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SMILJA MUCIBABIC
{ Filozofski fakultet u Sarajevu)

[zvesni aspekti rastenja ¢istih i mesovitih
populacija flagelata i cilijata

PREDGOVOR

Proucavanju rastenja populacija prilazilo se -dosad  teo-
retski, eksperimentalno i posmatranjima u prirodi, i nekad u
istom radu kombinuju se dva ili viSe postupaka proucavanja. Ta- |
ko, istrazivaci terenskih populacija organizovali su neke ekspe-
rimente da bi dobili edgovor na pitanja koja su iskrsavala za
‘vreme njihovih posmatranja. Opet, analizu rezultata terenskih
“posmatranja kao i rezultata eksperimentalnog rada ¢esto prate
pokusaji teoriskih generalizacija. Rastenje populacija — pove-
¢anje, odrzavanje, oscilacije i opadanje brojnosti populacije —
opisano je za mnoge vrste, kako iz terenskih tako i eksperimen-
talnih istraZivanja, ali proucavanje faktora koji utiCu na ra-
stenje, 1 uopSte prouCavanje dinamike rastenja populacija, moze
se vrsiti kako treba samo pod kontrolisanim uslovima u labora-
toriji. Rezultati eksperimentalnog rada bacili su viSe svetlosti
ng problem dinamike terenskih populacija; i takvo induktivno
prilazenje predmetu( kao §to se Cesto deSava u bioloSkim stu-
dijima) moZe otkriti pravu vrednost raznih teorija konstrui-
sanih prvenstveno primenom deduktivne metode. Zaista, izgleda
da su matematicke teorije o interakciji poulacija vaznije u stimu-
liranju eksperimentalnih istraZivanja nego u reSavanju proble-
ma  dinamike populacija. Naprimer, rad Nikolsona (Nicholson,
1933), koji ¢esto citiraju studenti dinamike populacija, bio je pr-
venstveno deduktivan po metodi. Citajuéi njegov rad dobija se
utisak da - pisac objavljuje dogmu u koju treba verovatl a 1ne
teoriju koju treba proverltl

U radu koji ¢e biti izlozen ovde usvojeno Je ¢isto induktiv-
no prilazenje studiji rastenja populacija. Kulture, bez bakterija,
triju vrsta protozoa bile su upotrebljene u ovim studijama, i prvi
- odeljak bavi se materijalom i metodama proucavanja. Sledeéi
odeljak ftretira rastenje &istih populacija kad su promenljive:
a) koncentracija hranljivog medijuma i b) temperatura. On se
takode bavi promenama u veli¢ini i obliku organizama za vreme
rastenja populacija na razlicitim temperaturama. Sledec¢i odeljak
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razmatra rastenje meSovitih populacija i obuhvata eksperimen-
te: a) na dvema vrstama kojese ne hrane jedna drugom; i b)
na dvema vrstama od kojih je jedna plen druge. On takode tre-
- tira promene u veli¢ini i obliku organizama kad rastu u ¢istim
i meSovitim populacijama. Najzad, iznesena su izvesna prelimi-
narna posmatranja o distribuciji organizama u prostoriu unutar
kultura, i o promenama u pH za vreme rastenja populacija. Tad
sledi opsta diskusija i kratak pregled celog rada.

I

MATERIJAL I METODE

Da bi se izbegao preopsiran istoriski uvod u rad kao celinuy;
odluceno je da se da nezavisno uvod za svaki odeljak rada i da
~ 8e ograniCe ove uvodne primedbe na kratak komentar o meto-
dologiji populacionih studija Protozoa.

Istoriski, istraZivanje rastenja populacua Protozoa moze
se podeliti u dve faze: 1. fazu kad su kulture protozoa sadria-
vale bakterije i 2. fazu s kulturama bez bakterija.

Analiza faktora kdji utiéu na dinamiku rastenja popula-
cija bila je vrlo teSka u prvoj fazi, jer istrazivaéi nisu mogli da
provere eksperimentalno da li su se promene u brojnosti proto-
_ zoa. desavale usled promena u populaciji bakterija ili usled nekog

drugog faktora.

U prvoj fazi populacionih studija moguée je razlikovati
nekoliko stupnjeva u pokusaju da se uprosti analiza. Prvi stupanj
-pretstavljen je klasitnim radom Vudrafa (Woodruff, 1912,
19134). On je studirao sukcesiju faune protozoa u infuzumima
koji su sadrZavali mnogo vrsta protozoa i nepoznat broj vrsta -
bakterija. Posljednji stupanj je prouéavanje izolovane vrste pro-
tozoa koja ima za hranu samo jednu vrstu hakterija. Gatizeova
istrazivanja (Gause, 1934a, 1935a) populacija protozoa takode
pripadaju ovoj fazi, i to ne njenom posljednjem stupnju. Istina
je da je on upotrebljavo Bacillus pyocyaneus kao hranu za vrste
koje je studirao, ali nijedna od njegovih kultura nije bila ste-
rilna; to'su bile kulture pojedinaénih ili meSovitih populacija
. protozoa s mnogo vrsta bakterija.

U drugoj fazi, istrazivanje populacija protozoa.vrSilo se pod
povoljnijim uslovima za eksperimentalnu analizu rastenja po-
pulacija. Uglavnom, ovi bolji uslovi koriSteni su dosad u istra-
Zivanju &istih populacija protozoa. Rad koji je preduzeo pisac
takode je poleo istrazivanjem c¢istih. populacija protozoa, ali
se proSirio na dvije vrste protozoa u istom medijumu, na istraZi-
vanje njihove interakcije, dok su njihove odVOJene populacije -
upotrebljavane kao kontrolne kulture.

4 Materijal. Organizmi upotrebljeni u ovim eksperimentima
bili su kriptomonadna flagelata Chilomonas paramecium Ehren-
berg i dvije himenostomatske cilijate Tetrahymena pyriformis
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{Ehrenberg) Lwoff, soj W 1 Tetrahymena paiula (Muller) Cor-
liss. Primerci kultura su dobijeni od Kolekcije kultura alga i
Jprotozoa, Botani¢ke Skole u Kembridzu.

Nekoliko autora opisalo je nezavisno jedan od dru@oga Chi-
lomonas paramecium. Prvi opis dao je Erenberg (Ehrenberg,
1838), a najnoviji Oland (Hollande, 1942) u svojoj citologkoj stu-
diji nekih flagelata, Furgason (1940) opisao je Tetrahymena .
pyriformis pod imenom T. geleii. Mopa (Maupas, 1888) pisaoc je
o Tetrahymena patula kao Leucophrys patula dajuci opis vrste
s mnogo zanimljivih posmatranja iz njenog Zivotnog ciklusa.
Fore-Fremije (Fauré-Fremiet, 1948) proSirio je Mopaov opis za-
drzavsi isto ime (Leucophrys). U novije vreme Korlis (Corliss,
1952, 1953) je dao pun prikaz istorije, sistematike i morfologije
i jedne i druge vrste Tefrahymena.

Pre poCetka eksperimenata izvedeni.su kloni za svaku od
ovih vrsta, premda kulture u Kolekciji kultura poticu od klona,
ali klona izolovanih pre viSe godina. Pringshajm (Pringsheim)
je izolovao Ch. paramecium, koji se prvi put pojavljuje u spisku
njegove zbirke kultura 1936, a nema ga u spisku od 1923. T. pyri-
formis — W izolovao je Klaf (C. L. Claff) 1939, a T. patula Fore-
Fremije pre 1942 (Corliss, 1952). Dobro je poznato da se u toku
tako dugog perioda mogu pojaviti varijacije unutar populacije.
- Kider 1 Devi (Kidder and Dewey, 1945) pominju biohemisku vari-
jaciju koja se pojavila izmedu roditeljskog soja T od T. pyrifor-
mis 1 kéeri soja T-P. Izvedeni su svezi kloni radi sigurnocsti da su
populacije vrsta upotrebljenih u ovim eksperimentima homogene.

Medijumi. C’h paramecium gaji se u Kolekciji kultura u
medijumu od 0.19, govedeg ekstrakta (beef extract, Difco) i 0.19%
natrijum acetata. OvaJ medijum bio je upotrebljen u eksperimen-
tima rastenja populacija hilomonasa na razli¢itim temperatura-
ma. Ovaj medijum, samo u drugim koncentracijama, bio je tako-
de upotrebljen u eksperimentima rastenja hilomonasa pri raznim
kohcmama hrane.

Sve vrste Tetrahymena odrzavaju se u Kolekeiji kultura u-
1Y% rastvoru proteocza-peptona (Proteose peptone, Difco) i 0.59
natrijum hloridu.

-Z3a rastenje meSovitih populamJa Ch. pammeczum i 7. pyri-
formis, nijedan od ovih medijums nije bio pogodan, jer su orga-
nizmi umirali u medijumu druge vrste. Stoga je uCinjen pokuSaj
da se gaje u rastvoru koji se sastojao od jednakih koli¢ina jednog
i drugog medijuma. U njemu su oni Ziveli i razmnozavali se, ali
rastenje hilomonasa nije bilo tako dobro kac u medijumu od
govedeg ekstrakta. Stoga je ova meSavina napuStena i traZen
je medijum u kom obilno raste i jedna i druga vrsta: Nadeno je
da je to rastvor 0.19) proteoznog peptona i 0.19, natrijum acetata.
U njemu T. pyriformis rasla je dobro, a za rastenje Chilomonas-a
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bio je pogodniji nego medijum § govedim ekstraktom, kao $to ce
se videti docnije. v

Za rastenje meSovitih populacija Ch. paramecium i T. pa-’
tula upotrebljen je bio rastvor od 19, proteoza-peptona i (.19 na-
trijum acetata. Bio je uCinjen pokuSaj da se upotrebi isti medi-
jum kao u eksperimentima s T. pyriformis, ali se T. patula nije .
razmnozavala u 0.19, proteoza—peptonu

Pripremljene su odjednom veée kolitine 10 %, rastvora gove-
deg ekstrakta (Difco), zatim 10%, rastvora proteoza-peptona (Dif-
co) i 10%, natrijum acetata. Nekoliko kapljica prezervativa (1 deo
flortoluena, 2 dela n-butil hlorida, 1 deo etilen dihlorida’ bilo je
dodato u svaki rastvor. Oni su ¢uvani u frizideru (5—7°C).

Medijumi su uvek pravljeni od ovih rastvora i dva puta de-
stilisane vode (u staklenim sudovima). U pocetku je bila upo-
trebljavana nesterilna, u staklenim sudovima destilisana voda,
koja je Ccuvana u skladiStu, ali, kasnije, ona je bila sterilisans
odmah posle destilisanja, da bi se sprecilo proizvodenje i nago-
milavanje bakteriskih produkata, i ova sterilna destilisana voda
upotrebljavana je potom za sve medijume. Oni su steriiisani u
autoklavu, pod pritiskom od jedne atmosfere, na temperaturi od
120° C. Cim bi pritisak dostigao 1 atmosferu, gas je iskljuéen. Od
pocCetka do kraja ova operacija je trajala oko 30 minuta.

VaZno je naglasiti da medijum treba da bude pripremljen
dan uo€i inokulisanja, jer je rastenje tada bolje nego u mediju-
mu koji je duvan izvesno vreme.

- Stakleni sudovi. Sve epruvete, pipete i satna stakla bili su
prani sredstvom za CiSéenje ykomproks A«, isprani dobro obi¢nom
vodom, pa destilisanom vodom. Sterilisani su u pedi na 120° C po
"dva sata. Pipete i satna stakla pripremani su za sterilisanje kao
S$to je opisao Pringshajm u svojoj knjizi o kulturama alga (1946).

Izvesnio vreme u pocetku eksperimenta, epruvete i pipete ste-
rilisane su u autroklavu. Medutim, za vreme sterilisanja u aufo-

- klavu, kapljice vode kondenzovale su se na staklenim rzidovima,
i bilo je potrebno ostavljati ih da se suSe. Stoga, kasnije, one su
sterilisane u pedi.

Upotrebljavane su pireks epruvete zapremine tri kubna san-
timetra. Pre potetka eksperimenata izmeren je njihov dijametar,
i odabrane su samo epruvete 7.5 mm Siroke.

. Pripremanije kultura. Pola mililitra sterilnog medijuma sipa-
no je pipetom u svaku sterilnu epruvetu. LakSe hi bilo da je ste-
rilizacija vriena posle sipanja medijuma u epruvete; ali ta tehni-
ka nije bila primenjena da bi se izbegao mali gubitak medijuma
za vreme sterilizacije i sitne razlike u sastavu medijuma pojedi-
nih kultura, koje bi se mogle po;avm da su one sterilisane
odvojeno.

Inokulum je uziman iz kulture stare 2!/,—3 dana. U neko—"
likc sluéajeva za masovno inokuliranje bilo je potrebno preko
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dvanaest sati, tako da su mozda poslednji inokulumi bili koji sat
preko tri dana stari. Inokulum je stavljen u sterilno satno staklo,
i pod malim uveéanjem binokulara desef organizama je izdvojeno
kapilarnom mikropipetom i stavljeno u svaku epruvetu. Cetiri
-do Sest kultura inokulisano je iz istog satnog stakla. Preko Cepa
od sterilne vate koja ne apsorbuje vodu, obavijen je pergament
papir i vezan gumenom vrpcom.

Kulture su Cuvane u mraku, u jednoj vrsti tegla za kompot
(oko tri litra), koje su stavljene u vodena kupatila termostaticki
kontrolisana (Brown, 1951). Jedino su kulture na 10.5° C driane
u sobi sa stalnom temperaturom.

Brojanje. Iz kapljica kulture jedan po Jedan org%mzam je
uziman mikropipetom i brojan. Uzimane su u obzir- samo Zive
jedinke. Cele populacue su brojane, dok je broj jedinki bio do
hiljadu; ¢im je bio vedi od hiljade, uzimano je pet proba stan-
dardne zapreminé iz svake kulture i one su brojane. Da bi se pro-
verila ova metoda proba, cela populacija je brojana u deset slu-
Ctajeva, premda su kulture imale 1000—8000 organizama. Ako je
u probi bilo preko pedeset organizama, kulture su razblaZene istim
medijumom 3, 5, 10 ... 40 puta, i onda su uzimane probe. Kalibri-
sana pipeta sa suZenjem upotrebljavana je za uzimanje proba
(najpre pipeta od 4.56 mm?, zatim od 3.72 mms3 i najzad od
5.48 mm?3). Posle brojanja kulture su badene.

Mnogo me je zaduZio g. P. A! Plack iz Instituta za biohe-
miju, Univerziteta u Kembridzu, §tc mi je poklonio ove pipete
koje je on sam napravio i kalibrisao. .

Masina za brojanje bila je upotrebljavana. Bila je udeSens
‘da sé moze pokretati nogom, ali nije bila nabavljena odmah u
poletku eksperimenata, tako da su ¢&iste populacije brojane
bez nje.

Proveravanje Ssterilnosti. Pre poletka brojanja .puno okce
eze svake pojedinac¢ne kulture povuceno je prekc kosog hranlji-
vog agara za bakterije (banctonutrient agar, Difco). Ovaj kosi
agar ¢uvan je u termostatu na 22.5° C dve nedelje. Podaci za
kulture koje su bile zaraZene uvek su odbageni.

Vredno je ovde napomenuti da Tetrahymena pyriformis W -
raste na hranljivom agaru za bakterije, gradedéi male okrugle
mrlje koje se lako mogu zameniti s kolonijama bakterija.

Merenje pH. Prostorna distribucija hilomonasa u medijumu
kulture menja se za vreme rastenja populacije. Radi toga su
vrSena merenja pH da se vidi da li distribucija zavisi od pH.

Odredeno je pH gornjeg, srednjeg i donjeg dela medijuma.
Medijum se mora uzeti pazljivo i finom pipetom. Cista pipeta
bila je upotrebljena za svako merenje. Svakog dana odreden je
pH za tri kulture s hilomonasom i za tri kontrolne kulture (bez:
organizama).



U prvoj seriji eksperimenata-pH je meren elektriénim peha-
metrom, ali kakc se on kasnije pokvario, upotrebljen je kapila-
tor u drugoj seriji (kolorimetriska metoda).

Merenye veli¢ine. Preliminarna merenja veliCine na fiksira-

" nim organizmima nhisu bila zadovoljavajuca, jer se orgamzml
skupe za vreme fiksiranja. Fotografisani su, zbog toga, Zivi orga-
nizmi svakog drugog dana za vreme rastenja populacije.

Kao svetlosni izvor upotrebljena je lampa sa Zivinim lukom,
da bi se smanjilo vreme ekspozicije, 1 $ime omoguéilo dobijanje
trenutnih fotografija organizama koji plivaju. Toplotni filtar .
(Chance Brothers heat resisting glass ON 20), obi¢no plavo staklo
i plavi filtar (XKodak, Wratten M filters, 47) stavijeni su izmedu
lampe i mikroskopa, da se izbegne povreda organizama prilikom

“ekspozicije. U poCetku su organizmj bili fotografisani kamerom
Leica koja je stavljena na mikroskop s objektivom x 10 i o;&ula—
rom 10; docnije hila je upotrebljavana druga kombinacija socwa
obJektw malog uvecanja (3 6) 1 okular velikog uvedanja ( %25,
da bi se povecala dubina fckusa i na taj nacin dobile oStre’ foto-

_ grafije organizama.

U svakom filmu uzeta je i fotografua mikrometarske skaxe
Pogzitivi su bili uveéani, tako da je konacno uvecanje bilo oko
300 puta. :

Veliéina organizam
su s fotografija Sestarom. Samo organizmi u oStrom fokusu bili

SU mereni. :
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. RASTENJE CISTIH POPULACIJA
‘. OPSTI PRINCIPI I PRETHODNI RADOVI
. Eksperimentalno proucavanje rastenja populacija viSeno je
na sisarima, Krustaceama, insektima, protozoama, kvascima i
bakterijama. Protozoa su narofito pogodni za eksperimentalno

proucavanje rastenjs populacija, jer se razmmnoZavaju brzo, jer

njihove kulture zauzimaju malo prostora, i Sto ih je relativno
lako odrzavati. Medutim, oni su manje pogodni od insekata §to
ih je teze brojati, i, ako se primeni tehnika uzimanja proba, §to
se mogu dati samo aproksimativne procene veliCine populacije.
‘Njihova prednost pred insektima je u mogucnosti gajenja kultura
klona, a time su bolje ispunjeni zahtevi kontrolisanog eksperi-
menta, jer je klon homogena populacija.

Rastenje populacije izrazava se promenama u velidini fe po-
pulacije u vremenu. Veli¢ina populacije je statistiCko pretstav-
1ljanje dinamickog procesa, presecenog u odredenim vremenskim
intervalima, duzinu kojih bira istraziva¢ prema brzini promensa
koje se deSavaju za vreme procesa. Dinamicéki aspekt rastenja
viSe je naglaSen, ako se proces izrazi brzinom rastenja, ili, u slu-
- Caju populacija mikroorganizama, »generacionim vremenom«.
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Bice dat pregled nekih faktora za koje se smatra da uticu
na brzinu rastenja populacija. ‘

Produkti metabolizma. Mnogi autori, upotrebljavajuéi razli-
Cite vrste, prouctavali su razli¢ite faktore koji uticu na brzinu de-
lenja protozoa, i njihovi zaklju€ci nisu uvek saglasni. Tako, Vud-
raf (Woodruff, 1911, 1913 a) smatrao je da ekskretorni produkti
Paramecium aurelza i P. caudatum u infuzumu sa senom vrse
depresivni utlcaj na brzinu deljenja, premda produkti njlhovog
metabolizma nisu bili toksiéni za organizam koji se pojavio sle-
deci-u redu sukcesije; medutim, Kider i Stjuart (Kidder and
Stuart, 1939 a) zakljucili su da ekskretorni produkti imaju samo
malu ulogu u rastenju populacije. Felps (Phelps, 1936) dosao je
do istog zakljuc¢ka, dok Grinlif (Greenleaf, 1926), na osnovu re-
zultata eksperimenatsa na Paramecium aurelia, Pleurotricha lan-
ceolata i Stylonychia pustulata, pripisac je smanjenje brzine de-
ijenja koli¢ini produkata metabolizma nagomilanih u medijumu
kulture. Bers (Beers, 1933) takode je pretpostavljao da ekskre-
torni produkti smanjuju brzinu deljenja Stylonychia pustulota i
Didinium nasutum.

Hrana. Raniji autori, kao Mopa (Maupas, 1888) i Dzemnga
‘(Jennings, 1908), zapazili su uticaj hrane na brzinu deljenja i
zakljucili su da je kontrolisanje koli¢ine hrane u eksperimental-
nim kulturama od velike vaznosti. Kvalitativiu kontrolu hrane
ofpoceli su Hargit i Frej (Hargitt and Frdy, 1817) i Eler (Oehler,
1919). Ovi autori uspeli su u gajenju nekih protozoa u sterilniny
kulturama. Hargit i Frej iznose da paramecijumi rastu bolje ako
im se hrana sastoji od viSe vrsta pomeSanih bakterija, i da je
Bacillus subtilis bio pogodan kad je samo jedna vrsta bakterija
bila dodata sterilnom infuzumu od sena. Eler, s druge strane,
hranio je flagelate Bodo i Prowazekio 1 cilijatu Colpoda steinii
mrtvim bakterijama. E. i M. Saton (E. et M. Chatton, 1923) i
DzZonson (Johnosn, 1935) takode su uspeli da gaje Glaucoma na
mrivim bakterijama. - /

Izvestan broj autora proveravao je pogodnost raznih vrsta
bakterija kao hrane za odredene vrste cilijata. Njihovi rezultati
sadrze izvesna rdzilaZenja, koja:se mozda mogu objasniti rezul-
tatima koje je dobio Lesli (Leslie, 1940 a i 1940b) kad je ispifi-
vao pogodnost preko trideset vrsta bakterija kao hrane za Para-
mecium multimicronucleata, naime da starost upotrebljenih bak-
teriskih kultura moze imati uticaja-na to da li su.one pogodne
ili nepogodne kao hrana za pomenutu vrstu paramecijuma. Kider
1 Stjuart (Kidder and Stuart, 1939a i 1939 b) piSu o Stetnom
uticaju koji vrSe neke bakterije na rastenje Colpoda. Oni su nasli
da brzina deljenja izolovanih jedinki bila. je direktno srazmerna
s koncentracijom bakterija, i to roda Aerobacter koji je bio upo-
trebljen kac hrana. Lesli (1940 a), medutim, iznosi da gustina
bakteriske populacije nema nikakvog uticaja na brzinu deljenja
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P.multimicronucleata sve dotle dok je ta gustina unutar izvesnih
granica optimuma. Gauze (Gause, 1935b) je naSaoc da su se to-
talne zapremine populacija P. caudatum i P. aurelia otprilike
udvostruéile ako ih je gajio u medijumu kome je kao mogulum
dodaoc jednu ezu bakterija umesto pola eze.

Ipak, kvantitativna kontrola rezerva hrane ostvarena je
tek otkako su dobijene kulture bez bakterija. Felps (Phelps, 1936)
je naSao da Je maksimalni broj Glaucoma pyriformis bio direkt-
no proporcionalan koncentraciji hranljivih materija u mediju-
mu. On je uporedio faze u rastenju populacija Glaucoma s onima
kod bakterija i kvasaca i naSao da su sli¢ne.

Minerali. Ne samo koli¢ina i vrsta hrane nego i druge kom-
ponente mogu uticati na velicinu populacije. Lefer (Loefer, 1936)
iznosi da su i koncentracija soli i koncentracija organskih mate-
rija imale uticaja na rastenje Paramecium bursaria u kKulturama
bez bakterija. Nekoliko autora primetilo je da nedostatak speci-
fitnih minerala moze smanjiti brzinu deljenja protozoa. Potrebu
Chilomonas paramecium za gvoddem studirali su Lvov i Duzi
- (Lwoff et Dusi, 1938) i HacCens (Hutchens, 1940). Oni se slazu
da je brzina deljenja veca kad se gvozde doda u rastvor. Slicne
rezultate dobio je Senborn (Schoenborn, 1940). Mast 1 Peis (Mast
and Pace, 1937) su pokazali da se Cestoda deoba Chilomonas pa-
ramecium bila povecala za 249, ako je silicijum u optimalnoj kon-
centraciji bio dodat rastvoru. Mast, Peis i-Mast (1936) naSli su
dalje da je sumpor neophodan za odrzavanje Chilomonas. Oni
su primetili da se u hilomonasu pojavilo nagomilavanje masnih
granula, kad su kulture rasle bez sumpora, i da su organizmi
zatim uginuli. Nestanak kalcijuma i magnezijuma u medijumu
kultura spre¢avao je deobe hilomonasa i doveo do pojave multi-
nuklearnih monstruma, koji su uginuli posle nekoliko dana (Mast
i Peis, 1939). Monstruozni oblici su se pojavili takode, ako su na-
trijum ili kalijum bili u prevelikoj koncenfraciji (Peis, 1941).
Fosfor je takode neophodan elemenat zas hilomonasa (Mast i
Peis, 1942).

Hol (Hall, 1937) je proudavao razli¢ite uticaje mangana na
rastenje Euglena anabaena, Astasia sp. i Colpidium campylum.
Mangan je samo stimulirac rast euglene, dok je rast astazije i
kolpidijuma bio bolji u kontrolnim kulturama.

Kiseonik i ugljicni dioksid. Jan (Jahn, 1936) je naSao da
razlike u naponu kiseonika utiéu na razne vrste protozoa razli-
¢ito. On je saopStio da Protozoa takode pokazmu Qpeomnu re-
akciju na promene u naponis CO.. )

Oksidaciono-redukcioni potencijal. Jan (1935) je pratio pro-
mene u oksidaciono-redukcionom potencijalu medijumsa za vreme
rastenja populacije Chilomonas paramecium, i on je pretpostavio
da te promene mogu uticati na brzinu rastenja. '
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Koncentracija vodonicnih jona. Prema eksperimenfima Le-
fera (1935) na Chilomonas paramecium i Kidera (1941) na Te-
trahymena geleii, ove protozoe su eurijonicne. Mast i Peis (1938),
upotrebljavajuci drukcEiji medijum nego Lefer, nasli su da za
rastenje Chilomonas paramecium postoji samo jedan optimum
pH, a ne dva odvojena optimuma §to je utvrdio Lefer. I njihovi
rezultati pokazuju da je Chilomonas eurijoni¢na vrsta.

Eliot (Elliott, 1933) je naSac da je oblik krivulje rastenja
Colpidium striatum pri razlicitom pH zavisic od upotrebljenog
‘medijuma. Krivulja je bila unimodalna ili bimodalna prema tome
da li je bilo ili nije bilo natrijum acetata u medijumu, a njena
Sirina bila je takode manja ili veéa. Maksimalni rast imale su
kulture s poletnim pH 7.0, a u kulturama bez natrijum acetata
pojavio se 1 drugi maksimum kad je pH 5.7.

Vingo i Anderson (Wingo and Anderson, 1951) iznose da su
i oni dobili bimaksimalne krivulje rastenja u vezi 8 raznim pH u
njihovim eksperimentima na Tetrahymena geleii. Ali oni su pro-
Jpustili da pomenu direktnu vezu koju je naSao Eliot izmedu upo-
trebljenog medijuma i pejave bimodalne ili unimodalne krivulje
rastenja. Medutim, u njihovim ekseprimentima maksimumi su
blize (pri pH 5.5—6.5 1 7.5), 2 minimum je izmedu njih na 7, $to
je optimum pH u Eliotovim eksperimentima.

Dzonson (Johnson, 1935, 1936) istice da rastenje Glaucoma
ficaria 1 G. piriformis vrsi se takode u Sirokim granicama pH. Da
Ii je krivulja rastenja bila unimodalna ili bimodalna, zavisilo je
od vrste upotrebljenog medijuma.

Eliot (1935) je naSao da stimulirajuéi uticaj nekih ugljié-
nih hidrata na rastenje Colpidium campylum i C. striatum zavisi
od pH medijuma.

- Jan (1934) iznosi da Euglena gracilis podnosi Sircke granice
koncentracije vodonitnih jona. To isto primecduje Dzouns (Jones,
1930) za Paramecium multimicrontcleatum. Saunders (1924) je
pokazac da je Spirostomum osetljiviji na promene pH, te se stoga
moze uzefi kao stenojonicna vrsta.

Svetlost. Uticaj svetlosti na bezbojne protozoe nije bio mno-
go proutavan. Edi (Eddy, 1928) iznosi da sukcesija protozoa u
kulturama koje su rasle u mraku ne razlikuju se od sukcesije
kultura na svetlosti. Ricards (Richards, 1929), medutim, nafac
je da je sezonski ritam u rastenju Paramecium aurelia, Blepha-
risma undulans 1 Histrio complanaius u korelaciji sa koli¢inom
suncane svetlosti. Mast i Peis (1934) su nasli da je rastenje Chilo-
monas paramecium u mraku bilo dobro, mo,adfx bolje nego na
svetlosti.

Faktori rastenja. Dosada je relativno mali broj cm;ata mo-
gao da se gaji u kuiturama bez bakterija. Lvov (1932) je istakao
da je to zbog toga $to se desio gubitak funkecija za vreme morfo-
loske i fizioloSke evolucije cilijata. Veéina oblika preSla je na
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ishranu ¢vrstim delidima, i izgubila je, za vreme njihove fiziolo-
Ske evolucije, sposobnost da koristi kao hranu jednostavnija ras-
tvorena jedinjenja. Kider i njegovi saradnici odredili su koji su
faktori rastenja potrebni za neke cilijate u kulturama bez bakte-
rija, ali to je van interesa ovog rada.

Alelokataliza. Uticaj koncentracije hrane 1 utlcaj produ-
kata metabolizma na brzinu deljenja protozoa bili su predmet di-
skusija u proudavanju alelokatalize, gde se ispituje odnos izmedu
poletne gustine populacije i brzine deljenja. Rezultati eksperime-
nata ragli¢iti su ne samo za razne vrste nego i za jednu istu vrstu
{mozda se radilo o raznim scojevima jedne vrste). DZonson je
objasnio (1933) razilaZenja u rezultatima za kulture s bakterija-
ma pretpostavkom da uticaj poletne gustine cilijata na njihovu
brzinu deljenja zavisi od gustine bakterija. Derbi (Darby, 1930),
naprotiv, pripisuje neslaganje rezultata razlikama u pH kultura.
Svit (Sweet, 1939) je istakao da brzina deljénja Euglena gracilis
raste s veli¢inom inokuluma pri optimalnoj zapremini autotrof-
nog medijuma, a u kulturama s bakterijama. Ako je zapremina
autotrofnog medijuma bila manja, kulture s manjlm 1n0ku1um0m .
imale su vedu brzinu deljenja..

Biolosko uslovljavanje medijuma. ZakljuCak koji se moZe
izvesti nakon razmatranja svih rezultata u literaturi o ovom pred-
- metu — njihov pregled je dat u pis€evom prethodnom radu (Mu-
¢ibabic¢, 1952) — jest da podetna brzina deljenja organizama u
kulturi zavisi od »bicloSkog uslovljavanja« medijuma. Izraz bio-
losko uslovlijavanie uveo je Park (1934) u odnosu na populacije
insekata, ali se moZe i ovde primeniti. U ovom slucajn biolosko
uslovljavanje moZe se uzeti kao skup svih promena u medijumu
koje potiéu od organizama koji u njemu Zive. Ove promene nisu
samo dodavanje izvesnih materija medijumu, nego i1 oduzimanje
materija iz medijuma. BioloSko uslovijavanje medijuma moZe biti
ili stimulirajuce ili inhibitorno na brzinu deljenja.

Hol 1 Lefer (1940) pokazali su da dodavanje, ili neupotreb-
ljenog ali starog rastvera, ili filtrata stare kulture sveZem ras-
tvoru, stimuliralo je brzine deljenja u novoj kulturi. U prelimi-
narnim eksperimentima na Chilomonas paramecium pisac ovih
~ redova je naSao da neupotrebljen ali star medijum ne pomaze

rastenje tako dobro kao sveZe pripremljen rastvor. MoZda meSa-
vina starog i novog medijuma koju su upotrebili Hol i Lefer imala
je drukéiji uticaj na razmnozavanje organizama. Razmer. upo-
trebljenih zapremina starog i novog rastvora (ne pominju ga Hol
i Lefer) mozZe biti vrlo znacajan.

Iz ovog pregleda moZe se videti da je relativho malo po-
znato o uticaju raznih faktora na rastenje populacija Protozoa.
Rezultati raznih autora ne slazu se uvek, i, za sada, joS nije mo-
gude izvesti zakljucke koji vaZe za celu grupu.
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A. UTICAJ RAZLICITIH KONCENTRACIJA HRANLJIVOG
MEDIJUMA NA RASTENJE POPULACIJE

Chilomonas paramecium

Medu faktorima koji mogu uticati na rastenje populacije,
izgleda da je koncentracija hrane necbiéno vazna. Njen znadaj
istakli su dosada mnogi autori, ali njen detaljan odnos s raste-
njem populacije Protozoa nije jo§ bio proufavan. Chilomonas po-
ramecium, kao saprofitski oblik, izgleda da je vrlo pogodan zza
takvo istraZivanje, jer se koliéina hrane u njegovim kulturams
bez bakterija moze odrediti taéno, a ne samo aproksimativno kao
u eksperimentima s protozoama koje se hrane bakterijama. Vari-
rajuci koncentraciju njegove hranljive sredine i odrZavajuci osta-
le faktore konstantnim, istrazivac moze ispitivati uticaj ovih va-
riranja na rastenje populacije. Sta ima da se proucava u tom slu-
caju? Redi samo — rastenje populacija — nije dovolino, jer za-
datak bi bio suvie neodreden. Izgleda da u najmanju ruku sle-
deci aspekti treba da se razmotre pod svakim uslovom ishrane:
1) maksimalna numericka veli¢ina pupulacije; 2) brzine raste-
nja; 3) faze rastenja; 4) duzina zivota populacije.

U ovim -eksperimentima Chilomonas je gajen u Sest razli-
¢itih koncentracija hranljivog medijuma. Najveci broj posmatra-
nja izvrsen je na kulturama koje su rasle u rastvoru 0.1% gove-
deg ekstrakta i 0.1% nafrijum acetata. Kac $to je bilo ranije po-
menutoe, ovo je medijum u kome se odrzavaju kulture hilomonasa-
u Kolekciji kultura, i u prvim eksperimentima on je upotrebljen
kao medijum »standardne« koncentracije. Ti su eksperimenti tra-
jali oko Sest meseci, i za njih je bilo potrebno vige vremensa nego
za druge, jer to je bio i period standardizovanja tehnike kad je
trebale bolje upoznati eksperimentalne organizme. Stoga je mno-
go vremens bilo ufroSeno uglavnom na kulture stare jedan i dvs
dana, delom i na kulture stare tri dana, da bi se utvrdile granice
variranja u dobijenim brojevima, pri brojanju cele populacije.

Time se objaSnjava pojava daleko vecdeg broja posmatranjs
u nekim eksperimentima; to ne znacéi — mora se istaéi — da su
ovi posebni eksperimenti bili smatrani vaznijima od ostalih.

»Standardni« medijum bio je upotrebljen u dvostrukoj kon-
centraciji u jednoj jedinoj seriji eksperimenata; inace on je bio
razraden dva, pet, dvadeset ili sto puta. Ako se pocetna (n»stan-
dardna«) koncentracia oznaci sa M, ostale ¢e biti: 2 M, M/2, M/5,
M/20 i M/100. Inokulum je bio jednake veli¢ine i starosti u svim
kulturama. Za kulture sa 'razredenim medijumom inokulum je
uziman iz matiénih kultura s medijumom koncentracije M/2;
pre inokuliranja kultura organizmi su oprani u velikoj koliCini
(puno satno staklo) konac¢nog medijuma. Na taj nacin medijum
iz rezervnih kultura nije bio prenofen u eksperimentalne kulture.
Sve kulture su ¢uvane na 22.5° C.
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Tablica I. Rastenje populacija Chilomonas barameciu’m u razli-

¢itim koncentracijama hranljivog medijuma.
The growth of populations of Chilomonas paramecium in diffe-

rent concentrations of the nutrient medium. -
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Tablica I sadrzi podatke o starosti, srednjoj veli¢ini popu-
lacije (x), standardnoj devijaciji (s) i broju posmatranih popu-
lacija (n), za svaku koncentraciju. Oni su pretstavljeni graﬁckl
na slici 1, gde su uneseni na ordinati logaritmi broja organizama,
a na apscisi starost populacije.
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SI. 1. — Rastenje populacija Chilemonas paramecium u razli®itim
koncentracijama hranljivog medijuma

1. Maksimalna veli¢ina populacija

Prvo pitanje koje treba prouciti iz tih podataka jest uticaj
razliGitih koncentracija hranljivog medijuma na maksimalnu ve-
li¢inu populacija. Radi bolje preglednosti, srednja velifina mak-
simalnih populacija data je u tablici I1. Jasno je da maksimalni
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Tablica II. Maksimalna veli¢ina populacija Chilomonas parame-
cium u razliCitim koncentracijama hranliivog medijuma.
The maximum size of populations of Chilomonas parcmecium
in different concentrations of the nutrient medium.

Koncentracija
medijuma — oM M M/2 M/5 | M/20 | M/100
Concentration / / / /1 .

of medium

Veli¢ina posmatraia . ) _ )
populacije | - observed 200000~ | 118000] 59160 | 28100 | 9400 3900‘

Size of oéekivana
population | . expected

236000 118000 | 59000 23600 | 5900 1180

broj jedinki u populaciji opada sa opadajudom koncentracijom
hranljivog medijuma. Da vidimo da li su posmatrani brojevi pro-
porcionalni koncentraciji medijuma. Ako uzmemo veli¢inu popu-
lacije u standardnoj koncentraciji medijuma kao pocCetni broj zas
ratunanje, veli¢ine populacija pri drugim koncentracijama mogu
se lako nadi, ako pretpostavimo da su proporcionalne Kkoli¢ini
hrane. Uporedujucéi odgovarajuée brojeve u tablici II, mozemo
videti da su- posmatrane veli¢ine populacija premasile ocekivane
brojeve u razredenim medijumima, dok je obrnut slu¢aj u dva
puta koncentrisanom medijumu. Iz grafikona na slici 2 'moZe se
videti da je odnos izmedu maksimalne populacije i koncentracije
hranljivog medijuma skoro linearan, ali da, na oba kraja otstupa
pd linearnog. Ovo ¢e biti tretirano kasnije.

Iz ovoga se moZe zakljuciti da koncentracija hranlj jxvog me-
dijuma mozZe biti agranic¢avajuéi faktor za maksimalno 1astenJe
populacija hilomonasa.

2. Brzina rastenja populacija ‘
Drugo pitanje koje je potrebno studirati jest uticaj raznih
koncentracija medijuma na brzinu rastenja ovih populacija. Brzi-
na rastenja biée posmatrana samo u logaritamskoj fazi, jer je
ong tada maksimalna i relativno stalna. Na taj naéin mogu se
uporediti brzine posmatrane u kulturama koje su rasle pod razli-
- ¢itim uslovima.
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Sl. 3. — Poletni deo krivulje rast‘e‘nj‘a iz slike 1 - gveéan

‘Radi jasnoce pocetm deo krivulja rastenja dat je u vecoj
srazmeri na slici 3. Treba razmotriti samo deo ‘koji pretstavlja
rastenje od kraja prvog dana do kraja treCeg dana, jer samo u
tom periodu sve posmatrane populacue bile su 'u fazi logaritam-
skog rasta. Krivulje rastenja za taj period su linearne i aproksi-
mativnio paralelne, osim linije koja pretstavlja rastenje u naj-
razredenijem medijumu. Kako su nagibi linija (tj. koeficijenti tih
pravaca) koji pre'cstavljaju brzinu pribliZno jednaki, znaéi da
nemsa razlike u brzini rastenja u medijumnima raznih koncentra-
cija. Jedini izuzetak je medijum najveée razredenosti, u kojemu
je brzina rastenja daleko manja. Odnos izmedu koncentracija
hranljivog medijuma i brzine rastenjﬁ populacija pretstavijen je
graficki na slici 4.

Moze se zakljuciti da, unutar Sirokih granica, brzina raste-
nja populacija hilomonasa ne zavisi od koncentracije hranljivog
medijuma.
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3. Faze* rastenja populacije

Razlike u koncentraciji medijuma odragzile su se i na faza-
ma rastenja populacija. Kako su sve populacije bile brojane prvi-
put nakon dvadeset i Cetiri ¢asa od vremens inokuliranja kul-.
tura, poCetna stacionarna faza ne moZe se posmatrati. Lag faza
(mozda bi se nasim izrazom mogla oznaditi kao faza pocetnog
sporog rasta) nije primecdena u medijumima koji su bili razre-
deni od dva do dvadeset puta. Ona je bila najjace naglaSena u
‘najrazredenijem medijumu, ne$to manje u medijumu najvece
koncentracije i:skoro se moze zanemariti u medijumu »btandar—
dne« koncentracije. Ve¢ se zavr§ila krajem prvog dana.

Vreme pocetka logaritamske faze nije isto za sve popula-
cije zbog pojave lag faze u nekim od njih. MoZe se nadi izvesna
korelacija izmedu trajanja logaritamske faze 4 faze negativne
akceleracije rastenja i koncentracije medijuma. Ove dve faze

* Faze su obeleZene kako :ih razlikuju Buchaman i Fulmer (1928).
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trajale su samo tri dana u medijumu sto puta razredencm, Getiri
dana u medijumu dvadeset puta razredenom, pet dana u mediju-
mima koncentracije M/5, M/2 i M, a osam dana u medijumu dvo-
struke koncentracije. Mozda bi se otkrile izvesne razlike izmedu
kulturs koje pokazuju isto trajanje logaritamske faze i faze nega-
fivne akceleracije rastenja, da je bro;anje bilo déeSée nego Jed-
nom dnevno. : ‘

Razlike u trajanju ovih dveju faza imale su utlcaja na po- .
Cetak stacionarne faze; ona je nastupila ranije u kulturama s
‘niZom koncentracijom meduuma Nije bilo znacajnih razlika u
trajanju stacionarne faze, izuzev u kulturama s dvostruko kon-
centrisanim medijumom. Njihova stacionarna. faza bila je kraca
nego u drugim kulturama.

4. Duzina Zivota populaéije

Koliko se moze sagledati iz malog broja posmatranja ¢si. 1),
brzina opadanja populacije bila je veéa u kulturama s M i 2 M
koncentracijom medijuma nego u drugim. Ako pretpostiwimo da.
ova brzina ostane stalna, moglo bi se ofekivati da ée duzina Zivota
ovih populacija biti kraéa. To se slaze s opazanjem na kulturama
za, rasad (matitne kulture) da, se karakteristiCni oblaci umiru-
¢ih ili mrtvih hilomonasa pojave pre u kulturama koje imaju

" viSe koncentrisan medijum nego u takvim kulturama s razrede—
nim meduumlma

5. Izgled hilomonasa u medijumima razli¢ite koncentracije
- Treba pomenuti i izvesna kvalitativna posmatranja o izgle--
- du hilomonasa u medijumima razliCite koncentracije. Ona uka-
zuju (kao i duzina zivota populacije) da dvostruko koncentrisan.
~medijum nije pogodan za hilomonasa. U ovom medijumu orga-
" nizmi postanu mali i prozirni kad su populacije stare samo. Sest
dana. Sledec¢ih dana oni se jo$ viSe smanje i postanu providniji, -
a to je karaktenstma,n izgled »gladnih« organizama medu proto-
zoama (0 tom piSe Mopa, naprimer). Medutim, u isto to vreme
. u kulturama standardne koncentracije (medijum M), organizmi
imaju rezerve u vidu skrobnih zrnaca, i veliina im nije naizgled
izmenjena. Providni i mali organizmi primedeni su takode u me-
dijumima razrecienim dvadeset i sto puta, i to za vreme logari-
tamske faze rastenja,.a posle toga postali su vedi i tamniji, zahva-
ljujuéi formiranju granula rezervnih materua u n;1hov1m ée-
licama.
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- Diskusija

ovi eksperimenti potvrdili su ranija shva,tanja o vaZnosti .
koli¢ine hrane za rastenje- populacua, Promena u koli¢ini raste-
nja nije bila neofekivana, ali je iznenadujuce da su na razli¢ite
aspekte rastenja razne koncentracije medijuma delovale razli-
¢ito: maksimalna veli€¢ina populacije i trajanje pojedinih faza
B rastenja, zavisili-su od ‘koncentracije medijuma, ali brzina raste-
nja u logantamskm fazi vrlo se neznatno men;ala u odnosu na -
variranje koncentracije unutar Sirokih granicg.

Maksimalni prinos. Maksimalni prinosi populacije hilomo-
nasa bili su proporcionalni s koncentracijama hrane. Grafikon
pokazuje da - je njihov odnos linearan samo unutar odredenih
granica. Sta znate ove devijacije? One pokazuju da je maksimalni
prinos u medijumima niZze koncentracije bio relativno vedi, i da
je, s druge strane, on bio relativno manji u medijumu na.,]vece”
koncentracije. Izgleda da orga,mzml bolje iskoriste mediium, ako -
je koli¢ina hrane manja. To nije neobifno, jer medijumi u koji-
ma Chilomonas Zivi u prirodi obiéno imaju vrlo nisku koncentra-
ciju organskih materija. NiZe koncentracije nekih medijuma. upo-
trebljenih u ovim eksperimentima odgovaraju mozda bolje' oko-
lini hilomonasa u prirodi, i tako one su pogodee Za, nJegovo
rastenje.

Koji faktor 111 faktori ogramcavaju njihovo rasteme na vi-
Soj koncentraciji, nije moguce reéi na osnovu ovih ekspemmenata
Mozda produkti metabolizma igraju neku ulogu i spre¢avaju dalje
rastenje kad populacija postane vrlo gusta. Prestanak rastenja
saprofitske forme Glaucoma pyriformis pre nestanka hrane za-
pazili su Lvov i Rukelman (Lwoff et Roukhelman, 1926). Nesta-
- nak CO, moze takode igrati ulogu, jer, prema Janu (1936), ovaJ
gas je vaZan za dobro rastenje kultura hilomonasa.

Felps (Phelps, 1936) je istakao blizak odnos izmedu koncen-
tracija hrane i maksimalnih populacija u njegovim eksperimen-
tima na Glaucoma pyriformis. On:je upotrebio svoje eksperimen-
talne rezultate kao dokaz da produkti metabolizma nemaju ni-
kakvog uticaja na rastenje populacije. Devet koncentracija koje
je on upotrebio u.jednoj seriji eksperimenata bile su vrlo visoke,
i’'samo dve najnize odgovaraju koncentracijama M/2 i1 2 M upo-
trebljenim u ovim eksperimentima s hilomonasom. On je previ-
deo éinjenicu da medijumi s nizom koncentracijom hrane bolje
su pomagali ra,stenJe glaukome Uzimajuéi podatke iz njegovih
~eksperimenata i unoseéi ih u formulu kOJom je on pretstavio pro- ..
porcmnalnost izmedu koncentracije hrane i brOJa Zivotinja (samo
mJe mogao biti unesen broj zivotinja za. najnizu koncentracuu
jer je rezultat bio negativan bro;) posmatrani brojevi su veéi. od_
~ brojeva dobijenih raéunanjem iz njegove formule. Ako se njegovi
 podaci unesu u grafikon vefeg razmera nego Sto je onaj koji je
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on upotreblo (za niZe koncentracije) odnosi 1zmeau njih postaju
jasniji. Devijacija od prave linije na nizim kao i na najvisim
‘koncentracijama bila je znatna. Samo &etiri od devet unesenih
taCaka leze na pravoj liniji; na savijenim krajevima leZe Cetiri
tacke u donjem delu i Jedna u gornjem. Medutim, Felps je. ista-
kao da se samo na najviSoj koncentraciji koju je on upotrebio.
u svojim eksperimentima, pokazao uticaj nekog drugog faktora
— produkata metabolizma. Inace, koncentracija hrane bila je
jedini faktor koji je uticac na rastenje populacija glaukome. Pre-
ma analizi datoj ovde, njegovyrezultan na Glaucoma siazu se s
rezultatima v ovim ekSperimentima na Cilomunas.

Linearni odnos izmedu velidine stacionarnih populacija
Bact. lactis aerogenes i koncentracija medijuma oplsah su Dagli
-1 Hin8elvud (Dagley and Hinshelwood, 1938), i Lodz i Hingelvud
(Lodge and Hinshelwood, 1939). Oni su takode nasli da se staci-
onarna populacija povedava linearno u pocetku a onda sporije,
‘sa koncentracijom medijuma. Devijacija nadena na viSoj koncen-
traciji bila je manja u medijumu laktoza-amonijum tartarat, nego
u medijumu glikoza-fosfat. Krivulja koja pretstavlja odnos izme-
du koncentracija tartarata i maksimalnih populacija Bact. lactis
aerogenes vrlo je slicna s onom na SllCl 2u eksperimentima 8.
Chzlomonas

Prmgshajm (Prmgshelm 1914 je ukazao na skoro linearan
odnos izmedu prinosa plesni Aspergillus niger i koncentracije nje-
nog hranljivog medijuma. Prinos je izraZen suhom teZinom plesni
i meren je sedamnaestog dana’'od inckuliranja. Kako je on rela-
-tivno bio manji za viSe koncentracije, autor je pretpostavio'da su
‘mozda ove kulture jos rasle, i da bi njihov prinos mogao biti veci,
da je bioc odreden nekoliko dana. kasnije. Istina je da je kultu-

- rama s medijumom viSe koncentracije potrebno viSe vremena da

dostignu maksimalnu stacionarnu fazu, ali je vrlo verovatno da
su ovi prinosi aspergilusa bili mereni u toj fazi i da su bili rela-
tivino manji kao i1 u napred pomenutim eksperimentima na pro-
tozoama i bakterijama. U istom élanku Pringshajm iznosi da ple-
. san Mucor rhizopodiformis ne daje relativno vecde prinose na vi-
- Sim koncentracuama i da men prinos ‘pri 209, koncentraciji Se-
¢era nije bio veci od prinosa pri 10%, koncentraciji.

I prinos kvasca, prema Pringshaimu (1914), zavisi od kon-
- centracije hranljivog medijuma, ali optimum Je pomeren ka obla-
sti visih koncentracija.

Brzina rastenja. Kao Sto smo videli, brzina rastenja hilo-
monaga u logaritamskoj fazi nije pokazivala znatajnu zavisnost
-0d koncentracije hrane, dok jé ta zavisnost bila tako izrazita za
maksimalni prinos. Brzina rastenja u kulturama s najni%ocm kon-
centracijom medijuma nije bila tako niska, i njeno smanjenje
ne moze se uporediti s padom u maksurnalnom prmosu pri niskoj
koncentracm

22



Felps (1936), u eksperimentima na Glaucoma -pyriformis,
istakao je takode nepromenljivost brzine rastenja u logaritam-
skoj fazi u odnosu na koncentraciju hrane. Penfould i Moris (Pen-
1old and Norris, 1912), studirajuci uticaj razlifitih koncenfracija
peptona na duzinu generacionog vremens B. typhosus, na8li su
takode da nema znafajne promene u granicama koncentracija .
izmedu 0.4°1-1.259%,, ali ispod 049, generaciono vreme se mnoge
produzwalo Medutim, Pringshajm (1914) je naSac da se brzing
rastenja populacije kvasca povecavala s koncentracijom me-

dijuma. :
’ Monoovi eksperimenti (Monod, 1942) na B. coli pmzazah su
- da, unutar Sirokih granica, koncentracija hranljivih materija
nema znacajnog utlcaJa na brzinu rastenja popuia013a U ekspe-
rimentima na Bact lactis aerogenes koji su veé bili pomenuti,
Hinselvud i njegovi saradnici (1938, 1939) istakli su da na srednje
generaciono vreme u Iogamtamskm fazl ne utiéu promene u kon-
- centraciji hrane:

Faze rastenya Lag faze koje su se pojavile u kulturama s
najviSsom i najnizom koncentracuom hranljivog medijuma, nisu
morale nastati na isti nadin. Kulture s medijumom dvostruke '
Koncentracue bile su inokulirane iz matitne kulture sa standard-
nom koncentracuom medijuma (M). Organizmi se verovatno
nisu delili dok se nisu oporavili od Soka zbog prenosa iz medijuma
-jedne koncentracije u medijum druge koncentracije. S druge stra-
ne, u kulturama s medijumom najnize koncentracije organizmi.
su bili oprani ¢etiri puta pre inokuliranja. Mogli su neki moZda
yginuti zbog povreda pri tom postupku, ili mozda zboz naglog
prenosa u medijum koji je siromadniji. U tom slu¢aju moguée je
da, lag faza nije prava lag faza, nego samo prividna. Moze- biti
da u Dzonsonovim eksperimentima (1933) manja brzina deljenja
Ozxytricha fallaxr u kulturama s veéom gustinom  Pseudomonas
fluorescens nego u kulturama s manjom gustinom bakterija, bila
je usled pogave lag faze samo u kulturama s vecom koli¢inom
- hrane, kao i u eksperimentima s hilomonasom. Da su njegovi
" eksperimenti trajali viSe od jednog dana, tako da bi sve kulture
dospele u logaritamsku fazu, mozda se ne bi ni pojavile razlike
izmedu kultura s velikom i s malom gustinom bakterija. 8 druge
strane, mozda su toksiéni produkti bakterija mogli smanjiti brzi-
nu deljenja u kulturama s veéom gustinom bhakterija. -

Ranije je bilo pomenuto da period logaritamskog rasta i ra-
“ sta u fazi negativne akceleracije rastenja bili su duzi u kultura-
ma s vecom koncentracijom hrane. Posledica duZeg perioda ra-
stenja bila je vecéa stacionarna populacija. Felps (1936} nije po-
menuo uticaj raznih koncentracija medijuma na trajanje loga-
ritamske faze, ali moze se videti iz grafikona koji je on dao, da
nJeno trajanje raste s koncentracuom hrane, Iz datog grafikona
moze se- zak13u01t1 da se megow rezultati razllkuju od rezultata
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koji su dobijeni na hilomonasu u ovom radu §to je ponekad pot-
puno izostala faza negativne akceleracije rastenja. Ova faza tra-:
jala je najduze pri najmanjoj koncentracm medijuma i nije se
uopste pojavila u kulturama s veéom koncentracuom medijuma.

.. Naprotiv, u rastenju populacija hilomonasa, ona Je bila uvek za-
stupljena i trajala je najduZe na naJv1so;| koncentracm

Ovi rezultati takode ukazuju da je duzina Zivota populacije
kraca u kulturama s viSom koncentracijom hranlj 1v0g medijuma.
Hadlston (Huddleston, 1951) je iznela da t6 vaZi 1 za kulture
Tetrahymena geleii koje su odrzavane u razmm koncentracuama .
. proteoza-peptona.

Iz ovih eksperimenata moze se zakl;umh da razliCite kon-
centracije hranljivog meduuma uti¢u na maksimalnu veliéinu
‘populacije, trajanje rastenja i duzinu zZivota populacije, ali, unu-
‘far Sirokih granica, nemaju znagajnog ut1ca3a na brzmu rasten;a
populacue u logaritamskoj fazi.

B. UTICAJ TEMPERATURE NA RASTENJE POPULACIJE
‘ Chilomonas paramecium -

Uticaj temperature proucavan Je viSe od uticaja i jednog
drugog ekoloSkog faktora, i njen znacaj za rastenje gopulacija
mnogih vrsta poznat je veé duZe vreme. Ranije studije na proto-
zoama bile su ograniCene na uticaj femperature na brzinu delje-
mja, i, koliko je poznato, drugi aspekti problema nisu’ jo§ bili
istrazivani. Tako Vudraf i Beitsel (Woodruff and Baitsell, 1911),
i Micel (Mitchell, 1929) 1sp1t1vah su uticaj temperature na brzinu
delJenJa Paramecium u kulturama koje su bile s bakterijama. Smit
(Smith, 1940) je studirao ovaj efekat na Chilomonas paramecium
u izolovanim kulturama. (svaka samo s Jednom individuom), a
Felps (1946) na Tetrahymena geleii. Felps Je posmatrac brzinu
‘deljenja samo u logaritamskoj fazi rastenja, i u tom radu njega
" mnije zanimao uticaj temperature na rastenje populacije. Izgle-
dalo je, stoga, da je vredno prouciti defaljnije uticaj tempera-
ture na populaciju Chilomonas paramecium.

-Kulture hilomonasa odrzavane su na osam razli€itih tempe-
ratura od 5° do 36° C. Nije primecéeno da je nagli prenos s 22.5° C
na druge temperature izazvao pojavu lag faze. Aklimatizacija,
koju su neki autori vriili, moze biti vazne mozda u kratkim eks-
‘perimentima u kojima posmatranja ne fraju viSe od 24 sata, ali
je nepotrebna u eksperimentima rastenja populac‘ija Tu su kul-
ture gajene bar nekoliko dana, jedna serua preko mesec dana,
‘a jedna druga oko dva meseca.. o

1) Rastenje populacije izraZeno bro;em organizama

Na temperaturama 5° i 36° C nema rastenja populacija, i
na 36° C-organizmi su uginuli prvog dana posle inokuliranja.
Medutim, na 5° neki od njih su ostali w Zivotu, ali se nisu raz-
mnozavali. Zbog toga i hema podataka u tablici TII o kulturama
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Tablica III. Rasténje populamja Chilomonas paramecium na raz-
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na 5° i 36°. Cifre su date samo za temperature na kojima je bilo
rastenja. U tablici je dafa srednja veliina populacije (), stan-
dardna devijacija (s) i broj posmatranih populacija (n) za svaku
temperaturu i starost. Ovi podaci su prikazani graficki na siici b,
gde je celokupni broj organizama unesen na ordinatu, a starost
populacije u danima na apscisu. Iz krivulja je jasno da tempe-
ratura ima dubok uticaj na brzinu rastenja populacije, a nema
znacajnog uticaja na njen maksimalni prinos. Veca razlika u ve-
li¢ini maksimalne populacije pojavila se samo na 33° C, gde je
temperatura 'bila skoro letalna. Na ovoj temperatum organizmi
su Ziveli samo pet do Sest dana.

Kako iz grafikona na slici 5 nije mogude videti kakav je
odnos izmedu temperature i brzine rastenja populacije, bilo je
potrebno izratunati brzinu rastenja u logaritamskoj fazi za svaku
temperaturu i uneti ove vrednosti u grafikon nasuprot tempera-
turi. Ovo je prikazano na slici 6. Brzine rastenja su koeficijenti

'

Brzina rastenja populkaciye
- N
T T

S

1 - , [ L\

1

105 16 225 26 30 33 By
Temper‘crtum 9

SL 6. — Odnos izmedu temperatuire i brzme rastenja populacije hilomonasa

rastenja populacije hﬂomonasa

pravca (tangensi ugla izmedu apscise i krivulje rastenja) koji
pretstavlja rastenje populacije u logaritamskoj fazi. Brzine su
pretstavljene na ordinati, a temperature na apscisi. Asimetriéna
krivulja dobijena na taj naéin, potse¢a na slitne krivulje koje
pretstavljaju odnos izmedu temperature i brzine raznih bioloskih
procesa: ona je strma u oblasti viSih temperatura, a za nize tem-
perature ima manji nagib. Na 26° 1 30° rastenje populacije je
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vrlo sliéno, tako da se krivulje rastenja poklapaju skorc celom
njihovom duZinom. Medutim, moze se videti na slici 6 da je na
26° C brzina rastenja neSto veéa nego na 30° C; talka mﬂeksxge
‘krivulje lezi izmedu ovih temperatura.

Slika 5 pokaque da temperatura utlce i na duzinu Zivota
populacije. Ona je najveca na 10.5° C i postaje sve manja s viSom
temperaturom. Na 33° C maksimalna stacionarna faza nije se ni
pojavila. Cim je populacija dostigla maksimalnu vehcmu podela
je da opada.

2) Rastenje populacije izraZeno celokupnom zapreminom
organizama

Organizmi su fotografisani svaki drugi dan za vreme ra-
stenja populacije na svakoj temperaturi (samo su na 33° foto-
grafije uzimane svaki dan). Dok je gustina populacije bila vrlo
mala, cela kultura je prvo rasporedena u po dva reda kapljica
na predmetna stakla, a zatim su pod binokularom svi organizmi -
skupljeni kapilarnom mikropipetom u jednu kapljicu. U suprot-
nom slu¢aju, oko osam do deset kapljica kulture rasporedeno je
na predmetno staklo. Svaka kapljica raSirena je u tanak sloj.
Kapljice nisu poklapane plocCicom, jer bi u tom slucaju organizmi
mogli promeniti oblik i veli¢inu. Pogodna kombinacija soéiva
{objektiv malog uvecanja-dubokog fokusa i okular velikog uveéa-
nja) izabrana je da bi se dobio veliki broj organizama u ostrom
fokusu. Jak izvor svetlosti (lampa Zivinog luka od 250 vati) omo-
gudio je trenutno fotografisanje (1/200 deo sekunde ekspozicija),
tako da su organizmi u pokretu dobijani u oftrom fokusu. U ko-
liko nisu dobijene fotografije dvadesef organizama u oStrom
fokusu za svaku starost i temperaturu, inokulirana je nova se-
rija kultura, i organizmi su fotografisani onog dana za koji nije
bilo dovoljnog broja dobrih fotografija. Trebalo je to ponoviti
tri ili vise puta za rane stupnjeve rastenja populacije, kad ie
gustina populacije vrlo mala. )

Koliko temperatura utie na veli¢inu i oblik hilomonass
moZe se videti s fotografija na slici 7—13. Uticaj starosti popu-
lacije (koja je rasla na 30°) pokazan je na fotografijams na slici
12. U tablici III velic¢ina populacije hilomonasa izrazena je bro-
jem organizama. Veli¢ina organizama merena je s fotografija za
razli¢itu starost i temperature, i ovi podaci su upotrebljeni za
izratunavanje veli¢ine populacije izraZene celokupnom zapremi-
normn. Rezultati su prestavljeni u tablici IV.

Uticaj temperature na maksimalnu veli¢inu popuiacije iz-
razenu brojem organizama i izraZenu celokupnom zapreminom
organizama nije isti, §to se vidi iz tablice V i slike 14; jer dok
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maksimalna veli¢ina populacije, izrazena zapreminom, opada s
porastom temperature, maksimalna velifina izrazena brojem or-
ganizama raste. Potrebno je uoc€iti da populacija na 10.5° koja
izgleda znatno manja od ostalih po broju organizama, nije samo
velika kao ostale, neglo i veéa od njih po zapremini.

Tablica IV. Rastenje populacija Chilomonas paramecium na razli-
¢itira temperaturama izraZeno celokupnom zapreminom (veliéina

populacije data u hiljadama kubnih mikrona).

The growth of populations of Chilomonas paramecium at
different temperatures in terms of total volume (fthe size of

population given in thousands of cubic micra).

Dani® | 10.5° . 16° 22.5° 26° 30° 33°
Days

0 11 11 11 11 1 11
1 79
2 34 173 665 2676 2179 216
3 362
4 82 841 15147 . 78391 82867 225
5 . 85
6 164 11880 97137 82685 91616
8 219 21960 89481 92567

10 454 73459 82810

12 743 107500

14 1290 - 111541

16 1962

18 2617

20 4427 -

22 5317

24 11985

26 20226

28 28857

30 47534

32 55175

34 72263

36 93298

38 105895

40 127696

42 103673 |

45 116046 é

47 110352 ;

50 81150 ]
Interpolirane vrednosti — Interpolated values
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Sl 14. — Odnos izmedu témperature i maksimalne veli¢ine populacije hilo-

monasa (izrazena brojem i celokupnom zapreminom organizma)

Tablica V. Uticaj temperature na maksimalnu populaciju Chilo-
monas parameciun. The effect of temperature on the maximum
population of Chilomonas paramecium.

Tempe-

(milioni kub~
nih mikrona) -
Total volume
of organisms
{(milions of

cubic maicra)

10.5° 16° 22.5° 26° 30° 33°
ratura -
1 Veliéina Broj -organi-
populacije zama - Total | ’
68000 | 114000 | 118000 | 119000 : 98000 141
-Size of po- numbf:r of
pulation . organisms
Celokupna .
zapremina 113 112 97 93 92 0.36
organizama
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Tablica VI, Uticaj temperature na generaciono vreme Chilomo-
nas paramecium. The effect of temperature on the generatlon

time of Chzlomonas paramecium.

Generaciono vreme
g . : (u tasovima) —
Temperatura Generation time
’ (in hours)
10.5°C 58.46
16 °C 19.40
22.5°C. 8.517
26 °C 6.640
30°C . 6.931
33 °C 14.0

3) Temperaturskl koeflcuent i termalni prirastaji brzine raz-
mneZavanja C’hzlomonas parameczum

Brzina razmnozavanja Chzlomonas paramecium na razlidi-
tim temperaturama moZe se izraziti duzinom generacionog vre-
-mena. Koliko je ono za razne temperature, vidi se u tablici VI.
" Logaritmi ovih brojeva uneseni su u grafikon nasuprot tempera-
ture ili apsolutne temperature na slici 15 i 16, pokazujudi na taj

ﬁ)
=
ok
o
>
8100
zZ
Q.80 ]
Y]
< ) \
o : .
i
® 10 \ /
s .. : : X\x x
2
o
<
o N
O
"J . . T T
105° 16° 225° 26° 20° 330
TEMPERATURA
Si, 15, — Logaritam geﬁeracionog vremena nasupr‘ot temperature
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Recipro&na vrednost apsolutne temoeratire XI10°

Sl 16, — Logaritam generacionog vremena nasuprot recxpméne vrednosti
- apsolutne temperature X 108

na¢in odnose Q10 odnosno p. Ako bi Q10 i p bili konstantni za
sve temperature, sve tacke bi leZale na pravoj liniji. Iz krivulja je
jasno da su koeficijenti promenljivi, i to veéi su za nize tempera-
ture. Vrednosti Q 10 su 8.71 izmedu 10.5° i 16° C, 3.55 izmedu 16°
i 22.5° C i 2.03 izmedu 22.5° i 26° C. Odgovarajuée vrednosti g su
32 891, 21 638 i 12 366 kalorija.

10 (log ki—log kg)

One su racunate prema formuli QlO = =

i

: b — ts
4.6 (log k,—log ki) . B
Po== 1 -1
3 T1 T2

{Bélehradek, 1935), gde k; i k, su brzine rastenja’ popula-—
- cije, t; 1 t, temperature, i T, i Ts ga,psolutne temperature. Kako
su vrednosti generacionog vremena reciprotne od broja genera-
cija u jedinici vremena, u racunanju je bilo potrebno promemtl
predznake.

Na slici 17 logaritmi generacionog vremena uneseni su na-
suprot logaritama temperature. Oni pretstavljaju Belehradekovu
jednacinu (1926) za temperatursku konstantu. Tacke su blize
pravoj liniji nego na dve prethodne slike. Na slici 18 uzete su u.
obzir vrednosti »bioloS§ke nule«, prema formuli >

log y:—log y, -
b= log (£ — o) — log (£ — &) koju je Beélehradek (1935) docnije
predlozio. U ovim ekspenmentlma na hilomonasu vrednost bio-
lotke nule nije bila poznata, izuzev da ona mora lefati izmedu
10.5° C i 5° C, to jest izmedu najnize temperature na kojoj je
populacija rasla i temperature na kojoj su organizmi samo pre-
Ziveli. Uvodedi temperature 5, 5.5, 6 ... 9.5 kao vrednosti za o
u ovu. formulu, nadeno je da vrednost 6.5 najbolje odgovara. U
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81, 7. Chilomenas paramecium Ehrenberg: fotografizan Ziv bez plotice odgajen
1 kulturi na 52 C. Istina jedinka posmatrana povrsinski sa stranes. Uveé. 200 X
Sl 8. Ceilemonas paramedium na 10.5° C. Uvet. 200 X
S1. 9 Chilomonas paramecium na 16° C. Uveé. 200X
S1. 10 Chilomona sparamecium na 22.5° C. Uveé. 200 X
S1. 11. Chilomonas paramecium na 26° C. Uveé. 200 X

1. 12. Chilomonas paramecium na 30° C; a) populacija stara 2 dana;
b) populacija stara 4 dana; ¢) populacija stara 6 dana

b) populacija stara 4 dana; c) populacij astara 6 dana. Uveé. 200 X
Sl 13. CHlomonas paramecium na 33° C. Uveé 200 X

(Strana 28, 38)



tom slu€aju vrednosti za temperatursku” konstantu b su 1.27
izmedu 10.5°-1 16° C, 1.09 izmedu 16° i 225° C, i 1.25 izmedu
22.5° i 26° C. Srednja vrednost je 1.20 sa standardnom devija-
cijom 0.098.
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— - ~.
. i i~

O |

N
5 5

N
[
> 2
7 &
=~ =
s &
k4
_‘
m
<
0 N
m
m .
>
S
C
ol

Sl 17. — Logaritam generacionog vremena
nasuprot logaritma temperature
Legaritam generacionog vremena

- 3
— 441 <
O
— ot
o G
s} v
Q’ /
3.
port .
[s] ke -
3 ecg 2 s
o .
& y
3 .-A o
:_3._ IS red
g 9
3.
o
1
o
0 _Sl 18. — Logaritam generacionog vremena
g imsuprot temperature minus bielof§ka nula
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4) Promene u vel€ini i obliku Chilomonas paramecium pri
raznoj starosti populacije 1 na raznim temperaturama

Bilo je primecéeno da se promene deSavaju ne samo u broju
organizama nego i u njihovoj veli¢ini i obliku. Bilo je poZeljno
da se kvantitativno izraze ove promene. Promene u velic¢ini mogu
se pretstaviti podacima o duzini, Sirini i zapremini organizama;
promene u obliku mogu se izraziti donekle promenama u razmeru
izmedu duzine i Sirine. Ovaj razmer radunat je za svaki organi-
zam koji je bio meren. Povecanje ili smanjenie ovog razmera
pokazuje da li organizmi postaju vitkiji ili zdepastiji, a njegov
. koeficijent variranja moZe donekle pokazati do koje mere varira
-oblik organizama pri odredenoj starosti i temperaturi.

Kako je oblik hilomonasa priblizan elipsoidu, njegova za-

g - ‘
%7‘ flé {\g) ,gdesu LiW
duzina i najvecéa Sirina. Ovo je formula za volumen elipsoida s
dve jednake ose. Sirina i debljina hilomonasa nisu u stvari jedna-
ke; debljina je oko ¢/5 do 5/¢ Sirine. Medutim, s fotografija se
moZe dobiti podatak samo o dve dimenzije: a) duZini i b) Sirini
ili debljini, ili nefem prelaznom izinedu njih. Kako je meren ve-
liki broj organizama, bila je podjednaka Sansa da se meri deblji-
na ili §irina. Upotrebljavajuéi srednju vrednost ovih podataka
- kao srednju popreénu dimenziju, ne menja se znatno rezultat
Moze se jednostavnom racunicom pokazati da razlika izmedu za-
premine hilomonasa rac¢unate iz ove formule i zapremine u kojoj
su tri ragliCite ose uzete u obzir, bila bi manja od 19,.

Tablice VII—XIT sadrZze podatke o srednjoj vrednosti, stan-
dardnoj devijaciji i koeficijentu variranja za duZinu, Sirinu i nji-
hov razmer, zatim proseénu zapreminu, i najzad broj merenih
organizama. Kako je inokulum bio uvek uziman iz matiéne kul-
ture na 22.5° C, fotografija organizamsa na dan inokuliranja uzi-
mana je samo jedanput. To je razlog zaSto su podaci za dan ©
jednaki za sve temperature. Na slici 19 prikazane su promene u’
- zapremini hilomonosa na raznim tempera’curama za vreme raste-
nja populacija. =~

Podaci pokazuju znatan porast u velié¢ini organizama za vre-
me ranog rastenja kultura na svim temperaturama. Koeficijenti
variranja takode postaju veéi za vreme podetnog rasta; na nekim
temperaturama oni su najvecéi u tim ranim stupnjevima rastenja.
Zanimljivo je uo€iti da se veliko variranje u veli¢ini i obliku
organizama ponovo javlja kad populacije prelaze u maksimalnu
stacionarnu fazu rastenja (Cetrdeseti dan na 10.5° C, dvanaesti
dan na 16° C, osmi dan na 26° C). Na ekstremnim temperatura-
ma vrednost koeficijenta variranja dostigla je maksimum. To
su bile najveée vrednosti koeficijenta variranja posmatrane za
sve kulture na svim temperaturama..

premina je ratunata po formuli V=
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Tablica VII. VeliCina Chz'lomdnas paramecium na 10.5° C.
Size of Chilomonas paramecium at 10.5° C.

L w L/W v n
i - —
Q Q >< S C. V. >< S C. V. X S C. V. X
0| 229 |227| 9.90%]| 9.6 | 0.59 6.15%]| 2.40 | 0.27 | 11.25% | 1104 | 27
21 275 | 411 | 14.97% | 12.2 | 1.99]16.31% | 2.28 | 0.31 | 13.40% | 2131 22 |
4| 286 | 2.89110.10%  12.2 | 1.39|11.43%| 2.37 | 0.25|10.55%0 | 2215 32
6| 29.4 {299 |10.19%| 124 | 2.02]16.30% | 2.41 | 0.34 | 14.02% 2333 L3N §
8| 269 |248 | 9.23%| 12.1 | 1.25|10.37% | 2.25 | 0.30 [ 13.33%0 | 2041 | 22|
10 | 205 325 | 11.02%0) 12.2 | 1.64)1350% | 245 | 0.28 | 11,430, 2279 “og'|
12 | 29.9 351 [11.76% | 127 | 2.25 17.70% | 2.38 | 0.29 [12.18% [ 2524 | 34|
14 | 293 2389 | 9.85% | 11.4 | 1.58 13.82% | 2.58 | 0.26 | 10.08%0 | 2006 |~ 21']
16 | 277 224 | 810°| 11.1 | 1.05| 9.46% | 252 | 0.30 | 11.90% | 1184 | . 29}
18 | 25.8 © 2.80 | 10.86%0 | 10.7 | 1.15[10.77% | 2.45 | 0.34 | 13.88%0| 1540 28
20 | 28.3 ,2.58 | 9.12% | 11.5 | 1.21 |10.49% | 2.47 | 0.22 | 8.91% | 1960 | 36} .
22 | 265  3.17 11.90% | 9.9 | 1.4214.36% | 2.73 [0.41 |15.02%0 | 1363 | 116
24 | 27.8 13.11 | 11.19% | 105 | 1.05[10.02%% | 2.68 | 0.33 [ 12.31%6 | 1598 501
26 | 28.7 {202 | 7.05% | 10.8 | 0.30] 2.77% | 2.66 | 0.27 |10.15% | 1759 | 23}
28 | 305 [2.41 | 7.91%} 117 | 1.28{10.95% | 2.67 | 0.36 | 13.48%{ 2178 | 29
30 | 300 {2497 8.29% | 13.0 | 2.08|16.05% | 2.35 | 0.34 | 14.47% | 2641 28 |
32 | 26.4 |3.16 | 11.96%0 11.7 | 1.03 | 8.78% | 2.25 | 0.23 |10.22% | 1903 26 ¢
34 | 282 |2.45 | 8.68% | 10.9 | 1.03] 9.43% | 2.60 | 0.26 {10.80%0 | 1763 | 51
36 | 27.4 | 378 113.76%0 | 11.3 | 1,58 |14.01% , 2.45 | 0.36  14.69%0| 1829 | 75
38 | 26.6 | 4.17{15.68% | 11.0 | 2051857/ | 2.44. | 0.41 [ 16.80% | 1697 | 25|
40 | 27.2 | 3.86 [18.77% | 11.8 | 2.2218.77% | 2.34 | 0.36 | 15.38% 1995 | 54
42 | 26.08] 4.06 | 15.57% | 10.8 | 1.38]12.83%| 2.45 | 0.44 [17.96% | 1580 | 38
45 | 265 |3.42[12.92% | 11.3 | 1.53{13.54%, | 2.35 | 0.28 { 11.91% | 1769 301
50 | 22.6 | 2.50 | 11.05%0 | 10.0 | 0.30 | 2.99% | 2.26 [0.25 [11.06% | 1193 | 53|
Tablica VIII. Veli¢ina Chilomonas paramecium na 16° C
Size of Chilomonas paramecium at 16° C.

R T W N L/W v n
S21 — — » — ‘
[ala] X s c. V. X s c. V. e s c. V.

0l 229 [227 | 990% | 9.6 [0.59 | 6.15% | 2.40 [0.27 |11.25% | 1104 | 27
2 1280 | 3.0110.70% | 12.2 |1.36 |13.38% | 2.32 [0.29 |12.37% | 2177 | 28 |
4 | 257 1232 [12.94% | 10.7 |1.19 110.33% | 2.42 |0.33 |13.60% | 1523 | 20 }
6 | 28.9 1354 [12.27% | 11.7 11.29 [11.04% | 2.49 |0.28 {11.08% | 2061 | 22 }
8| 266 1258 | 9.69% | 10.6 11.26 | 11.90%% | 2.54 10.31 |12.17% | 1563 | 27 |
10 | 25.7 [3.48 |13.53% @ 10.1 |1.44 [ 14.21% | 259 [0.38 |14.93% | 1369 | 68
12 | 25.1 |3.47 {13.80% | 10.7 |1.40 |13.12% | 2.38 |0.41 |17.14% | 1491 | 44 |
14 ! 232 281 |12.10% | 9.4 |1.29 [13.77% | 2.50 10.29 |11.60% | 1067 | 21
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Tablica IX. Veli¢ina Chilomonas paramecium na 22.5° C.
Size of Chilomonas paramecium at 22.5° C.

Dant

m L W L/W v | n
- — — ‘

81 % | S |ew ™, s e X | S ev. |

0 | 229 [227 | 9.90%| 9.6 059 | 6.15% | 2.40 | 0.27 |11.25% | 1104 | 27
2 257 ; 2.73 110.63% | 11.0 |1.59 |14.40°/ | 2.36 | 0.38 |16.10% | 1639 26-
- 41 228|253 11.10%0 9.4 1026 | 2.78% | 2.45 | 0.27 11.180/0 1046 50
6 | 21.0 [ 2.22 110.56%0 9.4 |'1.33 |14.22%0| 2.28 | 0.41 [17.98%0 | 962 53
8. 200 ‘ 2.07 |10.35%% 9.1 11.19 {13.06% | 2.22 | 0.29|12.93% | 869 ‘ 46
10 | 204 [2.48 |12.16% | 8.1 |0.92 | 1.13% | 2.53 0.298 |11.78% | 700 | 21

Tablica'X. Veli¢ina Chilomonas paramecium na 26° C
Size ‘Qf Chilomonas paramecium at 26° C.

Dani

L ' W T L/W v n’

e S!c.v.‘ixjsg!c.v‘. I_X S c. V. 1

w
>
2]
a

4 a J - —
0 | 229 227 | 9.90% | 9.6 [059 | 6.15% | 2.40 |0.27 |11.25% | 1104 | 27
2 | 260 [3.09 |11.86% | 11.5 |1.68 |14.63% | 2.20 [0.37 |16.16% | 1796 = 27 |
4 | 210 239 |11:38% | 9.2 |1.03 |11.24% | 230 |0.25 |10.87% | 922 | 31
6 | 191 |2.03 |10.64% | 89 |1.26 14.09% | 2.15 |0.30 |13.95% | 798 | 30
8

| 195 |2.54 |14.00% | 8.7 [1.23 |14.09% | 224 |0.23 |10.27% | 778 | 22

Tablica XI. Veli¢ina Chilomonas paminecium‘na 30° C.

Dani
Days

Size of Chilomonas paramecium at 30° C.

E L W L/W v | n
| T : | | ’

XS!CV‘XES,CV|X|S e V. |

‘ | i !
| 229 1227 | 9.90% | 9.6 (059 | 6.15% | 2.40 |0.27 [11.25% | 1104 | 27

0
2 | 261313 | 9.35% | 10.8 1101 | 9.35% 238 1027 |11.34% | 1503 | 24
4 | 208 1257 [1236% 95 [087 | 9.16% 223 |0.25 |1121% 983 & 17
6 | 215 141 | 656% | 9.1 1058 | 6.37% | 2.37 |0.17 | 7.17% | 932 | 10
Tablica XII. Veli¢ing Chilomonas paramecium na 33° C.
Size of Chilomonas paramecium at 33° C.
eal L % W L/W v [
g% = | | L =
:Qg’i stic'v‘ X‘SEC.V. |>< s | c V..
0 | 229 (227 | 9.90% | 9.6 |0.59 | 615% | 240 |0.27 |11.25% | 1104 | 27
1 | 271 | 49 18.08% | 12.9 | 15 |11.63% | 2.12 |0.39 |18.40% | 2360 |~ 39
2 ilzs.z 3.6 [13.74% | 12.1 1106 | 826 | 2.18 |0.29 |13.30% | 2008 | 35
3 | 295 | 28 | 949% | 12.9 | 1.3 [10.08% | 226 |0.26 |{11.50% | 2569 | 52
4 | 262 | 43 [1641% | 138 | 19 |13.76% | 1.94 |0.44 22.68% 2611 | 26
5 | 253 1 50

19.76% | 1577 | 3.1 119.75% | 1.68 |0.47 |27.98%, | 3264 | 24 | _



Na kraju rastenja, veli¢ina organizama bila je mnogo ma-
nja nego u ranoj logaritamskoj fazi, izuzev na 33° C, gde su
Sirina i zapremina organizama bile maksimalne. Neobidno je za-
nimljivo da je primeden vrlo sliCan uticaj temperature na oblik
i veliCinu organizama na 5° C. I oni su bili vrlo Siroki. Nekoliko
fotografija uzeto je od jednog od njih. To je bio poseban mon-
strum : 20 mikrona dug, 19 mikrona §irok i 9 mikrona deheo (sL.7).
Naden je u kulturi dva dana staroj. Jedan organizam iz druge
kulture devet dana stare, bio je 31 mikron dug i 18§ mikrona Sirok.

Dok su promene u obliku organizama bile relativnio male
- na 22.5° 26° 1 30° C, one su bile vrlo izrazite na ekstremnim tem-
peraturama. Treba istaéi crtu zajednicéku za sve kulture da orga-
nizmi postaju vitkiji na kraju logaritamske faze rastenja, a zde-
pasti u starim kulturama (u stacionarnoj fazi). Najveéi razmer
izmedu duzine i Sirine dostignut je na 10.5° C, a najmanji na 33°,
to jest na niskoj temperaturi organizmi su najvitkiji a na visokoj
najzdepastiji. Iz tablica VII—XII moZe se videti da je vitkost
organizama najviSe izraZena na 10.5° C, dok na visim tempera-
turama ona postaje manja; najposle na 33° organizmi dostizZu
drugu krajnost i postaju primetno zdepasti.

Analizirajuéi veli¢inu organizama na raznim temperatura-
ma, iz tablicg) VII—XII mozZe se videti da je maksimalna veli-
¢ina (duzina, Sirina i zapremina) dostignuta na ekstremnim tem-
peraturama (10.5° i 33°), ali ne u istoj fazi rastenja. Na 10.5° C
maksimalna duzina, Sirina i zapremina su u fazi negativne akce-

" leracije rastenja (dan 28 i 30), dok na 33° ovi maksimumi su u
razliéitim fazama ; najveéa duzina je u fazi negativne akcelera-
cije rastenja (treéi dan), najveca Sirina i zapremina u takozva-
noj logaritamskoj fazi smrti (Buchanan i Fulmer, 1928).

Na 10.5° C javile su se vremenom fluktuacije u duZini orga-
nizama, ali one nisu pracene velikim promenamsa u koeficijentima-
variranja. Oni su ostali u granicama izmedu 8.10 i 11.86% u pe-

- riodu od -trideset dana (tablica VII). Fluktuacije u . veli¢ini i obli-
ku organizama pojavile su se i na 16° C. Nije poznat uzrok ovih
oscilacija na niskim temperaturama.

Interesantna ¢injenica proiziazi iz poredenja koefiaijenaté,
variranja za duZinu, Sirinu i njihov razmer. Ako ne postcji kore-
lacija izmedu duZine i Sirine, onda je ‘

Er=E,® } Ew?,

gde E,, Ew i Er su odgovarajuéi koeficijenti variranja za duZinu,
Sirinu i razmer. Ako se vrednosti za Er, izradunate prema ovoj
formuli, uporede sa posmatranim vrednostima datim u tablica-
ma VII-—XII, nadeno je da skoro u svim slucajevima (44 od 48)
izradunate vrednosti sti veée od posmatranih. To znafi da postoji
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pozitivna korelacija izmedu duZine i Sirine i stoga da pod nekim
detim skupom uslova oklik organizama pokazuje tendenciju da
se odrzi, premda, kao §to ‘je pre nohazano postoje sistematske
proz mene u obliku kao §to su izmedu jedne i druge grupﬂ uslova.

Diskusija

Iz ovih eksperimenata je jasno da Chilomonas paramecium.
moze ziveti i razmnoZavati se unutar Sirokih granica temperature
{od 10.5° do 33° C). On pripada, stoga, euritermnoj grupi pro-
tozoa. U svojim studijama faktora koji uticu na distribuciju cili-
jata u slatkoj vodi, Noland (1925) je istakao da vecina cilijata
moZe ziveti unutar Sirokih granica temperature, i on smatra da
bi éovek mogao ocekivati tako Siroku adaptivnost, jer cilijate zive
vedinom u plitkim baricama gde su faktori okoline podlofni veli-
kom kolebanju. To se moZe primeniti i na flagelatu kao Sto je
Chilomonas paramecium. To je vrsta Cesta u limanima i barams.
duz tihih potoka i reka. MozZe Ziveti i u drugim stanistima. Tako
je naden u svih -osam stani$ta koja je ispitivao Laki (Lackey,
1938). On pokazuje Siroku adaptivnost na razli¢ite faktore oko-
line, -1 nije ni malo iznenadujuce da moze Zziveti u tako Sirokim
granicama temperature.

) Iz rezultata ovih eksperimenata moZemo videti da se popu—
lacije hilomonasa razlikuiu samo po brzini rastenja na razli¢i-
tim temperaturama, ali ne po maksimalnoj gustini. Ved je bilc
poznato iz eksperimenata na izolovanim organizmima da tempe-
ratura utife na brzinu deljenja protozoa. Smit (1840) je ispitivao
uticaj osam raznih temperatura na &estoéu deoba pojedinih hilo-
maonasa koji su odrZavani na plotama s depresijom u toku dva-
deset Cetiri C¢asa. Temperaturske granice koje on pominje odgo-
'mraju onima u ovim eksperimentima, ali, koliko se moze vidsti
iz graﬂkona brzina razmnozavanja niegovih organizama bila je
manja. MoZe biti da organizmi ne rastu dobro na plofama s de-
presijom, i, moida, medijum koji je on upotrebic bio g manje no-
zodan za hilomonasa. MoZda se taj soj hilomonasa sporije raz-
mnozava. On je nadac da optimalna temperatura leZi izmedu
26° 1 30° C. Ako se optimaing te mperatura proceniuje prema brzi-
gl razmnoZavanja, onag odgovara sasvim dobro rezultatima koji
siz ovde izneseni, gde Je najmanje generaciono vreme zabelezzno
na 26° C, i nesto je vede na 30° C. Medutim, uzimajuéi u obzir
krivulju rastenja kao celinu, izgleda da kulture hilomonasa naj-
bolje uspevaju na 16° C. Dok se na 30° C pojavio izvesian broj
monstruoznih, same delimiéno pode ljenih oblika, Sest dana posle
1noie' iliranija, na 16° C organizmi su-bili io$ zdravi u kulturama
starim trideset dana. Smit je takode posmatrao da je destoca
dehenga manja u pofetku, ako se organizmi prenesu iz niske na
visu temperaturu. U ovim ekseprimentima, medutim, nije bilo
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tako, kao Sto se mozZe videti na slici 5. Kulture na 26°, 30° 1 33° C
pile su inokulirane iz mati¢ne kulture na 22.5° C, a nije bilo lag
faze ni u jedne od njih. Smit je gajio neke od svojih kultura na
9.5° C i njih je upotrebio kao inokulum. Kako su mnogi organizmi
uginuli na 9.5° C u njegovim eksperimentima, pitanje je da li
su organizmi koje je on upotrebio kao inokulum bili uopste zdravi.
Sami njegovi eksperimenti pokazuju da bi ova pretpostavka mo-
gla biti tactna. Kad su kulture na 27° bile inokulirane iz mati¢ne
kulture na 13.5° C, cestoéa deljenja nije bila manja u pocetku.
Gauze (1931) izvrSio je matematicku analizu rezultata Te- -
rao i Tanake (1928) kao primer uticaja temperature na veli¢inu
populacije. Terao 1 Tanaka upotrebili su svoje rezultate samo da
pokazu razlike u rastenju populacije Moina macrocopa na tri
razlicite temperature. Medutim, Gauze je uneo u koordinatni si-
stem maksimalnu veli¢inu tih triju populacija nasuprot tempe-
rature, i ne samo da je nacrtao krivulju kroz te tri.tafke, nego
Jje dao i njenu formulu. NaZzalost, on nije objasnio §ta znace sim-
boli u njegovoj formuli; ali u svakom slucéaju ne izgleda da for-
- mula c=499 e — P? moZe prestavljatl krivulju sa uzlazmm i si-
72
laznim krakom. Sta viSe, pitanje je da li je Gauze bio u pravu
kad je izabrao ove eksperimente kao primer uticaja temperature
na velitinu populacije, jer u njima Moine je uzimala protozoe
kao hranu, i mi ne znamo kakav je bio uticaj temperature na fe
organizme. Ne moze se biti siguran da 1i su se razlike u rastenju
Moina na tri razli¢ite temperature Javﬂe usled promena tem\,\,
rature, ili koli¢ine hrane, ili i jednog i drugog. -

Nadeno je, naprotiv, u sadaSnjim ekspemmentima da mak-
simalna veli¢ina populacije hilomonasa ne zavisi, unutar Sirokih
gramca od temperature Postoje izvesne razlike u maksimalnom
prinosu na raznim temperaturama, ali one nisu tako upadne kao
razlike u brzini rastenja popuhcue, kao Sto se moZe videti pore-
denjem krivulja na slici 14 i 6. To nije bilc pre poznato, koliko
se moze videti iz literature o rastenju populacija protozoa.

Zanimljivo je da je maksimalni prinos izrazen volumenom
vedl na nizim temperaturama (10.5° 1 16° C). On se menja ne-
osetno s temperaturom u oblasti izmedu 10.5° i 30° C, ali naglo
opada ¢im se temperatura priblizi 33° C.

- Gram-Smit (Graham-Smith, 1920) pokazao Je da najveda
wveli¢ina bakteriskih populacua izrazena brOJem organizama, bila
je dostignuta na najniZoj temperaturi. On je gajio Staphylococcus
aureus na tri razli¢ite temperature izmedu 17° 1 37° C Duﬂna
zwota populacije bila je takode najveca na 17° C.

Mono (1942) je pokazao za kulture B. coli da totalni prinos
postaje postepeno manji s porastom temperature, i da je rela-
4ivno konstantan izmedu 29° i 33°, a onda naglo opada ka 40° C
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Eksperimenti na hilomonasu potvrdili su za jo§ jedan bio-
lo8ki sistem variranja temperaturskog koeficijenta (Q-10) i ter-
malnog priraStaja (n), s temperaturom. Oba se smanjuju s pove-
¢anjem temperature. Belehradekov koeficijenat b relativno je
viSe konstantan u Sirokim granicama temperature. U ovim eks-
“perimentima njegov koeficijent variranja je samo -8.109%, izmedu
10.5° i 33° C. Izgleda, stoga, da se vrednosti za brzine rastenja
~ populacije na drugim temperaturama mogu interpolirati tacnije,

ako se upotrebi druga Belehradekova jednacdina nego jednaéine
vant Hofa ili Areniusa. U svom radu o uticaju temperature na
brzinu rastenja populacije Tetrahymena: geleii, Felps (1846) ie
bio viSe za dve poslednje jednadine, jer je on verovao da ako se
one upotrebe s tri razliite konstante za razne intervale tempe-
rature, izraziée tacénije odnos izmedu- brzine procesa i tempera-
ture nego Belehradekova jednadina. To ne izgleds vrlo ubedljivo,
i, u stvari, ove jednacine ne mogu se upotrebiti za pribliZzno odre-
divanje vrednosti brzine rastenja na razliéitim  temperaturama,
ako je brzina rastenja poznata samo za dve temperature.

Uticaj razli¢itih temperatura na veli¢inu i oblik Chilomonas
paramecium jasno je pokazan u ovim eksperimentima. Organizmi
su vedi i vitkiji na niZzim femperaturama, postaju manji i zde-
pastiji s porastom temperature. Zanimljivo je da promene u du-
zini i 8irini organizama nisu pozitivino korelativne. Rezuliat ovog .
razli¢itog uticaja na individualno rastenje u dve dimenzije jest
promena u obliku organizama. Ekstremne temperature, 5° i 33°,
uticale su jako na 8irinu organizama, tako da je njihov zdepasi
oblik bio jako upadljiv. Izgleda kao da jedan isti sistem u celici
nije odgovoran za rastenje u duzinu i u §irinu. Inace teSko je
‘razumeti, zafto na 33° C, u kulturams starim pet dana, organi-
zmi dostizu maksimalnu Sirinu i minimalnu duZinu istodobno.
Kad bi ove promene bile u korelaciji, koeficijenti variranja duZi-
ne, Sirine i njihovog razmera, bili bi priblizno isti. U stvari, kao
$to smo videli, koeficijent variranja razmera je veéi nego onsaj
duzine ili Sirine. , )

Merenje organizama iz kultura razlidite starosti pokazalo je
da se najveéi porast deSava u ranim stupnjevima rastenja popu-
lacije, tako da na svim temperaturama zapremina poraste izine-
du 44 i 113Y9,. Povedanje veli¢ine éelica pracdeno je povecanjem
variranja veli¢ine i oblika. To se vidi iz koeficijenata variranja
u tom periodu. Vecde variranje pojavilo se ponovo u pocetku sta-
cionarne faze, kad je volumen jedinki dostigao najnizu vrednost,
skoro polovinu one u ranoj fazi rastenja. ,

Studirajuci promene u veliéini Bacillus megatherium, Enri¢i
(Henrici, 1928) je nadao da je najvede variranje bilo u poletku
rastenja kultura, kad je i poveéanje veliine bilo najizrazitije.
Medutim, u njegovim kulturama nije se posle toga ponovo jav-
1jalo povedanje variranja. DZenings (Jennings, 1908) {akode iz-
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nosi da koeficijent variranja duzZine Paramecium bio je oko dva
- puta vedi u kulturi koja je rasla nego u stacionarnoj. Piters (Pe-
ters, 1921), navodi naprotiv da je variranje duzine Colpidium coi-
pvoda bilo vede kad je populacija prestala da raste. Studirajuci
rastenje populacija triju vrsta algi, Ketum i Redfild (Ketchum
and Redfield, 1949) su nasli da najvecéa varijabilnost u velidini
Chlorella pyrenoidosa pojavljuje se u mladim kulturama.

Zanimljivo je da je veci broj autora primetio za vreme ra-
stenja populacija raznih vrsta bakterija sli¢ne promene u veli-
¢ini kao kod hilomonasa. Morfoloike promene za vreme rastenja
populacije pratili su Klak i Ril (Clark and Ruehl, 191%) na se-
damdeset sojeva (trideset sedam vrsta) bakterija. Oni su nasli da.
organizmi postaju vedéi u prvim ¢asovima rastenja populacije, a
docnije manji. Oni su istakli da samo difteriski sojevi bili su
manji u pocetku rastenja. Medutim, Enri¢i (1928) je posmatrao-
i kod ove grupe malo podetno povecanje veliC¢ine. U svojim stu-
dijama veli¢ine éelica Bacillus megatherium, Enri¢i (1821—1924)
pokazao je da one postaju oko Sest puta vece nego §io su bile
u poCetku, a onda se naglo smanjuju. On istiCe da porast zavisi
od veli€ine 1 starosti inokuluma, tako da je vedi §to je inokulum
manji i stariji. Hantington 1 Uinslou (Huntigton and Winslow,
1937) merili su velidinu Escherichia coli, Salmonella gallinarum
i 8. pullorum za vreme rastenja populacije. Oni su nagli da sve
tri vrste pokazuju porast u zapremini cCelica u lag fazi, i on je
zatim pracden opadanjem. Ove tri vrste dostigle su maksimalnu
veliCinu u razno vreme, ali ovaj maksimum je uvek prethodio
maksimalnoj brzini razmnoZavanja.

Promene koje pokazuju celice Saccharomyces cerevisitie bile
su drukéije od onih kod Chilomonas. Proucavao ih je Rilards
(Richards, 1928). On je pokazao da prosefna velitina delica po-
staje manja za vreme prvih dvadeset ¢asova posle inckuliranja,
a zatim omne postaju vede. One su hile najmanje za vreize nal-
aktivnijeg pupljenja. , ,

Postoji izvestan broj x{vahc tivnih i kvantitativnihh posma-
tranja promena u veliGini éelica protozoa za vreme ragztenia po-
pulacije u ranijoj literaturi. Mopa (Maupas, 1888) saopStava da
su uglavnom jedinke manje u starim kulturama koje su u dege-
neraciji. Kolkins (Calkins, 1904) je naSao takode da velitina Pa-
ramecium caudatum postaje dvaputa manja nego obifno za vre--

- me depresije kultura. Popov (1907) je posmatrao opadanje veli-
¢ine Stylonychia mytilus i Paramecium caudatum kad su kulture
bile u pericdu depresijie. Medutim, Gregori (Gregory, 1809) je na-
Sao da prosefna veli¢ina jedra i citoplazme bila je prakfictno ista
za vreme celog Zivotnog ciklusa Tiling magng. Mudi (Moody,
1912) je posmatrala opadanje u veli¢ini jedra Spathidium spat:
hula za vreme perioda depresije kultura. Njena opaZanja ne sla-
Zu se s rezultatims Popova (19807), koji je svoje eksperimente

42



upotrebio kao dokaz za Hertvigovu teoriju o ocdnosu izmedu jedra
i citoplazme. Vudraf (Woodruff, 1913 b) je merio veli¢inu Oxytri-
cha fallax u Cetiri kulture koje su se razlikovale po aktivhosti
razmnozavanja i vitalnosti. Njegovi rezultati ne potvrduju na-
laze Popova. Ozxyiricha postaje veca kad se brzina razmnoZava-
nja smanji. Piters (Peters, 1921) je prvi pratio promene u veli-
¢ini protozoa za vreme rastenja populacije. On je naSao da du-
zina Colpidium colpoda varira izmedu 7.2 i 7.9 podelaka (10 po-
delaka = 48 p) u prvoj fazi rastenja populacije. U drugoj i trecoj
fazi, kad populacija nije viSe rasla, veli¢ina organizamsa je opa-
" dala, i na kraju je bila samo 5 podelaka. Vieweger (1925) izvrsic
je sli¢ne eksperimente na Colpidium colpoda. On je pretpostavio
da zapremina organizama opada u starim kulturama usled nedo-
statka hrane. Rezultati eksperimenata Devia i Kidera (Dewey
and Kidder, 1940) o karakteristikama rastenja Perispira ovum
potpuno se slazu s podacima o promenams U veli¢ini Chilomonas
pargmecium. Veli¢ina cCelica Perispira takode se. povelava za vre-
me lag faze i pocetka logaritamske faze, a zatim opada. Ormsbi
(Ormsbee, 1942) je dobio drukdéije rezultate na Tetrahymena
geleii. Celice -Tetrahymena postaju progresivno manje u ranoj
fazi rastenja, i onda, posle zavrSetka logaritamske faze, one po-
rastu 1 dostignu pocetnu veliCinu. Ova velifina odrzi se-samo
¢etiri dana i onda se postepeno smanjuje. Veliina Chlorelia
pyrencidosa bila je takode vecda u mladim kulturama u eksperi-
mentima Kecfumea i Redfilda (Ketchum and Redfield, 1948). Au-
tori to ne pominju, ali se moZe videti iz poligona frekvencije (iz-
razene u procentima). .

Lefer (Loefer, 1952) je odredio velitinu ¢etrnaest sojeva Te-
trahymena geleii (pyriformis). On je naSao da je velifina porasla
posle inckuliranja, ali samo u periodu od 48 Sasova. U ratunaniu
zapremine organizama on je udinio greSku uvodedi vrednost cele
duzine i Sirine umesto polovine u formulu za zapreminu elip-
soida. Tako svi njegovi brojevi za zapremine razliditih sojeva
Tetrahymena geleil su osam puta vedi. ’ . ]

Promene u veli¢ini delica protozoa na raznim temperatura-
ma posmatralo je vise autora. Popov (1808) iznosi da je Fron-
fonig leucas (kao Chilomonas) manja na 25° nego na 14° C, On
je nadao da su Zapreming citoplazme i jedra pozitivio korelativne,
i zato je u duhu Hertvigove teorije o deobi delice tvrdic da su
organizmi na 14° C dele rede nego na 25° jer njiima treba vise
vremens za rastenje. On ide tako daleko u svojem verovanju u
Hertvigovu teeriju da pretpostavija da variranje u veli¢ini cerki
celica iz iste kulture bilo je prouzrokovano razlikama u velitini
jedara derki céelica. I Rautman (Rautmann, 1908) je proucavac
promene u veli¢ini protoplazme i jedra Paramecium cuudaium
na detiri temperature izmedu 10° do 20° C, dok se brzina deljenja
povecéava sve do 25° C. \
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Adolf (Adolph 1929) iznosi da veli¢ina Colpoda opada s po-
rastom temperature od 17° do 26° C. Izgleda da njegova pretpo-
stavka nije taCna da je veli¢ina organizama kvocijent brzine asi-
milacije i brzine deljenja. Pokazano je u ovom radu da se indivi-
dualno rastenje hilomonasa moge nastaviti na temperaturame
na kojima nije viSe moguca deoba. U tom bi slu¢aju, prema nje-
govoj formuli, veli¢ina organizama bila beskonacéno velika.

Porast veli¢ine organizamsa na visokoj temperaturi pcka- \
-zali su Serbaum i Cojten (Scherbaum and Zeuthen, 1954) u svo-’
jim eksperimentima na Tetrahymena pyriformis. Oni su izloZili,
organizme nizu Sokova kratkog trajanja na 34° C, pustajudi da
se-.oporave na 28° C. Organizmi su se vrlo malo razmnoZavall
za vreme postupka. Za vreme postupka oni su postali veéi nego
u pocetku, §to se vidi na fotografijama u radu. Autori su napustili
Efrusijevu hipotezu (Ephrussi, 1926-27) od koje su posli u svojim
eksperimentima, naime da su temperaturski koeficijenti, @.,, raz-
liéiti za razne faze mitotictkog ciklusa. Oni su pretpostavili da je
subletalna temperatura delovala blokiranjem specifitnog korakza
1 éeliénom ciklusu, i pozivali su se na Felpsove (1946) nalaze da
se na visokoj temperaturi rastenje smanjuje ili ga nikako ni
nema. Medutim, to je zabuna. Felpsov rad je samo o rastenju
populacije Teirahymena, dok su oni posmatrali individuaino ra-
stenje. Oni piSu: »Tako mi pretpostavljamo da subletalna tem-
peratura spreCava rastenje (tj. sintezu), ona takode sprecava da
nove ¢elice udu u decbuy, ali ne spretava deobu koja je veé otpo-
¢ela da se izvrsi do kraja«. Njihov zakljucak da celice Tefrahy-
mena povecavaju veliéinu zato Sto su bile prenete na »optimal-
‘nu« temperaturu, nije tadéna; jer eksperimenti na hilomonasu
pokazali su da subletalna temperatura ne spretava individuslni
- rast u ovom genusu.

Dakle, ovi eksperimenti su pokazali da temperatura utice u

prvom redu na brzinu rastenja populacije Chilomonas parame-
cium, a nema tako izrazit utlcaJ na maks1malnu veliéinu po-
pulacija. :
Veli¢ina i oblik or gamzama zavise od temperature i starosti
populacije, najveca je na ekstremnim temperaturama i u ranoj
fazi rastenja kultura. Izgleda da je variranje u obliku i veli¢ini
“ najvede u to vreme i za vreme prelaza u maksimalnu stacionarnu
fazu, kako je zovu Buchanan i Fulmer (1928).
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IiT
RASTENJE MESCVITIH POPULACIJA

PREGLED PRETHODNOG RADA

Vremenski, matematicki postupak prethodio je eksperimen-
talnom u istraZivanju rastenja meSovitih populacija; uveli su
ga Lotka (1925) i Voltera (Volterra, 1926, 1931), a bazirao se na
podacima, terenskih posmatranja.

U eksperimentalnim proucavanjima mesovitih populacija
mogu se razlikovati tri tipa: 1) kompeticija izmedu vrsta, 2) in-
terakeija izmedu predatora i plens i 3) interakecija izmedu pa-
razita i domacina.

1) Kompeticija izmedu dve vrste

Eksperimentalna prou¢avanja rastenja meSovitih popula-
cija, gde su dve vrste u kompeticiji za iste izvore okoline, vrSena
su uglavnom na populacijama artropoda (narofitc insekata) i
protozoa. Ishod iz takve kompeticije, prema ovim studijama, za-
visi od mnogo faktora, ukljucujué¢i bioloSki karakter nopulacija
kao i faktore okoline.

Veéa brzina razmnoavanja jedne vrste moze biti uzrok po-
tiskivanju drugog kompetitora. Frank (1952) u eksperimentima
na Daphnia pulicaria i Simocephalus vetulus pokazao je da Si-
mocephalus, vrsta s manjom brzinom razmnozavanja, uvek izu-
mire. Gauze (19354, 1935b) u svojim prouavanjima rastenja -
meSovitih populacija protozoa, pretpostavljao je da manja brzi-
na razmnoZavanja Paramecium aqurelia bhila je uzrok njegovom
potiskivanju od Glaucoma scintillans, i slitno da je Paramecium
caoudatum bio potisnut od Paramecium aurelia iz istog razloga.
Polazedi od teorija Lotke i Voltere, Gauze je povezao ove i druge
svoje rezultate za matematicki postupak i dalje je razvio ove
teorije. Premda je ovo vrlo zanimljiva strana njegovog rada, ipak
izgleda da su njegove generalizacije zasnovane na suvise malo
eksperimentalnih podataka. U Zzelji da odriava organizme pod
stalnim uslovima za vreme rastenja populacije, on je centrifu-
girao kulture svaki dan da bi otstranio stari medijum i dodao
svezi. On je time u stvari podinjao s novim kulturama svaki dan,
samo s razliCitom veli¢inom inokuluma, koji se sastojao od ne-
poznatog broja verovatno i Zivih i mrtvih organizama. Njegova
procena veli¢ine populacije izvrSena je prema broju organizama
u jednoj jedinoj probi iz svake kulture. To je vrlo nesigurna pro-
cena, narofito kad je gustina populacije vrlo mala. Za raCunanje
celokupnog volumens populacije, on je pretpostavio da je veli-
¢ina organizama konstantna za celo vreme rastenja kulture i da
je ista u ¢&istim i meSovitim populacijama, kako u sveZem, tako
i u uslovljenom medijummu.
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Drugi faktor koji utice na rezultat kompeticije moze biti
poéetni razmer brojeva dveju vrsta. Pak, Greg i Luterman (Park,
Gregg and Lutherman, 1941) iznose da tvrdokrilac Gnalthoceros
cornutus potisne Trogoderma versicolor, ako su njihove potetne
populacije jednake ili ako je populacija gnatocerosa veca. Ako je
pocetni razmer izmedu ovih vrsta bio vecdi zato §to je populacija
trogoderme bila veca, Gnathoceros izumire. S druge strane, re-
zultat kompeticije izmedu Tribolium confusum i Trogoderma ver-
sicolor nije zavisio od pocetnog razntera, jer Tribolium uvek po-
tisne trogodermu.

-Trec¢i faktor koji treba razmotriti jest uticaj produkata me-
tabolizma. Gauze (1932), u svojim studijama borbe za opstanak
izmedu dve vrste kvasca, zakljuéio je da pobeda jedne vrste, Schi-
zosaccharomyces kefir, nad drugom, Saccharomyces cerevisice,
~ potice od nagomilavanja produkata metabolizma. S. kefir, prema
Gauzeu, proizvodi vecu koli¢inu alkohola i tako umanjuje brzinu

-, rastenja S. cerevisiae u meSovitim populacijama. Medutim, Ga-

uzeovi eksperimenti nisu ubedljivi. Oni se zasnivaju na suviSe
malom broju posmatranja. Gauze tvrdi da je izveo Cetiri grupe
eksperimenata, ali on daje rezultate samo za dve grupe. On je
ra¢unao zapremine koje zauzima svaka vrsta u meSovitoj popu-
laciji, pretpostavljajuc¢i da je proseCni broj celica svake vrste u
jedinici zapremine isti za sve vreme rastenja populacije. Medu-
. tim, kao 5to je RiCards (1928) pokazao, veli¢ina celica kvasca
menja se za vreme rastenja populacije, tako da je polazna tacka
~u Gauzeovom radunanju bila pogreina. Stoga se ne moZe ofeki-
vati da su njegovi zakljuceli o rastenju Schizosaccharomyces i
Saccharomyces 1 meSovitim populacijama viSe nego kvalitativnoe
tacni. .
Treba takode razmotriti vaznost faktora okoline. Tako, Zi-
© veéi u braSnu Tribolium confusum potisne Oryzaephilus surina-
mensis, a to se ne desi ako je medijum. bilo zito (Crombie, 1946).

Mor (Moore, 1952) iznosi da Drosophila simulans istisne
D. melanogaster, ako rastu na 15° C, ali suproctno-se desi na tem-
peraturi 25° C. Sliéno tome, u prirodi ishod kompeticije izmedu
triklada Planaria montenegrina i Planaria gonocephala, premsa
ispitivanju BiCampa i Aliota (Beauchamp and Ullyot, 1832), za~
visi od temperature potoka. Planaria montenegrina potisne P. go-
nocephala ispod 14° C, dok se P. gonocephala nade u potocima
s temperaturom iznad 14° C. Prema istim autorima, distribucija
dveJu drugih vrsta planarija, Planaria alpma i Polycelis cornuta
zavisi od brzine potoka.

Merel (Merrel, 1951) iznosi da u mesowto;{ populaciji Dro-
sophila melanogaster i D. funebris, prisustvo D. melanogaster
‘smanjuje fertilitet D. funebtis. Rastenje prve bilo je bolje u sve-
Zem medijumu, dok je rastenje D. funebris bilo bolje u starom
medijumu. Krombi (Crombie, 1945) je uporedio rastenje meSo-
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vitih populacija moljaca i tvrdokrilaca Sitotroga cerealella, Rhi-
zoperta dominica i Oryzaephilus surinamensis u svezem i u uslov-
ljenom medijumu. Svez medijum potpomagao je rastenje orize-
filusa, dok je uslovijeni potpomagao rastenje drugih dveju vrsta.
Medutim, rezultat kompeticije izmedu Sitotroga i-Rhizoperta bio
je isti u oba medijuma, jer je Sitotroga uvek bila potlsnuta

Gauze (1934 a) iznosi da je rastenje Paramecmm caudatum
spredavala Stylonychia mytilus, kad je medijum bio pripremljen
od zobnog brasSna, bez sedimenta 1 kad je sadrzavao Bacillus sub-
tilis kao hranu. Rezultati su se razlikovali kad je, pri istom me-
dijumu, postojao talog, i kad su bile upotrebljene »divlje« bakte-
rije. Pod ovim Yposlednjim uslovima, Paramecium je rastao isto
tako dobro u meSovitoj populaciji kao i u kontrolnim kulturama,
ali Stylonychia je bila potisnuta. Ali nemoguce je videti iz njego-
vih eksperimenata S§ta je uzrok razli¢itim rezultatima, da 1i pro-
‘mena hrane ili upotreba medijuma sa sedimentom, ili i jedno i
-drugo. Kasniji Gauzeovi (1935 a) eksperimenti pokazali su jasni-
Je nego ovi ve¢ pomenuti, kako promena okoline moZze izmeniti
ishod kompeticije. Dve paralelne grupe eksperimenata razliko-
vale su se jedna od druge samo po jednom uslovu. I jedne i druge
. su bile mefovite populacije Paramecium caudatum i P. aurelia,
i u obe grupe kao hrana je upotrebljen Saccharomyces exiguus i
Bacillus pyocyaneus. Ako je medijum veé bio upotrebliavan za
kulture parameciuma i fako sadrzavao njihove produkte metabo-
lizma, P. aurelia je istisnuo P. caudatum. Ako pak medijum nije
‘bio pre upotrebljavan, P. caudaium istisne P. aurelia. U ranijim
eksperimentima pokazali su Gauze, Nastukova i Alpatov (1934>
~da je P. aurelia otporniji prema produktima metgbolizma obe-
ju vrsta nego P. caudatum. Izmenjen ishod kompeticije nastupio
je usled razli¢itih fiziolo§kih osobina ovih dveju vrsta, i, naro-
Cito, usled njihovih razliditih reakcija na promene okeline.

U vrlo detaljnim i paZljivo organizovanim eksperimentima
kompeticije izmedu dva brasnena tvrdokrilca, Pak (Park, 19483
_je pokazao da Tribolium confusum obiéno potisne T. castaneum.
Ali ako su kulture bile bez parazita Adelina tribolii (kokcidije
koja Zivi u tkivima ovih tvrdokrilaca), T. castaneum je rastao
‘bolje i potisnuo je 7. confusum.

L Gauze (1935 a) istakao je prvi da dve vrste mogu Zziveti
zajedno neogranieno dugo, sko zauzimaju razli¢ite niSe. Tako
Paramecium bursaria 1 P. caudatum, kao 1 P. bursaria i P. aure-
lia ne potisnu jedan drugoga, jer P. bursarie Zivi na dnu, dok
P. gurelie zivi u gornjem delu medijuma. Ako je pocetna gu-
stina P. caudatum bila manja nego gustina P. bursaric, prva
vrsta izumre. Gauze objasnjava ovo potiskivanje vedom osetlji-
voSéu P. caudatum na produkte metabolizma.
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Vreme moze uticati kao faktor u dominantnosti jedne
vrste u meSovitoj poulaciji. Krombi (1944) je pokazao da u
kompeticiji. izmedu larava Rhizoperta dominica i Sitotroga ce-
realella, vrsta koja ude u zrno prva, bila je nadmoéna.

Ishod kompeticije moze zavisiti i od rase koja je upotre-
bljena. Divlja rasa Drosophila melanogaster uvek potisne D.
pseudoobscura, ali rasa »olal« (all-al) D. melanogaster uvek je
potisnuta od D. pseudoobscura (Zimmering, 1948).

Najzad, Leritije i Tesije (L’. Héritier et Teissier, 1935}
gajili su ‘zajedno dve vrste Drosophila neodredeno dugo. Oni
su istakli neslaganje svojih rezultata sa matemati¢kim teorija-
ma i s rezultatima Gauzea.

2/} Odnos izmedu predalora i plena

Eksperimentalna proucavanja odnosa -izmedu predatora i
plena nisu do sada bila tako brojna niti su vrSena na tako mno-
go razli¢itih vrsta kao Sto su studije kompeticije izmedu orga-
nizamsa. Gauze (1934b, 1935a, 1935c) je pokazao da interakcija.
izmedu predatora i plena ne vodi neizmenjeno periodi¢nim os-
cilacijama gustine njihovih populacija, kao Sto tvrde matema-
titke teorije Lotke i Voltere, nego da pojava oscilacija zavisi
od nekih karaktera vrsta koje se ispituju i od faktora okoline.
Gauze (1935c) je posmatrao periodi¢ne oscilacije u brojnosti
predatora i plena Paramecium bursaria i Saccharomyces pom-
be, pod uslovom da se kvasac dodavao u medijum s vremena na
vreme, i da se populacija predatora smanjivala uzimanjem pro-
ba. U Gauzeovim eksperimentima (1935a) s Bursaria trunca-
tella kao predatorom i Paramecium bursaria kao plenom, peri-
nditne fluktuacije nisu se pojavile, i Bursaria je izumrla pre

- nego Sto su paramecijumi uniSteni. Gauze ne pominje da su

ovi odnosi komplikovaniji od onih u njegovom prethodnom ek-
sperimentu na P. bursaria i Saccharomyces pombe, ali otevidno
lanac ishrane Bursaria— Paramecium— Saccharomyces bio je
slozeniji od jednostavnog. odnosa predator—plen. Prema San-
donu (Sandon, 1932) Bursaria truncatelle se hrani cilijatama,
‘a uzima i drugu hranu. U Gauzeovim eksperimentima, Bursaria.
je mogla uzimati i paramecijume i kvasac. Prema Lundovim
eksperimentima (1914a, 1914b) o- biranju hrane od strane B.
iruncatella, ovaj organizam je uzimao deliée tvrdo kuhanog zu-
manceta, koje je bilo obojeno- bojama nerastvorljivim u vodi,
- a nije uzimao delice Zumanca obojenog bojama rastvorljivim
u vodi. Sefer (Schaeffer, 1917), medutim, ne slaze se da Bursa-
ria ima ikakav mehanizam za biranje hrane; odbijanje hrane
ponekad je samo reakcija celog tela na viSe ili manje nepovolj-
ne stimuluse. '

Gauze (1934b) iznosi da je Didinium nasutum, vrlo pro-
#drljivi predator, uniStio sve jedinke Paramecium caudatum i

48



onda uginuo. Nisu se pojavile fluktuacije u gustini njihovih po-
pulacija. One su se samo pojavile kad je interakcija bila inodi-
fikovana »skloniStem« (sedimentom kvasca) ili kad je, kao u

drugim eksperimentima, on unosio obe vrste u kulture ‘u pra-
vilnim intervalima.

Gauze i Smaragdova (Gauze 1935a) izveli su eksperimen-
te na dve vrste akarina iz braSna, gde se Cheyletus eruditus
hranio plenom Aleuroglyphus agilis. Varirajuéi poetni razmer
izmedu dve vrste, oni su dobili tri vrste rezultata: 1) plen je
bic uniSten; 2) predator je izumro; 3) obe vrste nastavile su
zajednicki Zivot s periodiénim fluktuacijama u gustini njihovih
populacija. Gauze, Smaragdova i Vit (1936) proucavaii su uti-
caj okoline na interakciju izmedu Cheyletus i Aleuroglyphus.
Bilo je potrebno viSe vremens za uniStenje plena od strane pre-
datora u pSeniSnom. brasnu nego. u prosu. Medutim, rezultira-
juée krivulje o interakciji izmedu predatora i plena baziraju se
samo na dva eksperimenta za svaki medijum. Oni su nastavili
eksperimente i uporedili rezultate interakcije  izmedu ovih vr-
sta u semoleti i pSeniSnom brasSnu. Oni su nasli da, u sluéaju

male podetne gustine plena, u pSeniSnom brasnu predator izu-

mre, dok u semoleti plen bude uniSten.

" Braun (Brown, 1940) je posmatrao rastenje meSovitih po-
pulacija predatora Leucophrys patula na Glaucoma pyriformis.
Njega je samo zanimala logaritamska faza rastenja leukofrisa,
i on je nacrtao Cetiri grafikona, s teoriskim i posmatranim kri-
vuljama rastenja za tu fazu. On je pratio rastenje kultura samo
¢etiri dana, tako da njegovi eksperimenti daju. samo oskudne
podatke o odnosima predator—plen. U svoje jednafine za brzine
rastenja, Braun je uvrstio vrednosti za leukofrisa iz grafifkona

koji pretstavija rastenje leukofrisa u ¢istim  populacijama, a -

nije spomenuo uslove pod kojima je leukofris rastao u cistim
populacijama. - U +to  vreme Leucophrys patula (Terahyniena

patula prema Korlisu, 1952) jo§ nije bio dobijen u kulturama. -

bez bakterija. Stoga je pitanje da li je Braun bio u pravu da
uvrsti vrednosti za rastenje leukofrisa iz grafikona koji se ba-
ziraju na podacima njegovog rastenja pod sasvim drugim uslo-
vima. Isto tako nije jasno zaSto je Braun pripisao u jednom slu-
éaju kraj eksponencijalne faze visokoj koncentraciji predatora,
a u drugom sludaju samo nestaSici hrane. Jer gustina leukofri
sa bila je isto tako velika, ili veéa, u drugom sluéaju nego u pr-
vom, Sto se vidi iz grafikona. On ne kaZe iz koliko kultura i
proba podaci su dobijeni. Studija Devija i Kidera (Dewey and
Kidder, 1940) o rastenju Perispira ovum sa Euglena gracilis daje
vie detalja i za duZi period nego Braunov rad. Zanimljivo je
da se Perispim razmnozZavala joS 1zvesno vreme posle nestanka
plena na racun veli¢ine Jedmkl
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“Lilijeva studija (Lilly, 1942) o ishrani Stylonychia pustu-
lata 1 Pleurotricha lancéolata je takode vaina kao prilog istra-
Zivanju rastenja meSovitih populacija. - Ona takode otkriva
pazljivom cCitaocu, kako sitni detalji iz Zivota pesmatrane vrste
mogu biti korisni u objasSnjenju rastenja populacija. U isto vre-
me teSko je ne pomisliti, koliko mnogo promenljivih mora se
zanemariti, ako se rastenje meSovitih populacija, naprimer .in-
terakcija izmedu predatora i plena, prouc¢ava matematicki., Lili
.Jje potvrdio da duzina lag faze za ove cilijate zavisi od starosti
inokuluma. On je naSao da je veli€¢ina organizama takode va-

zna za duZinu trajanja lag faze. Lag faza je trajala duze, ako ‘

su bili inokulirani mali organizmi, zato §to nisti mogli uzimati
za hranu krupne jedinke plena, sve dok nisu porasli. Lili je
uporedio faze rastenja obza predatora.i iznosi da su one karakte-
risti€ne za svaku vrstu. Razlike u rastenju niithovih populaciia
pojavile su se i kad je hrana bila potroSena.: Pleurotricha je i
dalje rasla, dok Stylonychia nije.

-Treéa grupa eksperimentalnog proucavanja meSovitih po-

pulacija — proucavanje interakcije izmedu parazita i doma-

¢ina — lezi van cilja -ovog rada.

AL RASTENJE MESOVITIH POPULACIJA Chilomonas p(}mmb
cium I Tetmhymena pyriformis

Rastenje meSovitih populacija protozoa koje su u kompe-
ticiii za istu hranu bilo je prethodno proutavano samo na orga-
nizmima koji se hrane bakterijama. U takvim studijama, pa-
mja Je bila obradena samo na rastenje protozoa; rastenje bak-
terija i njihov uticaj na ishod kompeticije bili su potpuno zane-
mareni. UopSte uzev, odnosi izmedu organizama postaju vrlo
slozeni u kulturama s viSe od dve vrste. ReSenje, izgleda, nije u
zanemarivanju rastenja jedne od tri vrste, nego u poduzimanju
. bolje kontrolisanih eksperimenata u kulturamsa bez bakterija.
Polazna tafka preliminarnih eksperimenata bila je trazenje
dveju vrsta protozoa koje rastu dobro u istom organskom medi-
jumu, u kulturama bez bakterija. Dve takve vrste su Chilomo-
nas paramecium i Tetrahymena pyriformis soj W. Kako se one
ne hrane jedna drugom, organski medijum u kome zive je nji-
hova jedina hrana. >

Kulture su b11e inokulirane sa deset organizams svake
vrste, dok su &iste populacije svake vrste sluzile kao kontrolne
kulture. Inokulum poslednjih bio je deset jedinki hilomonasa
ili tetrahimene. Sve kulture odrZavane su na 22.5° C. IzvrSeno
je sedam serija eksperimenata. Posmatranja su trajala preko
mesec u dve serije, u jednoj dve nedelje, a u ostale Cetiri samo

Sest do osam dana. Bilo je potrebno ponoviti posmatranja po--
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Cetnog rastenja populacija, jer se pojavilo variranje u trajanju
logaritamske faze u pojedinim kulturama. Tako kulture hilomo-
nasa dostigle su maksimalnu stacionarnu fazu za pet do sedam
dana, ‘a kulture tetrahimene za osam do deset dana.. U pocCet-
nim stupnjevima to je otezavalo poredenje poCetnog rastenja
eksperimentalnih i kontrolnih populacija, jer ¢ovek nije mogao
biti siguran da li je veli broj organizama u eksperimentalnim
kulturama bio posledica variranja u rastenju kultura ili boljeg
rastenja meSotivih nego ¢istih populacija.

1) Rastenje populacija Chilomonas pafamecium i Tetrahy-
mena pyriformis izraZeno brojem organizama

Rastenje meSovitih i mstlh populacija hilomonasa i tetra-
himene izraZeno brojem organizams pretstavijeno je graficki
-ha slici 20. Odgovarajuéi podaci nalaze se u tablici XIII. Oni
pokazuju da je maksimalna veli¢ina populacije hilomonasa vecéa
kad raste s tetrahimenom nego kad raste posebno. Onsa iznosi
oko 170% maksimalne populacije u Cistim kulturama. Uopste
uzev, Chilomonas raste bolje u meSovitim populacijama nego . u
¢istim prvih jedanaest dana. Razlike u veli¢ini izmedu njegovih
populacija u eksperimentalnim i kontrolnim kulturama su vrlo
-upadne u maksimalnoj stacionarnoj fazi. Ipak, veliki broj hi-
lomonasa u meSovitim populacijama - ne odrzava se dugo; on
pocinje opadati, polako u pocetku, zatim naglo do kraja dvade-
set drugog dana. Kasnije javlja se mali porast u broju, i posle

nekih fluktuacija hilomonas potpuno iSCezava trideset Sestog
dana.

Rastenje populacije tetrahimene u meéovitim kulturama
razlikuje se od rastenja hilomonasa. Sedam prvih dana njen
- broj je takode veéi nego u kontrolnim kulturama, a zatim je ma-
nji, take da u pocetku maksimalne stacionarne faze on je oko
169, manji nego u kontrolnim kulturama. Taj se broj ne menja '
znacajno sve do naglog pada u populaciji hilomonasa; tad on
pokazuje porast, tako da se pri kraju eksperimenta ne razlikuje
znatno od broja tetrahimena u kontrolnim kulturama.

U kontrolnim kulturama, kad populacije hilomonasa i te-
trahimene dostignu maksimalnu stacionarnu fazu, one odrzavaju
te brojeve, s malim fluktuacuama, sve do kraja posmatranja-
(36 da,na)

U tablicamsa XIV i XV uporedene su statisticki srednje
vrednosti veliéine populacija u ¢istim 1 meSovitim kulturama.
Za znacaj razlike srednjib vrednosti upotrebljena je ¢ proba.
Vrednost ¢ je ractunata deobom razlike srednjih vrednosti stan-
dardnom gre§kom razlike (FiSer, 1950). Tablica XIV pokazuje
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Tablica -XIII. Rastenje Cistih i meSovitih populacija Ch. pora-
mecium -1 T. pyriformis izrazeno brojem organizama.

Growth of single and mixed populations of Ch. parame-
cium and T. pyriformis in terms of fotal number of organisms.

- Ciste populacije | Megovite populacije

L -
g2 Single populations Mixed populations
10 Ch w 1. cn W
it lelx s mix e m x| s
1 424 112 17| 2108 554 i3 4656, 13.1]17| 2312 796 17
2. 3084 71319 1046 |- 175 |16/ 3588 180 |18 976 314 |18
311905 | 1170 ' 20 | 2200 320 |20 1785 | 631 20| 2235 710 |20
] 410165 | 7580 20| 4190 | 1710 |19 11400 | 7440 |18| 6720 | 3500 |18
45 147000 | 25100 *{20 10640 | 6510 |16 53600 |32900 |18 19520 | 10030 |18
6 175300 | 14000 |19 20350 | 11700 | 16128600 |27500 |15 31030 | 6090. |15
7179600 | 6900 |10 ;27620 | 7590 | 91135100 126500 | 9| 33230 | 4330 |
8 /79600 | 7500 | 7 41600 | 10800 | 6 126900 31300 | 10| 32600 | 2700 | 10
9 181400 | 7500 | 7| 44600 | 7700 | 7.!111600 [12600 | 9| 34770 | 6300 | 9
10 175500 | 12700 | 7 | 42700 | 7300 | 7| 96800 |31700 | 9| 37200 | 6100 | g
11 {78000 | 6000 | 7| 45600 | 5500 | 7| 97200 16400 | 9 35200 | 3600 | 9
12 {84250 | 13700 | 4 | 46500 | 3800 | 4' 70900 (20100 | 8| 33370 | 4900 | g
13 180600 | 5500 | 345600 | 3500 | 3’ 36000 5136000 | 1800 | 5
14 1 92000 | 13200 | 4| 42250 | 1200 | 4. 23300 9| 36100 | 6500 | g
15.185300 | 1200 | 3| 41500 | 15200 | 4: 15400 5| 38000 5500 . 5
16 183000 {12400 | 3| 42600 | 2100 | 3. 13600 5135200 | 6000 @ 5
17 179300 | 8100 | 346000 | 3600 | 3. 14800 ! 534600 | 6700-] 5
18 184000 | 6200 | 3145300 | 2500 | 3 4400 5137200 | 9100 | 5
19 181600 | 20300 | 3 | 47000 | 1410 | 2 6000 5| 38000 | 5300 | 5]
120 177500 | 2000 | 2149000 | 5600 | 2! 5800 4] 40000 | 5200 | 4
21 {73000 | 1| 41009 ©1 1300 3. 33600 | 4900 | 3
22 {86000 | 11300 | 2 | 43000 1 148 3/33300 | 5500 | 3
23| 80000 : 1| 38000 L1 380 3| 36600 | 3200 | 3
2477900 | o | 256050 ¢ 1 730 3 43300 | 13600 | 3
25 | 69000 1 | 830 3036300 | 1500 | 3
E,}zs”‘ 73500 | 2000 | 2| 1028 3139000 | 4400 | 3
27 | 77000 . 1+1150000 1l 800 3] 46600 | 7000 | 3
128182500 | 7700 | 2| 59000 1. 1338 3143700 | 4400 | 3
29 | 76000 151000 | 1, . 600 343600 | 5100 | 3
30173000 | 98C0 | 2. 49000 1! 2150 1 44000 1
131 71000 150000 | 1] © 230 3| 38606 | 7000 | 3
32177500 | 8300 | 2155000 1 940 | 3 38700 | 7400 | 3
33 | 75000 1| 47000 1l 800 31 47000 | 6200 | 3
34 ’ 42000 - : 1@ 0 344000 | 7100 | 3
35 | 31000 1 ' | 360 3| 43600 2300 | 3
136, 73000 1 | 50000 1] 0 | 3]39600 | 2900 | 3
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-Tabllca XIV. Statisticka poredenja srednjlh vehcma populacua
hilomonasa u &istim i meSovitim kulturama.

Statistical comparisons of mean sizes of the' Chilomonas
. populatlon in single and mixed cultures.

Stepeni _
%‘;’;i; t f}%’e%i ‘;ig‘;‘;‘;tﬁ;a Zakljutak — Consulsion
.| freedom ’
1| 102 32 | 04-03 nije zmatajno — not significant
2 1105 | 35 0.3—0.2 , “ ' “
3 | 074 38 05—0.4 . .
4 | 0513 36 | 07—06 . .
5 | 0687 36 | 0.5—04 ; o
6 | 693 32 | <ooot madajno significant
7| 607 17 <0.001
8 | 4634 15 <0001 |, ,
o | 5919 | 14 <0.001 » S, ;
10 1.916 14 0.1—-0.65 skoro znacajno -knearly significant }
1| 324 14 0.01—0.001 | znaajno.  significant
12 1.348 10 0.3—0.2 nije znatajno — not sigvniﬁcaﬁt
13 5.30 6 0.61—«0.001 ‘1 znatajno significant
14 7.76 11 <0001 | ,, ,
15 | 13.869 6 <0001 | T, e [

da . veca veliina populacije hilomonasa u meSovitim kulturama
- nije statisticki znacéajna u pocetku, nego samo od Sestog dang
dalje. Od dvanaestog dana dalje ovaj zna€aj ima drugc znace-
nje. Posle naglog pada populacue hilomonasa u megovitim kultu-
-rama, on pokaque da je broj hilomonasa u mesovitim populam-
Jama znacajno manji nego u ¢istim kulturama. '
Tablica XV daje statistiCku analizu razlika u broju tetra«
himena u €istim i meSovitim populacijama. Veéi broj tetrahime-
na u meSovitim populacijama takode nije znacajan prva tri dana;
od devetog dana analiza pokazuje da je populacija tetrahimene
znacajno veéa u Cistim populacijama. Razlike izmedu broja te-
trahimena u ¢&istim i meSovitim kulturama prestaju da budu zna-
tajne od dvadesetog dana dalje, to jest u vreme kad je populacija
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Tablica XV. StatistiCko poredenje srednjih veli¢ina. populacije
T pyriformis u &istim 1 meSovitim kulturama.

Statistical comparison of mean sizes of the T pyriformis
population in single and mixed cultures.

‘Stepeni f )
Dani. o Is)lgggedei Verovatn?é*a Zakljutak — Consulsion
Days . of Probability
| o .| freedom ; R :
1. 0.843 28 0.5—0.4 nije znacaJno - -not 51gnaf1cant ‘f
2 0.811 132 . 0.5—0.4 " . . "
3 0.144 38 0.9—0.8 o, ‘
4 ' 2776 35 0.01—0.001 | - znadajno significant
) 3.09 .32 0.01--0.001 - » = ,,
7 ] 3215 29 0.01—0.001 » .
6 1.923 16 0.1—0.05 | skoro znatajno - nearly significant
8 1982 14 - 0.1—0.05 "
9 2.72 14 0.02—0.01 .| =znadajno’ significant -
10 1.641 14 Ct2—01 nije znatajno — not significant |
11 4267 | 14 <0.001 znatajno " significant
12 4.901 10 <0.001 » - »
13 4.365 6 0.01—0.001 - » . »
14 2.79 i1 0.02—9.01 o »
15 0.311 ki 0.8—0.7 . nije znatajno — not 31gn1f1cant
16 2.487 6 0.05—0.02 znatajno significant
17 3.11 6 0.05—0.02 » 2
18 1.862 6 0.2—0.1 nije znatajno — not significant
19 345 | 5 0.02—0.01 znatajno significant
20 1.883 4 0.2—0.1 * nije zpaéajno — not significant :
22 0.065 4 >0.9 " ' R

hilomonasa u meSovitim kulturama skoro potpuno potisnuta. Po-
pulacije obeju vrsta su zrnadajno vede u meSovitim kulturama
Lestog dana posle inokuliranja; sledeéi dan, ova razlika je' jo§
visoko znaCajna za hllomonasa i skoro znactajna za populaciju
tetrahimene.
2) Rastenje populam]a Chilomonas paramecmm i Tetrah\/ me-
na pymformls izrazeno celckupnom zapremmom
organizama

Bilo je pomenuto u ovom radu da preliminarna merenja ve-
fidine fiksiranih organizamsa nisu bila zadovoljavajucéa, jer se
organizmi skupe za vreme fiksiranja. Isprobani su razliditi fik-
sativi. Skupljanje je bilo najmanje u Sampijevom rastvoru. Radi
ispitivanja kakvi se rezultati mogu dobiti s ovim fiksativom, foto-
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grafisane su najpre pojedina¢no zive tetrahimene, a onda isti
organizmi posle fiksiranja u Sampijevoj teCnosti i ispiranja u
Da Fanovom rastvoru (Corliss, 1953 b). Sesnaest organizama fo-
tografisano je na ovaj nac¢in (sl. 21). Veli¢ina Zivih i fiksiranin
organizama (duzina i najveca Sirina) mereni su s fovografija.
Iz niza razlika nadeno je ¢ (Fisher, 1950; vidi »Significance of
mean of a small sample« ), Njegova vrednost (2.59) i za duzZinu
i za §Sirinu (za 15 stepeni slobode) pokazuje da razlike u veli¢ini
- izmedu Zivih organizama i organizama fiksiranih u Sampijevom

fiksativu su statisticki. znacajne (verovatnoéa — P — izmedu
0.05 i 0.02). Zbog toga su uzimane fotografije Zivih organizams
p Cistim i meSovitim kulturama svaki drugi dan za vreme raste-
nja populacija (sl. 22—31). Merene su duZina 1 maksimalna 8iri-
na organizama u oftrom fokusu. Izradunata je prosetna zapremi-
na jedinki u ¢istoj populaciji, kac i prosetna zapremina organi-
zama U meSovitoj populaciji. / .

Ovi podaci upotrebljeni su za izraCunavanje totalne zapre-
mine hilomonasa i tetrahimene u éistim i meSovitim kulturama.
Celokupni brojevi organizama hilomonasa i tetrahimene (tabli-
ca XIIT) pomnoZeni su odgovarajuéom vrednosti zapremine je-
dinki iste starosti (tablice XVII—XX). Rezultati su prikazani u
tablici XVI. Oni pokazuju da se maksimalna veli¢ina populacije
koju dostigne hilomonas i tetrahimena u kontroinim kulturama
ne odrzi tako dugo, kao $to izgleda kad je veli€ina izraiena bro-
jem organizama. Populacije obeju vrsta pokazuju . izvesno opa-
danje celokupnih zapremina u pogetku maksimalne stacionarne
faze: ali posle tog podetnog pada, one pokazuju samo male fluk
tuacije do kraja eksperimenta.

Rastenje populacija hilomonasa u meSovitim kulturama
izraZenc totalnim volumenom organizama pokazuje iste crte kao
kad je izraZeno brojem jedinki: bolje je nego u melovitun posu-
lacijama prvih osam dana; zatim totalni volumen organizams
opada, i, posle naglog pada, opet pokazuje mali porast pre ko
natnog potiskivanja hilomonasa. Medutim, rastenje populacijs
tetrahimene u medovitim kulturama, izrazeno celokupnom
minom, razliéitc je od onoga lzrazenog brojem jedinki. |
je slabije nego u konfrolnim kulturams (izuzev jedno
maksimalni prinos je samo 449, od onog u ¢istoj popu
&etno opadanje populacije hilomonasa v mefovitim kuliu
prad¢eno je opadanjem u populaciji te‘trahim?ne; all 'ad )
lacija hilomonasa postane vrio mala, populacija tetrajﬁgm.}e?e e
¢inje ponovo da raste, dostiZe velitinu giste populacije i ¢ak je
‘nadmasi, za kratko vreme. :
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Tablica XVI. Rastenje Cistih i meSovitih populacija Ch. parame-
cium i T. pyriformis izraZzeno celokupnom zapreminom organiza-
ma (hiljade kubnih mikrona). '
Growth of single and mixed populations of Ch. paramecium and
T pymformzs in terms of fotal volume of organisms (thousands
of cubic micra).

. 1‘ Ciste populacije Mjesovite populacije
g;l;sl J Single populations ] Mixed populations
; Ch 3 w Ch \

v 12 | 175 12 | 175
2 512 2 12720 535 10780
4 19832 | 92431 22048 103864
6 95255 ; 474766 | 231223 369971
.8 101510 } 1287894 133753 23547
10 131998 i 728419 113740 565626
12 135306 i 575252 54644 323989
4 127236 5 450512 , 20574 j 327319
6 92130 i 434520 14090 | 312063
18 81816 | 487519 4176 ; 289862
20 86955 % 455651 8462 i 372760
22 | 84108 | . 488179 157 | 287012
2 . 95480 ; 536928 , 958 } 339082
26 63798 ; 478300 1245 - 380367
28 68145 | 436442 | 1545 1 464444
30. 71686 f 427672 1 2146 | 448184
32 76570 g 551760 i 905 | 446056
3¢ 1 95706 i 410550 | 0 356136

Treba uoctiti da su celokupne zapremine fetrahimene, bilo
u Cistim ili meSovitim populacijama, uvek veée od celokupnih
zapreming poulacije hilomonasa. Maksimalna veli¢ina ¢iste po-
pulacije hilomonasa je oko 231 milion kubnih mikrona, dok je
ona tetrahimene oko 1288 miliona kubnih mikrona. Ove razlike
pojavijuju se u kulturama s istom vrstom i koli¢inom hranljivog
medijuma. One pokazuju, stoga, da stepen iskori§éavanja hran-
ijivog medijumsa zavisi od izvesnih fiziologkih karaktera vrste.

3) Promene u veli®ini i obliku Chilomonas paramecium i - Te-
trahymena pyriformis za vreme rastenja njihovih Zistih
i meSovitih populacija ‘

Promene u duZini i Sirini, u razmeru izmedu duZine i Sirine,
kao i promene u zapremmx jedinki hilomonasa i tetrahimene za
vreme rastenja u ¢istim i mesovitim populacijama prikazane su
u tablicama XVII—XX. One sadrze srednju vrednost (), stan-
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dardnu devijaciju (s) i koeficijent variranja (c.v.) duZine, Siri-

ne i njihovog razmers ; prosetnu zapreminu (V); i broj merenih

jedinki (n). Razmer izmedu duzine i Sirine rafunat je za svaku

jedinku koja je bila merena. Prosetna zapremina tetrahi-

mene racunata  je na 1st1 natin. kao zapremina hilomonsasa
4 L W : _

(Ve=— 1 — (—)?), jer 1zg1eda da je oblik oba organizma na,y
3 2 2

sliéniji elipsoidu.

Tablica XVII. Promene u velicini i obliku Ch. parameccium u

Cistoj populaciji za vreme rastenja populacije
Changes in size and shape of Ch. paramecium in single ponul-
ations during populatxon grow‘ch

L W W v ]

%ﬁ N N ‘*! ] Toee ] n
DS >< ] C. V. >( S‘IxC.V. X;S ’CV;X}

0 241|245 [10.17% | 9.95 0.72 | 7.24% | 2.43 [0.26 | 10.70%% | 1247 | 22
2 1262 |246 [17.02% | 11.0 [1.64 |14.91% | 243 | 0:46 | 18.93% | 1659 | 30
4 !27.2 1293 |10:58%0 | 116 | 1.55 |13.36% | 2.43 |0.31 | 12.76% | 1951 | 45
6 122.8 1245 |10.75% | 10.3 |0.82 | 7.96%0 | 2.23 |0.31 | 13.90% | 1265 | 10
8 244 3.64 |14.92% | 10.0 |1.12 |11.2CP | 2.44 0.33 |13.520 1276 | 32
10 | 26.6 |3.34 |12.56% | 11.2 | 1.31 |11.70% | 2.40 [0.31 |12.92% | 1746 52
12 1245 |2.72 [11.10% | 11.2 | 1.14 |10.18% | 2.20 ' 0.22 | 10.0 %o | 1606 Car
14 1249 |3.13 |1257% | 103 |0.73 | 7.09% | 2.44 031 |12.70% | 1383 | 20
16 221 |2.92 |1321% 9.8 157 |16.02% 222 023 10.36% 1110 | 51
18 1225 (254 [11.29% | 9.2 0.74} 8.0 % | 2.44 1025 [10.25% | 974 & 12
20 |21.9 [2.88 |13.15% | 9.9 |1.36 [13.74% | 2.22 . 0.29 |13.06% | 1122 | 30
22 |20.3 [2.23 |10.99%% | 9.6 |1.0 [10.42% | 215 021 | 9.77% | 978 @ 38
24 [215 |147 | 6.84% | 105 |0.96 | 9.14% | 206 0.19 | 9.22% | 1240 - 30 |
26 |19.2 260 |13.58% | 63 156 |16.77% 208 022 | 10.58% | 868 = 20
28 [19.5 221 [11.33% 9.0 11.02 |11.33% | 220 0.26 1181% | . 826 | 42
30 [20.8 12.20 |10.58% |~ 9.57/1.16 |12.21% | 2.21 10.23 |10.41% | 632 | 21
32 1205 [2.06 |10.05% [ 9.6 097 10.10% | 2.16 "0.23 {10.65% | 988 | 21
34 [23.0° 269 |11.70% | 10.1 [0.90 | 8.91% |. 2.20 | 0.28 |12.23% | 1227 | 17

Tablice XVII—-XX pokazuju da veli¢ina i oblik oba orga-
nizma, zavisi od starosti populacije i od prisustva odnosno otsu-
stva druge vrste (sl. 22—31). Jasno je da se Tetrahymernc i Chi-
<omonas razlikuju ne samo (i ofevidno) po obliku i velidini, nego
1 po sukcesiji promena u obliku i veli¢ini za vreme rastenja po-
pulacija. Chilomonas postaje veci posle inokuliranja, dok Te-
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irahymena postaje manja. Porast-u veli¢ini hilomonasa, i u ¢i-
stim i v meSovitim kulturama, ogranien je na rane stupnjeve
rastenja populacije. Za vreme ovog perioda, u logaritamskoj. fazi
rastenja, veli¢ina tetrahimene opada (sl. 22); zatim u fazi ne-
gativne akceleracije rastenja ona ponovo postaje veda (sl. 27).
.. Ovo povecdanje veliine praceno je naglim smanjenjem u pocetku
stacionarne faze. Medutim, kasnije nema znacajnih promena u
- njenoj veli¢ini. U meSovitoj populaciji Tetrahymena ne dostigne
maksimalnu veli¢inu organizama u ¢istoj populaciji (sl. 26 i 27),
i, kasnije, smanjenje njene veli¢ine je vede nego u kontrolnim
kulturama ‘(sl. 29 i 30). Ipak veli¢ina tetrahimene u meSovitim
‘populacijama postaje ponovo veca Kad je populacija hilomonasa:
skoro iS¢ezla (sl. 31). U <cistim kulturama veli¢ina tetrahimene
povecava se u- fazi negativne akceleracije rastenja (sl. 22 i 27),
dok veli¢ina hilomonasa opada. Opadanje veli¢ine hilomonasa je
vede u Cistim nego u meSovitim kulturama (sl 23 i 24). Kad
‘¢ista populacija hilomonasa prestane rasti, velidina jedinki po-
novo se poveca (sl. 256) (ona prelazi. veli¢inu organizama u meSo-

Tablica. XVIII. Promene u veli¢ini i obliku Ch. paramecium u
mesovitim populacijama za vreme rastenja populacije.
Changes in size and shape of Ch. paramecium in mixed popu-

Iations during population growth. ,

- L W , L/W I '
an X S c. V. X s eV | X S| c.ov. X
0 | 241 245 [1007% | 995 | 072 | 724] 2.43 [0.26 | 10.70% | 1247 | 22
2 | 244 /297 1217%) 108 |0.85 | 7.87% 225 0.20 | B.89% 1493 12
4 | 261 |2.78 [10.65% 11.9 | 1.61 | 13.53% | 2.22 |0.34 | 15.32% 1934 | 34
6| 279|272 | 975% 111 |1.20 |1162% 253 030 | 11.86% 1798 | 43
8 | 23.8 (336 [14.12%| 92 |0.98 | 10.65% | 2.61 |0.41 | 15.71% 1054 | 46
10 | 229 265 |1157% | 99 | 137 |13.84% | 237 |0.41 |17.30% | 1175 47
12 | 204 [2.20 |11.23% | 85 |1.15|13.53%  2.44 |31 |12.70% 771 | 33
14 | 223 291 113.05% | 87 |1.33]1529% | 2.61 0.36 |13.79% 883 30
16 | 22.9 310 [13.54% | 93 |15 |12.37%. 248 [0.26 |10.48" | 1036 | 35

18 22.4 {2.83 | 12.63%, 90 (1.9 ’ 14.33%| 2.54 , 0.52 520.4’7"/0 949 7
20 26.3 |2.59 | 9.85%| 10.3 1.0 | 9.71% | 2.55 [ 0.22 . 8.63%| 1059 | 57
22 241 3.10 | 12.86% | 9.2 |1.09 | 11.85%0} 2.63 0.33'( 12.55% | 1067 | 62
24 25.1 13.09 | 12.41% | 10.0 -1 0.98- | 9.80% | 2.52 | 0.28 | 11.11%| 1313 | 40

26 22.7 | 4.57 | 20.13%{10.1 | 1.09 [ 10.79% | 2.24 | 0.33 |14.73% | 1211 f 45
28 | 23.0 |3.11 |13.52% | 9.8 |1.39 |14.18% | 2.38 0.34 [14.29%| 1155 | 34
30 22.3 12.61 | 11.70% | 9.2 |0.95 |10.33% 2.43 |0.33 113.58% | 983 | 23
32 | 213 |2.24 10.52% | 9.3 |1.12 | 12.04% | 2.32 |0.33 514.2‘3"/0 963 1 20




Ta,bhca XIX. Promene u veli¢ini i obhku T. pyriformis u 01st1m
- populacijama za vreme rastenja populacije.
Changes in size and shape of T. pyriformis in s1ngle populations
during population growth.

_ ’ L "__1*4 w ‘ LW |V |n
25 R e -
ag } X 8 c. V. } X S c. V. X I A ’ X
0 ’ f9.1°| 7.70]11.14% | 22.0 | 2.81|12.77% | 3.17 | 0.36 | 11. 36"/0l 17491 16
2| 428 40 | 9.25% 233 2.76,11.85% | 1.85| 0.15] 8.11% l 12161 22
4| 1231 3.08] 6.25% | 2931 2:03) 6.94%; 1.69 | 0.08| 4.73% 22060 36
6| 569 | 7.0512.39% | 28.0 | 5.26|18.79% | 2.06 | 0.24| 11.65% | 23330 | 15

8| 624 441] 7.07% 30.8 | 3.02 9.81% | 2.04 | 0.9 9.31% | 30959 39
10 | 543 | 5.66]10.42%, 245 ] 4.12{16.82% | 2.25 0.27°12.0 %, | 17059 23
12 | 52.1 | 3.82| 7.33% | 21:3 |.2.51|11.78% | 2.46 | 0.15| 6.10%, 12371 30
14 | 46.2 | 4.01) 8.68% 21.0} 1.32| 6.29% | 220 016 7.27% | 10663 | 24
16| 4156 4.60/11.0 % 21.6 1.79| 8.29% | 1.94 | '0.16| 8.25% | 10200, 80
i : 433 | 5.93]13.70%: 218 4.35]19.95% 1.93 | 0.35] 18.13%0 | 10762 44
20 418 3.34) 7.99% 209 1.50] 7.99% ) 2.01 | 0.14, 6.97%; 9549 33
2¢ | 48.3 | 6.57]13.60% | 21.2 § 3.16, 14.91% | 2.29 | 0.26; 11.35% | 11353 16
24| 4321 439 10.16%: 20.6 | 2.01, 9.76% | 210 | 0.18| 857% | 9588 43
2G | 43.1 | 3.81 8.84%e! 206 | 1.73. 8.40% | 2.10 | 0.18| 8.57% | 9566 41
28 | 436 | 4.32) 927, 19.7 ] 1.82] 9.24% . 237 | G.19| 8.02% | 9458 | 61
30 | 4053 ] 3.08] 7.53% 20.2 | 2.27]11.24%| 2.04 | 0.14 | 8.86% | 8728 23
32| 45.2 | 48910.82% | 20.6 § 1.50] 7.28% | -2.19 | 0.19| 8.68% | {0032, 38
34 | 432} 516 11.94% 20.8 | 1.31] 6.30% | 2.07 | 0.19] 9.18% - 9775| 25

vitim kulturama, sl. 26), ali ne dostigne veliC¢inu organizama iz
ranih stupnjeva rastenja populacije. VeliCina hilomonasa u me-
Sovitim kulturama takode postaje veéa, ¢im se smanji gustina
populacije, 1 njegova veli¢ina premaSa veliCinu organizames u kon-
trolnim kulturama.

Razmer izmedu duZine 1 Sirine ponovo je bio uzet kao kvan-
titativni izraz promena u obliku orgamzama za vreme rastenia
populacije. UopSte uzev, vrednost razmera je veéa u medovitim
populacijama nego u ¢&istim. To znadi da su organizmi vitkiji
kad rastu u meSovitim kulturama nego u ¢istim. Ove promene
“u obliku za vreme rasienja populacije viSe su izrazene kod tetra-
himene nego kod hilomonasa (sl. 22, 24, 26, 27, 29, 30 1 31).

Tetrahymena je zdepasta u logaritamskoj fazi rastenja. Me-
dutim, u fazi negativiie akceleracije rastenja i u prvom delu sta-
cionarne faze, organizmi su vitki; u starim kulturama ima i vit-
kih i zdepastih organizama. S druge strane, Chilomonas je zde-
past samo u &istim-kulturama, preko dvadeset dana starim. U me-
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Tablica XX. Promene u veli€ini i obliku 7. pyriformis u megovi-
tim populacuama, za vreme rastenja populacije.
Changes in size and shape of T. pyriformis in mixed populations
durmg population growth.

g L W f L/W 'V | n
EE —. ] V= = |
QQ{'X \ S 1 e, XT E ECV X § c. V. iX'

0 69.1{ 7.70 ) 11.14% | 22.0 | 2.81 12776} 3.17 | 0.36 | 11.36%. | 17491 16
2 1-43.6 | 3.84| 8.81% | 22.0 { 2.61|11.85% | 2.0 | 0.17| 8.50% | 11045 ] 30
4 48.8 | 4.85| 9.94% | 246 | 2.82|11.46% | 1.98 | 0.15| 7.58% | 15456] 39
6 50.3 | 475! 9.45% | 21.3 | 2.32} 10.89%0 2.35 | 0.2410.21% | 119231 12
8 54.5 | 439 8.08% 1.6 | 3.63]16.81% | 2.56 | 0.34 | 13.28% | 13299 | 35
10 55.4’ 5241 9.46% | 229 | 5.15. 22.49% | 2.36 | 0.25 | 10.59% | 15205 ] 36
12 47.8 | 469 ©.81% | 19.7 | 1.58| 8.02% | 243 | 0.17| 7.0 %] 9709 58
14 | 49.1 | 6.33]12.89% | 18.7 | 2.0 ]16.70%{ 2.63 | 0.24| 9.13% | 9067 32
16 425 | 3.63| 8.54% | 20.0 | 1.91 9.55%| 2.14 | 0.18| 8.41% | 3891 40
18 | 40.0 1 278 9.45% ] 19.3 | 0.41 ) 2.12% | 2.07 | 0.14| 8.76% | 7792 49 °
20 | 4247 454/ 10.71% | 205 | 1.06 | 517% | 2.09 | 0.20 | 9.56% | 9319| 51
22 | 229 | 5.44|12.68% | 19.6 | 3.06 | 15.61% | 220 | 0.17 | 7.73% | 8619{ 40
24 40.2 4.64111.54% | 193 | 1.91] 9.90% 2.10 | 0.20 | 9.52%0 | 7831 56
26 | 43.1 | 2.52| 5.83"%e{ 20.8 | 4.46|21.44%0 | 2.10 | 0.23|10.95% | 9733 41
28 '49.8 6.44112.93% | 20.2 | 4.31{21.34% | 254 | 0.48]18.78% ;10628 38
30 | 50.7 | 7.85]15.48%0| 19.6 { 5.96|29.80% | 2.70 | 0.51 [ 18.89%'} 10186 | 24
32 | 495 | 9.62)19.43% | 21.1 | 6.94 | 32.89°/0 L' 2.44 | 0.40 | 16.39%0 | 11526 | 53
34; 40.7 ) 2841 9.43% | 19.5 | 3.83119.60% ! 2.01 | 0.15| 7.46%! 8094 | 51

- Sovitim kulturama on je vitkiji, izuzev u logaritamskoj fazi raste-
nja, kad su organizmi zdepastiji nego u &istim kulturama. -

U meSovitim kulturama Tetrahymena se krece brZe nego u
¢istim. U malim- kapljicama, iz kojih su:vadeni pipetom prilikom
brojanja, orgaaizmi su plivali brzo blizu ruba kapljice. Bilo je
moguce uzeti ih sve iz kapljice bez t{raZenja, nego samo posmar
tranjem malog dela blizu ruba kapljice i lovlgenjem jednog iza
drugog kad dodu na posmatranu tacku. Ova veéa brzina plivanja
tetrahimene u meSovitim populacuama nije bila posmatrana u
pofetku rastenja populacije. Mogla se uociti od faze negativne
akceleracije rastenja pa dalje. Medutim, ona je ponovo. iSéezla
u starim kulturama. Da li su ove razlike u brzini povezane s razli-
kama u obliku organizamsa u meSovitim i &istim kulturama, nije
poznato. Iz njihovog oblika zaéiljenog napred i nazad u kultura-
ma osam dana starim (sl. 26 i 27), moze se otekivati da ée orga-
nizmi iz megovite populacije biti brzi plivaéi od tetrah1mena koje
rastu u &istoj kulturi.

Tablice XVII—XX pokazuju da, uglavnom, koeficijenti va-
riranja duZine, §irine i njihovog razmera, veéi su u meSovitim
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populacijama, i za hilomonasa i za tetrahimenu. Zanimljivo je
da je variranje u obliku hilomonasa viSe izrazeno nego variranje
u velidini, dok je za tetrahimenu suprotno taéno: velidina tetra-
himene varira viSe nego njen oblik. Uporedujuéi vrednosti koefi-
cijenta variranja duzine, Sirine i njihovog razmera, za ovu vrstu,
naci ¢emo da su najvede za Sirinu. Sirina tetrahimene varira viSe
nego njena duzina, a obe viSe nego njihov razmer. '

Za vreme rastenja populacije koeficijenti variranja hilomo-
-nasa rastu, dok oni tetrahimene pokazuju opadanje: Variranje
hilomonasa u ¢istoj populaciji opet je vece samo u pofetku mak-
simalne stacionarne faze, dok u mesovitoj populaciji viscke vred-
nosti koeficijenata pojavljuju se skoro kroz celo rastenje po-
pulacije. , , ‘ :

Povecano variranje tetrahimene u ¢istim kulturama pojav-
ljuje se na kraju faze negativne akceleracije rastenja, i u poctetku
1-u sredini maksimalne stacionarne faze. IR

Kad populacija hilomonasa u meSovitim kulturama podinje
da opada, variranje tetrahimene se smanjuje, i jedino se ponovo

Tablica XXI. Statisticko poredenje srednjih vrednosti duZine,
Sirine i razmera izmedu duzine i §irine Chilomonas paramecium
u ¢istim i meSovitim kulturama. ‘
Statistical comparison of means of length, width and ratio of
" length to width of Chilomonas paramecium in single and
mixed cultures.

Stepeni - ‘ L w Liw
Dani -~ slobode - : - , :
Days | Degrees of Verovatnoca t Verovatnoéa 3 Verovatnoca
] freedom Probability Probability ‘Probability
2 40 1.55 ) a.9—0.8 0.2391 0.9--0.8 1.76 0.1—0.05
4 e i 2.47 i 0.02—0.01 0.3291 0.01—-0.001 ' 2734 0.01--0.001
6 - 31 .5.81 | < .001 2.547] 0.02—-0.01. | 2.752 .0.01—0.001
8 76 0.72 0.5—04 | 3.265{ 0.01-—0.001 | 1.708] 0.1—0.05
.10 .97 6.12 < 0.001 4.81 < 0.001 0.40 | 0.7—0.6
12 58 6.22 < 0.001 9.09 < 0.001 3515 < 0.001
14 48" 2.90 | 0.01-—0.001 | 5.4981 << 0.001 1.767 | 0.1—0.05
16 84 1.20 | 0.3—0.2 1.418| 0.1—0.05 4.887 | < 0.001
18 . a7 0.077] > 0.9 0.375| 0.8—-0.7 0.483 | 0.7—0.6 -
20 30 8.70 < 0.001 1418} 0.2—0.1 537 | <0.001 -
22 100 7.09- | <0.001 1.8771 0.1—0.05 8.905 | <.0.001
24 68 6.12 | < 0.001 1.845{ 0.1-—0.05 8.185 | < 0.001.
26 N 63 - 3.91 < 0.001 1.955{ 0.1--0.05 2.25 | 0.05—0.02
28 T4 5.53 < 0.001 2.787| 0.0!—0.001 | 2.51 | 0.02—0.01
. 30 : 42 2.07 | 0.05—0.02 0.931{ 0.4-—0.3 2.595] 0.02—0.01
. § 32 39 1.188| 0.3—0.2 0.911] 0.4—0.3 1.785| 0.1—0.05
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Tablica XXII. Statistiéko poredenje srednjih vrednosti duZine,
Sirine i razmera izmedu duZine i Sirine Tetrahymena pyriformis’
u Cistim 1 meSovitim kulturama. .
Statls‘mcal comparison of means of length, width and ratio of
length to width of Tetrahymena pyriformis in single and
m1xed cultures. ; :

L I w L/W

Stepeni - : j—
Dani slobode
Days. | Degrees of ¢ ‘Verovatnota i Verovatnoéa + Vergvatnoca
. freedom Probability Probability Probability
2 | 50 0.725| 0.5—0.4 | 0.171] 0.9—0.8 3.346| <<.0.001
4 730 1 0.8771 0.4—0.3 1 8.227 1 < 0.001 13.010 | <0.001
6 28 2.919] 0.01—0.001 | 4.423| < 0.001 2.06 | 0.05
8 72 .4 76251 < 0.001 11.93 | 0.001 79771 <0.001
10 .57 0.145| 0.5--0.4 1.316{ 0.2—0.1 - 1.569] 0.2—0.1
12 86 4555 | < 0.001 2.0° | 0.05—0.02 | 0.773] 0.5-—0.4
14 54 2.0692| 0.05—0.02 | 5.18 | < 0.001 8.035| <€ 0.001
16 118 0.508| 0.4--0.3 1397 0.2.—0.1 5.86. | < 0.001
18 91 3.16 | 0.01—0.001 | 3.794| < 0.001 2.49 | 6.02—0.01
20 | 32 0.6871 0.5+-0.4 1.333 1 0.2—0.1 2.13 1| 0.05—0.02
22| 34 2.914| 0.01—0.001 | 1726, 0.1—0.05 1.283 | 0.2—0.1
24 | 97 . | 3.289] 0.01--0.001 | 3.257} 0.01-—0.001 *
26 80 * "] 0.268| 0.8-—0.7 - *
28 a7 2.2041 0.01---0.001 | 0.664| 0.6—0.5 2.101] 0.05-—0.02
30 45 5.674] < 0.001 0.466 | 0.7—0.6 6.119} < 0.001
32 90 2.799| 0.01—0.001 | 0.508) 0.7—0.6 | 3.927| < 0.001
3¢ 1 89 | 2187[ 0.05—0.02 | 2.338| 0.02—0.01 | 1.424] 0.2—0.1

razlika (difference) = 0.

poveca pred kraj eksperimenta, kad je Chilomonas skoro sasvim
potisnut, 1 kad se populacija tetrahimene po¢ela da povecéava.
‘Ove poslednje vrednosti su. maksimalne vrednosti koeficijenta
variranja 1 ovim eksperimentima. Kako je veliko variranje. tetra-
himene u meSovitim kulturama u to vreme, mozZe se videti na
fotografiji na slici 31.

Iz veli¢ina koeficijenata Varlranja obeJu vrsta jasno je da
Su oni manji za tetrahimenu, i u ¢istim i u meSovitim populaci-
jama. Chilomonas varira Viée nego Tetrahymena kroz celu kri-
vuIJu rastenJa izuzev na Kkraju rastenja u meSovitim populaci-
jama, kad je variranje tetrahimene izuzetno visoko.

Vrednosti duzine, Sirine i razmera izmedu duZine i Sirine
hilomonasa, u ¢istim i meSovitim kulturama, uporedene su sta-
tisticki, upotrebljavajuéi ¢ probu znaaja. Ovi rezultati prikazani
‘su u tablici XXI. Tablica . XXII sadrZi odgovarajuce podatke za
tetrahimenu. Oni pokazuju da razlike srednjih vrednosti duZine
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i Sirine organizama u Cistim i meSovitim populacijama nisu zna-
¢ajne u pocetku rastenja nego tek od cetvrtog do Sestog dana
posle inokuliranja. S druge strane, razlika u obliku tetrahimene
u Cistim i meSovitim kulturama postaje znacajna od podetka
merenja. Ona je i za hilomonasa skoro znacajna.

Kao §to se moze ocekivati, znacaj razlika srednjih vrednosti
menja se za vreme rastenja populacije ali, uopste uzev, ove raz-
like izmedu organizama u c1st1m i meSovitim kulturama su zna-
Cajne.

Bilo je od interesa statisticki proveriti da li su znadajne
razlike koje se javljaju u duzini, u Sirini ili u razmeru za vreme
rastenja jedne vrste kuitura, samo €istih ili samo meSovitih.
Zato su uporedene maksimalne i minimalne vrednosti duzine,
Sirine i razmera unutar Ciste populacije, kao i unutar meSovite
populacije. One su visoko znacajne (P < 0.001). Vrednosti ¢ za
hilomonasa su: u Cistoj kulturi: 11.69 (duzina), 9.318 (Sirina) i
5.681 (razmer); u meSovitoj kulturi odgovarajuée vrednosti ¢ su:
12.057, 3.765 1 4.596. Vrednosti za tetrahimenu su: a) u ¢&istoj
kulturi: 22.23, 23.678 i 22.164; b) u meéovitoj kulturi: 14.799,
1028 i 6.639. (Vrednost - 2. :5 t Je veé visoko znalajns zd
30 stepeni slobode)

. Diskusija

Ovi eksperimenti pokazali su da rastenje dveju vrsta u me-
Sovitoj populaciji nije tako jednostavno kao Sto su matematicke
teorije pretpostavljale. Statisticki znacCajne razlike u veli¢ini po-
pulacije hilomonasa i tetrahimene izmedu é&istih i meSovitih kul-
tura, pojavile su se u pocetku rastenja populacije. Ove razlike
ukazuju na bolji rast obe vrste u meSovitim populacijama. Medu-
tim, docnije u rastenju populacije, znac¢ajno bolji rast bio je za
obe vrste u cistim populacijama. Chilomonas paramecium, vrsta
¢ija maksimalna populacija je skoro dva puta veéa u meSovitim
nego u ¢istim kulturama, bude potisnut od Tefrdhymena pyri-
formis ¢ija maksimalna populacija je veda u Cistim nego u me-
Sovitim kulturama. Premsa matematiékim teorijama kompeticije
izmedu dve vrste, ¢ovek ne bi ocekivao potiskivanje vrste koja
raste bolje u.meSovitim kulturama kroz sve faze rastenJa popu-~
lacije, od logaritamske do stacionarne faze.

Razlog za bolji potetni rast obeju vrsta u meSovitim kultu-
rama nije poznat. PokuSaji su bili vrSeni da se gaji Chilomonas
u medijumu u kome su tetrahimene Zzivele tri dana, i da se gaji
Tetrahymena u medijumu uslovljenom hilomonasima. Medutim,
eksperimenti nisu bili uspesni, jer posle centrifugiranja nekoliko
organizams je uvek nadeno u medijumu koji je zatim brzo pipe-
tom izvaden i potom inokuliran drugom vrstom. Za okjasSnjenje
boljeg rastenja obeju vrsta u meSovitim kulturama potreban je
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Sl 21

Sl 23
Sl 24

SI. 25

Sl 26

Sl. 21. Tetrahymena pyriformis (Ehrenberg) Lwoff: organizam fotografisan

7iv i posle fiksiranja u Sampijevom rastvioru. — Uvet. 200 X
Sl. 22. Tetrahymena kyiiformis u Cistoj kulturi staroj 4 dana., — Uvet. 200 X
Sl. 23. Chilomonas paramedium u ¢istoj kulturi staroj 6 dana. — Uveé. 200 X
S1.24 MeSowvita kultura hilomonasa i tetrahimene stara 6 dana. — Uveé, 200 X
Sl. 25 Chilomonas paramecium u ¢istoj kulturi staroj 8 dana. — Uvet. 200 X
S1. 26. MeSovita kultura hilomonasa i tetrahimene stara 8 dana. — Uveé. 20 X

(Strana 56, 58, 59, 60, 61)



SL
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Sl
Sl
SL

Sl. 28

S127

T

. N SL. 30

Sl 29

.

27. Tetrahymena pyriformuis u ¢Gistoj kulturi staroj 8 dana. Uved.
28. Chilomonas paramecium u ¢istoj kulturi staroj 14 dana. Uved.
29. Mesovita kultura hilomonasa i tetrahimene stara 14 dana. Uveé.
30. Tetrahymena kysiformis u ¢istoj kulturi staroj 14 dana. Uvec.
31. MeSovila kultura hilomonasa i tetrahimene stara 32 dana. Uvec.

(Strana 36, 58, 59, 60,

260
200
200
200
200
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poseban program istrazivanja. Ocevidne moguénosti su: izvesni
produkti metabolizma jedne vrste povoljni su za rastenje druge
vrste; ili da jedna vrsta uzima nedto iz medijuma i ¢ini ga tako
pogodnijim za rastenje druge vrste. Za ovo uslovljavanje medi-
juma, potrebno je nekoliko dana, jer znacajno veéi broj tetrahi-
mena u meSovitim kulturama pojavijuje se tek Cetvrtog dana, a
hilomonasa Sestog dana posle inokuliranja. Veéa koli¢ina CO, u
meSovitim kulturama (usled vecdeg broja organizama) mogla bi
stimulirati rastenje populacija hilomonasa - (Jahn, 1936; Pace
and Ireland, 1945). ‘

‘ Brzina rastenja populacije tetrahimene (sl. 20), i u ¢istim
i u meSovitim kulturama, veéa je nego ona populacije hilomo-
-nasa za vreme prvog dana; ali kasnije, brzina rastenja hilomo-
nasa je stalno vecéa. Iz njegove brzine rastenja moglo bi se oce-
kivati da ¢e hilomonas pobediti u kompeticiji s tetrahimenom.
Naprotiv, Chilomonas je potisnuta vrsta. Vremenom, medijum
meSovitih kulfura postaje manje pogodan za rastenje obeju vrsta,
i verovatno kompeticija izmedu njih je tada oStrija nego izmedu

© organizama iste vrste u Cistim kulturama. Mozda je Chilomonas
osetljiviji na ove promene nego Tetrahymena, i stoga izumre.

. Haksli (Huxley, 1942) je istakao govorec¢i uopSte da prome-
na uslova okoline moze uticati na rezultat kompeticije. Haéinson
(Hutchinson, 1941) je pokazao da sukcesija u nekom sistemu
moZe biti prouzrokovana unutraSnjim ili spoljaSnjim promenama
koje modifikuju osobine koje uti¢u direktno na borbu za opsta-
nak. Krombi (1945) pretpostavlija da matemati¢ke teorije o kom-
peticiji izmedu dve vrste vaZe samo dok uslovi eksperimenta
ostagu staini.

Razlike u velitini organizama za vreme rastenja populacue
dovele su do razli¢ite vrednosti brzine rastenja kad je izrazena
celokupnom zapreminom organizama od one kad je izraZena bro-
jem organizama. U ¢istim kulturama hilomonasa i tetrahimene,
veli¢ina populacije dostignuta u pocetku maksimalne stacionarne

faze odrzava se samo (s malim fluktuacijama) ako je izraZena
brojem organizama. Veli¢ina populacije izraZena celokupnim vo-
lumenom organizama smanjuje se u pofetku stacionarne faze.
Kompeticija izmedu hilomonasa i tetrahimene drukcije izgieda
ako je veli¢ina populacije izraZena celokupnom zapreminom orga-
nizama. Tetrahymena tad raste gore u meSovitim nego u distim
kulturama od samog pocetka, poSto je Chilomonas potiskuje. To
je u sluéaju kad je rastenje izrazeno zapreminom organizama.
Medutim, izraZeno brojem organizama, kao Sto smo videli, popu-
lacija tetrahimene u mesovitim kulturama je znacajno veca u to
vreme nego u Gistim kulturama. Solt (Salt, 1932) je pokazao da
rastenje populacije Lucilia sericata ima - druge vrednosti ako je

- veliéina populacije izrazena brOJem organizama nego kad je izra-
zena tezinom organizama. v
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Hol (Hall, 19502 iznosi da-je upotrebio Chilomonas parame-
cium kao hranu za Tetrahymena geleii W. Medutim, u ovim eks-
perimentima nije nikad bilo primecéeno da Tetrahymena pyrifor-
mis W uzima hilomonasa za hranu, uprkos najpazljivijeg posma-
tranja. U stvari na jednom stupnju rada postojala je nada da
se upotrebi soj W kao predator; ali niti direktna posmairanja,
niti rezultati bojenja -rastvorom joda kao probom za skrob od
progutanih hilomonasa, nisu dali naslutiti da soj W moze uzi-
mati hilomonasa za hranu.

Kider (1941} je naSac da Tefrahumena geleu, soj W (to je
T. pyriformis prema Korlisu, 1952) ima dugu fazu negativne akce-
laracije rastenja i kratku stacionarnu fazu. I u mojim eksperi-
mentima faza negativne akceleracije rastenja bila je duga; ali
Je 1 maksimalns stacionarna faza bila vrlo duga, ako je veli¢ina
populacije bila izrazena brojem organizama (i Kider je tako izra-
zio veliéinu populacije). Ona je trajala do kraja eksberimenta
(do trideset sestog dana).

Makvej i Braun (McVeigh and Brown 1954) uporedﬂl su
rastenje flagelata Chlamydomonas chlaomydogamae i Haemato-
coceus pluvialis v ¢istoj i meSovitoj populaciji, kad su kulture
bile stare dve i tri nedelje. Oni su nagli da je rastenje bolje u
¢istim kulturama posle dve nedelje, i u meSovitim kulturama
posle tri nedelje. Kako oni nisu pratili rastenje populacije celo
yreme, njihovi rezultati ne mogu se-u potpunosti uporediti sa
nalazima u mojim eksperimentima. Ali 1 njihovi rezultati potvr-
duju bolje rastenje obeju vrsta u meSovitim populacijama pri
odredeno] starosti kultura.

Ovi eksperimenti. pokazah su da je veliina orgamzama u
meéowhmykulturama znacajno razli¢ita od veli¢ine organizama
1 ¢istim kulturama. Postoje izrazite razlike i izmedu veli¢ine
organizama iste kulture pri razli¢itoj starosti populacije. To znadi
da se ne moze meriti izvestan broj organizamsa iz &iste kulture,
i upotrebiti srednje vrednosti dobijene takvim merenjem za ra-
<unanje. veli¢ine populacije izraZene zapreminom organizama, zs
kulture razli¢ite starosti i kompozicije. Gauze (1935 a, 1935b) je
to ucéinio u svojim eksperimentima o kompeticiji 1amedu dve
vrste cilijata.

Varijabilnost u veliCini i obliku orgamzamq, je veéa 1 me:
Sovitim populacijama nego u kulturama s jednom vrstom. To
znadi da uslovi kompeticije izmedu dve vrste induciraju povetanu
varijabilnost organizama u meSovitim kulturama. Varijabilnost
1 velidini i obliku tetrahimene narocito je upadna u vreme kad
je Chilomonas skoro nestao. Razlike u velidini i obliku organi-
Zama iz iste kulture mogu tad biti vrlo velike. To znad¢i da se
duboke promene moraju defavati ne samo u zapremini organi-
zama nego i u njihovoj povr§ini. MoZe se zamisliti ili da se kineti.
poveéavaju u duzini ili se razdaljina izmedu njih povecava za
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vreme povééanja povrSine ili se i jedno i drugo deSava istodobno.
S jos vedim povedanjem povrSine, mozda se forrmra;u novi k1net1
Ali to je predmet za buduca ispitivanja.

Varijabilnost u veli¢ini Glaucoma posmatirala je Robertson
{1939) u njenim serolo§kim proucavanjima; to znati da su vero-
vatno organizmi uzeti iz kultura u stacionarnoj fazi. Ormsbi
(Ormsbee, 1942) takode pominje varijabilnost u velifini tetrahi-
mene u stacionarnoj fazi rastenja populacije. On je sudic o pro-
- menama u veli¢ini organizama samo po promenama duZine. On

je smatrao da razmer izmedu duZine i 8irine ne varira znaéajno
za vreme rastenja populacije. Medutim, moji eksperimenti po-
kazali su suprotno: duboeke promene u razmeru izmedu duZine i
Sirine deSavaju se u logaritamskoj fazi rastenja populacije tetra-
himene. I Ormsbi je primetio smanjenje veli¢ine tetrahimena za
vreme. logaritamske faze rastenja. On iznosi da se one. zatim
povecéavaju u stacionarnoj fazi. U. mojim eksperimentimia pove-
¢anje veliine posmatrano je u fazi negativie akceleracije raste-
nja. Lefer (1952) istiCe da svi sojevi Tetrahymena geleii koje je
on merio; dostignu punu veliC¢inu posle 48 sati. U mojim ekspe-
rimentima, puna veli€ina dostignuta je tek osmog dana; sli on
je upotrebio drugu vrstu i koli¢inu medijuma, i drzao je kulture
na viSoj temperaturi.

Sleite 1 Eliot (Slater and Elliott, 1951) na8li su da je zapre-
ming jedinki Tetrahymena geleii bila najveéa na kraju logari-
tamske faze. To je sasvim suprotno rezultatima u ovom radu.
Harding (1937) je merio veliC¢inu Glaucoma pyriformis ( Tetrahy-
mena pyriformis) u kulturama bez hrane i nasao je da se ona
naglo smanjuje u pocetku gladovanja kad su se organizmi jos
- razmnozavali. Mozda je u mojim eksperimentima, opadanje u
‘veli¢ini organizama kad je broj organizama ostajao stalan, pove-
zano s nestaSicom hrane u starim kulturama. Vajs (Weis, 1954)
je takode posmatrao progresivno opadanje veli¢ine Tetrahymena
pyriformis u kulturama koje su u gladovanju.

Pri kompeticiji izmedu tri vrste muha leSinarki posmatrao
Je Alijet (Ullyett, 1949) manju veli¢inu lutaka u meSovitim nego
u éistim populacijama.

Glavni zakljuéei ko;u se mogu izvesti iz ovih eksperimenata
jesu:

1) Priroda’ kompeticije izmedu Chilomonas paramecium i
Tetrahymena pyriformis menja se za vreme rastenjs populacije
‘Ona je ofStra kad populacija dostigne stacmna,rnu fazu, 1 za-
tim tetrahimena potisne hilomonasa.

2) Na veli¢inu i oblik jedinki uti¢e prisustvo druge vrste.
U meSovitim kulturama "Chilomonas paramecium i Tetrahyme-
na pyriformis su uvek vitkiji nego u kontrolnim kulturama.

‘ 3)-Varijabilnost organizama je veéa u mesovitim populaci-
Jjama i menja se sa staro§éu populacije. -
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B. RASTENJE MESOVITIH POPULACIJA leomonm poTQ-
, mecium I Tetrahymena patula

Rastenje meSovitih populacija dveju vrsta protozoa koje

. se odnose. kao predator i plen, pre je proucavano ili u malim

zajednicama sastavljenim najmanje od tri vrste, ili na dve vr-

“ste u kulturama bez bakterija ali bez kontrolnih eksperimenata

(vidi strane 50 i 51). U preliminarnim eksperimentima traZene
su dve vrste protozoa koje mogu ziveti odvojeno u istom organ-
skom medijumu, a kada su zajedno da budu u interakciji kao
predator i plen. Kako je Chilomonas bio eksperimentalni orga--
nizam u svim prethodnim ' eksperimentima u ovom radu, bilo
je pozeljno upotrebiti ga i dalje. On je plen mnogih cilijata, ali
kako je vecina od njih karnivorna i ne moze Ziveti samo. u or-
ganskom medijumu bez drugih organizama, izbor je bio .ograni-
¢en na mali broj cilijata koje su bile dobijene u kulturama hez
bakterija. Od flagelata, Peranema trichophorum hrani se hilomo-

* nasom, prema Cenu (Chen, 1950), ali ona ne mo#e ziveti sa hilo-

monasom u istom organskom medijumu. Poku$aj je bio uginjen
da se upotrebi Tetrahymena voraxr (soj V) kao predator. MeSo-
vite kulture bile su inokulirane samo makrostomnim oblicima,
jer su.oni poznati kao karnivorni. Oni su se hranili hilomona-
som, ali posle tri do éetiri dana, svi makrostomni oblici su iSce-
zli, i populacija je bila sastavljena samo od mikrostomnih obli-
ka, keji nisu grabljivi (Kidder, Lilly and Claff, 1940). Ova vrsta
je stoga napustena. Zatim je nadeno da je Tetrahymenca patula
pogodna za ove eksperimente; ona uzima hilomonasa za hranu
(sl. 3%), a moze ziveti i kao saprofitski oblik. U principu bilo
je pozeljno izvesti eksperimente s istom vrstom medijuma koji
je bio upotrebljen u eksperimentima na T. pyriformis; ali to
nije bilo mogude, jer u tom medijumu, posle jedne ili dve deobe
u potetku, 7. patula se nije viSe razmnoZavala. Medijum je bio
povoljan kad se koncentracija proteoza-peptona u njemu pove-
¢ala od 0.1% na 19%,.

Rulture u 19 proteoza—peptonu bile su mokuhranez s de-
set hilomonasa i deset T. patula, a kontrolne kulture sa po de-
set orgamzama jedne ili druge vrste. Drzane su na 22.5° C. Broj
organizama je odredivan, kao i pre, svakog dana, ali kako se
gustina populacije hilomonasa razlikovala znatno od one T.
patule od treéeg dana dalje, veliGina obeju populacija nije se

mogla odredivati na isti naéin: pet proba je brojano da se od-

redi velidina populacija hilomonasa, dok je cela populacija T.
petula brojana celo vreme. Kako se kultura mora razrediti pre
brojanja. populacije hilomonasa, T. patule je brojana pre nego
je kultura bile razredena. .
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5

Jedna kapljica . kulture stavljena je na plodu. Za vreme
brojanja nije bilo moguce hvatati samo T: patula. Prema tome,
organizmi prikupljeni u kapilarnu mikropipetu za vreme bro-
janja, nisu bili badeni, nego su stavljeni u veliku epruvetu koja
_je sadrzavala 5—10 cm® svezeg medijuma. Slededa kapljica
stavljena je na isto mesto na plodi, i tako dalje, dok cela kul-
tura nije bila ispitana. Kad je poslednja kapljica uzeta, 0.3 cm?
medijuma sipano je pipetom u epruvetu. I ovaj je bio ispitan,
da bi bili pokupljeni organizmi koji su mogli ostati na zidu
epruvete. Jedinke hilomonasa koje su ostale nda plodi bile su
sprane sa plofe u veliku epruvetu u kojoj je cela kultura razre-
dena. Za spiranje upotrebljeno je 5 cm3 svefeg medijuma. Naj-
zad je dodata potrebna koli¢ina medijuma da se dobije potrebno
razredenje. Iz ove razredene kulture brojano je pet proba, da bi
se odredila velitina populacije hilomonasa. ‘

1) Rastenje istih i meSovitih populacija Ch. paramecium i T.
patula izraZeno brojem ofrganizama
“ Rastenje populacija Chilomonas paramecium i Tetrahyme-
na patula izrazeno brojem organizama pretstavljeno je na slici
32 i tablici XXIII. Tablica pokazuje srednju veli¢inu populacije,
standardnu devijaciju i broj posmatranih kultura, i to u éistim
i meSovitim kulturamsa, za obe vrste. Tablica XXIII i slika 32
otkrivaju da je brzina rastenja pepulacije -hilomonasa vrlo sli¢-
na u gistim i meSovitim kulturama. Pojavila se izrazita lag faza
u ovom medijumu u éistim i u meSovitim kulturama. Trajala je
dva dana. Maksimalni broj hilomonasa u ¢éistim i meSovitim
kulturama ne razlikuje se znacajno. ' '

U pocetku, rastenje populacije T. patula vrlo je slicno u
¢istim i meSovitim kulturama. Razlike 'se pojavljuju od . treceg
dana, i .docnije one postaju vece. Od Sestog dana, populacija
tetrahimene u éistim kulturama pocinje da degeneriSe: orga-
nizmi postaju vrlo neprozirni, pljosnati i monstruozni, i njihov
broj naglo opada. Medutim, u meSovitim kulturama tetrahimene
- Su 'se razmnozavale sve do trideset drugog dana. Sestog dana
one su podele da uzimaju za hranu hilomonasa viSe primetno ne-
go pre, i organizmi s progutanim hilomonasima bili su d¢esti
(sl. 33). Slededeg dana. populacija T. patula bila je skoro dvo-
struka. Ovo izbijanje deoba tetrahimene posle poveéane grablji-
vosti Sestog dana bilo je posmatrano u obe serije eksperimenata.
Kako su d&iste kulture tetrahimene izumrle osamnaestog dana, .
brojanje meSovitih. kultura nije nastavijeno posle dvadesetog
dana. Ipak s vremena na vreme vrSena su posmatranja i posle
toga. Trideset drugog dana cela populacija hilomonasa i tetra-,
himene brojana je u jednoj kulturi. Populacija hilomonasa bila
je vrlo mala (samo 474 organizma), dok je populacija tetrahim-
ne imala preko hiljadu jedinki. Posle dva meseca populacija .
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Tablica XXIII. Rastenge ¢istih i mesSovitih populacua Chilomo-
nas varamecium i Tetrahymena patula.

Growth of single and miexd populations of Chilomonas
paramecium and Tetrahymena patula.

Ciste populacije ] Mesovite populacije
Single populations | - Mixed pcpulatlons
Dani - - -
Days . Ch T Ch ] ; T .
;Z S n ;(— 8 n | ; i ;Z k) n
o | 10 T RE 10 | | 10
i 42 55 4| 262| 63! 6 345 110 23| 17 6|
2 197 196 4 60.3 80! 6 173.’5‘ 55.0‘ 54 154 6 ¢
3 1383 375 4 833, 204 6 1825 642 | 1%2.1 28.8) 6.}
4 16700 5100 4 7897 59.5 | 7 9710 3740 | 105.6 607! ©
51 44500 10400 4 87.7 492 ¢ 6| 44500 - 19900 | 139.3 557! 6 ¢
G- 185000 33900 4 1805 14.8 [ 8 147000 | 28000 149 16.1] 6
K 170750 43400 4 75.6 | 18.2 6 [217160 | 27100 | 261.3| 1045| 6 |
8- | 18475G| 32500 4 | 726 | 124 6 [190300 ;| 27200 275.2¢ 1398 6 1
9 225000 1 56.0 {°19.8 1 3 1194000 | 27000 | 251.5 48.4| 6
16" | 147000 1 42 -1 1156800 34800 302.6|.203.8] 6 |
1 153000 1178 ) 1125690 35000 | 265.5 5031 6°{
12 150000 | . 1 64 1 1110000 15200 | 279.5; 924 &
13 97000 1 38 ! 1 i 1104600 16500 | 335.0 946, 6
14 118000 1 34 ] 1] 88000 | 30447 377.61 173 [¢]
15 26 {1 55000 | 3605 |-373.8].148 | B
16 35000 1] 13 1| 38300 | 9592 | 3483 342 3|
17 20000 1] 12 | 11 18000 | 5654 | 265 69.21 2 |
is 37000 1 \ 26300 1591 332‘0\ 46,113
29| 23000 1 b | 15000 8660 | 389.0 0 167 | 3}
32 | ;» 474 0 1072 . Lk

*) Razlika (diference) = 0

tetrahimene jo§ je bila gusta, kad vise ni jedan hilomonas nije
naden u mesov1t03 kulturi.
Podaci iz tablice XXIII za populaciju h1lomonasa u ¢éi-

* stim i meSovitim kulturama statistiéki su uporedeni kao i podaci

‘za, populaciju tetrahimene. U tablici XXIV prikazani su rezul-

tati statistiCke analize. Samo &éetvrtog dana populacija. hilomo-
nasa je znacajno vecéa u cCistim nego u meSovitim kulturama.
Medutim, sedmog dana populacija hilomonasa je skoro zna-
¢ajno veéa u mesovitim nego u Cistim kulturama. B

Razlika izmedu veliGine populacije tetrahimene u &istim
i meSovitim kulturama je znacajna od ées’tog dana rastenja po-
pulacije, tako da je veliina populacue veéa u meSovitiim nego

. u uotlm kulturama.
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Tablica XXIV. Statisticko poredenje srednjih veliéina popula-
cije Chilomonas paramecium i Tetrahymena patula u Cistim i
mesSovitim kulturama. :

Statistical comparison of mean sizes of the population of
Chilomonas paramecium and Tetrahymena patule in single and
mixed cultures.

Ch. paramecium . T. patula
Dani ) Stepeni Stepeni
Days t slobode Verovatn.oé‘a t slobode Verovatnoéa
Degrees of Probability Degrees of Probability
freedom ‘freedom
1 1.437 8 0.2—0.1 0.827 10 0.5—0.4
2 0.701 8 0.6——0.5 0.886 10 0.5—0.4
3 1.36 8 0.3-—-0.2 1.324 10 0.3- 0.2
4 2.358 8 0.05—0.02 0.796 10 0.5—0.4
5 . o® 8 1.699 10 0.2—0.1
5 1.857 8 0.2——0.1 8.529 10 < 0.001
7 1.901 8 0.1—0.05 4.282 10 0.01--0.001
8 0.281 8 0.8—0.7 3.563 10 0.01—0.001
9 7.003 .6 < 0.001

#) Razlika (diference) == 0

Tablica XXV. Rastenje populacije Chilomonas u Cistim  kultu-
rama i u meSovitim kulturama sa T. paiula izrazeno celokup-
nom zapreminom organizama (u hiljadama kubnih mikrona)d.
) Growth of population of Chilomonas in single cultures
and in mixed cultures with T. pafule in terms of total volume
of organisms (in thousands of cubic micra).

Dani Ciste populacije MeSovite populacije
Days Single populations Mixed populations

0 16.9 16.9

2 ‘ 282 : - 257

4 18003 12118

6 , 175224 - B

8 193249 - 153001

10 ) 215776 ) 123402

14 . i 83512

2) Rastenje populacije hilomonasa u &istim i meSovitim kul-
turama izraZeno celokupnom zapreminom organizama

Tablica XXV prikazuje rastenje populacije hilomonass u

¢istim i meSovitim kulturama izraZeno celokupnom zapreminom

organizama. Celokupne zapremine organizama rafunate su iz
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Sl 33

Sl 34

SL 35

Sl 33. Trirahymena patula sa progutanim hilomonasom. Uvez. 200 X

Sl. 34. Tetrahymena patula kao polomorfna vrsta: makrostomski i mikrostomski
oblici, prelazni oblici i oblici sa malom pukotinom umesto usta. Uvec. 200 X

S1. 35, Kanibalistitki oblici Tetrahymena patula. Uveé., 200 X

Si. 38, Makroskopski oblici Tetrahymena patula s urezanim zadnjim krajem
Uweé, 200 X

Sl 37. Makrostomski oblici Tetrahymena patula s uzduZznim naborima.
Uvec. 200 X

(Strana 68, 70, 73, 179)



podataka u tablicama XXIV i XXVII—XXX. Rezultati pokazu-
ju da je u pocetku populacija hilomonasa manja u meSovitim

hego u Cistim kulturama. Kasnije, za kratko vreme, ona nadma- -

Suje veli¢inu dcistih populacija, ali ¢m dostigne maksimalnu
stacionarnu fazu, populacija hilomonasa u meSovitim kultux ama
- pocinje da opada.

3) Promene u kompoziciji populacije T. patula u &istim i me-
Sovitim kulturama
, Tetrahymena patiula je poznata kao polimorfna vrsta (sl
34). Oblici s velikim peristomom-ustima (makrostomski), s ma-
lim ustima. (mikrostomski) i s malom pukotinom umesto usta,
posmatrani su ranije i u kulturama s bakterijama i bez bakte-
rija. Prelazni obli¢i izmedu makrostomskih i mikrostomskih ta-
kode su bili opisani. U ovom radu, za vreme prve serije eksperi-
menata, bilo je primeéeno da se kompozicija populacije. tetra-
himene menja za vreme rastenja populacije. Radi toga je u dru-
goj seriji eksperimenata zabeleZen broj svake forme tetrahime-
mne. To produZava i oteZava brojanje, jer se mora ¢ekati dok or-
ganizmi budu u takvom poloZaju da se usta mogu videti. Pone-
kad nije bilo moguce odrediti posmatranjem Zivih organizama
kojem tipu jedna jedinka pripada. Prelazni oblici izmedu mikro-
stomskih i makrostomskih oblika ubrajani su u makrostomske.

Racunat; je procenat svake forme organizama u celoj
populaciji, da bi se rezultati mogli porediti. Oni su prikazani u
tablici XXVI. Tablica otkriva da se oblici s ustima u vidu pu-
kotine nikad ne pojavljuju u ¢&istim populacijama. Mikrostom-
ski oblici su ceSéi za vreme logaritamske faze rastenja popula-
rije nego u drugo vreme, i u Cistim i u meSovitim kulturama.
Njihov broj u meSovitim populacijama povecdava se sedmog da-
na, u vreme kad brzina rastenja populacije haglo poraste.

Procenat makrostomskih oblika poveéava se za vreme ra-
_ stenja ‘populacije. On je najveci kad su- Ciste kulture u stacio-
narnoj fazi. U isto vreme njihov procenat je najveéi u meSovi-
tim populacijama; kasnije njihov broj opada kad se pojavijuju
u veéem broju oblici sa ustima u vidu pukotine. Ovi makrostom-
ski oblici su poznati kao kanibalisti (sl. 35). Oni se hrane obli-
cima sa ustima u vidu pukotine kao i hilomonasom, tako da os-
cilira procenat makrostomskih oblika i oblika sa ustima u vidu
pukotine. U kulturama starim mesec i dva meseca, oblici sa
ustima u vidu pukotine su najmnogobrojniji; procenat makro-
stomskih oblika je manji nego ranije, ali oni su veliki i zdravi.
Mikrostomski oblici su slabo zastupljeni.

Ova podela oblika 7. patula U tri grupe samo je pribliZzno
taéna. Ona ne odraZava raznovrsnost oblika u kojima se mogu
pojaviti makrostomske forme u istoj kulturi. Osim oblika koji
-~ su-zaobljeni na zadnjem kraju, koje pominju raniji autori, ima
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Tablica XXVI. Kompozicija populacije T. patula u (:iStim i me-
Sovitim kulturama.

Composition of pop

mixed cultures.

ulation of T. patula in single and

i . Ciste kulture — Single cu&tu;‘es ‘MeSovite k}uture — Mixed cultures
= E 5 g
a g8 p s 2
3 @ Fo¥ 5 a | Ea®
g 2 g & |55% ¢ g S g 8 e3¢
g'é 5 5 %%%gg g‘& % 5 ?gé’gg :
s 5 EE  |a%3| 8% Sk £ £ g%8 8E| 7
83 2% [ PE[ L3 &2 ] L E 2
% 8 g5 28.] 8% 2 5 2 E 25,.'8%
@ T - 2Tgl o o a4 88 ¢
N = 2 - CE RER: &2 = BB OFR Z&
- — — T — —_— j— NN
A81 x 8 X S | Xt x DY s X s X
* » . ;v
1| 72.54% 17.32] 26.13%| 1503 — | — 27.9%] 14.3| 72141450, — | — | 3 |
21 53.51%] 3.13| 44.03% 237 — | 2.46 38.74%| 7.10| 41.26% 7.41] — | — '3
I ’ * .
3 | 87.13%]| 3.57| 11.31%| 3.62] — | 1.56 88.05%] 3.24| 27.74%%| 161 — |4.21| 3}
4 | 86.86%0| 4.61| 13.14% 461| — | - 89.81%)| 6.62| 9.91%| 1.71] (.28 — 3
5 | 95.19%] 3.29] 4.17%|- 1.44| — | 0.64 96.64%| 0.950 250 0311 — 1083 3 f
6 | 95.42%] 7.11] 1.21% — | 337 95.52%| 0.24] 4.27%| 0.46] — |0.21] 3}
7 | 83.06% 22.0 7735/@ 680 — | 9.18 64.59% | 1.48| 17:39%| 3.02|17.63 0.27|.3 }
8 | 46.39%) 10.6] 5.88%l 544 _ |47.77 88.01% | 3.36] 5.41%s| 1.35} 6.38] — | 41
9 78.35% 11.03% 9.62) — | 3}
10 77.14% 10.08%o 1278 —1 3
11 71.68%0 8.19%0 20.200 — | 3
12 64.68/ 5.97%s 29.35) — | 3 }
, - , ‘
13 73.80%0 3.62"s 2257 - | 3
14 75.32% 4.57% 2011 — | 3
15 77.06%s 3.84% 18.09) — | 3 |
20 72.27%% 3.98% 92.33)1.42) 2 |
32 29.66"/o 2.99%, 6735 — | 1]

* znatajna razlika-significant
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oblika s urezanim zadnjim - kraJem (sl. 36), oblika s uzduznim
naborima (sl. 37), i oblika s tupo zaSiljenim krajem. Ove posled-
nje oblike pominje i Mopa (1888). U kulturama starim osam da-
na i viSe, makrostomski oblici su posmatrani u éudnom i karak-
teristitnom poloZzaju, kao da traZze hranu. Telo je bilo koso nag-
nuto ka podlozi, sa ustima na dole koja su verovatno 1straz1vala
podlogu, dok se organizam sporo kretao.

Uglavnom nema statisti¢ki znacajnih razhka u procentu
mikrostomskih ili makrostomskih -oblika u éistim i meSovitim
populacijama. NajvaZnija razlika je u pojavi oblika sa ustima
u vidu pukotine samo u mesovmm populacijama.

4) Promene u obliku i veli¢ini Chilomonas paramecium i Te-
trahymena patula za vreme rastenja njihovih ¢istih i me-.
Sovitih populacija

Tablice XXVII—XXX sadrze podatke o promenama u ve-
liéini i obliku Ch. paramecium i T. patula za vreme rasienja
njihovih ¢&istih i meSovitih populacija. Oni su dobijeni na isti
na¢in kao u prethodnim eksperimentima o rastenju meSovitih
populacija Ch. paramecium i T. pyriformis (vidi strane 56 i 57).
Zapremina jedinki 7. patula ne mozZe.se izratunati iz elemenata.
dobijenihh sa fotografija, zbog nepravilnog oblika zivotinje, i
zato u tablicama XXIX i XXX nema podataka o zapremm1
T. patula.

Duzina, §irina i zapremina jedinki hilomonasa u ¢istim i
mesSovitim kulturama opada za vreme rastenja populacije. Jedi-
no veliéina Jedmkl poraste kad broj hxlomonaqa u mesovitine
kulturama pocinje da opada. ' '

Tablica  XXVII. Promene u veliéini i obliku Chilomonas para-
mecium za vreme rastenja populacije u ¢istim kulturama.
Changes in size and shape of Chilomonas paramecium during
population growth in single cultures.

L w ! L/W | v
}

Dani : o U A — . n
Days

s leve | X s law X 18 . leve X

X

0 | 272|248 1270 10.9| 141 | 12000 251 | 0.36] 1454%/1600 | 16
2 | 235 2.85| 12,13 10.8 | 0.96| 886%) 218 0.24 10.96"» 1434 | 25
41209 273 1244%) 97| 169 | 1742 220 024 110% 1078 43

8 21.7) 1.53] 7.05%] 9.8 0.56| 5.80% 227 020\ 8.17%% 1046% 30

16 | 21.2] 2.06 9.720/0i 9.3 084! 9.00/lzzg 019 81T, 959 21
, 5 j ‘ ‘ \
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Tablica XXVIII. Promene u veli¢ini i obliku Chilomonas para-

mecium za vreme rastenja populacije u meSovitim kulturama.

Changes in size and shape of Chilomonas paramecium: during
population growth in mixed cultures.

L w ’ L/W v !

Dant |~ S R R vy Bt

Dast e s c. v X s 1 c. v >< 1 s [ h ¢ ‘ :
0 27.25 3.48(12.79%9 | 10.9 | 1.41] 12.94%%| 2,51 -0.36 | 14.54%; 1690 16
2 24.3| 2.81 | 1.58%0| 10.8 i 1.251 6.71% v2.28 0.32} 13.82%0; 1482 33
4 1234 204! 12.56% 10.1 } 1.04] 10.30%e 2.32 0.29E 12.63%0) 1248 28
6 | 22.8] 2,991 12.72%] 10.0 | 0.921 9.15%] 2.28 | 0.23 | 10.08%] 1192 37
8 | 19.9| 1.33] 6.70%; 8.8 030 3.45%0] 2.28 | 0.25 10.750/05 804' 40
10 ] 19.0) 1.90] 10.0 "/s| 8.9 0.85]| 106.0 %) 215 0.25 | 11.49% 787 30
14 20.11 3.13 | 1457% 9.5 0.26 :. 2.72%| 2,71 i 0.2t 10.1»4“/01. 949; 28 -

Tablica XXIX. Promene u velidini i obliku Tetrahymena potula

za vreme rastenja populacije u Cistim kulturama.
Changes in size and shape of Tetrahymena paiula during po-
pulation growth in. single cultures.

L L L)W
Dani - X T
Days Q s c. V. >% s ¢ V. X s c V. n
0 90.4 | 10.68| 11.81% 50.6 5.41 | 10.69%| 1.79. ] 0.146 8.18% 3
63.0 4.88 | 7.74%0] 34.9 4,07 | 11.66%0] 1.83 | 0.074| 4.04% 10
2 84.95 8.43 1 9.98"4 53.2 6.14 | 11.54%| 1.60 | 0.114] 7.13% 21
63.0 8.05 | 12.78%s) 37.25| 4.77 1‘2;790/0 1.71 | 0.23 | 13.45%% 3
4 785 | 9.101 11.59%| 49.8 5.72‘ 11.49%) 1.58 | 0.12 7.59%0 20
59.75] 1.0 1.67% 39.0 3.74 9.59%! 154 | 0.137 | 8.90% 4
72.9 | 11.29 15.‘49"/0 40.6 6.70 | 16.50% 1.81 | 0.224 ] 12.33%% 14
78.7 7.36 | 9.35% 44.3 3.55 8.01% 1.78 | 0.14 7.81%9 o

Razmer izmedu duZine i Sirine hilomonasa opada posle
inekuliranja u ¢istim i meSovitim kulturama za vreme lag faze
To znac¢i da organizmi postaju zdepastiji. U drugim fazama ra-
stenja populacije, promene u veliéini hilomonasa nisu velike.
Samo u meSovitim kulturama javlja se izrazito smanjenje raz-
mera na kraju stacionarne faze, kad populacija hilomonasa po-
¢inje da opada.
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Tablica XXX. Promene u veli¢ini i obliku Tetrahymena patula

_ za vreme rastenja populacije u meSovitim kulturama.

bhanges in size and shape of Tetrahymena patula during po-
pulation growth in mixed cultures.

w ! W L/W

Dani
Days| < s c. . X s ewv. | Q 1 s c. V. n

9 90.4| 10.88 | 11.81"0 | 50.6 | 5.41 |10.69% | 1.79 | 0.146| 8.16% 5
63.0| 4.88| 7.74%e| 34.9 | 4.07 [11.66%0| 1.83 | 0.074| 4.04% 10

2 79.9| 10.33112.93%| 49.0 | 5.22 ;10.65"%>{ 1.63 | 0.15 9.14% 28
64.8] 3.74| 5.77% | 41.8 | 4.81 |1151% | 1.57 | 0.17 |10.64%6 10

4 79.5 | 10.86 | 13.66%6| 49.9 | 9.65 |19.34% | 1.71 | 0.16 | 9.47% 17
81.81 13.31[16.28%e| 445 | 5.72 112.85% | 1.85 { 0.29 | 15.66%0 32

8 | 1055 15.60|14.79% | 56.3 | 9.18 |16.31% | 1.89 | 020 |10.74%| 27
59 39 1.51 : 1

19 95.2 17.80 | 18.70%{ 53.3 | '8.32 | 15.61%{ 1.81 | 0.37 20,17“/'0 18
13 102.0 | 20.78 | 20.37% | 53.0 | 16.09 30.35“/’w 1.98 | 0.39 | 19.49% 2

14 111.4| 2372 21.29%0 | 63.6 14.29 | 2247 1.67 | 0.19 11.14% 19
) 780 4.24 5.44%] 40 0 6 195 | 011 5.44%/0 2
545| 3.32] 6.0%% 30.0 | 0.82 2.72% | 1.82 | 0.14 | 7.64%» 4

Duzing T. patula opada i u €istim i u meSovitim kulturama
posle inokuliranja. Kasnije, duzina se povecava polake u ¢istim
kulturama, premda organizmi nikad viSe ne dostignu duZinu orga-
nizama iz inokuluma. Medutim, u meSovitim kulturama ovo po-
vecanje duzine je vrlo izrazito dan posle povedanog tamanjenja
Jhilomonasa. Drugo povecanje duZine zabeleZeno je u vreme kad
organizmi postaju kanibalisti. U pocetku rastenja populacije oni
nisu kanibalisti. I Sirina organizama povecava se u meSovitim
kulturams u’isto vreme. ,

Razmer izmedu duzine i Sirine T. petula opada pesle ino-
kuliranja, i organizmi su zdepasti u poCetku logaritamske faze.
Medutim, kasnije oni postaju vitki, ¢ak vitkiji nego sveze inoku-
lirani organizmi. U tablici XXIX i XXX uvek prvi red pretstavija
podatke za makrostomske forme, donji za mikrostomske forme i
najdonji za forme sa ustima u vidu pukotine (fetrnaesti dan).

Variranje u obliku hilomonasa je veée u meSovitim nego u
¢istim kulturama, kao §to se moze videti iz koeficijenata vari-
ranja razmera duzina/Sirina. Variranje u veli¢ini i obliku 7. pa-
tula je vrlo veliko u meSovitim kulturama. U pocetku rastenia
variranje je manje nego kasnije.

Upotrebljavajuéi £ probu, podaci iz tablica XXVII—XXX
statisticki su poredeni radi odredivanja znacaja razlike srednje
vrednosti izmedu éistih 1 meSovitih kultura. Tablica XXXT pri-
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Tablica XXXI. Statistitko poredenje srednjih vrednosti duzine,
Sirine i razmera izmedu duZine i Sirine Chilomonas paramecium
u éistim kulturama. i meSovitim kuituramsa sa T. patula.
Statistical comparison of means of length, width and ratio of .
- length to width in single and in mixed cultures with T. patula.

. Stepeni : L w__ L/w

Dani slobode B , . . .
Davs Degrees of t Verovatn.oca £ Verovat.nioca " Verovatnota
freedom . . .Probability Probability Probability

2 56 | 1.056] 0.2—02 1037 0.2—0.1

4 67 2,112 0.05—0.02 | 1.019 0:34«—0.2 0.925 0.4—0.3

8 . 68 5.285 0.001 4.371 0.001 0.188 | .0.v—0.8
10 49 3.873 0.001 1.639 0.2—0.1 2.302| 0.05—0.02

*) Razlika (diference) =

Tablica XXXII. Statisticko poredenje srednjih vrednosti duzine,.
Sirine 1 razmera izmedu duzZine i Sirine Tetrahymena paiulo u
¢istim i1 meSovitim kulturama.

Statlstlcal comparison of means of length, width and ratio of
length to width of Tetrahymena patula in single and
mixed cultures.

. Stepeni L W ) ‘ L/W ]
Dani slobode .
Days Degrees of " Verovatnocéa £ Verovatnocéa % Verovatnota

freedom Probability Probability robability
2 47 - 1.905| 0.1—-0.05 2.15 *0.05—0.02 | 0.802 | 0.5-—0.4
4 35 0.30 0.8—0.7 4.40% . 0.001 2.771 | -0.01—0.001
6 44 2311 0.05—0.02 {"1.896| 0.1—0.05 0.555 | 0.6—0.5
8 31 6.307 | 0.001 5.251 0.001 1.749 | 6.1—0.05

kazuje rezultate za hilomonasa i tablica XXXII za populaciju
Tetrahymena patula. Tablica XXXI otkriva da znatajne razlike
postoje u duZini hilomonasa iz ¢istih i meSovitinh kultura od po-
Cetka, logaritamske faze pa do kraja posmatranja. Razlike u Sirini
organizamas iz ¢istih 1 meSovitih populacija kao i razlike u raz-
meru duZine i Sirine obiéno nisu znacajne.

PoredenJe podataka za T. patula pokazuje da su razhke
Sirine organizama u ¢istim i meSovitim kulturama uvek znacajne.
Razlike u duZini tetrahimene su znadéajne od Sestog dana, §to
se moZe i olekivati iz podataka tablica XXIX 1 XXX. Razlike u
razmeru duZine i Sirine su manje znacagne od razlika u duzini
i Sirini.
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Za vreme rastenja populacije pojavlijuju se znaéajne razlike
u veli¢ini i obliku organizama iz kultura. iste vrste samo razliGite
starosti. Uporedujuc¢i maksimalnu duzinu hilomonasa s mini-
malnom duzinom hilomonasa u €istoj kulturi, zatim maksimalnu
i minimalnu Sirinu, i maksimalni i minimalni razmer, dobijene
su vrednosti ¢ za €istu populaciju hilomonasa: 3. 67 za duzinu,
5.681 za Sirinu, 1.756 za razmer izmedu duzine i Sirine. Odgovara-
Juce vrednosti za hilomonasa iz meSovitih kulfura su: 13.022,
7.547 1 2.137. One pokazuju da su razlike visoko znacajne, 5 izu-
zetkom razlike razmera izmedu duzine i §irine u organizama u
¢istoj populaciji, koja je skoro znaCajna. Odgovarajuce vrednosti
t za T. patula u ¢istoj populaciji su: 3.40, 5.70 i 3.506; u meSovi-
toj 5.776, 5.568 1 5.416. Ove su sve visoko znacajne.

Diskusija

Prema matemati¢kim teorijama Lotke (1925) i Voltere
(1926), interakcija izmedu predatora i plena je okarakterisana
cikliénim variranjem u broju obeju vrsta. Medutim, u ovim eks-
perimentima takve periodi¢ne oscilacije u broju organizama nisu
se pojavile. Posle dostignuéa stacionarne faze, populaciia plena
stalno se smanjivala dok nije istrebljena, dok se populacija pre-
datora stalno povecéavala. U pofetku rastenja populacije, veli¢ina
populacije hilomonasa u Cistim i meSovitim kulturama ne razli-
kuje se znacCajno; medutim, za kratko vreme populacija hilomo-
nasa je veéa u meSovitim nego u ¢istim kulturama. To ie dosta
iznenadujude u vreme kad Tetrahymena uzima viSe hilomonasa
za hranu nego ranije. Mora biti da je brzina razmnozavanja hilo-
monasa U meSovitim kulturama vecéa u to vreme nego u éistim
kulturama.

Pokazano je da na kompoziciju populacije T. paiuia utice
prisustvo ili otsustvo- hilomonasa. Kompozicija se menja i sa sta-
ro§éu populacije. Oblici sa ustima u vidu pukotine ne pojavijuju
se u Cistim kulturama, dok u meSovitim kulturama njihov pro-
cenat raste sa staro$éu kultura. Korlis (Corliss, 1953) iznosi da
su oblici sa ustima u vidu pukotine prelazni stupanj izmedu mi-
" krostomskih i makrostomskih oblika. Medutim, u ovim eksperi-
mentima oblici sa ustima u vidu pukotine nisu se pojavili u
¢istim kulturama, premda je bilo i makrostomskih i mikrostom-
skih oblika. Bilo je zapaZeno da oblici sa ustima u vidu pukotine
plivaju brzo, i Mopa (1888) je takode zabeleZio veéu brzinu pli-
vanja oblika sa ustima u vidu pukotine. On ih je naSao u kuitu-
rama sa malom kolicinom hrane. I u mojim eksperimentima
oblici sa ustima u vidu pukotine nisu se pojavili od poletka, nego
tek od sedmog dana. Samo u jednoj kulturi primeden je jedan
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Jedini oblik sa ustima u vidu pukotine éetvrtog dana. Mopa im
pripisuje ulogu distribucije vrste. Fore-Fremije (Fauré-Fremiet,
1948) je posmatrao oblike sa ustima u vidu pukotine u kulturama
Leucophrys patula (prema Korlisu, 1952, to je Tetrahymena po-
tula), koje je prethodno hranio, kolpidijumom. Oni su se pojavili
samo u kulturama koje gladuju. .On je posmatrao progresiviiu
redukciju u veli¢ini usta mikrostomskih oblika. Kod nekih oblika
ostao je samo trag od usta, i takvi organizmi nisu mogli uzimati
ni bakterije. Fore-Fremije takode spominje da su takvi oblici po-
stali plen makrostomskih oblika, $to je posmatrano i u ovim eks-
perimentima. Fore-Fremije i Migar (Fauré-Fremiet et Mugard,
. 1949) opisali su makrostomske i mikrostomske oblike Lspe]ouz
mucicola. Mikrostomski oblici su migratorni, i primeceno je da
se preobraze u makrostomske oblike ¢im udu u sluzni pokrivaé
talusa Batrachospermum. Kod espejoje postojanje mikrostomskih
i makrostomskih oblika ne zavisi od starosti populacije, kao Sto
je posmatrano u ovim eksperimentima na T. patula, vec od pri-
- sustva ili otsustva odgovarajuce. sluzi.

Posmatrano je da T. patula ne tamani stalno hilomonasa.
Posle dana prozdrljivog hranjenja, izgleda kao da se ona »odma-
- ra«, jer sledeceg dana Tetrahymena, koliko se moglo videti, nije
bila, uzimala za hranu hilomonasa. Jednacine Lotke i Voltere za
interakeiju organizama baziraju se na pretpostavkama da je brzi-
na hranjenja konstantna, i da je nalaZenje -plena od strane
predatora stvar slu€aja. U starim kuiturama, sa »oblacimaw de-
generirajucéih hilomonasa, posmatrana je T. patula kako se skup-
lja u ovim oblacima. Pitanje je da li su i ova agregacija 1 diskon-
tinuitet u uzimanju hrane rezultat slucaja. : -

Iz rezultata ovih eksperimenata, moZe se zakljuciti:

1) da je u rastenju meSovitih populacija dveju odabranih
vrsta, (koje se odnose kao predator i plen) plen, Chilomonas pa-
ramecium, istrebljen;

2) da Tetrahymena patula raste bolje kao predator u meso—
vitim populacuama nego kao saprofit u ¢istim kulturama, i na-
stavlja da raste i kad se broj hilomonasa redukuje, premda su
u éistim kulturama tetrahimene veé izumrle;

3) da rastenje populacije hilomonasa nije sprefenc u po-
¢etku prisustvom pedatora;

4) da kompozicija populacije tetrahlmene 1 odnosu na ma-
krostomske i mikrostomske forme i forme sa ustima u vidu puko-
tine zavisi od starosti populacije i od prisustva ili otsustva plena;

5) da veli¢ina i oblik obeju vrsta zavisi od starosti popula-
cije i od prisustva ili otsustva druge vrste;

6) da je varijabilnost u velidini i obliku organizama veca u
meSovitim nego u éistim Kulturama. ~
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v ,
BELESKE O DISTRIBUCIJI ORGANIZAMA U PROSTORU
UNUTAR KULTURE.

Distribucija- organizama u prosforu unutar kulture menja
se za vreme rastenja populacije.

Chilomonas.

U potetku Chilomonas je zauzimao najve¢im delom dno kuf—
ture u epruveti, ali kasnije oni su se rasirili kroz celu zapreminu
kulture. Kad je populacija dostigla maksimalnu veli¢inu, orga-
nizmi su gradili gust sloj ispod meniskusa. Ovaj sloj je uvek pa-
ralelan sa meniskusom. On je kruzan (ne prstenast) u kulturama.
. koje su u uspravnom poloZaju. Ako je epruveta neSto nagnuta,

-sloj je eliptican. Ovaj sloj se ne zadrzava vrlo dugo. Formiraju
se oblaci od organizama i1 padaju polako na dno. U starim kul-
rurama gornji sloj ponovo ima -manje organizama od donjeg
regiona. U vrlo staroj kulturi organizmi su prakti¢no nepokretni.
"Oni grade klupfe na dnu. Brzina ovih promena u distribuciji za-
visi od temperature i hranljivog medijuma, ali tok ovih promena
je isti za sve kulture i sve temperature na kojima populacija raste.
"Ovim kvalitativnim posmatranjima mogu se dodati kvanti-
tativni podaci za kulture na 22.5° C stare jedan, dva i tri dana.
U medijumu od govedeg ekstrakta, u kulturama starim jedan
.dan, 1.65Y%, populacije nadeno je u gornjem delu kulture, 0.989%,"
u srednjem delu i 97.36% na dnu. Sledeéeg dana distribucija je
bila slina: vrlo mali broj organizama bio je u gornjem (0.749%*
i srednjem delu kulture (0.32% ), veéina je bila na dnu (98.94%,).
Treéeg dana procenat organizama u gornjem delu bio je neSto
veéi (5.95% ). Jo§ je bio mali u srednjem delu kulture (0.64%).
Najveéi broj bio je na dnu (93.419% ). Poéev od cetvrtog dana i
dalje, brojano je pet proba iz svake kulture, tako da nije mogao
biti odreden broj organizama u gornjem, srednjem i donjem
delu kulture. Medutim, poznato je iz drugih posmatranja da po-
pulacija u srednjem delu kulture nije nikad bila tako gusta kao
u gornjem i donjem delu. '
U medijumu od 0.1% proteoza-peptona, ve€ina organizama
bila je na dnu kulture prvog i drugog dana. Nije bilo znacajnih
razlika u distribuciji hilomonasa u éistim i meSovitim kulturama.
(sa T. pyriformis). Ipak procenat organizama u gornjem 1 sred-
njem delu kulture bio je veéi nego u medijumu od govedeg eks-
trakta. Prvog dana, u ¢istim kulturama, 13.349%, organizamsa na-
deno je na vrhu, 15.35% u sredini i 71.31% na dnu. Odgovara-
jude vrednosti za meSovite kulture su: 11.909,, 4.739% 1 83:379%.
Drugog dana distribucija organizama bila je sliéna. Kako je cela
populacija brojana samo u CGistim kulturama drugog dana, kvan-
titativni podaci o distribuciji hilomonasa postoje samo za Ciste
“kulture. Od cele populacije 9.45% organizama bilo je na vrhu,
16.639%, u sredini i 73.92%, na dnu kultura. . :
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Tetrahymena.

Prvog dana Tetrahymena pyriformis bila je takode vedinom
na dnu kulture, i u €istim i u meSovitim populacijama. T gor-
njem sloju medijuma naslo se samo 7.27Y%, organizama, u sred-
njem 7.16%, na dnu 85.579%, u Cistim kulturama. U mesovitim
kulturama odgovarajuce vrednosti su 4.939,, 5.58%, i 89.49Y,. Ka-
snije svakog dana populacija tetrahimene brojana je uzimanjem
proba, tako da postoje samo kvalitativna posmatranja. Organizmi
se radire kroz kulturu ¢éim je populacija guSéa. Postoji tenden-
cija formiranja malih grupa — jedna vrsta »mozaiéke« distri-
bucije. U kulturama starim petnaest dana i vise, orgamzmi su
na dnu. ,

Tetrahymena patula takode Zivi na dnu meSovitih kultura,
kad je populacija stara deset ili viSe dana. U meSovitoj kulturi,
deset dana staroj, u dve gornje trec¢ine medijuma, nasio se samo
11.939, organizama, dok ih je na dnu bile 88.07%,. U kulturama
T patula preko tri dana starim, organizmi se skupl;a;u u gru-
pamsa u sluzi, koju verovatno om fornrnram

Fromene u pH
pH je mereno u dve serije kultura hilomonasa na 22.5° C,
1 medijumu od govedeg ekstrakts (vidi stranu 7). Rezultati
su prikazani u tablicama XXXIIT i XXXIV. Oni otkrivaju da
nemas znacajnih razlika u pH unutar tri dela kulture (vrh, sredi-
na i dno). Ipak pH se menja iz dana u dan. Dok pH medijuma

Tablica XXXIII. pH medijuma u semx I kultura lezmonas
paramecium.

pH of medium m series I of cultures of Chzlomonas pammeczum

5 PH ,

i . Kontrolne kulture : Eksperimentalne kulture
Dani .

Days Control cultures ‘ Experimental cultures
Vrh Sredina Dno Vrh Sredina Dno
Top Middle Bottom Top Middle Bottom

0 6.36 6.43 6.51 . 6.62 . 6.58" 5.63

1 5.36 6.36 6.37 6.30 6.33 5.63

2 6.61 - 6.39 6.62 646 6.51 8.45

3 6.25 6.32 6.33 6.44 5.45 . 648

4 6.48 .48 6.56 7.62 7.54 " 7.60

5 5.30 6.35 6.15 7.92 .74 7.99

6 8.50 6.36 6.42 8.38 8.41 3.35
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Tablica XXXIV. pH medijuma u seriji II.kultura Chilomonas
paramecium.
pH of medium in series II of cultures of Chilomonas paramecium.

pH
L Kontrolne kulture ) Eksperimentalne kulture
gam Control  cultures Experimental cultures
Days -
VER _Vrh Sredina " Dno Vrh Sredina Dno
Top Middle Bottom Top Middle Bottom
0 - 6:26 6.36 - 8.26 6.17 1 6.20 6.13
1 6,36 6.36 6.40 8.40 8.33 6.40
2 6.32 © 8.40 6.40 6.43 6.45 6.42
2 6.40 6.42 - 6.42 6.57 8.60 - 8.57
4 6.56 6.46 643 ©6.93 6.97 o703
5 6.40 5.40 6.40 7.0 7.97 7.93
6 6.50 6.45 6.55 T o807 | 8.07 8.07
7 6.40 6.40 6.40 ©6.23 8.23 8.30
8 ’ 6:40 6.43 6.40 “8.27 8 30 8.27
9 6.40 6.40 6.40 8.22 8.23 8.20

¢

kontrolnih kultura. (bez organizama) ostaje oko 6.4 sve vreme,
pH eksperimentalnih kultura raste sa staroS$¢u populacije. Pove-
€anje nije postepeno. Za vreme prva tri dana nema znacajnih
razlika u pH izmedu kontroinih i eksperimentalnih kultura. Me- -
dutxm Cetvrtog danea razlike su upadne: javlja se naqlo pove-
éanje pH u eksperimentalnim kulturama. Ovo povecanje je
narocito veliko u pI'VOJ seriji (tablica XXXIII). Sledec¢ih dana,

- pH 1 dalje raste, i u maksimalnoj stacionarnoj fazi ponovo po-
staje konstantno.

Diskusija

U ovim eksperimentima bilo je posmatrano da Chilomonas
i T. pyriformis u ranim stupnjevima rastenja populacije su ve-
¢inom na dnu kultura. Kasnije oni se raSire kroz kulturu. Jan
(Jahn, 1935) je kvalitativno posmatrao distribuciju Chilomonas
paramecium u kulturi u flasama na 30° C. On, stoga, nije mogao
posmatrati distribuciju organizama od podetka, kad je popula-
cija mala. On takode pominje odredeni sloj organizama formi-

Tan ispod povrSine te¢nosti, i chemcu da su organizmi potom
potonuli na dno. :
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Postoje izvesna sitnija posmagranja u literaturi o distribu-
¢iji organizama u kulturama protozoa. Svi ti podaci potiéu od
makroskopskih posmatranja samo, i, stoga, nema indikacija kako
su organizmi bili rasporedeni, kad je kultura pocela da raste.
Pruti (Pruthi, 1927) iznosi da se najveéi broj organizama u nje-
_govim infuzimima nalazio odmah ispod povr§ine. DZzouns (Jones,
1930) je pratio promene u dlStI‘lbU.ClJl Paramecium muilimicro-
nucleatum. On je na$ao da su oni bili blizu povriine u mladom °
infuzumu. Kasnije su bili jednoliko rasporedeni kroz celu kul-
turu. U starim kulturama paramecijumi su bili na dnu. Cajld i
Devini (Child and Deviney, 1926) iznose isto za Paramecium
caudatum i pretpostavljaju da su razlike u distribuciji organi-
zama, povezane sa promenama u kiselosti kultura. Oni su takode
primetili da su kulture bile kisele u podetku, zatim neutralne 1
konaéno alkalne.

Jan (1935) je pratio promene u pH kultura ‘Chilomonas
paramecium, koje su bile odrzavane u dve vrste medijuma, jed-
nom sa hnatrijum acetatom i drugom bez natrijum acetata. Po-
Cetni pH u oba medijuma bio je 6.5, a posle toga je rastao, tako
da je devetog dana pH bio 6.90 u medijumu bez acetata a 7.81--
7.83 u drugom medijumu. Bio je manji u oba medijuma nego u
mojim eksperimentima. Ove razlike se mogu ocekivati, jer je Jan
upotrebio drukéije medijume a i drugu koli¢inu medijuma. (On
nije pomenuo zapreminu medijuma u njegovim kulfurama, ali
je ona morala biti veéa nego u mojim eksperimentima, jer je on
organizme gajio u flaSama). Jan je takode zabelezio nagli porast ,
U pH kultura sa natrijum acetatom. Ovaj porast desio se ranije
(drugog dana) nego u mojim eksperimentima, mozda zbog vecéih
pocetnih gustma njegovih kultura.

U mojim eksperimentima uéinjen je pokusaJ da se odredi
da li pH utide na distribuciju hilomonasa u kulturi. Organizmi
su bili na dnu kulture prva tri dana, premda pH donjeg dela
kulture nije se razlikovao od pH gornjih delova. To zna¢i da pH -
ne moze biti uzrok takve distribucije. Bilo je posmairano takode
da se hilomonasi skupljaju u satnim staklima u centralnom delu
na dnu, odakle su hvatani za inokuliranje kultura. To se desilo
i u malim kapljicama, u koje je razbijena kultura prilikom bro-
janja, naroéito ako su organizmi tamo ostali preko petnaest mi-
nuta. NlJe poznato da li je to samo reakcija na promene u napo-
nu CO, i O,, pozitivni geotaksis ili nesto drugo Takode je otvo-
reno pitanje da li je nagla promena u pH i Sirenje organizama
kroz celu kulturu samo koincidencija ili prava korelacija. Prome-
ne u pH za vreme rastenja populacije posmatrane u ovim ekspe- .
rimentima slafu se sa posmatranjima Cajlda i Devinija (1926),

i sa rezultatima Jana (1935). Ovo su samo Cinjenice. I ostace
samo Cinjenice sve dok se druga vrsta eksperimenata ne orga-
nizuje.
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OPSTA DISKUSIJA

Kako se o rezultatima ekseprimenata diskutovalo u svakom
vdeljku, smatralo se da ovu viSe opStu diskusiju treba ogranic¢iti
uglavnom na momente koji iskrsavaju iz poredenja rezultata do-
bijenih u raznim odeljcima.

Uticaj koncentracije hranljivog medijuma i temperature na
rastenje populacije. U ovoj studiji je pokazano da uticaj koncen-
tracije hranljivog meédijuma na rastenje populacije hilomonasa
je drukéiji od uticaja temperature. Dok koncentracija medijuma
utiée na maksimalnu veli¢inu populacije, a ne menja unutar
Sirokih granica brzinu rastenja populacije, temperatura, unutar
Sirokih granica, ne uti¢e na maksimalnu veli¢inu populacije, ali
uti¢e na brzinu rastenja populacije. U. svetlosti Svonove hipo-
teze (Swann, 1953) o mehanizmu c¢eliéne deobe, izgleda na osno-
vu ovih eksperimenata da je period vremena potreban za aku-
mulaciju energije za sledeéu mitozu hilomonasa, ovisan samo od
- temperature, a ne od koncentracije hranljivog medijuma.

- Uticaj razlic¢itih medijuma na rastenje populacije. Rastenje
populacije hilomonasa zavisi -1 od vrste medijuma. Maksimalni
broj hilomonasa nije bio isti u 0.1%, govedem ekstraktu i u me-
aijumu od 0.19 proteoza—peptona U prvom je bio veci nego u
posledmem Ali maksimalna veli¢ina populacije hilomonasa izra-
. Zena celokupnom zapreminom organizama bila je manja u medi-
jumu od govedeg ekstrakta (97 miliona kubnih mikrona) nego
u medijumu od 0.19% proteoza-peptona (135 miliona kubnih mi-
krona). S druge strane, brzina rastenja populacije, bila je sli¢na.
1 oba medijuma. Stacmnarna faza bila je kratka u medijumu od
govedeg ekstrakta (od Sestog do Sesnaestog dana) u poredenju
sa trajanjem ove faze u medijumu od 0.19, proteoza-peptona (od -
sestog do trideset i Sestog dana, do kraja eksperimenata). To
znati da je poslednji medijum pogodnm za rastenje populacije
hilomonasa nego govedi ekstrakt.

U ekspenmermma o rastenju mes:wotlh populacua Chilo-
monas paramecium i Tetrahymena patula, hranljivi medijum je
bio 1Y%, proteoza-pepton sa 0.19% natrijum acetatom. Koncentra-
cija proteoza-peptona bila je deset puta viSa nego u eksperimen-
tima o rastenju Ch. paramecium i T. pyriformis. Poredenje rezul-
tata dobijenih za vreme rastenja hilomonasa u kontrolnim kul-
turama u 0.19  proteoza-peptonu, i 1% . proteoza pep-
tonu, - potvrduje nalaze u eksperimentima o rastenju
hilomonasa u razliéitim  koncentracijama ~ govedeg  ek-
strakta - (rezultati nisu potpuno wuporedljivi, jer koncentra-
cija natrijum acetata u oba medijuma proteoza-peptona bila je
0. 1%) maksimalna veliéina populacije hilomonasa bila je samo
dva i po puta veéa u 19, proteoza-peptonu nego u medijumu od
0.1% proteoza—peptona To je u svetlostl broja orga,mzama Izra- _
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Zeno zapreminom organizama, razmer je jo§ manji: maksimalna
populacija u. 19 proteoza-peptonu je samo 1.7 puta veéa nego
" u 0.1% proteoza-peptonu. Duzina Zivota populacije, je kraéa u me-
dijumu od 19, proteoza-peptona nego u medijumu od 0. 1% pro-
teoza-peptona: od- sesnaestog dana pa dalje populacija -je naglo
opadala u medijumu viSe koncentracije, dok je broj hilomonasa
u medijumu niZe koncentracije ostao v1sok sve do kraja: ekspe-
rimenta (trideset Sesti dan).

~Brzina rastenja populacije u ovim meduurmma, bila je zna-
¢ajno razli¢ita. Posle ‘duge lag faze u medijumu od 1Y%, prote-
zoa-peptona, brzina rastenja naglo se povecala i postala veda
nego ‘u medijumu od  0.19% proteoza-peptona. U medijumu  od
1Y%, proteoza-peptona brzina rastenja populacije u logaritamskoj
‘fazi bila je 4.6, dok je za vreme 1ste faze u 0.1 A) proteoza-pep-
tonu bila samo 3.7.

Rastenje populacue hilomonaga u mesowtnn kulturama
sa T. pyriformis i u meSovitim kulturama sa T. patule nije sa-
svim uporedljivo, usled razlika u koncentraciji medijuma. Ipak,
izvesne zanimljive ¢injenice iskrsavaju. Dok u ¢éistim kulturama
u medijumu od 0.19, proteoza-peptona maksimalna veli¢ina po-
pulacije hilomonasa je manja (izrazena brojem organizama kao-
i izrazena zapreminom organizama)- nego u medijumu od 1Y%,
proteoza-peptona, u mesovitim kulturama maksimalna veli¢ina
populacije hilomonasa izraZena zapreminom orgamzama (231
milion kubnih mikrona) je veéa u medijumu od 0.19, proteoza-
peptona. nego u medijumu od 19 proteoza-peptona (173
miliona kubnih mikrona).: Ova vrednost . u proieoza-
peptonu bila je maksimalna veliina populacije hilomonasa
. u ovim eksperimentima. Kasnije, smanjivanje populanije hilo-
monasa u meSovitim kulturama sa T. pyriformis (u 0.1Y%, medi-
Jumu) bilo je naglije nego u kulturama sa 7. patula (u 1% me-
dijumu od proteoza-peptona). Ocekivalo bi se suprotno, jer hilo-
monasa tamani T. patula, mozda se to nije desilo, zbog vecde
) };ohcme proteoza-peptona u kulturama. sa T. patula.

Razlike u karakteristikama rastenja dveju vrsta tetrahi-
mena. T. pyriformis i T. patula (gajene u razli¢itim medljum1
ma) poka;zugu razlike u rastenJu populacije. Stacionarna faza T.

ynformzs bila. je duga, dok je kod T. patula bila kratka. Faza
negativne akceJeracue rastenja bila je takode kracéa kod T. patula
. nego u kulturama T. pyrzformzs Brzina rastenja populacue T.
'patula bila je samo'2.0, dok je kod T. pyrifermis bila 6.3
Utzcay razliéitih medzyuma na veliéinu i oblik hzlomonasa Na
velidinu i oblik hllomonasa. utice. medijum u kogemu Zivi. Duzma ‘
organizama, - bila je najveéa u 0. 1% proteoza—peptonu Ona se
znafajno razlikovala od maksimalne duZine hilomonasa .u me-
dljumu od 0 1% govedeg ekstrakta (t — 2.886, visoko znaéajno)
i19 proteoza-peptonu (t — 5. 844, takode v1soko znadajno). Si-
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rina organizama: takode je hila veca u medijumu od 0.1% pro-
teoza-peptona, i viscko znacajne razlike nadene su izmedu mak-
simalne §iriner organizama u ovom medijumu i1 u 1% proteoza-
peptonu (t — 2.675). Kako veliCina  hilomonasa nije merena u
svima medijumima za isti vremenski perlod podaci o minimal-
noj duzini ili minimalnej Sirini nistt sasvim uporedlglvl Tako,
u ¢istim kulturamsa, minimalna duZina hilomonssa bila je 19.2 ¢
w 0.1Y% proteoza-peptonu Sesnasestog dana. Ali ako se “uporede
‘vodaci za deseti dan (poslednﬁ dan merenja u dva drum ekspe-
rimenta), organizmi su jos ncv;gouz:i. u medijumu od §.19%, prote-
oza-peptona, o najkraci u govedem ekstraiiu. Ipak ako ini
mzlne duZine hilomonasa zabeleZene u razliditim n
- uporede statisticki, pojavijuju se znafajne razlike
zme organizama u 1% protecza-peptonu i govedem
kao i izmedu organizama u 19, proteoza-peptonu 1 0.1Y
oza-peptonu. : ~

Minimalna srednja vrednost za Sirinu hilomonasa zabe-
lezena je u gove@em ekstraktu. Ona se znadsjno razlikovala od
minimalne S§irine organizama u 0. 1% proteoza-peptonu 1 1%
proteoza-peptonu.

Maksimalna vredrniost razmera izmedu duzine i &ivine or-
ganizama (vitkost organizama je tada vmgveca) bila je najveca
u medijumu od govedeg ekstrakta. Nije se znacajno razlikovala
od maksimalne vitkosti organizama u 0.1% proteoza-peptonu,
dok se vitkost organizama u oba medijuma znadajno razliko-

_vala od one u 1Y% proteoza—peptonu Minimalna vrednost razme-
ra izmedu duZine i Sirine zabeleZena je u 0.1% protezoa-peptonu.
Ona se nije razlikovala znaéajno od minimalne vrednosti razme-
ra za organizme ‘u 1Y% proteoza-peptonu, a razlikovala se zna-
¢ajno samo  od minimalne vrednosti razmera  za orgfmlzme u
medijumu od govedeg ekstrakta.

Srednja vrednost koeficijenta variranja za vreme celog
perioda rastenja populacije ne pokazuje znaéajne razlike
u razli€itim medijumima. U medijumu od 0.19, govedeg
ekstrakta, koeficijenat variranja duzine hilomonasa je 10.169%,
&irine 9.12% i- razmera duZine i Sirine 13.99Y. Odgovaraguce
vrednosti u 0.19% proteoza-peptonu su: 11.89%, 11.36% i 11.94% ;
u 1'% proteoza-peptonu 10. '34%, 10. 27% i 9.73% . U meSovitim po-
pulacijama, ove vrednosti su vece. U 0.19% proteoza-peptonu
one su: 12.489%, 11.989% 11348%; u 19 proteoza pep‘conu 11.52%,,
7.067% i11.499%. Ove vrednosn pokazuju da je variranje duZine
i Sirine najveée u medijumu od proteoza-peptona, dok je varira-
nje razmera izmedu duzine i Sirine. najvede u meduumu od go-
vedeg ekstrakta.

v Perl (Pearl, 1906) je uporedio veliéinu, oblik i varijabilnost
Chilomonas paramecium koji su rasli u kulturama pod »povolj-

, pmteé
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nim uslovima« (seno + barska voda) sa onima koji su rasli pod
»epovoljnim uslovima« (vodene biljke mrtve i koje trunu - bar-
ska voda). On je naSao da, pod povoljnim uslovima, organizmi
su vecét i zdepastiji nego oni pod nepovoljnim uslovima. On je
merio organizme jednom samo za vreme rastenja kultura. I u
nasSim eksperimentima, organizmi su imali najvedu duzinu i §i-
rinu u 0.1% proteoza-peptonu, to jest u medijumu, kocji, sudseéi
po najvecoj duzini Zivota populacije, za rastenje hilomonasa je
najpovoljniji. Perl iznosi da koeficijenti variranja duzine i §i-
rine nisu bili znacajno veéi kod organizama koji su rasli pod
nepovoljnim uslovima. Bilo je pokazanc u nadim eksperimen-
tima da koeficijenti variranja nisu konstantni za vreme raste-
nja populacija. Ipak jedina vrednost koju je Perl naSao, lezi u
granicama variranja, zabeleZenim u naSim eksperimentima.

Poredenje veli¢ine i oblika hilomonasa u razli¢itim medi-
jumima, ukazuje na to da rezultati merenja organizama koji su
rasli pod jednim uslovima, ne mogu se upotrebiti u eksperimen-
tima izvrienim pod drugim uslovima.

Eksperimentalni rezultati i matematicka. teorija. Ovi ek-
sperimenti o kompeticiji za zajedniCku hranu izmedu dve vrste
protozoa, kac i eksperimenti o inferakciii predatora i plena ne
slaZzu se sa matematitkom teorijom. Ipak, potrebno je istaknuti,
da u ekseprimentima rastenja Chilomonas paramecium i Teira-
hymena patula, Chilomonas nije bio jedina hrana tetrahimene.
Medijum od proteoza-peptona’ u kome su oni ziveli, bio je
njihova zajednicka hrana. Ipak koli¢ina hrane bila je jednaka
u kontrolnim i eksperimentalnim kulturama. 7. paiule je izu-
mrla u kontrolnim kulturama sa istom koli¢inom hrane posie
osamnaest dana, dok je u eksperimentalnim kulturama bila jos
Ziva posle dva meseca. Treba shvatiti da uslovi koje pretpostavija
postojeéa matematitka teorija. o interakeiji izmedu predatora i
plena, ne mogu se ostvariti.u eksperimentima na protozoama.
‘Ako bi neko hteo da daje predatoru. samo jednu vistu hrane,
predator bi morao biti- stavljen u Gisto mineralni medium, i plen
tome: dodan posle pranja u istom ,mmeralnom rastvoru.- Ostva-
riti to u praksi pretstavija veliku teSko¢u, ako kolitinu hrane
treba tatno odmeriti. Sta viSe i hrana se mora svakog dana ob-
‘navljati, a1 svaka moguénost kontrolnih. eksperimenata ie s
kijuCena. . - - k

: U svoum 1sp1t1van31ma odnosa 1zmedu predatora i piena,
Gauze (1934b, 1935a)-nije imao niti poznatu koliinu arane niti
kontrolne kulture. Uinzor (Winsor,. 1934) piSe o. Gauzeovim
' eksperimentima: »Ja ne nameravam da diskutujem o Gauzeo-
vim  ekseprimentalnim rezultatima, poglavito zato koliko sam
dosada mogao videti, oni mi izgledaju neadekvatni za formira-
nje misljenja koliko su Jednacme koje je on ‘upotrebio zaista
ddekvatne U velikom delu njegovog publikovanog rada, broj
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¥aCaka na krivulji rastenja je mali; i u mnogo sluéajeva rasutost
‘je tako velika da je crtanje ma kakve krivulje vrlo proizvoljno.
Izlgeda mi da je on u svom radu sa protozoama upotrebljavao
populacije koje su suviSe male da bi se moglo ofekivati makar
kvalitativno slaganje sa teorijom. »Uilson (Wilson, 1934) je ista-
kao da je prevec veliki broj konstanti potreban za matematicko
pretstavljanje rastenja populacije razli¢itih vrsta.

U ovom radu je pokazano da populacija u rastenju nems
samo numeri¢ki aspekt. Samo pazljivo objektivno istrazivanje
svih aspekata moZe da dalje osvetli sloZene probleme rastenja
¢istih 1 meSovitih populacija protozoa.

KRATAK SADRZAJ

Populacije Chilomonas poramecium odrzavane su u ra-
zunim koncentracijama hranljivog medijuma na 22.5° C. Maksi-
malni prinos bio je proporcionalan koncentraciji medijuma sa-
mo unutar odredenih granica koncentracije, i relativno je veci
u medijumu nize koncentracije. I na trajanje rastenja popu-
lzcije su utica,le razli¢ite koncentracije medijumsa, rastenje je
duZze na viSoj koncentraciji. Medutim, brzina rastenia popula-
cije, nije zav1sﬂe, od koncentracije hranljivog medijuma unutar
sirokih granica koncentracije. o

U standardnoj koncentraciji hranijivog medijuma (0.1Y%,

govedi ekstrak? sa 0.19, natrijum acetatom), all na raznim tem-
gemtumma,, brzina rastenja populacue hilomonzasa raste sa po-
astom temperature do maksimuma, i zatim opada. S druge
stmne razne temperature ne uticu, unutar Sirckih gramice, na
maksimalni prinos. Odnos izmedu tempemture i maksimaine ve-
li¢ine populacije bio je drukéiji kad je maksimalna veli¢ing bila
izraZena brojem organizamsa od one kad je maksimalna veli¢ina
kila izrazena celokupnom zapreminom organizama. U prvom
slucaju, maskimalna veli¢ina raste sa porastom tempersture,
dok u poslednjem ona opada s porastom temperature. »

- Belehradekovi temperaturski koeficijenti, b, brzine razmno-
Zavanja - hilomonasa ne pokazuju znaéajne razlike za, 6 razne
eblasti temperature -dok koeficijenti @10 i termalni pr*r staji p
bili su vedi za nizu oblast temperature '

Nadeno je da veli¢ina i oblik hilomonasa zavise od tempe-
rature i starosti populacije. Sa porastom temperature veli¢ina
organizama opada do- minimuma i onda ponovo raste, tako da
su organizmi najveéi na ekstremnim temperaturama. UopSte,
organizmi su vitkiji na niZim nego na vifim temperaturama. Na
svim temperaturama, veli¢ina flagelate se povecava u pocetku
rastenja populacije, a zatim se smanjuje. Varlranje u velidini i
obliku bilo je najvede u pocetku rastenja i za vreme prelaza u
maksimalnu stacmnarnu fazu. '
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U mesSovitim kulturama, u kojima je Chilomonds parame-
cium bio u kompeticiji sa Tetrahymena pyriformis — W za istu
rastvorenu hranu, veli¢ina populacije obeju vrsta, (izrazena bro-
jem organizama) bila je znaéajno veéa nego u &istim kulturama
sve do stacionarne faze. U stacionarnoj fazi populacija hilomo-
nasa naglo se smanjila. i konaéno izumrla, dok se populacija
tetrahimena povecavala i konadno je dostigla veli¢inu popula~
cije u éistim kulturama. Rastenje populacije tetrahimene, izra-
Zeno zapreminom organizama, nije bilo tako dobrec kao u &istim
kulturama u pocetku. Kasnije, kad je populacija hilomonasa
postala mala, populacija tetrahimene povedala se 1 konaéno dom
stigla veli¢inu populacije u ¢istim kulturama,.

Na veli¢inu i oblik jedinki uti¢e prisustvo druge vrste.
Chilomonas paramecium i Telrahymena pyriformis su vitkiji u
mesSovitim nego u ¢istim kulturama, tako da su razlike znacajne..
Varijabilnost organizama bila je veda u meSovitim kuituramsa i
menjala se sa staro§éu populacije. Za vreme rastenja popula-
cije, veliGina jedinki hilomonasa i tetrahimene se meniala, ali
yremenski tok promena bio je drukéiji za svaku vrstu. Dok se
. wveli¢ina hilomonasa povecavala u logaritamskoj fazi i onda opa-
. daia, veliCina tetrghimene smanjivale se u logaritamskoj fazi
i rasla u fazi negativne akceleracije rastenja. U starim kultu-
rama, veliéina obeju vrsta je manja nego u pofetku stacionar-
ne faze.

U meSovitim kulturama, u kojima je Tetrohymeng paiuic
bila predator i Chilomonas paramecium plen, rastenje popula-
cije hilomonasa nije se znacajno razlikovalo od onogs u éistim
kulturama, u poéetku rastenja. Medutim, kasnije smanjenje
broja hilomonasa bilo je brZze u meSovitim kuituramsa, gde su
izumrli posle dva meseca. T. patula je pokazala znatajno bolji
rast u meSovitim nego u Cistim kulturama; tako u &istim kultu-
rama, Tetrahymena je izumrla posle osamnaest dana, dok su
u meSovitim kulturama one bile joS Zive posle dva meseca.

Kompozicija polimorine populacije. Tetrahymena patula
zavisi od starosti populacije i od prisustva ili otsustva hilomo-
nasa. Oblika sa ustima u vidu pukotine nije bilo u podetku ra-
stenja i jedino su se pojavili u meSovitim kulturama kasnije.
Procenat ovih oblika povedavao se u starim kulturama. Nasu-
prot tome, procenat mikrostomskih oblika bio je veéi u podetku
rastenja populacije, i u €istim i u meSovitim kulturama. Proce-
nat makrostomskih oblika poveéavao se od pocetka, dostigao
maksimum i onda opadao. Kambahzam je posmatran u starim
meSovitim kulturama.

Znacajne razlike u veliéini jedinki hilomonasa u distim
i meSovitim kulturama pojavile su se od pocetka logaritamske
faze rastenja i bile su izrazite sve do kraja posmatranja. Zna-
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c¢ajne razlike u veli¢ini T. patula pogavﬂe su se nes’co kasmge
od sesfog dana dalje:

- Razlike u velic¢ini i obliku 1zmedu orgamzama u kulturama
iste vrste, ali razli¢ite starosti bile su takode znacajne. Variranje
u veliéini i obliku obeJu vrsta bilo je vede ‘u mesovitim nego u
Cistim kulturama.

Distribucija organizama u prostoru unutar kulture menja
se za vreme rastenja populacije. U pocetku, Chilomonas i T. py-
riformis bili su uglavnom na dnu kulture u epruveti. Kasnije,
‘oni su se raSirili kroz medijum. U starim kulturama, organizmi
su opet bili na dnu.

U kulturama hilomonasa pH se menjao od Kiselog do al-
kalnog (6.1 — 8.4) za vreme rastenja populacije Nisu nadene

znacajne razlike u pH medijuma izmedu dna, sredine 1 vrha
kulture.

. Rezultati ove ekspemmentalne studlje o interakeciji hilo-
monasa i T. pyriformis, i hilomonasa i T. patula, nisu_ u sa-
glasnosti sa teorijom Lotke i Voltere.

Nga kraju Zelela bih da izrazim svoju zahvalnost Sefovima Rotanicke
Skole i Zooloskog odelenja KembridZzskog univerziteta, profesoru Brigsu
i profesoru Greju, na predusretljivosti, i mnogim laborantima koji nisu
zalili' truda da mi pomognu. Iskrena zahvalnost profesoru E. G. Prings-
hajmu, Dr. G. Soltu, profesoru S. Stankoviéu, profesoru G. E. Brigsu,
Dr. S. Smitu, profesoru M. M. Svonu i gospodinu E. A. DZord%u za korisne
diskusije i sugestije prilikom moga rada. Narodito me je mnogo zaduzio
Dr. L. E. R. Pikén stalnom pomoéi i ohrabrenjem.
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SUMMARY
SOME ASPECTS OF THE GROWTH OF SINGLE AND MIXED
POPULATIONS OF FLAGELLATES AND CILIATES

Smilja- Muéibabié, a lecturer at Philosophical Faculty, Universit& of Sarajeva

(Part. of a dissertation presented for the degree of Doctor of thlosophy
in the University of Cambridge)

Populations of Chilomonas paramecium have been maintained at
six different concentrations of the nutrient medium. The maximum yield
~ was proportional to the concentration. of medium only 'over a limited
range of concentrations, being relatively larger in the medium of lower
concentration. It appears that the organisms made better use of the
media if the amount of food was. smaller. This is not surprising, since
" the media in which Chilomonas lives in nature usually have i very low
concentratmn ‘of organic substances. The lower conceritrations of some
media used . in these experiments correspond better, probably, to the
natural surrounding of Chilomonas and so they are more suitable for its -
growth.- .

In the standard concentratlon of the nutrient medlum (9.1%y beef-
extract with 0.1/, sodium -acetate), but at different temperatures, the
rate of population growth of Chilomonas. increased with the increase of
temperature up to a max1mum and then decreased The maximum yield,
on the other end, was not affected, within wide limits, by different tem-
peratures. The relationship between temperature and maximum size of
population was different -when maximum - size was expressed in total
number of organisms from that when maximum size was expressed in
terms of total volume of organisms. In the former case, the maximum
size increased with the increase of temperature; while in the latter, it
decreased with increase of temperature.

Bélehraadek’s temperature coefficients, b, of the multlphmuon rate
of Chilomonas did not show significant differences for dlfferent tempe-
rature ranges, while the coefficients @, , and the thermal increments
1 were larger for the lower temperature range -

The size and shape of Chilomonas were found to depend on the
temperature and on the age of the population. With increase of tempe-
rature, the size of organisms decreased to a minimum and then increased
again, so that organisms were largest at extreme temperatures. In gene--
ral, the organisms were more slender at lower than at higher tempera-
fures. At all temperatures the flagellate increased in size at the begin-
ning of population growth and later decreased. Variation in size and
shape was greatest at the begmnmg of growth and during fransmon to
the maximum stationary phase. ‘

In mixed cultures, where Chilomonas paramecium and Teirahymena
pyriformis — W were in competition for the same dissalved food, the
vopulationsize of both species’ (expressed in terms of total number of
crganisms) was significantly larger than in single cultures up to the’
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stationary phase. In the stationary phase, the population of Chilomonas
rapidly decreased and finally died out, while that of Tetrahymena in-
creased, eventually reaching the size of the population in single cultures:
"The growth of the Tefrahymena population, in terms of total volume of
organisms, was not as good as in single cultures at the beginning. Later,
when the Chilomonas population became very small, the population of
Tetrahymena increased and finally reached the size of the population in
single cultures. .

Both size and ghape of individual organisms were affected by the
presence of the other species. Chilomonas paramecium and Tetrahymena
pyriformis were both more slender in mixed than in single cultures, the
differences being statistically significant. Variability' of the organisms
was greater in mixed -cultures and changed with the age of population.
During population growth, the individual size of Chilomonas and of Te-
irahymena changed, but the time-course of change was different for the
two species. While the size of Chilomonas increased in the logarithmic
phase and then decreased, the size of Tetrahymena decreased in the loga-
-rithmic phase and increased in the phase of negative growth acceleration.
~ In-old cultures, the size of both species was smaller than at the begin-
ning of the stationary phase.

In mixed cultures, where Tetrahymena.patula preyed on Chilomonas
paramecium, the growth of the Chilomonas population did not diffsr
significantly from that in single cultures at the beginning of growth.
Later, however, the decréase in numbers of Chilomonas was more rapid
“in mixed cultures, where it died out after two months. T. paiula showed
significantly better growth in mixed than in single cultures; thus, in.
single cultures, Tefrahymena died out after 18 days, while in mixed
cultures, they were still alive after two months. :

The composition of the polymorphic Tetrahymena patula popula-
tion depended on age and on the presence or absence of Chilomonas. Slit-
mouthed forms were absent at the beginning of growth and only appeared
subsequently in mixed cultures. The percentage of these forms increased
in old cultures. In contrast, however, the percentage of microstomatous
' forms was larger at the beginning of population growth, both in mixed
and single cultures. The percentage of macrostomatous forms increased
Ifrom the beginning, reached a maximum and decreased. Cannibalism .
“was observed in old mixed cultures. :
. Swmflcant differences in the size of-individual organisms of Chzlo—
- monas.between single and mixed cultures appeared from the beginning
" of the logarithmic phase of growth and were. pronounced up to the end
of 0b<ervat1ons Significant differences in the size of T. patula between
single and mlxed cultures appeared somewhat later, from the sn{th day
onwards. -

The differences in size and shape between organisms in cuitures of
the same kind but of different ages were also significant. Variation in
/‘ §ize -and shape of both species was greater in mixed than in. single
gultures,
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The distribution or organisms in space within the culture changed
during population growth. At the beginning, Chilomonas and T. pyri-
formis were mostly at the bottom of the test-tube cultures. Later, they
spread throughout the medium. In old cultures, the organising were
again at the bottom.

In the Chilomonas cultures the pH changed from acid to alkaline
€6.1—8.4) during population growth. No significant differences in pH of
medium were found between the bottom, middle and top layers of the
culture.

" The populatlon growth of Chilomonas dep nds also. o tha kind of
medium used. The maximum number of Chilomoras was not the same
in 0.1% beef extract medium as in 0.1% protecse peptone. In the former
it was larger than in the latter. But the maximum size of the Chilomo-
nas population in terms of fotal volume of organisms was smalier in
beef extract medium than in 0.1%, proteose peptone medium. The rate
of population growth, on the other hand, was similar in both media.
The stationary phase was short in beef-extract medium (from 6th day
till 16th day) in comparison with the duration of that phase in 0.1%
proteose peptone medium (from 6th day till 36th day, till the .end of
experiments). This means that the latter medium is more suitable for
the growth of Chilomonus than beef—exrac‘c

In exepriments on the growth of mixed populations of Chilomonas
pammecium and Teirahymena patula, the nutrient medium was 19 pro-
teose peptone with 0.1%% sodium acetate. The concentration of proteose
peptone was ten times higher than in the experiments on the gmwth of
Ch. paramecium and T. pyriformis. The comparison of the results obtai-
ned during the growth of Chzlomonas in control cultures in 0.1%/s proteose

' peptone, confirms the findings made in experiments cn the growth of
“Chilomonas in different concentrations of beef extract medn m (the-
results ‘are not qulte comparable, because the concentration .of sodium
acetate in both proteose peptone media was 0.19): maximum size of the
Chilomonas population was only 25 tlmes greater in I% proteose peptone
than in 0.1/, proteose peptone medium. This was in terms of total number
- of orgamsms In terms of total volume of organisms the ratm is stul
smaller: the max1mum populatlon in 10/ proteose peptone is only 1.7
times greater than in 01% proteose peptone medium. Life span of popu-
lation is shorter in 1%, than in 01% proteose peptone medmm from the
i6th day onwards the populatmn rap1dly decreased in the medium of
“Jower concentration, while: the numbers of Chzlomonas in the medmm of
lower concentratxon remam ‘high till the end of experlments (36th day)

The rate of populatlon growth in these media showed significant
differences. After a long lag phase in 1 proteose peptone medium, the
urowth rate mcrea.sed suddenly and became greater than in 0.1% proteose:
,peptone medxum In 19/, proteose peptone medium the rate of populatxon
growth in the logarithmic phase was 486, ‘while during the same phase
in 0.1% proteose peptone it was only 3.7.
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The population growth of Chilomonas in mixed -cuitures with T. pyri-
jormis and in mixed cultures with T. patula is not quite comparable, due
to. the differences in concentration of the media. Nevertheless, some
interesting facts appeared. While in single cultures in 0.1, protecse-
‘peptone. medium the maximum giZze of the Chilomonas population is
maller (both in terms of total number and in"terms of total volume of
organisms) than in 19/, proteose peptone medium, in mixed cultures the
maximum size of the Chilomonas population in ferms of tota. volume
of organisms (231 million cubic micra) is greater in 0.1%s proteose peptone
medium than in 19/, proteose peptone medium (175 million of cubic micra).
This value in proteose peptone was the maximal size of the Chilomonas
population in these experiments. Later, the decrease of the Chilomonas
poepulation in mixed cultures with T. pyriformis (in 0.1%/ medium) was
more rapid than in cultures with T. patule (in 19/, protecse peptone ne-
dium). One would have expected the opposite to occur, because Chilo- -
monas was eaten by T. patula, perhaps this did not happen hecause of
the greater quantity of proteose peptone available in cultures with
7. patula. -

T. pyriformis and T. patule (maintained in different media) showed
differences in the growth of population. The stationary phase of T. pyri-
formis was long, whilst that of T. patula was short. The phase of nega-
tive growth acceleration was also shorter in cultures of 7. patula than -
in cultures of T. pyriformis. The rate of population growth of T. paiuic
was only 2.0, whilst that of T. pyriformis was 6.3.

The size and shape of Chilomonas was affected by medium in which
it lived. ‘

. The comparison of size and shape of Chilomonas 1 different
‘media indicates that results of measurements of organisms grown urnder
one condition, cannot be gsed in expenments performed under different
conditions.

The results of this experimental study of the interaction of
Chilomonas with T. pyriformis, and of Chilomonas with T. patula, are
not in agreement with the theory'of Lotka and Volterra. Nevertheless, it
"has to be emphasized, that in experiments on the growth of Chilomonas
poramecium  and - Tetrahymena patula, Chilomonas was not the only
food of Tetrghymena. Proteose peptone medium in which they hved was
- their common food. But the quantity of food was equal in the control
end experimental cultures. T. putula died out in control cultures with
the same quantity of food after 18 days, while, in experimental cultures,
it was still alive after two-months. It is to be realized that the conditi-
or.s postulated in existing mathematical theory of the interaction hetweer.
predator and préy cannot be realized in experiments on Protozoa. If one
wishes to offer the predator one kind of food only, the predator must be
suspended in 2 purely mineral medium, and the prey added after washing
in the same solution. To do this in practice presents great difficulty it
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the quantity of food is to be measured_accurately. Moreover, the food
has also to be renewed each day, and all possibility of a control ‘expe-
riment is excluded. ‘ ‘

~ In the present study it has been shown that the growing popu-
lation has more than a numerical aspect. Only careful objective inve-
stigation of all aspects can be expected to shed further light on the
complex problems of the growth of single- and mixed popuiations of
Protozoa. '
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Buturovié Adem

O nekim vrstama roda Trichoniscus
Iugoslavue

]
X

Pod imenom Trichoniscus u pocéetku su opisivane vrste, koje
su kasnije izdvojene u mnoge nove rodove (Alpioniscus, Trichoni-
scoides, Androniscus, Hyloniscus i dr.). Pa i pored toga rod: Tri-
choniscus je jedan od najvecdih rodova u familiji Trichoniscidae
ne samo po broju vrsta nego i po njegovom Sirokom raspro-
_ stranjenju.

Prve podatke o vrstama roda Trichoniscus u uzem smislu
imamo u Jugoslaviji od Verhoeffa, velikog i poznatog istra-
givafa izopoda Balkana. Izuzev T. carniolicus i ebsoloni koje je
‘opisao Strouhal (1939, s. 292, 295) i T. semigranulatus i vrba-
sensis opisane od mene (1954 s. 243 ; 1955, s. 283), sve druge vrste
su opisane od Verhoeffa. Ako izuzmemo vrste T. pusillus
Brandt (Verhoeff 1901, s. 74) i T. simplicifrons Verh. (Verh.

1901 s. 147) iz Hercegovine, koje 1936 u spisku izopoda za Bosnu
1 Hercegovinu ne navodi ni sam Verhoeff (1936, s. 24), onda
imamo 10 vrsta opisanih od Verhoeffa. Za vrstu T. fagorum
(Verhoeff 1930, s-5). Strouhal je utvrdio da je sinonim
vrste T. bosniensis Verh. (Strouhal 1939, s. 299). Ove dvije
vrste Verhoeff je uvrstio u poseban podrod Stylohylea (Ver-
hoeff 1930, s. 4 i 6), koji Vandel (1946 s. 55 1 1953 s. 278)
smatra kao poseban rod. Prema Vandelu (1946, s. 165) T. remyi
Verh. (Verhoeff 1933 s. 62) je sinonim vrste T. matulici Verhoeff
(Verh. 1091, s. 74, 75). Vandel (1955 s. 59) pretpostavlja da je
i-vrsta 7T. omblae Verh. (Verh 1901 s. 76) identi¢na sa vrstom
T. matilici.

Pored spomenutih vrsta Verhoeff Je oplsao JOS sl.]edece
vrste: 7. austriacus (1908 s. 376), turgidus (1929 s. 28), plitvi-
censis (1930 s. 10), maritimus (1930 s. 9), illyricus (1931 s. 31),
stammeri (1932 s. 12) i strasseri (1938 s. 136). Sa izuzetkom T. se-
migranulatus But. sve do sada poznate vrste roda Trichoniscus
u-Jugoslaviji su nadene u sjeverozapadnom. dijelu- Jugoslavije od
Austrije do Crne Gore i Albanije. To su vrste malog rasta, cd
normalno pigmentisanih i s ofima-do djelimi¢no ili totalno bez-
bojnih, sa ofima zakrzljalim. ili potpuno ofsutnim. Vrlo se brzo
krecu i nastanjuju vlazna mjesta pod kamenjem, trulim deblima
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drveéa, pod liS¢em, u mahovini, i. to obi¢no oko izvora, potoka
i u vrtac¢ama gustih Suma. Neke vrste su nadene u ulaznim dije-
lovima peéina, a manji broj i u potpuno mracnim dijelovima u.
relativno velikoj dubini.

Trichoniscus matulici 'Verhoeff 1901

Po svojim morfoloSkim karakterima i nainu Zivota ova
vrsta je privukla paznju mnogih izopodologa i zbog toga je vise
puta opisana. (Verhoeff 1901 s. 74, 75; 1930 s. 5; Méhely
1927 5. 83; Strouhal 1939 s. 8—10; Vandel 1946 s. 165, 1955
s. 59). Pored pigmentiranih oblika i sa potpuno razvijenim oéimsa
koji zive na povriini i u ulaznim dijelovima pecina, susreéu se
vrlo ¢esto oblici sa viSe ili manje reduciranim pigmentdbm i sa
dva okca pod imenom ab. stygivagus, kKoji naseljava podzemne
prostorije ponekad i dublje dijelove pecdina. Méhely (18275.84)
na osnovu eksperimentalnog utvrdivanja kod vrste T. austrigcus
da ima tri oka zakljucCuje da i 7. mafulici ab. sitygivagus ima
takode u postembrionalnom stadiju tri okea, koji se u kasnijem
“stadiju ne mogu lako prepoznati. Vrsta je relativno daleko rasSi-
rena i- danas je poznata, pored ostalog, iz mnegobrojnih pedina
_juzne Dalmacije, juzne Hercegovine, zapadne Crne Gore i sa
ostrva Mljeta (Strouhal 1939 s. 10). Nadena je u-okclini Plev-
Ija, sjeveroistotna Crna Gora (Vandel 1946 s. 164). Prema naj-
novijem radu Vandela (1955 s. 62) T. sorrentinus iz juZne
Italije je identi¢na sa T. matulici, te bi prema tome ovo bila
transadriaticka vrsta, kao §to-je veé utvrdeno za joS jednu triho-
niscidu Aegonethes cervinus i neke druge izopode. ,

Ja sam konstatovao ovu vrstu iz sljedecih lokaliteta:

Vjeternica peéina kod Zavale u. Popovom Polju, Hercego-
vina, 23. VIII. 1951., 1 m. — 2,5 mm, 9 % — .2—4 mm, Leg. A.
Buturovié¢; 23. VIII. 1951., 4 m. — 3—4 -mm, 7 %Z. — 2—5 mm.
Leg. S. Karaman.

. BjeluSica peéina oko 300 m jugozapadno od Zeljeznicke sta-
nice Zavala, visina cca 300 m, 25. VIII. 1951, 2. m. — 3 mm,
‘7 % —.3,5-—5 mm, (1 Z. ovig.), 26. VIIL. 1951, 2 m. — 4—5mm;
6.-V. 1955, 3 2. 3—5,2 mm, Leg. Adem Buturovié; 26. 'VIII.
1951, 7 m. 3—4 mm, 4 Zz. — 3—4,5 mm ab. stygivagus 2 m. 3—4¢
mm, 1 7. 2,8 mm, 3 juven. Leg. S. Karaman.

" Orlica peéina, jugozapadno od Zavale, wvisina cca 350 m,
25. VIIL. 1951, 1 m. 4,5 mm 8 2. 4——5 mm, Leg. A. Buturovic.

Izvor kod peéine Orlica, 25. VIII. 1951., 1 m. 4mm Leg. A.
Buturovié.

- . ‘Buk pecma Cicevo, Trebinje (Hercegovina), 29 VIII 1951.,
I m5mm, 2% 45,50 mm leg. A. Buturovid; 29, VIIT. 1951.,
3'm. 3—3,5 mm, 10 Z. 3—4 mm, leg.'S. Karaman

Mrcine peéina, Grepei, Trebinje, 8. IX. 1952, 2 m. 3 ‘mm,
1%. 3 mm, 12 juven. Leg. F. Nikoli¢ iz Dubrovnika.

*
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Vodena pecina kod sela Grebaca, Trebinje, 1. VIL. 1951.,
I m. — 3,5 mm, 1 z 2,5 mm, 31. VIIT. 1952, 1 z. 3 mm, leg. F
Nikolic.

Ivanjica peéina, 11/, sat SJevermstocno zeljeznickom prugom
od Dubrovnika prema Trebinju, VIII. 1952, 1 m. 4 mm, Leg. F.
Nikolié.

~ Jama kod RosunJeg Dola, Grepci, Trebinje, 1 m. 3 mm,
1z 3mm. Leg. F. Nikolié. »

Vilina pecina kod izvora Dubrovadke rijeke (Ombla), 24.
XII. 1952, 1 m. 3,6 mm, 3 z."4—4,5 mm, od kojih jedna Zenka
sa osam jaja u marsupiumdu. ]

Rov na Lapadu kod Dubrovnika, 31. V. 1951, 1 m. 3 mm.
Leg. F.Nikolié.

Vrt BioloSkog instituta Lapad — Dubrovnik VI. 1951, 2 m.
2,6—3 mm, 1 Z. 2 mm Sa Aegonethes cervinus, Leg. S Ka-
raman.

N Mociljska pecina, Osojnik kod Dubrovnika 6. V. 1951., 1 m.
3,8 mm, 3 Z. 3,b—4,2 mm od kojih 2 z. sa embrionima u marsupiu-
‘mu i to 12 i 14 komada, leg. S. Karaman. 13. IX. 1951, 1 2
3 mm; 9. XII. 1951, 1 4. 3 mm; VIIT. 1952, 2 m. 3—35, mm,
1%2.4mm; 11. 1. 1953, ab. stygivagus 1 m. 2 mm, 6 z. 2,3—3,8 mm
od kojih 3 z. sa 10, 15 i 15 jaja u marsupiumu; 14. ITI. 1953,
1T'm. 3 mm, 2z 3—3,5 mm; 10. V. 1953,, 2 % 3 i 4 mm; 26. VII.
1935, 5 m. 2—3 mm. 1 z. 3 mm. leg. S. Karaman.
jedna Zenka sa 8 embriona u marsupiumu; 26. VIII. 1953., ab
stygwagus 2m. 314 mm; 17. IX. 1953., ab. stygivagus 1 m. 4 mm,
2 Z. 4 mm sve leg F. leollc

Sipun pecéina kod Cavtata, juzna Dalmacua 5. VIII. 1951,
3 m. 3—4 mm, 8 Z 3—5 mm; 12. VIIL 1951, 4 m. 2,5—-3 mm,
1 Z. 4 mm. Leg. S. Karaman 21. VIII. 1953, 1 z. 4 mm sa 8
mladih u marsupiumu, leg. F. leollc
, Jama kod Lani$ta, Sjenice z. Srbija (Stari Sandzak) 3. IX.
1933, 5 m. 2—3 mm, 1 Z. 3 mm, leg. S. Karaman.

Nalaz ovigernih Zenki u decembru i januaru je od osobitog
interesa za pozna¥anje biologije razmnoZavanja peéinskih iso-
poda, uopste a ove vrste posebno. Prema Vandelu (1947 s. 269
do 272) do sada su poznate dvue vrste Oritoniscus virei Carl i
Scotoniscus macromelos Rac. iz peéina Francéuske &ije su ovigerne
Jenke nadene u mjesecu decembru, dok od 30 navedemh ‘vrsta
trihoniscida ne navodi ni jedan sluéaj nalaza u mjesecu januaru.

TRICHONISCUS MATULIC’I VERH. SUBSP.
METKOVICENSIS N. SSP.

U JEdn()J pecini kod Metkoviéa (Dalmacija) nasao sam vise
primjeraka jedne forme po spoljnjem izgledu vrlo sliéne T ma-
tulici.
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Sl 1-—8 Trichoniscus matulici- Verh. subsp. metkovicensis n. ssp. m od 3,5 mm
peé¢ina Cotinajama.— Sl 1 Antenula. — S1..2. Antena. — Sl. 3. Pereiopod 1. —
Sl 4. Pereiopod VII, — SL.5. Pleopod 1. — Sl 6. Pleopod Z. .
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OpSta boja tijela kestenjasto-siva do bjelicasto-sivin oblika.
Kod nekih oblika pigment je u prednjem lednom predjeiu skorc
potpuno isGezao. U osnovi epimera nalazi se niz svijetlih pjega.
PovrSina leda pokrivena svijetlim poljima. U -bazalnom dijelu
telzona nalaze se tri sv1Jet1e male mrIJe Perelon epimera od 2—7
sa kosim naborom.

Na glavi sa svake strane ima 3 ocele skoro slivene.

Antenula ¢ Slika 1) je sastavljena iz 3 élanka od kojih je
zadnji dug i nosi 7—=8 Culnih $tapiéa. Antena (sl. 2): 2 prva ¢lan-
ka su kratki, tredi je malo duzi i u distalnom kraju s gornje stra-
he nosi dva jaka trna. Cetvrti élanak je 2,5 puta duzi nego §to
je 8irok i u distalnom kraju ima Jedan Jak trn. Peti ¢lanak je
"3 puta duZi nego $to je Sirok. Na svojoj unutrasnjoj ivici po sre-
~dini nalaze se grupe ljuspica u obliku trouglastih piramidica. U
distalnom kraju ¢lanka nalazi se jedan dvoclani trm. Bif je sa-
stavljen iz €etiri-jasno odijeljena clanka Prvi i drugi €élanak bica
su kratki, treéi i cetvrti dugi.

Desna mandibula — Pars 1nc1swa — snabdjevend sa tri
zuba pored kojih se nalazi apofiza. Ispod nje se nalazi.jedan bic.
Pars molaris: u obliku nazubljene plofe. Lijeva mandibula ima
4 -3 zuba i sa dva trepljasta bica. Maxilula: Endit snabdjeven
sa tri bica od kejih je unutrasSnji duzi nego druga dva. Eksit se
zavrS8ava sa-10 trnova i dvije dlake. Magxillipede: Palpus ima
koni¢an oblik. Na spoljnjoj stram dmgog oblika d&lanka nalazi
se samo jedna dlaka.

Perelopod I muZjaka (sl 3) bampodlt je Jako razvx;;en.
ISiopodit ima s donje strane u sredini v distalnom kraju jedan
trn. Meropodit je malo duZi nego karpopodit. S donje strane
meropodita nalazi se 5 trnova i dva trna u distalnom kraju s
gornje strane. S donje strane karpopodita ima 4 trna 1 1 frn
u distainom kraju s gornje strane. Propodit je pokriven finim
dlakama na €ijoj se donjoj strani nalazi jedan trn.

Pereiopod VII muZjaka (sl. 4) : bazipodif je razvijen i u.svom
distalnom kraju s donje strane ima jédnu grbicu pevijenu 1 pokri-
venu lgusplcama Pored grbice nalazi se Jedno udubl;en;e I5iopo-
dit s gornje strane sa dva jaka trna. Donja ivica je ravna sa jed-
nim trnom u distalnom i jednim u proksimalnom kraju. S donje
strane meropodita nalaze se 3 trna 1-2—3 trna u distalnom kraju
s gornje strane. Karnopodit je dva puta duZi nego &bo je Sirok.
U sredini s donje strane Je udubljen. S donJe strane karpopodita’
nalaze se 4 trna od kojih Je jedan jako razvijen. Propodit s donje
strane sa 2—3 trna.

Genitalna apofiza nosi na svom vrhu Jed;an dug rezanj.
Vrsni dio apofize je pokriven dlakams i suzen.

Pleopod muzjaka 1 (sl. 5). Propodit se sa spoljne strane pro-
duzuje daleko ispred eksopodita, U hazi je eksopodit Sirck sa goto-
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. vo pravim uglovima. Sa spoljne strane iza sredine nalazi se jedno
siroko zaokrugljeno udubljenje. VrSni dio se suzuje i klinasto
zavrSava. Endopodit je sastavljen iz dva c¢lanka. Bazalni ¢lanak
© je 8iri i kraéi. U srednjem dijelu distalni ¢lanak je proSiren i
" popre€no izbrazdan. Osim foga nalazi se na ovom dijelu iz
dlaka uzduino poredanih. Vr$ni dio ¢lanka je s obe strane suZen.
Pleopod muzjaka 2 (sl. 6): Eksopodit je trapezoidnog oblika
sa zaokruzenim uglovima. Prvi élanak endopodita je kradi i Siri
. nego drugi ¢lanak. U proksimalnom dijelu drugi €lanak je Sirok,
" dok je distalni kraj u obliku Stapida. U svojoj sredini ima dvije
serija pruga. DuZina: muzjak 2,5-—4 mm, Zenka 3—5,2 mm.

Prema opisu i datim crtezima naSi primjerci su vrio sliéni
vrsti Trichoniscus matulici Verh., ali se od ove vrste razlikuje
po spoljnjem ispupéenju u distalnom kraju eksopodita 1 pleopo-
da muzZjaka. Kod tipi¢ne vrste spoljna ivica u distalnom kraju je
ravna i pokrivena sitnim dlacicama. Po ovom ispupéenju u distal-
. nom kraju eksopodita 1 pleopoda muzjaka nova podvrsta se pribli-
zava podvrsti Trichoniscus pusillus norcus Verh. (Verh. 1917, p. 47
ali se razlikuje u bazalnom duelu_ koji je kod Trichoniscus pusillus
noricus Verh. §irok i jako ispupéen. Kod na$ih primjeraka ekso-
podit je mnogo duzi.

- NalaziSte ;- CoCina jama kod Bebica sela, SJeverozapadno od
Metkoviéa, juZzna Dalmacija, v1sma cca 150 m, 29. VIII. 1954., pod
kamenjem 2 m. 2,6—3,6 mm, 1 z. 4 mm sa 14 embrmna u .mar-
supiumu, 17. VII. 1956., 3 m. 3 3—4 mm, 13 % 3—5,2 mm,
2 Zz.-sa 14 jaja u marsupiumu, 3 juven., Leg. A. Buturovié

TRICHONISCUS VRBASENSIS BUTUROVIC 1955

Ova, prije kratkog vremena opisana vrsta, bijase do sada .
nadena kod Banja Luke, Livna i na Trebevi¢ planini u Bosni
(But. 1955 s. 283). Kasnije sam nasao ovu vrstu u sljedec¢im
lokalitetima:

1) Gornji Seher, Banja Luka, 10. VI. 1955, 1 m. — 3 mm.
Ispod kamenja na obali rijeke Vrbasa.

2) Basinac Vrelo, Turbe kod Travnika (Centralna Bosna),
16. VI. 1955, 2 7. 2,5 i 3,8 mm ovigerne sa 8 jaja u marsupiumu.

3) Izvor ispod sela Skulii kod Turbeta, Travnik, 18. VI. 1955., -
10. m. 2,5-—3,5- mm, 25 Z. — 2,5—3,5 mm od kOJlb. 2 oviger-
;ne sa 4—11 jaja ili embriona u marsupijumu, a najvise ovigernih
Zenki sa 8—9 komada jaja.

4) Izvor u Kadinom Dolu, KreSevo (Juzna Bosna) u maho-
vini kod izvora i potoka, 27. VIL. 1955., 7T m. — 2—3 mm, 10 Z.
=~ 2-—3 m mod kojih 3 Z. — sa jajima i mladlma u marsupijumu
4,7 i 10 komada.
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TRICHONISCUS AUSTRIACUS VERHOEFF 1908

Ova vrsta je bila najviSe opisana od Verhoeffa i nadena u
jugoistolnim Alpama i kod Rijeke (Verhoeff 19068 p. 377). Ka-
snije je Verhoeff nasao jednog muzjaka iu Sirckoj jami kod Ma-
terije u Istri (Verh. 1932 p. 24). Irema Strouhalu to je isto-
¢no alpska vrsta koja je ralirena od Tirola preko Austrije, sje-
verne Italije do Istre 1 Rijeke, te u zapadnoi Madarskoj (Strou-
hal 1943, p.122,1951 p. 130, Mehely 1927p.83, Schmdlzer
1950, ». 63). U Jugoslaviii ie ova vrsta dosada bila poznata samo
iz sjeverozapadnih krajeva. :

tvrdena je od mene na sljededim mjestima:

1) Galica na Viagié plamm (Centralna Bos&’xa,) ceca 1450 m,
ispod trulog drvecda u Sumi, 28. VIII. 1953, m. — 3—3,2, 1 7.

— 3,3 mm.

2) Potok kod Gieteda, Kulen Vakuf, (sjeverozapadna Bo-
sna ), ispod liséa oko potoka, 3. VI. 1955, 4. m. — 2,5—3,2 mm,
15 — 3 iy " . o . ;

U marsupijumu 6,8 1 15 komada.
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SUR QUELQUES ESPECES DU GENRE TRICHONISCUS
DE YUGOSLAVIE

, Ce. travail donne la description d’une sous-espece nouvelle. II
iait aussi mention des stations nouvelles de quelques espeéces déja con-
nues. Les stations nouvelles . (en Bosme) de  Trichoniscus oustriacus
Verh. sont trés interessantes, car cette espéce n'était connue jusqu'ici
nue du Nord-Ouest de Rijeka (Fiume).

Tnchomscus matulici subsp.
metkovicensis n. ssp.

Station. Coéina jama prés du village Behidi, & Metkovi¢ (Dal-
matie) & environ 150 metres d’altitude. 29. VIII. 1954, sous les pierres,
3 m:. 2 5-35 mm, 1 £ 4 ‘mm avec quatorze embrions dans la cavité
‘marsupiale. 17. VII. 1956, ., 3 m. 33—4 mm, 13 f. 3—52 mm. avee
guatorze embrions dans la cavité marsupiale, 3 juven. Leg. A. DButurcvié
et 1. Zoljic. , ‘

Longueur. male: 2,5—4 mm, femelle: 3—5,2 mm. Couleur du corps en
général chatain uo grisadtre. Face tergale du péréion couverte de taits
et de taches claires. Le pigment de I'appareil oculaire est constitué par
trois ocelles, presque confondue en une tache noire.
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L’antennule (fig. 1) est formée de etrois articles dont le dernier
porte 78 tiges sensitives. Antenne (fig. 2): le flagelle est constitué par
quatre articles distincts. Mandibule droite avec un peénicille, mandibule
gauche avec deux pénicilles.

Paréiopode T male (fig. 3): au coté inferieur du earpopodite se tro-
uve quatre épines et une épine du coté distal superieur.

Péréiopode VII male (fig. 4): au c6té distal et inferieur le basino-
dite muni par une saillie recourbée et garni de longues éczilles. Prés
d’une saillie se trouve une simple depression. Au cdté superieur, lischi-
cpodite porte deux fortes épines. Le bord inferieur est piat, dans sa
partie distale et proximale avec une épine. Au co6té inferieur du méro- .
podite se frouvent trois épines et 2—3 épines au cHté superieur dans sa
partie distale. Le carpopodite a une longueur égale &4 2 de sa
largeur. Il est concave au milieu, du cb6t¢ inferieur. Sur ce méme cOté
s'insérent quatre épines dont l'une, fixeé sur le lobe carpien, est tros
forte. Au c6té inférieur du propodite s’inisérent deux & trois épines.

L’apophyse génitale (fig. 5) porte, & son cextrémité, un long iobe.
L’extrémiié de Papophyse est couverte de soies et -se rétrécig.

Pléopode male (fig. 5): du coté externe le propodite se prolonge
bien au deld de lexopodite. A sa base, exopodite est élargi et forme des
angles presque rectangulaires. Le bord externe est largement excavé..
Dans sa partie distale le bord externe de l'exopodite est convexe. L’extré-
mité de P'exopodite se rétrécit de forme clou. L’endopodite est constitué
rar deux articles. L’article proximale est plus court et plus large que
T'article distal. Dans sa partie mediane P'article distal est élarci et tran-
sversalement sillonné. Il aussi une série de soies longitudinale garnies.

Pléopode male 2 (fig. 6): L’expodite est presque forme trapezoidale,
avec des angles arrondis. Le deuxiéme article de l'endopodite est plus
long que Yarticle basal. A son bord proximal ili est élargi et du coté
distal se prolonge en une tige. Dans sa région mediane on observe
deux séries de stries. )

Draprés 1a description et lés figures ci-jointes, nos specimens sont
{trés semblables & l'espéce Trichoniscus matulici Verh. majis s différen-
ciant de celleci par de forme du bord externe de Iexopodite
de la premiére paire des pleopodes. Dans sa partie distale le bord
externe ‘est convexe, tandis gue shez Vespéce typique, ili est plat et
couvert de soies. Par cette convexité la sous espece nouvelle se raprpoche
Gu Trichoniscus pusillus noricus Verh. mais s’en distingue par la partie
proximale qui est large et trés convexe chez Trichoniscus pusillus nori-
cus Verh. L’exopodite de la premiére paire dans la nouvelle sous espéce
est plus long.
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SLOBODAN GLUMAC
Poljoprivredni fakultel Novi Sad

Zbirka sifrida (sirphidae, diptera)
Bioloskog instituta u Sarajevu

Zbirke sifrida sarajevskog BioloSkog instituta sakupljena
je uglavnom u toku i posle Prvog svetskog rata, od niza autora
¢lja bliza specijalnost nisu bile Syrphidae (APFELBECK, MALY,
WINNEGUTH, SIMMET, THALHAMMER). Ona sadrzi materi-
Jal koji delimifno pretstavlja nove nalaze vrsta, kako u ovoj po-
krajini tako i u celoj naSoj zemlji. U ovoj se zbirci nalazi mate-
rijal sakupljen na teritoriji NR Crne Gore iz koje oblasti do sada

~nismo imali ' podataka o .vrstama sirfida. Sakupljeni materijal
potice uglavnom iz planmskoga regiona, sa terena koji se nalaze
na znatnuoj nadmorskoj visini i u njemu se nalazi viSe vrsta
¢iji je nalaz za takve terene i karakteristiCan (Arctophila bombi-
jormis FALL., Platychirus vrste, Leucozona lucorum L., Ischyro-
syrphus liophthalmus SCHIN.). Neke vrste, kako sam naglasio,
nisu do sada bile konstatovane na teritoriji nase zemlje (srednje-
.evropske vrste: Ischyrosyrphus liophthalmus SCHIN., Cheilosia
trisulcata BECK., Ch. recens BECK.). Veéi broj vrsta medutim
do sada nije bio konstatovan u Bosni, mada je nalazen u drugim
oblastima (Cheilosia chloris MEIG., Ch. intonsa LOEW., Ch.
prorima ZETT. Ch. pictipennis EGG Platychirus peltatus
MEIG., Leucozona lucorum L., Syrphus nitens ZETT., Eristalis
rupium L., Lampetia aberrans EGG Ferdinandea cuprea SCOP.).
U ovoj zb1r01 nalazi se i jedan primerak (1 zenka) vrste Spilomyia
mtegm KUNTZE koja je do sada bila konstatevana na Korzici,
gde je i opisana, i kod nas na plani Tari (Glumac 1954).

Mogao sam konstatovati ukupno 25 rodova ove familije sa
65 vrsta. Najvedi broj vrsta je evropskog i Sireg rasprostranjenja
(10 palearktickih, 25 evropskih i Sireg rasprostranjenja, 15 vrsta
rasprostranjenih u Evropi). Manji brej vrsta je srednje-evropsko
. mediteranskog i mediteranskog rasprostranjenja (6 srednjeevrop-
sko-mediteranskih i 1 mediteranska vrsta), i srednje i srednje-
severoevropskog rasprostranjenja (3 srednje-evropske i 3 srednje-
severoevropske vrste). Sa osobenim arealom rasprostranijenja je
samo jedna vrsta (Spilomyia integra KUNTZE).

Zbirka se Cuva u Bioloskom institutu u Sarajevu.



Posebno kblh zeleo da se zahvalim Upravi B1010sk§g insti-
tuta, koja mi je sakupljeni materijal familije SYRPHIDAE DO~
slala na determinaciju.

* Nazivi autora kOJl su izvrsili prlkupljanje skradeni su, nc
tako da se odmah mo#Ze videti o kome se od citiranih autora radi. .
Svi podaci koji se nalaze na originalnoj etiketi uneseni su u
spisak.

1. Liogaster splendzda MEIG nalaz: 1 muz., Apfel., Stam-
bul¢ié, 5. 1919; Vrsta je ranije bila konstatovana u Bosni. Na-
dena jeiu Srbm Bugarskoj, Hrvatskoj i Dalmaciji. Rasprostra-
njena je u Evropi i centralnoj Aziji.

2. Cheilosia albitarsis MEIG. nalazi: I muz., 1 Zen., Apfel.,
Pale.; 2 muz., Apfel. Stambuléicé, 5. 1916.; Vrsta je rasprostranjena
u Evr0p1 Nadena je i u Bosni, Bugarskm Hrvatsko; i Dalmac;gl
Konstatovana je i u Srbiji.

- 3. Cheilosia canicularis PANZ. nalaz: 1 Zzen., Apfel., 6.
1916, Stambulcié. Vrsta je rasprostranjena u centralncj i juznoj -
Evropi. Nadena je u Bosni, Dalmaciji, Srbiji i Hrvatskoj.

4. Cheilosia chloris MEIG. nalazi: 1 Zen., Apfel., 1912,
Stambulcm 1 muz, Apfel., konac jula 27, Badgastein.: 1 Zzen,,
- Wgth.,, Durmitor, Zabljak, 33.; Vrsta je rasprostranjena u cen-
tralnoj i juzZnoj Evropi. Ja je nisam nalazio u Srbiji, nije nala-
zena ni u Bosni (STROBL) i u Bugarskoj (DRENSKI, NEDEL-~
KOV.), ali ju je LANGHOFFER konstatovao u Hrvatskoj.

‘ 5. Cheilosia grossa FALL. nalazi: 1 muz., Wgth., 1913, Pa-
. le. Areal rasprostranjenja vrste obuhvata Evropu Nadena, je u
Srbm Bosni, Hrvatskoj i Bugarskoj.

6. Cheilosia illustrata HARR. nalazi: 1 muZ., 1 Zen., Wgth.,,
‘Treska planina. Vrsta je rasprostranjena u Evropi, centrainoj i
severnoj Aziji. Ja Je nisam nalazio u Srb131 no nadena je i u Hr-
vatskOJ iBosni,aiu BugarskOJ

7. Cheilosia intonsa LLOEW. nalazi: 1 muz., Wgth., Paza-
ri¢ — primerak sa oStecenim antenama; 1 muz., Crkvice,
6. 1918.; Vrsta je rasprostranjena u Evrop1 i sevemOJ Africi. Nije
- do sada bila konstatovana u Bosni, no nalaZena je u Hrvatskoj,
Bugarskoj 1 Srbiji.

Primerak naden u Crkvicama (1 muz.), je sa ofima na ko-
jima se samo pri jatem uvelidanju  (oko 50 puta) mogu videti
pojedinacéne dlacice. I pored razhke u dlakavosti ocuu ja sam
ga odredio kao ovu vrstu.

8. Cheilosia nigripes MEIG. nalazi: 1 muz., Apfel., 1914,
Ali-Pa8in Most; 1 Zen., Wgth., Sarajevo; Vrsta je rasprostra-
njena u centralnoj i severnoj Evropi. Nadena je i ranije u Bosni
(STROBL) a i u Srbiji. Nije konstatovana u Bugarskoj i Hrvatskoj.
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9. Cheilosia pictepennis EGG. nalazi: 1 muz.,, Apfel., 5.
1916., Stambul¢i¢. Ovaj primerak je sa oStedenim antenama. Vr-
sta je rasprostranjena u centralnoj Evropi i Sibiru. Opisana je
iz naSe zemlje samo sa Blagojevog Kamena (GLUMAC 1954).
Nije nadena ni u Bugarskoj.

10. Cheilosia proxima ZETT. nalazi: 3 Zen., ApIel Al-
Pasin Most; Vrsta je rasprostranjena u Evropi i severno; Aziji.
Do sada nije bila nalaZena u Bosni, no konstatovana je u Srbiji,

" Hrvatskoj i Bugarskoj.

. 11. Cheilosia recens BECK. (?) nalazi: 1 Zen., Wgth., Ali-
- PaSin Most. Vrstu je Becker opisao iz centralne Evrope. Do sada
u naSoj zemlji nije bila konstatovana. Primerak je sa tipi¢nom
gradom abdomena.

12. Cheilosia soror ZETT. nalazi: 1 Zen., Apfel., 1912.; Vrsta
je nalazena u Bosni i Hrvatskoj, a nalazio sam je i u Srbiji Kao
. areal rasprostra,menja ove vrste uzima se centralna i severna
Evropa.

13. Cheilosia. trisulcata BECK. (?) nalazi: 1. Zen., Apfel.,
-Stambul¢ié, 5. 1916.; Vrsta je opisana iz centralne Evrope. Do
sada-nije bilo nalaza ove vrste kod nas. Primerak je sa Zutim tar-
zusima i Sirokim abdomenom. Ekstremiteti (p) su neSto svetliji
no §to to SACK u kljucu navodi.

14. Cheilosia variabilis PANZ. nalazi: 1 ZzZen., , Cr-
kvice, 6. 1918.; Vrsta je rasprostranjena u Evrop1 Naaena Je iu
Bosni i u Dalmacm aiu Hrva‘cskOJ, Srbiji 1 Bugarskoj.

15. Cheilosia vernalis FALL nalazi: 1 Zen., Wgth., Treska
piamna livada; Nadena je i u Srlel Bosni, Dalmacm i Hrvat-
skojaiu Bugarskm

16. Platychzrus clypeatus MEIG. nalazi: 1 muz., Wgth., Sa-
rajevo; Vrsta je rasprostranjena u Evropi i Sibiru. Nadena je i
ranije u Bosni (STROBL). U Srbiji, Bugarskoj Hrvatskoj i Dal-
maciji nije do sada bila konstatovana.

) 17. Platycirus peltatus MEIG. nalazi: 1 muz., Wgth., Sara-
jevo; Prema SACKU vrsta je rasprostranjena u Evropi i severnoj
Africi. U Bosni i Srbiji do sada nije bila nalaZena, no’ konstato-
vana je u Hrvatskoj i Bugarskoj.

18. Melanostoma mellinum -L. nalazi: 1 Zen., Apfel, 5. 9.
1914., IlidZe; 1 Zen., Wgth., 28. B. Stijena; Vrsta je sa palearktic-
kim rasprostranjenjem. Konstatovana je u svim ispitivanim obla-
stima na Balkanu.

19. Ischyrosyrphus liophthalmus SCHIN. nalazi: 1 Zen.,
‘Wgth., Treska planina, 1927; Vrsta je opisana iz centralne Evro-
pe. Spada u vrlo retke vrste. Do sada u naSoj. zemlji nije bila
konstatovana.

. .
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20. Epistrophe auricollis MEIG. nalazi: 1 Zen., Simmet, pla-
sa; Vrsta je rasprostranjena u Evropi i severnoj Africi. Nalazena
je i ranije u Bosni, a konstatovana je i u Srbiji, Hrvatskm, Dal-
maciji i Bugarskoj.

21. Epistrophe balteata DEG. nalazi: 1 muz., Apfel., Pale;
1 zen., Wgth., 32, Lukavica; 1 muZ.; Apfel.,, Sarajevo 1912; 1 muZ.,,
Wgth.,, Banja Stjoda, 1912; 1 muz., Apfel., Sarajevo; 1 muz.,
Apfel,, 191-, Ivan; 1 Zen., N. uh, 1912, Dubrovnik (Ragusa); Vr-
sta je sa palearktiCkim rasprostranjenjem. Do sada je konstato-
vana u svim ispitivanim oblastima kod nas.

22. Epistrophe bifasciata FABR. nalazi: 1 mu#., Wgth., Sa-
rajevo; 1 muz., Pasino Brdo, Sarajevo; Vrsta je raspro-
stranjena u Ev10p1 Nadena jeu Bosm Dalmaciji, Srbiji, Hrvat-
skoj 1 Bugarskoj.

23. Leucozana lucorum L. nalazi: zen., Wgth., 1918,
Babinje Polje; Vrsta je rasprostranjena u EVI’OpL, Sibiru i Sever» .
noj Americi. Nadena je u Hrvatskoj i Bugarskoj LANGHOF-
FER, DRENSKI), no nije konstatovana u Bosni i Srbiji.

24. Lasiopticus pyrastri L. nalazi: 2 muz., 1 Zen., Wgth., 33,
Durmitor, Zabljak; 2 muz., Wgth., Bi§ina, Mostar; 2 Zen., Wgth.,
maja meseca, Kolats 1918; 1 Zen., Apfel., Kastanuovo; 1 muzZ.,
Wegth., 7. 1918. Ferizovi¢; Vrsta je sa palearkti¢kim rasprostra-
njenjem. Konstatovana je na svim ispitivanim terenima kod nas.

25. Lasiopticus seleniticus MEIG. nalazi: 1 zen., Wgth., 28.,
V. Stijena; 1 Zen., 1918, Plav; Vrsta je slitna prethodnoj i kao i
ona rasprostranjenja u celoj palearkti¢koj oblasti, no znatno je
reda. Nadena je u Bugarskoj, Srbiji, Bosni, Dalmaciji i Hrvatskoj.

26. Syrphus arcuatus FALL. nalazi: 3 zen., Apfel., Mokro;
1 zen., Wgth., Plav, KoSutica; Vrsta je rasprostranje*na u Evropi
Slblru Japanu i Severnoj Amerlm Nadena je u Bugarukm, Sr
biji, Bosni, Dalmaciji i u Hrvatskoj.

27. Syrphus corollae FABR. nalazi: 1 Zen., Wgth., 33., Dur-
mitor, Zabljak; 1 muz., Weth., 6. 1912., Sarajevo; Areal ove vr-
ste obuhvata Evropu, severnu Afriku, Malu Aziju, severne i ori-
.jentalne delove Azije. Vrsta je nadena na svurna do sada kod nas
ispitivanim teritorijama. .

28. Syrphus latifasciatus MACC. nalazi: 1 Zen., Apfel., Ja-
blanica, 1 muz., Apfel., ViSegrad; Vrsta je rasprostranjena u Ev-
ropi i Severnoj Americi. Nadena je u Srbiji, Bosni, Dalmaciji,
Hrvatskoj i Bugarskoj. ‘

28. Syrphus lunzger MEIG. nalaal 1 zen., Wgth., 33., Dur
mitor, zabljak Vrsta je rasprostranjena u Evropi, severnoj Afri-
ci, severnoj i orijentalnoj Azm Nadena je u Srbiji, Bosni, Hr-
vatskoj i Bugarskoj. P
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30. Syrphus nitens ZETT. nalazi: 1 Zen., Wgth., Visitor,

1938 Areal vrste obuhvata Evropu i Japan. Nadena je u Srbiji |

Buﬂarskm Nadensz je i u Hrvatskoj. Do sada nije bila konstato-
Vana u Bosni.

31. Syrphus ribesi i L. nalazi: 1 Zen., Wgth., 1914, Pasino
Brdo; 1 Zen., Wgth., 12. 9. 1911, Dariva; 1 muz., Apfel.,, Pale; 1
muz., Wgth,, 27., Treska planina; 1 Zen., Apfel., Mokro — prime-
rak izmjenjen suSenjem; Vrsta je sa palearktlcmm rasnrostra~
njenjem. Nadena je na svim ispitivanim terenima kod nas.

32. Syrphus tricinctus FALL. nalazi: 1 muZ., Wgth., Trebe- '
“wic; Vrsfa je rasprostranjens u Evropi i Japanu. Nadena je u
Bugarskoj, Bosni i Hrvatskej. U Srbiji do sada nije konstatovana.

33. Sphaerophoria scripta L. var. scipta L. nalazi: 1 muz,
Simmet, Grabovica; 1 zen., Apfel., 03, Curzola; 1 zen., Apiel.,
Ilidze; Vrsta je sa palearkti¢kim rasprostranjenjem. Konstato-
vaha je u svim ispitivanim lokalnostima kod nas.

34. Xanthogmmmd citrofasciatum DEG. nalazi: 1 muZ.,
Wgth:, Sar., Vrsta je rasprostranjena u Evropi. Nadena je u
Bugarskoj, Srbiji, Bosni, Dalmaciji i Hrvatskoj. ' :

35. Xanthogramma ornatum MEIG. nalazi: 1 muz., Apfel.,
Jablanica; 1 muz. Apfel., Sarajevo, Maly; 1 Zen., Simmet, Ja-
blanica; Areal rasprostranjenja vrste obuhvata Evropu. Nadena
je u Bugarskoj, Srbiji, Bosni, Dalmaciji 1 Hrvatskoj. .

38. Chrysotoxum festivum L. nalazi: 1 Zen., Wgth.,, Babi-
nje planine; 1 muz.,, Wgth., Treska planina; Vrsta je rasprostra-
njena u Evropi, Sibiru i Japanu. Nadena je u Bugarskoj i St-
hiji, a i u Bosni, Dalmaciji i Hratskoj.

37. Chrysotoxum octomaculatum CURT. (?} nalazi: 1 muz.,
Weth., Pazari¢, Krupa, Thal; Vrsta je rasprostranjena u Ev-
ropi. Nadena je u Bugarskoj, Srbiji, Bosni, Dalmaciji i Hrvat-
skoi, no u svim oblastima je ova vrsta dosta retka.

38. Chrysotoxum wvernale LOEW. nalazi: 1 Zen., Wgth.,
Mos&éanica, 192-., 1 zen.,, Wgth., 38., Pasino Brdo; 1 muz., Wgth,,
Stambul¢i¢; Vrsta je rasprostranjena u Evropl. Nadena je u
svim ispitivanim oblastima kod nas.

39. Volucella bombilans L. var. bombilans L. nalazi: 1 zen.
Wgth., 5. 8. 1918, Andrijevica; Varijetet je rasprostranjen u
Evropi, severnoj i centralnoj Aziji. Naden je u Bugarskoj, Srbi:
ji, Bosni, Dalmaciji i Hrvatskoj. Javlja se poglavito u planin-
skom regionu.

40. Volucella bombilans L. var. plumate DEG. nalazi: 1 -
muf., Wgth., Thal., Pazari¢ Krupa; 1 Zen., Wgth.,, Plav, Kobi-
ljaéa; 1 muz., Wgth., Plav, KoSutica; Varijetet je rasprostranjen
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u Evropi, severnoj i centralnoj Aziji. U naSoj zemlji konstato-
van je u planinskim oblastima Srbije, Bosne, Dalmacije i
Hrvatske.

41. Volucella inanis L. nalazi: 1 zen., Wgth., Pale; 1 muz.,
Wgth., 8. 1925., Mos¢anica; 1 muz., Hgth, 24, IlidZze:;: 2 mu3.,
Wgth Stambolmc Vrsta je rasprostranjena u Evrop1 Nadena
je u Bugarskoj, Srb131 Bosni i Hrvatskoj.

. 42. Volucelal pelucens L. nalazi: 1 muz., Wgth., 20. 8. 1940,
Trebevié; 1 muz., Wgth.,, Sarajevo; 1 Zen., Wgth., 191-, Ivan;
1 Zen., Wgth., Stambul¢i¢ 32., 1 Zen., Wgth., 28, Stambuléi¢; 2 -
zen., Wgth., 1918, Babinje Polje; Areal ove vrste je Evropa i
Japan Konstatovana je na viSe lokalnosti u Srbiji, nadena je
i u Bosni, Dalmacm i Hrvatskoj. Posto;e nalazi ove vrste i u
Bugarskoj, gde je takode Cesta.

43. Volucella zonaria PODA. nalazi: 1 muZ., Sarajevo; 2
Zen., Wgth., Stambuldi¢; 1 Zen. Thal.,, Pazarié, Krupa; 1 Zen.,
‘Wgth., Pale (hibrid V. zonaria x V. inanis ?);1 muz., Wgth.,
Koza Cuprija; 1 muz., Maly, 6. 1936. Bistrica; 1 muz., Wgth,,
18., Prizren; 1 muz., Wgth., 8. 1925, MoScéanica. Vrsta je raspro-
stranjena u centralnoj Evropi, u oblasti mediterana i u delu
Azije. Kod nas ona spada u »Ceste« vrste. Cesta je i u Bugarskoj
{DRENSKI) a i u Hrvatskoj (LANGHOFFER) Konstatovana

je i ranije u Bosni (STROBL)

44, Eristalis arbust-rorum L. nalazi: 2 Zen., Apfel., Sam—
Jjevo; 1 Zen., Wgth,, Ilidza; Vrsta ima palearkti¢ko rasprostra-
njenje. Cesta je na svim terenima na kojima sam do sada vrSio -
pmkupljama (Srbija, Dalmacija). Nalazena jetu svm; ispiti-
vanim oblastima kod nas.

45. Eristalis intricaria L., nalazi: l muz., Wgth., 1928, B.
Stijena; Vrsta je rasprostranjena u Evropi. Nadena je u Hrvat-
skoj, Bosni i Bugarskoj. Ja je do sada nisam naSao u Srbiji.

46. Eristalis nemorum L. nalazi: 2 muZ., Pale, Apfel; 1
muz., , Stambuléi¢; Areal rasprostranjenja ove vrste je
Evropa i Sibir. Nadena je u Hrvatskoj, Bosni, Dalmaciji. Bu-
~garskoj i Srbiji.

- 47. Eristalis pertinax SCOP. nalazi: 1 muZz., Wgth.,, 1915,
Vogosée; 1 Zen., Apfel, 1914, Stambulci¢; 1 Zen,, Wgth Sara-
jevo; Vrsta - je rasprostranjena u Evropi. Nadena je u Srbiji,-
BugarskOJ (SZILADY, NEDELKOV, DRENSKI) a konstatova-
- na je i u Bosni, Dalmacij i Hrvatskoj.

48. Eristalis pratorum MEIG. nalazi: 1 muZz., Wgth., Plav,
Kodutica; 1 muz., , Treska planina, snezni region; 1 muz.,
Apfel., ‘Treska plan.; 1 Zen., Wgth, 1918., Vupanje; Vrsta je
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rasprostranjena u centralnoj i juznoj Evropi. Konétatovana je
u svim kod nas ispitivanim oblastima. Nadena je i u Bugar-
skoj. CeSca je u-planinskim oblastima.

49. Eristalis rupium L. nalazi: 1 Zen., , Stambuldéic;
Vrsta je rasprostranjena u Evropi. Konstatovana je u Bugar-
skoj, Srbiji i Hrvatskoj, no do sada nlje bila konstatovana u
Bosni.

50. Eristalomyia tenax L. var. campestris MEIG. nalazi:
2 Zen., ——, Treska planina, snezni region; 4 Zen., Wgth.,
(Plav), Cafa, Vranica; 1 muZ., 1912 vrelo Bosne; Varijetet ;
59 palealkt}('klm m%prmtramemem Kod nas je nalazen na naJ-
razliéitijim lokalnostima u vrlo dugome razdoblju godine.

51. Eristalomyia tenax L. var. tenax L. nalazi: 1 muz., Wgth,,
Plav, Kobilja¢a; 1 Zen., Wgth, Trebevi¢; 1 Zen., Wgth., 1914,
Ali-Pasin Most., 1 muz., . 3. 7.1911, Plasa planina; 1 Zen.,
Apfel., Treska planina, der Apfel., Varijetet je rasprostranjen
u svim naSim oblastima. Varijetet je, kao i cela vrsta ubikvist.

, b2. Myiatropa florea L. van. nigrotarsatea SCHIN. nalazi:

1 Zen., ., PaSino Brdo, Sarajevo; 1 Zen., Wgth., 191-, Ivan;
1 Zen., Simmet, Jablanica; 1 muz., Wgth.,, 1910, Grabovica; 1
muz., Wgth., 1910, Ivan; 1 Zen., Wgth., 33., Durmitor, Zabljak:
1 muz.,, Wgth., 28., Igman; 1 Zen., . 2. 7. 1930, Treskavica;
1 muz., ., Kassidel, 20. 7. 1917; 1 Zen., ., Treskavica,
2. 7. 1930; T Zen., Wgth., Stambuléi¢; Vrsta je rasprostranjena
u Evropi i sevrnoj Africi. Varijetet je naden u Bosni i Dalma-
ciji, Srbiji i Hrvatskoj. .U Bugarskoj je konstatovana ova vrsta
nc ni DRENSKI ni NEDELKOV nisu vrsili determinaciju. do
varijeteta.

Naden je i izvestan broj primeraka ove vrste koji su su-
Senjem izmenjeni tako da ih nisam mogao determinisati do va-
rijeteta (Primerci nadeni: 1 muz., Wgth., Sarajevo; 1 zen., Wgth,,
Plav, Kobiljaéa' 1 Zzen., Wgth 1910, Grabovica.

53. Tublfem trivittata FABR nalazi: 1 muz., 14. 5. 1928,
Plandiste; Vrsta je sa palearktickim rasprostranjenjem. Nade-
na je u svim, do sada kod nas 1sp1t1van1m oblastima.

54. Tubifera pendula L. nalazi:’i en., Wgth., Pale., Vrsta
je rasprostranjena u Evropi. Nadena je u Srbiji, Hrvatskoj i
Bugarskoj. Do sada nije bila konstatovana u Bosni.

55. Lampetia aberrans EGG. nalazi: 1 muz., Wgth., Trebe-
vié; Vrsta je rasprostranjena u centralnoj i juznoj Evropi i Ma-
loj Aziji. Nadena je u Srb1ji i u Bugarskoj (DRENSKI, SZI-
LADY) a konstatovana je i u HrvatskOJ Do sada nije bila kon-
statovana u Bosni.
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56. Lampetia cinerea MEIG. nalazi: 1 muZ., Wgth.,, Tre-
‘bevi¢; Vrsta je rasprostranjena u centralnoj i juinocj Evropi.
Nadena je u Srbiji, Bosni i Hrvatskoj. DRENSKI ju je konsta-
tovao i u Bugarskoj.

57. Lampetia spinipes FABR. nalazi: 1 Zen., Wgth., 15. 6.
32., Lapad; Vrsta je rasprostranjena u centralnoj i juznoj Ev-
ropi, severnoj Africi i Maloj Aziji. Nadena je u svim do sada
kod nas ispitivanim oblastima.

'+ 58. Arctaphila bombiformis FALL. nalazi: 1 muZ, Weth.,
Thal., Pazarié, Krupa; 1 muz., 1 Zen., Wegth., (Plav) Cafe, Vra-
nica; 1 Zen., Wgth., 5. 8. 1918., Andrijevica; Vrst je rasprostra-
njena u Evropi. Nadena je u Srbiji, Bugarskoj, Bosni, Dalmaci-

- ciji 1 Hrvatskoj. Javlja se poglavito u planinskom regionu.

89. Penthesilea berberina FABR. nalazi: 1 muz, Ma,ly,
Bistrica; Vrsta je rasprosprostranjena u Evropi. Nadena je u
Bosni i Hrvatskoj.- Do sada mje konstatovana u Srbiji i Bu-
garskoj. ‘

60. Zelima segnis L. nalazi: 1 muz., Wgath., Sarajevo; Vi
sta je rasprostranjena u Evropi. Nadena je u sv1m do sada kod
nas ispitanim oblastima.

61. Ferdinandea cuprea SCOP. nalazi: 1 zen., Wgth., 1911,
Pale; Vrsta je rasnrostranjena u Evropi, Sibiru i Japanu. Nade-
na je u Bugarskoj, Srb131 i Hrvatskoj. Nije bhila do sada nala-
zena u Bosni.

62. Milesia crabroniformis FABR. nalazi: 2 ien,, Weth.,
Jablanica; Ova vrsta je rasprostranjena u juznoj Evropl, Maloj
Aziji 1 na Maderi. Kod nas je bila konstamvana 1 -Dalmaciji
Nadensa je i u Bugarskoj.

63. Spilomyia integra KUNTZE nalazl: 1 Zen. Wegth.,, Tre-
ska planina, 1927; Vrsta je opisana sa Korzike, odakle je je-
dino i bila poznata. Ja sam je medutim nalazio na Tari 1954
(GLUMAC 1956). Primerak je tipi¢tan. Prema dgsadasnjim nala,t
zima, vrsta bi se javljala samo u planinskom regionu.

64. Spilomyia saltuum FABR. nalazi: 1 muz., Weth., Tre-
ska planina, 1927; Vrsta je rasprostranjena u Evropi i Sibiru.
Nadena je i u Srbiji i Bugarskoj, a i u Bosni i Hrvatskoj.

. 65. Temnostoma vespiforme L. nalazi: 1 Zen., Wgth., 191-,
Ivan; 1 Zen. 1 muz., Wgth., B. Stijena; 1 muz., Wgth., Stam-
buléié¢; Vrsta je rasprostranjena u Evropi, Sibiru i Japanu. Na-
dena je u Bosni i Hrvatskoj. U Srbiji ju je konstatovao ZIVO-
JINOVIC. Nije nadena u Bugarskoj. v
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II1. SUMMARY

The collection of syrphid of the Biological Institution of Sarajevo
was collected mainly during and after the First Worlds War, by many
authors. whose nearest speciality was not the Syrphidae (APYELBECK,
MALY, WINNEGUTH, SIMMET, THALHAMMER). It contains the ma-.
terial that partly represents the new discoveries in this country as well
in our whole country. In this collection can be found also the material
collected on the teritory of Montenegro and from this region we had
no data about the species syrphid that can be found there. The collected
material -comes mainly from the mountain regions, from the places that
are higher and there are much more species whose discovery is charec-
tirstic for such places. (Arctophila bombiformis FALL., Platychirus sp.,
Leucozona lucorum L., Ischyrosyrphus liophthalmus SCHIN. (Some spe-
cies, as I have already mentioned, were not till now discovered on the
territory of our country (Midle European species: Ischyrosyrphus liop-
hthalmus SCIHN. Cheilosia trisulcata BECK. Ch. recens BECK.). Ho-
wever a greater number of species were not discovered till now in Bosnia
(Cheilosia chloris MEIG., Ch. intonsa LOEW. Ch. prozxima ZETT. Ch.
pictipennis EGG., Platychirus peltatus MEIG, Leucozona Ilucorum L.,
Syrphus nitens ZETT,, Eristalis rupium L., Lampetia aberrans EGG., Fer-
dinandea cuprea SCOP.). In this collection can be found a sample (1 fe-
male) from the species Spilomyia integra KUNTZE that was found be-
fore on Corsica, from where it is described, and by us, on the mountain
Tara (Glumac 1958).

All together 25 genera of this family with 65 species are found, 50
species are European and of wider spreading. (10 palearctic, 24 European
and wider spreading, 16 species are spread cver Europe.). A small number
of the species are of Middle Europea and Mediterranean spreading (6
Middle European and 1 Mediterranian species), and Midddle Furopean
and North European spreading (3 Middle European and 4 Middle North
Kuropean Species). With a separate area of spreading is oniy one species
{Spilomyia integra KUNTZE).

The collection is kept in the Biological Institution of Sarajevo.

in particular T would like {o utter my thanks to Management of the
Biological Institute, that sent me the collected material of the family
Syrphidae for determination.

The names of the authors who accomplished the collection are
" shortened, but in such a way that it is immediately possible to see which -
of quoted authors is meant. All the data that are on the original label
are on the list. i
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MARA MARINKOVIC
Filozofski fakultet, Sarajevo

Dve nove vrste iz grupe ;Chaetopte.r\zxv
(Limnophilidae, Trichoptera) u okolini Sarajeva

U grupu Chaetopteryx spadaju vrlo interesantne trihoptere.
Prema F. Schmid-u (1952) skoro -sve planinske vrste su ende-
miéne a samo mali broj vrsta iz ravnica imaju Sire geografske
rasprostranjenje. Zbog toga bilo bi vredno prouciti ovu grupu
u naSoj zemlji s obzirom na viSestranu raznovrsnost njenih tere- -
na i pojedinih . planinskih' sistema. Medutim, za sada o grupi
Chaetopteryx ima malo podataka a jedan .od uzroka je verovatno
‘njeno pojavljivanje u kasnu jesen kad su mnogi fereni manje
pristupacni. Raniji istrazivaéi prikupili su najviSe materijala iz
Bosne, uglavnom iz okoline Sarajeva Neke od tih vrsta nadene
su i u drugim krajevima naSe zemije. Prema M. Radovanovicéu
(1935) Chaetopteryx fusca Brau. nadena je joS u Sloveniji, Chae-
topteryx major McL. jo§ na Sljemenu kod Zagreba a Chaetop-
teryx rugulosus Kol. kod Krapine u Hrvatskoj i u Dalmaciji. Vrsta
Chaetopterya: singularis Klap. je opisana na svega jednom mu-
Zjaku iz okoline VareSa u Besni, a vrsta jednog drugog roda ove
grupe. Chaetopterygopsis (Anwnitella) apjelbecki Klap opisang je
na primercima nadenim u okolini Sarajeva.

Monografiju dosad otkrivenih vrsta iz grupe Chaetopteryx
dao je F. Schmid (1952), isticuéi.da je ova grupa malo prouena
i da se mogu ofekivati otkriéa novih vrsta. Tako je materijal
koji je u poslednje vreme prikupljen u Bosni (ma da oskudan?y
doista pokazao da su Schmid-ova o¢ekivanja opravdana. Primerci
uhvaceni na vrelu Bosne, VecCerici (prvoj desnoj pritoci Bosne}
i na Treskavici (i to uz potok koji spaja Platno sa Velikim jeze-
rom) razlikuju se od dosad opisanih vrsta.

Chaetopteryx bosniaca n. sp. (SL. 1—3,; Sl. 4).

Glava, mezo-i metatoraks sa dorzalne strane su mrkoride
boje (dosta tamne) dok je protoraks rid. Tamno ride su obojene
antene i palpi. Prednji par nogu Je rid; tarzalni ¢lanci su mrko-
ridi a isto tako i koksa na spolj aonJO_] stram Protarzus 3-—3,5 puta
duzi nego Siri. Koksa drugog i treceg para nogu tamno mrka,
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SL 1—3. Genitalni aparat muZjaka N =

Chaetopteryx bosniaca n. sp.: sl. 1 — = = AN ==

boéno: sl. 2 — dorzalno; sl. 3 — : BT TR s
izgled sa zadnje strane. : 8 Sk

Sl -4 Genitalni aparat
zenke - Chaetopteryx bo-

spiaca n. sp.: a — bod-
no; b — dorzalno; ¢ —

ventralno.
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skoro crna, dok su ostali delovi tamno ridi; poslednji tarzalni
¢lanak ie obifno tamniji od ostalih. Mamuze m: 0, 3, 3; £:1, 3, 3.
Abdomen mrk bez neke upadljive razlike u boji tergita
1 sternita. Prednja krila rida sa mrkim tonom. Nervi jasni a ce-
kinje rasporedens svuda po krilima. Kostalni prostor je wveliki.

Genitalni aparat m. Zadnjia ivica VIII-og tergita neSto izvu-
fena i urezana a izvuleni deoc obrastao kratkim crnim dlacticama;
ova]j fergit je slican onom kod Ch. sahlbergi Mcl. IX-ti segment
je dosta veliki sa velikom i vrlo dubokom boftnom depresijom.

Sl 5—7. Genitalni aparat muZjaka

Ampniteila triloba n. sp.: sl. 5 —

bofno; sl. 6 — dorzalno; sl. 7 —
izgled sa zadnje strane.

Sl 17

Appendices superiores su ovalne, malo izdubljene i boéno posma-
{rane na sredini neSto izrezane,; unutrasnja ivica je uzdignuta
u vidu grebena. Appendices intermediales imaju blizu vrha jednu
malu eksternu granu koja se vidi pri posmatranju i sa zadnje i sa
dorzalne strane. Appendices inferiores su duge sa oStrim vrhom
okrenutim na gore; dorzalna ivica im je luéno savijena. Penis
po svojoj gradi potseéa na taj organ kod Ch. fusca Brau., samo
§to reZnjevi u tolikoj meri ne liée na slovo S jer su im spoljaénje,s
ivice u vidu o§tro izlomljene linije.

Genitalni aparat f. Po svojoj gradi najslitniji je ovom apa-
ratu kod Ch. fusca Brau., samo Sto nastavci X-og segmenta nisu
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ostri pri vrhu veé im je zadnja ivica skoro prava, Sto se istie
pri posmatranju sa dorzalne i ventrdlne strane. Ventralni deo

IX-0og segmenta je ovalan sa neSto jade razvijenom dorzalnom

stranom.
Raspon krlla m: 22—27 mm; f: 24—29 mm.

U zbirci BioloSkog instituta pri ZemaIJskom muzeju u Sa-
rajevu nadeni su primerci Ch. bosniaca sa sledecih lokaliteta:
Vojkoviéi, Ledié¢i, Pazarié i Vrelo Bosne. Svi ti primerci su bili
odredeni kao Chaetopteryx vilosa Fabr.

U grupi Chaetopteryx na najviSem evolutivhom stupnju je

-rod Annitella Klap. Od vrsta ovoga roda Chaetopterygopsis

{ Annitella) apfelbecki Klap. spada medu najprimitivnije

(Schmid, 1952). Na izvoru Miljacke nadeni su primerci jedne
vrste Annitella koja po svo;um karakterima 1zg1eda jo§ primi-
tivnija.

“SL 8. Gemtalm aparat zenke Annitella triloba n. sp.: a — botno b —
" dorzalno; ¢ — wventralno.

Anm’télla triloba n. sp. (SL. 5—T7; sl. 8).

- Glava, mezod metatoraks sa dorzalne strane famno mrki,

skoro crni. Protoraks rid sa primesom mrke boje. Antene tamno
mrke a palpi ride mrki. Prednji par nogu rid sa nesto tamnijim
femurom i jo§ tamnijim tarzusom. Koksa drugog i tredeg para
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nogu je skoro crna a ostali delovi su ride mrki. Mamuze m:
10, 3, 3; £: 1, 3, 3; 1, 2, 2. Abdomen dorzalno mrk, ventralne
zuto-rid.

Genitalni aparat m: VIII-mi tergit je jate razvijen
od odgovarajuceg sternita. Njegova =zadnja  ivica je izvu-
¢ena u tri tupa, crno obojena nastavka: jedan dorzalni
i dva, bo€na. Sliéne je grade ovaj tergit kod Annitella
apfelbecki Klap., samo su kod nje bofni nastavci mnogo
tanji i duzi. Sudeci po slabo razvijenom VIII-om tergitu i njego-
vim bocénim nastavcima Annitella triloba je vrlo primitivna vrsta
ovoga roda. IX-ti segment je dosta veliki i nije ceo uvulen u
VIII-mi sternit; dorzalno je uzi sa isturenim bocnim uglovima.
Appendices superiores su uzane, duge i slabo hitinizirane. Appen-
dices intermediales su tesno priljubljene jedna uz drugu i vrhom
okrenute prems dorzalnej strani. Njihove bofne grane su manje
konkavne i sa vrhom takode dorzalno okrenutim. Appendices
inferiores su velike. Bo¢no posmatrane imaju dorzalnu ivicu pra-
vu. Mesto gde se spaja dorzalna sa zadnjom ivicom je izvudenc
u jedan tup vrh koji je upravlijen unazad. )

Genitalni oparat f. Dorzalno posmatran IX-ti segment je
kratak 1 Sirck. X segment posmatran sa bocne strane je jako
izrezan 1. crmno obojen. Ventralni delovi IX segmenta su dosta
udaijeni jedan od drugog; zadnja ivica im je izrezana i dorzalni
delovi su im jace razvijeni od ventralnih.

Raspon krila m: 26—28 mm; f: 28—30 mm.
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SUMARY

Two new specles from the Cheaetopleryry group have been deso-
ribed. Bome most important diagnostic characters are given here.

Chaetopteryr bosniaca n. sp. is found in the surroundings of Sara-
jéve (near the scurce of the River Bosna, the River Veferica — the first
right tributary of the River Bosna, and on the Treskavica Mountain).
T the collection of the Museum in Sarajevo, there are specimens from
Vojlzovici, Ledidi, Pazari¢ and the source of the River Bosna (all from
the surroundings of Sarajeve). These specimens were 1dent1f19d as Ch.
villoso Fabr. :

Male genitalia (Flg. 1, 2, 3). The \le-ﬂl}he tergue similar to that
one of Ch. sahlbergi NMcL. The IX-th segment is ‘with a large and deep
lateral depresion. Superior appendages are oval with the inner margin
being in the form of an elongated ridge. Intermsdiate appendages have
an external branch, each near the tips. Inferior appendages are long,
with a sharp-pointed end bent upwards.

Female genitalioc (Fig. 4). Similar to the genitalia of Ch. fusca
Brau. Twe prominent parts of the X-th segment are not pointed as in
villosa and fusca, but are obtusely cut. The ventral parts of the IX-th
segment are oval. ’

The other species belongs to the genus Annitelle Klap. The struc-
ture of its male genitalia is most similar to thai of Annitella apfclbecki
Klap. the description of which was based on that specimens from Lediéi
{near Sarajevo). Annitella triloba n. sp. can be considered as the most
primitive species of the genus Annitella Klap.

B Annitella triloba n. sp. is found at the source of the River Mi-
ljacka near Sarajevo.

Male genitalia (Fig. 5, 6, 7). The tergite of the VIII-th segment is
much more developed than the sternite; its posterior margin has one
dorsal process and two, lateral ones. The lateral processes are obtuse and
straight. The IX-th segment fairly large. Superior appendages are narrow and
long. Intermediate appendeges are very close to each other; their tip is
bent upwards. The lateral branches are smaller than interior ones. Infe-
rior appendages are large.

Female genitalia (Fig. 8). The IX-th segment is short and wide.
In lateral view, the X-th segment is extremly notched and black in co-
lour.” The ventral parts of the IX-th segment are oval with a dorsal side
much more developed. '
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ADEM BUTUROVIC

Kopneni izopodi iz pecdina u oblasti
izmedu rijeka Cetine i Neretve

7 28 prilogu izopodrio fauni Balkana Strouhal (1940,
P. 94} na osnovi srodnosti pedéinskih kopnenih izopoda razlikuje
u sjeverozapadnoj krSkoj oblasti Balkana fri prirodne odijeljene
zone. Druga zong se pruza od rijeke Cetfine do Neretve ukljucu-
~judi tu i ostrvo Hvar. Sjevernio od ove leZi prva, juZno treca zona.
U tom svom radu on ukazuje na jos slabo ispitano podrucje izme-
du Kapele i Dinare, a naro€ito na gotovo cijelu neispitanu II zonu,
koja je kako kaze Strouhal »ein schwerer zugingliches, weil wa-
sserarmes Karstgebiet«. U pregledu kopnenih izopoda po zonama
1 drugoj zoni su navedene sljedece vrste: »lllyrionethes verhoeffi
Strouh. (zone II1), I. kratochvili Frankenb., I. bosmenms Fran-
kenb I tuberculatuq Frankenb.«.
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Iste godine Frankenbergeri Strouhal (1940, p. 443
do 446) u radu »Zoogeographische Betrachtungen iber die Ho-
‘hlen-Cniscoideen des nordwestbalkanischen Karstgebietes« na
‘osnovi srodnosti vrsta i rodova postavljaju.tri prirodne odijeljene
.zone, medu kojima druga zona zauzima podruéje izmedu rijeke
Cetine i Neretve sa ostrvom Hvarom. U pogledu druge srednje
zone stoji: »Flir die mittlere, kleinste Zone ist nur die kratochvili-
verhoeffi Gruppe von Illyrionethes anzufiihren; hier ist gewiss
durch weitere Forschungen noch einiges zu erwarten«.

U nizu ekskurzija 1954, 1955 i 1956 godine pregledali smo
vecéi broj pe¢ina u podruéju druge zone i sakupili mnostvo mate-
rijala u zajednici sa preparatorima. Ljubomirom Coridem 1 Isme-
tom Zoljlcem iz Sarajeva. Dobiveni podaci nam pruzaju jasniju
sliku o raSirenju pecinskih izopoda u toj oblasti:

A. Trichoniscidae
I. Alpioniscus Racovitza

Ovaj rod je utvrden na osnovu tipa vrste Trichoniscus dis-
persus Racovitza 1907 iz zapadnih Alpa. Odnos sa rodovima Me-
. gatrichoniscus Brian 1921, Illyrionethes Verhoeff 1827, Hellelo-
nethes Frankenberger 1939 i Brianiscus Verhoeff 194y, dao je
Vandel (1946, p. 153). Sve vrste ovog roda su bijele, slijepe
forme, medu kojima neke mogu doseéi duzinu 12 mm. Zive isklju-
¢ivo u pecinama i smatraju se kao troglobionti. U Jugoslaviji je
ovaj rod zastupljen sa dva podroda: Alpioniscus s. str., kocji na-
stava juzno podrudéje, Makedoniju i Illyrionethes éije vrste na-
- stavaju za,padm kr§ od Trsta do Crne Gore. Na teritoriji Jugo-
slavije dosada je poznato 14 vrsta i 4 podvrste od kogﬂ“ su izuzev
vejdovskyi sve endemi. -

1. Alpioniscus (Illyrionethes) baithasari Frankenberger. Ova
vrsta je konstatovana od Frankenbergera (1937, p. 175;
1939, p. 99) i Strouhala (1938, p. 274; 1939b, p. 119} u mno-
gobrojnim pedéinamsa srednje Dalmacije od Knina do Prologa i
donjeg toka rijeke Cetine. Mi smo je na$li u mnogobrojnim peéi-
nama izmedu rijeke Cetine i Neretve, sve do Duvna u Bosni:

. ‘Peéina Ponor rijeke Su31ce u Duvanjskom polju, 14. VII.
1954, 40 m. 3—6 mm, 34 %Z 3—8 mm, zajedno sa Brachydes-
©mus subterraneus Hell. . '

Peéina kod sela Jujinovica, poznata pod imenom »Spilag,
zapadno od opsStine Kozica, srez Makarska, 20. VII. 1954, 24 m.
58,56 mm, 30 % 5—11 mm. Primjerci su se nalazili preteZno
po vlaznim zidovima zajedno sa Apfelbeckia sp.

Pec¢ina kod sela Majlca Vrgorac, 21. VII. 1954, 1. m. 7 mm,
2 z 3--17,6 mm.

Peding u Carevoj Poski kod sela Jurilji,-Vrgorac, 21. VII.

1954, 7 m.-6—8 mm, 8 z. 3,5—7 mm. .
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Peéina u Jurkovoj Dolini kod Zagvozda plamna Biokovo,
20.VIIL. 1954, 11 m. 5—8 mm. 23 %z 3—10 mm.

Peéina u Sridnjoj Gori kod Zagvozda, Biokovo, 21. VIII.
1954, 8 m. 3—7 mm, 16 Zz. 3—8,5 mm, zajedno sa Apfelbeckia sp.

Pecina istotno od sela Svagu$a kod Zagvozda, 21. VIII, 1954,
7 m. 5—8 mm, 13 z. 3—8,5 mm.

Peéina na sjeveroistoénim padinama Biokova u bhz1n1 mje-
sta Zagvord, 22. VITI. 1954, i1 m. 5—8,50 mm. 31 Z. 3—10 mm.

Primjerci su se nalazili pretezno na vlaznim zidovima, a u
nekim slucajevima kada je do ovih dopirala dlrektno dnevna
svjetlost (Ponor).

Ovi nam podaci pokazuju da se ta vrsta proteze preko rlj‘eke
Cetine na Sirokom frontu dubokeo u srednju zonu do Duvna i
Vrgorca. Strouhal (1939, p. 121) je ukazao na varijabilnost
oblika 1 mnogim oznakama koja se ogleda preko cijele oblasti
ra,suenja vrste. Ako uporedimo "oblike po duZini tijela iz pecina
Ponor i Spila kod Jujinovica, gdje je prikupljen relativno veliki
broj primjeraka onda mozemo uo€iti jasnu razliku koja se poka-
zuje i na grafikonima (sl. 1 i 2). I zenke i muzjaci iz Pecine
Ponor su u prosjeku, po uzrastu manji nego iz peciue »Spilac
kod Jujinovicéa. Slika 3 i 4 pr1kazu3u prvi pleopod muZjaka iste
velifine.

BROZ. INDIY

54 - ’
'Sl 1. — Alpioniscus (Illyr) baltha- 1 4 7 \
sari Frank. a — krivulja wuzrasta : . /b,\
3

~ m. iz pe¢ine Ponor; b — krivulja
uzrasta m. iz peéine Spila L - Bam
301t %3 a5 & 13
BROJ IND
k13
» R ‘ Sl. 2. - Alploniscus
N (Iliyr.) balthasari Frank.
¢ Y - a — krivulja uzrasta
g - 2 ) 7. iz peéine Ponor;
i o b — krivulja uzrasta

€ : 2 * &« £ & 7 8 8§ w0 w n 7. iz petine Spila

2. Alpioniscus (Illyrionethes) bosniensis Frankenberger.
Dosada je ova endemna vrsta bila poznata samo iz jedne peéine
kod sela BriSnika juZno od Duvna u zapadnoj Bosni (Fran-
kenberger, 1939, p. 99). Mi smo nasli ovu vrstu u velikom
broju pecina u podrudéju izmedu rijeka Cetine i Neretve:
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: Pecina kod Zadruznog doma, Donji Brisnik, Duvne (iocus
classicus), 16. VII. 1954, 6 m. 5,5—8 mm. & z. 6-—11 mm.

. Velika pec¢ kod Antunovica, opstina Kozica, srez Makarska,
20. VIL. 1954, 2 m. 55—8 mm, 2 % 9 mm. Slika 5. — Prvi
pleopod muzjaka. ‘

Baba pedina u jugoistotnom kraju Biokova, visina cca 900 m,
24.VIIL. 1954, § m. 8—10 mm, 12 7. 5—11 mm, 2 juven.

SL 3. — Alpioniscus (Illyr) balthasari Frank. m (d — 5,5 mm, Ponor), —
Prvi pleopod.

Sl 4 — Alpioniscus (Illym) balthasari Frank, m (d — 5,5 mm Spila), —
Prvi pleopod,

- Pozjata peéina na sjeverozapadnom dijelu Biokova, visina
1535 m, 24. VIII. 1954, 1 m. 5 mm, 1 Z. 6 mm. )
. Peéina kod vrela Borak, Listica, zapadna Hercegovina, 9. V.
1955, 6 m. 4—7 mm, 13 Zz. 4—8 mm.

Interesantno je da.se sve pecline u kojima je dosada nadena
ova vrsta nalaze na nadmorskoj visini 500 i viSe metara.

3. Alpioniscus (Illyrionethes) tuberculatus Frankenberger.
Ova vrsta zrnaste strukture tijela dosada je poznata samo iz
jedne pecine u blizini izvora kod samog mjesta Iivna u zapadnoj
Bosni (Frankenberger, 1939, 101). Mi smo naSli veéi broj
primjeraka ove vrste zajedno sa Brachydesmus subterraneus Hell.
1 jednoj peéini kod izvora »Duman« kod mjesta Livna, 11. VII.
1954, 5 m. 3,5—4 mm, 19 Z. 3—7 mm. Prema svemu izgleda
da se ovdje radi o istom nalaziStu.

4. Alpioniscus (Illyrionethes) apsoloni politus Strouhal. Ovu
podvrstu je opisac Strouhal (1939, p. 185) prems primjercimsa iz
pecine kod Donje Jablanice na Neretvi. Vandel (1946, p. 161>
je konstatovao istu podvrstu iz pedina kod Nevesinja, Gacka i
Bileée. Mi smo je na$li u sljedec¢im lokalitetima: :
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. Pecina kod sela Rasnik, LiStica, zapadna Hercegovina, 14.
V. 1955, 6 m. 4,5—6 mm, 16 Z. 5—8 mm. U pedini je naden’
diplopod Apfelbeckia silvivage Vehr.

Grabovica pefina na desnoj obali Neretve, kod Zeljeznidke
stanice Grabovica, 13. V. 1955, 8 m. 3—5 mm, 15 Z. 3—6 mm.

Tip vrste sa zrnastom strukturom opisao je Strouhal
(1939, 183) a nadena je u mnogobrojnim pedinama u podrulju
Nevesinja (Strouhal, 1939, p. 183; Vandel, 1946, p. 160). Mi
smo je nasli kod OstroSca na Neretviu peéini Kuhiji, 14. V. 1955,
1 m. 4 mm, 3 Z. 3—4 mm. Za razliku od t1p1cne vrste tijelo
podvrsta politus i assimilis je glatko.

5. Alpioniscus (Illyrionethes) kratochvili Frankenberger.
Ovg vrsta 4,5—6 mm duZine dosada je poznata samo iz tri pedine
na ostrvu Hvaru (Frankenberger, 1938, p. 32).

6. Alpioniscus (Illyrionethes) verhoeffi Strouhal. Strou-
hal je opisao (1938, p. 276) ovu vrstu prema primjercima koje
je Erber jo$ 1861 godine sakupio u jednoj pe¢ini pod nazivom
»Narenta Grotten, Dalmatienc. .

%
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II. Trichoniscus Brdt.

Trichoniscus matulici Verh. subsp. metkovicensis .n. ssp.
Nova podvrsta opisana je na drugom mjestu (1957) prema pri-
mjercima koje sam u dva navrata 1954 i 1956 nasSao u peéini
»Cocina jamak, selo Bebi¢i kod Metkovicéa, na putu za Vrgorac.

Vrsta Trichoniscus matulici Verh. privukla je paznju mno-
gih izopodologa (Verhoeff, 1901, 1930; Mehely, 1927; Strou-
hal, 1939; Vandel, 1946, 1955). Pored plgmentlsamh oblika i
Sa potpuno razvuemm oCima koji Zive na povrSini i u ulaznim
dijelovima pecina, susrecu se vrlo &esto oblici sa viSe ili manje
reduciranim tjelesnim i ofnim pigmentom pod imenom eb. stygi-
~wvagus, koji naseljava podzemne prostore ponekad i dublje dije-
love peéine. Trichoniscus matulici Verh. je daleko raSirena vrsta
jugoistotno 1 isto¢no od Neretve, a prema najnovijem radu V a n-
dela (1955, p. 64) ovo bi bila transadriatiéka vrsta, kao §to je
veé utvrdeno za jo§ jednu trihoniscidu Aegonethes cervinus Verh.
i neke .druge izopode.

B. Oniscidae
Strouhalius Verh.

Strouhalius dalmaticus Strouhal. Ova vrsta je najprije opi-
sana iz jedne pecine u Mosor planini pod imenom Oroniscus dal-
maticus (Strouhal, 1937, p. 39). Kasnije je konstatovana od
Frankenbergera (1938, p. 348) iz jedne pecéine kod sela
Murvica na ostrvu Brad¢u. Mi smo na8li ovu vrstu u sgedecxm
lokalitetima :

1. Pe¢ina u Biokovu kod Zagvozda. Ispod kamenja u ulaz-
nom dijelu, 22. VIIL. 1954, 3 2. 6—8 mm, 1 juven.

2. Pecina u Sridnjoj Gori kod Zagvozda. Ispod kamenja u
ulaznom hodniku, 21. VIII. 1954, 4 Z. 5,5—9 mm. :

3. Cotina jama kod Bebic¢a sela, Metkovié. U ulaznom hod-
niku, 17, VII. 1956, samo jedan pljlmjerak od 4 mm.

Kao i Trichoniscus matulici Verh. ovo je jedna troglofilna
vrsta koju smo dosada naSli samo u ulaznim hodmmma, dok
T matulici prodire dublje.
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LES ISOPODES TERRESTRES DES GROTTES DE LA REGION
CETINA—NERETVA (Yougoslavie)

Dans le travail »Zoogeographische Betrachtungen Uber die Hohilen-
Oniscoideen des nordwestbalkanischen Karstgebietes »Monsieusrs Fran-
kenberger et Strouhal (1940, p. 462) ont caracterisé cette région comme
étant la deuxiéme zone du Nord-Ouest de la région balkanique: Pour
cette deuxiéme zone ils écrivaient: »Fiir die mittlere, kleinste Zone ist
nur die kratochviliwwerhoeffi Gruppe von Illrionethes anzufithren: hier
ist gewiss durch weitere Forschungen noch einiges zu erwartenc.

Nous avons parcouru, & quatre reprises la région entre les rivieres
Cetina et Neretva, en vue d’y récolter du materiel en guestion. Nous
avons visité les grottes des environs de Livno, Duvno, Vrgorac, Koziea,
Zagvozd, Li3tica, Metkovi¢ et dans la montagne de Biokovo. Dans les
grottes explorées nuos avons déuouvert la faune les Isopodes cavemmm&
suivants:

A. Trichoniscidae
1. Alpioniscus Racovitza

1. Alpioniscus (Illyr.) balthasari Frankenb. La grotte »Ponorg, Duv-
1no; la grotte »Spilax prés du village Jujinovidi, Makarska; La grotte prés.
du village Maji¢i, Vrgorac; La grotte en »Careva Poska« prés du village
Jurilj, Vrgorac; La grotte en »Jurkova Dolina« prés du village Zagvozd,
dans la montagne de Biockovo; La grotte en »Sridnja Gorag prés du
village Zagvozd, dans la montagne de Biokovo; La grotte prés du village
SvaguSa, Zagvozd; La grotte dans la montagne de Bickovo, pres du '
village Zagvozd.

2. Alpioniscus (Illyr.) bosniensis Frankenb. La grotte & Donji Bri-
&nik, Duvno; La grotte prés du village Antunoviéi, Kozica, Makarska; La
‘ Makarska, &
une altitude de cea 900 m; La grotte »Pozjatax dans la Biokovo, a une
altitude de 1535 m; Prés de la source Borak, Listica, Herzegovine.

3. Alpioniscus (Illyr.) tuberculatus Brankenb. La grotie prés de la '

source »Dumang, Livno.
4, Alpioniscus (Illyr.) absoloni politus Sirouhal. La grotte pres du
village Rasnik, Listica; La grotte »Grabovica«, prés de la gare Grabovica.

II. Tnchomscus Brdt.

1. Trichoniscus maiulici Verh subsp. metkomcenszs n. ssp. La grotie
»Coéina jamaw prés du village Bebici, Metkovic.

B. Oniscidae.

“ 1. Strouhalius Verh.

1. Strouhalzus dalmaticus Strouhal. La grotte dans la montagne de
Bickovo, prés du v1llage Zagvozd; La grotte en »Sridnjs Gorax prés du
village Zagvozd; Codina jama prés du village Bebici, Metkovic.
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DELIG-RUKAVINA

Brachylecithum lobatum Railliet (1900)
kod sive vrane

( Corbus cornix L.)

‘ Brachylecithum lobatum Railliet 1900 (Syn. Lypercsomum

iobatum Railliet 1900, Olssoniella lobata Railliet 1900, Travassos
1944) je parazit jetre ptica. Spada u podfamiliju Dicrocoeliinge.
rod Brachylecithum.

Brachylecithum lobatum Railliet dugo vremena je pripisi-
van rodu Lyperosomum Loss 1899. Po navodims Skrjabina (19523
Strom (1940) je izvrSio reviziju roda Lyperosomum i 28 vrsta iz
ovog roda prebacio je u novo osnovani rod Brachylecithum
Strom (1940). Kod svih ovih izdvojenih vrsta vitelogene Zlijezde
sastojale su se od manjeg broja krupnih folikula poredanih iza
ovarija u kratkom nizu, 8§to je po Stromu i osnovna determina-
ciona oznaka za rod Brachylecithum. U rodu. Lyperosomum Strom:
' je ostavio samo vrste koje su morfoliosSki slitne vrsti Lyperosomum
longicauda (Rud.). o

Travassos (1844) ne znajuéi za rad Stroma rasc¢lanic je rod
Lyperosomum Loss (1899) sensu lato (po J. Timon David 1953:
na Lyperosomum sensu stricto, Zonorchis (Travassos), Ortorchis
(Travassos), Olssoniella (Travassos) 1 Luiztrema (Travassos).
Po ovom autoru Brachylecithum lobatum bio je svrstan u rod
Olssoniella, vrsta Olssoniella lobata. Kako rod Olssoniella ima
sve osnovne oznake roda Brachylecithum, to po zakonu prioriteta
rod Olssoniella pao je u sinonim roda Brachylecithum.

Po Skrajbinu (1952) Brachylecithum lobatum Railliet 196C
je ustanovljen u Francuskoj, Austriji i SSSR (Moskovska oblast).
Kao nosioci odraslih parazita se spominju svraka ( Pica pica L.).
Sojka (Garrulus glandarius L.), siva vrana. {(Corvus cornix I.j
vrang, (Corvus corenae L.) Cavka { Colacus monedula Kaup) 1
kobac (Accipiter nisus L.).

J. Timon David (1953) naSao je 619 invadiranih svraka sz
ovim parazitom. Paraziti su bili smjeSteni, ¢esto u vecem broju.
u zuénim kanalima. jetre. Na histoloSkim presjecima obojenim -
pikrofuksinom vidjelo se 3 do 6 grupisanih i povezanih parazita
zbog ¢ega su Zudéni kanali na ovim mjestima bili proSireni dosti-
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zucl dijametar 520 mikrona. Epitelijalni zid zuénih kanala bio je
potpuno unisten i kutikula parazita stajala je u neposrednom
kontaktu sa zadebljalom i skleroziranom adventicijom kanala.
Histoloska slika. jetre u okolini invadiranih mjesta pokazivala
Jje jaku leukocitozu, a interlobularne vene bile su ispunjene sa
leukocitima. ,

Kako u pristupacnej domacoj literaturi nismo nasli nikak-
vih podataka o parazifarnoj fauni korvida u Jugoslaviji, opisat
¢emo nalaz Brachylecithum lobatum Railliet 1900 kod sive vrane
( Corvus cornix).

U vremenu od 9 decembra 1952 godlne pretrazeno je 9 vrana
(Corvus cornix), 4 svrake (Pica pica) 1 7 ¢éavki (Colaeus mone-
~ dula). Brachylecithum lobatum naden. je samo kod 3 sive vrane.
Kod-ostalih seciranih vrana, svraka i ¢avki nisu nadeni ovi para-
ziti. Kako se paraziti makroskopski teSko uo€avaju kod slabijinh
invazija, u svrhu dijagnostike, sluzili smo se tehnikom mrvljenja
jetre i sedimentacijom smrvljenog materijala (po Skrjabinu). Po-
slije uklanjanja krupnijih komadicéa jetrenog tkiva, u sedimentu
smo redovito nalazili parazite ¢ak i u onim sluéajevima gdje je
invazija bila zastupljena sa svega nekoliko primjeraka Bmchyle-'
cithum lobatum.

Svih 20 pretrazenih korvida ubijeno je u Sarajevu 1 okolini.
Intenzitet. invadiranosti sa ovim parazitom bio je razliéit, ali
nije uticao na kondiciju i uhranjenost, iako je jedna ljefina bila
masovno invadirana. Vrijedno je spomenuti da kod vadenja pa-
razita iz Zuénih kanala, kao i kod fiksiranja i bojenja pojedinih
primjeraka, zbog krtosti i njeznosti parazita, dolazi lako do mor-
foloSkih destrukcija. Kod bojenja sa karbolfuksinom, kiselim kar-
minom i hematoksilin-eozmom jasno se vidi uterus sa jajima,
testikuli, ovarij i vitelogone Zlijezde, a bojenje sa hemalaunom
omogucéava bolju vidljivost usne i trbusne siske, iako je preparat
neSto mutniji sa slabijim ocrtavanjem ostalih organa koji se ja-
snije vide kod prve tri metode bojenja.

Pojedini primjerci Brachylecithum lobatum u naSim sluca-
jevima bili su dugi od 6 do 8 mm sa Sirinom oko 0,2 mm. Kuti-
kula parazita je glatka. Od usne siske polazi kratak farinks koji
se nastavlja u srazmjerno kratak ezofagus. Ezofagus se nastavlja
u dva teSko uoéljiva crijevna ogranka koji ne dopiru do straznjeg
kraja tijela. TrbuSna siska je obiéno ekscentritno poloZena pra-
vedi jace ili slabije ispupcenje kutikule, koje je ponekad napadno
uocljivo pri posmatranju pod lupom. Zbog veli¢ine trbulne siske
ovo ispupcéenje je ponekad izraZeno s obje strane kutikule. Testi-
‘kuli su poduZno ovalni i smjeSteni su jedan iza drugog, a odvo-
jeni su zavojem uterusa koji se proteZze prema napred sve do
trbusne siske. Iza testikula smjeSten je okruglasti ili kratko ovalni
ovarij. Iza ovarija je uterus koji-u gustim vijugama ispunjava
gotovo dvije zadnje trecine tijela. Vitelogene Zlijezde prestavijene
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su sa dva kratka niza krupnih folikula uz obje periferne strane
iza ovarija. Ponekad su zamaksirane sa uterinim vijugamsa i ne
vide se u cijelosti. Kod primjeraka kod kojih smo vidjeli kom-
pletne nizove folikula vitelarija njihova duZina se kretala oko
700 mikrona. ;

Izgled parazita, raspored, oblik i grada unufraSnjih organa
prikazani su na sljededoj slici: :

Brachylecithum lobatum — a) izgled cijelog parazita (crtez); b) predmii
dio parazita (orig. fotografija); ¢) srednji dio parazita (orig. fotografija)

Jaja Brachylecithum lobatum su tamno smede boje, Cesto
asimetriéna sa debelom opnom. Prosjeéna duzina jaja je 47,9, a
Sirina 30 mikrona. ; v

Dimenzije duzine i Sirine parazita, usnih i trbusnih siski,
testikula, ovarija i jaja Brachylecithum lobatum, dobivene via-
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stitim premjeravanjem 5 najoduvanijih egzemplara i uporedene
sa mjerama J. Timon Davida (18953) prikazane su u priloZenoj
ftabeli. Kako se vidi iz tabele bitnije razlike postoje u duzini pa-
razita (3 do 4 mm), ali mjere za duzinu parazita koje je dao
Braun (1902) potpuno odgovaraju nasim dimenzijama za duZinu.

Ciklus razvoja Brachylecithum lobatum je nepoznat, ali
kako pretpostavija J. Timon David (1953) razvoj ovog parazita
mogac bi biti slidan razvoju Brochylecithum americanum kojeg
je opisac Denton 19%45. Eksperimentalno je utvrdéeno da kod
Brachylecthum americanum postoie dva prelazna domadina. Prvi
prelazni domadin su puZevi (Polygyre texasiana, Practicollela
berlanderigna). Cerkarije ragvijene u ovim puzevima izlaze preko
njihovil: didnjih organs koje guta drugli prelazni domadin, larve
Chrysomelidae ( Diabrotica duodecimpunctaia 1 Gastroidia cya-
nea, a korvide se invadiraju najvjerovatnije jeduéi larve ovih
tvrdokrilaca. o

KRATAK SADRZAJ

Kao prilog poznavanju parazitarne faune ptica iz porodice
Gavranova (Corvidae) u Jugoslaviji opisan je po prvi put nalaz
Brachylecithum lobatum Railliet 1900 kod sive vrane (Corvus

 cornix). ‘

U vremenu od 9 decembra 1952 do 6 januara 1956 godine
pretraZzeno je ukupno 20 ptica iz familije Corvidae i to: 9 sivih
vrana (Corvus cornix 1.), 4 svrake (Pica pica L.} i 7 ¢avki (Cola-
eus monedula) ubijenih u Sarajevu i okolini. Od ovog broja samo

kod 3 sive vrane ustanovljen je Brachylecithum lobatum Rail-
liet 1900.
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