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razmatra rastenje mešovitih . populacija i obuhvata eksperimen
te: a) na dvema vrstama koje se ne hrane jedna drugom; i bJ 
na dvema vrstama od kojib je jedna plen druge: o.n takođe tre
tira promene u veličini i obliku organizama kad rastu u .čistirr1 
i mešovitim ·populacijama, ·Najzad, iznesena• •... su ... izvesna .Pte~imi~ 
narna posmatranja o· distribucUi organizama u prostOr\r um,~tar 
kultura, .~ o. promenama u pH za vreme rastenja populacija. Tad 
sledi opšta diskusija i krat?>k pregled celog radl1. 

. . . 

MATERIJAL I METODE 
Ila bi se izb~gao pteopširan istorisk:i uvod uradkao celimJ; 

oqlučeno je da se da nezavisno.uvod ;5a svaki oi::leljak rada i da 
se ograniče ove uvodne primedbe na kratak. komentar o meto~ 
dologiji pot)ulacionih studija Protozoa. 
· .. ..· Istoriski, . istraživanje.· rastenja populacija .. Protozoa •. mož~ 
se podeliti u dve faze : l. fa,z~ kad s-y. kultur~ protozoa sadrža
vale bakterije i 2~ fazu s kulturarn,-a b~z bakterija. 

Analiza ·faktora koji utiču.na dinarn,-iku .rasten,ja popula
cUa bila je vrlo teška "U prvoJfazi,.jer istražiVaGi .. nisuraogUda 
provere eksperimentalno da )i su se .· prorn,-ene ll brojnosti pro to

, zoa dešavale usled promena u populaciji bakterija ili uslednekog 
drugog faktora. .. .. .. . . . .. . .· . . . . . . . · .... 

U prvoj . fazi· populacionih studij a .·moguće .•. je .razlikoyati 
n~koliko stupnjeva u pokušaju da se uprostianaliza,Prvi stupanj 
pretstavljen je klasičnim radom Vudrafa (Woodruff, 1912, 
1913a). On•jestudirao sukcesijuJaune protozoa u .. infuzumima 
koji su sadržavaU mnogo vrsta protozoa i nepoznat broJ vrsta 
bakterija .. ··Posljednji .stupanj'· je ·proučavanje izolovane .vrste pro
tozoakoja ima za hranu samo jednu vrstu bakterija. Ganzeova 
istraživ?>pja (Gause, 1934a, 19~5a) populacijaprotozoatakođe 
pripadaju ovoj fazi, i to ne njenom posljednjem stupnju, Istina 
je daje on upotrebljava ]Jacillus.pyocyaneus kao hranu<zavrste 
koje je studirao, ali nijedna od njegovih kultu~a nije hila<ste· 
rilna; te' su bile kulture pojedipačnih Jli mešovitih populacija 
protozoa s mnogo vrsta bakterija. 

U dr11goj fazi, istraživanje populacija protozoa.,vršilo se pod 
povoljnijim uslovima za eksperimentalnu analizu rastenja po
pulacija. Uglavnom, ovi belji uslovi .korišteni su dosad u istra~ 
živanju .čistih populacija protozoa. Rad koji je preduzeo pisac 
takođe •· .. j~ počeo istražbmnjem .čistih . populacija protozQa, . ali 
se proširio na dvije vrste protozoa u istom. medijumu, na istraži· 
vanj~> njihove interakcije, dok su njihove odvojene populacije 
upotrebljavane kao kontroJne kulture. 

MaterijaL Organizmi upotrebljeni ·.u ovim eksperimentima 
bi:li su. kriptomenadna flagelata Chilomonas paramecium Ehren
b~rg i dvije himenostomatske cilijate Tetrahymena pyriformis 
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qvanaest sati, t~~o ctft SU.ltlOZd~ P9~Jedhji ingkuhihii bill. koji .. s~t 
preko tri dana stari.lnqk,ul,um j~ stavljen u steriln() s;:it1k1 sta~lo, 
i. ~od m~li:tlJ. lfV~ć~njern .. binokU;J~r~ .. d~set org~pharna)~jzdyojeno 
kaPHarnom rnikropip~tom, i. stavljeno u .svaku ePTU;vetu. četiri 
do.šes;t. kultura)l].okulisano je jz istog satno.g sta;kla .. Prek(J čepa 
od sterilne vate k;oja ne apsorbuje vodu; obavijen je pergament 
papir .iyezai:i g4me):ipm yrpcom, .. .. . . ... . . · 
•. Kulture su. čuv~ne u mraku,.u Jedi1oj vrsti.tegl~ za J.{ompqt 

(oko tri litra), koje su. sta-vljene u vodena }{U patila tetrl:'!ostitički 
konttol!sana. <Brqwn, 1951 ). Jedin.o su k1.1lture na; 10,5° e držane 
u sobi sa stal!lom. te!llperaturom. •.•. · ,~, 
··•··•· B~ojanje ... Iz kaplJica:.}{ultU>rejeda;n po:jedan.:orgal1izJ:tm'•je. 
uz}tnah. mi~ropiretwn t brojan, JJzimane su dl obzir .. ;samo :žive 
je(jinke, Cele p()P1llac~je su, brajane; dqk je broJ Jedinki bio do 
ltiljadu,.~ čj1~1 j t,\. bio yeći od h~Ijade, uzimarro;: je pet pr.() ba stan~ 
da;rdn~.za:Dremii1~ iz.svake kulture. i. one su .brojane •. Da bi.se P,to .. 
v~rila,ova metoda proba, cela populacija: je )Jroj~na u deset. sl u~ 
čajeva, premda su kU;lture imale 1000---'-'-8000 organiza,ma. ,A,k9 je 
. uuprob~ )J ilo. pre k(:} pedeset organizama, kulture .su taz)JHtžene istim 
rnedij:u,mom 3, 5; .10 .... 40. puta, i onda. su uziman e probe,. Kali:)Jri~ 
sana pipeta sa suženjem upotrebljavana je za u.zimanje .pfOb?, 
Cnajpre pipeta od 4.56 rnm3 , zatim od .. 3.72 rnm3 i najzad ođ. 
5.48 mtn~ ). Posle .brojanja kulture su ba;čene, · . · 

Mnogo me je zadužio g. P. A: Plack iz Institut~ za biohe~ 
mijU, Univerziteta u Kembridžu, što mi je poklonio ·oVe pipete 
koje je on sam napravio. i kalibrisao: 

Mašina Z4L. )Jrojanje bila je upotrebljavana. Bila je udešena 
da se !llože pokretati nogom, ali nije bi}a nabavljena odmah u 
početku eksperimenata, tako da su čiste .populacije orojane 
bez nje. · · . . 

Proverdvanje sterilnosti,_ Pre početka brojanja puno Okce 
eze svake pojedinačne kulture povučeno je. preko kosog hranljt;. 
vog agara za. bakterije (banctonutrient. agar, Difco). Qvaj· kosi 
·agar čuvan je u termostatu na 22.5° e . dve nedelje, Podaci za 
kulture koje su bile zaražene uvek su odba~eni. · 

Vredno je ovde napomenuti da Tetrahymeiw .pyriformis W 
raste .na hranljivom agam za bakterije, gradeći male okrug\e 
mrlje koje se lako mogu za:inenitis kolonijama bakterija. 

.. .Me;renje pH. Prostorna distribucijahilqmonasa u. medijurxnt 
k.ulture menja se za vreme rastenja populacije. Radi toga su 
vršena merenja .PH da se vidi da lidistribucij~ zayisi od. pH. 
. .... .. Određeno je pH gornjeg, srednjeg .i donjeg dela medijUma. 
M~dijum se mora uzeti pažljivo i ·finom pipetom. čista pipeta 
bila je upotrebljena za svako rnerenje. Svakog đana određen je 
pH za tri kulture s hil omon asom i za tri kontrolne kulture (bez 
organizama). 
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U . tn·Voj seriH eksperimenat~ piJ J e. meren električnim peha~ 
metromi ali kako. se on kasnije p(jkvario;. upotrebljen je kapila~ 
tbr.u drugqj seriji (kqlorimetriska IT1etodl:!.). .. . .. 

Merenje veličine. Preliminar~a mere nj a. veličine. na. fiksira~ 
nim o:t:ganizmim::t nisu bila zadovoljavajuća, jer. se org::tnizmi 

, skupe. za vreme fiksiranJa. <Fotografisani su, zbog toga, živi orga-
nizmi svakogdrugog .. dana za vreme rastepja,p(;>pulacije. 
• .··. Kao. svetlospi izvor upotrebljena je lampa sa živinim lukom, 

. da ... bi.se stmtnjilo vrem~ <eksp0zieije, i tirneomogućHo.C!obij::tnJe. 
tre11utnih fotogr~fija organizam::t ·. kojl .. plivaju, Toplotni filtar 
<Chance Brotpersf1eatresisting glass QN 20J, ol;)ično pl~vo staklo 
i plavifiltar (Kodak,. Wratten M filters,•47) stavljeni su·između 
lampe Lrnikroskopa, da se tzbegne povreda orgtl,nizama prilik?m 

· ekspozicije.·. U početku .. · su . organizmi •• "bili.· fotogr~fisani kamer<;t111 
~eica koja Je. ptavljena na·. mikroskop s .. ?bJektivom x lO toku~a
:rom lO; dm:mije bila.· je upotrebljavana· druga<k()mbinacij:;j..soči'yl:!., 
objektiv .. malqg·uvećanjl), .(X 6) i okl;llarvelikog uvećanja <><;·~~) . 

.. da l:1i se povećala dubina fokusa i· na taj· način 'dobile . oštre· foto" 
grafije organizama. . .·.·· . . . . . . ..· . . . • . .. . ..··... . ··.·... .·~ 

U svakom filmu uzeta j e i. fotografija. mikrometarske'skal(f. 
Pozitivi su. bilLuvećani, tako da je konačpo uvećanje bilo oko 
300 puta. . . . . .· . ·. . . .·· . ... ... · .... ·. · 

Veličina organizama - ·dužina i . najveća. širina -"- merene 
su s. fotografija šestarOJ11. Samo org<J,nizmi u oštrom fokusu bili 
.Su rril:!r~ni. · 

II 

RASTENJE čiSTIH POPU.LACIJA 
OPšTI PRINCIP! J··PRETHODNI RADOVI 

, Eksperiml:mtalnq proučavanjerastenja ··populacija vrš~noje 
na · sisa;rima, krustaceama, insektima, protozoama, kya~cima i 
bakterijam~. .Protozoa su . naročito pogodni za eksperimentalno 
pr0učl:!.vanje rastenja popu,l:;tcija, jer se razmnožavaju brze>, jer 
njihoye kulture zauzimaju malo prostora, i što ih je relativno 
Jako održavati. Međutim, oni su manje pogodni od in~ekata što 
ih je .. teže brojati,. i, •. ako se primeni tehnika uzhpa,nja proba, što 
se mogu dati samo aproksimativne r:>rocene veličine populacije. 
~jihova predpostpred insektima je Urn?gućposti gajenja kultura. 
klona, a time su bolje ispunjeni zahtevj kontrolisanog eksperi
meritl:!., jer je klon homogena populacija, 

'Rastenjep()pulacijeizr~ža;vase·.prornenama u veličini te po~ 
pulacije u vremenu. Veličina populapije je statis.tičko p:retstav~ 
•ljanje dinamičkog procesa, presečenog u odr€)đenim vremenskim 
intervalima,. dužinu kojih bira istraživač prema brzini pron1~na 
koje se dešavaju za vreme procesa. Dinamički aspekt rastenja 
\'iše jenaglaš,en, ako se proces iz:r;azi brzinom ras tenja, ili, u slu

.. čaju populacija mikroorganizama, »gen€)racionim vremenprri«. 







Koncentracija vodonjčnih jona. Prema eksperimentima Le
fera (1935) na Chilomonas .paramecium i Kidera ( 19.41) na Te
ti:ahywena geleii; ove protozoe su eurijonične. Mast i Peis ( 1938), 
upotrebljavajući drukčiji medijum nego Lefer;, .:hašli su da za 
rastenje 'Chilomonas parameciuw postoji· samo jedan 6ptimum 
pl{, a ne dva odvojena optimuma što je utvrd~o Lefer. J. njihovi 
rezultati pokazuju· da je Chilomonas eur1jonična vrsta. .. . . 

. . :Eliot (EHioth 1933) je našao da je oblik krivulje rastenja 
CqZ:p{!liufn: striatuw pri .različitom pH zavisio .. od upptrebljepog 
medijuma. Krivulja je bila. upimqdalna ili bimodalna preiTla tome 
da li je bilo ili nije· bilo nab:ijun:1 acetata u medijumu, njena 
š.ir:ina bila je .. ta~ođe ll.ianja ili y~ća. Mikshl].alni rast .imale su 
kulh1re s početnin;l pH 7,0, a.u kulturama bez natrijum acetata 
pojavio sei drugi. ITlaksill).um, kad .je pH 5,7. •·. . . . . · 

. Vingoi. Anderson. (Wingo and .Ar~derson, .19~1) iznose d~ su 
t qrii.<:fopiH.bimaksimri,Ine krivulje .rastenja u. vezi s raznim pH 
rijihq-yim eksperimentima .na Tetrahymena gele.iL Ali oni su pro
·P\istili da pomenu direktnu vezu koju je našao Eliotizmeđu upo
trebljenog medijuma i pojave bimodalne .ili trnimodalne krivulje 
rastenja .. Međutim, u njihovim ekseprimentima maksimumi su 
bliže (pri pH 5.5.:.__6.5 .i 7;5), a minimum je između njih na, 7, što 
je. optimum pH. u Eliotbvim ·.eksperimentima. 

Džonson (Johnson, 1935, 1936) ističe da rastenje Glaucoma 
Jidaria i G. pirijormis vrsi se.takođe u širokim granicama pH; Da 
li je :krivulja rastenja pila unimodalna ili bimodalna, zavisilo je 
od vrste upotrebljenbg medijuma. 

Eliot ( 1935) je našao da stimulirajući uticaj nekih uglJič
nihhidrata na rastenje Colpidium campylum i e .. striatum zavisi 
od pH medijuma. 
· . Jan ( 1934) iznosi da Eu g lena. g raci lis podnosi široke granice 
koncentracije vodoničnih jona: To isto primecuje Džouns (Jones, 
:1930) za Pammecium multimicronucleatum. Saunders 0924) je 
pokazao da je Sp{tosfomum osetljiviji na promene pH, te se stoga 
može uzeti kao stenojonična vrsta; 

Svetlost. Uticaj svetlosti na bezbojne pr()tozoe nije bio nino":" 
go ptoučavan. tdi (Eddy, 1928) iznosi da sukcesija protozoa u 
kultur!lrna koje su rasle u rnraku ne razlikuju ·se od sukcesije 
kultura n:::~, svetlosti. Ričards (Richards, 1929), međutim, našao, 
je da je sezonski rit!lm u rastenju Pammecium aurelia, Blepha
~isma undula:ns i Histria complanatus ukorelaciji sa količinom 
.sunčane svetlosti. Mast i Peis ( 1934) su našli d::;~, je rastenje Chilo
monas paramecium u mraku bilo dobro, možda bolje nego na 
svetlosti. 

Faktori rastenja. Dosada je relativno mali broj ćilijata mo
gao da se gaji u kulturama bez bakterija. Lvov ( 1932) je istakao 
da je to zbog toga što se desio gUbitak funkcija za vreme morfo
loške f fiziološke evolucije cilijata. Većina oblika prešla j_e na 
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ishranu čvrstim delićima, i izgubila je, za vreme . njihove fiziolo
ške 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 i uticaj prođu
kata metabolizma na brzinu deljenja prof;ozoa bili su predmet di
skusija u proučavanju alelokatalize, gde se ispituje odnos Između 
početne gustine populacije i brzine deljenja. Rezultati eksperime
nata različiti su ne samo za razne vrste nego i za jednu istu vrstu 
(možda se radilo o raznim sojevima jedne vrste). Džonson je 
objasnio ( 1933) razilaženja. u rezultatima za &ultu~e s bakteri]~
ma pretpostavkom da uticaj početpe gustine cilijata na njihovu 
brzinu deljenja zavisi od gustine bal<terija. Derbi (Darby, 1930 ), 
naprotiv, pripisuje neslaganje rezultata razlikama ·1,1 pH kultura. 
Svit (Sweet, 1939) je istakao da brzina deljenja Eu g lena gracilis 
raste s veličinom lnokuhima p:ri optimalnoj zapremini autotrof
nqg medijuma, a u kulturama s bakterijama. Ako je zapremina 
autotrofnog medijuma bila manja, ktllture s manjim inokulumom 
Imale su veću brzinu deljenja. · 

Biološko uslovljavanje medijuma. Zaključak koji se može 
tzvesti nalwn razmatranja svih rezultata u literaturi o ovom pred
metu . .....--- njihov pregled je dat u piščevom prethodnom radu .(1\IIu
čibabić, 1952) - jest da početna brzina deljenja organizama u 
kulturi zavisi od »biološkog uslovljavanja« medijuma, Izraz bio
loško uslqvljavanje uveo je Park ( 1934) u odnosu na t)opulacije 
insekata, ali se može i ovde primeniti. U ovom. slučajn biološko 
uslovljavanje može se uzeti kao skup svih promena u medijUmu 
koje potiču od organizama koji u njemu žive. Ove promene nisU 
samo dodavanje izvesnih materija medijumu, nego i oduzimanje 
materija iz medijuma. Biološko uslovljavanje medijuma može biti 
ili stimulirajuće ili inhibitorno na brzinu deljenja. 

Hol i Lefer ( 1940) pokazali su da dodavanje, ili neupotreb
ljenog. ali starog rastvara, ilL filtrata stare kulture svežem ras
tvaru, stimuliralo je brzine deljenja u novoj kulturi. U prelimi
narnim eksperimentima na Chilomonas parameciu:jn pisac ovih 
redova je .našao da neupotrebljen ali star medijum ne pomaže 

, mstenje tako dobro kao .. sveže pripremljen rastvor . .Mpžda meša
vina starog i novog medijuma koju su upotrebili Hol i Lefer irnala 
je drukčiji uticaj na razmnožavanje organizama . .Razmer upo
trebljenih zapremina starog i novog rastvara (ne pominju ga Hldl 
i Lefer) može biti vrlo značajan. 

Iz ovog pregleda može se videti da je relativno. malo po
znato o uticaju raznih faktora na rastenje populacija Protozoa. 
Rezultati raznih autora ne slažu se uvek, i, za sada, još nije mo
gl.tće izvesti zaključke koji važe za celu grupu~ 
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A. UTICAJ RAZLičiTIH KO:NCENTRACIJA HRANLJIVOG 
MEDIJUMA NA RASTENJE POPULACIJE 

Chilomonas paramecium 

. Među faktorima koji mogu uflc;ati na rastenje populacije, 
izgleda da je koncentracija hrane neobično va?;na. Njen značaj 
istakli su. dosada mnogi autori, ali njen detaljan odnos s raste
njem populacija Protozoa nije još bio pro1;1čavan. Chilorhona.s pa
ramecium, kao sapr'ofitski oblik, izgleda da je vrlo pogodan za 
'takvo istraživanje, jer se količina hrane u njegovim kulturama 
bez bakterija može odrediti tačno, a ne samo aproksimativno kao 
u eksperimentima s protozoama koje se hrane bakterijama. Vari
rajućfkonceritra.ciju njegove hranljive sredine i održavajućl osta
le. faktore konstantnim, istraživač može ispitivati uticaj ovih va-
;riranja na rastenje populacije. šta ima se proučava u tom 
čaju? Reći samo - rastenje populacija - nije dovoljno, jer za
datak bi bio suviše .. neodređen. Izgleda da u najmanju ruku sle
deći aspekti treba .da. se razmotre pod svakim uslovom isl).rane: 
1.) maksimalna numerička veličina pupulacije; 2) .brzine raste·· 
nj a; 3) faze rastenja; 4) dužina života populacije. 

U ovim -eksperimentima Chilomonas je gajen u šest razli
čitih koncentracija h:ri:mljivog medijuma. Najveći broj posmatra
~ja izvršen je na kulturama koje su rasle u rastvoru 0.1% gove
đeg ekstrakta i 0.1% natrij um acetata. Kao što je bilo ranije po
menu to, ovoje medijum u kome se održavaju kulture hilomonasa
u Kolekciji kultura, i u prvim eksperimentima on je upotrebljen 
kao medij um »standardne« koncentracije. Ti su eksperimenti tra
jali oko .šest meseci, i za njih je bilo potit;bno više vremena nego 
za druge, jer to je bio i period standardizovanja tehnike kad je 
trebalo bolje upoznati eksperimentalne organizme, Stoga je mno
go vremena bilo utrošeno uglavnom na kulture stare jedan i dva 
dana, delom i na kulture stare tri dana, da bi se utvrdile granice 
varirat1ja u dobijenim brojevima, pri brojanju cele populacije. 

Time se objašnjava pojava. daleko većeg broja posmatrartjB, 
u nekim eksperimentima; to ne znači - mora se i3taći -'- da su 
bvi posebni eksperimenti bili smatrani važnijima od ostalih. 

»Standardni« medijum bio je upotrebljen u dvostrukoj kon
centraciji u jednoj jedinoj seriji eksperimenata;. inače on je bio 
razrađen dva, pet, dvadeset ili sto puta. Ako se početna ( »stan·· 
dardna«) koncentracia označi sa M, ostale će biti: 2 M, M/2, M/5, 
M/20 i M/100. Inokulum je bio jednake veličine i starosti u. svim 

· kulturama. Za kulture sa · razređenim medij umom inokulum je 
uziman iz matičnih kultura s ·medij umom koncentracije M/2 ; 
pre inokuliranja kultura organizmi su oprani u velikoj količini 
(puno satno staklo) konačnog medijuma. Na taj način medijum 
iz rezervnih kultura nije bio prenošen u eksperimentalne kulture. 
Sv~. kulture su čuvane na 22.5° e. 
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• Tal::llica I sadrži podat!te o starosti, srednjoj veličini popll~ 
l acije (x): standardnoj devijaciji (s) i broju PQSII1atranih UOPU
la~ija. (nJ, ia sv~ku kon~e11traciju. Ont. su pretstavlj~ni g:rafičk~ 
na slici .l, gde su' uneseni I1~ • orciinati logaritrp.i broja m.:ganj:zama, 
a na apscisi starost populacije. · · 

--~ 

j. 

2 4 

2M 
·M 
M/2 
M/5 
Mt2o ~~---·--
.M/100 -··-··~·--.· 

6 8 10 12 14 16 

Starost populacije u danima 

18 2Q 

Sl. 1. - Rastenje populacija Chilomon~s paramecium u različiti~ 
koncentracijama hronlj1irvog; medijuma · 

l. Maksimalna veličina populacija 
Prvo pitanje koje treba proučiti iz tih podataka jest uticaj 

.različitih koncentracija hrailljivog ·medijuma na maksimalnu ve
ličinu populacija. Radi bolje preglednosti, sred:qja veličina ma.k
'Simalnih populacija data je u tablici IL J asno je da maksimalni 
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Tablica II. Maksimalna veličina populacija Chilomonas parame
cium u različitiPJ. ko:Ucentracijama hranljivog' medijuma. 

l 

The maximum size of populations of Chilomonas paramecium 
in different coucentrations of the nutrient medium. 

l l 
l 

K()[leentraeija l medijuma-
2M M 

t 
M/2 M/5 M/20 M/100 

Coolcen tra t}()[l l of medium 
l 

v,eličina j posmatranaj 
200000 l 118000 l 59100 l 28100 

1 
9400 l 3900 

populacije --observed 

Si:ze •of v 
~ l 

oee1,Ivana l l l l l l population -eX"peeted 236000 . 118000 f 59000 . · 23600 59~0 .... 1180 j 

broj jedinki u populaciji opada sa opadajućom koncent;racijom 
hranljivo g medijuma. Da vidimo da Ii su posmatrani brojevi pro
porcionalni koncentraciji medijuma. Ako uzmemo veličinu popu
lacije u standardnoj koncentraciji medijurl!-a kao početni broj za 
računanje, veličine populacija pri drugim koncentracijama mogu 
se lako naći, ako pretpostavimo da su. proporcionalne količini 
hrane. Upoređujući odgovarajuće brojeve u tablici II, možemo 
videti da su posmatrane veličine. populacija premašile očekivane 
brojeve u razređenim PJ.edijumima, dok je obrnut slučaj u dv.a 
puta koncentrisanom medijumu. Iz grafikona na slici z-može se 
videti da je odnos između maksimalne populacije i koncentracije 
l'1ranljivog medijuma skoro linearan, ali da na oba kraja otstupa 
pd linearnog. Ovo će biti tretirano kasnije. 

Iz ovoga se može zaključiti da koncentracija hranljivog me
dijuma može biti ograničavajući fakt0r za m::l:ksimalno rastenje 
populacija hilomonasa. 

2. Brzina ra.stenja populacija 

Drugo pitanje koje ·je potrebno studirati jest .uticaj raznih 
'koncentracija medijuma na brzinu rastenja ovih populacija. Brzi
na rastenja biće posmatrana samo u logaritam$koj fazi, jer je 
ona tada maksimalna i relativno stalna .. Na taj način mogu se 
uporediti brzine posmatrane u .kulturama koje su rasle pod razli
čitim uslovima. 

16 





Star6st popuklcije u dani~ 

SL 3, - Bočefp.i deo k~rivulje ra.stenj.a iz slike 1 uvećan 

E adi jasnoće pečetni deo krivulja·. r~stenja dat Je tt yecoJ 
srazmerJ na. slici Treba razmotriti samo,<f~d koji pretstavlja 
rastenje od kraja prv~g daria do kraja trećeg;,dana, jer ~arno 
tom periodu sve posmatrane. pop~lacije bile sl~. 'u Jazi .logaritacth
Skog :rasta .. Krivulje rastenja.za.·taj period:su Linearne faproksi~ 
mativno paralelne, osim linije .. koja pret13tiwlja rasten1e naj~ 
razreqenijem med:ijuJ;ll..u. Kako su nagibi linija (tj, koefitijen.ti tih 
pravaca) k~ji pretstavljaju brzimi . . · jednaki; zmtči da 
pema. razlike u.brzi.n,i··rastenJau međijmnima razni:b: koncentra~ 
cija. Jedini izuzetak je rnedijum najveć~. razređenosti" ii kojemu 
je brzina rastenja daleko manja. Odnos izl1leđu kon6entracija 
hranljiv0g medijt1111,a i .brzine rastenja populacija p!'etstavljen je 
grafički na slici 4. • 

. Može s~ zaključiti da, unuta;r Širokih granica, brzina :f.aste
nj:J, po:pulacija hilomonasa. ne• zavisi od koncehtnfcije hranlji~og 
medijuma. 

























populacije 
organizma) 



~~1tl.J.lerafurski ~odiCij~t i terlll~lrii prira~taji brziri~ r~z-
:nlnožavanja. Chilomona~ parameciu.m · · 

. :B~~ilia r~z~nožavttnja Chilomona's patdmecium na različi
;tim t~mpe;raturama mo~~ . se izraziti · d1J.žinom generacionog vre
.mena. Koliko je ono za razne temperature, viđi se u tablici VL 
:Logaritmi. ovih •brojeva· uneseni su; u grafikon. nasuprot tempera
ture li~ apsolutne temperatu;re na slici 15 i 16, pokazt}jući na taj 

15. ~ L 0garitam ge!;leraci0.D:og vremena·nasu:!?rot· temperature 





Sl. 7 

Sl. 8 

Sl. 9 

·~· 

Sl. 10 

Sl. ll 

Sl. 13 Sl. 12 

Sl. 7. ChHomcnas paxamecium Ehrenberg: fotografis.an živ bez pločice odgajen 
11 kulturi na 5° e. Istina jedinka po•s:matran:a površinski sa stmm~. Uveć. 200 X 

Sl. 8. Ccilomona.s paramed:um na 10.5° e. Uveć. 200 X 
SL 9 Chilomonas paramecium na 16° e. U već. 200 X 

SL JO Chilomona sparamecium na 22.5° e. Uveć. 2l•O X 
Sl. ll. Chilomonas paramecium na 26° e. Uveć. 200 X 

.Sl. 12. Chilomonas paramecium na 30° e; a) populacija stara 2 dana; 
b) populacija stara 4 dana; e) popuk:tdja stam 6 dana 

b) populacija stara 4 dana; e) populacij as:tara 6 dana. Uveć. 200 X 
Sl. 13. Cll'tlomonas p:u:amecium na 33° e. Uveć 200 X 

(Strana 28, 38) 



to1;n: slu~aju .vrednosti za .. tempera:tursku' konstantu. l; su .1.27 
iznH~đu 10.5~ i 16° C, .l.OQ između 16° i. 22.50. G, i 1.25 između_ 
22,5° i .26° C. Srednj!l' vrednost je 1.20 sa standa;rdnow devija-
cijcnn 0.098; · · · · · · ·· ··· 

r 
o 

ter 
o· , 
...... 
o 
3 
,...,.. .... 
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SL l7. -:- Logaritam ~erietacionog .Vremena 

·· nasuprot logaritma ten;tperature · 
. ' . ~ ( 

L og(Jritam gen.erodonpg · vreiT)ena 

.9~·· ... g, 

l 
.9~ 

-~l 
~~~-
!D! (() 

l Sl. l!l. --' .Logaritam generaciornog vremena 
nasuprot temperature minus biološka nula 



4) Promene u v~lčhii i obliku Chilomon.as paramecium . p d 
raznoj.starosti p~pulaCijei na raznim teinP,erat~;~ama 

:SUo je .primećeno da .se promene dešavaju ne. sa~o u broju 
organizama nego i u njihovoj veli.čini i obliku. Bilo je požel]iW 
da se kval1tit.ativno izraze ove pr6rnene .. Promene u veliči.ni mpgu 
se pretstavitipodacima o du~ini, širini i zapremini org!lnizama; 
promene u obliku mogu se izraziti donekle prome11ama u razmeru 
izll1eđu dužine i širine .. Ovaj <razmer računat je za svaki organi
{l;am koji je> bio rn~ren. Povećanje ili ~Smanjenje ovog razmera 
pokazuje da li organizmi postaju vitki:] i ili zdepastiji, a njegov 
koeficijent variranja može donekle pokazati do kOje mere varira 
<>bU.k organizama pri određenoj starosti i :temperaturi. . .. . . . 

· Kako je oblik hilomo:riasa .. približan elipsoiđu, njegova ~a~ 
4 L .·fW)2 • • ••. premina j.e računa ta po formuli v :_·., 7U -··· · ····-. • gde su L 1 W 3 . 2' \ 2 .. ' . . . .. 

dUŽina i najveća širina~ ®vo je . fornmla za volumen elipsoida s 
dye jednake ose. širina i deblJina hilomonasa nisu u stvari jedna
ke; debljina je oko 4/n do 5/e''širine. Međutim, s fotogra:tifa se 
može dobiti podatak sarno o dve dimenzije : a) dLlžini t.b) širini 
ili debljini, iii nečem·prelaznorn između njih. Kako je meren, .ve
Ukibroj.orgaiiizama,. bila je podjednaka šansa. da se meri deblji-· 
na ili šlrina.,T]p()trebljavajuci srednju vrednost: ovih podataka 
kao srednju poprečnu dimenziju, ne menja se znatno rezultaL 
Može se je.dnostavnom .računicom pokazati .da. razlika. između zar 
p:remine hilomonasa računate iz ov;e fonmlle i zapremine u "kojoj 
su t:d različite. ose uzete u obzir, bilabi manja od 1%. . . .. · 

Tabli:ce.vn...,_xn sadrže podatke o. srednjoj vrednosti, stan~ 
dardnoj devijacijfi koeficijentu ·variranja. za dužinu,. širinu i nji
hov !'azmer, zatim prosečnu zapreminu, i najzad broj merenih 
organizama .. Ka~oje ~nokuiurn bio uvek.uziman iz ma.tične kul
ture na 2.2.59 e, fotografija organizama na dan ino~uliranja uzi
mana je .samo jedanput. To je razlog zašto' .su podaci za dan 
.jednaki za, sve. temperatur~~ Na slici 19 prikazane su p:romene U' 
'Zapremini hHomOtl()Sa na raznim temperaturama za vrenie . 

. nj a populacija. ~ 

· Podaci pokazuju znatan. porast u veličini org:ani:zama za v!'e: 
me. rl3.nog rl'tstenja .kultura na svim temperaturama. Koeficijenti 
.variranja takođe .postajuveći za vreme početnog rasta; na nekim 
tempe;raturama oni su najveći u tim ranim stupnjevima rastenjfL 
Zanimljivo je uočiti da se veliko variranje u/ veličini i obliku 
Drganizama ponnyo javlja kad p()pl1lacije prelaze u makshnalnu 
stacionarnu fazu rastenja ( četrdeseti dan na 10.5° .e, dvanq;esti: 
qannfl, 16° C, osmi dan pa 26° C). Na ekstr.emnim. temperatuta
ma vrednost koeficijenta variranja dostigla je maksimum< To 
subiJe najveće Yrednosti koeficijenta variranja posmatrane za 
:sve .kulture na svim·· tem]3eraturama. 
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N'a kraju rastenja, veličina organizama bila je<mnogo ma: 
nja nego u ranoj logaritamskoj fazi, izuzev na 33° >e, gde su 
širina i. zapremina organizama bile maksimalne. Neobično je za
nimljivo da. je primećen. vrlo sličan: uticaj temperature na. oblik 
i veličinu organiz~ma na 5° C. I oni su bili V'rlo široki. Nekoliko. 
fotografija uzeto je. od jednog od njih. To'je bio poseban mon~ 
strum: 20 mikrona dug, Hl mikrona širok i 9 mikrona debeo (sL7 ): 
Nađen·je u kulturi.dva dana staroj. Jedan organizam druge 
kulture devet dana stare, bio je 31 mi]:{rort dug i 18 mikrona širok. 

' ' . 

Dok. su prorrlene u obliku organizama pile relativno male 
na 2?.5°, 26° i 30° O, one subUevrloizraziten~ ekstremnim tem~ 
pera turama~ Treba istaći crtu zajedničku .za sve kulture. da orga~. 
hizmipostaju vitkiji na kraju logaritamske"f~ze .rastenja, a. zdec 
pasti 11. stal'im kulturama (u stacionarno} fazi). Najveći razmer 
izrneđudužine i širinedostignut je na 10.5° e,. a najman,ji na 33"\ 
to jest na niskoj temperaturi o!'ganizmf su najvitkiji a na visokoj 
najzdepastiji. Iz .. tablica VII-J{II može se vtdeti. df;!, je vitkosr 
organizama najviše Jzražeqa na 10.5° e, dok na višim tempera~ 
turama. ona postaje manja;. najposle na 33° ·oiganizri:lt dostižu 
drug'l:l.. ~,trajnost i postajU primetne zdepasti.. ·· 

.i\,palizirajući vi~ličinu organizall).a na :t.aznim temperatura~ 
•rna, iz .~ahlic~. vrx~xn može se videti d~ je maksitn,gtlna veli; 
čina (dužina, .širina i zapremina;) dosttgnuta/na ekstremnim tem
peraturama (10.5° i 33° ), ali ne tr istoj fazi rastenja. Na Hl.;fr0 e 
maksima~na dužina., š~rina i zapremina su u fazi Ilegatlvne akce~ 

·· leracije rastenj a ( d,an. 28 .i 30 )~ dok ·na ;33° ovi maksimumi su u 
različitim·· fazama ; najveća du~ina je u fazi negativne akcelera
cije'rastenja.·<t:r:eći dan), najveća širina·.i zapremina· u takozva" 
noj logaritamskojfazi smrtL(BucbananJ Fulmer; 1928),. . . . ' . . . . . . . . . . 

Na 10;5° (}javile su se vremenom fluktuacijeu orga~ 
nizama, ali one nisu praćene yelikim promenama u koeficijentima 
va-riranJa ... On,i SJ.l ostali u granicama· između 8.10 i ll .96% u ·pe: 
riodu odtrideset <lana (tablica VII). Fluktuacije u veličini obli
ku organizama poja:vile su se.J ~tia. 16° e. Nije poznat 
osdlaćija. ~n:a niskim temperaturama. . 

· .. · .· . ' .··.· : . . .· . . . ·. . . : ./ 
Interesantna činjenica proizlazi iz poređenja koeficijeqata: 

variranja .za dužinu, .širinu i njihov razmer .. Ako ne postoji kGre
lacija između dužine i širine; onda je 

Er---= l:lh2 + Ew2 , 

gde Ew.r Er sU. odgovarajUći koeficijenti··variranja·za dužinu, 
•SJrll~U .i razmer. Ako se vrednosti za Er,. izračunate prema .ovoj 
:formuli, upor~de s.a posmatranill). \l'rednosti:ma ·datim 1.x · tablica
ma vu~ xn, nađeno Je da sko:r:o u svim slučajevima ( 44 od 48) 
izračunate. vrednosti su veće od posmatranih; To znači. da .postoji 
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pozitivna korelacija .između dužine i širim~ i stoga da. pod ne"k;i:rrJ
datim skupom :uslova ol)hk. organizama, poka,zuje tendenciju da 
se održi, pJ::emda, ka,o. što.· je pre f)oka,zano, nos to je sistemats~e 
p:romene u obliku k~o što· su izmeđ'U jedne i druge grupe .. usloZ(a .. 

I~· ovih eksperimenata je jasno. da .Chilomonas P.aram~eium 
.može živeti irazmn~avati se unutar š;tro~ih granica .te:rilp~tature 
(od 10:5? P.o. 33° C). On .. pripada, .stoga, ei,lrite:rrnnoJ gn1pi pro
tozoa. V svojirnsstudijama faktora koji utiču, na distr~b\lc~ju. cilt
j~ta \l slatkoj y;od.f,):ioland .< 19?5J.je istakaodtJ, .veći~a ~gijat(:t 
može.žfvetiunutar širokih graniea'ternper~ture, Lon. smatra đ:~ 
.bi ćovek.mogao.·()čektvatitakcrširokl,l.ad~ptivnqst,.jer oiJijate ži·ve 
većinom u plitkim baricl:tn:la gcie su. faktor~ .okoline poqložnf. velh 
korn kplebl;l,nj\1~ ·To se. može primeriiti .. i. na Jlagelatu'kao što Je 
Chilompnas parameeium·~ To je vrsta cesta ':llimanima i barama. 
duž tipih pptoka.i · r~ka· Može živeti i·. u drugian staništ!ma: Tak~. 
je nađen 11 svih .ositm' stani~ttJ, koja je ispifivfio Lal{,i (Lackey, 
-1938). Onpokazuje. širol~u adapt~vnost na različite faktore oko
line, i nije .. ni malo iznen~đujuće da može živeti u. tako šir.okim 
granicama temperature. ·. .·· .· . . .· . . ·· .. · .. . .· 

rz· rezultata· oyih.eksperimenata možemo .videti 'da &e .popu-
. 1acij~. hilomona;sa. razlikuju samo ·po brzini ·rastenja na .različi
tim tetp.:peratura;xna, :;),li ne po maksimalnoj gustini. Već je bilQ. 
poznato iz . eksPerimenata ha izolovanim organizmima tla ... t~ml:)$~. 
ra:tura utipe na brzipu deljenj&~; protozoa. Smit (l940lje ispitivao 
uticaj osam raznih temperatura na čestoću deoba pojedinih hiro-; 
mcma.sa koji su održavani na t?ločaina s. de:pr.esijOJill utoku 
({eset četiri časa: Temperaturs!{e granice ko}e on . odgo-
'\Iaraju onima tt. ovim eksperimentima, ali; koliko se videti 
iz g:6:1rikona, razmnožavanja .. nj e govih: organizama bila je 
manja. da 0 rganizmi. ne rastu na pločam.a; s d~ 
presijom, i, možda, niedijuin j~::i manje 
godan ·za hil om onasa~ Možda . . taj sporije raz··· 
nmožava. brt je našao da optimalna leži izmeđ.u 

30° a. se optimalna. temperatura procenjuje rn"<>YY1><> 

razmnožavanja, .ona odgovara ddbro 
ovde izneseni, gde je najma.nje geperaciono vreme zabeleženo 

na 26.0 e, :i nešto je veće na 30° e. Međutim, u obzir 
krivulju rastenja kao celinu, izgleda da naj· 

uspevaju na 16° C; Dok se na 30° broj 
monstruoznih; samo delimično podeljenih dana. posle 
inokuliranja, na l6°.C organizmi su· bili još zdravi u. kulturama_ 
sta'rim trideset dana; . Smit je ta}{ođe posmatrao. da Je čestoća 
deljenja .man,ja u početku, .alm se organizmi prenesu iz niske na 
viš11 .. tempetaturu. U ovim ek~eprimentima, m.~~~đutimi nije bilo 
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. Eksperimenti na hilomonasu potvrdili su za Jpš jedan bio
loški sistem variranJa temperaturskog koeficijenta .(QlO) J ter~ 
malnogprira~taj.a (~t), s. temperaturo1n. Oba· se .. smanjuju s po\Te
iSl'l!l1Jet:p. temperature. BelelJ.:ntdekov koeficijenat b J.;elativno je 
v:i~e: konstant!}PJl šimkim granicama temperature, U ovim 'ek& 
·pe:ri!ll~mtima :gjegov koefidjeB.t variranj:;t je· samo. 8.10% između 
10,5°j 33° 0. ~.zgleda, stoga, .. da se )ITednostLza l)rzipe fastenja 
popul~cije na. dmgimtemperaturama m()gu ·interpoliratt.tačplije, 
ako ·se, upot repi. <?!.mga B,elepradekova. Jednačina nego jednačine 
• Vant •Hafa ·.ili },\reni usa .. H .. syqm radu O ;'tlticaju temperature; na 
br~mu rast.enja·· popl1lacije. T;etrahymenwgeleii, ':Felp~. (1946} je 
bio~više·za (iV.e·.posle~nje'jedna;čine,; }et·•je onyerov~o .. da·· ak,o se;· 
'(}ne upotrebe s tri· različit~ konstante za, .razne ~ptexvaJe. tempe~· 
r::t;ture, .izraziće til,čn1je odl!os. između brZine . procesa i tempera" 
tru;e'.pego. Belehtadelwva,·jednačin;a;To,.~e izgleda•·V:rlo ubedljiVOr.' 
i; tJ,]tvari, oye:Jedpačii:lerie. mogu se upotrebiti Za;Pfibližno oqte; 
diva11Je · vredrtoS:ti brzilie ·· ra~tenja nw r~zličitlm temperaturama~ 
ako je brzina rastenja poznata samo za dve. teinp.er~tur~. ... . ···. 

·•pucaj različitih temperatura na veličinu ·i oblik CJ"tlomonas 
par:amepium jasno je poklizan u ovim ekspe:ril):lentima. Organizmi 
:su veci i vit}{i]L !:la nižim t~tnpe;raturaroa, pc>staju.1nanji i .zde" 
pastiji s porastom temperature. ZanimHivo je da prpmene u• du.
~iil.i i'širini org;anižama nisu 1JOzitivno korelativn,e. Rezultat pv0g 
različitog uticaja na individualno rastenje u dye dimenzije jest 
promena u obliku organizama. Ekstrem~e temperature, 5° i 33°, 
.uticale su jako r;ra širinu org;anizama,tako .da je nj}hov zdepast 
'()bUk; bio jako upadljiv. Izgleda kao d~ jedan >isti si~tem u ćelici. 
nije odgovoran za rastenje:· u dužim:1 i u $irimi. Inače teško je 
:razumeti,. zaštQ na 33°' e,. u kulturama starim pet dana, organi, 
zini·. dos.tižu maksimalnu širinu i mi:nirpalnu dužinu istol":lobno. 
Kad bi.oveprOU'lene bile u korelaciji, koeficfjenti•vaiiran.ja duži

.širine i nji1Ia.vog razmera, bili. bi približno istL U stvari, kao 
·što SlllQ videli, koeficijent variranja razlllera je. veći nego onaj 
qužine m· širine.. . . .· ·. .•.. .. •• •. . . . . ..•.. . . 

·. Merenje organizama iz•kultur~ :različite starosti pokazalo .je 
da se n, ajveći porast dešava. u ranim stupnjevima .raf3tenj a pop u~ 
l5teije, ta~o. ·da na svim .. temperaturama •zapremina. poraste· izme-=· • 
du· 44. i 113%. Povećanje .veličine celica praćeno je povećanjem 
variv~:nja veličine i oblika. To se vidi' iz koeficijenata Vl;',riranja 
u,J;Qm periodu. Veće varirat).je pojavilo se ponovo u početkl,l sta
cioname .faze,. kad je volumen· jedinki dostigao najniiu vrednost, 
skoro polovinu one u ranoj .fazi'rastenjac; . · . . , ... . . .. , 

· Studirajućipromene u v~ličini Bacillus megath,erium, Enriči 
(HEm:riči,.W28)je,našao da. je najveće variranjebilo u početku 
ra,stenja kultura, kad je i :povećanje veličine bilo. najizrazitije. 
Međutim, u njegovim kulturama nije ~e posle toga ponovo j~v
Jjalo povećanje .variranja .. Dženings (Jennings, 1908) takođ.e iz-. . 
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nosi da ).{pefictjent variranja dužine Paramectum bio je oko dva, 
puta veći u ).{ulturikoja je rasla nego u stacionarno j. Piters t Pe
ters, .1921 ), navodi naprotiv da Je variranje dužine Colp'tdil{,m col~ 
poda bilo veće kad je populacija prestala dw tas~e. Studirajuci 
rastenje populacija triju vrsta algi, Kečum i ,Redfild (Ketchum 
and Redffeld, l94l)) su našli da najveća varijabilnost u veličini 
Chlorella pyrenoidos~ pojavljuje se u mlađim kulturama. 

Zanimljivo je da je veći broj autora p.rimetlo za in·eme: ra:_ 
stenja populacija raznih vrsta bakterija. slične promene u veli~ 
čii1i kao kod hilomonasa; Morfološke promene za vreme :rastenja 
.pppulacije pratili su B:lak i RH (Clark and Ruehl, 19111) na se
damdeset sojeva(,trideset· sedam vrsta) bakterija. Oni sn .našli da. 
Qrganiz:mi postaju V€Ći U prvim. Čf:l,SOVima rastenja POPUlacije,. a 
docnije manji. 0nf.su .ist.akli. da samo. diftel'iski so~evi bili 
manji u početku rastenja: Međutim, Enrič:t 0923) je posn'latrao 
i k:od ove gritpe malo po_četno povećanje .veličine.: U .svojim stu
clijama veUčihe ćelica Bacillus mcigatheri1tnl~ Enriči 0921~1924) 
pDkazao je da one postaju oko .šest puta veće nego što su bile 
u početkU; a onda. se .naglo s:manjuju. On ističe .d~ porast zavisi 
od yeličinei starosti ino kw uma, tako tla je veći što je •. inokulum 
manji i stariji. Hantingt<;>n ·. Uinsl.ou 'Huntigton ap:đ. Winslow, 
1937) rnerlli. su . veličinu. E.sc!ierir;;hi,a c.olh S(Ilmonella gallinarum 
i S. pullorum. za vreme rastenja popula~ije. Oni s-q.. našU d~ sve 
tri v~ste pokazujl.l porast u zapremini ćelica .u lag fazi, i on je 
zatim p;raćen opactanjerrL o~e·tri vrJ;te q0stigle su ma1n;;imalnu 
veličinu u tazno vreme,. ali ovaj maksimum ]e uvek· prethodio 
maksimalnoj brz;}ni r~zmnožavanja. · ·.· . 

Promene. koje pokazuju ćelice Saccharomyces ce•re?:1$i:ll;ae 
Sl.J . drukčije od <0nih. kod Chilornmias: P:ro1.1.čava0 ih 
( Ricjlarqs, .19:28 ). On je Pokazao da prosečmv.veličina 
staje manja Z8J prvih. dva<ieset časova posle UL'. JX,.L"-AU 

a zatim ope' postaju .veće .. One bil~ najmanje za 
aktivniJeg.pupl]enja. · .. · 

Po~toji izvestan broj kvalitativnih i kvantitativnih !J'-''"''"'C>l
tranja promena u ·veličini ćeHca protozo9, za vreme 
pulaeije u ranijoJ Ute.raturi. 1.\Iqpa. (Maupas, 1888) 
su uglavp;om jedinke mmi.je u starim/kultur~ma koje sti u dege~ 
neracijL Kolkins ( Catkins, 1904) je naš~o takođe da yeliciha Pa
rameciurn '~audatum postaje dvaputa mal1ja nego obično za vre~ 
me depresije. kulturg;, Popov (HI07.)~ je posmatrao opadanje veli~.·· 
čine Stylonychia mytilus i Paxamecium caudatum kad sn kulture 

u periodu depresi,je. Međuthn; G:rego:t:i. fGre:gory,. 1909) je na, 
š~w da prosečna veličina· Jedra i ~~itoplazme hil~ j~ praktično ista 
za vreme celog . ciklusa. Tilina ·magna. Mudi .(:Moody, 
1912}. je posmatrala ?padanje u veličini jedra Spathidiurn; spat
hula za vreme perioda depresije kUltura. Njena opažanja ·. sla: 

.žu se s rezultatima' Popova 0907), koji je .svoje eksperimente: 
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upotrebio kao dokaz za Hertvigovu teorij tl: .o odnosu između jedni 
i ćitoplazme~Vudraf <Woodntff; 191.3 b) je merio veličin,1;1 Oxytri
cha fallax u četiri kultme koj~ su. se razlil:covale po aktivnosti 
razrnnožavanj~ i vitalnosti. Njegovi rezultati, n~ potvrđuju na
laze Popova. Qxytricha postaj~ veća kad se brzirilx razmnožava
nja· smanjL Fi'iters (Peters, 19.21) je, prvi pratio promene u veli· 
čini protozoa .za vreme rastenja popt{lacije: On je našao da đu· 
zina Colpitlium. co~pqda varira između 7.2 i 7.9' pođelaka · ( 1:0 .po-. 
delf1ka = 48 ~d. u wrvoj fazi rastenja_ pQpulacije. U drugoj (trećoj 
fazi, kad populacija nije više rasla, veličina organizama jeopa-

. dala, i na krajJ;ije b.Ha samo 5 poctelak,a, Vieweger 09~5) izv:ršio 
je sličn,e eksperimente nfl! Colpidium col poda. •. On je pretpostavio 
da zaprenlina organizama. opada, K starirrJ. . kurt ut ama, usled ne.d.<r 
statk!3. hrane:. R,ezultati eksperimenata, Devia .i Kiđera (Dewey 
and. Kidde~, _1940t o kara~terlstik:l~~ mstenja Petispira 0.1111iln 
;potpuho se slažu s poda.cima o promen.aina u ve"i.i.čtni Chilqm.o1iaći 
pmamecium; ;Veličina ćelica Peri,spirft t::i;kođe se poveća va za v~e~ · 
u;1e lag faze i·početka logar:ttamske faze, a zatim opada. Orm.sbi 
~ Ormsbe~ •. 1942) je dobip drukčije . rezult.ate na · Tet'l"ahymenq, 
.Y:eleiL ćelice~.Tetra.hyrrz,ena .postaju. progresivno• manje u .ra~l:Qj 
fazi'rastenja, i onda, posle završet~a ·}ogaritamske faze, one PQ;
rastu i dostignu početnu vellčimL Oya veličina ·održi se s~mp 
četiri darm. i· onda se postepeno <Smanjuje. Veličina Chtor"ella 
py'l"enoidosa bila je takođe veća u rillađim .kulturama u e~sper.i
rnentima Kečun1a i ·Redfilda (Ketchum·-and. Redfie~đ,.1949) .. 
tori to nepominju, ali. se može videti iz poligona frek.vencije 
ražene u promiJ1tima), . ·· . . . · . . · 

Lefer (Loefer, 1952) je odredio veličinu četrnaest sojeva Te, 
trahymena f!eleii(py'l"ijonr~:is). bn je našao da Je veličina perasla 
posle ingkullranja, ali samo periodu qd 48 časova, U račuminju 
zapre:fnine organizama on je učinio grešku uvodeći vrednost · cele 
duŽine. i širine umesto polovine u .formulu za 
soiua. · Tako svi. njegovi brojevi za zapremine 
Tetrahymena su puta ve<SL 

Promene u veličini ćelica protozoa ria raznim tel:Uj:ler:at\U 
ma posmatraio je više autora. Popov ( 1908) iznosi da je 

(ka6 Chilomonas) manja na 25° nego na 14° 
"'""""''""citoplazme i jedra pozitivno 

teorije ·o deobi ćelice da 
. organizmi 1.4o e ređe .nego na 25°, jer njima treba, 
vre111ena za. r:1stenje. On 1ae tako daleko u svojem verovanju u 
I-Iertvigovu teorijti da pTetpostavlja da variranje u veličini ćerki 
ćelica iz ist.e kulture. bilo je prouzrokovano razlikl}ma u veličini 
jedara ćerki ćeUca. I Rautman (Rautmann, 1909) je proučav~o 
nromene u veličini pmtopla,zme l jedra Paramecium caudatmn 
na cetiri temperature izmeđ1:1. 106 do 20° e, dok se brzina deljenja 
povećava sv:e do 25° e. ' 
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Adolf (Adolph, 1929f iznosida velieina Colpod&,; opada spo
rastom.temperature od 17° do 26° d: Izgleda d~.njegova pretpo
stavk:a·~ije.tačnadaj~ ... veličinaorganizama. kvocij(mt brzin:e •. ::tsi··· 
milacije j hrzine delj~nja. • Po}{;azano je u ovorn radu da se ir:lcttvi
du~lno rastenje hilomonasa .. m.O:že .Bastaviti ·n.a .temperaturama· 
na koji~a .nije više rnoguća deoba. V tom bi slučaju, prems. nje
govoj. formuli, veličina organizama bila beskomtčno velika. · · 
. . Po:a,st veličine/orgapizama ria vi~okoj temperatur~ polm

za,li ~u šer)Jaum .i Gojten (Scherbi:mm ar1d Zeuth~n, .1954} u svo-· 
jJIT1. eks~etimentima na·· Tetrahymena·. pyr'ijotmis: ·Oni su .. izložili 
·organizme nizu ~okb\"a kra_tkog trajanja. na 34° G, ·puštajući da, 
se oporave na, 286 G. Organizn1i su se Vrlo rifalo razmno~avaE 
za:vremenostupka: Zayremt: postupka.oni.su postaliyeći ·m~go 
u :POčetku; što se vidi nafotog:r'afijama u radu: Autori sunanustili 
E!ru~?ije~u .h,ipotezu :(Ephrussi, l926:-27): o.d koje su p~šli "u ~vojim 
ek:~pEtri~entillla, naime da su;te~peraturp}{iko~ficiJenti,.Qio? ra,z
Hčiti za.ra,zne faze mitotičkog cikhtsa. Oni su pretpo~ta:iili da je 
subletalna ,temperatura, đelovala blokiran~iell1 ... specifičpog Iwraka 
u čeličnom ~iklus"U, i pozivali su senafelpsove (:j.946).nalazeda 

n,a iisokoj. t~rnperaturi rastenje sma11J:uje<lli ga' r1ika:ko ni 
1i.ema. Međutiln, to je zabuna. Felpsov md ~ samo o rastenju 
populacije Tetrahymena, dok su oni posmatralt irtdivid'lialno 
stenje. ()ni. pišu: )>Tako mi pretpostavljamo da sl,lbletalnatem~ 
.peratura spreča;y~ raf>tenje (tj. sintez\1), ona takođe sp:rečav:a 
nqve ćelice uđu u geobu, ali ne sprečaya deobu .koja je · 
č.ela (ia se,izvrši do kre:Ja<<. Njihov za,ključak da 
menq povećavaju v~ličintJ. zato ·što su. bit~ p:r;enete 
mi<~ temperaturu, nije tačna; jer. ekspe:r;iq1enti :oa 
pokazali su d.a subletaln3,itempera:tura: ne spr~čava 

~.,, " '· ' ··~ ' ' ' • ' ',' ' ' ' ' j ' ' 

rast QVOll1 genUSU~ 

/.Oakle; ovi eksperimenti su pQkazali/.da temperatura 
prvom ~ectu na brzinu rastenja popuiaćtje ehiloT(tottas pa:rame· 
.eium) ·!'t.· nerna tako .izrazit uticaj .na makf,'iinalnu veličir:;u po~ 

p1..llacija. ... •. •.. . . . . . ·.. . . . . . . . 
· Veličina. i. ob.Iik 0tganizama.zavise od temperature i staro.stt 

· P9PUlacij~, najveća)enaekstremnini temperaturama i .. uranoj 
fazi<rastenja kultura. Izgledada.je. variranjeu obliku iveličin:i 

· .najvkće uto vte!tle i za v:reme prelazau maJtsiin.alnu sta~ionarhu 
fazu~ kako je zovu Buchanan i Fulmer {1928). 
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.. vreme može aticati kao faktor u dofuinant11osti jedne 
vrste u .mešovitoj. poW,'.:Lciji. . Ktombi 0944). je pok:aiao da u 
kompeticiji. između l.arava Rnizaperta .. <fominica. i Sitotroga: ce~ 
;r;ealella, vrsta koja l.lđe u zrJ1o };)t'va, bila je nadmoćna. · 

Ishod kompeticije može z.avisiti i od rase koja je Upotre
bljena. Divlja, rasa· Drosophila· rnelatJ,ogaste.r uvek potisne ·.B, 
pseuđ,oqb~cura, . ali . rasa >>O lal« (all-al) . !)~ . rnelanogaster uvek je 
potiS:iTtlt~ od D. ps.eudoobsiura tzimmeririg, 1948). · · ...... ···· · 

~ajzad, Let~ tije i Tesije {L' .. Heritier . et .Tei~?sier, 1935 1 
gajili su ··zajedno dve . vrste Drosopnild 11eodređel)o dugo, Oni 
SU istakli ne~laganje SV()jih rezulta fa .sa matematičkim ~Orija~ 
ma i s rezultatima. Gauzea. · · 

2}.:0dnos između predate.ra i plend 

~ksperimenfa;In.a .. proučivapja odho$::1; između •Pređ~torf1 .± 
plena nisu do sađa bHa tako br()Jn.a niti su vršena na. tako mno
go .· i:'azličitip . vrsta kao $to. su studij~. kompeticije izrrwfiu · 0rga-: 
nizam.a. Gauze. (l934Jj, 1935a, 19~5c). je .pokaz~o da interakcija 
izm~ćlu pređatori;L r· plena ne YJ)aj neizmenieno periqdičnim os~ 
cilacJjama ~us tin~ . njihovih poput~cij a, ·.·kao ~to. tvrde ' p:uttema~ 
.tičke. teorije .. Ldtke.i·.··Voltere, .. nego da ·.pojava psqilacija zavisi 
()d nekih karaktl:)ra v:rsta. kpje se, ispituj lJ. j od . faktora. okoline, 
Gauze ( l935c). je . posmatrao · pe:r;iodicne o~?cilacije 11/ brojnosti 
predatora i plena Param,etium bursariei J Sg,cćlu:Lrornycf.s pom
bet. POd uslovornda se kvasac c:l()davao u :niedijum s vremena na: 
vreme, i da .. ~e popuHteija pred~tora smanjivala uzima,nJei)l pro-o 
.ba: tr qauzeovim ekSperimentima (1939>a) s Bursq,r.ia tru'flcac 
tella ka,o preda torom· J Paramecium, bursa ria kao pl enom, pet:b 
odične fluktiladje pisti se pojavile; i Bursaria je fzuhirla. pre: 

. ~1ego što :5u pararnecijumt un:išt~nL Ga:ctže ne pomfrtJ(3 da su 
ovi odno# kompl*ovaniji od onih u njeg()ymn pretfioc1n9ni. ek
sperfi)1entu·na P .. bttrsaria i. Saccharom,ytes. pombe/ ali očevidno 
l.a:na,c . ishra,ne }3ursaria--: .Parameciurn~ Saccharomyces 'bio . je 
složeniji od. jedQostavnog odnosa predator-plen, Prema San."': 
.Qmm (Sandon; . 1932) Bursa.ria truncq.,teUa se hrani cilijatama, 
a .uzima i drugu hranu. p· Gauze.ovimeksperimentima; Bursaria 
je m()gla uzimatii ;parameeijume. i kvasac. Prema Lundovim 
eksperimentima 0914a, 1914b} o biranju hrane od stra,ne B. 
truncaiella, ovaj organizam je . Uzimao deliće. tvrdo. kuhanog . žu-
manceta, koje .je bilo obojetw bojama nerastvorljivim u vođt 
a nije. uzimao deliće žumanca obojenog boja,ma rastvo:djivim 
u vod!. šefer (Schaeffer, 1917), međutim, .ne slaže se. da Bursa
ria ima ikakav menani:zam za biranje mane; odbijanje /hran&. 
ponekad je samo .reakcija celog tela na više m. manje nepovolj
ne stimuluse; 

Gauze 0934b) iznosi da je IJid.inium nasututn; vrlo pro.: 
ždrljivi predator, uništio ~ve jedinke Pararneciurn c.au.datum i 



o:nc:ta uginu(}. Nisl.l s~ pgjavlfe flu.ktuacije u. gustini njihovih pp
pulacija. On,e su se ~amo pojavile. kad jeintera}{cija bila moqi
fikovana »sklo!lištem«.· (s~cU.~eritom .. '{{va~caf ili }{a,cl je, Jmo u 

Jhmgim eksperimentima, dn unosi() obe vrste ~l kulture. n. pil:t-
vilnim intervalll1la· · · · · ' · 

· ... Gauze isrnaragdova .(Gauze :1935~) i~veli sl1 eksperinien: 
te na dV:e· vrst,e ;:tkarina iZl brašna, gde se ćheyletus·eruditus. 
hranio .. plen,om A.leur:oylyphus . agilis. Variraju~i.: pačetni razmer 
između . dve. vrste, oni su dobili t:i+ vr~te rezulta,ta: O pien. je 
bio uništen ; 2.) pred ator je iz1Jmro; 3) ;obe Vl'ste na~tavile sti 
.zajed:tličld .. život· s periodičpim f1u'{{~uacijania u ~stini •... njih<ivih 
popUll:tcija .. Gauze, Smaragdova i .Vit (1936) prottčaV"l:tli su nti
·caj. okoline. na interakciju između ... OheyJetus .i .:,fleur(}glyph1J>S. · 
Bilo je pbtrebr;o više v:rem~IJ..l:t "za uništeuje plena o.(\ s.trane ·.pre" 
datora u. pšenišnom brašnu nego .u; p:rosu~ . Međutim; x~zultira
juće krivulje.· o ·. illterakciji izmedu preda tora i. pleJia baziraju se · 
samo· na .. dva ekspefimenta .. za svatti. medijum,· Qni~su nastavili. 
eksperimente . i 11poreqili rezultat~ fnterak~!je izmedu ovih •. vr:' · 
st a u semo leti ·i pšertišnom · brašm,1. ··.Oni . su.. našli· da, u ·. $lu čaju 
male početne•gustine plena,·. u pšel)išnom br~šnu pred~1t0r .. ·~u
mre, dok u semoleti plt:m bude. uništen. · 

Braun (Brown, 1940) je .posmatrao rastenje. mešovitih po
pulacija predatora Leupophrys <paiula ria Gla.ucomapyrijonnis, 
Njega je samo. zanimala logf\ritarnska faza, rastenj~ Ieukofrisa, 
i on je nacr.tao četiri. grafikonf\, s t~ortskini i posmatranim kri
vtdjama :rastel1ja za tl.l fazu, On je Pl'atio rastenje . k11ltt,1m smno 
će~irt. dana, tako da njegovi eksperimenti daju samo oskudne 
podatke o od!iosima, predator--"plen. If svoje .Jednačine za brzine 
rastenja, :Braun,je uvrstio ~rec:tnosti · za leukofnsa iz grllfifkona 
koji pretstavlja rf\stenje leukofrisa 11 .čistim populacijama; a 
nije .spomenu() uslove. pod krrjima• je leukofris mstao u ;čistim 
pop1Jlacijama. U to .vreme L.euqophrys patula. (T.erahymena 
patula prema Korlisu;· 195~) još nije, bio.dobijen u· kultur~ma · 
bez bakterija, Stoga je pitanje dadi je Braun "Qio u pravu da 
uvrsti vrednosti. za rastenje.leukd;frisa iz gra.fikona koji se ·ba-
ziraju na. podacima njegovog rastenja • pod sasvim drugim uslo_. 
vima. Isto. tako nije jasno zašto je Braun pripisao u jednom slu
čaju kraj eksponencijalne faze visqkoj koncel1trac,:iji yredatora~ 
a u drugom slučaju samo :qestašici hrane. Jer gtistina .leukofri. 
sa bila je isto tako velika, iliveća, u drugom slučaju nego u pr
vom, što se vidi iz. grafikona.. On ne .. '{{aže .·iz "!{oliko . kultura i 
proba podl:tci su dobij~ni. Studija Devija i Kidera( Dewey 1:tnd 
Kidger, 1940) o rastertjtl Perispira OV11/TIJ sa EU;glena .. graciljs daje 
više detalja iza duži period nego Braunov rad.. Zanimljivo je 
da se Perispira razml).ožavala još izvesno vreme posle nestank8. 
plena na račun veličine jedinki. 

















Tablica XVI. Rastenje čistih i. mešovitih :Populacija Ch, parame~ 
cium i T. pyrijormis izraženo celokui):tlom zapreminom organiza~ 

···. . ma (hiljade kubnih mikrona). ' .· . • 
Growth of single and mixed pdpulati<ms of Ch. paramecium and 
T. pyrijorr:nis in terrris of total volume of organisms Ctho1lsands 

· · · of cubic micra). · 

i · čist:e 'populacije 
Thmi l . 
Days l . . Singl~ populations 

Mj~oovite poplllac.ij~ 
Mixed .populatioos 

{JI 

2 
4 

6 
g 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
2B 
30; 

~---ch: ___ r . w 
Ch 

12 
512 

19832 
95255 

1()1510 
131998 
135306 
127236 

175-~1 ---·-1-2--~---· --· ·-. ------

12720 l 535 ,. 

92130 
8Hl16 
86955 
84108 
95480 
63798 
68145 
71686 

92431 l 22048 
474766 231223 

12878:)4 
728419 
575252 
.450512 
434520 
487519 
455651 
488179. 
536928 
478300 
436442 
427672 
5517Ej0 
410550 

l 
l 

1337'}3 
113740 

54644 
20574 
14090 
4176 
8462 

15'1 
958. 

1245 
1545, 
2146 

905. 
o 

369971 
.433547 
·565626 
323989 
327319 
31?.963 
289.862. 
372760 
287012 
339032 
380367 
464444 
448184 
4.46056 

Treba uočiti da su celokupne zapremine . tetrahimene, bllo 
u čistim ili mešovitim populacijama, uvek veće od celokupnih 
zapremina poul acije l)ilomonasa. -Maksimalna ~eličina čiste po· 
pulacije hilomonasa je oko _231 milion kubnih mikrona, dok je 
ona tetrahimene oko 1288 miliona kubnih mikrona. Ove razlike 
:pdjavljuju se u kulturama s istom vrstom i količinom h.ranljivog 
medijuma. One pokazuju,. stoga, da stepen iskorišćavanja hran-. 
ijivog medijuma zavisi. od izvesnih fizioloških karaktera_ vrste. 

3) Prome.ne u veličini i 
trahymena 
i meš.ovitih l'"-'!J'U«~'--~J"' 

Chilomona:s paramecium i Te
z~r vreme rastenja . njihovih čistih 

Promene u dužini i širini, .u razmeru_između dužine i širine, 
kao i promene u zapremini jedinki_ hilomonasa i tetrahimene za 
vreme rastenja u čistim i mešovitim populacijama prikazanesu 
u tablicama XVII-XX. One sadrže srednju vrednost stan-
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dl;Lrdnu devij~ciju (s) i koeficijent variranja (e. v.) dužine, širi~ 
ne i njihovog ra~~ei~; prosečnu zapreminu, (V) ; i .broj merenHi 

·jedinki (n,). R.~:J,zmer između dužine i širine računat je za svaku 
jeqinku . .koja ·jE? bila merena. Prosečria zapremina tetrahi
mene računata je na isti način kao. zapremina hilomonasa 

4 L W 
(V=~ 1t- (-)2 ), jer izgleda da je oblik. oba organizma naj-

3 2 i 
sličniji <elipsoidu. 

Tablica XVII. Promene u veličini i obliku Ch. paramecium u 
čistoj nopulaciji za vreme rastenja populacije. 

Changes in size and shape of Ch. parameciy,m in single papui
ations during population ·growth. 

H l X ji 'L l e. v. x11 :r~: l xr:/~.-~~v. 
v 

-~Q l l . 1 ... l. i 

~ ... 1~::~ ~:::~~~;~~~:~5~:~fT1~~~:;:111 ~::n~,~:T~~:~~:;: l~!~~ 
4 l 27.2 2.93 .10'.589/o 1L6 1.55 13;36'0/o 2.43 l 0.31 l 12.760/o 1 1951 
6 122,8 2.45 10.75°/d 10.3 0.82 7.96.% ! 2:23 \ (l 31 113.9C'Ofo 11265 
8

1

: 24.4 3.64 14.92°/o 10.0 1.12 11.2Cil/o 1 2.44 ! o:33j13.3z'io 
1
1 1276 

io. 26.6 3.34 12.56"/~ 11.2 1.31 11.7o0fo 2.4o 1 o.3l 1··12.92."/Q 1 17.46. 
12 j24.5 2.72 11.10°/o 11.2 1.14 10.18°/o 2.20 1 0.22 10.0 °/o 11606 

14·124.9·. 3.13 12 .. 570/o J 10.3 0.73 7.09·~/o 2.44 1 0.31 112.70%! 1383 
16 . 22.1 2:92 1 13.21 Ofo 9.8 1.57 116.020/o 2.22 0.23 i 10.36•"/& i ll lC 

. ·.18 ... 

1
. 22;.5. 2,54.1' 11 .. 29·0/o. . 9.2 0.74 l 8·.0 Ofo 2.44 i 0.25 110.25°/o :1 . 974 

20 21.9 2.88 . 13.15% 9.9 1.36 13.740/o 2.22 ; 0.29 113.06°/.o : 1122 
· 22 20.3 

1
2.231.10.9Wl/o l 9.6 1.0 10.420/o 2.15 0.21 1 9.77•0/oj 978 

!.!4 (21.5 1.47 . 6.84"/o lO 5 0.96 9.14°/o 2.06 0.19 l 9.2. 2°./o Jl24.0 

2·.6.·(19.,2 12;60 i 13.54il.Jo & .. 31·.1.56 16.77°/o 2.08 . 0.22 10.58~/o 1 868 
28 J19.5 

1
2.21 111.330/o _ 9.0. 1.02 11.33°/o 2.20 · 0.26111.81% 1 .. 826 

30. 120.8' i 2.20 10:58'(• 9.5 1 1.16 1
12.21~/o 2.21 1 0.23 l0:4li'(o 'j }182 

32120.5 '
1

2.06 110.05°/o 9.6 1 0.97 lO.lOOfo 2.16 · 0.23 Io.m;o;,, , 988 
34 23.0 2.6.9 111.70°/o 10.1 !o.9o 8.91°/o . 2.29 i 0.28 j12.23°/o 1 1'227 

·. 

n 

12 

30 l 
38 

. 30 

20 
42 

21 
21 
17 

Tablice XVII-;"-XX pokazuju da velieina i oblik oba orga
nizma zavisi od starosti popufacije i od prisustva odnosno otsu
stva druge vrste (sl. 22-'-31). Jasno je dase Tetrahymena i Chi
,iomonas .razlikuju ne samo (i očevidno) po. obliku i ·veUčini, .nego 
.i po sukcesiji prorriena u obliku i veličini za vreme. rastertja po
pulacija. Chilomonas po/')taje veći posle inokuliranja, dok Te-
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trahytrifm.a postaje, D1al1ja, Porast u veličini llilornonasa,) u. c1~ . 
• stim ·t. u mešoyitirn·kulturama, .ograničen. je ll,a·. rane stupnjeve 
rastenja J1opulacije. Za. v~emeovog. perioda, u.logaritamsl,{oj .faz:i 
ras tenja; veličina tetrahimene oi)ađa (sl. 22}; zatim u fazi ne:
gativne akceleracije rast{mja ona ponovo postaje Veća (sl. 2'7 ). 
Ovo poveć~,nje vel~čine .pr~ćejloje naglim sm.anjenjemu pqcetku 
st~ionar:ne faze. Međutim, .·kasnije nema zriačajnib•promenau 
· nj~n,oj veličini. U mešovitoj. populaciji Tetrahymena ne dostigne 
maksim.alnu veličinu organizama u. čistoj popu'laciji.(si. 26 i 27,) ,, 

. i, kasnije,. sm!).nje!lje mene :veličine je. veče nego u l,{ont:tolnim 
kuJtur~tl}.·a: (sl..29 l·3oJ~ Ipak veličina tetrahimene u rnešovitim 
populacijama p~~t.aje ponovo veća kad je populacija hHomoriMa 
skoro iščezl1:1 .<sL 3l). U čistim;kultur:ama velicina .. tetrabimelie 
povećava se u fazi negativne akceleracije rastenja (sl:. •22 i 27), 
·dok veličina hilo:rhonasa<opada. • Opada.r).je .veličine hilomon,asa je 
·veće u čistfm neg()· u mešovitiln .kUlturama . (sl. 23 i 24 k Kad 

.. ·oi~ta' populacija n.flomori.asa prestane ·rasti, -v;eličilia jedinki .po
novo se poveća (sE 25! Cona· prelazi veličinu organizama u. mešo-

·i "\ ' ",< ;: " '',, ' ' ', ' ' ' 

; Tablic~ XVIII. Pr:omene .u .~eličini i obliku Q)~e; parameci:urn u 
. m~šovithn populacijalna :za vreme raste11Ja populacije .•. · 

Changes in size and shape of Ch;, pq.rameciU.m iri· mixed . pop u-
. ra~ions. during population growth. 

1- l .. L' .. ·. l L/W 

~ll x· /,·;-··.-~-. \t, l X s ;l e. v. X s-r:~.· l X ' .. 
o l 24,1 .2:45 li:o:l7;0/; r 9.951 !).72 7 .24°/o l 2.43 \ 0.2{} l0.70°/o} 12t7\ 22 

2 f~ 24 .. 4. 2,9:7 12.1. 7"/.ql· 10 .. s l o,.85 7.87uiof 2.25 o.2o. 8.89°/o[ J49•) l 12 
.4 .. l 26.1 2.78 10.65<1/o 11.9 ' 1.61 1 .... 3.5. 3°/o \' .2.22 0.34 i5.32~/,.~ 19341 34 
6. , 27.9 2.72 9.75<){ol'll.l l.29. )U2°/o 2.53 0.30 1L86°/ol.1798j 43 
8 l 23.8 3.36 ~4.12°/o: 9.2 0.98 10.65°/o l 2.tif , 0.41 15.7,1"/o, }054 1 46 

10 . 22.9 2 .. 65 11.570/o \ 9.9 . 1.37 13.84?/ol 2.37 l 0:4). 17:30°loJ:·175j · 47 
12 2(1.412.29 111.23:/o j .8 .. 5 \ {15 13.53°!o 'i 2.44 . lll.31 12.J.0°/o •· 771 1 33 
14 22.3 2.91 'l 13.05/o [ 8.7 H .. 33. t 15;29°/o .. 2.61 [·0.36 13.79°/o, · 8§.3 1 30 
i6 22.9 3.10 13.54o/o \ 9;3 1.15 \12.37°/ol 2.48 , 0.2? .\10.48°!~ j 10~6 .l 35 
18 22.4 2.83 12.63. 0··/ .. o 

1
, .. 9 .. 0.. 1.291· 14.33°/o 2.54 0:5~ l 20.47°/o ,.. 949 7 

20 26.3 2.59 9.85°/o 10.3 1.0 
1 

9,71°/o l 2.55 0.22 . 8.()3°/o, ·1059 ! 5.7 
22 24.1 3.10 12.860/o. 9.2 j.l.U9 1· . .1L85°/o 2.63 0.33jl2.55°/o 16!67 l '62 
24 2 .. 5.1.13.09 12:4i0/0 10.0 l 0.98 ~.80°/o 2.52 0.28 111.11 °1o 131~. i 40. 
26 22.7 4.57 20.1~0/Q .10.1 [ 1:09110.799/o 2.24 0.33 114.73~/o nu l 45 

28 1· .2.· 3.0 ···1· 3.11 13.52°/o 9.8 11.391· 14.W0 /o 2.38 0:3.1 fl4.29°/o 1155 1

1 

34 
30 ·~i 22.3 2.61 Jl.700fo 9.2 j' 0.9·5. 10 .. 33.?./o 2.43 0.33 113.580fo 9.8J.· . 23 
32 21.3 · 2;24 10:52°(o 9.3 1.12 · 12.040/o .2.32 0.33]14.2'~"/o 963 20 









Tablica XXII. Statističko poređehje srednjih vrednosti dužine, 
širine i razmera izmedu dužine i širine Te.trahyrnena pyritormis' 

. _. u čistim i mešovitim kulturama. · 
Statistical conip9:rison of m~ans of length, width and ratio of . 

length to width of 1'etrahymena pyriformis in si:qgle and 

Dani 
Days_ 

2 

4 
6 

16 
18 
20 
'22 

l 

i 

i 
24 l 

:: ll 

32 
34 f 

Stepeni ·> 

slobode 
Degrees of 

freecjo'Ql 

50 
.73 

.72 
57 
36 
54 

1l:8 
91' 

54 
97 
no 
97 
45 
90 
89 

~-aziika (differ:ence) 

mixed e ul tures.. · , 

L 

l,:~v __ er. _o __ v?tnoć. a 
Erobability 

w -1-----'-;--L;w - . . f 
·l V,~rovatno.ća 1- Vero,v_ atnQĆa. 

t . Probabllity : .t Probabil:iJt;y · 

0.725 l 0.5---'Q.4 
0.877\ o.4:...--o.3 

0.171 0.9-0.8 
s:221 < o.oor 
4.-;l23 < 0;001 

11.93 0.001 
2.9.I91o:_ol-O. __ •- ~001 
7.625 <0.001 
O.l45 0.5--0.4 l.316 0.2-0.1. 
4.555 < 0.001 2.0 0.05-0.02 
2.092 0.05:-0.02 j5.18 <0.001 
0.908 0.4---0 3 1.397 0.2.-0.1 
3.16 O.Ol-0.001 

0.6871 0.5~-'-0.4 
2.914 0.01---0.001 
3.289 0.01+0.001 

3.794 < O.OQl 

1.3331 0.2-0.1 
1.726 O.L-0.05 
3.257 o.~:n:~o.ao1 

* 0.268 0.8-0.7 
2.204 Q,Olc ... Q.001 0.664 0.6--;:-0.5 
5.674 < 1).001 0.466 0:'7-'0.6 
2.799 0.01--,-0.001 0.508 0:7-0.6-
2.187 0.05--0.02 2.338 0.02-0.0,1 

3.346 < O.OOi. 
13.01 <1MO-f 
. 2.06 0._05 

7.977 < 0.001 
1.569 0.2--,.0.1 
0.'773 l 8.055 
'5.8G. 
2.49 

0.5C...:.0.4' 

< 0.001 
< 0.001 

2.13' l 0.?5-0.02 
1.283 0.2-0.1 

* 
* :;uo1 

6.119 
3.927 
1.424 0.2-0.1 

poveća" pred kiraj eksperimenta, .kad je Chilomona;s .skoro sasvim 
p0tisnut, L kad se ,populacija tetran-im~ne počela da povećava;· 
Ove poslednj'e vrednosti su ,maksimalne vrednosti koefidjenta 
variranja u ovim eksperimentima. Kako je veliko variranje: tetra
himene u mešovitim kulturama u to. vreme, može s~ .videti na 
fotografiji na slici 31. ' 

Iz veličina koeficijenata variranja obeju vrsta jasno je .da 
su oni manji za tetrahimenu, i u čistim i u mešovitim populaci
jama. Chilomonas varira ~-iše nego Tetrahymena kroz ·celu kri
vulju rastenja, izuzev na kraju rastenja u mešovitim populaci
jama, kad· je variranje tetrahimene izuzetno visoko. 

Vrednosti dužine, širine i razmera izmedu dužine i širine 
hilomonasa, u čistim i mešovitim k\].lturama, upoređene su ,sta
tistički, upotrebljavajući: t probu značaja. Ovi rezultati prikazani 
su u tablici XXI. Tablica XXII sadrži odgovarajuće podatke za 
tetrahimenu. Oni pokazuju da razlike srednjih vrednosti dužine 
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1 .širine organizama u čistim .i mešoviti:m.populacija:manisu zna
čajne u .početku r.astenja nego tek od četvrtog do šestog . dana 
posle inokuliranja .. S druge strane, razlika u. obliku tetrahi:mene 
.u čistim i :mešoviti:m kulturama postaje značajna od početka 
merenj.a. Ona je i. za hilo:monasa skoro značajna. · 

.. Kao. što· s~ :može očekivati, značaj razlika· srednjih vrednosti 
menja ~e za vreme rastenja populacije; ali, uopšte uzev,. ove raz

. like između organizama u čistim i mešovitim kulturama su zna-
čajne. . ·· · 

Bilo je od interesa statisilički proveriti da ·li su značajhe 
raz1ike koje se javljaju"'u dužini, u širini ili u razmeru za vreme 
rastenja jedne vrste kultura, samo. čistih i,li samo mešovitih. 
Zato su .upoređene. maksimalne i minimalne: v:rednosti dužine, 
širin~ i razmera unutar. čiste populacije, kao i unutar mešovite 

· populacije. One su visoko značajne CP< 0.000. Vrednosti t za 
hilomonasa su: u čistoj kultUri: 11.69 (dužina), 9.318 (širina) i 
5.681 ( razmer) ; u mešovitoj kulturi odgovarajuće vrednosti t su : 
12;057, 3.76.5 i 4.596., Vrednosti za tetrahi:menu su: a) u čistoj 
kulturi: 22.23, 23,678 i. 22.164; b)·· u mešovitoj .kulturi: 14.799. 
10.28 i ().6:39. (Vrednost 2.75 t je v~ć visoko značaju~ za 
3Q stepeni slobode). · 

!)iskusi ja 

Ovi eksperimenti pokazali su da. rastenje dveju vrsta. u me~ 
šovitoj populacijit nije tako jednostavno kao što su matemat~čke 
.teorije •pretpostavljale. Statistički značajne razlike u veličini. po
pulacije hilomona&a i tetrahimehe između čistih i mešovitih. kul
tura, pojavile su se u početku rastenja populacije. Ove razlike 
. ukazuju na· bolji rast obe yrste u. nrešovitim populacijama,. Među
tim, docnije u. rastenju populacije, značajno bolji rast bio je za 
obe vrste u čistim populacijama. Chilomonas paramecium, vrsta 
cija mak_Sii!lalna populaeijaje skoro dva puta veća u mešovitim 
nego u čistim kulturama, bude potisnut oci Te.tnlhymena pyri
Jormis čija maksimalna populacija je veća. u čistim nego u me
šovitim kulturama. Prema matematičkim. teorijama kompeticije 
između dve vrste, čovek ne bi oČekivao potiskivanje vrste koj~ 
raste polje u,mešoviti!ll kulturama kroz sve faze rastenJa popu-
lacije, od logaritamske do stacionarne faze. . 

Razlog za bolji početni rast~ obeju vrsta u mešovitim kultu
rama nije poznat. Pokušaji su bili. vršeni da se gaji Chilomonas 
u medijumu u kome su tetrahimene' živele tri dana, i da se gaji 
Tetrahymena u medijumu. uslovljenom hilomonasima .. Međutim, 
eksperimenti nisu bili uspešni, jer posle centrifugiranja nekoliko 
organizama je uvek nađeno u medijumu koji je zatim brzo pipe
tom izvađen i potom inokulirah drugom vrstom. Za ol::jašnjenje 
boljeg rastenja obeju .vrsta u. mešovitim kulturama potreban je 
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Sl. 21 

Sl. 22 

Sl. 23 

Sl. 24 

Sl. 25 

Sl. 26 

Sl. 21. Tet,rahymena pyriformis (Ehrenberg) Lwoff: mganizam fotografisan 
živ i posle fiksiranja u šampijevom rastv,oru. - Uveć. 200 X 

Sl. 22. Tetrahymena kyriformis u čis,toj kulturi staroj 4 dana. - Uveć. 200 X 
Sl. 23. ChHomonas parame,~lum u čistoj kultUiri st:3·roj 6 dana. - Uveć. 200 X 
Sl.24 Mešovita kultura hilomonasa i tetrahimene stara 6 dana. - Uveć. 200 X 
Sl. 25 Chilomonas paramecium u čistoj kuLturi staroj 8 dana. - UvGć. 200 X 
Sl. 26. Mešovita kultur'a hHomonasa i tetrahimene stara 8 dana. - Uveć. 20 X 

(Strana 56, 58, 59, 611, 61) 



Sl. 28 

Sl. 27 

Sl. 30 

Sl. 29 

Sl. 31 

Sl. 27. Tetrahymena pyriformis u čistoj kulturi starroj 8 dana. Uveć. 200 X 
Sl. 28. Chilomonas paramecium u čistoj lmlHluri star.oj 14 dana. Uveć. 200 X 
Sl. 29. Mešovita kultura hi1omonasa i tetrnh1mene stara 14 dana. Uveć. 200 X 
Sl. 30. Tetrahymena kyJ1iiformis u čistoj kulturi staroj 14 dana. Uveć .. 200 X 
Sl. 31. Mešovtta kultura hil10mormsa i tetrahimene stara 32 dana. Uveć. 200 X 

(Strana 56, 58, 59, 60, 61, 63} 



poseban program istraživanja. Očevidne mogućnosti su.: izvesni 
produkti metabolizma jedne vrst~ povoljni su za rastenje druge 
vrste; ili da jedna yrst~ uzima .nešto iz medijuma i čini ga tako 
pogodniJim 2;a rastenje .druge vr~te. Za ovo ush)Vljavanje medi
juma potrebno·je nekoliko dan~, Jer .značajno veći .broj tetrahi
rnena u mešovftim.ktllturama pojavljuje se tek četvrtog .daua, a. 
hilomonasa šestog dana posle inokuliranja. Veća količina. C02 u 
mešovitim kulbu:ama (ti,sled većeg broja organizama) mogla bi 
stimulirati rastenje populacija hilornonasa (Jahn, 1936} Pace 
andiretand, 194:5). · · · · · 

Brzina rastenj a populacije te.trahimene (sL 20), j u čistini 
.i t\ .mešovitim kultura111a, veća je. nego 0na populacije hHomo
n.asa za v;reme. prvog <iatra; ali kashije, brzina rastenj.a .JJ:Homo
nasa. je .st~lno veća.; Iz njegove brzine ras tenja moglo bi se oče
kivati da će hilom0nas·pobediti.u kompeticiji. s· tetraJiimenonL 
Naprotiv, Ch,.ilomonas je potis.rmta vrsta ... Vremenom, medijum 
mešovitih kultura postaje manj~ pogodim za rastenje obeju vrsta,: 
i· verovatno kompeticija između njih je tada ošt!'ija nego između 
organizama iste vrste u čistim kulturama. Možda je Chilomonas 
osetljiviji na ove promene nego Tetrahymena, i stoga izumre~ 

, Haksli (Huxley, 194:2) je istakao govoreći uopšte da prome
na uslova okoline. može uticati na !'ezultat kompeticije. Hačinson 
Oiutchinson, 1941) je pokazao da. sukcesija u nekom sistemu 
može biti prouzrokovana unutrašnjim ili spoljašnjim pr:omenama 
koje modifikuju osobine koje utiču direktno.na borbu za opsta
nak. Krombi 0945) pretpostavlja da matema,tičke teorije o kom
peticiji između dve vrste važe. samo dok uslovi eksperimenta: 
ostaju. stalni. 

Eazlike u veličini organizama za vreme rastenja populacije 
dovele su do različite vrednosti . .brzine rastenja kad je izražena 
celokupnomzapreminom organizacma od.one .. ka,d je. izražena .bro
jem organizama. U čistim kulturama hilomonasa i. tetnihimene, 
veličina populacije .destignuta u početku maksimalne stacionarne 
faze održava se samo (s malim fluktuacijama) ako je izražena 
.brojem organizama. Veličina populacije izražena celok.upmin vo
lumenom organizama smanjuje se u početku stacionarne faze. 
Kompeticija između . hil omon asa i tetrahimene drukčije. izgleda, 
akoje veličina populacije izražena celokupnom zapreminom orga
nizama . . Tetrahymena .. tad raste gore .u mešovitim nego u. čistim 
kulturama od samog početka, pošto je Chilomonas potiskuje .. To 
je u slučaju kad je rastenje izraženo zapreminom organizama. 
Međutim, izraženo . .brojem organizama, kao što smo videli, popu
lacija tetrahimene u mešovitim kulturama je značajno veća u to 
vreme nego u. čistim kulturama. Sol t (Salt, 1932) je pokazao da 
rastenje populacije Lucilia sericata ima druge vred,nosti ako je 
veličina populacije izražena brojem organizama nego kad je izra
tena težinom organizama. 
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Hol (Hall, 1950.1 iznosi da· je upotrebio .. C hiiomonas para;me
eium kao hranu za Tetuihymena geleii W. 1\!feđutim, u ovim eks
p~rimentima nije nikad bilo. primećenp da Tetrahyme'n:a PUrijor:: 
'misW uzima hilomonasa za hranu, u~rk<:>s najpažlj.ivijeg pttsri:ta-· 
tranja. u s·tvari na jednom stupnju rada postojala je nad:i da 
,se upotrebi soj W kao predator; ali niti direktna posrnatranja, 

. Riti rezultati.· bojenja rastvorqm joda kao probom ·za. skrob. od 
progutanih hilomonasa, nisu dali naslutiti da soj w može uzi~ 
matf hilomonasa za hranu. . 

Kider (194n je ~ašao da Tetrahume~w gel~ii, soj w Ho je 
T.pyr'ijormis.prerria Korli:su, 1952) ima dugu fazum~gativneakce
hiracije i:astenja i kratku;stacionarnu fazu. T u·rfiojitn eksperi
mentipm faza negativne aikceleradje raste.l}.ja ·bila je' duga;; ali 
.je i maksimalna stacionarna faza bila vrlo duga, ako. je veličina. 
populacije bila izražena brojem organizam i;, U Kider je· tako izra
zio veličinu populacije). Ona je trajala do krajaeksperimenta 
< đo trideset šestog dana)~ . . . . . . . .· . . . .· 

Makvej i. Braun. (McV:eigh and· Brown, 1954) uporedHf. su 
.rastenje flagelata· Chlamydomonas chlamydogama ··i Haemixt:o" 
coecus pl'U1)ial'is u čistoj i mešovitoj populaciji, ka.d su kulture 
bile st.a,re dve i tri nedelje. Oni su našli da je rastenje bolje u 
čistim kulturama posle> dve nectelje, 1 u me§oyitim kulturam5t 
posle tri nedelje. Kako . oni nisu pratili· rastenje populacije. celo 
vreme, njihovi. r~zultati ne mogu se ·u potpunosti uporediti. sa 
nalazima umojim eksperimentima. Alti njihovirezultati potvr
<luju bolje raste;nje obeju- vrsta u mešovitim populacijama pri 
određenoj starosti kultura. . 

Ovi ek~perimenti, pokazali su da je veličina o.rganizai:n.a u 
mešovit1m kulturama značajno različita od veličine. organizama 
u čistim kulturama. Postoje izrazite razlike i između veličine 
()rganizama iste kulture pri različitojstarosti populacije; To znači 
da se ne mož.e meriti izvestan broj organizama iz čiste kulture, 
l-upotrebiti srednje vrednosti dobijenetakvim merenjem za ra
čunanje veličine populacije izražene zapreminom organizama, za 
kulture različite starosti i kompozicije~ Gauze ( 1935 a, 1935 b) je 
to učinio usvojim eksperimentima o kompeticiji između dve 
·vrste cilijata: 

Varijabilnost u veličini i obliku organizama _je ·veća u niec 
šovitim populacijama nego u kulturama s jednom vrstom. To 
:znači da uslovi kompeticije između dve vrste indfu:ciraju povećanu 
varij~bilnost organizama .u i:n.ešovitinr kulturama./ Varijabilnost 
·u. veličini i obliku tetrahimene naročito je upadna u· vreme kad' 
je Chilomonas skoro nestao. Razlike u veličini i obliku organi
·zania iz iste kulture mogu tad biti vrlo .velike. To znači da se 
duboke promene moraju. dešavati ne. samo u zapremini organi
-zama nego i u njihovoj površini. Može se zamisliti ili da se kiheti 
povećavaju u dužini ili se razdaljina između njih povecava: za 

66 



. v}'eme pqvečanja povr.šine ; Hfs~tjedn(J(r .dt~go• dešavaist8d()ht1o: 
s· još većim povećanjelTI. _p(}Vršine, možda ·• §'e·•foin:lira,ju·· no:vi.· kineti.· 
Ali t() je predmet za budućaispitiv~nja. ·····.·• . ···• ........... · .....•.•. · ... · · .. ·· · · 

VariJ:;tl?ilno~t u veličinl Glaitccnna posm.a,trala je nol:)ertsoll 
( l~3.9 )• u 11jenin1s~rološld~ prouč~yanjima; .. to znači••• qa su;v~r:<>7 
va,tno or~aniz;mi uzeti iz kultura· ~r·st.aci?l1arl1ot • fazi .. 911Usb~ 
( Orn;l§ b~~. ·• f~~2 ) t::t~pđe .ppminje. va.rij a})ilnostu veličir1i .• •· teti'a.ni~ 
ni~ne 11 staeior1arnol fa,zi. ras tenja l"Jopulacije; •. ()l1 Je swđio ·.•o pro; 
rn·e11awa, Jl veličini orga,qizama. samo• po promenaJJ;la. qp~il1e···•O.l1 
j~.sma.trao da razmer između du~ine J širi~~ n.e v~rh:a: zn~čajl1() ·· za. yrewe. ra,s.tenja . ·populacije. J.VIeđutim~ .. !"ll()Ji ekSJ?~Fi)Xl~hti po
k:;tz;alisl:l suPt:()tno :· <!ul1oke promeneu J:'a~erulzrp~dl:l .dužiP:e .1 
.širjne.·,.dešavajl:l· ·. Se••U ··.lo@aritamsk:o j >fazi ;ras!eitJa,·pop11l~cHe tel3ra
··l1fJJ;l~ne.l Orrnsbi je primetio smal1jef11e veličit1~ tetrabi~1enft" ~a.. 
·· vre111.e )ogaritamsk{.) faze ras~enja .• ·· OJ1. i:tri,:t~,si d;x se <)rt~. :zati~ 
P()';ećava,Ju .... l.! staci;oi).al"ndj .. fa~i;•••·IJ .. ·mojim. e~sp~rfn;l~i:{tilna p()V~~ 
ćanJe·;v~Jičipe,.pQsrpatrano•••Je .. •·U .fazrnegati·~ne.akeeler~.~iJeraste~ 
nja: Lef~r ( .1952) ističe da svi· soje vi. Tetr'qhymena,··· get~ii'ko~e je 
op.me,r:i~··<iostignu wu1u veličinu posl~ 48 sati .. 1J ·moji~n .el{spEt 

.· ... r~m~ntiJJ;la,,puna veličina dOstignutaje.·h~k .o~triog .... (iima;•i!,li· on 
je upotrebio drugu.v;rstui koHčir:m medijuma;, i dtžao je k.plture 
na višojteJJ;lperaturi. . ... ·. .. ·.. . •.. ··.·.. . > • • •·•··• ••• . • > • 

. · .... Sleite.i. Eliot(Slater ap.d Elliott,. I9Sl).našlisu (!~.je zapre
l1f.ina jedinki Tetrahymena . gele.ii bila .najve,ća na k~ajU •. logal(i
ta,msk.e faze. To je sasvim suprotno r~z;ultatirnfl. t1 ovom radu. 
Harding ··•· (1937) je rperiQ ·veličinu Gl aue oma pytiformis I Tetrahy~ ·. 
mt;'n,a •· pyrijormis) u kulturarpa bez . hrane .. t. našao je da se ona 
naglo ... smanjuje u početku·. gladovanja kad su. se .. qrgal1izJJ;lijoš 
razrpno~avali. ·Možda je u·.•rr1()jim ek~per~mentimfl_, opa,dapje·v·· 
velič~:pi organizama kad je broj organizama ostajfl_o stalan, po~~
z~no s· .. ne§taširom h:rape ·u starim· kulturama, Vajs tW.eisr 1954) 
je ta_kođe •... posrpatra,oprogresivno opadanje .. veličine .Tetmhymena 
PiJrijorn;t.isu kult~rama kqje su·u gladovanju. 

Pri kompeticiji. između tri vrste muha•lešinatki posmatrao 
je· Alijet ... (Ullyett, 1949) manju· veličinu·. lutaka u mešovithn nego 
u čistim popl.lla,cija1lla. ···. ·. · < • .• . < .·•·• ... · ... · ... ··•·•··· .·.····•.· .. · .... · .. •. 

Glavni· zaključci· koji se mogu izvesti iz. oyih eksperimenata 
jesu: 

> .D Priroda .. kompeticije izmeđri Chitoinona~ patar{teqiumi 
Tetrahyme1w pyrijorniis menja se za vreme r!),stenja J.Jopulacije. 
Ona. je oštra kad populacija dostigne stacionarnu fazu, i za
tim tetrafiimena potisne hilomonasa. 

2) N"a veličinu i oblik jedinki utiče prisustvo đrttge vrste. 
U. m~šoyitim kulturama 'Chilomo.nas paramecium i Tetrahyme
na pyrijormiS su uvek vitkiji nego u. kontrolnim kulturama. 

3) "Varijabilnost organizama je veća u mešovitim pormlaci" 
jama i menja se sa starošću populacije. · 



B. RASTENJE MEšOVITIH POPULACIJA Chilomonas para
meCiUrrl, I. Tett(l,hymena patula. · 

R~ste11je mešovitih popul~cij~ dveju v:rsta protozoa koje 
se odnose kao predator i plen, pre ·je . proučavano ili.. u malim 
z~jednicama sastavljenim najm~nje· od tri vrste, ili na dve. vr:.-

. ste u kultu:r~ma bez bakterija ali bez kontrolnih eksperimenat~ 
(vidi strane 50 i 51 ). U preliminarnim eksperimentima tražene 
su dve'rrste protozoa. koje mogq živeti odvojeno u. istom organ
skom. medijumu, a k~da su zajedno df!, budu u interakciji kao 
predlitor t plen, Kako je Cltilomonas bio eksperimentalni orga~ 
niza:rn u sVim prethodnim' eksperimentima. u ovom . radu; bilo 
je poželjno upotrebiti ga i dalje. On je plen mnogih cilijata; ali 
kako je većina od njih karnivormi i ne može živeti samo u or~ 
g~nskmn medijumu bez drugih organizama, izbor je bio :ogr~hi
č<m na mali broj eilijata koje su bile dobijene u kulturama. bez 
bakterija. Od flagelata, Peranema trichophorum hrani se.hilomo
nasom, prema čenu ( Gh~n, 1950 ), ali ona ne može živeti sa hilo
monasom u istom organskom medijumu.· Pokušaj je bio učinjen 
da se upotrebi Tetrahymena vor ax (soj V 2) kao preda tor. Mešo"' 
vite kulture bile su inokulirane sam:o makrostomnim oblicima, 
jer su oni poznati kao karnivorni. Oni su. se hranili hilomona
som, ali posle tri do četiri dana, svi m:akrostomni oblici su išče
.zli, i populacija je bHa sastavljena samo od mikrostomnih obli· 
ka, koji nisu grabljivi (Kidder, Lilly and Claff, 1940). Ova v:r·sta 
je stoga napuštena. Zatim je nađeno da je Tetro,hymena patuia 
pogodna za . ove eksperimente ; qna uzima' hilomonasa za hranu 
(sL 33), a može živeti i kao saprofitski oblik. U principu bilo 
je poželjnoizv:esti ekspei'imente s istom vrstom medijuma koji 
je l:iio upotrebljen u eksperimentilha na/ T. p'!}Tijormi.s; ali W 
nije. bilo moguće~ jer u tom medij um: u, posl~. jedne ili dve deob~ 
u početku, T, patula se nije više razmn.ožavala. Medij.um je bio 
povoljan kad se koncentracija proteoza-p~ptona u njemu· pove
ćala od 0~1% na 1%. 

Kulture u l%' proteoza-peptonu. bile .su inokulir~ne1 ·~·.de
set. hilomonasa i deset T .. patula, a kontrolne kulture sa po de .. 
set organizama jedne ili. druge vrste. Držane su .11a 22.5" C, Broj 
organizama je određivan, kao i pre, svakog dana, ali kako s~ 
gustina populacije hilomonasa razlikovala znatno od one T. 
patula od trećeg dana dalje, veličina obeju populacija nije se 

. mogla određivati na isti način: pet proba je brojano da se od
redi veličina populacija hilomonasa, dok je cela populacija T. 
paLula brojana celo vreme. Kako se kultura mora razrediti pre 
brojanja populacije hilomonasa', T. patula je brojana pre nego 
je kultura bila razređena. 
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J.edna kapljica; .kuiture stavljena je na :ploču. Za vreme 
brojanja nije bilo mogu,Ge hvatati samo T: patula: Prema tome · 
organizmi prikupljeni .~ kapilamu mikropipetu za yre:nle . bro~ 
janja, nisu bili bačeni, n~go su stavljeni u veliku epruvetu koja 
je sadržavala 1}-:-10 cm3 svežeg medijuma. Sled~ća kapljica 
stavljena je na isto :rpesto na ploči, i .tako dalje, dok cela kul
tura. ~ije bila ispit~na,0. Kad je poslednja kapljica uzeta, 0.3 crni: 
mec;iiJUma sipano Je p1peto:rp u epruvetu. I 9vaj je bio ispitan, 
da l,Ji bili pokupljepi organizmi koji su mogli ostati . na zidu 
epruvete. Jedin,ke hilomonasa kpje su ostale na" ploči bile su 
sprane sa ploče u veliku. epruvetu u· kojoj je cela .. kultm;a razre-
. dena. Za spiranje· upotrebljeno je 5 cm3 svežeg ·medijuma. Naj.:. 
·zadje dod~ta potrebna količina međijum~ da se;.dobije potrebno, 
.raz:r~đenje. Iz ove r,azređene kulture .brojario je pet pfoba, da .bi 
se odredila yeličinl'l[ populacije hi:lomonasa. · 

l) Rastenje čistih i mešovitih populacija Ch. pai"ameciutn i T. 
patu:}a izraženo ·brojem olrganizarna · 

.. 'Rastenj.e populacija Chilorn,onas pqrarnecium i Tetrahyme· 
na patula izra~no brojem organizama pret~tavljen() je .na . slici 

. .32 i. tablici X:XIU. T31blica pokaz:uje srednju veličinu·. populaciJe, 
standarc;inu devijacij;u .i broj. posmatranih kultura,· i to u· čistim 
i mešovitim kulturama, za obe vrste. Tablica XXIII i. slik~ . 32 
otkrivaju da je br~na rastenja populacije ·hilomonasa vrlo slič~ 
na u či~tim i mešovitim<kulturama. t>ojavila;Sf:l ižr~itaJag :faza 
u ovqm medijumu ti .či::;tim i u mešovitim ):culturam~: Traj~la je 
·dva dana, .Maksimalni .brol; h.ilomonasa ··· u čiŠtim •·· i . mešo;V:itim 
lmlturania ne razlikuje se značajno. ·· .. ·. • 

u početku, rastenje populaCije T. patulw vrli:> je slično .. U. 
čistim i me&ovitim· kulturama, Razlike se pojavljuju o~ trećeg., 
dana, i docnije one p~)staju veće: Od šestog dana, popu:Iacija 
tetrahimene u ,čistini. kulturama r.>očinje da degerteriše: orga-:-. 
nizmi postaju vrlo neprozirni, pljosnati: i mon(5truozni, i njih,ov 
broj • naglo opada. Međutim, u mešovitim kulturama: tetrahimene· 
su <se r.azm.nozavale sve do trideset drugog da,na, šesoog dana 
one su počele da uzimajl:l za hrarilJ.J;lilomonasa viš.e primetno ne: 
go pre, i crganizmi s pr<Dgutanim hilomo:tiasima .bili su česti 
(sl. 33 ). Sledećeg dana popula9ij a t. patula bila je skoro dvo~ 
struka .. Ovo izbijanje· deoba tetrahimene posle povećane grablji~ 
vosti šestog dana bilt> je posmatrano u obeserije eksperimenata. 
Kako su čiste kulture tetrahimene izumrle osamnaestog dana, 
l;>rojanje mešovitih kultura nije nastavljeno posle dvadesetog 
dana. Ipak s vremena na vreme. vršena su posmatranja i posle 
tog~, Ttiđeset drugog daria cela .populacija l:lilomonasa· i .tet.ra· 
himene brojamt je u jednoj kulturL Populacija hilomonasa bila 
je .vrlo Il}ala (samo 474 organizma), dok j.e populacija t~trahim
ne imala Pl'eko hiljadu. jedinki. Posle. dva meseca popl1lacija 



Tablica XXIIL Rastel}je.čistih .. ·i ·mešoviti~ po:Pulacija··Cntl<Jmo-
nas parameciutni .Tetrafl;ymena patula. .· .· .· • · 

Growth of single and mie~d. populations of Chilomo.nas: 
,par:arnecium and 1:etrahymen,a patvJa. 

· CiSte- populacije ·1· Mešovite populacije 
. Single };JOJ;H,datiolil.S Mixed. populations 

1 _:_.:_ _____ ·+'--c-c-----._-.-r-·---.. -T---~ 
_e_·-·~·· -· ~-----,-'----c--1 . -~~-~ -. -· :-f -.e 

.s l n l X> l s jn s l X l s jn 
- ··r l -~ i l • l 

· • l ., 2,'> · ·r· l."· l 5'.5;. 25.2 -6.3 j 6 ._ lU\ , , 
W.tf 4 60.3 8.0 . .J .·6 .. :1_·· 55.0. -·. 54 

1
1 l __ 5A ~--

_3'75 4 83.3 2M l .ll · 1825. f .642 1n2.1, 28_.8f 

5100 4 78.!Y .5H-.5.1 } l _ 9710 ) 3740 1:05;6~ 60.7j 
10.400 87..7 .49.2 , 6/ 44500.. ·r 19900 13.9.3 1 5ey.71 

3:~.900 90.5 1~.8 r 6J14'7000 r 28000_ , 149 l ·I6J 1 

4 
4 l 

4B400 ·7~.6 18 ........ " .. , 6 ! 217100 · 27100 l 261.31104.5[ 
32500 74.6 12:4. 6/190300 r 27200 275.2 139.8 

M.o 19:8 [ 3 194ooo i 21000 1 25Lo 1 48-'~ . 
j 

4 
4 

l 

.L 
i 
l 
l 
l 

*) Razlika (diference) ~ O 

·'_ l 1156300 ·: 34800 l 302.tl i 203Jl 

l i 125690 i 35000 l 2€5.5[ 50:3 

' 1111.00.00 l 15200 i 21'9.-5. ~. 92 .. 4 
~ 1045.00 .l 1-0500 l .335.0 l 
l 88000 l 3044.7. l 37đ.f3,_173 
l. 55000 l _3666_ ·i' 373.81.148 
t • 3ssoo i -95-92 , 34s,sj 34:2 
1 18000 l 56~4 \ 265 .. i 69:2 

l ~6300:. [ 1591 .732 ... 0._1 46,1 i 
1500(} 8'660 !389.0 i 1.67 i 3 ' 

-l · 474 !ton l 
l'>" ~ ' l l 

tetrahimene još je bi'la gusta, ka,d :yiše ni jedaJ1 hilomonas nije 
nađen u mešovitoj kulturi.· 

- Podaci iz .. tablice XXIIf .za populaciju hilmnonasa u· či
Sti.~ i mešovitim kulturama statističkLsu -upoređenf kao i podaci 

'za, populaciju tetrabimene. U tabliCi XXIV ptikazani su rezul-
tati statističke analize . .Samo četv:rtog dana populacija hilomo:
nasa je značajno veća u čistim nego . u mešovitim kulturama. 
Međutim, sedmog .dana populacija .hiloinonasa je skoro zna-· 
čajno veća u inešoviti:tU nego u čistim . kulturama. · 

Razlika i:zmeđ.u . veličine populacije tetrahimene u čistifn 
i mešovitim kulturama je značajna .od šestog dana ra9~enja po
pulacije, . tako da je veličina populaqije veća u mešovitim nego 

· y. čistim. kulturama. · · · · · · 





Sl. 33 

Sl. 34 

Sl. 311 

Sl. 37 Sl. 36 

Sl. 33. Trtrahymena patula sa prog.utanim hilomonasom. Uve.:':. 200 X 

Sl. 34. Tetrahymena patula kao polomorfna vrsta: makrostomski i miikrostom5ki 
oblici, prelazni oblici i oblici sa malom pukotin::Jm umesto usta. Uveć. 200 X 

Sl. 35. Kanibalisttčki oblici Tetrahymena pa,tula. Uveć. 200 X 

Sl. 33. Ms.kroskopski oblici Tetrahymena patula s urezanim zadnjim krajem 
Uveć. 200 X 

Sl. 37. Makrostomski oblici Tetrahymena patula s uzdužnim naborim3. 
Uveć. 200 X 

(Strana 63, 70, 73, 75) 







oh!~'\{a s ur~zarntm zadnjim ~krajem (sl. .36), oblika .s uzdužnim 
·nlit'bo.rima .<sL $7),.i o'blika stup0 zašiljenim k:J.ll.jem. ove ·~osled
»:ie. optike pt)minj~ i Mopa ( 1888 )~ U •kulturama. starim osl:j.m >tla
na i više, makrostomski oblici su posmatrani :u 6ud.nom i. karak· 
terističl)lom wložaju,. kao da traže hranu. Telo je bilo koso nag;-
• nuto ka p<;>dlQzi, sa ustima na dole koja &u vero\!:a;tno istraživala 
podlogu, dok se organizam sporo kreta,o. . · 

. Uglavnom nemastatistički značajnih, ~l:l,~lika> u procentu 
mikrostomskih ili makrostomskih ·oblika u čistim i mešovitim 
populacijama. Najvažnija razlika je U, pojavi oblika sa ustima 
\l vidu pUk()tin~ samo u xnešovit~in popuJaciJahla. · · 

' '\ '. '• ' ' .·· '• '::.· .··· ··:. '; · .. ' 

4) ~r~n!e~e ~ ·o:blik:u,j veU~ini.·Chilomonll!S pararoechp;ri· 
tfahymemtpatu,Ia ~a vr~lll~ ;rastenja roihov*b ~čisfib l 
ŠQyit,ili; popw:lcija · . · .· ·... . ·· .. ·. · .. ·· · .·.. ·. ·.• 

'l'ablice XXVII--XXX sadtže .. pođ~tke o. promenama u.·.ve:: 
lič!;ni i ob'Hktt ph. pamrnecium i T. patula ?-a vrep:ie rast$}.Ja 
njihovih čistih i mešovitih. populacija~ Ohi su .. dobijeni' na • isti 
11a~~n·. ~ao .u pr.eth~:ni~·.· e}{spe:fime.ntima .·•() .rastel;l.Ju .• ·.mešov~tm· 
populacija Ch: pa'l'amecium i.T: .pyrijormis (vidi strane. 5.6 i 57L 
Z~premina jetlinki T. patula. p:e može se iz:rač'tiilatiiz elemeP:ata: 
dobiJenih sa fotografija, zbog nepraviln()g ol::il:i,k.lit .životinje, .i 

.. zato. u tab'liearna XXIX i XXX nema podataka o zapremi11i 
T.patula: 

. Dužina, ~irina i .zapremina je<:linki :hilomonasa u 'čis,tirn i 
,rhešovitim kul~:Q.tarna op~a ža vreme ra~tenja populacije: Jedi· 
no veličina; ·Jedinki poraste kad broj hilomonasa u mešovi:Y»<l" 
kulturama počinje da. opa;~a. · 

'I'a,blica rivu. Proniene . .u veličini i .ohliktt 'ch.ilomonlt$ para~ · 
. rneciu,m za· vreme. rastenja. r.iopula~ije . u čistill1 k;ul~ur.~ma... . 

Changes.'ip size and shape ·of Chilorrwnas para,mecil!m .during 
·· population·. growth in single cultures. · · · 

,,:,,,,,,<,'''\v''<"' ',•,'''' ,,,,,','>'>< ':~ 

l L w LfW lv: 

~=;: l s l e. X r sl e. v' : X_._s_i__:_v_. _l_x_~~n-· -
127.213A8Jl2.79°/~ io.9J 1.41. l2.g40foh,51 0.36i 14.54~/o! 1690 [ 1.6 

2 23.51. 2.8. 5·'1.2.130/o 10.8 0.96 8.86°/ol 2.18' 0.24 10.96°1~! l434.l 25 If .. l t . . i l 

4 21.9 , 2.73 12.440/o 1.69 I'i·4:WI![ 2.20 i 0.~~: H,OOfo 11078 i .43 

.

. ,.. 8 2P l LQ'31 7.Qfi0/o 9.6

1 

0.56 5.80°/o\2.27 l l),20 ! 8.77°/pi 1Q46i 3Q 

lO 2L21· 2.061 9.72~l/o. 9 .. 3 . 0.:84 ;
1
•• fJ.0°/o 2'.29 .; 0.19 f 3;1:.7"'·, 1

: 959' 21 
. ! l l i. l 







. Tabli ea·· XXXI:. Statističko·. poređenje . srednjih .. v:redniJStJ .. dUŽine', 
širine i··razmera\•između•dužine i širine ChiWmonas .Paramecium 

u či~tim kulturama tmešovitirn kulturam_a sa T. patula. 
Statistical comparison of means of. length; width and ratio of 
length to width in single and in mixed ćurtures with. T .. patula. 

L .· l'------.,---,-'-c-w_,_ L/W 

t l Verovatnoća l t l Verovatnoća 
.. Pr.obability • f Probability . . ------~--~--~---M----------t 

2 56 .1.056 
4. 6.7 2.112 
8 68 5.285 

10 49. 3.873 

*) Razlika. (dafeTence) ="' O 

0.2-,-0.2 
0.05----,0.02 1.019 
0.001 5l.371 
0.001 1:639 

L037 o.z-.:o.l 
0:3:_0.2 o.il2::; 
o:o01 . o.1sa 
0.2-.:0.1 2.302 

().4-:0.3 
O.tJ---'-0.8 

0.05~0.02 f. 

Tablica XX:XII. Statističko poređenje srednjih vrednosti dUžine, . 
sirine i :t:azmera između dužinei širine Tetrahymena patula u 

čistim i mešovitim kulturama.· 
Statistical comparison of means of length, width and .ratio of 

· length to width of· Tetta/tymena patula in single and 
· mixed cultures. 

-

l Stepeni L w L/W l Datni 

l 
slobode . 

jverovatnoća · .. l ~erovatnoća j Verov~tnoća Days Degrees. of t t t 
freedom Probability PI'()bability Probability 

~ '. . -· ' > -· . ' . -.. •' 

2 47 1.905 0.1--0.05 2.15 ·0.05:_0.02 0.802 0.5......:.0.4 
4 35 0.30 o:a:_o.7 4.40<) 1/ .0.001 2:771 0.01-0.001 

l 6 44 2.311 o.o5.::...co:o2 '1.896 0.1~0.05 0 .. 555 0.6-0.5 ' 

l 8 l 31 6.307 0.001 5.2.51 0,001 1.7.49 O:l-0.05 

kazuje rezultate za hilomonasa i tabli~a :XXXII. za populacijU 
Tetrahymena patula, Tablica XXXI· .. otkriva da ziuičajrie r~zlike 
postoje u dužini hilomonasa iz čistih i mešovitih kultura otl po
četka loga:ritamske faze pa do krajaposmatranja. Razli:k~ u širini 
·organizama iz čistili i mešovitih: populacija, kao i razlike u raz~ 
metu dužine i širine obično· nisu značajne. 

Poređenje podataka za T. patulq, pokazuje da su razlike· 
širine organizama u čistim 1 mešovitim kulturama uvek značajne. 
:ij.azlike u dužini tetrahimene su značajne · od šestog g{ma, što 
se može i očekivati iz podataka tablica XXIX i XXX. Razlike u 
mzmeru dužine i širine. su manje značajne od razlika u dužini 
i širini. 
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.Za vreme r~ste:nja populacije pojavljuju se značajne razlike 
u veličini i obliku organiz;ama iz kultUra;. iste vrste. sarno različite 
starosti. Upoređujući maksimalnu dužinu hilomonasa s. mini;:. 
,n:i.alnom dužinon1 hilomonasa u čistoj lmlturi; zatim maksimalnu 
i:minimalnu širinu, i .m::tks~malni i .minimalni ramn:e:r; ddbijene: 
s.u. vrednosti t za č.1stu P:()PUlaciju hilomona:Sa : 3: 67. za dužinu~ 
5,.681 za širinu; 1.756 za razmer izmeđuduž:lne i širim~. Odgovara
juće .vrednosti .za ... hilomo:nasa iz .. mešpvitih .kultura si.l: 13.,022, 
7 .. 5~7· t 2.737 .. 0ne .pokazuju da su. razlike visoko značajne, s jztl:,: 
zetkom razlike razmera između dužine b .širine u Qrganizama u 
čistol populaciji~ koja je skJ)rO značajna, Odgovarajuće vrednosti 
t za <T. patu1il. u čistoj populaciji su : 3AO, 5:70 i 3:506 ; u mešovi.-: 
t0~ 5.776; 5.568 i 5.416, Ove.su· sve visoko značajne.· 

.·Diskusija 

Prema matematičkim teorijama Lotke ( 1925) ·i Voltere 
( 19215\ interakcija. iz111eđu predatora i plena j13 okarakterisa11a 
dkli~nim variranjem u brojU obejuvrsta. Međutim, u ovlm eks"' 
perimentima · takve perio~lične oscilacije. u broju . organizama nisu 
se pPjavile. Posle. dostign;uća stacionarl)e faze,. populacij::t plena 
stalno se smanjivala dok nije istrebljefia, dok se populacija, pre~ 
datora stalJ.:lo povećavala. JJ početku rastenja populacije,velieirla 
populacije hilomonasa u čistit:ti i mešovitim kulturama ne ra,zli
kuje se znač:;tjno; međutim, .. za kratko vrerne populacija hilomo
n::tsa· je veća u mešovitim·.nego u čistim kulturama. To.je .. dosta 
iznenađujuće u vren1e kad Tetrahymena uzima više hilomoriasa 
za hranu nego ranije .. Mora biti da je brzina razmnožavanja hilo
monasa u mešovitim kulturama veća u to vreme nego u čistim 
kultur!lJha. 

Pokazano je da na kompoziciju populacije T: patuUr utiče 
p:r\,sustvo ili otsustvo hilomonasa. Kompozicija se menja i sa sta
rošću populacije. Oblici sa ustima q vidu puk<;>tifie ne pojavljuju 
.se u čistim kulturama, dok u mešovitim kulturama njih,ov pr& 
cena t raste sa starošću kultura. Korl:i:s> ( Corliss, 1953.) iznosi da 
su oblici sa ustima u vidu pukotine prel:::~,zni stupanj ·između mi
krostomskih i makrostomskih oblika. Međutimi u ovim eksperi
mentima oblici sa ustima u vidu pukotine nisu se poj::wili. u 
čistim kulturama, premda je ·bilo i makrostomskih i mikrostom
.s:Kih oblika. Bilo je .zapaženo. da oblici sa ustima . u vidu pukotine 
plivaju brzo, i Mopa ( 1888) .Je takođe zabeležio veću brzinu pli
vanja oblika sa ustima u vidu pukotine; Oh ih je našao u. kultu
rama sa malom. količinom hrane. I u mojim eksperimentima 
oblici sa ustima uvidu pukotine nisu se pojavili od početka, nego 
tek od sedmog dana. Samo .u jednoj kulturi primećen je jedan 
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je~i;ni oblik s;;t. ustima u ·vidu pukotine četvrtog dana; Mopa im 
pripisuje .Ulogu diStribucije vrste. Fore~Fremije '(Faure-Fremiet, 
1948) je posmatrao oblike sa ustiriui u vitlu ·pukotine u·. kulturama 
Leueophrys patula. (prema Korlisu, 1952, to je Tetrahymena par 
tu_la), !):oje je prethodno hranio;kolpidijumom. Oni su se pojavili 
samo u kulturama koje g.la<;luju. On je posmatrao progresivnu 
redukciju u veličini usta i:nikrostomskih oplika; Kodnekih oblika 
ostao .je samo ti-ag od usta,. i takvi orgaB.izmi nisu mogli· uzimati 
ni bakterije. Fore-Fremije takođe spominje da su takvi 'oblici. po
staliplen makrostomskih oblika, što je posmatrano i u ovim. eks~ 
p~rimentima. Fore-Fremije i Migar (Faure-Fr~miet ... et Mugard; 

. 1949) opisali su makrostomske i mikrostomske oblik~ Espejoia 
mucicola. Mikrostomski oblici su migratorni, i primećeno- je da 

. se .preobraze u makrostomske oblike čim uđu u sluzni pokrivač 
taiusa Batrachospermum. Kod espejoje postojanje mikrostomski,.'l. 
i makrostomskih oblika ~e. zavisi od starosti populacije, kao što 
je posmatrano u ovim eksperimentima na T. patula, vec od pri
sustva ili otsustva odgoVarajuće sluzi. 

Posmatrano je da T. patula ne tamani stalno hilornonasa. 
}"lo§le dana proždrljivog hranjenja,, izgleda kao da se ol)a .>>odma
ra«; jer sledećeg dana. Tetrahymerta, koliko se. moglo videti, nije 
bila uzimala za hranu. hilomonasa. Jednačine .Lotke i Voltere za 
interakCiju organizama baziraju se. na pretpostavkama da je brzi
na hranjenja konstantna, i da je nalaženje plima od strane 
predatora stvar slučaja. U starim kulturama, sa »obiat;ima« de
generirajućih hilomonasa, posrnatnma je T. patula kako se skup
lja u ovim ol:Hacima. Pitanje j~ da ii su i ova agregacija i diskon-
tinuitet u uzimanju hrane re~ultat slučaja. · 

Iz rezultata ovih eksperimenata, može se zaključiti: 
1 ) da Je u ras tenju mešovitih popl'Ilacija dveju odabranih 

vrsta, (koje se odnose kao predatof i plen) plen, Chilomonas pa;-: 
ramecium, istrebljen ; 

2) da. Tetrahymena patula raste .. bolje kao preda tor u rne~o
vitim populacijama nego kao saprqfit lJ. čistim kulturama, t na
stavlja da raste i kad se broj hilomonasa redukuje, premda su 
u čistim kulturama tetrahirnene već izumrle i 

3) da rastenje populacije. hilomonasa nije sprečeno u po~. 

četku prisustvom peda tora ; 
4) da kompozicija populacije tetn1himene il odnosu na ma:.. 

krostomske i mikrostcimske forme i forme sa ustima u vidu puko
t~ne zavisi od starosti populacije i od prisustva ili otsustva plena; 

5) d;;t veličina i oblik o be ju vrsta za visi od starostipopula
cije i od prisustva ili otsustva druge vrste ; 

6) da je varijabilnost u veličini i obliku organizama veća u 
mešovitim nego u čistim .kulturama. 
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IV 
BELEšKE O DISTRIBUCIJIORQANIZAMA tJ PROSTOR,U 

, UNUTAR KULTURE . 
Distrfbucijit organiz~ma .. u prostoru unutar kulture menja 

se .za vreme rastenja .populacije. 

· Chilom-onas~ .... •• .. · .... · ... ·•··· ....•...... ·,.... . . . . . · 
U početku Chilomonas je zau~imao najvećim delom dno kuf-

tnre tLepnlVeti,. aH. kasnije onLsu se· raširili kroz celu .• za preminu 
kulture. ~ad je pqpula,cij~ dostigla Jl1aksimalnu yeličinu, orga
nizmi SlJ: gradili, gust slojispod meniskusa, ()vaj i sloj je, uyekpa-
.xal~lansa meniskusorn. On je Jsružan Jne.prsten!;JSt) .u kulturama 
k()j~ su u. uspravnoll1 :QOJožaju. Ak(). je epruveta nešto na,gn11ta; 
sloj. je ~liptičai1- Qvaj sloj se ne ~adržavayrlo. (iugo. Formiraju 
se. ol;>laei·p~ orgaJ1izam~,i padaj~ pqlako n~ .. dno .• u starim ~ul~ 
tu:ranw gornji .~Ipj poiJ,Ovo 'irn'a.;manj~ .orgaq~zarna pd donjeg 
~·egiona. ·U vrlo sj;carojkulturi o:rganizmi su praktično nepokretni. 
oni grade klupče na. dnu: BrziiJ,a ovih pr0mena u distribuciji· za7 
visi od. temperature• i· hranljivo g medijuma, 'ali t,ok. ovil1. prornena 
je isti za sve kulture i sve temperature Ila kojima popUlacija raste, 

· Ovim kvalitativnim posJl1atranjima mogu se dodati kva,nti
tativni podaci· za kulture na 22.5? e starejedan, dva i tri dana" 
.u .. medijumu . od goveđeg: ekstrakta, u kulturama starim jedan 
dan, L65% populacije nađeno je 11 gornjem delu kulture, 0.98~) · 
u srednjerp. delu t 97.36% na dnu. Sledećeg dana (}istribucija je 

. bila slična: vrlo mali broj organizamabiq je u gornjem {0.74%) 
i srednjem delu kulture (0,32% ),većina je l;>ila na dnu (98.94% ). 
Trećeg dana: procenat organizama u gornjem del,.u . bio je . nešto 
veći (5.95% ). Još jebio ma,li u srednjem delu kulture (0.64%). 
Najveći broj bio je na .dnu (93.41% ). P()čev od četvrtog dana. i 
dalje, brojano je pet proba iz svake kulture, tako da nij-e Jl10gao 
biti određen .broj prganiza,ma . u • gornjem. sredn.jeJl1• i. donjem 
delu kulture: Mequtim, poznato je iz drugihposmatranja da po7 
pulacija u srednj~m delu kulture nije nikad bila tako gusta kao 
u gornjem i donjem. delu. . .·. . . . ... . . · 

U medijumu od 0.1% proteo.za-peptona~ većina organizama. 
bilaje na dnu kultl!re prvog i drugog dana. Nije pilo značajnih 
ra,zlika uđistribuciji hilomonasa u čistim i .mešovitim kulturama 
Cs::t T. pyrijormis). Ipak procenat organizamau gornjem l sred.
njem delu kulture bio je veći nego u medijumu od goveđeg eks
trakta. Prvog dana, l1 čistim kulturama, 13.34% orgahiztima na
đeno je na vrhu, 15.35% u sredini i 7L31% na dnu. Odgovara
juće vrednosti za mešovite kulture su: 11.90%, 4.73% i 83:37%. 
Drugog dana distribucija organizama bila je slična. Kako jeeela 
populacija brojana samo u čistim kulturama dn1gog dana, kvan
titativni podaci o distribuciji hilomonasa postoje samo za . čiste 
kulture. Od cele populaCije 9.45% organizama bilo je na vrhu, 
16.63% u sredini i 73.92%1 na dnu kultura .. · 
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Prvdgctana .. 'T~traifyrnina pyri}ottnis·· bif~. je takođe veĆinom 
11a . dnu ·}{ul tur~, t. u čistini i }1 ·•· mešovitim populacijam-a. U .· gor" 
njem ·sloju medijuma našlo. se samo 7:27% organiz~mn_, 11. sred
njem 7.16% •. na dnu 85.57%)., u čistim kulturama. u rnešovithn 
kulturarp.a odgovarajuće vrednosti su 4.93°;{)., 5,58% i 89f:1:9% .. Ka
snije svakog ·dana popul::J,cija .tetrahitr,l.~nebrojana .• je uzim;:tnj em 
proba, tako·da postoje .• samp kvalit::J,tivna .. posmatranja.<Organizmi 
se rašire. kroi?; .. kultu:ru čim.je popula.pij;:t.gušća. Postoji tend.en
·Gija. formiranja malih grupit .. --7-'- jedna 'Vrsta »mozaičke« c1istri
jjucije. U kultp.rama starim petnaest dfl,na t više, orga,rnzmi su 
nadnu. · · · 
· .. · ... Tetrahyrrren,a,· patuta takođe.žiyi na dnu l11~šovttil) k~ltura, 

l$:atl je popula,eija st~ra đ~s~t ili više gana, .. V.· rrJ_ešpvitoj kplturi, 
~es~t·. dana stan>j, udye.gomj~.trećine. rnediji.nna,našlp se.sarQ.o 
1l1.93%.organizatr,l.a,c:iok ih jena· O.nu bilo. 88.01%· .. U kult11rama 
T, .P_MUla, preko tri dana, sta.rirp., prga,nizmi se skuplja,ju 
p ama 1;rsJ11zi, k:ojl1 verovatrw o11i forrnirajl..I. 



k:ontrolnih • }{ul tura (bt}z organizama) ostaje' .oko 6.4 sye vreme, 
!?.H eksp\rimen~~lnifi, kultura ra$te .sa 1;;ta~oš~u. populaciJe: .J:?ove
ćanje ni~\ postepeno. Z~ vreme prva tri dana n~ma zr~ača,jn;ih 
razlik:l u pH između kontrol~ih i ekspe;rimentalnih kulturnt; Me
ćalitim;. četvrtog· dana<razlike su· ·~pai:Ine: .·javlja se na~loc pove

.. ·.~anje p:f{. u·.· eksper}.mentalnim . kulturama. Ovo povečapj~ · je 
·:i~aročito> veliko ,u prvoj seriji <tablica X:XXIID .. Sledećih dana, 
··!iH i dal}e raste, i u maksimalnoj stacionarno]· fazi porlo'\io ·po.. 

sfi:;tje. konstantno; · · · · · · · · 

· Diskusija 

tJ ovlm ek~pe;rimentima bilo. je posmatranoda Chilomonas 
j T. pyriform~s u r.anim stupnjevima rast\!lJa populacije su ,ve
ćinom na dn,u kultura, Kasnije oni,se rašire kroz kulturu. ,Jan 
.(Jahn; Ht35)·· je .... ;kv~litativno .posma,trao .distri,buciju Chilomqnas 
· pararrtecwm u kul,turi u Ilašama na 30° e. On, stpga, ni.je :r;nogao 
posmatrati. distribU.ciju .organizama ·od · početlm, kad je •popula
dja, mala: On takoae. pominje određeni sloj organizama· formi
rail ispod površine tečnosti, i Činjenicu da Sll organizmi potom 
~oton:uii ria.' .dno. 
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OPšTA DISKUSIJA 

Kak? Še o rezultatima .ekseprim(mata ·diskutovalo .u svakom 
-odeljku, smatralo se da; ()VU više opštu diskusiju treba ograničiti 
uglavnom. na momente k()ji iskrsavaju iz po ređenja .rezultata .do-
bijenih u razniln odeljcima. . .. ·· . .• . • 

.... ·· Uticaj !coneentracije hranljivog medijuma .t .. temperature na 
rastenje p()pulacije. U. 9voj studiji je pokazano da uticaj .kor).ctm
tracije hrariljivog medijuma na . I'astenje. populaCije hilomonasa 
je.cl'rukčiji oduticaja.•temperature. Dok koncentracija.medijuma· 

. uti.če na maksimalnu .veličinu pop11Iacije, a 11.e .. menJa unutar 
~i:tokih granic\'t brzinu .ra~tenja populacije, temperatura, un.utar 
sii'Qkih . g:ranica, ne utiče na .. maksimalnu veličinu. popuhtcije, ali 
utiče.ha brzinu ·I'astenja·.populadje. ··u. svetlosti.Svonove ·hipo
te:ze ( Swan.n, 195.3} .() meha,nizmu .čelične deo be; . izgleda na osno- . 
vu.ovih, .~k~perimenata .da je period vremena potrebat:l za aku
mulaciju energije za sledeću mitozu hilomonasa, ovisan samo od 
;tempentture: a ne od. koncentracijehranljivog medijuma. 
· ·•. . Uticaj različitih.rrtedijuma na rastenje populacije, Rastenje 

populacije· hilomonasa, :z;avisi ·i od vrste medijuma. Maksimalni 
broj hilomouasa nije bioisti .. u 0:1% goveđem ekstl'aktu i u me: 
dijumu od 0.1% proteoza~peptona. U prvom je bio veći nego u 
poslednjem .. ·Ali maksima~na veličina popuhicije bilomonasa .Izra~ 
·.ž~na celol$:11Pnorn zapremiriom organizama bila je .manja· u međi~ 
jurnu·, od·· .. goveđeg . ekstrakta ( 9.7 ?J-iliona kubnih ·mikrona) nego 

. 1.Lm.edijumu 6d o:t% prot'eoza-I)eptona 035 miliona kubnih mi
~rol1a). S druge §tiane,. brzina rastenja populacije, bila je slična 
u 9ba nieqijuma. StaCionarna faza bila j~ kratka u medijumu od 
. gcJVeđe~ · ekst:takta. (ocl' šestog· .do. šesnaestog dan:;t) u poređenju 
sa trajal1j~m O.ve taze u medijumu. od 0.1% p:roteoza-pept(}n.a (()d 
šestog. do .triaeset i šestog dana, do: k:raja 'eksperimenata,) .... To 
zn~či. da je :P()slednji meclijum. pogodniji·. za rastenje popul~cije 
hi]om9nasa nego goveđi ekstrakt. · .· . . .. · · . · · 
· u eksperime'rttima. o r~stenju mešivotih populacija ChilD-i 
.monas param~cium: i Tetr,ahymena pq,~ula, hrapljivi medijum< je · 
bio l% proteoza~pepton. sa OX% natr.tjum. acetat9m• Koncentra
cija proteoza-peptona . bila je deset puta viša nego u eksperimen
tima o r.astenjuCh• paramecium i 1\ .pyrijormis .. Poređenje :rezul~ 
tata dobijenih za vreme . rastenja h.ilomonasa u kontrolnim kul-
turama u 0.1% proteoza-peptonu, i l o/0 proteoza pep
tonu, potvrđQ.je · nalaze u eksperimentima o . rastenju 
mlomonaša. u različitim koncentracijama . goveđeg ek~ 
strakta. (rezultati nisu potpuno uporedljivi, jer koncentra
Cija natrijmn acetata u oba medijuma proteoza'-peptona 'Qila je 
0.1% ) : maksirn~na veličina. populacije hilomona~a bila je s.amo 
dva i .Po' put~ velJa u 1% proteoza-peptonu, ·nego u. rne~Ujumu od 
o :t% proteoza:..pepto;na .. To je u svetlosti broja organizama. Iz:ra~ 
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Tina orgahizama>takođe je bila, veća u medijumu od 0.1% pro
teoza-peptona, i visoko značajne raz,like nađene su između mak
simalne .širinei organizall).a u dvom medij;umu ·~,u .1 %, proteoza
peptonu (t ::---.2.675): Kako yel:lčina hiloll).onasa ntje men:m~:LU 
svima megijumima za isti vremen~ki. period,. podaci o .mi!limal
noj dužini ili. minimalnoj širini nisu sasvim uporedljiyi. T~iko, 
u čistim kulturarmt, minimalna dužina ni:lomonasa bila je . ~t 
u 0.1% proteoza-peptonu šesnsoesto~ da-na: Ali ak? se. uporeCJ.e 
\podaci za deseti dan (poslednjLO,an merehja u. druga .ekspe: 

H"·"' ... ''"c"), trrgaJ:li~Il).i sujoš>najduži u medijumu o;j 0 .. 1 (;;;1 . prate~ 
oz::t-peptona, :;:, najkraći u goveđem eks~raktu. Ipak ako se rx:tip.i
rnalne .. dužine hilomomtsa zabeležene. u rsczličitim medijumima 
uporede statistički; .. pojayljuju .se z11ačajne razlik~ između du
žine organizama u . 1% proteoza,~peptonu i govE)đem 
'kao i između organizama u l%) protepza-peptonu i 
oza~peptomL · · · 'J 

" ' ,,', 

Minimalna srednja vrednost.·. za . širinu nilomonasa 
ležena je u goveđern ekstra~tu. Ona, se zuačajno razlikovala od 
minimalne širine organizama u .0.1% proteoza-peptonu i l (X, 
proteoza-peptonu~ 

Maksimalna. vrednost razmera: između dužine .·.i· širine or
ganizama (vitkost organizama je . tada najveća) bila· je najveća, 
u medijumu .od goveđeg. ekstrakta. Nije se značajno razlikovala 
od maksimalne vitkosti organizama u 0.1% proteoza,-peptonu~ 
dok se vitkost organizama u oba medijuma značajno razliko'-

- vala od ohe u l% proteoza-peptonu. Mininmlna vrednost razme~ . 
ra između dužine i širine zabeležena je u (U% protezoa-peptonu. 
Ona se nije razlikovala značajno od minimalne vrednosti razme:
'ra za organizme u . l o/0 .. prote~za-peptonu, ·· a razlik0yala se zna-
čajno·· samo. od minimalne vrednosti .razmera za· organizme .. ·u 
medijU.niu. od . goveđeg eRstrakta; 

. Srednja vrednost. kOeficijenta variranja za vreme celog 
perioda rastenja populacije. ne pokazuje značajne razlike 
u . različitim medijumima. u . medijumu~ od . o.t% gove{ieg 
ek~trakta,. koe#cijenat variranja dužine hilomonasa je 10.16%, 
širine 9.12% i- razmera dužim~ i širine 13.99%. Odgovarajuće 
vrednosti u 0:1% pr()teoza-peptonu su: 11.89% '· 11.36~/ i 11.94% ; 
u 11% proteoza-peptonu · 10.34%, 10.27% i 9!73% . U mešovitim po
pula .. cijama.,· ove vrednostr .su veće~ U 0;1% proteoza-peptonu 
one su: 12.48%,11.98% i 13;48%; u l% proteoza-peptom~ 11.52%. 
7. Of3%; i 11.49% 7 Ove vrednosti pokaz~ju da je variranje dužine 
i širine. najveće -ti medijumu od·proteoza-peptona, dok je varira
·nje razmera između, dužine i š~rine najvE;Jće u medijumu 9d go: 
veđeg ekstrakta. 

Perl.CPearl. 1~06) je uporedio veličinu,. oblik i·varijabilnost 
Ghilomonas llaramecium koji su rasli. u kulturama pod »Povolj-



niil1, usloviniaK (seno+ b arska Voda) sa onima koji su rasli pod 
»nepovoljnim uslovima« (vodene, biljke mrtve t koje. trunu bar· 
ska voda), On je našao da, pod povoljn,im uslovima, mganizmi 
su . veći i zdepastiji ·nego oni . Ilod nepovoljnim uslovima. On· je 
merio org~nizme jednom samo·' za vreme rastenja kultura,. I u 
našim eksperime:n.tima, orga;nizllli su imali. najveću dužinu i ši~ 

. rinu u 0.1% proteoza-peptonu,. to jest u medij urnu,.· koji, . sudeći 
po najvećoj· ·dužini života populacije, •. za rastenje I)ilomonasa •.• Je 
I1ajpovoljniji. Perl iznosi da koeficijenti Narinmja dužine i .ši~ 
Tine nisu bili<značajno yeći kod organizama koji su rasH pod 
nepovoljnim uslovima. Bilo je pokazano u našim eksperimen
•tima da. koeficijenti variranja· nisu. konst~mtni .. za vreme ... raste
nja populacija. Ipak jedina :vrednost koju je. Perl na$ao, Ježi u 
granicama variranja, zabeleženim. u našim· eksperirrJ.entima ...• 

·.··.. Po ređenje veličine i oblika flilomonasa u ·različitim medi·· 
jumima, ukazuje na to da rezultati "merenja organizam~ koji su 
rasli pod jednim uslovima, ne moguse upotrebiti u eksperimen-
tima izvršenim pod .drugim uslovima~ . 

EJ<;sperimentalni . rezultati i matematička . teorija, Ovi. ek
sperimenti o kompeticiji za zajedničku ht::mu izl1leđu dvevrste 
protozqa, kao i eksperimenti o interakciji predatora ~ plena ne 
slažu se sa matematičkom teorijom: Ipak, potrebno je istaknuti, 
da u eksepri.m.entima rastei1ja Chilomonas paramecium i· Tetra· 
hymena patula, Chilomonq,s nije> bio jedina hrana tetrahimene,. 
"N[edijum od proteq~a-peptona. u · .. kome su oni živeli, bip 
njihova ·za,jedn'ička hrana, Ipak. količina hrane je .jednaka 
u kontrolni.m. t··eksperimentall:lim· kulturama. 1'· patula· je izu· 
mrla ll kontrolnim .. kulturama sa iston1 količiriom ·hrane .. posle 
osamnaest ~ana; dok je u eksperimentalnim kulturama bila .i oš• 
živa posle dva meseea.· '].'reba shvatiti da .uslovi koje pretp()Stayl'jc:t 
postojeća rnatematičk:J,•.temija. o intera;kciji•·.• između p:redatora :i: 
rplena,, ·ne mogu se ostvariti .. :q e~sperir(H~!ltima r1a protozoama. 
Ako bi n~ko hteo. da daJe.predat()rU samo jednJ,l, vrstu hra;n.e; 
pređa tor. bi morao·• biti ~tavljel)..u čistq ... mine:ra;ln.i .medilimi i. pl en 
tome dodan ,posle PranJa ·u lst()m m.~l).eralnorn rastvoru. Ostv:a,
):-iti• ... t() u: praksi pretstavlja.· veiiklJ teškoć.u, ako količinu· hrai1e 
trel:)atačno.9c1.m.eriti. šta.·više ·i· hran::t• .. semora·.· .. svakog .... da,na. ob:: 

. J:J_avljati, a,. i svaka .mogućnost· kontrolnih e}{sperirrJ.~nata je Is7 
1djučef1a ... ···.· ..... ·. .·... .... . ·. . .· .. ·. .· .· .......... ·• ·.·.. • ... ·· \ · ... ~ 

U· svojim ispit.iva,njima. Od!"losa .. između. predat(;)ra i plena, 
Gauze (1934b; J935,a) nije imao·. niti P()znatu količi]). U hra11e niti 
kontrolne .kulture, D"inzor {Wjns()r,l9.34) .•... piše. o .. Qai.tz;eovim 
eksperime!ltima:· ... »Ja ne name.ravan:l. da. c1iskt~tujem .... o. .. Ga-uze.?~ 
vim .ekseprimentalf1iin· rezultatima,. poglavito zatC! ·• koliko .~.:tm 
dosada. mogao·videti, oni.· .. rrJ.L}zgl~daJu ... nead~k.vatn:t.,z~ .formira
nje mišljenja, koliko su jedn~čine. k()je je on upotreltio zaist~ 
adekvatne. .U velikom delu njegovog publikovanog rada, broJ 

, __ - - -- - - - . - ' 
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H'mešovitill1kl1Iturania,· u ·kojill1a.je Chilbmd'ftas patame~ 
ci1!}t~ bio u kompeticiji sa T~trahymena. pyritormis -- W ~~ istu 
rastvwenu .. hra~u, .veličina, populacije obeju · vrsta . ( izražen:z~, blcP· 
jem prganiza~a) bila je zna.čajna veća nego u či:;;tim ktJltura~a, 
sve·. dcr.stacionarne faze. u .. sta_cionarnoj. fazi· populacija hilomo
.pasa, naglo se smanjila'! konačno izumrla, ctok se populacija . 

.. tetrahimena povećavala t •ko11ačno .Je·. dostigla veliči;nu. popula-
cije u čistim kulturama. ~asteJ:lJe populacije tetrahimene, izra-
že!lo .zapreminom · organizama, nij~ • bilo tako dobro kao. u ··čistim 
kulturan1a u početku. ~asnije, kad je populacija hilornon:;tsa 
postala wala, populacija tetrahimene povećala se i konačno do-' 
stigla veličinu populacije·u čistimR:ulturama. 

Na .veličimr t oblik jedinki, utiče. ·. . druge vrste, · 
Chilomonas, paT(J,7{1;eCiU'f!l t .Tetra!tyrn:enapyriformis su vitkiji 
nl~šoyitim nego u čistim ~ulturai11a, tako da su razlike značajJ;w .. 
Varijabilnost prganizama bila Je veća u mešovitim .kulturama i 
mepJa,Ia .s~. sa . starošću •· populacije. Za . vreme . raste nj a . po pula~ 
~ij~ •. veljčina. jedinki hilorngnasai tetrahimen~ >Se m~njala,. ali 
'V~emenski>tok pron1ena l>joje drukčiji za..svaku yrstu. pok se 
'V.eličina. hilomonasa povećavala 1.1 Jogaritamskoj fazfi onda opa.~ 

"< d:al!:t, V:eličina tetrahimen~ sman-jivala . se·. u . logari tan1skoj . fazi 
i rasla .. u>fazi .negativne .akcele:racije··rastet'lja .• u•• stari.m·.kultu·· 
:l'all1a,<v:eličina obeju vrsta je nianja nego u početku stacionar~ 
ne faze. · ·· 

U J:l}eSovitim kulturar:na,u ~ojima je Tetrahy~~ena patulct 
l.Jila.predator .··i··· Cl]ilornonas para~ecium .Pl~n, n~,stenje. popula,
cije. hil()monasaJ nije s~ z:p.ačajno .·razlikovalo .• oq. ·· .. onoga. u· čistim 

. -kqlturarn,fl,, u. početku •·.• .. rastenj a; Međutim, ·.·.·.J:tasnij~ .... smanJ~nj e 
brpJa.ll,iloll10:Jla.sa bil() . Je ·'Qrž§l 1.1 mešovitim . kulturall1}t, gde .s11 
jzlll:Jlrii.J)osle dva meseca. 'J'. • Pfl,l'ft?(J, je· pokazala zr1ačaJn0 bplji 
ra.st \1, m~šovitill1 nego u čistim k,Ulturan1a; ·. tal~H u čistin:t.· kultu
r?1!Ja, · 'J'~tr(LhYrn~nq,. je· izlJ.mrla. :posle .osamnaest da11a, dok su 
u meš<>yititu, . kult~ra.rna on~.l;>ile još žive posle ·d~~ n1eseca. 

Kompozicija polimor.f:p.e , popul~ije Tf!trq'f:kym~?u~ .· .. patula 
,zavisi od: ~tarosti:. populacije·. i <'>d prisustya JU ptsw~tva hiloma.. 
nasa.. Qblika sa; ust~ma u vidu; pukotine nije bilo tl IJočetkwra
stenja i jedino ·su se pojavili. u .mešovitim kPltl.l;rama kasnije. 
Ff(}Gel1a~.· ovfh .obli~a···.PQveća,vao·•• .se u ·stf:~tr!m·~uitl.l;raxua~ .. Nas11~ 
prot tome, p:rocenat. mikrQs.tomskih. oblika bio je veći 11 poč~t~ 
rastep:ja ... PPP11lacije;·t ·u~istim ·i·•·u. mešovitim kultlJ:rama.~ •J?roee· 
Jilat.:ni!Ol,kfostomskih· oblika· povećavao se ·Od @Četka,. d~tigao 
mak,~~m11m.i .. onda· opad;ao ... l{anibalizam·. Je .posma,tra,ti.·.~· starim 
mešQviti.m kulturama. . 
· .. · .. · .··• ..... ··. z;na~ajne . razlike·. ·#·.veličini jedinki . hilomonasa ll.·čistim 
i mešovitim kulturama pojavile st!. se. od početka Iogarita~ke 
faze rastenja i bile su izrazite sve do k11tja I}osmat.ranja. Zna~ 



eajne razlike u veličini T. patuHt p()javile sU: se n~što kasnije, 
od šestog dana dalje: . ·. . . .. .. 

. ·. • Razlike u veličini i obliku i~među otgartiz~hna u kulturama 
isteyrst~, ali ,različite starostibilesll takođe značajne. Variranje 
u. veličini i bbliltll obeju vr.st?, bilo je vece ·u. me:~oyitim nego u 
~č1stiffi kulturama, · ··· · · · 

.• ~ l:.)istribuci~~ or!5anizama .u prostor1;[ unutar kulture menja, 
se: za vreme I'astenJa populacije. U početku, Chilomqnas ,i T .. py
tijonnis bili su ugla,vnoJ;n na dnu kulture ·.JJ·. ep~uve:tL 'Kasnije, 

'Cl.).1i I')U se rašj_rili kroz ll}edijum. tJ starim kulturama, prganiz~ni 
su'' opet bili na dnu, . . . • · . ·.. . . · . · . · 

·.u.Iculturarna ·•·hilomonasa pH se menjao od·. kiselog 
kalnog. t6.1. ·~ .. SA::). za vreme rastenja populacije .. Nisu HC1,tl'GH17. 

značf).jne: razlike. u ])H medijuma između· dna, · sredine i vrha 
kulture.· · · · 

', '',,'' 

Rezultati ove eksperimentalne studije o inter.akeiji hilo~ 
mona.sa l T. :pyri:forrnis, i hilomonasa i T. pat ula, nisu .. u sa~ 
_glasnosti sa teorijom Lotke i ·Voltere: · 

Na kraju želel!l, bih da izrazim, syoju zahvalnost šetovilna BotaQ.ičk,e 
škole i ?C)()Ioškpg odel~~Ja KemJinidžskog univerzitet!}.; .· profesoru Brigsu 
i profesoru Greju, nli piedusretlji-9-osti, t mnogiU1 laborantilna . koji nisu 
~lili' truda da ~i p~~()gnu. Iskren;t _zahvalnost pro:r€~ru E. G. Prtng$
hajmu, ~I)r, G. Soltu, ptofesont s. $tankoviću, profesoru ·G. EL Brigsu; 
DJ:,&, SlJli~u. prf?fesoru M. n.f• S.vonu i gospodinu E. ·A~ Džordžu.za korisne 
diskusije i sugestiJe prilikom tno~a rada: NaJ:'očito me je mno~o zadužio' 
Dr. L. E. R. Piken sta1nom· pomoći i ohrabre~jem. 
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S UM.M.AR Y 
Sol\l1l: ASPECTS, OF THE GROWTH OF SINGLE AND M1XED 

POPULATI'oNs oF FLAGELbATEs ANI) crLIAn:s 

Smilja. M:učibabić, a Iecturer a:t Ptiilosophfćli.I Faculty, Univer$lt~ ·of Sarajevo . . . '\ . 

(Part of a dissertatiP:n presentt!d for. th~ degree of Docto:r of .Philo~ophy 
il'\ tpe UniversitY. of Gambr.idge) 

Populat:i.ons of ChilomoniLs p6trameciu~ \iave }Jeen .maintained at 
šix different concen~rations of'the nutrlen:t. medium. The nu1ximuril yield 
was> proportiop.aJ to the ~on.centration of· rr:edium only ·over a limit.ed 
range. of. c~ncentrations; being · relittively. ·.larger · iJJ. the m~dium . of Jower 
concentra,tton: It al)pears . that the o,rganfsrr:s made better .use .-oL the 
media .. if the a,mount. of food.was smairer .. J'his-.is not'·s1Jrprising, stnpe 
the .!11edia in whic:h Chilomonfis li ves. in llf' tl).re Uf)Ua:lly na v~ a very low 

. con.centratiori (If organjc S"ibS~~n:ces. The lower conc~Iitrations of. some 
media, .used in:the~re experiments correspond petter, ia'?bab:y, to' .the 
I~?-tutal surrounding of CJiizO'monas .a:ad sq tney .are f!J.Ore suita,ble for it~ 
growth.' ' · · · ·· · 

.•. ;rnth~ ~t'imdard concentration of thehutrient medhim. '{0.1.0/o- beef~ 
e~tract with. 0.1°/o' sodium acetate), but fl,t .diff:erent.t.emp~ratu,res, the' 
rate·. of po:p~latfo!l .. ·growth oX . Cltilomonas ·· il1Cre:;tsed .. ·with·. tb.e .·increase·. of 
tempera;ture up to a 'maxirnum, and then def:t:eased '!'fie ma}{imum ,yield, 
ol;l the other:. end, ~as not affected, within wide lif!J.its, py different tem
peraturef). The reiati6nship between temp~rature an9- maxim1,1m size .of 
population ~as different when· . I:naxlmum size was expressed in .tota{ 
number of organisms from that when>rilaxihmin .size was expressed, in 
ter1ns o.f. total volume of. qrg\lnisms. If1 the former ease,<the maximum 
size increased with the increase of temperature;· while in the latter, 
decreased with increase of temperature; ·· . ·• .·· 

. Belehra,adek's ;te111petla;ture. co~f:fieien.t;;, b, of. the .. mu1tipli~l?tion ·.rate 
Chi~omonas.\lid. not show sfgJ:lificant (Htfer.en:c:es Jer .. dtfferent tetilP,e"' 

rature ran~es, . while the . c9efficients Q1 ,,, and the .. thermai Increrilel1tS 
were.)arge;r for the lower temperature range; .··· 

The size anđ ;;hape of: Chilomf).ncis were found t~· depen,d gn: ;the 
. ~e!.nperature a!ld onthe age of . the. populati.on. With increa,se o:f tetnpe· 
rat ure; the size of organisms decreased to a mi1iimum .a~ the;n innreased 
again; so that •. organisms were ·largest at extreme temp~rature~~. In.· gene-·· 
fai~ the <Jrganisins. were m6re s1ender at l~V\i~r than a~ higher• terri.perll,
tur~"- .At .all temperatures, the fla'gellate fn.creased. in s~z~. at .t:he. begi!l-. 
ning of popu1ation growth and !ater decreased .. Variation. irt size .and 
. shape was greate~t at 'the beginn~ng. of growth and··. during transition·. to 
the rnaxim11m stationary phase. · · 

In mixed ~lturef!, whe.r~ Chilomo-nas pariimecium an!i Te:trakymena 
pyriifm·mis ...,.... w :were in competition for .the same dissolved foog; .the 
p0ptilation size oi both speci~s ·X expressed ip: terms .'Qf ·total nl.ltnbef of 
crganiSp:J.S) Was Significantly larger thar). in Single cultU:i'!lS Up to' the' 



'stat~onary phase. In· the statibnary phase, . trie population of. Chilomonas 
rapidly. decreased and . finally • died out, while that. of .Tetrahymena in
-crease~, eventually reaching the size of the population in singl? cultures: 
The growth of the Tetrahyfnena. populat~on, in terms of tota(t·ohtme of 
organisms, was not as good as in single cultures at the beginning .. Later, 
when the Chilomo~aspopulation became very small, the 'population of 
'l'etrahyrnena .increase.d and finally reaclied the size of the population in 
single cultures. .· · . · · 

:Both si.ze· and -~hape of-.i.ndividual.organi.Šms·were._atfected by ._the 
presence. of . the. other species. Ch_ilomonas . parq,me?iJtm and . Tetrahy1fteil:a 
pyr.iformis were both more slender in mixed thi:m in single cultures,. the 
.dlfferenc.es .being .statistically significant. variability' of .the orgariisrns 
w;1s greater i;n mixed ·cultures and changed with the age of population. 
:During :Population. growth,· the. ·individual 'size ·of · Chilmrwnas and of Te" 
trah11mena changed,, but the time-course>of change· was different for the 
two. species. While• the, size of Chilomonas increased hi the Iogarithnli.c 
:PhaSe and then decreased, the size of Tiftrahy'ftl,ena decreased in the loga

/rithmic phase and increa5ed .in the phase ,of negative growt];l aeGeletatiO'n. 
In old cult:u;res,. the size of poth species was· smaller than at the begin-
nifig -of the stationary p):lase. · 

' · ·In mixed cultures, where Tetrahymena.patula preyed on Cltilomonas 
paramecium, the growth of the Chilomonas population did. ilot diff<');: 
i)ignifiqantly from that in sh}gle cult~res: at. the l:)eginning of growt,h. 
Later, hpwevet, the decr~se in numbers. of. Chilo~onas was mon) rapid 
in. nli.xed culttU'es, . where. it died out after. two months. T. p atula show ed· 
significan~ly better growth in mi:X,ed than in singl~ cultures; .thus, in. 
sip.gle cUltu~es, Tetrahymena dieq .out ,after _18 days: .'Yhile in. mixed 
cultures; they were. still ali ye. after two .months; 
.. · . The composition pf the polymorp,hic Tetrahymena patula popula· 
tion dependeđ on ~ge and 0r1 the presence .or absence of Chilomon(!S;. Slit· 
-rpouthed. forms. were absent. at .. the. begin!ling of. growth . and only appeared 
.subsequently iJ+ mixed cultures. T,he_ percenti:),ge of. these fOrlllS increased 
in old ;CUltures .. IY eontrast, however, the per~entage of microst01natous 
forms ~as larger at th~ beginning of. population growth; botA-- in. mixed 
.arid _single cultures. The. _per~entage of.·macrostomatous. fo:qns increased 
fr'om Jhe beginning, reac.h.ed a maximum ar).d decrease(!. Cannlbalism. 

· was obse.rved ipold mi~ ed cultures. · · ... . ·· .•• 
. · Significant differe!mes ii! the size< of indi:vidual organisms of CIJ-ilo· 

· .. ,:?nfln<1S between ~ingle and mixed. cult-ures appeared ~rom t,he beginning 
pf jhe logarlthmic .:Qhase .of gr;~wth and were pronounced ·Up t() the end 
of 'observations. Significant differem:es .in th~ size of. T;. patula between 
single and mi~ed ćultures appeared sornewhat. !ater, fr~m the sixth. day 
011Wards~- ., , - - ~ -

'the differences iri sizE) and shapebetween orga,nisms in ~.ultures 0f 
tlle same kind _bUt of different ages were also significant. Variation in 
siZe and shape of bott::- sPecies was gre~ter in r,nixed than in $ingle 
·cultures. 
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The population growth .of Cf.iflomdnas 1n mixed .cu1tu:res~ With T. pyri
fpt~is and in mixeili cultures'with. T. patuZa is riot quite compai:alJle, ,due 
to the' differences in concentratiml of the media. >Nevertheless,, some 
interer:;ting facts ap~ared. While ~n:,.sinf!l~ culturE;~s in O.i'ft'o. ptoteose 

·. peptqne .. medium. the. maximum size: of the Chilomor~as {).QIJatation. is 
Sl:TlaHer (both. in ter'rus o.f total numti~r and in:temis of total volume of 
Mg::misP'ls). than.:il1. tu;~ proteose ~ptope •medium, in. mixed qulture~ the 
ma:;;::imum . size of tb,e Chilonwnas popu,Iation ·.in terms of tota i volume 
of organisms ( 231. mUli on ~ub1c micra) is greater in O.l 0/ o prdteose p~ pt one 
medium than. in l"!& proteose peptbi:ie medium U75 million of cubic micra.). 
This value in prote0se peptone was the maximaL size. of the' Chctl(}monas 
population . .in. th~s~ experiments. Later, the qecrease of. the ChUomonas 
,vupu.lation in mi}i:ed cultures With T, pyrijormir Cin 0,1°/o mediUm). was 
more rapid. than in culture.s with T; patuld On 1°/o proteose.peptone nie
diuni). One wqula' have expected the opposite to occur, peC('l.use Qhilo
monas was eaten by T. patt{la;-perhaps this did not happel1 because of 
the gre~ter quantity of protebse peptone available · in cultures with 
T .. patula. · 

T. pyrijormis arid T. patufa (maintained in dif:feriomt mec;iia) showed 
clif~e~er1ces in the growth of population. The stationary ppase of. T. pyri
tormis was long, whilst that of T. pat ula was short. Th.e pha:se of nega
tive growth acceleration was aiso shorter in cultures of ;T,'. pat:ula than · 
ih cultures of T. pyriformis . . The rate of population growth .of T. patul!t. 
was only 2:0, whilst that of T. pyrijormi:; was 6.3. · · · 

The size .and shape Of Chilomonas was affected by medium in whiĆh 
tt Hv:ed. · ' · 

. The comparison of size and shape of C:hilomonas m different 
'aiec;iia itJ.dicates that results of measurements of organisms .grown under 
one . condition; cannot be used in experiments performed under different 
conđ~tions. 

The results of 'this experimental,study of the ifiterac.tion of 
Ch'ilomonas ·with·. T: pyritormis, and. of C.hilomonas. with T. patula; . arc 
not in agreelnent with the theory of Lotka andVolterra. Nevelj;heless,it 
has. to be. emphasized? that in experiments on the growth of. Cf.iilomonas 
pq:ramectum and Tetrahymena. patula, Chilomonas was no~ the only 
food· of Tetrq,hymena. Proteose peptone medium in which they. hved was 
their common food. But the quantity of food was equal· in the control 
~n:d exPerimental cultures. T. patula died. out in control cultur·es with 
the same q~antity of food after 18 days, while, in experimentaL cultures, 
it was still alive after two nionths. It is to be realized . that the <:onditi
or..s postulated in existing m~thematical th~ory of the·.tnteraction betweer... 
predator and prey cannot be realized in experiments oti. Protoma. If one. 
wishe.s to offer the predator one kind of food only, the predator must be 
~uspended in a pur.ely mineral. medium, and· the prey added. after w:ashing 
in the same solution. To do this in practice presents gr~at difficulty it: 



' ' 

. the· quantity of food is . to be m~asu:red accm;~tely. Moreover, the food 
Jlas also. to be renewed each day, and all .possibility of. a .contron~xpe-
riment .is excluded. ·. · 

In . the ptesent. study it has be.en shown th~ t the gtowin:g pppuc. 
:ation has more than.a; num~rical. aspect; Only eare.frtl objective lmre
stigation of all aspects can be expected ·to shed further light on the 
complex ptoblems · of the growth of single .and mixed populations ()f 
Protozoa, · · 
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Sl. 1-6 Trićhoniscus matulici:Verh; subsp. metkovicensis n. 1ssp. m od 3,5 mm 
pećina čočina jama•- St 1. An teil ula, - Sl. .2. Antena. - Sl. 3. Pereiopod L, -

Sl, 4. Pereiopod VII. - SL 5. Pleopod .1. .......:. Sl. 6. Ple.{{pod A·. · · 
>,/~ 
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l'{) V e rh o e.ff K. . W" 1929: ~. Arthropoden aus sudostalpiuen Hohleu:, 
gesammelt von K. Strasser in Triest. Mitt. HohlelFI.l. Karst_. 
forsch. H,l, .p .. l4-35, · · . . . . 

18) Ye rho eJ f K W., 1930 ·~. Zur Kenntnis< osteuropaischer Isopode~, 
(41 1\ufs::~,tzl :z;ool. Jahrb,, System., ·B. 59, p. 1-:'-64. 

·. 19) Ver h o ef f ·K.. Vf ..•... 1931 c"'-.··.Zur ·Kenntnis alpenlandisc[ler unq m?7 
diterraner .Isopoda ten:estria (47 .Aufsatz); Zool. Ja:tltb,, System/, 
B. 62~ p. 15--'-.52. . . 

20) Verhoeff 

GENRE 
DE YUGOSLAVIE 

Ce.·. travail .... cionne .. la .. •· deScriptio~ . d'une. sous-espec~ ·nouvelle. 
a\lSSi ·mention des stations nouvelles··· .. de qUelquesespeces •.. deja·con- . 

nues; L(lS stations nouvelles (en Bosnie) de Trichoniscus gustriacus 
Verh ... sbnt tres interessantes, mir cette espece n'etait conn ue jusqu'ici 
q_l.le du Norci-Ouest de Rijeka <F'tume). 

Tric.honisc.us matul.ici subsp. 
metkovicensis n .. ssp. 

Station. čoči~a jama pres du village Bebići, a Metk()Vić (.Dal
matie) a envirqn .150 metres d'altitucie, 29. Vlii. 1954, sous J~s .pierres, 
3 m, 2, 5--'-3,5 mm, .l f, 4 mrp avec quatorze embrions. dans la payit~ 
'marsupiale: 17. VII .. 1956,., 3 rtl .. 3,3~ mm, 13 r. ... · 3':-5,2 mm. avee 
quatorze embrions dans la ea vite marsupiale, 3 juven. Leg. A. Duturović 
et.l. žoljić. 

Longueur. male.: 2,5--'-4 mm, femelle: 3-.-5,2mm. Couleur du corps en 
general cM.tain uo grisatre. Face tergale du pereion couveTte de taits 
et de taches claires. Le pigment de l'appareil ocl.llaire est constltue par. 
trois ocelles; presque confondue en une tache noire. 
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;r./an.tennule (fig; l) est formee de .et;:-ois m:tich!s dont le den'l;ier 
porte 7_:_8 tiges sensitives. Antenne (fi g: 2) ·: le flag~lle est con:<;;titue par 
11uatre artiCles distincts. Mandil:mle droite avec un penicille~ mandibule 
&auche avec deux pen:icil:les. 

Par!'Hopode I male (fig. 3): au cote inferieur du carpopodite se t.rv-
1J.Ve quatre epines et une epine du cote distal superieur, 

Pereiopode VII ma1~ Cfig·. 4): au cote distai et infe;fieur le ua.l')l!Ju· 

dite muni par une saillie recourbee et garni de longues . ee;",iUes. Pres 
d'une saillie se trouve une simple Jlepression. Au cote superieur, l'ischi· 
cpodite porte deux . fortes. · epines. · Le bord inferieur est plat, dans sa 
partie distale etproximale avec une epine. Au cote inferieur du. mero
pođite s.e trouvent t:v:oi:s epihes et 2-~3 epines. aU c.6W superieur đans sa 
partie distale. carpop6dite a une lopgueur egale a 2 de sa 
IaDgeur: Il est. co~1cave taU milieu, du cote inferieur. Sur ce meme ctlte 
F'inserent quatre epines dont l'une, fixee sur le lobe carpien, est t:r?.'s 
furt.e. J\U Cote .inferieUr du propodite S'iniserent deux a .trob epine~. 

L'apophyse genitale (fig. 5) porte, a son . un, .long lobe. 
I/extremite de l'apophyse est couverte de soies retrecit. . . . 

Pleopode milJe (fig. 5): du cote externe ·1e propodite se prolonge 
bien au dela de l'exopodilte. A sa .base, :l'exopodi•t.e est elargi et for:me des 
angles presque rectangulaires. Le bord externe est largement excave, 
Dans sa partie .distale le bord externe de l'exoJ)odite est convexe .L'extre
mite de l'exopođite se retrectt de forme cl0u. L'endopodite f;St constitue 
par deux article.s. L'article proximale est plus court ·et plus large que 
l' article distal. Dans sa partie mediane l'article distal ·est elars:;i et tran
sversalement sillonne. Il aussi une serie de soies longitudinale gariries. 

Pleopode male 2 (fig. 6): L'expodite estpresque forme trapezoidale, 
avec des angles arrondis. Le deuxieme arti:ćle de l'endopodite est plus 
long g.ue l'article ba:sal. A son bord pJ;'O~tm:al ili ~st elargli et ~u cote 
d~tal se p:rolo:p,ge .. e:n un~;: tige. Dans sa region mediane on obser'.Ze 
deux. series de stries. 

. D'apres la description. et les figures ci-jointes, nos specimens sont, 
tres semblables a. I'espece Trichonisc1!s matu,lici Verh. mais s'" differen
ciant de celle-ci par de forme du bord, externe de l'exopodite 
de la premiere paire des' pleopodes. Dans . sa partie dista.l~ le bord 
externe ft est convexe, tandis que shez l'espece typique, ili est plat et 
c;ouvert de soies. Par cette convexite la sous espece nouvelle se raprpoche 
du Trichoniscus pusillus noricus .Verh., mais s'en distingue par la partie 
p:roximale qui est large et tres convexe chez Trichon?,scus pusillus nori
cus Verh. L'exopodite de la premiere paire dans la nouvelle sous espece , 
est plus long. 



SLOBODAN GLUMAc' 
Poljoprivredni fakultet Novi Sad 

Zbir~.a sifrida (sirphidae, dip tera) 
Biološl<o~ institqta u Sarajevu 

.• ~birka si:frfda ~arajev~kog Biološkog instituta sakUIJljeiia 
uglavnom ll to~u i posle Prvog sv~tskog rata, .od niz~i. autora 

cija bliža SpeCijalnost nisu bile Syrphidae (APFELBEGK, MALY, 
\/VI.NNEGUTH, SIMMET, THALHAMl\tiE:tn. Ona sadr~i materi
jal koji delimično pretstavlja nove nalaze vrsta, kakd u ovoj po
krajini tako i u celoj našoj zemlji. U ovoj. se zbin:i nalazi· mate-
i'ijal sakupljep na teritoriji NR .Crne GorEdz koje oblasti do sada 
nismo imali' podataka 0 · .. vrstama sirfiđ.a. Sakupljeni materij-al 
potiče uglavnom iz planinskoga regiona, sa terena koji se nalaze 
na znatnijoj nadmorskojvisini i u njemu se nalazi više. vrsta 
čiji je nalaz .. za ta~ve terene i karakteristiean.(Ar'ctophila bombi
forrnis FALh, Platychirus vrste, Leucozona. lucorurn L., Ischyro.- ' 
syrphus liophthalmus·SCHIN.). Neke vrste, kako sam naglasio, 

·nisu do sada bile konsiatovane na teritoriji naše. zemlje (srednje: 
evropske vrste: Ischyrosyrphus liophthalrnus SCHIN., Cheilosia 
trisulcata BECK., Ch. recens BECE:.). Veći broj vrsta međutim 
do. sada nije bio konstatovan u Bosni, mada je nalažen u drugim 
oblastima (Cheilosia chZori:s MEIG., Ch. intorLsa, LOEW.,. Ch 
proxirna ZETT., Ch. pictipennis . EGG~, · Platyr;hir'lf,s pelta,tus 
MEIG., Leucozorw lucorurn L., Syrphus · nitens ZET'I' .. , Eristalis 
rupiurn L., Larnpetia aberrans EGG. Ferdinande a cu pre a ::SC OP.). 
U.ovoj zbircinalazi se ijedan pri:tnetak (l ženkal vrste Spilornyia 
i>ntegra KUNTZE koja je do ~ada bila konstatG-vana na Korzici, 
gde je i opisana, i kod nas na plani Tari (Glumac 1954 ). 

Mogao sam konstatovati ukupno 25 rodova ove familije s~ 
65 vrsta. Najveći broj vrsta je evropskog i šireg rasprostranjenja 
( IO palearktičkih, 25 evropskih i šireg rasprostranjenja, 15 vrsta 
tasprostranjenih u Evropi). Manji broj vrsta je srednje-evropsko 
mediteranskog i mediteranskog rasprostranjenja ( 6 srednjeevrop
sko-mediteranskih i l mediteranska vrsta), i srednje i srednje
severoevropskog rasprostranjenja ( 3 srednje-evropske i 3 srednje
severoevropske vrste). Sa osobenim arealom rasprostranjenja je 
samo jedna vrsta (Spilomyia .integra KUNTZE). 

Zbirka se euva u :Biološkom institutu u Sarajevu. 



Poselmo · bih . želeo .. · da· se zahvalim Upravi Biološk,)g 
'tuta, koja mi je s~kuplje:o:i materijal familije SYRPHrDAJl; 
slala na determinaciju. · 

· Nazivi autora koji su izvršili prikl1pljanje skraćeni su, nu 
~tako da se odmah može. videti o kome se od citiranih autt)ra n1dL 
Svi.podaci koji s~ nalaze na originalnoj etiketi uneseni su .u 
spisak. · 

LLiogas~er splendida 1\dEIG. nalaz:·. muž., Apfel., Stam·" 
bulčić, 5. 1919; Vrsta je •. ranije bila konsta,tovana u Bosni. Na,
d.e!la .·je. i. 1:1··• Srbiji, Bugarskoj, Hrya·tskoj i· Dalmaciji. Rasprostra~ 
njEma je u Evto:Pi i centralnoj Aziji. · · · · 

2. ()fl,eilosia albitarsisMEIG: nalazi: L muž,, lž~.n., A~f~L~ 
Pale.; 2p:tuž.,.Apfel.Stambulčić.,:5"'1916:;yrstajerasprostFlmjen:f4 
u. Evro:pf. :Nađena,jei u Bosni,.·J3ugaFskoj Hrvatskoj_· .. _i ·Df:1llnacijf: 
Konstatovana je i. u Srbiji. · · 

3 •. Cheilosia can,iculatis PANZ. nalaz: l žetL, ApfeL,· 
1916, Stall1bulčić. Yr&taje rasprostranjena, u cer1tra,lnoj i južnoj 
Evropi. . Nf1đena, je u. Bo~!li, Dalmaciji, Srbiji i Hryatskoj .. 

4 ... Cheilosia chloris • MEIG. mtlazi: l· žen., · ApfeL, ..• 19,12~ 
Stambulčić. l muž,; Apfel., konac jllla 27 ., Badgastein; .. _l že~.~ 
Wgth., Durmitor, ··· žabljak, 33.; N rsta je . rasprostral)jena u cen
tralnoj· L južnoj EVI"OPL Ja je nisam nala,zio ll Srbiji.J1ije · na:la:~ 
zena. ni u Bosm (ST~QBL) t u ]3Ugarskoj {DRENS:KI;NEDEI:r 
KOV.), ali juje LAN(XHOFF:ER .konstatovao uHrvats~oJ. . .. ·.···. 

5; . Cheilosia {Jf()SSa 'FALL. nalazi:. J muž., Wgth.; 1913,, •. "flac. 
le, Areal r~prostranjenja vr~te obuhvata Evropu. Nađ,err::t.Je u, 
Srbiji, Bosni; Hrvatskoj L Bugarskoj. · · · · 

ft_ c"IJ-eil()'sia·ill?,tstrata. :HAR~, nalazi: 1 rt1už.,>l že1~ .. Wg-t11. .• 
Treska;plalJ.in~. Vrsta_je rasprostra!lJeJJ.a 1.1 Evropi,·-.• G~nt:raln()Ji 
severnpj AzijL.Ja je nisam nala~io u Srbiji, no na,đena je i u[Hn 
vatskoji ~o&l1i, ai u ]3u_ga,r~koj. •< .·. . . . ·. . •· ·.·· .·.· .. · 

7. Cheilosia, intonsa LOEW: nalazi: l muž., Wgbh., Paza.: 
rić 7 primera~ • sa .o~tećenim. >antenama ; l muž.,. . . . Crkvice~ 
6~·1918;; ·vrstaje rasprostranjena u Evropi i ·.severnoj .AfricL Nije 
do sađ~}:iila konstatovana Jl Bosni, no. nahtžena je 11Hrva,tslmj~ 
Bugarskoj i ~rbiji. 

Primerak !laden u. Crkvic~ma .·Cl muž.), je sa očima .rta ko-. 
jitna se samo pri jačem uveliGanju (oko .50 puta) .. · m.ogu videti: 
pojedinačne. dlačice., Tpored razlike .udlakavosti·očiju··ja. sam 
ga odredio kao ovu vrstu.: · 

8. Cheilosia nig-ripes MEIG. n~lazi: l_ muž., Apfel,.l914. 
Ali-Pašin 1\{I()st; l žen., Wgth., Saraje.yo; Vrsta je rasprostra
njena u centralnoji seve,rnojEvropi. Nađena je i ranije u Bosni 
(STROBL) ali u Srhi'ji. Nijekonstatovana u BuJg,a:rskoj i Hrvatskoj .. 



9 . . cheilosia · pictepennis EGG, nalazi: 1. muž., apf~L, 5. 
1916., Stambulčić. Ovaj priJn.erak je sa. oštećenim anteria~a .. VJ'
sta . je rasprostrf~tnjena u cen:tralpoj Evropi i.· Sibiru. Qpisana ·.je 
iz naše zemlje SaJilO sa Blagojevog Kamena (Gt.UMAG ~954). 
Nije nađena l1i·U .. Bugarsk6j . 

... . . ··.· 10. Cheilosia < proxirna ZETT. nalazf: 3 žen., ApfeL, Aii
Pašm Most; vrsta je rasllrostranjena \l Evropi. i severnoj. Aziji.··· 

.. • Đo. sada nije bila mtlažena. u Bosni, no konstatovana je u.· S:rbiji, 
·Hrvatskoj· i .. B,ugarskoj; 

ll. Cheildsia recens BECK. (?} nal:;tzi: 1 žen., Wgth.,. Ali-
. Pašin Most. Vr~tuje Becker opisao iz centralne Evrope. Do sada 
u našoj ze~ljinijehilakonstatovanlJ,. ·Prirnerak jesa tipičnom 

građom abdomena. ·.. •.. . . ··. .. ... . .. . . .. . ..· .. ·.·. > > •.•. . . ....•.•.. ··.·•· 
12 ... Chejlosia s.oror.ZET'J' .. nalazi: l žen.,.ApfeL, 19r27 ;.vrsta.····•· 

Je na1ažena ll. Bosni t HryatskoJ, a. nalazi() sam Je i 1.1 Srp i ji. .K~o 
· areal rasprostranjenja ove. v:rste 1;!;zima se oe11t1'alna L sever1la 

.Evropa. . .. ····.· .· ... · ... ·· .... · .·.· .. ·· ·· ... · .•.. •·.·.· .... ·· .. · .. ·.·· .. ·.·.••···.· ... ·.·•·· 
13. Cheilosia ttisulcata BECK. (?) nalazi: .t žen., §~fel,, 

.stambulčić, 5. 1916.; Vrsta· je opisana'iz e~ntralne Evrope. Đo · 
sada·nije bilo nalaza ove .vrste kod nas .• Pril11eta~ je sa žutin:t tar
zusima i širokim abdomenom. Ekstremi teti (p) su nešto syetliji 
:rm $to to SAQK u ldjuču navodi. · 

14;. Cheilosid variabiZis. PANZ .. nalazi : l Žefi:,. . ., .·.Cr-
kvice; .• 6.·191&.·;.Vrstaje··rasptos~ranjena·. u· Evropi, Nađena je ... tt~ 
Bosni i 1-1 palmaeij i, a i u Hrvatskoj; Srbiji i . :Bugarsk?J· 

15, Cheilosia vernalis Fl\.LL.nalazi:. t žel1·· Wgth., Treska 
planina, livad.a; Na(tena jet u Srbiji, Bos!li, palmaciji i Hrvat-

skoj a i u 13,\lgarskoj. ·. . . ·. < •• • .. ··•••·· .. . .•... ·.• 

•.. 16 ..... Pla~yclzJ:r'tfs. ql~peatu~ MEI(2f.· J:Xal~zi: .••. ·lmuž., Wgth,,. S~ ... 
raj evo; Vrsta je. rasprostranjena u :E:y:r-opii E;ipiru. Nađena. je J 
rapije u Bosni (STROBLL U Srbiji, Bl,lgf~trSkoj Hrvatskoj i Dal~ 

. maciji nije dosada bila konstatovana.... ·· .... · .. ··· . .· .· . . ... ·. 
17. Platycirus peltatus MEIG .... naia,zi : .. J J11Už., . Wgth., Sara

jevo; Prema SAGI{u vrsta je. rasprostranjena u :Eyropiisevernqj 
Africi. U Bosni i Srbiji do sada nije bila, nalažena, no· konstato
vana je u Hrvatskoj i Bugarskoj. 

18. Me.lanostoma .mellinum L.nalazi: l.žen., Apfel., 5. 9. 
19l4.,.Hidže; l•žen., Wgth., 28, .B. Stijena·; yrsta je sa.palea.tktič.: 
kim rasprostranjenjem. Konstatovana je u svim ispitivanim obla
stima na, Balkanu. 

19. Ischytosyrphus liophthalmu~. SGHIN. nalazi: l žen., 
Wgth., Treska planina; 1927; Vrstaje opisana iz centralne Evro:- · 
pe. Spada u vrlo retke vrste. Đo sada u našoj zemlji nije bila 
konstatovana. 

~"'" 
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20. Epistrophe.auricollis MEIG. mllazi: l žen., Sihlrilet, pia
sa;. Vrsta .je J:'asprostt:anjenau Evropi i severhoj Africi. Nalažena 
~e i ranije u :Sosni, a· konstatovana je i u Srbiji, Hrvatskoj, Dab 
maciji i Bugarskoj, · · · 

. 21.Eptstrophe balteata DEG. nalazi: l muž., A:pfeL, Pale; 
l.žen., Wgth.,..32, Lukavica; .l muž:, Apfel., Sarajevo 1912; 1 muž., 
Wgth., Banja Stjoda, 1912; l muž., Apfel., sarajevo; 1 muž., 
Apfel., 191~., Ivan; L žen., J\T. uh, 1912, Dubrovnik (Ragusa}; Vr
sta je sa palearktičkim rasprostranjenjem. Do. sada je kt>.nstato-· 
vana u svim ispitivanim oblastima kod nas. · · 

22. Epistrophe bifa,sciata FA~R. nalazi: l muž,, .Wgth.; Sa-:
rajevo; 1 rnuž., .. . Pašino Brdo, Sarajevo; VrstB. je rasp:ro
stranjena u Evropi. Nađena je u Bosni, Dalmaciji, Srbiji, Hrvat
skoj j Bugarskoj. 

. 23. ,Leucozana Lucorum L. nalazi: žen., Wgth., .. 1918.~ 
:Sabinje Polje; Vrsta je :r:asprost:ranjEma .u.Eyropi,.Sibil:-u i Sever.,. 
noj . Americi. Nađena je u Hrvatskoj i Bugarskoj LANGHOF
FER,ĐR~NSKD, no nije konstatQvana u Bosni .i SrbijL . . . . { 

. . 24. Lasiopticus pyrastri -p.. nalazi:. 2 muž~, l žen:, Wgth.,. 33, 
Durm1tQr, žabljak; 2 muž., Wgth., Bišina;•Mostar; 2 žen., Wgth., 
ll1aja meseca, Kolats 1918; L žen., Apfel., Kastanuovb; l muž., 
Wgth., 7. 1918. Ferizović < Vrsta je s~. palearktičkim rasprostra
J:ljenjem; Ko:rJ.stat()vanaje na svim ispitivanim terenima kod nas. 

25. LasiopUcus {eleniticus .MElG; .nalazi: 1 žen.·, Wgth., 28., 
V.. Stijena; l žen., 1918, :Plav; Vrsta je sl:ična prethodpoj i kao i 
ona rasprostranjeqja u celoj palear~tičkoj oblasti, no znatrio je 
~:eda. Nađena je u Bugarskoj, Srbiji, Bosni/ Dalmaciji i Hrvatskoj. 

26. Syrphits arcuatus FALL. nalazi: 3 žeh., Apfel., Mokro; 
)_ žen., Wgth:, Plav, Košutica; Vrsta je rasprostranjena u E:vropi 
Sibiru; Japanu i Severnoj Americi. Nađena je u Bugarskoj, sr~ 
biji, Bosnt, Dalmaciji i l.l.Hrvatskoj. · · 

27.: Syrphus corollae FABR nalazi: l žen., Wgth., .33:, DUr· 
mi tor, ža,bljak; l muž., V\{gth., 6. l912., Sarajevo; Arealove vr
ste :obuhvata Evropu, sever:nu A.f],'iku/ Malu Aziju, severne L ori
jepta.lne delove Azije, Vrsta je nađena na s:vima do s.ada kod nas 
ispit tv anim teritorij ~ma. 

. 28. Syrphus latijasc~~tus MACQ: nalazi: l žen:, Apf-el., .Ja-
blanica, l muž,, Apfel., yt~egrad; · Vrstaje rasprostranjena u Ev-' 
Y()Pi i Severnoj Americi. Nađena je u Srbiji, .Bosni, . Dalmaciji, 
Hrvatskoj i Bugarskoj . 

. 29. Syrp{Lus luniger MEIG: nalazi: l žen., Wgth.,. :13., Dur. 
mitor~ žabljak. vrsta je rasprostranjena u Evropi, severnoj A.:l'ri
ci, severnoj i orijentalnoj Aziji. Nađena je u Srbiji, Bosni, Hr~ 
vatskoj i Bugarskoj. · 
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3() .. Syrj:xh~s nitens ZETT. nalazi: .. l žen ... Wgth., Visitor, 
19]8; Areal vrste obu~v~t~ Evropu f<.Japan. .. Nađena je u Srbiji . 

. t Bugarskoj. Nađena je i u Hrvatskoj. Do sada nije bilakonstato-
vana u Bosni. . ·.. .. < •• . . • • 

3L Sprphu,s rtbesL'i L .. nalazi: 
·· ]3rdo;l .. žen,,Wgth~, 12~.9.191~ .• Dal'iva; ... l.nnxž.,Apfel., Pa~e; 1 

muž .. ;. 'Vgtl\., 27:, Treska,;j)~anin.a; 1. ~en" A:pfeL, Mqkro -:~· prhne
rak. izrnjenjeJ:l ~~še11Jefi1; '":Vrsta, je ·s~ . pale~rkti~kiru. rasprostra~ 
njenJeT~ l\fađ~n~)~na· svimisl)ttiva~irn tereJ;Iim~>k()d·n.as ..... 

•.. . . .. 32, Spr:phv,s triciT:tctus FALL ... naln,:~;i: l mu~ .. W·gth ., .Tr~be,_ 
·;vic; .... vr~~a je •raspr:pstraJ.1jena·.·.uEyropi .. i·.··· .• Japanu ••.. ·Na<.l,~na .•Je :u 
B1,1garskoj, Eqsni i Hrvatskoj. U Srbiji dq sad,a nije·konstatovana .. 

• ·.·•· ·, < · .. 33,<SJ)hO.etophoria>scri:pta•tO v~t· scipta b: . · 
Simm.et, .. Graboviqa; 1 žen., A pfeL, .H3, Gurzo1a; 
"(li(iž~ ; .. yrstn, .• J.e ... sa .. •• pal~arktičkiru .• rasprostranjenjem, <;H:orrst:?.tc;
YanaJe u ssriJ)1 isp~tiv~.l)iru lokainqstirna ~ođ J;It1S. . . < ... · 

·.··· . 34. Xanthograr::ma citrcl'jq,~eiat1lm BEG. nalazi: . J 
Wgth,, Sar., .•• vrsta je r~spr()stranjena.t1. Evropi:. Nađena. 
;Bug~n·skpj, ~rbiji/ Bosni, Dalmaciji. i Hrvatskoj. 

·•· .•.. / 35.xanthqgra~m.~ <5J'1Tatum .IVIEJG .. nal~zi: l m11ž.; Apf~l., 
,Jablan.ica.; · ... ·.· . rntiž .. Apf~l~, S~rajevo, l\1aly; . l . žen., .stn:rmet, .~a
b lanica; Areal rasprostrar1jenJa·· vr:st~ obuhvata .. ·.Evropu: Nađena 
jeu Bugarskoj, §rbiji, Bosni, DalmaciJi L Hrvatskoj, 

36. Cfmjsot&x:utJJ festivuni L. n!aJazi :. . ~~n., Wg'th.>. :S~bi
nje.pla:ntne :.l. muž;, .. Wgtlt:'. Treska .. planina; .vr~ta ... j~ raspr()strs,
rije:na u. Evropi, Sibiru· .•. i. Japanu ... N~đena je u ·.Bugar1;koj ... ·i.· ~rc 
biji, a j u Bosni, Dalmaciji i Hratskoj. · · · · · 

37. Chtysoto;pum dcto·macu:latum CU"f?:T· C?J naia,$f: · .. r n1llŽ·· 
'o/gti:p, Paz~rić;~rupa,, .'J?hai; Vrsta.Je···ra:spro~·tranjena .u.· ~v
.tc~p.L Nađena je uBugarskqj, Srbiji;·Bos'fli, Dalmaciji t. Htvat
skoj,nd u svim oblastimaJe.ovavrsta· dosta·.retka. 

38. ChtYsotoxum, vernal'e LOEW.•na:~azi: l žeti., Wgth., 
1Vfoščanica, .. 192-., L žen., W:gth., ·. 38., Pašino Brdo ; l muž., W:gth., 
Star:nbulčić; Vrsta je rasprostranjena u Evropl. Nađena je u 
svim ispitivanim oblastima kod nas. 

39. Volucella lJombi,lans .J.j•'var. bombilans L. nalazi: .1 že~. 
Wg'th., 5, 8. 1918, Andr.i9evtC'{t; Varijetet je rasprostranjen u . 
Evropi, seve.rnoj .i.ct'mt.ralnoJ .. .Aziji. ··~~đen.Je>uBugarskoj •... srbi-" 
ji, Bosni; Da,.lmaciji i Hrvatskoj .. Javlja se poglavito u planin
skom>regionu. 

4Q.· Voluce.Ua bombilans .L. var. pl:A[mata DEG. nalazi: l 
rnuž., W:gth., Thal.~ Pazarič Krupa; l žen., Wgth., Plav, Kobi· 
ljača; lmuž"Wgth., Plav, KošlJ.tica; Varijetet je rasprostranjen 



41 .. Volucella.inanisL. nalazi: 1 žen., Wgth.,.Pale; .l muž., 
Wgth., 8 .. 1925., Mošćanica; l muž., Hgth., 24., Ili<:lže; .. :.1· m1.1ž:, 
Wgth., Stambolčić; Vrsta· je·rasprostranjena .. u Evropi.· Nadima 
je u Bug~rskdj, Srbiji, ~mmi i Hrvatskoj. ·. ..•.. . •. • . . . . ..• 

42; Volucelal pelu_cens J.J. na~azi ... l muž., W'gth., 20. 8. J9~0" 
Treh~vić; 1 muž., Wgth.~ . $araj~vo; l žen., Wgth.,. J91~., Ivan; 
l žen., V\lgth., Stambulčić 32., ... lžen., Wgth., 28, ~tambulčić i 2 
:žen:, Wg;th., 1918, Babinje Polje; .l}.re~Love vrst~.~je J!:vropa i 
Japan,. I(onstat<iwana je·· na više lokalnosti··.u Srbtji, nađena je 
i u :sosni, Dalmacijii Hrvatskoj. Postoje nala:z;iiove vrste. i u 
Bugarskoj, gde je takođe česta. 

43. Voluc~lla.·zonaria PODA.· nalazi: ...• l.mužr, •. • •. ·.Sarajevo 
zen., Wgth., $tanibJ.;Ilčić; 1 ž~n., Th~;ll., Pazarić, Krupa; 1 žen., 
'\1\fg;th., Pale (hibrid. V'·· zonaria x f. inan'is .• ·~);1 muž" Wgth., · 
Ko2;a ć.uprija; l muž., Maly, 6 .. 1936 .. ·Bistrica; J !11UŽ., Wgth., 
HL, Prizren; l muž.,·Wgth.t 8.1925, Mošćanica,Yrstaj~ raspro~ 
stra~jena u centralnoj··· Evrqpi, u oblasti. mediterana i u delu 
Azije. ··Kod nas .. cma spada u,»česte{{ vrst.e ... česta je i.· u Bugarskoj 
t DR:EjNSKI} a i u FJ:rvatskoj (~ANGHOF:FJER). Konstatovana 
je i raniJe u Bosi1i . ( S!I'RQBL). · · 

44. E;ristali~ q,rbustror'IJ,m. L. nal~zi: .2 ž€m.,. Apfel., $a~a~ 
jeVo; l žen" Wgth., Il~džfl-? .\,Trsta ima palearJ:<tičkorasprostra
njenje .. oesta je na .. svi111.t~renima na kojima sam. cio<sada•. vršio 
prikupljanja. (Srbija, Daln1acija). Nalažena je i U sv-im js).:liti" 

. v-anim oblastima kod nas. 
. . 

. /> ....•. 45., $ristalis intricaria ..• L., nalazi: .v.muž., Wgth., 1928~ B. 
13tUel)a; Vrsta je .rasproe;tranjeJ;iau;EvropL Nađena)e•H•Hrvat
skoj, Bosni· i Bugarskpj. Ja. je do sada nisam našao .• 'Lt Srbiji. 

/ ' ' '', _; -''" 

46. Eristalis nemorum L~ nllJazi: 2 muž., J:>ale, Apfel; l 
muž., .. · ·... . $tamhulčić; •Arealrasp;rostrapjel1ja ove vr§te.je 
Evropa .i Sibir. N.a:đena.je. u ·Hrvatskoj, Bosni; DalmacijL.Buc 
cgarskoj i Srbiji. 

47. ·.·Eristalis· pertinax. SCOP .• ·nalazL: .1 .. muž.,. W:gtli.; .•. 1915> 
Vogošće; l .žen., Apfel.,·l914, Stambulčić; J žen., Wgth.; Sarac 
jevo; Vrsta je rasprostranjena u Evro).:li. Nađena je u Srbiji,· 
Bugarskoj . ( SZILADY, ·. NEpELKGV, DREN SKI).··· a konstatova
na je i u Bosni, Dalmaciji Hrvatskoj. 

·.· 48: Eristalis. pratorum MEIG. paiazi : l muž., Wgth., . Plav, 
Košqtica; 1 muž., , Treska planina, snežniregion; l muž;, 
:Apfel., Treska plan.; 1 žen,, Wgth., 1918., Vupanje; Vrsta je 



rasprostranjena u centralnoj i južnoj Evropi. Konstatovana je 
. u svjin kod nas ispitivanim oblastima~ Nađena je i u Bugar~ 

skoj. češća je u planinski:tp oblastima. · 
49. Erisfalis rupium L. naJazi: l žen., ., Stambulčić; 

Vrsta je rasprostranjena u Evropi. Konstatovana je u Bugar
skoj, Srbiji i Hrvatskoj, no· do sada nije bila konstatovana u 
Bosni ~ 

50. Eristalomyia tenax· h var. campestris MEIG. nalazi: 
2 žen., . , Treska pl~niria, .snežni region; 4 žen., Wgth., 
(Plav), .()af a,. V ranica; l muž., 1912 vrelo Bosne; Varijetet je 
sa pal~arkthSkit;n raBprostranjenjem. Kod nas je nalažen na naj
različitijim lokalnostima u vrlo dugome razdoblju godine. · 

51. Eristalomyia tenax L. v.af: tenax L. ri:alaZi: l muž., Wgth., 
'Plav, Kobiljača; l žen., Wgth, rr;rebević; l ~en.; Wgth., 19147, 

Ali-Paš:irt Most:, l muž:, ., 3. 7. 1911, Plasa planina; lžen., 
Apfel., Treska planina, der Apfel., Varijetet je. rasprostranjen 
u svim našim oblastima. Varijetet je, kao i Ćela. vrs.ta ubikvist. 

5.2. Myiatropa florea L. van: nigrotarsata .SGHIN. palazi: 
1 žen., . ., Pašino Brdo, Sarajev,o; .lžen., Wgth., .191-., Iv :;tn; 
1 žeri., Simmet, Jablanica; l rriuž., Wgth., 1910, Gra-bovica; l 
:muž., Wgth., 1910, Ivan; l. žen., Wgth., 33., Durmitor, · žabljak: 
l muž., Wgth., 28,, Igman; 1 žen., .·· ., 2. 7.1930, Treskavica; 
l muž., · ., .Ka,ssidel, 20. 7. 1917; l žen., ., Treska vica, 

· 2. 7. 1930; ·1 že})..,. Wgth., Stambulčić; Vrsta je rasprostranjena 
u Evropi i sevrnoj Africi. Varijetet je nađen u Bosni l Dalma
ciji, Srbiji- i Hrvatskoj. U Bugarskoj je konstatovana ova vrsta 
no .ni DRENSKI .ni NEDELKOV nisu vršili determinaciju do 
l(arijeteta: 

Nađen je i izvestan broj primeraka ove vrste koji su su
šenjem izmenjeni tako da . ih· nisa,m mogao determinisati do va
rijeteta· ( Primerci nađen~ : 1· muž., Wgth., Sarajevo; l žen., Wgth., 
Plav, Kq.biljaca; l žen.,. Wgth., 1910., Grabovica. 

5.3. Tubijera trivitta,ta FABR nalazi: l muž., 14. 5. 1928, 
Plandište; Vrsta je sa palearktičkim rasprostranjenjem. Nađe
na je u svim, do s.ada kod nas ispitivanim oblastima. 

54. Tubi/era pendula L. nalazi:· l žen,, Wgth., Pale.,. Vrsta 
je rasprostranjena u Evropi. Nađena je u. Srbiji, Hrvatskoj i 
Bugarskoj.. Do sada nije bila konstatovana u Bosni. 

55 . .Lampetia aberrans EGG .. nalazi: 1. muž., Wgth,, Trebe
vić; Vrsta je rasprostranjena u centralnoj i .južnoj Evropi i Ma
loj Aziji. Nađena je u Srbiji 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: ~ muž., Wgth., Tre
. bević; Vrsta je rasprostranjena. u centralnoj i južnoj Evropi. 
Nađena je u Srbiji, Bosni i Hrvatskqj. DRENS.KI Ju je konstar 
tovao i u Bugarskoj. ·. · 

57. Lampetia spinipes F'A:BR. nalazi: l žen., Wgth., · 6. 
:12., Lapad; Vrsta je rasprostranjen::t u centralnoj i južnoj Ev
ropi, severnoj Africi i Maloj Aziji. Nađena je u svim do sada 
kod nas ispHivanim oblastima. · 

. ' 58. Arctophila bombijarmis FALL. nalazi: 1 muž., Wgth .. 
ThaL, Pazari<\ .Krupa; l muž., l že1;1., Wgth., (Plav) ćafe, Vra
nica; .l žen., Wgth., 5. 8. 1918,, Andrijevioa; Vrst je rasprostra
njena u :E;vropL Nađena je u Srbiji, Bugarskoj, Bosni, Dalmaci
.ciji i Hrv~tskoj. Javlja se poglavito u planinskom regionu. 

59.. Penthesilea berberfna F ABR. nalazi : l muž., 
· B1strica; Vrsta je rasprosprostranjena u lpvropL :Nađena je u 
Bosni t Hrvatskoj. Do sada. nije· kohstatqvana u· Srbiji i .Bu,. 
garsJ{oj. · 

60. Zelima segnis I,.. nal"!izi: J rnuž .. 1 Wgth., Sarajevo; Vr-· 
sta je rasprostranjena u Evropi. Nađena jeu svim do sada .kod 
nas ispitanitn oblastima. • ... 

. 6LFerdindndea cuprea SCOP.nalazt: l žen., Wgth., 1911., 
Pale; Vrsta je rasprostranjena u Đvropi~ Sibiru i Japanu .. Nađe
na je u Bugarskoj, Srbiji i Hrvatskoj. Nije bila do sada nala
žena u Bosni: · · · 

62. Milesia: crabroni]ormis F'ABR nalazi:. 2 ž~n., . Wgth., 
Jablanica; Ova vrs~a je rasprostrfi:njena u južnoj Evropi, M:aloj 
Aziji i na MaderL Kod nas je bila konstatovana u Dalmaciji · 
Naderia je i u BugarsRoj. . 

63. SPilamlfi-a i~tegra KUNTZE nalazi: .l žen:, Wgth., Tre
ska planina,>l927; Vrsta je opisana sa Korzike, odakle je· je
dino i bila poznata. Ja sam je tp.eđutim nalazio na 'I'ari 195~ 
<GLUMAC 1956). Primerak je tipičan. Prema d()sadašnjim nala
;zdma vrsta bi se javljala samo u planinskom regionu. 

64 .. Spilomyia saltuum .FABR. nalazi:. l muž.,. Wgth., Tre
ska planina, . 1927; . Vrsb je ~asprostranjena .. u Evropi . i Sibiru. 
Nađena je i u Srbiji i Bugarskoj, a i u Bosni i Hrvatskoj_ 

65 .. T.emnostoma vespiforme L. nalazi: l žen.,_ Wgth., 191-., 
Ivan; l -žeu.; l. muž., Wgth,, R Stijena; l muž., Wgth., Stam
bulčić; Vrsta je rasprostranjena u Evropi, Sibiru i Japar1u. NaM 
đena je u. Bosni, .i li!'Vatskoj, U ~rbiji ju . je konstatovao žiVQ
JINOVIć .. Nije nađena u Bugarskoj. 
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IV. L I T E R A. T U R A 

Dr e n s k i P. Pčelovidni 1 osovidni muhi ot sem. Syrphidae !Di pt.) 
Blg·arija. Izv. Blg .. Entom. druž., VIII 0934) .PP• 109-'-131. 

G l um a e .. S .. Osolike muve: Srbije (Syrphida~, Dip tera) iz, zbirke Prirod· 
njačkog muzeja srpsk~ zemlje u Beogradu. Z[l.štifa bilja; 27 (1955) 
pp. 1--,:43. 

ngho f f.e r A .. Beitrage zur Dipterenfauna .Kroatiens. GL .Soe. 
Na;t: Kroat. 29, 30 (i917.), 31 0919), 39, 40 (1923), · 

e l k o v N. Sesti prinos km entoinologičnata fauna na. Blgarija . .Spis. 
:Big. A,kact. Nauk., n o912); pp, 177~21s. 

robl O. Fauna .diptera. Bosne, Hercegovine i .palmacije. GL Zem. 
Mu,z ... Bosne. i Hercegcrvine, X ( 1898), S.araJevo. 

obl G. Dipterenfauna von. Bosn)en; Herzegovina tHtd 
.Wiss. Mitt: aU:s Bosu. und Herz:, vu U900J, .Wien, 

Str()bl G. 'N:ohpriloztiahni diptera Balkanskog poluostrva. 
Muz. Bosne i Hercegovine, XIV (1002), Sataje~o. 

' - ' 
i l a d y Bei trage zu,r Dipte:renfau,na Bu1gai'i.ens; Izv .. B~g. Entom. ·Druž. 

VIII <J934 ); Sofija. 

j i n o v ić s. Fa;una insekata sunrsk:e domene . Majdan pek.. srp. 
Akad. Nauk. (posebna izdanja) knj. Gi.X 0950} 2., pp. 20tl--200, 
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The coHection of syl'p1.1Jd of the Biological Institution of Sarajevo 
was collected mainly Jduring and ·after the First Worlds War, by many 
authors whose nearest speci:_tlity \'{3,S .not the. Syrphida:e (APFELBEOK, 
]\I.!:ALY:. WII'i,NE~UTH, ·. SIMMET, THALHAMMER}. It contains the ma". 
terial that partLy represents the nf:lW>discoveries in this cou11tcy as 'Ye11 
in our. whole country. In .. this collection can. be found also the matl:)ri:d 
collected .on the t,erito:ry qf M(.mtenegro. and . f~oJn this : regio.tt we .. had 
no data about the species syrphid. that can be found there. The collected 
material 'comes. mainly frop the mountain regions, from the places .that 
are higher and there. are much more.species Whqse. di;>covery is Chare& 
tirstic for such places. (Arctophila . bombitorm+$ FALL., Platychirus sp., 
Leucozona lucorum L., lschyrosyrph~s U(Jphthqltnus. SCHIN". {Some spe• 
cies, as T have a1ready mentioned, . were not tilt now discovered on t}ie 
territory of. 01.,1,r country {Midle :{l:uropean species:. lschyrosy·rphus. li~p

hthalmus SG!l!N., Cheilosia trisul.cata BECK, Ch. recens BECK.),. Hou 
Vl ever a. greater nurr1ber .of ~pecies \'/ere. np t discover(ld :• til! no'Y ih }3osnia 
\Cheilosia chl?ris ·MEIG., Ch: into17;sa ... LOEW.;•·(;h. pr?:~:imaZ.ET':J:'.,· .... Ch. 
;pictipennis. EGG., .. z:ilatychirus peltatus. :t\iEIG)·. Leuć:ozo~a lucoru1r1, L,, 
Sy1'phus .. nitens.·ZETT.,Eristalis rupium L.; •Lampetia .. aberrans ~GG:, Fe:r
dtnan~ea cuprea SCOP.). In this collectior1 can be found a sample {l fe
.rlla,le) fr0m the· sp~cies. Sj)ilorJ7-pia. integra KUN':['ZE that was ·found lJe
:to:tf) on Corsica,. from where J(is .C!escribed, and by us; on the mountain 
Tara. (Glumaci956). 

All together 25 genera of this family with 6~ species . are. found, . 50 
species are Europear and of. wider spreading,. {10 pa,leardic, 24. European 
and wider· spreadir!g,.l6 species are .spread pverE~ropeo). ~ s.n~a]l• numhf1r 

the species ~re of Mid(lle Euro.pea and Mediterranean spreading(6 
Middle • .• Europf)an . and .. l .Medi terranian · speei.es), . and · Midddlf) . Eurppea11 
f!.nd North E1.1ropea11 spreading (3 Middle E:nr()pean and 4 Middl~ .. NO!~h 
I•~.11ropean ·Species). With. a separate .. area of · spreading is .. o:qlY' ··one" species 
(Spilornyia integra .KUNTZE). 

The collection is kept in the Biologicali!lstltution·of•sarajevo. 
In particular· I \Vould .Jike to u tter. ~Y thanks to Management of the 

Biologicalinstitute, that sent me the collected materia,! of the family' 
Syrphidae for determination. 

The names of the authors who accomplished tile eolle('tiop. are 
shortened, butin such a waythat it is i1llmediately possible to see which 

quoted authors is mean t. All the data that are on the original label 
are on the list. 



MARA MARINKOVIć 
Filozofski fakultet, Sarajevo 

Dve nDve vrste iz ~rupe Chaetopteryx 
(Limnophilidae1 Trichoptera) u ol<oliniSaraj~va 

U grupu Chaetopteryx spadaju vrlo interesantne trihoptere, 
Prema F. $chmid~u 0952) skoro , sve planin~ke vrste su ende-, 
m~čne a samo mali broj .vrsta iz ravnica imaju šire geografsko 
rasr>rostranjenje. Zpog toga bilo bi vreqno proučiti ovu grupu 
u našoj zeml,ji s obzirom na višestranu raznovrsnost njenih tere
na i pOjedinih planinskih sistema. Međutim, za sada o gtupi 
Chaetopteryx ima malo podataka a jedan od uzroka je verovatno 
njeno pojavljivanje u ,kasnu jesen kad su mnogi tereni manje 
.pristupačni. ·Raniji istraživači prikupili su najviše mate.rijala iz 
Bosne, uglavnom iz okoline Sarajeva: Neke dd tih vrsta nađene 
su i u drugim krajevima naše zemlje. Prema M: Radovanoviću 
e 1935) Chaetopteryx fusca Brau; nađena je još u Sloveniji, Chae~ 
topteryx major McL. još na Sljemenu kod Zagreba a Chaeto~ 
teryx rugutosus Kol. kod Krapine u Hrvatskoj i u Dalmaciji.Vrsta 
Chaetopteryx singularis Kh1p. je opisana na svega jednom mu
.žjaku iz okoline Vareša u Bosni, a vrsta jednog drugog roda ove 
grupe. Chaetopterygopsis ( Annitella) apjelbecki Klap. opisana je 
na primercima nađenim u okolini. Sarajeva. 

Monografiju dosad otkrivenih vrsta .iz grupe Chaetopteryx 
dao je F .. Schmid ( 1952), ističući da je ova grupa malo proučena 
i da se mogu. očekivati otkrića novih vrsta. Tako je materijal 
koji je u poslednje vreme prikupljen u Bosni (ma da oslmdan) 
doista pokazao .da su Schmid-ova očekivanja opravdana. Primerci 
uhvaćeni na. vrelu Bosne, Večerici (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 mrkoriđe 
boje (dosta tamne) dok je protoraks riđ. Tamno riđe su obojene 
antene i palpi. Prednji par nogu je riđ; tarzalni članci su mrk~ 
riđi a isto tako i koksa na spoljašnjoj strani. Protarzus 3--3,5 puta 
duži nego širi. Koksa drugog i trećeg para nogu tamno mrka, 
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<;>š tri pri vrh, u vec Hl11 je za,dnja ivica skoro pra,yai što • se istL~e · 
Pri posm.a,tranju sa dorzalne . i. ventralne ~tra:ne, Nentmlni .. đeo 
J;X~gsegmet;lta··je ovalan sanešto ·jače razvijenom ·dorza,lnom 
stranor:n: . · ... ···• .... ···... .· ... · .. ·. · . ·.. . .. •.··· .... · · 

Raspon krila m: 22~27. mm; .f: 24"-c:29 mm, 
.... U zbirci Biološkog instituta pri Z~rnaljskornmuzeju u Sa

rajevu nađeni su primerci Ch. lwsn'iaca sa sledećih lokaliteta:· 
Vojkovići, Ledići; Pazarić i Vrelo .Bosne~ Svi ti prirperci su bili 
o~regel1i.!cao Chaetopteryx VilOS(l Fabr, . . .. ·. .. . ...... ··. . 

Ugl'll:piGhaetopteryx na najvišemevohJtivnom stupnju je 
rod An7J,'iteUa .· . Klap. Ot! ... vrsta, ovoga roda Chaetopterygopsis 
(Annitella.) apfelbecki· Klap. spada . među najprimitivnije 
CSchmid, 1952}. Na izvoru MilJacke nađeni. su >pri1llerci jed!le 
vrste. Annitella koja po svojim karakterima izgleda još prim.f-
tivnija. · 

Sl. 8. Genitailini aparat ~enke A.nn:itella triloba Il. sp.: a - bočno b 
· dor:zaiLno; e ---" V'entn:dno. · 

Annitella triloba n. sp. (Sl. 5~7; sl. 8 ) . 
.. . . · Glava, mezo-i metatoraks sa đorzalne strane tamno mrki,. 
skoro Cflli. · Protoraksriđ sa primesom mrke boje. An ten~ tamno 
mrke a palpi riđe mrki. Prednji par nogu riđ sa neštotamnijilll 
femurom i još tamnijim tarzusom. Koksa drugog i trećeg para, 





SUMARY 

Two new species from the Chaetoplery,1.: group have been 
:ribed. Some most important diagnostic characters are, given here. 

Chaetopteryx bosniaca n. sp. is found in the surrounđ.ings of Sara-
( near the of the River Bosna, the River Večerica -:-'--- the.first 

:right tributary the River Bosna, and on the Trt:JSkavica Mountail<.\ 
.In collecti0n of the Museum in :::;arajevo; there are specimens from 
Vojkovići, Ledići, and .the source the · Bosna. (?Jl from 

These specimens were ide11tified as 

Male genitalia (Fig. l, 2, 3). The VU~·the tel'gite to .. that 
flne of Ch, sahlbergi 1'he IX~th segment is ·with a large ami deep 
latenU depresion. Superior appendages are oval with the i.nner margin 
being in the form of an elongated ridge. Intermediate appendages hav0. 
:an' external brauch, each near the ti!JS; In:(erior ."appen,df).ges are )P!lg; 
with a sharp-pointed end bent upwards. 

· Female gen'italia '(Fig. 4); Similar to the genitalia of Ch .. fusca, 
J;3rau. Tyw prominent parts <>f the X-th segment are not point\'ld as in 
villosa and fusca, but ate ohtusely cut. The. ventral. parts .of the IX-th 
-Segment are ovaL. . . . . . . 

The other species bel~ngs to the genus AnniteUa Kiap. The 
ture o:( its male gJnitalia is most similar to that of Armitella apfclbf!r{k:i 
Kla'p. the description of which was based on· that spec;imens from Ledl~i 
(near Sarajevo). Annitella triloba n. sp. can be considered as .the n:iost 
JPrimitive species of the genus Annitella Klap. 

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 
much more developed than the stem1te ;. its posteriot margin has one 
<iorsal process and tw·o, lateral ones. The lateral processes are obtuse and 
18traight. 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 ap!Jendages are large. 

Pemale genitalia (Fig. 8), The IX-th segment is shm:t and wide. 
In lateral view, the x~th segment is extremly" notched and . black in co:~ 
lour: The ventral parts of the rx~th segment are oval with a dorf\al side 
much more developed. 
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Pećina kod sela Rasnik, Lištica, zapadna Hercegovina, 
V. 1955, 6 m. 4,5-6 mm, lp ž. 5:._8 mm. U pećini je nađen· 
diplopod Apfelbeakia silviva,ga Vehr. 

G:rabovica pećina na de::;noj ob~H Neretve, kod željezničke 
stanice Grabovica, 13. V. 19.55, 8<m. 3--,-5 mm, 15 ž. 3~6 mm. 

Sl. 5. 

'tip vrste sa zrnastom strukturom opisao je S tr o u ll a l 
(1939, 183) a nađena .je u mnogobrojnim pećinama u području 
Nevesinja (S tr Q u h a l, 1939, •p. 183; Vandel, 1946, p. 160). Mi 
l'>ffiO je našli kod Ostrošca na Neretvi ·u. pećini Kuhiji, 14. V. 1955, 
l m. 4 mm, 3 .ž. 3-4 mtn. Za razliku od tipične vrste tijelO: 
podvrsta politus i assiniilis je glatko. 

5 .. Alpioniscus (Illyrionethes) kratochvili Frankenberger. 
Ova vrsta 4;5-6 mm dužine dosada je poznata samo iz tri pećine 
na ostrvu Hvaru (Fr a n k e n b.e rger, 1938, p. 32). 

6. Alpioniscus ( Illyridnethes) verhoejfi .Strouhal. S tr o u 
h a l je opisao 0938, p. 276) ·ovu vrstu prema prirhjercima koje 
je .Erber još 1861 godine sakupio u jednoj pećini .pod nazivom 
»Narerita Grotten, Dalmatien«. · 
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IL Tfichoniscus Br<;lt. 

Trichoniscus .matulici Verh. subsp. metkovicensis ·.rL .ssp. 
N0va podvrsta opisana je na drugom mJestu .(195'0 prema ·pri~ 
mjercima koje sam u dva .navrata 1954 i 1956 naš~o u·· pećini 
»čočina jama«, selo Bebići kod Metkovića, na putu ža Vrgorac. 

Vrsta Trichoniscus matulici Verh: privukll't je .pažnju mno
gih izopodologa (Ver h o ef f, 1901, 1930; Mehely, 1927; S tr o u
b a l, 1939; V a n d e l, 1946, 1955)~ Pored pigmentisanih oblika i 
..sa potpuno razvijenim očima koji žive na površini i u ulaznim 
dijelovima pećina, susreću se vrlo često oblici sa više ili manje 
xeduciranim tjelesnim i očNim pigmentom pod "imenom ab. stygi.: 
v:agus:, koji naseljava podzemne prostore ponekad i dublje dije
love pećine. Trichoniscus matulici Verh. je daleko raširepa vrsta 
jugoistočno i istočno od Neretve, a prema najnovijeJ:nradu V a n
d e l a 0955, p. 64) ovo bi bila transadriatička vrsta, kao što je 
već utvrđeno za još jednu trihoniscidu Aegonethes cervinus Verh. 
·i neke druge izopode. 

B. OnisCidae 
Strouhalius Verh. 

Strbuhalius dalmaticus Strouhal. Ova vrsta }e najprije opi
sana iz jedne.pećine·u Mosor planini pod i:menoin Oroniscus d.al
maticus (S tr o u h a i, 1937, p. 39 ) .. Kasnije ]e konstatovana od 
:Fr a n k e nberg er a ( 1938, p. 348) iz jedne pećine koi:i sela 
~urvica na ·ostrvu Braču. Mi smo .našli ovu vrstu u sljedećim 
lokalitetima : 

l. Pećin(t u Biokovukod Zagvozda. Ispod kamenja u. ulaz· 
nom dijelu, 22. VIII. 1954, 3 ž. 6-8 mm, 1 juven. 

2. Pećina u Sridnjoj Gori kod Zagvozda. Ispod kamenja u 
ulaznom hodniku, 21. VIII. 1954, 4 ž. 5,5-9 mm. . 

3, cqčina jama kod Bebića sela,.Metković. U ulaznom hod.: 
niku, 17'. VII. 1956, samo jedan Ptimjerak od 4 mtn.'> · .. · .·.··. 

Kao i Trich!miscus matitlici Verh. ovo je jedna trog16fitn~ 
vrsta ·koju sin@. dosa(ia našli samo ·u ulaznim hodnicima; dok 
'f. matulici .prodire dublje.~ 
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""""'"· ... '"' ptemjeravanjem 5 najočuvanijih egzemplara i upo:ređene 
sa mjerama J. Timon Davida (1953) .prikazane su. u priloženoj 
ttabeli. Kako se vidi iz tab~le bitnije razlike postoje u· q.užini pa
:raz~ta (3 do 4 mm), ali mjere za dužinu parazita koje je dao 
Braun ( 1902} potpuno odgovaraju našim dimenzijama za dužinu~ 

Ciklus Br-achylecithum lobatum je nepoznat, 
Tfmon David ( 1953) .razvoj ovog parazita. 

:t:azvoju Brachylecithum americariu.1n kojeg 
1945. Eksperimentalno je utvrđeno da _kod 

american, um postoje dva prelazna domaćina. Prvi 
su pu,ževi ( Polygyra · texasiaria, Practicollela 

razvijene u ovim pU.Ževima izlaze preko 
guta prelazni domaćin, larve 

diwdecimpunctata i Gastrofdia cy.p,
rtajvjerovatnije jedući. larve ovih 

KRATAK SAD žA J 

K.a.o prilog poznavanju parazitarne faune ptica iz porodice 
Gavranova (Corvidae) u Jugoslaviji .opisan je. po prvi put .nalaz 
Erachylecithum lobatum Railliet 1900 kod sive vrane (Corvus 
cornix). · 

U vre:q1enu od 9 decembra 1952 do 6 januara1956 godine 
pretraženo je ukupno 20 ptica iz familije Corvidae i to: 9 sivih 
vrana ( Corvus corn ix· L.), 4 svrake (Pica pica L.) i 7 čavki (Co lac 
eus mo.neduta) ubijenih u Sarajevu i <;>kolini. Od ovog broja samo 
kod . 3 sive vrane ustanovljen je Brachylecithum lob.atum Rail-
Het l900. · 
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