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JOSIP LINARDIC

STUDIJE 0 JADRANSKOM FUKUSU

(Fucus virsoides Don. J. Ag.)

(S 1 tablom i 26 slika u tekstu)

PREDGOVOR

Autor ove studije Josip Linardi¢, pok. asistent Bota-
nickog zavoda Prirodoslovnog fakulteta sveucilista u Zagrebu,
zapoceo je ovaj rad na izuCavanju jadranskog fukusa jo$S godine
1939., a stvarno je rad bio ve¢ zavrSen koncem godine 1940.
Manuskript u prvom sastavu bio je gotov pocCetkom godine
1941., kada je nastupila invazija neprijatelja i okupatora u Ju-
goslaviju. Medu prvim okupatorskim Zrtvama kao mucenik pao
je i autor zbog svoga politickog i nacionalnog osvjedocenja.
Nakon prvog istupa patriotske omladine uhapSen je i doveden
pred pGsebni sud, a dne 4. VIII. 1941. suden na smrt i strijeljan.
Tako je polozio svoj mladi zivot za narodno oslobodenje.

Kada je redaktor »Acta Botanica« nakon rata povracden na
svoj polozaj kao upravnik Bot. instituta, koji je zauzimao prije
rata, naSao je rukopis Linardi¢ev neoStecen u Botanickom za-
vodu. Kako je istraZivanje Linardi¢evo vrSeno pod njegovim
vodstvom, preuzeo je na sebe duznost, da rukopis definitivno
priredi za Stampu. Rukopis je bio isprva spreman kao dok-
torska disertacija za fakultet, ali joS nije proSao stru¢nu revi-
Ziju, pa je bilo potrebno, da se izvrSi konacnu redakcija rukopisa
za Stampu. Rukopis je zadrzao svu susStinu autorova rada, te je
samo s formalne strane dotjeran i tako prireden za Stampu. Od
mnogobrojnog dokumentarnog materijala u crtezima zadrzano
je samo najhitnije.

Redaktor.



uvobD

God. 1937. u mjesecu prosincu zapazio sam na obalama
zaliva MartinS¢ice kod SuSaka neobi¢no lijepo razvijenu vege-
taciju jadranskog fukusa — Fucus virsoides (Don.) J. Ag. Tom
sam prigodom opazio, da se ova mrka alga pojavljuje narocito
na poloZajima u neposrednoj blizini izvora slatke vode, gdje
osobito bujno rasite i prekriva kamenitu podlogu litoralne zone.
G. prof. dr. V. V ouk upozorio me je tom prilikom, da je ja-
dranski fukus jedan zanimljivi predstavnik flore Jadranskog
mora, na kojeg idu se algolozi sistematiCari do sada siamo djelo-
micno osvrtali, Sto je uostalom i prikazano u njegovoj publika-
ciji »BiljeSke o jadranskom fukusu« (1938). Po-
taknut time prihvatio sam se studija te alge i odlucio obraditi
neka pitanja, koja nisu dovoljno proucena ili su samo nabacena
ili nisu uopce niti naceta.

Iscrpna morfoloSka ispitivanja na jadranskom fukusu nisu
vrSena. Koliko mi je poznato, morfoloSkih radova o jadranskom
fukusu ima tek nekoliko. Na anatomiju, ali samo' nabaceno i vrlo
sumarno, osvrnuo se je ve¢ Meneghini joS god. 1842. uz
kratak opis morfologije i primjera varijabilnosti jadranskog
fukusa. 1z novijeg doba naSao sam u literaturi tek ove radove:
S. Cola istrazivala jie sadrzaj plinova u receptakulima i ano-
malniim mjeSinama bilateralnih krila talusa, a E. Kister je
samo djelomic¢no ispitao zacjeljivanje povrijedenih dijelova
talusa. Svi ostali radovi o toj algi odnose se samo na opisivanje
oblika i to doi J. Aga rdha pod vrlo razlicitim sinonimima,
Sto je kroz historiju njenog ispitivanja skrivilo mnoge nejasnoce,
dovelo do zabuna i zamjenjivanja s drugim, atlantskim vrstama
i njihovim varijetetima (Sauvageau). Pitanje sistematskog
polozaja jadranskog fukusa kao zasebne vrste ostalo je sve do
danas za algologe prijeporno. Stoga me je razloga taj morfo-
loSki i sistematski problem jadranskog fukusa u prvome redu
zainteresirao, i to tim viSe, Sto se radi o specificnoj jadranskoj
algi, koja je viSe rasprostranjena na naSim, nego. na italskim
obalama Jadrana.
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Buducdi da anatomija vegetativnhih kao i reproduktivnih
organa jadranskog fukusa do sada uopce nije bila obradena, na-
stojao sam da je proucCim, osobito s glediSta fizioloSko-anatom-
skoga da bismo prema funkcionalnom principu mogli razliko-
vati stanicja ili tkiva, koja se kod ove alge nalaze na razmjerno
visokom stupnju diferencijacije.

Pored opcée anatomije vrSio sam i uporedna anatomska ispi-
tivanja primjeraka sakupljenih na raznim stanistima duz sje-
vernih i juznih obala Jadrana, koji su medusobno pokazivali
manje ili veée habituelne razlike. Ta sam komparativna ispiti-
vanja poduzeo u svrhu Sto jasnijeg uvida i boljeg poznavanja
varijabilnosti, narocCito svojstvene jadranskom fukusu, kako bih
mogao ustanoviti osnovne kriterije, koji opravdavaju razlikova-
nje ove vrste od ostalih oceanskih vrsta kao i njenih forma (va-
rijeteta).

Na rezultate morfologije prikljuc¢io sam samo djelomicna
mikroikemijisika ispitivanja —e kemijski sastav stanicnih mem-
brana, intraocelulamih lamela i njenih derivata, zatim dokazi-
vanje asimilacijskog produkta fukozana pomocu intravita.lnog
bojadisanja protoplasta, koja do sada na ovoj, algi nisu vrSena.

Ekologijska i horologijtska ispitivanja nisu na jadranskom
fukusu uop'¢e dosljedno provedena. Zato sam proveo opaZanja
o ekologiji alge, a napose odredio odnose prema temperaturi vo-
de i uzduha, salinitetu, ritmu plime i oseke, supstratu, ekspozi-
ciji, valovima i t. d., a na ta sam prikljucio i horologijska opaZa-
nja s ciljem, da se rijeSi pitanje areala ove alge. Misljenja nekih
algologa. s obzirom na geografske granice rasprostranjenja ja-
dranskog fukusa nisu se slagala. Meneghini navodi jos
1842. god., da je jadranski fukus naden i izvan obala Jadrana
u ostalom Mediteranu: Livorno (Savi) i Napoli (Klein, Lo
Bianco). Frorti drzi, da se u navedenim slucajevima vjero-
jatno radi o vrsti Fucus vesiculosus, koja je izbacena na obale
Mediterana. (»Probablement, il’ sagirait aussi d'une fronde du
Fucus vesiculosus plutét que du Fucus virsoides. La position
géografique de Livorno, ville placée sur la coté entre Albissola
et Naples semble le prouver« p. 6.). Slican je i slu¢aj nalaza F.
vesiculosus u Ligurskom zalivu, o kojemu je izvjestio P i c-
cone. Kasnije nitko viSse nije u algologijskim publikacijama
spominjao nalaze jadranskog fukusa na ova dva lokaliteta kao
ni u cijelom Mediteranu izvan Jadrana.



Ardissone je ve¢ 1886. god. tvrdio, da navodni nalazi
u Mediteranu nisu moguci i da se radi o zabuni. Njegovo je
uvjerenje, da jadranski fukus raste samo u Jadranskom moru.
Time je on prvi naceo problem endemizma ove alge. Medutim se
poslije njega do danas nije nitko naSao, osim Sauvagea u-a,
da bi na drugi nacin tumacio prisutnost fukusa u Jadranskom
moru. To me je ponukalo, da pored morfologije ispitam i ekolo-
gijske i horologijske prilike jadranskog fukusa, jer je poznava-
nje tih prilika neophodno potrebno-, da bi se objasnile specificne
osebine i karakteri, koji sluze kao osnovni kriteriji za utvrdi-
vanje sistematskog polozaja i njegove endemi€ne naravi.

Za ta istrazivanja stavio je g. prof Vouk na raspola-
galije svoju zbirku barbarskih primjeraka sakupljenih u razno
doba godine ponajviSe u okolici Splita. Taj kao i kasnije diljem
naSe jadranske obale sabrani vlastiti materijal, omogucdio je
komparativni morfologijski studij.

Ispitivanja sam osim na terenu vrSio najve¢im dijelom u
Botanickom zavodu sveuciliSta u Zagrebu, a brace vrijeme u
Oceanografskom institutu u Splitu. Za postignute rezultate du-
Zzan sam hvalu u prvome redu g. prof. dir. V. Vouku, pod
Cijim sam savjetima zapo€eo i dovrSio ispitivanja. Duzan sam
hvalu i dr. A. Ercegovic¢u, tada predstojniku Oceanograf-
skog instituta u Splitu, koji mi je za vrijeme boravka u tom za-
vodu iSao u susret i pomogao u radu. Zahvaljujem predstojnicima
i nau¢nim radnicima inozemnih znanstvenih ustanova: gg. dru.
K. H. Rechingeru (Naturhistorisches Museum, Botanische
Abteilung, Wien), dru. St. Petkovu univ. prof. u Sofiji,
dru. B. Longo (R. Istituto di Biologia marina, Taranto), dru.
A. Baldacci (prof. univ. Bologna), prof. Eleonori Fr-an-
cini (Istituto di Botanica della R. Universita di Bari), koji su
mi dah podatke o Odnoisima geografskog rasprostranjenja ja-
dranskog fukusa. Zahvaljujem isto tako svima onima, koji su mi
sabiranjem primjeraka jadranskog fukusa na raznim stani-
Stima, koja sam nisam mogao posjetiti, upotpunili moju her-
barsku kolekciju, kojom sam se rukovodio za vrijeme ispitivanja,
kao i onima, koji su mi u bilo kojem pogledu pomogli, da zavrSim
ovaj rad.
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MORFOLOGIJA
Vanjski izgled i rad¢lanjenje talusa

Jadranski fokus, kao i njegove strodnme vrste, pripada viSim,
morfologijski i anatomijiski vrlo diferenciranim algama, pa se
njegov talus analogno kormoifitima moze rasclaniti u tri mor-
fologijski razlic¢ita dijela:

1 Bazalna ploca-prihvatljka (rizoid), koja
ima porijeklo u prvom bazalnom segmentu embrija, te se dife-
rencira u ranom stadiju razvitka, kao maleni razgrabljeni rizoid,
kojim :se embrij prihvati za Cvrsti supstrat. Rastom i sukce-
sivnom histoilogijiskom ‘'diferencijacijom talusa prelazi rizoid u
kompaktnu i masivnu bazalnu ploCu-prihvaitaljku, oirgan koji
sluzi u€vrdéenju, a na odrasiloim taiusu ima obi¢no oblik konusa
(SI. 1.). Bazalna ploca-prihvataljka pri bazi je vise manje okru-
gla, a prema goire ise koni¢no suzuje i prelazi u zaobljeni drzak.

2. Zaobljeni drzak (stipes, kauloid) pretstav-
lja onaj dio talusa, koji :s nalazi izmedu bazalne ploce i plosna-
tih, bilateralnih filoidnih dijelova (krila). U donjem dijelu, blize
baza'lnoj plocCi stipes je viSse manje okrugao (cilindrican), dok
prema apikalnom dijelu biva sve viSe sploSten (bilateralan), a
na popre¢nom presjeku je bikonveksan ili elipsoidan, sa duzom
osi u istoj ravnini sa bilateralnim krilima. Stipes je zapravo
sekundarna tvorevina, koja je kod mladog individuuma jedva
vidljiva na jednom malom Hektaru nad samom bazalnom plo-
¢om. Inace su na mladom taiusu jiasno diferencirani filoidni
dijelovi i rizoid. Kako individuum postaje stariji, biva i stipes
sve izrazitiji, jer uslijed rasta talusa dobiva na duzini i debljini.
Stipes nastaje iz centralnog rebra bilateralnog dijela talusa,
koji se izdiZze nad bazalnom plo€om, nakon Sto su plosnati dije-
lovi (krila) procesom fiziologijske ili patologijske denudacije
postepeno nestali. Sekundarnim rastom u debljinu biva cen-
tralno rebro sve deblje i konacno poprima oblik zaobljenog
stipesa.

3. Bilateralni, lisnati dijelovi (filoid) pred-
stavljaju gornje razgrabljene partije i zauzimaju najveci dio
talusa, daju¢i mu glavno vanjsko morfologijske obiljezje. Filoid
se sastoji iz dihoitomno razgranjenih c¢lanaka (segmenata), €ijom
sredinom prolazi centralno rebro, koje ide sve do njihovih
vegetacijskih vrhova, na kojima se u doba rasplodivanja zamecu
fertilni vrSci (receptakuli).
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sl 1 Fig. 1

U vezi s ovim raS€lanjenjem talusa fukusa, osvrnut ¢u se
i na morfologijsko-fiziologijsku raspodjelu talusa tipa — Fucus,
§to ju je proveo H. Potonie. Prema preteznoj funkciji, Sto
je vrSe pojedini dijelovi (kolosomi-Clanci-Thallusstiicke) talusa,
razlikuje on ove organe (sisteme), postavljajuci i novu termi-
nologiju:

1 Trofosom (trophosom), onaj dio talusa, koji se
sastoji iz asimilacijskog tkiva, a to su plosnati, bilateralni (filo-
idni) segmenti, sredinom kojih prolazi centralno rebro; 2. ga-
me tosom, pretstavlja fertilne vrSke u doba razmnazanja.
Buducdi da se ovi razvijaju na posljednim dihotomijama talusa,
koje vrSe inace, prije zametanja reproduktivnih organa— oogo-
nija i anteridija — asimilacijsku funkciju, naziva ih Potonie
trofogametosomima; 3 stereosom stvaraju bazal-
ni kolosomi talusa, koji su liSeni plosnatih bilateralnih krila,
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a imaju oblik zaobljenog ili cilindri¢nog stipesa, koji ima orga-
nogenetsko porijeklo u centralnom rebru. Ovi kolosom! sastoje
pretezno iz mehanic¢kog (hife) i djelomic¢no iz provodnog sta-
ni¢ja, a kako oni bazifugalno postepeno gube (denudarijom)
plosnata krila ili ih samo parcijalno gube, nisu liSeni posvema
asimilacijske funkcije, nazvao ih je stoga autor stereotrofo-
somom.

ZacCuduje ipak, Sto Potonie nije dosljedno ovoj raspo-
djeli uzeo u obzir u istome smislu i najbazalniji kolosom talusa,
bazalnu pioiCu-prihvataljiku, koja sastoji gotovo iskljucivo od
mehanickog stani€ja, te predstavlja na cijelom talusu u odnosu
prema ostalim kolosomima, kona¢no i najkoinzekventinije pro-
vedenu morfologijsku histologijsko-anatomijsku diferencijaciju,
uvjetovanu funkcionalnom svrhovitosti (ucvrséenje za supstrat),
dakle organ u pravom smislu rijeCi. Bazalna ploCa predstavlja
stoga mehanicki sistem par excellence, odnosno u Potoni e-
ovoj terminologiji pravi stereosom.

Ramifikacija

Sve vrste fukusa imaju u osnovi dihotomsko razgranjenje,
pa tako i jadranski oblik. Pravilno dihotomsko razgranjenje na-
staje, ako se tjemenica vegetarijskog vrha dijeli u dva jednaka
dijela, koji rastu u dva ogranka. Ako> se vegetacijski vrhovi
novih ogranaka uzastopce pravilno: granaju u dihotomijama i
izrastu do priblizno iste duZine, tada nastaje dihopodij.
Dihopodij je idealni tip dihotomskog grananja, ali ga kod fukusa
susreemo dosita rijetko i to obicno kod mladih individua sa
malenim brojem dihotomija, kod kojih jo$ nisu nastupile se-
kundarne, redovite ili anomalne promjene razgranjenja. Vrlo
Cesto nastupaju modifikacije, koje u biti ne mijenjaju osnovni
dihotomski tip ramifikacije, ali su zna€ajne po tome, Sto obicno
mijenjaju habitus talusa, a ako su svojstvene vrstama ili va-
rijetetima, dobivaju i vazno morfologijsko obiljezje. Znacajno
je na pr. za atlantski Fucus platycarpus Thur. var. typica, da
nema pravilno dihotomno razgranjenje (dihopodij), ve¢ mu je
svojstvena jedna njegova modifikacija, dihopodijalni simpodij
(simpodij na dihotomskoj osnovi), koji nastaje tako, da se poCam
vec¢ od bazalnih dijelova talusa grana dalje samo jedna od diho-
tomskih grana, desna ili lijeva ili proizvoljno sad desna sad
lijeva.

Jadranski fukus ima redovno dihotomsko-dihopodijalni na-
¢in grananja, a sekundarne redovite ili anomalne modifikacije
(prolifikacije) osnovnog dihopodija, koje su doduSe dosta Ceste,
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pogotovo kod starijih individua, ne razvijaju se nikako tako, da
bi nastao dihopodija.ini simpodij, kao Sto se zbiva kod vrste
Fucus platycarpus var. typica. Ali te modifikacije mogu i kod
jadranskog fukusa da uvjetuju, Sto se vrlo Cesto zbiva, vece ili
manje promjene i odstupanja od osnovnog dihopodijalnog ha-
bitusa.

Odstupanja od pravilnog dihopodija kod jadranskog fukusa
uvjetuju: 1L adventivni ogranci, koji izbijaju piri ba-
zalniim dijelovima talasa, najceS¢e na bazalnoj ploCi ili na
stipesu neposredno nad samom bazalnom ploc¢om. Adventivni se
ogranci granaju, kao i primami ogranci talusa u dihoitomijama.
Ako je broj adventivnih ogranaka velik, gubi talus posve svoj
prvotni dihopodijalni, lepezasti (flabe-llifoirmis) habitus, jer oni
ne izbijaju na bazialnoj ploc€i i stapasu u jednoj ravnini, prema
tome ni njihove dihotiomije, kao kod dihopodija, nego leze u
raznim moguc¢im ravninama;. Talus poprima uslijed toga, po-
gotovo kod starijih individua, gdje su adventivni ogranci izrasli
do duzine ogranaka primarnog dihopodija, drugi i to busenasti
habitus. 2. prolifikacij,e, koije izbijaju na ozlijedenim ili
izgrizenim dijelovima talusa. Ti se anomalni ogranci razvijaju
na ozljedama obi¢no u ve¢em broju i rastu dalje granajudi se
dihotomski poput normalnih ogranaka.

Broj normalnih dihotomija talusa raste sa stairoS¢u indivi-
dua. Kod odraslih primjeraka taj broj varira izmedu 4 do 9.
Broj primarnih dihotomija na jednom talusu moguce je odre-
diti samo kod potpunih, neoSteCenih primjeraka. Dihoitomije
prolifikacija na ozlijedenim primjercima morfologijski su ho-
mologne primarnim dihotomijama, ali buduci da su u genetskom
pogledu rezultat neredovitin, anomalnih pojava (djelovanja),
ne mogu se pribrojiti primarnim i u tom smislu ne mogu se
smatrati istovrijednima pri morfologijskoj karakterizaciji talusa.
Maksimalan broj dihotomija na cjelovitim, neozlijedenim pri-
mjercima jest devet, dok na oblicima sa prolifikacijama, ako
se pribroje dihotomije, broj njihov moze biti veci.

Kripto stome i konceptakuli

Sve vrste roda Fucus, pa tako i jadranski oblik imaju u
opsegu bilateralnih krila talusa, na njihovoj povrsini, velik broj
malenih udubljenja, jamica, t. zv. »kryptostomata« sa dlaticama
koje strSe van povrSine talusa. Ove su tvorevine anato-
mijski istrazivane na nekim 'drugim vrstama fukusa, pa ¢u
stoga svoja ispitivanja na naSoj vrsti s ovima uporediti i upot-
puniti neke anatemijske detalje s obzirom na jadransku vrstu.
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Kriptostome se zamecu, kao i njima homologni rasplodni organi,
konceptakuli, ve¢ na samim vegetacijskim vrstima ogranaka
(segmenata), u blizini tjemenioe, a rastom ogranaka u duZinu
pomiCu se bazipetalno. Njihov je raspored u blizini vegetacij-
skog vrSka, kao i na mladim ograncima, pravilan, jednoredan
ili dvoiredan sasvake strane centralnog rebra. Prema bazi talusa,
t. j. na starijim ograncima, pravilnost rasporeda kriptostoma se
gubi; ove bivaju nepravilno porazmjeStene, sad blize sad dalje
jedne od drugih. Ta nepravilnost nastaje sekundarno uslijed
rasta i pruzanja staniCja bilateralnih krila u svim smjerovima,
u kojima se zbiva dioba kortikalnih (epddermiskih i subepiderm-
skih) stanica.

Ontogeniju i mehaniku postanka i razvitka kriptostoma,
kao i konoeptakula kod fukusa iscrpno su ispitali Bower na
jednoj atlantsko-americkoj vrsti i Nienburg na vrsti Fucus
serratus. L. Kod jadranskog fukusa razvoj kriptostoma zbiva
se na ovaj nacin: Inicijalna stanica, iz koje se kriptostoma od-
nosno komceptakul jednim dijelom zamece, pripada epiderm-
skom stamiCju vegetacijskog vrha. Ova se inicijalna stanica
horizontalno (periklinalno) podijeli i biva od susjednih epi-
dermskih stanica, koje se zivahno dijele, ve¢inom antiklinalnim
stijenkama, potiskivana sve viSe prema unutrasnjosti. Tako se
stvara udubljenje, buduc¢a kriptostoma odnosno konceptakul.
Bazalna stanica, koja je nastala periklinskom diobom inicijale,
viSestruko se dijeli i iz nje nastaje staniCje, koje Cini bazalni
dio (stijenku) konceptakula odnosno kriptostome. Apikalni seg-
menat inicijalne stanice ne dijeli se dalje, nego dezintegrira i
propada. Iz susjednih epidermskih stanica, koje se ve¢ od po-
Cetka formiranja kriptostome odnosno konceptakula, svojim
diobama potiskuju prema udubljenju, nastaje pretezni dio unu-
trasnjih stijenki, izuzev samo osnovu, koja vuce porijeklo u
bazalnom segmentu inicijalne stanice. Kriptostome i koncep-
takuli su, dakle, ekskluzivnho epidermske tvorevine. (SI. 2). Po
svojem postanku i primarnoj anatomskoj gradi kriptostome su
istovjetne s konceptakulima. Na to upucuju uporedno-anatom-
ska ispitivanja na nekim rodovima fukaceja. Rod Himanthalia
ima difuzno porazbacane konceptakule po cijelome talusu. Kod
roda Cystosira ustanovljeni su postepeni prelazi od sterilnih
kriptostoma do fertilnih konceptakula (Sauvageau). Te Ci-
njenice upucuju na to — kako tvrde Reinke, Bower, OIf-
niannsi dr. — da su jedne i druge tvorevine i Biogenetski i
histologijsko-anatomijski homologne i da im je primarna funk-
cija bila ista t. j. reproduktivna, .arazlike su nastale
sekundarno u toku Biogenetskog razvoja ovih tvorevina. Kod
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roda Fucus, kao i kod vecine fukaceja konceptakuli su se u
donjim partijama talusa postepenim regresivnim razvojem
metamorfozirali u sterilne kriptostome i preuzeli novu, hra-
nidbenu funkciju, dok su se fertilni organi, konceptakuli, pomi-
jerali akropetalno i koncentrirali se na vrhovima segmenata,
tvoreci fertilne vrske, receptakule. Daljnji stadij regresivnog
razvoja kriptostoima bile bi tvorevine, koje je prvi opisao na
raznim farmama nekih vrsta fufcusa sa pacifickih obala Sje-
verne Amerike (Fucus furcatus Ag., Fucus edentatus De la
Pyl.) Gardner. Te je novo otkrivene tvorevine on nazvao
»caecostomat a«. To su slijepe kriptostome, bez ostioluma,
dakle posve zatvorene ispod epidermskog sloja tkiva. Za razliku
od kriptostoma nemaju ni dlaka (trihoma) na svojim unutrasnjim

stijenkama. Gardner je ustanovio joS daljnji stepen redukcije
i potpunog nestanka kriptostoma i cekostoma na formama vrste
Fucus edentatus. Na evropskim vrstama fukusa nije do sada
nitko opazao cekoistoime, niti je u evropskoj literaturi iSta do
sada zabiljezeno. Na jadranskom fukusu ih nema. Zastupane
su jedino tipske kriptostome, koja ne pokazuju nikakvih bitnih
medusobnih razlika u morfologiji i u anatomijiskoj gradi.

Kao formirani organi kriptostome i konceptakuli posjeduju
brojne dlake, trihome, koji rastu iz njihovih unutrasnjih sti-
jenki. Cijela unutrasnja povrSina kriptostoma i konceptakula
sve do uS¢a odnosno otvora (ostiolum) na povrSini talusa, obrasla
je trihamima. Trihomi, kojii rastu pri samom usCu, izlaze kroz
ostiolum napolje, strSe¢i 1—2 mm visoko u obliku jednog svi-
jetlosivog Cuperka nad povrSinom talusa (si. 3, 4).

Veli¢ina kriptostoma iznosi 157—437 u. Mnogo su plice
od konceptakula. Promjer ostioluma je redovito znatno maniji
od promjera same jamice, a moze biti i dosta velik, pa su jamice
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sI. 3 Fig. 3

posve otvorene. Trihomi sastoje iz produzenih stanica, koje su
najkrace pri osnovi trihoima. Rast se trihoma zbiva primarno,
poprecnom diobom stanica pri njegovoj osnovi, a u drugom
redu i interkalamim diobama stanica u raznim visinama tri-
homa. Debljina trihoma iznosi 8,75— 21 ju. Njihove stanice ne

2 Acta boténica
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sadrze hromatofora, nego ih ispunjava vakuolizirana protoplaz-
ma s jezgrom, a sadrze znatnu mnozinu sitnih zjmaca fukozama
(Tab. I. 9)

Schiller tvrdi (kao uopée za anatomiju jadranskog
fukusa), da postoje razlike u gradi kriptostoma i njihovih tri-
homa izmedu talusa sa sjevernog i juznog Jadrana. (»Die Sud-
pflanzen haben zwar nicht mehr Haargruben, als die des Nor-

s, k Fig. ¥

dens, doch ragen die fast weisaen Haare steif, kurz und dicht
gedrangt, wie winzige steife Pinselchen empor und erscheinen
dadurch scharf markiert. Die weichen, schitteren und langen
Haare der Nordpflanzen fuhren wenigstens von Herbst bis
Frahjahr unten massig Chromatophoren und heben sich dadurch
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von der Pflanze wenig ab.« Schiller str. 536). Uporedno-anato-
mijskim ispitivanjima nisam utvrdio nikakvih razlika u tom
pogledu, a isto tako nisam nikada ustanovio, da trihomi sadrze
hromatofore (feoplaste) u svojim stanicama, kako to navodi
Schiller. Jedino stoji da talusi, koji imaju Siroka bilateralna
krila (fo. normalis), a to je redovito na zasti¢enim polozajima,
imaju ljepSe i vecCe razvijene trihome, koji strSe u svijetlim
Cupercima nad povrSinu talusa. Na oblicima s uskim bilateral-
nim krilima, (fo. angusta) kao i na krzljavim talusima — bilo
uslijed denudacije uzrokovane epifitima ili razornog djelovanja
valova na eksponiranim poloZajima — cuperci su trihoma na
kriptostomama slabije razvijeni ili ih uope nema. Te su razlike
uvjetovane dakle vjerojatno ekologijskim ili patologijiskim fak-
torima, neovisno o klimatsiko-geoigrafskim prilikama, jer taluse
sa Sirokim i uskim krilima, kao i one koji podlijezu patoilogijskoj
denudaciji, susre¢emo od sjevernog do juznog Jadrana.

O biologijskom znaenju kriptostoma i njihovih trihoma
iznesli su ve¢ ranije svoja miSljenja neki autori. Rosenvin-
ge, Oltmanns, Reinke, Wille, Setchell, Neger i
dr. smatraju trihome organima za ishranu, odnosno za absorp-
ciju mineralnih soli iz morske vode, tvorevinama analognim
rizoidima haraceja i korjenovim dlaCicama konmofita. Bert-
ho 1d je promatrajuéi na povrSini talusa fukusa Cuperke tri-
homa, koji su stvarali gustu maljavu prevlaku, zaklju€ivao, da
imaju ekologijsko znacenje obrane protiv prejakog svjetla. Ta
njegova pretpostavka nije mogla biti provj®erena, a nije ni
mnogo vjerojatna, jer Cuperci dlaka mogu biti samo iznimno i
na manjem opsegu talusa gusto rasporedeni, inace su redovno
jedan od drugog vidno O'dijeljeni. U donjim dijelovima talusa
Cuperci tih trihoma su manji i rjede rasporedeni, a kriptostome
na starijim partijama, na kojima je zapoCeo proces denudacije,
uopce ne posjeduju vise trihome, nego i same zakrzljaju (dege-
neriraju) i bivaju zatvorene uslijed sekundarnih dioba stanica
kortikalnog tkiva. Kad bi zadaca trihoma bila obrambena, tada
bi na cijeloj: asimilacijskoj povrsSini njihov raspored bio jedna-
komjeran. Mnogo je prihvatljivije stanoviste o hranidbenoj,
apsorpcijskoj funkciji trihoma (upijanje otopljenih mineralnih
soli iz morske vode). Ove dlacice ne sadrze u svojim stanicama
nikada hromatofora, pa i ne mogu imati sposobnosti asimilacije
CO02 Njihove vrlo tanke staniCne stijenke, 0,75— 150 u, kao
i njihov veliki broj, uslijed Cega se jako povecava apsorpcijska
povrSina talusa, opravdavaju takoder stanoviSte, da je njihova
zada¢a apsorpcijska. Osim toga kriptostome sa trihomima
olakSavaju s obzirom na svoj periferni polozaj i gradu disanje,
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transpiraciju i op¢u cirkulaciju plinova izmedu povrSine i unu-
trasnjih stani¢ja. Neki stariji, a i moderniji autori oznacavali
su krip,tostom© kao »poni muciflui« t. j. otvore na koje se izlu-
Cuje sluz. Tokom -anatomskog ispitivanja nisam mogao usta-
noviti ovu njihovu funkciju. Jadranski fukus izluCuje vece

sI. 5 Fig. 5

koli¢ine sluzi na cijeloj povrSini talusa, a osobito mnogo sluzi
izlucuju fertilni vrsci, kada sazrijevaju. Buduc¢i da su sluzave
prevlake prema svojem koloidalnom sastavu slabo permeabilne,
sprijeCavaju apsorpciju i prodiranje mineralnih soli u biljku.
UnutrasSnje stijenke kriptostoma, kao i sami njihovi trihomi,
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nemaju vidljivih sluzavih prevlaka, Sto ne bi bio slucaj, kad
bi kriptostome imale specificnu zadacu izlucivanja sluzi.

Rasplodni organi, konceptakuli, ograni¢eni su na same vrske
segmenata. U svojoj, unutrasnjosti kod jadranskog fukusa sadrze
muske i Zzenske spolne organe (oogonije i anteridije). U zrelom
su stadiju konceptakuli znatno prostraniji od kriptostoma, veli-
¢ina im je 682—979 i1, vr€astog su oblika, na usSéu suzeni, a
prema osnovi proSireni i zaobljeni (si. 4.). Oogoniji i anteridiji
su difuzno usadeni na unutrasnjim stijenkama konceptakula,
pocam od osnove, pa do blizine samog uséa (ostioluma). Oogo-
niji imaju jasno odijeljenu bazalnu stanicu, koja je nastala iz
prve diobe maticne stanice, iz koje se ima razviti zreli oogonij
(si. 5.).

Svi oogoniji u jednom te istom konceptakulu nisu na istom
stupnju razvoja i zrelosti. Jedni mogu biti ve¢ posve zreli sa
jasno diferenciranim jajnim stanicama, dok se drugi nalaze u
raznim stadijima dijeljenja. Zreli su oogoniji obi¢no nesto
produzeni, duzine 105— 165 A, a Sirine 97— 150 /; Anteridiji se
razvijaju u velikom broju na razgranjenim parafizama (si. 6.).
Razgranjene parafize s anteridijima izgledaju kao mala sta-
balca izmedu oogonija i gusto zbijenih jednostavnih parafiza.
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Zreli anteridiji dugacki su 31—45 jjI, a 15—19 /i u Sirinu.
U zavrSnom stadiju dijeljenja jsadrZze spermatozoide. Oblik i
anatomija oogonija i amiteridijia, jiajnih jstanica i spermatozoida
kod jadranskog fukusa su tipski, te ne pokazuju morfologijskih
razlika prema rasplodnim produktima kod drugih proucavanih
vrsta fukusa.

Bitna je razlika izmedu kriptostoma i konoeptakula, kako
je ve¢ ranije spomenuto, u tome, Sto su prve izgubile Bioge-
netsku primarnu rasplodnu funkciju i preuzele hranidbenu,
apsorpcijsku, a drugi su postali definitivnim rasplodnim orga-
nima. Redukcija reproduktivne funkcije kriptostoma imala je
za posljedicu regresivan razvoj i sekundarnu redukciju nekih
njihovih .anatomskih diferencijacija, kao Sto su trihomi. Kripto-
stoime js¢ i u tome obziru razlikuju od koncepitakula. Kripto-
stome posjeduju samo jedan jasno diferencirani tip trihoma,
a to su ve¢ spomenute duge dlacice, koje izlaze napolje kroz
ostiolum u obliku jednog Cuperka. Ovi trihomi sastoje iz cilin-
driénih stanica, koje bivaju prema samom vrhu sve viSe pro-
duzene. Konceptakuli, naprotiv, posjeduju pored ovih drugih
trihoma i drugi tip dlaka u svojoj unutrasSnjosti, koje ne izlaze
kroz ostiolum. Njihove jstanice imaju jako vafcuoliziranu proito-
plazmu i manji jsadrzaj, fukozana, nego stanice vanjskih triho-
ma. To su parafize (si. 7). Ove oblaZzu unutradSnje stijenke
konceptakula, a izmedu njih se nalaze difuzno usadeni oogo-
niji. One pokazuju sve prelaze od jednostavnih do razgranje-
nih, na kojima se zamecu anteridiji. Pored toga svojstvena im
je i polimorfnost. Uz tipske, jednostavne, produzene parafize
sa cilindriénim ili bacvastim stanicama, susrecu se joS dva tipa,
i to s obzirom na oblik njihove zavrSne stanice. Prema tome
mogu se jasno razlikovati pored pravilnih joS i glaviCaste i
kijaCaste parafize. Ovi se razni oblici dlaka redovito razlikuju
medusobno i duzinom. Najduze su jednostavne sa cilindri¢nim
ili bacvastim stanicama, dok su kijaCaste i glaviCaste redovito
krace, jer sastoje iz manjeg broja stanic¢nih clanaka (si. 8.).

Pred samim otvorom, na stijenkama ostioluma koncepta-
kula, prelaze parafize postepeno u duge trihome, anatomijski
istovjetne s onima u kriptostomi, o kojima je bilo ranije govor.
Neke od ovih intramedijarnih dlaka, izmedu unutraSnjih paira-
fiza i vanjskih dugih trihoma, predstavljaju opet poseban ana-
tomijski tip. Dok su pri osnovi i u srednjem dijelu pravilne,
sastoje se iz viSe manje cilindricnih stanica, apikalne se
stanice viSestruko dijele u raznim smjerovima tako, da nastaje
kao neka vrst monstruoziteta sa viSestanicnom kijacom na vrhu.
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Ovaj se tip dlaka razlikuje od parafiza i vanjskih trihoma i
svojom smedom bojom, koja potjeCe od sadrzaja vece mnozine
zrnaca fukozana u stanicama.

Fertilni vrSci (receptakuli)

Kad se pred period razmnaZzanja na vr3cima ogranaka ta-
lusa zamecu u konceptakulima reproduktivni organi, oogoniji
i anteridiji, uporedo s njihovim sazrijevanjem nabreknu ovi
vrsci uslijed mnozine sluzi, koja se nagomilava u intercelula-
rima njihovog unutrasnjeg tkiva. Ovo tkivo, koje je prije za-
metka reproduktivnih organa bilo viSe manje kompaktno,
sada je bubrenjem srediSnjih pektinskih lamela, koje se pre-
tvaraju u svoje derivate, sluzi (geloze), postalo rahlo sa rela-
tivno velikim intereeluLairima, Sto ih ispunjava ta sluz. Inter-
celulari u fertilnim vrScima postali su i formirah se uslijed
mehanic¢kog pritiska sluzi, koja se umnozava bubrenjem sre-
diSnjih lamela istog tkiva. Stanice ovog stani¢ja u doba fertil-

nosti se mnoze, pa ono dobiva na masi. Dioba stanica ovog tkiva
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usko je povezana sa zametanjem rasplodnih organa. Sluz koja
se skupila u intercelulairima ima vaznu zadacu u mehanizmu
izbacivanja zrelih oogonija i anteridija kroz ostiolum koncepta-
kula. Kad dode vrijeme da zreli oogomiji i anteridiji, odnosno
oslobodena jaja i spermatozoidi, budu izbaceni napolje, izlucuje
se u velikoj mnozZini kroz usée konceptakula na povrSinu talusa
sluz i nosi sobom jaja i spermatozoide, koji su se pucanjem
vanjskog omotaCa oogonija i anteridija oslobodili. Pored CcCisto
mehanic¢ke funkcije potiskivanja, zrelih rasplodnih produkata
prema povrSini talusa, da bi kona¢no dospjeli u morsku vodu
sa svrhom oplodnje, ima ova sluz i biologijsko-zastitno znacenje.
U doba oseke izluCuje se takoder izvjesna mnozina zrelih jaja
i spermatozoida na povrSinu talusa. Sluz, koja sadrzi u sebi
dosta vode te ima sposobnost, da je dulje vrijeme zadrzava
usprkos isparivanja, sprijeCava jajima i spermatozoidima, da
ne izgube minimum potrebne vlage, te ne propadnu, dok ne
naide plima, koja je neophodna, da bi doSlo do medusobnog
spajanja gameta. lzluCena sluz Stiti cijele receptakule, koje
prevlaci, od prejakog isparivanja u doba oseke, da ne izgube
potrebnu turgesoenciju, koja je preduvjet za pravilan mehani-
zam izbacivanja zrelih spolnih produkata.

Prema .sredistu receptakula prelazi kortikalno tkivo u spo-
menuto™ rahlo tkivo'. Ovo zauzimlje sa svojim intercelularima,
koji su ispunjeni sluzi, sav unutrasnji prostor receptakula (si. 9.).
Stanice su toga prostora produzene i cilindricnog oblika, duZine
38,5—98 u, a Sirine 10,5—38,5 jx. Vezane su medusobno u ma-
lenim nizovima, koji se mrezo.liko isprepli¢u, anastomiziraju.
Sadrze vakuoliziranu plazmu sa hromatoforima, koji su pro-
duzeno ovalni ili vretenasti i malobrojni. (Tabla, si. 2). Asimi-
lacijska sposobnost tih stanica, s obzirom na sadrzaj hromato-
fora, znatno je reducirana u odnosu prema stanicama epiderme
i primarne kore. Stanice rahlog tkiva receptakula sadrze i
zrnca fukozana, ali u mnogo manjoj mjeri, nego kortikalno tkivo.
Zrnca fukozana nalaze se u jednoj malenoj nakupini ili su
difuzno uklopljena u vakuoliziranoj plazmi. Jezgra nije u vital-
nom stanju jasno vidljiva. Na fiksiranom materijalu bojadiSe
se Ehrlichovim hematoksilinom jasno crveno.

Razvitak embrija

U glavno doba fruktifikacije i razmnazanja jadranskog fu-
kusa (prolje¢e) veliki broj oplodenih jaja ne padne na kameniti
supstrat, nego na samu povrsinu talusa fukusa ili ¢esto na epi-
fite, koji obraS¢éuju njegov talus, gdje se pri€vrste i provedu

24



Sl 9 Fig. 9

svoj 'embrionalni jrazvoj. RazliCite stadije embrionalnog razvoja
oplodenog jajeta mogao sam najbolje promatrati na embrioni-
ma, koje sam naSao rasijjane u velikom broju izmedu razgra-
njienih niti talusa epifitske vrste Ectocarpus confervoides Roth.,
koji Cesto obrascujie talus jadranskog fukusa. Prva dioba oplo-
denog jajeta nastaje u smjeru okomitom na duzinsiku os kasnije
razvijenog embrija. lza toga slijede daljnje diobe naizmjence
u smjeru duzinske osi i okomito na nju. IsporedivSi svoja opa-
Zanja na embrijima jadranskog fukusa sa iscrpnim ispitivanjem
Oltmannsa na vrsti Fucus vesiculosus L., ustanovio sam,
da sve faze embrionalnog razvoja pretjeCu, izuzev neke anoma-
lije, isto kao i kod navedene vrste. Sl. 10a. prikazuje prvu
diobu oplodenog jajeta, gdje joS nema traga poiarnosti (apikalna
i bazalna strana embrija). Na si. 10b. je stadij,, gdje je vec
oznaCen pocetak stvaranja embrionalnog rdzoida na prvom ba-
zalnom segmentu. Apika-Ini je segment ishodiSte kaiuloidnog i
filoidnog dijela talusa. Neredovit, anoma'ni slucaj diobe nalazi
se u daljem stadiju razvitka, kad zametak prvog rizoida joS nije
uopce oznacen. JoS ekstremniji je primjer anoma’nog segmen-
tiranja, gdje se jaje ve¢ viSestruko podijelilo, medutim polarnost
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embrija jse joS nije ispoljila. Na sli€ne primjene anomalnog
segmentiranja nailazio je i Kn i ep ispitujuéi embrionalni raz-
voj atlantskih vrsta fukusa u kulturama.

Razlike u toku embrionalnog razvoja jadranskog fukusa,
ukljucivsSi i anomalije, u jednu su ruku rezultat razliCitog dje-
lovanja ekologijskih faktora, temperature, saliniteta i svjetlo-
sti. Ovi faktori podlijezu u litoralnoj zoni znatnim oscilacijama,
pa utjeCu kvantitativho i kvalitativnho- razli¢ito na mehaniku
razvi¢a i oblikovanja embrija iz oplodenog jajeta. U -drugu ruku
mogu unutradnji (genetski) faktori ili stupanj, zrelosti jajeta
pred oplodnju razliC¢ito reagirati na proces razvoja embrija.

Sudeéi prema razlicitoj veli¢ini oplodenih jaja, koj-e sam pro-
matrao, -drzim da nisu u €asu oplodnje bila sva na istom stupnju
zrelosti. Taj fizioloSki karakter jajeta utjeCe sigurno razli€ito
na zakonitost stvaranja prvih segmenata, njihov vremenski
slijed, kao i na opée formativhe karaktere embrija.

Kad se na mnogostrukom segmentiranom ‘embriju diferen-
ciraju rizoid na bazalnoj, a kaulofiloid na apikalnoj strani, on
dobiv-a radijarnu gradu. Istodobno se na vegetacijskom vrhu
formira jedno udubljienje, tjemena udubina, na dnu koje se
raspoznaje tjemenica, koja p-erikl-imalnim i antiklinalnim dioba-
ma daje stanice u svim smjerovima te predstavlja ishodiSte
(primarni meristem) svih tkiva talusa. NajbliZze susjedne epi-
dermske stanice uz tjemenicu izrastu u trihome, koje mogu
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izrasti nekad i nad usS¢e udubine. Kasnije prelazi radijamo
simetri¢ni embrij, paralelno s rastom u bilateralno gradeni talus,
koji se poCima na vegetacijskom vrhu dihotomski granati. Tri-
homi u tjemenoj udubini takoder se gube sa prolazom radijamo
gradenog embrija u bilateralni talus. Donji dio mladog talusa
nad samim rizoidom (kauloid) zadrZi trajno cilindrican oblik i
formira se u stipes. Rizoid se metamorfozira u bazalnu plocu
prihvataljku, koja dobiva viSse manje komican oblik.

Prolifikacije i adventivni ogranci

Posebnu i vaznu znacajku na jadranskom fukusu pretstav-
ljaju prolifikacijel, izbojci talusa, koji se zamecu u ve¢em broju
poput malenih embrija na ozlijedenim mjestima talusa. Vec je
odavna poznata pojava takvih prolifikacija na nekim ocean-
skim vrstama fukusa, a osobito' je Cesta na vrsti Fucus vesicu-
losus L. Te su tvorevine ispitivane anatomski i najdetaljnije
na spomenutoj vrsti (Reinke, Oltmanns). Od svih autora
Oltmanns je najbolje prikazao njihovu anatomiju i razvi-
tak. Kiister je takoder ispitivao zacjeljivanje ozlijeda i po-
stanak prolifikacija na nekim algama, a djelomi¢no i na jadran-
skom fukusu. Njegova se opaZanja i zakljucci slazu s obzirom
na fukus uglavnom s Oltmannsovima. Na prolifikacije kod ja-
dranskog fukusa osvrnuo se ukratko joS god. 1842. Mene-
ghini2 auvezi s opisom nekih formi ove vrste. Tom prilikom
spominje, da je na ovaj abnormitet upozorio ve¢ prije njega
Ginanni u svojim postumnim biljeSkama. For ti u novije
vrijeme pozivaju¢i se na Memeghinija ne smatra prolifikacije
karakterom varijabilnosti vrste, kako je i ispravno, nego poja-
vom anomalnog rasta u vezi s ozlijedama talusa3 Na ovu se je
pojavu osvrnuo i V ou k u svojoj biljeSci o jadranskom fukusu.

1 Ovaj termin u fitopatologiji oznaCuje zapravo drugovrsnu ano-
malnu pojavu, kad cvjetna os viSeg bilja, nakon Sto je proizvela cvijet
i dalje raste stvarajuéi opet cvjetove ili pupove na samome cvijetu —
no upotrebljen je i kod alga (Kiister). Prolifikacije kod jadranskog
fukusa predstavljaju regenerativhu pojavu, obnavljanje izgubljenih dije-
lova talusa.

2 >Alla medesima abnormita (t. j. denudacije, op. aut.) si accopia
frequcntamente l'altra gia avvertita dal Ginanni nella sua Quercia marina
di folie anguste e florida, la quale pero avviene in tutte le forme, ovunque
la fronda fu lacerata od offesa.«

3 ... Qui ne seraient que des régénérations aprés la rupture d'un
rameau et ne doivent étre considérées que comme des anomalies d'accrois-
sement a la suite de cicatrisation; ce ne sont donc pas non plus des
variations normales de forme qui doivent étre distinguées par un nom
particulier.« (Porti p. 5).
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Pored anatomije zanimali su me i neposredni uzroci po-
stanka ovih traumatogenih tvorevina. Prolifikacije nastaju redo-
vito na otvorenim ozlijedama izgrizenih filoidnih dijelova (seg-
menata) talusa. Ozlijede su zivotinjskog porijekla. Zivotinje
naime traze sebi za hranu njeZznije dijelove talusa; to su bas

si. 11 Fig. 11

segmenti posljednjih dihotomija, a vrlo- Cesto i sami vegetacij-
ski vrsci ili receptakudi, ako* su zametnuti. Ozlijedivanju podli-
jezu s toga samo terminalne, mlade regije talusa, pa je i po-
stanak prolifikacija vezan redovito za njih. (SI. 11).
Periodicnost postajanja prolifikacija Odnoisno ozljeda, koje
im prethode uslijed odgrizanja sa strane Zivotinja, nisam mogao
ustanoviti. Mlade prolifikacije mogu se naci na talusiima jadran-
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skog fukusa u svako doba godine, no ipak ne u istoj mjeri.
NajviSe prolifikacijskih izbojaka ima zimi i u prolje¢e, a naj-
manje ljeti i jeseni. Te su razlike medutim u vezi s time Sto
se zimi i prema proljecu vegetativni i generativni organi talusa
nalaze u punom razvoju. Najezda Zivotinja, koje se ovom algom
hrane, u to je doba s toga veca, jer ove odabiru uvijek mlade
i njeznije dijelove biljke. Ljeti pak i u jesen, kad se vegetacija
fukusa nalazi u zastoju i obamiranju uslijed previsokih ljetnih
temperatura emerzne litoralne zone, Zivotinje napadaju taluse
fukusa u mnogo manjoj mjeri.

Dijelovi talusa sa svjezim ozljedama izgledaju kao da su
pravim Skarama nepravilno podkresani, a Cesto- su ozljede vise
ili manje nazubljene, Sto ukazuje, da potjeCu od Zivotinja sa
dosta jakim i ostrim &eljusnim aparatom. Cesto sam duZe vre-
mena vrebao na pojedinim staniStima da ustanovim, koje se
Zivotinje hrane tom algoim, ali nisam imao sre¢u da ih zateknem
pri odgrizanju. Vjerojatno je, da se to zbiva no¢u. Hvatao sam
neke vrste malenih riba, koje Zive stalno u emerznoj litoiralnoj
zoni (Blennius pavo Risso, Tripterygium nasus Risso) i koje
sam Cesto susretao kako klize po pojasu fukusa za vrijeme pli-
me, fiksirao ih u foirmalinu, a nakon toga rezao- njihovu ut-robu
i ispitivao sadrzaj, Zeluca. No ni u jedno-m slucaju nisam naSao
u njima n-eprobavljene ostatke tkiva fukusa. Isto tako sam
ispitao utrobe brahiurnih raci¢a vrste Pachygrapsus marmo-
ratus F., koja u ovoj zoni zivi, ali s isto tako negativnhim rezul-
tatom. Lako je moguce, da ozljede potjeCu ne samo od jedne,
nego od viSe vrsta zivotinja sa dobro razvijenim cCeljustima,
koje posje¢uju emerznu litoralnu zonu ili u njoj stalno zive, a
to su osim riba pretezno ‘puzevi i raci. Kad sam se ve¢ bio
odrekao daljnjeg traZzenja uzroCnika tih ozljeda, upozorio me
g. dr. E. Emili, lije€nik Doma narodnog zdravlja na SuSaku,
da je ustanovio u svom morskom akvariju, gdje je drZzao pored
ostalih morskih Zivotinja i biljaka jadranski fukus morske j-e-
zinoe (Paracentrotus lividus Lan.), kako- ovi svo-jim ¢vrstim Ce-
ljustima odgrizaju filoidne -dijelove talusa fukusa i njima se
hrane, te je zbo-g toga morao izgrizene primjerke cesto zamje-
njivati novima. U prirodi medutim, manje je vjerojatno, da bi
se jezinci hranili fukusom, jer oni zive neSto dublje od emerzne
litoralne zone (subemerzno) i redovito- na Sljuncanoj p-odlozi ili
na manjim blokovima kamenja. S obzirom na postanak ozljeda
i prolifikacija na njima sigurno i vazno je, da su Zzivotinjskog
porijekla, Sto se moze u svakom sluCaju ustanoviti na svjezim
ozljedama.
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MorfoloSka karakteristika prolilikacija izbojaka sastoji u
tome, Sto oni prolaze kroz iste faze razvitka kao i mladi embriji
fukusa, s tom razlikom, Sto nisu slobodni, nego trajno vezani
na mati¢nu biljku. Na ozljedi izraste redovito veca broj zame-
taka prolifikadja, koji su radijame grade, produzeni i sa tjeme-
nom udubinom na vrhu (si. 12.), dakle morfoloSko-anatomski
identicni s embrionima, ali bez rizoida, kojim se slobodni
embriji pricvrste na supstrat. Od brojnih prodifikacija na jednoj
leziji ne razviju se sve, nego jedne prevladaju u rastu i potisnu

e

81. 12 Fig. 12

druge, koje zakrzZljaju. Daljnji rast i razvitak prodifikacija odvija
se kao i kod mladog individuuma ove alge. Kad su radijarno
simetricne prodifikadje izrasle u duzinu od par milimetara po-
primaju bilateralnu gradu, granaju se dihotomno isto kao i
mati¢na biljka, te mogu izrasti do iste duzine kao i normalni
dihotomni ogranci talusa. Ali pravilnost dihotomskog grananja,
koju inace susre¢emo kod normalnih, neozlijedenih individuuma,
poremecuju prolifikadjiski izbojci, Sto sie jasno vidi ne samo na
egzemplarima sa mladim piralifakacijama, gdje je mjesto rupture
jasno oznaCeno, nego i na takovim gdje je ono ve¢ potpuno
zaraslo, a prodifikadje na njemu izrasle u duzinu kao i normalni,
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primami ogranci talasa. Ta nepravilnost u razgranjenju na-
staje s toga, Sto na vrhu segmenta, gdje Se nalazila nekadanja
ozljeda, izbija s iste visine veci broj, novih ogranaka (prolifi-
kacija), a to nije nikada slucaj na citavim, neozlijedenim pri-
mjercima sa neporemeeeniim dihotomskim grananjem.

Svaka ozljeda talusa ne uvjetuje nuzno postanak prolifi-
kacija. Ako ozljeda na filoidnim dijelovima talusa ne zahvati
centralno rebro, ve¢ samo plosnata krila ili receptakule, dakle
sve regije talusa kroz koje ne prolazi centralno rebro, regene-
racijski (reparacijiski) proces ograni¢en je u preteznom broju

sluCajeva Samo na to, da ozljeda u kratko vrijeme zacijeli
uslijed mnoZenja perifernog stanicja, koje se neposredno, na
ozljedu nadovezuje. Tako se stvara traumatsko tkivo, koje za-
tvara mjesto lezije (si. 13.). Na mnogobrojnim sakupljenim
herbarskim primjercima sa profifikacijama u raznom stadiju
razvitka, vrlo sam rijetko dapaCe iznimno ustanovio, da se ovi
anormalni izbojci zameéu i na samim bilateralnim, plosnatim
krilima; ako ve¢ nastupaju, onda uvijek blize centralnom rebru,
a nikad pri samim rubovima krila. Na ozljedenim vegetacijskim
vrScima i receptakulima, do kojih ne dopire centralno rebro
nikada se ne razvijaju prolifikacije. Ove nastaju uvijek nepo-
sredno na ozljedama centralnog rebra, pretezno iz sredine ili
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na njegovom perifernom dijelu. Prve diobe ozlijedenog tkiva
u centralnom rebru (provodne stanice i hife) ne dovode odmah
do stvaranja zametka prolifikacija, nego zatvaraju mjesto ozlje-
de proizvodeci viSeslojno traumatsko tkivo, koje je uvijek
karakterizirano bogatim sadrZzajem fukozana, a morfoloski
sli€no primarnoj i sekundarnoj kori, jer sastoji iz viSe manje
izodiametricnih stanica (si. 14.). Tek kad je ozljeda posve za-
tvorena nastavljaju se daljnje diobe stanica u odredenim zonama
perifernog sloja traumatskog tkiva. 1z ovog se tkiva tek sada

sl. U Fig. Ik

zamec¢u mlade prolifikacije u obliku malih izbocina (si. 15.),
koje se pruzaju u duzinu (si. 16.). Periferni sloj stanica tih malih
tkivnih izboCina formira se u epidermu, a stanice ispod nje u
primarnu koru; tu se zamec€u i prve hife koje na odraslim proli-
fikacijama bivaju sve brojnije prema srediSnjim zonama. Unu-
traSnje tkivo stvara uzduzne nizove stanica, od kojih jedne
voluminoznije predstavljaju provodno tkivo, a ostale se dife-
renciraju u uc¢vrsne elemente, hife.
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U posve mladim prolifikacijama prije nego im radijarna
grada poene 'prelaziti u bilateralnu, razlikuje se kortikalno tkivo
i citoloski od sredisnjeg, kao i kod slobodnih embrija po sadrzaju
fukozana, kojega u epideirmi i primarnoj kori ima mnogo, dok
su provodne stanice, iz kojih se u ovom ranom stadiju proliii-
kacija srediSnje tkivo iskljucivo sastoji, bez fukozana.

Sl. 15 Fig. 15

Po tome, Sto se gotovo iskljucivo iz ozlijeda centralnog
rebra nakon stvaranja traumatskoga tkiva razvijaju prolifi-
kacijie, nedvojbeno je, da je njihov postanak uvjetovan prven-
stveno diobama stanica ozlijedenog provodnog tkiva u central-
nom rebru. Hife same odnosno njihove stanice sudjeluju vrlo3
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rijetko neposrednim diobama pri stvaranju traumatskog tkiva
i kasnije samih prolifikacija. Kako je tkivo u centralnom rebru
najzbijenije i najotpomijie, jer isu se u njemu usredotocili osim
provodnog stanicja i mehanicki elementi, hite, nuzno je vezan
postanak prolifikacija za zonu centralnog rebra, koja je jedina

pored stipesa i bazalne ploCe rezistentna prema razornom me-
hanickom djelovanju izvana. Hife u centralnom rebru odnosno
njihov sklop utiCu zbog svojeg mehanic¢kog karaktera indirektno
na mjesto postanka prolifikacija i time determiniraju granice,
u kojima je moguce njihovo zametanje i razvoj. Rahlo i manje
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otporno tkivo — vegetacijiski vrsci, receptakuli, krila — koje
vrlo lako, dapace redovito podlijeze propadanju, ne daje podesnu
i odgovarajucu podlogu za zametanje ovih regeneracijskih tvo-
revina, Cija je zadaca trajno nadomjeStanje izgubljenih dijelova
talusa.

Analogne tvorevine prolifikacijaima na nizim ‘dijelovima
talusa, t. j. na stipesu i bazalnoj ploci, pretstavljaju adventivni
ogranci.1Ovi se po nacCinu svog postanka, uvjetovanosti, a djelo-
micno i morfologijski razlikuju od prolifikacija. Adventivni
ogranci za razliku od prvih, koji su traumatskog postanka,
nastupaju spontano na neozlijedenim mjestima spomenutih di-
jelova talusa, te predstavljaju vrlo Ceste i gotovo redovite tvo-
revine. NajviSe su skloni stvaranju adventivnih ogranaka naj-
donji dio st.ipesa i bazalna ploca. Pored morfogenetskih postoje
dakle i topografske razlike izmedu adventivnih ogranaka i pro-
lifikacija. Ove su traumatiCne i egzogene tvorevine, a adven-
tivni se ogranci naprotiv zamecu spontano i endogeno na stipesu
ispod kortikalnog tkiva (sekundarne kore) t. j; u perifernim
zonama centralno smjeStenog provodnog i mehani¢kog tkiva,
a na bazalnoj plo€¢i u samim hifama. Izbijanje adventivnih ogra-
naka na bazalnoj ploci iskljucivo iz mehaniCkog tkiva specifiCna
je pojava samo za ovaj,lorgan, koji sastoji jedino iz hifa.

Bitna morfogenetska razlika izmedu prolifikacija i adven-
tivnih ogranaka je ta, $to' se ovi zamecu direktno endogeno pre-
tezno iz provodnih stanica u stipesu odnosno iz hifa u bazalnoj
ploci, bez prethodnog stvaranja traumatskog tkiva, Sto je zna-
C¢ajno za proJifikacdje.

U jednoj odredenoj perifernoj zoni unutraSnjeg tkiva por
cima intenzivnije dioba stanica, koje su u prvim stadijima viSe
manje izodiametri€ne i karakterizirane obilnijim sadrzajem fu-
kozana od okolnog tkiva. Tako se stvara mala izbocCina, koja sve
viSe raste dobivajuci zaobljeni ili malo kijaCasti oblik. Rastom
probije okolno periferno tkivo, koje puca i tako izbija na po-
vrSinu. Daljnji rast, razvoj i diferencijacija tkiva ista je kao
kod prolifikacija.

Iz prikaza postanka, razvoja i anatomije prolifikacija te
adventivnih ogranaka, moguce je zakljuciti, da jedne i druge
tvorevine nastaju iz trajnog tkiva, koje ima u jednom i dingom
slu€aju reverzibilni embrionalni karakter. Ta je embriona,Inost

1Premda je O 11lni anns u svojim istrazivanjima obradio pod ovim
imenom (»Adventivsprosse«) prolifikacije i tvorevine, o kojima ¢e biti
sada rije¢, zajedno, smatram, opravdanim posljednja luciti pod Imenom
u smislu Goebela, jer iako predstavljaju regeneraciju, nisu istovjetne
s prolifikacijama.
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u najvecoj mjeri svojstvena stanicama, provodnog tkiva u cen-
tralnom rebru i stipesu, a tek u mnogo manjoj mjeri (iznimno)
provodnim stanicama bilateralnih krila. Ozljede na njima kao
i na samim vogetacijskim vrScima i receptakuldima bivaju redo-
vito zacijeljene stvaranjiem traumatic¢nog tkiva, a postanak pro-
lifikacija na njima vrlo je rijedak. Hife u centralnom rebru i
stipesiu rijetko sudjeluju neposredno diobama svojih stanica
pri stvaranju prolifikacija, odnosno adventivnih ogranaka. Na
bazalnoj ploc€i izrazito mehanickom organu vezan je naprotiv
postanak adventivnih ogranaka isklju€ivo za stanice hifa, Cciji
je embrionalni karakter jedino u ovom organu doSao do punog
izrazaja.

Bitno je za prolifikacije i adventivne ogranke, da predstav-
ljaju regeneracije talusa. Prve su traumatske i akcidentalne
naravi, te se odnose u organogenetskom pogledu prema izgu-
bljenim dijelovima kao viSestruka restitucija, jer se zamecu
uvijek u ve€em broju, nego istrgnuti normalni dijelovi talusa.
Adventivni dijelovi nastaju doduSe spontano, ali su mnogo ¢e3ci
na starijim talusima, Ciji normalni ogranci postepeno obamiru,
pa je oCita korelacija izmedu propadanja starijih dijelova talusa
i regenerativnog izbijanja adventivnih ogranaka. Za razliku od
pravih restitucijskih regeneracija, koje predstavljaju opisane
prolifikacije, adventivni ogranci imaju s obzirom na topografiju
i postanak vrijednost kompenzacijskih regeneracija.

U bioloSkom se pogledu restitucij.ske i kompenzacijske re-
generacije, prolifikacije i .adventivni ogranci, nadopunjuju, a
fizioloSko im je znacenje, da nadoknaduju istrgnute i obnove
obamrle dijelove talusa.

Anomalne mjeSinaste tvorevine

Istrazujuci ekologiju i horologiju jadranskog fukusa i sa-
kupljajuéi primjerke na brojnim stanistima nailazio sam i na
takve, koji su imali neke mjeSinaste nabrekle tvorevine na
plosnatim filoidnim dijelovima talusa. Uvjerio sam se, da ove
mjesSine nastupaju samo na onim individuima, koji rastu u
gornjoj vegetacijskoj granici emerzne zone. OpaZao sam i to,
da su €eS¢e na starijim, nego na mladim individuima.

Poznato je, da ove tvorevine nisu rijetka pojava ni kod
drugih, atlantskih vrsta fukusa, kao F. platycarpus Thur., F.
vesiculosus L., F. serratus L., i dr. Treba upozoriti, da ove
mjeSinaste tvorevine nisu identicne sa mjehurima (vesioulae,
aerocystae), morfoloSkenanatomski jasno diferenciranim hidro-
statskim organima, koji su poznati jedino na vrsti F. vesiculo-
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sus. Principijelna je razlika izmedu aerocis'ta i mjeSina, o kojima
je rije€, u tome Sto su one po poistanku prirodni, normalni
organi odredenog oblika i veliCine, dok ove predstavljaju u
svakom sluc€aju anoimalnu pojavu, nemaju stalnog oblika i mogu
se pruzali sad na manjem sad na vecem opsegu, duz plosnatih
segmenata talusa (si. 17.).

MjeSine na jadranskom fukusu zapazio sam na primjercima

razne dobe, kao i na dva razlicita varijeteta: f. normalis i f.
angusta. Iskljucena je svaka pretpostavka,
da bi iste tvorevine predstavljale morfolo-
Ski specifikum bilo koje forme (varijete-
ta) i vazile kao kriterij za sistematsku di-
stinkciju. Spominjem to u vezi sa neis-
pravnom Forti-jevom klasifikacijom nekih
oblika s ovakovim mjeSinama, kao »f.
subvesiculosa«. Postoji doista mogucnost
takve zabune, ako se ova pojava povrsno
posmatra. U istu opasnost doSao sam i
sam na jednom staniStu fukusa na otoku
Pagu, nedaleko luke grada Paga, gdje je
bila zastupana iskljucCivo f. angusta. Veci
broj plosnatih, okriljenih segmenata u
gornjem dijelu talusa, na zavrSnim diho-
tomijama bio je mjeSinasto nabrekao u
duzini od 2—4 centimetra. U prvi mah
izgleda, da su ove mjeSine ispunjene sa
sluzi, kao kakvi anomalno produzeni i
suzeni receptakuli. Isto su tako napadno
produzene zadnje dihotomije talusa, na
kojima pretezno nalazimo mjeSine. Usli-
jed toga dobiva talus neobi¢an habitus.
Temeljitim promatranjem doSao sam do
uvjerenja i zakljucka, da fukusi na ovom
staniStu pripadaju lokalnom obliku (va-
rijetetu), f. angusta Schiffner, s uskim
segmentima.

Nakon isporedbe posjecenih staniSta fukusa postala mi je
ekoloSka uvjetovanost mjeSinastih tvorevina jasna. Doti¢no
staniSte u Pagu prostire se na obali, ispred koje se na vecoj
duZini pruZza dosta velika pli€ina, stoga je emerzna zona: rela-
tivho Siroka, a isto tako i vegetacijski pojas fukusa, koji ju je
obrastao. Supstrat sainjavaju dosta mekani .laporasti slojevi
Skriljaste strukture (fli8). Uslijed prostrane pli¢ine nije vege-
tacija fukusa zbijena, kao Sto je inae na strmim obalama, gdje
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stvara viSe manje suvisli kontinuirani pojas busena. Na ovoj
pli¢ini su talusi .sporadi¢no porazbacani €esto i na pojedinacnim
krhotinama (blokovima) fliSa. Za vrijeme oseke, kad cijela
emerzna zona zaostane na suhom, ne pruzaju ti talusi jedan
drugome zaStitu protiv isparivanja i isuSenja, Sto je inace
slucaj tamo, gdje stvaraju gude busenaste skupine. Tamo, gdje
sam nalazio zbijena naselja (formacije) fukuisa, mnogo sam rjede
sretao na njima anomalne mjeSine i nikad u takvom opsegu
kao na tom staniStu u Pagu. Malene, samo pojedinacno zastu-
pane mjeSine nalazio sam takoder inace na vrSnim dijelovima
talusa, koji su bili najviSe izloZzeni insolaciji i isuSenju. Bazal-
niji i zbijeniji ogranci talusa, koji se prekrivaju i uzajamno
Stite zadrzavajuci u sebi duze vremena vlagu, isto tako i medu-
sobno zbijeni talusi, nemaju nikad na sebi tih mjeSina. Jaka
insolacija i ispamivanje vode dovode brzo i lako do isuSenja. U
kriticnom stupnju prije nego nastupi ponovno plima, dolazi do
poremecéenj;a asimilacijskih procesa, a prevladaju oksidativni,
disimilacijski. Periodi¢nost plime i oseke uvjetuje trajno ritmic-
ko ponavljanje ovih procesa, koji su najjaci i najdjelotvorniji
za doba ljetne Zzege. Oksidativni procesi uvjetuju stvaranje pli-
nova, kolji . sakupljaju u interoelularima unutrasSnjeg tkiva.
Ti se plinovi nagomilavaju i dobivaju sve viSe na volumenu
stvarajuci jsve jaCi mehanicki pritisak na tkiva, Cija histoloSka
grada prije Cvrsta i homogena, biva sada sve labavija. Interce-
lulama sluz (galerta) jsudjeluje vjerojatno dosta aktivho u pro-
cesima oksidacije pri stvaranju mjeSina. Ona je, naime, pri-
mamo obilno zastupana u medustani¢nim prostorima tkiva, a
¢im poicne stvaranje mjeSina sve se viSe suSi i reducira. Pri
dehidraciji jedan dio njene energije svakako sudjeluje u stva-
ranju plinova.

Kako napon plinova postaje sve veci, tkiva se potam od
subepidermskih slojeva sve viSe kidaju i rastavljaju, a pri tom
procesu ostaje cjelovita samo epidarma i djelomicno subepider-
ma (primarna kora) (si. 18). Taj proces shizogenog postanka
mjeSine napreduje sa svih strana prema oentralnom rebru, cija
je histoloSka struktura najkompaktnija. Prvi stadiji stvaranja
mjeSina mogu se vec¢ izvana primijetiti. PovrSina plosnatih seg-
menata, pod kojim se nalaze ve¢ sakupljeni plinovi razlikuje se
od ostalih svojom blijedom, Zuckasto-zelenom bojom, jer se
aparat fotosinteze (kromatofori) u stanicama epiderme i pri-
marne kore na ovoj povrSini, kako napreduje formiranje mje-
Sine, postepeno razara.

Prolaze¢i kroz razne stadije raskidanja unutrasnjih tkiva
i stvaranja mnogobrojnih shizogenih intoroelulara, oblikovanje
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mjeSina je definitivno, kad je razoreno i centralno rebro, a
Supljina nema viSe odjeljenih pretinaca, uvjetovanih ranije
tkivnim vlaknima, koja su se medusobno skupa drzala, nego
pretstavlja jedinstveni mjeSinasti sistem s ostacima razorenog
tkiva.

Mnogo je brzi proces stvaranja mjeSina, kada ovaj zahvati
same vegetacijske vrhove, koji nemaju centralnog rebra, nego
sastoje iz razmjerno rahlog tkiva ili proces zahvati same recep-

k pr
Sl. 18 Fig 18

takule, koji se stvaraju iz vegetacijakih vrhova u doba sazrije-
vanja rasplodnih produkata. U jednom i drugom slucaju rabio
srediSnje tkivo lakSe i brZze podlijeZe razaranju uslijed meha-
nickog pritiska plinova, €iji volumen raste. Vegetacijski vrhovi
zahvacdeni ovim procesom nemaju viSe sposobnosti daljnjeg rasta
i dihotomskog grananja, a sazrijevanje receptakula za zamet-
nutim oogonijama i anteridijama u njihovim konceptakulima
prekinuto te ne dovode nikada do fruktifikacije.
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Ekologijski uvjeti postanka anomalnih mjeSina su ociti:
odnosi svijetla, temperature i vlage u vezi sa djelovanjem plime-
oseke i insolacije. U dublju uzro¢nu povezanost pojedinih fizi-
kalno-kemijsikih uvjeta i procesa stvaranja plinova u mjeSinama
(njihovo kvantitativno' kolebanje i mijenjanje napetosti na siti—
jenke mjeSine mijenom dana i noci, kvalitativni sastav i t. d.,
nisam mogao dobiti boljeg uvida, s razloga, Sto je u tu svrhu
potreban duzZi eksperimentalni rad sa Zivim materijalom, na
licu mjesta. Meni u tu svrhu nisu bila na raspolaganju ni.
tehnic¢ka sredstva, a ni potrebno vrijeme.

Anatomija talusa

Histolo'gijsika diferencijacija talusa alga karakteristiCna je
osobito za skupine feoficeja i rodoficeja. lako se ne moze ni kod
ovih relativno visoko diferenciranih talofita govoriti o defini-
tivno- provedenoj ergonomiji stani¢ja u strogom, ekskluzivno
fiziologijskom smislu kao kod koirmofita, ipak detaljna anatom-
ska analiza vegetativnhog dijela tih viSih talofita ukazuje na
potrebu razlikovanja nekoliko u hisitologijskom pogledu odije-
ljenih sistema.

Prvi je pocCeo ispitivanjem anatomije vrsta fukusa K ii-
tzing. Anatomijsfce 'elemente i histolog!jsku strukturu vege-
tativnih organa roda Fucus ispitivali su medu prvima K ny,
Reinke i Rostafinski, dok je anatomiju reproduktivnih
organa obradio T huret u svojim algologijskim studijama.
Kasnije su Wille, OltmannsiHansteen vrSsili anatom-
ska ispitivanja na nekim vrstama fukusa i u iscrpnim studijama
upotpunili radove ranijih autora.

Reinke je prvi ispitujuc¢i anatomiju i histologiju fukusa
(F. vesiculosus) pokuSao podijeliti stani¢ja na osnovu razlika,
koje pokazuju njihovi anatomijski elementi, u nekoliko sistema.
On postavlja slijede¢u topografsku razdiobu tkiva: epiderma,
primarna kora, sloj zadebljavanja (Verdickungsschicht), unu-
traSnje ispunjs-ko tkivo (Fullgewebe) i centralno' rebro (Mittel-
rippe), Sto prolazi sredinom talusa i stvara skelet. Oltmanns
razlikuje takoder stani¢ja prema topografskom kriteriju i kla-
sificira ih ovako: vanjska kora (Aussenrinde), odgovara epider-
mi, unutrasnja kora (Innenrinde), odgovara primarnoj Kkori i
unutrasSnje tkivo (Fullgewebe).

Wille je ispitujudi fiziolog!jsku anatomiju diferenciranog
tkiva kod fukaceja prvi proveo klasifikaciju tkiva na temelju
fiziologijsko-anatomskih principa. Njegov asimilacijski sistem
odgovara vanjskoj kori Oltmanns a i epidermi Reinkea;
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provodni sistem (Leitungssystem) odgovara unutrasnjem tkivu
(Fullgewebe); a mehanicki sistem odgovara maksimalno dife-
renciranom tkivu (hife), koje prevladava u centralnom rebru,
stipesu i osobito u bazalnoj, plo€i. Tkivo, koje je Reinke ozna-
Cio kao primarnu koru, a Oltmanns ko> unutrasnju koru,
nije Wille diferencirao kao zasebni sistem, niti mu je odredio
funkciju. Hansteen tvrdi, da se u tom tkivu sakuplja
asimilacijski produkt fukaccja, fukozan, za vrijeme stadija mi-
rovanja i oznacuje ga kao ispnemdsno tkivo (Speicherungsgewe-
be), analogno spremisSnoim tkivu kod nekih florideja, koje je
Wille oznacio kao »Magaisineringsisystem«. 1z anatomskih ispi-
tivanja fiksiranog i svjezog materijala jadranskog fukusa iz
raznih godisSnjih doba, nisam mogao ustanoviti, da bi se u tom
tkivu gomilala veca koliCina fukozana, negoi li u ostalim su-
sjednim tkivima. Stanice su tkiva primame odnosno unutra-
Snje kore dodusSe viSe voiumdnozne od epidermskih i jedino s
obzirom na to sadrzaj; je fukozana u njima veci. Provodne sta-
nice, koje su relativno velike i produZene nose takoder znatnu
mnozinu fukozana. U razli¢itom omjeru, relativho svojem vo-
lumenu, sadrze fukozan sve stanioe vegetativnhog tijela, kao i
reproduktivnih organa (oogomiji i amteridiji). Sadrzaj fukozana
je opcenito veci u svim tkivima u doba bujne vegetacije fukusa,
zimi i u prolje¢e, nego ljeti, kada je vegetacija krzljava i u
obamiranju.

Kako spomenuto tkivo nema izrazitu i iskljucivu spremisSnu
funkciju, a uzato sadrzi brojne i velike hromatofore, nisam sma-
trao opravdanim u histologijiskoj podjeli kod jadranskog fukusa
odrediti ga kao spremisno» tkivo. S obzirom na broj i veliCinu
hromatofora to tkivo ima prvenstveno funkciju asimilacije.

Kod alga nije provedena apsolutna podjela rada u tkivu.
Tkivni sistemi ne vrSe isklju€ivo jednu funkciju, nego dvije ili
viSe njih, od kojih smatramo jedne primamim, a druge sekun-
darnim, jer ove mogu biti svojstvene i drugim tkivnim siste-
mima.

Sistem kore (kortikalni sistem)

Epiderma je vanjski jednostruki sloj staraca, Sto ornata
plosnati, bilateralni dio talusa. Stanioe su prizmatskog oblika
sa duzom osi okomito na povrSinu talusa, duzine 17,5—35,0 u,
a Sirine 8,75—24,5 u (si. 19, 20, 21). Odozgo gledane poligomal-
nog su oblika ili rjede pacetvorinaste (si. 21). Debljina njihovih
membrana varira 15—3,0 u. Membrane pokazuju pri jacem
povec¢anju slojanje, odnosno jasnu lameloznu strukturu, osobito,
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ako se mikroskopski prerezi drze neko vrijeme u koncentrira-
nom glicerinu. Vanjske su membrane epidermskih stanica po-
precno deblje od ostalih i prevucCene sluzi, koja moze mijesti-
micno stvarati tanji ili deblji sloj. Sluz sastoji iz svijetle amorfne
osnovne mase, u koju mogu biti uklopljena sitna gran-ula. Ova
masa prevlaci epidermu analogno kutikuli kopnenog bilja, te
ima isto zasStitno znacenje. Jodom se bojadiSe zuto, a safrani-
nom crveno.

Epiderma je kao jasno diferencirani jsloj panenhitmskih pri-
zmatskih stanica ograni¢ena na odraslom individuumu fukusa
redovito samo na plosnate, bilateralne (filoidne) 'dijelove talusa,
krila. Tamo, gdje sukrila reducirana na centralno rebro, odno-

sno stipes, redovito prestaje ovoj epidermsko-g tkiva. Na posve
mladim individuima prekriva epiderma -cijelu povrSinu talusa.
Kako alga raste, tako napreduje sve viSe proces otpadanja epi-
dermskog sloja stanica donjih partija talusa. Proces otpadanja
(denu-dacije) uzrokovan je bilo sekundarnim rastom talusa u
debljinu (fizioloSka denudaeija), bilo patoloSskim faktorima Zi-
votne sredine (patoloSka denudaeija uvjetovana epifitizmom).
Centar umnazanja epidermskih stanica je vegetacijski vrh, od-
nosno tjemenica i njoj najbliza zona. Paralelno sa cjelokupnim
rastom talusa umnaZaju se joS stanioe epiderme i na starijim
donjim zonama plosnatog tijela talusa sekundarnim diobama u
antiklinalnoim smjeru, ¢ime se poveéava povrSina talusa i pori-
klinalno endogeno, Sto uvjetuje stvaranje novih slojeva pri-
mame kore. Rezultat periklinalnih endogenih -diobi epidermskih
stanica je jedan jasno 'diferencirani -sloj malenih stanica primar-
ne kore, koji se nadovezuje neposredno ispod na epidermu.
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Stanice tog sloja rastom i pruzanjem dostizu na starijim dije-
lovima talusia, gdje epiderma viSe nema sposobnosti diobe ili
je ve¢ O'dbaCena, veliCinu stanica kore ispod njih, pa je tako
formiran jedinstveni sloj kore.

Stanice epiderme odijeljene su medusobno srediSnjom la-
melom, koja je pektinskog sastava. Sa ruithenium-crvenilom
bojadiSe se crveno., dok sie membrane stanica, koje siu celuloizne,

sl. 20 Fig. 20
SI, 21 Fig. 21
slabo ili nikako ne bojadiSu. Jako razredena otopina metilen-

skog plavila bojadiSe pektinsku srediSnju lamelu modro ili
ljubiCasto-modro, a razrijedena otopina safranina crveno. Meti-
lenskim plavilom ostaju celuloza i intercelularna galerta (deri-
vati pektina) nebojadisane. Safraninova otopina bojadiSe pored
pektina i njegovih derivata, intercelularnu galertu, dok celuloza
ostaje nebojadisana.

Sadrzaj epidermskih stanica sastoji iz diferencirane proto-
plazme, u kojoj su uklopljeni ovalni ili okruglasti hromatofori,
feoplasti, smede-zelene boje i okruglasta svijetloZzuta zrnca fu-
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kozana, koja se od hromatofora razlikuju pored boje i time, Sto
su prosje€no neSto manja. Znaajan je sam smjeStaj fukozana,
hromatofora i jezgre u stanicama epiderme. Na mikroskopskim
preparatima svjezega materijala vidi se, kako su se hromato-
fori smjestili na unutrasnjoj, bazalnoj strani epidermskih sta-
nica i ispunjava otprilike polovicu ili neSto manje volumena
stanice, a manja i brojnija svijetlozuta zrnca fukozana sakuplje-
na su na perifernoj strani stanice. (Tab. 4.) JoS jasniji postaje
razli¢it raspored hromatofora i fukozana, ako se svjeZi prerezi
drze izvjesno vrijeme (par sati) u razrijedenoj otopini kresyl-
plavila s morskom vodom. Ovo bojadisanje ima za rezultat, da
se intravitalno bojadiSu modro samo zrnca fukozana, a hroma-
tofori i ostali protoplasti s jezgrom ostaju nebojadisani. Sudeci
prema izrazitom perifernom smjeStaju zrnaca fukozana, ova
imaju prvenstveno ekologijsku, i to zaStitnu zadacu u Zivotu
ove alge. Emerzna litoralna zona sa pojasom fukusa izloZzena
je jakoj insolaciji, osobito za vrijeme oseke, koja se periodicki
ponavlja. S tom ekologijskom okolnosti u vezi je i periferni
smjeStaj zrnaca fukozana, koja ovdje nemaju primarnu vaznost
hranidbene, rezervne tvari, nego u prvom redu Stite asimila-
cijski aparat hromatofora epiderme i primarne kore od preja-
kog djelovanja svijetla. Prema tome zrnca fukozana u epidermi
fungiraju kao regulatori intenziteta apsorpcije svijetla i foto-
sinteze. Sli¢an zasStitni aparat poznat je i kod drugih alga umje-
renih i tropskih podrucja. ZasStitni aparat salinjavaju ovdje
takoder zrnate tvorevine, kojie po navodima nekih autora daju
bjelanjkastu reakciju. Po Faberu su te tvorevine metamor-
fozirami plasitidi, inace poznati kod roda Nitophyllum, Cystosira,
Chylocladia, Dictyota i Derbesia (Schussnig str. 360— 361).

Jezgra epidermskih stanica nije u svjezem, ani u fiksiranom
stanju vidljiva, kao ni uopée u stanicama ostalih tkiva, koja
izgraduju talus fukusa. Jedino je prokuSano sredstvo od svih
boja, koje sam upotrebio za bojadisanje jezgre i protoplasta Ehr-
lichov hematoksilin. Nakon viSesatnog bojadisanja u tom ma-
stilu i nakon ispiranja suviSne boje, dobio* sam uspjele prepa-
rate protoplasta i jezgre. Jezgre s protoplastom u epidiermskim
stanicama pomaknuli' su sasvim k bazalnoj strani, tamo gdje
se na stanice epiderme tijesno prislanja spomenuti jasnO dife-
rencirani sloj malenih stanica primarne kore, koji je nastao
endogeno* periklinalnim diobama stanica epiderme.

Epidermsko tkivo* fukusa vrsSi i sekrecijsku funkciju (izlu-
Civanje sluzi na povrsinu), ali sekrecijskih idioblasta ispod epi-
derme, kao* kod nekih laminarijaceja, nema. Sluz izlu¢ena na
povrSinu ima zaStithu zadacu, analogno kutikulamom sloju
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kopnenog bilja. Ona S§titi u prvome redu neposredno epidermu
samu, a posredno i unutrasSnje tkivo od prejakog isparivanja i
suSenja za vrijeme oseke. S druge strane Cini ta sluz povrsinu
talusa glatkom, te smanjuje trenje taluisa s morskom vodom.
Sluzavi sloj na povrSini epiderme sprijeCava takoder u velikoj
mjeri prodiranje endofita i parasitskih bakterija u unutrasnjost
talusa, jer im sluzi kao mehanicki, a ujedno i hranidbeni
supstrat.

Fizioilogijsko znacCenje epiderme je dakle viSestrano, iako
su ocCito njene glavne funkcije, napose zaStitna i asimilacijska
funkcija, dok je sekrecijska sekundarne prirode.

Primarna kora. Ovo se tkivo nastavlja neposredno
na epidermu i zamece se ve¢ u vegetacijskom vrhu ispod epi-
derme u jednom sloju, a na odraslom talusu povecava sie broj
tih slojeva periklinalnim diobama stanica epiderme. Oblik je
stanica viSe manje izodiametrican. Veli¢ina njihova varira od
14— 70 ju, a debljina njihovih membrana 2—6 u. Sloj primame
kore neposredno pod epidermom ima redovito najmanje stanice.
One se priblizavaju veliCinom epidermskim stanicama, iz kojih
proizlaze, uslijed njihovih periklinalnih diobi. Sto su slojevi
primarne kore viSe udaljeni od epiderme, to je volumen njiho-
vih stanica vec¢i i prema unutrasnjosti bivaju sve viSe produ-
Zene u smjeru glavne osi talusa, uslijed pruzanja u duZinu, koje
ide paralelno sa skupnim rastom talusa, a diobe u antiklina.l-
nom smjeru izostaju. Na odraslim talusima je broj slojeva sta-
nica primame kore 3—5. Stanice komuniciraju medusobno na
periklinalnim i antiklinalnim stijenkama pomocu tankih jazica,
a stanice najperifemijeg sloja isto tako i sa stanicama epiderme.
Stanicne membrane daju klorcinkjodom pozitivhu reakciju na
celulozu kao i membrane epidermskih stanica, ali istom onda,
ako se prethodno prerezi talusa drze izvjesno vrijeme u KOH
ili NaOH, koji razaraju vanjski pektinski ovoj svake stanice.
Bez prethodnog postupka s luzinom prodiranje klorcinkjoda u
celulozne lamele membrane je oteS€ano, pa ne dolazi do reakcije.
Prostore izmedu stanica primarne kore ispunjava srediSnja
pektinska lamela, koja relativho uvijek sekundarno bubri, pre-
tvarajuci se u derivate poktina (gelozu). Tim procesom bubre-
nja srediSnje lamele odmicu stanice primarne kore jednu od
druge, te se stvaraju interoelulari, koji se ispune ovom gelati-
noznom supstancom.

Prema unutrasSnjosti talusa stanice primame kore dobivaju
sve viSe intramedijalni morfolosSki karakter izmedu tipskih sta-
nica primame kore i provodnih stanica u centralnom dijelu
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talusa. Sve se viSe produzuju u smjeru glavne osi i prelaze u
prave provo<dne stanice (si. 22.).

Iz stanica primarne kore vuku porijeklo i prvi mehanicki
elementi talusa t. zv. hite. Reinke je ovu zonu u primarnoj
kori, gdje se hite zamecu, nazvao »Verdickungsschicht« pripi-
sujuéi joj funkciju sekundarnog debljanja talusa, poradi toga
Sto se hite, koje nastaju iz stanica primarne kore u ovoj zoni,
umecu izmedu veé postojeCeg tkiva u intercelulare, te time

Sl 22 Fig. 22

uvjetuju sekundarni rast talusa u debljinu. Ova Reinkeova
pretpostavka nije ipak opravdana, ¢emu je ve¢ Oltmanns
prigovorio, jer rast talusa u debljinu nije lokaliziran iskljucivo
u ovoj zoni, nego je uvjetovan u prvom redu periklinalnim dio-
bama stanica epiderme, a kasnije primame odnosno sekundarne
kore. Reinkeov »Verdickungsschicht« zapravo je zona ka-
rakterizirana jedino time, Sto iz nje proashode prvi mehanicki
elementi, hite. Razumljivo je, da stvaranje hifa i njihovo ume-
tanje izmedu veé postojeceg tkiva u primarnoj, kori, kao i u
centralnom rebru, uvjetuje takoder u znatnoj mjeri sekundarni
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rast talusa u debljinu, ali s tom razlikom, Sto hife nisu lokali-
zirane kao stanice primarne kore u jednoj zoni, nego™ bivaju
pocam od kore prema centralnim partijama talusa sve brojnije.

Primarna je kora, dakle, sa svojim periklinalnim diobama
stanica, prava zona sekundarnog rasta talusa u debljinu, a uje-
dno ishodiste elemenata mehanic¢kog sistema hifa.

Na bilateralnim plosnatim dijelovima prelazi primarna
kora prema unutrasSnjosti u tkivo, koje ispunjava sredinu bila-
teralnih krila. Ovo' je tkivo morfologijski istovjetno s onim u
centralnom rebru i stipesu, jer sastoji iz parenhimskih produ-
Zenih provodnih stanica i hifa. Razlika je samo u histologijskom
sklopu. Tkivo u unutrasnjosti bilateralnih krila dosta je rahlo,
slabo konzistentno, nasuprot onom u centralnom rebru. Provod-
ne stanice i hife protjeCu nepravilno. Tek na prelazu u cen-
tralno rebro preuzimaju hife i provodne stanice postepeno smjer
glavne osi segmenta talusa.

Stanice primarne kore karakterizirane su velikim i broj-
nim, ovalnim hromatoforima (feoplastima) i viSe manje okruglim
zrncima fukozana. Hromatofori su Cesto usredotoCeni oko jezgre
u centralnom dijelu stanice. Pojedini se hromatofori mogu na-
laziti periferno medu plazmatskim nitima vakuolizirane proto-
plazme ili uz samu stani€nu membranu, koja je uvijek oblozena
tankim slojem plazme (Tab. 1). Zrnca fukozana bojadiSu se
intravitalno kresilnim modrilom modro. Dolaze u manjim ili ve-
¢im nakupinama, koncentrirani u srediSnjem dijelu stanice, kao
i hromatofori. Pored toga dolazi fukozan i u pojedinacnim zrnci-
ma uklopljen u pojedine plazmatske niti. Plazma pokazuje na
posve svjezem materijalu polagano gibanje, Sto se ocituje u
tome, da pojedini hromatofori unutar razmjerno kratkog vre-
mena od jedne do dvije minute mijenjaju svoj polozaj u pro-
storu. Oni se giblju pasivno noSeni strujom plazme. U morfolo-
gij:skom pogledu stani¢na plazma karakteristiCna je mrezoJikom
strukturom, koja sastoji iz anaisitomozirajucih niti i sadrzi mno-
gobrojne vakuole. Plazmatske niti idu Cesto periferno u radi-
jarnom smjeru prema membrani stanice. Ne rijetko se vidi,
kako ovi krakovi idu od dviju susjednih stanica prema utanjenoj
jazici, koja ih dijeli, pa se susreCu, te izgleda da se spajaju i
medusobno komuniciraju (Tab. 3.).

U hialinoj i providnoj plazmi uklopljena su jo$ sitna, svije-
tla zrnca, koja jako lome svijetlo, osobito na ¢vorovima, gdje se
ukrstaju plazmatske niti. Ova se zrnca tesko ili nikako ne boja-
diSu sa kresilnim modrilom, pa nisu istovjetna sa tipskim fuko-
zanom. Chadefaud ih klasificira kao »physodes mais non
colorables«, dakle fukozan, koji se ne bojadiSe vitalno mastilima.
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Stani¢na jezgra nije u vitalnom ni u fiksiranom stanju
nikad posve jasna. Nekad se nazrijeva u sredini stanice samo
kao jedno blijedo okruglo tijelo, a inaCe je redovito okruZena i
zaklonjena hromatoforima i zrncima fukozana, te je tesko za-
mijetljiva. Na fiksiranim prerezima i bojadisanim u Ehrlichovom
hematoksilinu bojadiSe se jezgra stanica primarne kore inten-
zivno crveno, polozajem u srediSnjem dijelu sitanice, uklopljena
u vakuoliziranu protoplazmu.

Stanice primame kore odlikuju se brojnim i velikim hro-
matoforima, pa vrSe u prvom redu asimilacijsku funkciju. Obi-
lan sadrZaj zrnaca fukozana ukazuje, da primarna kora ima
pored ostalih tkiva i zadau stvaranja i spremanja ovog pro-
dukta, kao hranive rezervne tvari. Svojstvo spremanja fukozana
nije, kaiko je ve¢ ranije spomenuto, specificno samo za stanice
kore, kako tvrde Hansteen i Schussnig, nego i za
ostala tkiva, osobito provodna, koja pored spremanja fukozana
vrSe i druge funkcije u tkivnoj organizaciji talusa.

Sekundarna kora. Ovo je tkivo istovjetno s primar-
nom korom. Razlika je prvenstveno topografskog karaktera, pa
je dosljedno tome i naziv sekundarna kora, viSe topografski nego
anatomsko-fizioloSki. Prvi je razlikovao sekundarnu od primarne
kore Reinke, oznacivsSi kao kortikalno tkivo ono, koje pocCima
tamo, gdje procesom denudacije nestaju oko centralnog rebra
plosnati, bilateralni (filoidni) dijelovi talusa, krila. Ovo se tkivo
razvija dakle u donjim, zaobljenim dijelovima talusa, sve do
bazalne ploce. Cim potnu epidermske stanice denudacijom u
donjim regijama talusa da otpadaju, nastaje intenzivnija dioba
stanica ispod nj,ih. Ove salinjavaju sada tkivo — sekundarnu
koru — koje je karakterizirano ve¢im brojem slojeva (5—12)
nego primarna kora (SI. 23.). Sekundarna kora prekriva cen-
tralnije smjeStena tkiva, provodno i mehani¢ko, poCam od
zone, gdje prestaju bilateralna krila, pa sve do bazalne ploce.
Neposredno nad samom bazalnom plo€om postaju slojevi se-
kundarne kore manje brojni, nego u gornjim partijama, a sama
bazalna plo€a ima vrk>' tanki ovoj stanica sekundarne kore, koje
su obi¢no nepravilno i dosta rahlo rasporedene oko unutrasnjeg
tkiva. Ne rijetko je lateralna povrSina bazalne ploce bez omo-
taca sekundarne kore, a tada izbija na povrSinu golo mehanicko
tkivo (hife) iz kojih se iskljuCivo sastoji bazalna plo€a. Osnovna
strana plocCe, kojom prijanja na supstrat, nema nikada na povr-
Sini stanica sekundarne kore, nego hife, koje iz centralnog dijela
vijugajuci izbijaju na povrSinu i prijanjaju na ¢vrsti supstrat.
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Reinke-ova definicija sekundarne jkoreI koju je on posta-
vio na temelju histoloSko-anatomskih ispitivanja na vrsti Fu-
cus vesiculosus, ne silaze se potpuno s rezultatima mojih ispiti-
vanja anatomije jadranskog fukusa. Na uzduZnim i popreCnim
mikroskopskim prerezima stipesa u razli¢itoj udaljenosti oid ba-
zalne ploce, Cesto sam ustanovio, da apsolutno otpadanje epi-
dermskih stanica nije nuzdan preduvjet za stvaranje noivih slo-
jeva sekundarne kore ispod njih. Epiderma obamire, ali Cesto
zaostaje ih ispada samo djelomi¢no na plosnatoj, strani sitiipesa

si. 23

i nakon Sto su bilateralni dijelovi skupa s epidermom poispadali,
te se vezano nastavlja Cak do Siame bazalne ploce. Smatram
R einke-ovo razlikovanje primarne i sekundarne kore ipak
opravdanim, s razloga, Sto se primarna kora nastavlja uvijek na
epidermu, koja ima sposobnost daljnjih diobi i stvaranja novih
slojeva primarne kore, a to- se zbiva samo na mladim nedenu-
diranim dijelovima talusa. Bitna je razlika izmedu primame i
sekundarne kore i u tome, S§to centar umnozavanja slojeva prve
leZi egzogeno ispod epiderme, a sekundarne kore endogeno, na
njenoj unutrasSnjoj granici.

1»lch will dieses Gewebe, dessen Bildung kurz Uber die Region
anhebt, wo der Laubkdrper von der Mittelrippe verschwindet, als sekun-
dare Rinde bezeichnen im Gegensatz zur primaren Rinde, die aus
der Epidermis hervorging.« (Str. 334).
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Provodni (medularni) sistem.

StanicCje, koje kod viSih feoficeja oznacujemo anatomsko-
fizioloSkim terminom: provodni sisitem, nazivali su raniji autori
Reinke, Rostafinski, Hick i Oltmanns nazivima,
koji su imali samo topografsko-anatomsko znacenje (Fullgewe-
be, Mittelrippe, Mark, the central tissue). Kao takva oznaci-
vana su:

1 produZene parenhimske stanice, koje se uviSe manje pra-
vilnim nizovima jedna na drugu nastavljaju u centralnom rebru
i stipesu ili protje€u nepravilno u unutraSnjem stani¢ju bila-
teralnih krila i receptakula, a karakterizirane su redovitoi —-
izuzev rahlo stani¢je u receptakulima — obiljem fukozana u
vakuoliziranoj plazmi, osobito u centralnom rebru i stipesu i
razmjerno malenim brojem hromatofora, i

2. dugi nizovi produzenih uskih stanica (hifa) sa tankim
kosim popre¢nim membranama, te jako reduciranim stani¢nim
lumenom.

Tek kasnije, kad je uoCena (Wille) razlicita anatomija i
fiziologija jednog i drugog tipa stanica, dosSlo je do njihove fizio-
loSko- .anatomske podjele, u provodni i mehanicki sistem.

Provodni sistem kod jadranskog oblika, kao i kod ostalih
vrsta fukusa, ukljuCuje u sebi parenhimske produzene stanice
u centralnom rebru, stipesu, u bilateralnim krilima i u fertilnim
vrScima (receptakulima). Glavni dio provodnog tkiva tvore pro-
duzZene stanice u centralnom rebru i stipesu, dok su u bilateral-
nim Kkrilima, a pogotovo u fertilnim vrScima rahlije rasporedene,
iako saCinjavaju u jednom i drugom dijelu jedinstvenu cjelinu
provodnog sistema u srediSnjim zonama talusa, centralnom
rebru i stipesu.

Provoidne stanice u centralnom rebru poCam od vrha seg-
menata prema bazi talusa bivaju sve mnogobrojnije i vece. Nji-
hova mnoZina raste paralelno sa debljinom centralnog rebra i
maisivnoS¢u stipesa iduéi prema bazi, Sto je uvjetovano sekun-
darnim rastom talusa u debljinu. Primamo viSe manje izodia-
metricne stanice na unutrasSnjoj granici metamorfoziraju se
postepeno u centripetalnom smjeru prema provodnom i meha-
nickom tkivu u produzene stanice, poSto s jedne strane izostaju
njihove poprecCne, antiklinalne diobe, a s druge strane rastu u
duzinu paralelno s rastom talusa. Ovaj prelaz iz kortikainog
u modularno stanicje moze se najbolje predociti na uzduznim i
poprecnim prerezima talusa.
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Veli¢ina provodnih stanica, kao i debljine njihovih mem-
brana variraju u raznim visinama i zonama talusa kod jadran-
skog fukusa, kako prikazuje tabela I:

TABELA |

Debljina wuzd.

DuZina stanica Sirina stanica Dijelovi talusa
membr.

35.0 133 10.5 — 24.5« 1.5 — 4.5 Bilateralna krila

380 -157.5 /i 10.5 - 285 ,« 15 - 6.0 i Centralno rebro

49 0-217.5 N 19 25 525 [t 375 120 Stipes

U vegetacijskom vrhu talusa, pocinje histologijska diferen-
cijacija provodnih stanica u bazipetalnom smjeru tailusa. Suk-
cesivnim prelazom primarno radijarno gradenog embrija u
plosnati bilateralni filoid u gornjem dijelu, divergiraju jednim
dijelom i nizovi provodnih stanica prema plosnatim, bilateralnim
krilima, gdje pirotjeCu doista nepravilno, komunicirajuci s jedne
strane sa provodnim sitani¢jem u centralnom rebru, a s druge
s primarnom korom.

Stanice provodnog sistema u centralnom rebru i stipesu su
produzene, cilindricnog, a nekad i malo bacvastog oblika (si.
24). One su karakterizirane debelim uzduznim membranama,
koje su znacajne time, Sto u fiksiranom materijalu (forma-
lin-alkohol) lako bubre, pa im je debljina ve¢a nego u svje-
Zom stanju. Njihova debljina varira i biva sve veca prema bazi
talusa (Tab. 6, 7). Ove membrane nisu iz Ciste celuloze, nasuprot
stanicama epidermie, kore i hifa. Klorcinkjodom ne reagiraju
homogeno ljubiasto, nego potkazuju naizmjence jsvijetle (pek-
tins-ke) i ljubiCaste (celulozno) slojeve. Ova se reakcija na klotr-
cinkjod dobije, ako- se — Sto vaZi i za ostala stanicja fukusa m—
prethodno mikroskopski prerezi ili macerirano tkivo drzi neko
vrijeme u KOH ili NaOH. Ova se reakcija mozZe ubrzati i kuha-
njem, tako da se razori vanjski pektinski ovoj sa pojedinih
stanica, kao i njegovi sluzavi derivati, koji potjeCu od srediSnje
lamele, kako bi klorcinkjod mogao prodrijeti lakSe u celulozne
lamele membrana. Naizmjenicni blijedi i ljubiCasti slojevi mem-
brana nakon reakcije klorcinkjodom dokazuju, da membrane
provodnih stanica nisu iz Ciste celuloze, nego sastoje iz alterni-
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raju¢ih lamela pektina i celuloze. Celuloza reagira ljubiCasto,
a pektin nikako. Otuda blijeda ljubi¢asta boja nehomogeno obo-
jenih membrana. Da se membrane provodnih stanica sastoje
djelomicno i iz pektinskih lamela dokazuje pored klorcinkjod
reakcije i to, Sto. one ve¢ u fiksiranom materijalu (formalin-
alkohod), solnoj, kiselini i koncentriranom glicerinu, mnogo jace
bubre od stani¢nih membrana ostalog tkiva.

Pektinska srediSnja lamela, koja veze provodno stanicje
redovito bubri pretvarajuci se u pektinske derivate (sluzi, ge-
loze) (si. 25.). Nepromijenjena srediSnja lamela bojadiSe se rute-
nijskim crvenilom crveno, a metilenskim modrilom modro, isto
kao i u kortikalnom tkivu. Neki autori (Hick, Wille, Han-
steen, Schussnig) tvrde, da su ove poprecCne srtijenke kod
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istrazivanih fukusa (F. vesiculosusL., F. platy carpus
Thur.) izdubene sitnim perforacijama poput sita, kroz koje
se povezuju protoplazme dviju susjednih stanica, pomocu
plazmatskih niti (plazmodezme). Prema tim navodnim perfo-
racijama uveden je u botaniCku literaturu naziv za ove provodne
stanice »sitaste stanice« (»Siebzellen«), Kienitz-Gerloff
nije takoder u svojim istrazivanjima mogao na vrsti F. serratus

sl. 25 Fig. 25

L. ustanoviti plazmodezmatske veze, koje bi proizlazile iz dviju
susjednih stanica kroz jazicu. Provodne stanice komuniciraju
pomocu tankih membrana s jaZzZicama (Sl. 24.).

Provodne su stanice u centralnom rebru i stipesu karakte-
rizirane siromasSnim sadrzajem hromatofora, koji su osim toga
maleni i produZenog vretenastog oblika ili su provodne stanice
uopcée bez hromatofora, i to one, koje su smjeStene u centralnom
dijelu masivnog stipesa. Asimilacijska je funkcija ovih stanica
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jako ili posve reducirana. Nasuprot jadranskom fokusu provodne
stani-ce sjevernih vrsta, kao na pr. kod Fucus vesiculosus po
R ein k e-u ne sadrze uopée hromatofora.

Provodne stanice obiluju plazmom, koja je dosta vakuoli-
zirana, i stoga mrezolika, Sto je opca karakteristika stanica svih
razvijenih stanifja jadranskog fukusa. Relativho najveéi dio
stani€nog sadrzaja daju zrnca fukozana, koja su nagomilana na
jednom, obi¢no, srediSnjem, dijelu stanice, a mogu biti kod jako
produljenih stanica koncentrirana u dvije skupine. Vitalnim
bojadisanjem sa kresilnim modrilom bojadiSu se modro, dok
preostali plazmatski sadrzaj ostaje neobojen, kao Sto je slucaj
i u ostalim tkivima. Jezgra u svjezem i fiksiranom stanju redo-
vito je nejasna, jer je zaklonjena ispod mnozine zrnaca fuko-
zana. Ehrlichovim hematoksilinom bojadiSe se crveno. U tan-
kim nitima vakuolizirane plazme nalaze se uklopljena sitna
svijetla zrnca, koja jace lome svijetlo., a narocCito ona, koja se
nalaze na cvoristima mrezolikih plazmatskih niti; ta se zrnca
ne bojadiSu modro sa kresilnim modrilom. Pored ovih ima i
veéih zrnaca poput fukozana, koja su prislonjena na stani¢nu
stijenu, a i ova se ne bojadiSu kresilnim modrilom. Prema Cha-
defaud-u su ta zrnaca slicnog sastava kao i fukozan.

Iz anatomske grade i citolo.Ske analize stanica provodnog
sistema slijedi, da je njihova glavna funkcija provodenje asimi-
lata. Na to ukazuju: bogati sadrzaj plazme i asimilacijskog pro-
dukta fukozana, tanke poprijeCne membrane s j.azicama, koje
olakSavaju kolanje hranidbenih sokova u svim smjerovima,
zatim siromastvo na hiromatoforima ili ¢ak i njihova posvema-
Snja redukcija. Obilje fukozana, kao i u stanicama primarne i
sekundarne kore, ukazuje i na njihovu spremisnu funkciju (re-
zervoari). Asimilacijska je funkcija, kako se zakljuCuje prema
siromasnom sadrzaju hromatofora svedena na minimum ili je
uopée nema.

Specificna mehanicka funkcija stanica provodnog tkiva u
centralnom rebru i stipesu nije uocljiva. PoboCne staniCne sti-
jenke su doduSe dosta debele, vrlo' lako bubre u fiksiranom sta-
nju, ali :su daleko slabije konsistencije i ¢vrsto¢e od membrana
hifa, jer nisu iz Ciste celuloze, nego sadrze i pektinskih tvari,
koje lako bubre. S druge strane su provodne stanice u odnosu
prema hifama malobrojnije. S obzirom na jedinstveni zajednicki
histoloski sklop, Sto ga stvara provodno tkivo' u centralnom
rebru i stipesu sa mehanickim hifama, moze se provodnom
tkivu pripisati samo sporedna akcesorno mehanic¢ka funkcija.
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Mehanic¢ki sistem

Ve¢ je i Reinke u svojim anatom-
skim studijama o feoficejama (Fucus ve-
siculosus i dr.), gdje je proveo doduSe
samo topografsko-anatomsku podjelu sta-
ni¢ja, ukazao na mehanicku vrijednost i
.znacenje histoloSkog sklopa hifa u central-
nom rebru i stipesu talusa, a Wille je
prvi u svojim anatomskim ispitivanjima
i mjerenjima stupanja elasti¢nosti i otpor-
nosti prema protegu i pritisku, ustanovio
njihovu specificnu mehani¢ku funkciju.

Reinke je prvi ispitujuc¢i anatomi-
ju fukaceja nazvao elemente mehanickog
tkiva hifama (hyphae) zbog njihove
morfoloSke slicnosti sa pravim hifama
gljiva, premda kod fukusa sastoje one
uvijek iz niza velikog broja stanica sa ce-
luloznim membranama. Hife su u jadran-
skom fukusu preteZzno jednostavni ili
razgranjeni nizovi produZenih stanica s
nejednako odebljallim uzduZznim membra-
nama i znatno reduciranim lumenom (si.
26.). DuZina pojedinih stanica na hifi va-
rira izmedu 30— 112 ju, a debljina 8,7— 24,5
ju. Debljina njihovih uzduznih membrana
varira od 1,5—6,7 ju Maksimalne vrijed-
nosti debljine stanica i njihovih uzduznih
membrana odnose se na bazalni, Siri dio
hife, a minimalne na utanjeni zavrSetak
hife. Od apikalnih partija talusa idudi
prema bazalnoj plo€i, t. j. kroz centralno
rebro i stipes, postaju hife odnosno nji-
hove stanice sve deblje, a razmjerno tome
i njihove membrane, kako se to moze ra-
zabrati iz tabele II.

Hife se, odnosno njihove stanice, od
bazalne strane prema zavrSetku postepeno
utanjuju, a srazmjerno tome i njihove
membrane bivaju sve tanje. DuZina hifa
je razlicita. Od vrhova segmenta talusa,
gdje se zamecu u primarnoj kori iduci
prema bazalnim dijelovima talusa bivaju

Sl.

26

Fig. 26.



sve duze i mogu se viSestruko granati. Maksimalna duzina jed-
ne hife, Sto sam je zabiljezio, bila je iz stipesa talusa, nekoliko
centimetara nad bazalnom ploCom, a iznosila je skoro 1 centi-
metar.

TABELA 11

Sirina stanica Debljina uzd. membr. Dijelovi talusa:

7,0-12 2 [i 22 3,7 ft Bilateralna krila
u
CL

7,0-17,5 ft 2,2 52 ft Centralno rebro
X

7,0-22.7 U 2,2—5,2 ft Stipes

8,7— 28 0 ft 2,2-5,2 ft Bazalna ploca

Hife se zamecu ispod vegetacijskog vrha na kortikalnom
tkivu — primarnoj kori — u zoni, gdje po€ima centralno rebro.
One nastaju poput malenih mjeSinastih izbo€ina iz stanica pri-
mame kore. Od vegetacijskog vrha u bazipetalnom smjeru hife
se zamec€u sve brojnije u primarnoj, kao i u sekundarnoj kori.
VrSak hifa raste redovito bazipetalno skrec¢uci koso prema cen-
tralnom rebru, odnosno stipesu u donjem dijelu talusa. Broj
hifa u istoj visini talusa prema sredini centralnog rebra i stipesa
sve viSe prevladava u odnosu prema provodnim stanicama, jer
se one ovdje viSestruko granaju ili se, Sto biva rjede, sekun-
darno zamecu u provodnim stanicama.

Hife nastaju prvenstveno iz primarne i sekundarne kore.
U vezi s time napominjem tumacenje Oltmannsa i kasnije
Hansteena, koji tvrde, da hife u bazalnoj plo€i protjeCu
iz unutrasSnjosti prema povrsini, gdje poprecnim diobama za-
vrSnih stanica stvaraju sekundarno stanice kore. Tokom ana-
tomskog ispitivanja obilnog materijala jadranskog fukusa usta-
novio sam kao redovitu i pravilnu pojavu, da hife nastaju uvi-
jek iz stanica primarne kore, a ne obrnuto, rastuéi bazipetalno
i skretajuci prema centralnom rebru i stipesu, odnosno na osno-
vi talusa prema sredini bazalne ploCe. Kroz cijelo vrijeme ana-
tomskog ispitivanja naiSao sam samo na jedan jedini slucaj u
zoni stipesa, da hifa, nastala u kori ponovno na drugom mjestu
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U njoj zavrSava i stvara interkalarnim diobama svoje zavrSne
stanice, opet stanice kore. Ovaj jedini slucaj predstavlja sva-
kako iznimku, ako ne mozda patoloSko-anatomski sluca;.

U bilateralnim plosnatim krilima hife su rjede raspore-
dene medu provodnim stanicama, malobrojne su i kratke; ne-
maju jedan glavni smjer protjecanja, kao u centralnom rebru
i stipesu kroz glavnu os, nego se nepravilno ispreplicu kroz
unutrasnjost bilateralnih krila, te prolaze s jedne strane prema
kortikalnom tkivu (primarnoj kori), a s druge konvergiraju
prema centralnom rebru. U centralnom rebru i stipesu koncen-
triran je najveci broj hifa. Kako debljina centralnog rebra i
stipesa raste prema bazalnoj plocCi, postaju hife sve brojnije,
dok ne dostignu svoj maksimum u samoj bazalnoj: ploci, koja
sastoji iskljucivo iz njih. Pojedine hife ne protjeCu ni u central-
nom rebru ni stipesu posve okomito., nego vijugaju i isprepli¢u
se izmedu provodnih stanica i medusobno. Cijeli pak snopovi
skupa s provodnim stanicama protjeCu viSe manje vertikalno
kroz glavne osi talusa. U bazalnoj ploci hife vijugaju i isprepli¢u
se stvarajuci Cvrsti splet.

HistoloSki sklop hifa u bazalnoj ploci, stipesu i centralnom
rebru ukazuje jasno na njihovu funkciju. Tijesna povezanost
hifa s o-stalim perifernim kortikalnim stani¢jem s jedne strane
i provodnim elementima u centralnim dijelovima talusa s druge,
potvrduje njihovu specificnu mehanicku funkciju. Njihova kon-
centracija u centralnom rebru i stipesu i apsolutno prevladanje
u bazalnoj plo¢i odgovara fizioloSko-mehanickim principima
¢vrstoce i otpornosti prema pritisku i potegu, analogno viSem
bilju, kormofitima, sa cjevastom gradom. Gipkost svih tkiva
talusa, koja je uvjetovana elasticnoS¢u membrana njihovih sta-
nica, te njihovim histoloskim sklopom, omogucéava otpornost ta-
lusa prema pregibu. Sva ova mehanicka ustrojstva talusa odgo-
varaju svrsishodno djelovanju ekoloskih faktora, udaru valova
u izlozenoj emerznoj litoralnoj zoni.

Membrane hifa za razliku od provodnih stanica daju Cistu
celuloznu, ljubiCastu reakciju klorcinkjodom, kao i membrane
kortikalnog tkiva, kore i epiderme. PopreCne membrane stanica
hifa ne leze horizontalno kao u provodnim stanicama, nego koso,
Sto je jamacno posljedica bocnog pritiska, koji nastaje provla-
¢enjem hifa kroz intercelulare. Ove su kose membrane na
hifama redovito vrlo tanke, a iznimno mogu biti i neznatno
zadebljale. Nisu uvijek jasne. Obi¢no postaju dobro vidljive
nakon reakcije klorcinkjodom. Struktura uzduznih membrana
hifa koncentri¢no je slojevita, t. j. one sastoje iz tankih celulo-
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znih koncentriénih lamela, Sto se o€ituje na popre¢nim mikro-
skopskim prerezima, koji su neko vrijeme bili izloZeni djelo-
vanju koncentriranog glicerina.

CitoloSki se stanice hifa razlikuju od stanica ostalih tkiva
time, Sto im je lumen reduciran, a protoplazmatski sadrzaj
razmjerno tomu malen. Pored vakuolizirane plazme glavni sa-
drzaj Cine zrnca fukozana, koja su sloZzena u manjim nakupi-
nama ili su difuzno uklopljena u plazmi. Jezgra postaje jasna
tek bojadisanjem Ehirlichovim hematoksilinom. Pored tipskih
zrnaca fukozana nalaze se difuzno u plazmi kao i u drugim
tipovima stanica spomenuta ve¢ sitna granula, koja jace lome
svijetlo od ostalih protoplazmaitskih dijelova i ne bojadiSu se
kresilnim modrilom (fizode). Hife sadrze rijetko malobrojne hro-
matofore, koji su maleni i produzena, vretenasta oblika (Tab.
5i8)

Vidjeli smo, da su hife u talusu fukuisa postigle maksimalnu
anatomsku diferencijaciju, te im je svojstvena prvenstveno me-
hanic¢ka funkcija, koja daje talusu ¢vrsto¢u, da se odupre nepo-
voljnim utjecajima Zivotne sredine. No usprkos tomu hife kao
ni provodne stanice nisu izgubile posvema sposobnost asimi-
lacije, iako su rasporedene u centralnijim zonama talusa. Isto
tako imaju i sposobnost, premda minimalnu, spremanja fuko-
zana. Hife nisu dakle, unato¢ tomu, Sto su postigle najvecu dife-
rencijaciju u smjeru vrdenja jedne glavne funkcije (mehanicke),
izgubile posvema sposobnost vrSenja i drugih sporednih zadaca,
asimilacijsku i spremisnu, analogno drugim tkivima talusa.

U bazalnoj je plo¢i mehanic¢ka funkcija hifa najizrazitija.
Ovdje one sacinjavaju iskljucivo stani¢je organa koji ima jedinu
zadacu ucvrscivanja organa na supstrat, kako bi Sto lakSe mogao
davati otpor razornom djelovanju mlatanja valova.

Uporedno-anatomska ispitivanja

U anatomskim ispitivanjima sluzio sam se materijalom iz
raznih geografskih Sirina s razloga, da ustanovim, postoje i
razlike u anatomiji talusa, koji potjeCu iz sjevernih, srednjih
i juznih obala Jadrana, kako je naglasio Schiller za jadran-
ski fukus. Buducdi je on svoju pretpostavku o anatomskim raz-
likama ove alge izveo na temelju vanjskih morfoloskih, bolje
rekavSi dimenzionalnih razlika talusa, a da detaljna uporedno-
anatomska ispitivanja nije vrsio, nego ukazao da bi ih bilo
potrebno provesti, preduzeo sam, da njegove predpostavke pro-
vjerim.
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Za eksperimentalni materijal uzeo sam primjerke talusa
sa sjevernog (SuSak, Opatija, Pag), srednjeg (Preko, O. Ugljan)
i juznog (Tivat) Jadranal Materijal sam maoerirao u razrije-
denoj (10— 20%) solnoj kiselini, koja se pokazala vrlo podesnom
za brzo rastavljanje tkiva u anatomske elemente. U kompara-
tivnom studiju uzeo sam u obzir anatomske elemente svih dife-
renciranih histoloskih sistema: stanice epiderme, primarne i
sekundarne kore, hife i provodne stanice iz raznih zona talusa,
od apikalnih vrSaka do bazalne ploce. Mjerio sam njihove veli-
Cinske (duzina, Sirina) vrijednosti, kao i debljinu njihovih mem-
brana u mikronima. Nakon zavrSenih mjerenja — za svaki tip
stanica prosjecno 50 mjerenja — isporedio sam granic¢ne vrijed-
nosti (minimalne i maksimalne) za svaku pojedinu vrstu stanica
sa primjeraka talusa iz navedenih staniSta u razlicitim geo-
grafskim Sirinama Jadrana. DoSao sam do slijedec¢ih zaklju€aka:

Razlike, koje se ispoljuju u graniénim vrijednostima veli-
¢ine (duZine, Sirine) jstanica pojedinog tkivnog sistema, kao i
u debljini njihovih membrana, ne odnose se samo na jedan
oblik (formu). Maksimalnu debljinu membrana na pr. posjeduju
uslijed bubrenja provodne stanice u stipesu (12 s, a tu sam
vrijednost zabiljezio na materijalu, koji je pripadao obliku fo.
angusta sa Paga i fo. normalis iz Tivta. Ova anatomska varija-
bilnost nije vezana ni za morfoloSke karakteristike talusa (for-
me, varijetete), niti za geografsku Sirinu. Te su razlike pretezno
neznatne i ne mogu se sa sigurnosc¢u svesti ni na jedan odredeni
ekoloSki faktor, pa se moraju pripisati svojstvu varijabilnosti
grani¢nih vrijednosti veliCine anatomskih elemenata isto tako,
kao i morfolosSkih karaktera ove alge.

Schiller tvrdi, da stanice kore kod primjeraka sa sje-
vernog Jadrana imaju mnogo deblje membrane nego kod onih
sa juznog Jadrana, a isto tvrdi i za hife. Uporedbom vrijednosti
za stanice primame kore i sekundarne sa egzemplara iz raznih
geografskih Sirina ustanovio sam, da to ne stoji, jer maksimalna
debljina membrana doticnih stanica dolazi do izrazaja i na
oblicima, koji potjecu iz raznih geografskih Sirina Jadrana. Tako
sam zabiljezio najvecu debljinu membrane stanica sekundarne
kore od 5.25 u na materijalu (talusima), koji je bio sakupljen
na Pagu i u Tivtu. Maksimalna debljina membrane hifa u sti-
pesu je: SuSak 5,25 ji, Opatija 45 u, Pag 525 u. Preko 4,5 4,
Tivat 4,5 A4 dok je maksimalna debljina membrana hifa u cen-

1Egzemplari sa SuSaka, iz Opatije i Tivta bili su normalnog habi-
tusa, fo. normalis Schiffner, dok su oni sa Paga pripadali obliku fo.
angusta Schiffner. Oni sa Preka predstavljali su patuljasti oblik fo.
minudscula.
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tralnom rebru: SuSak 4,5 u, Opatija 45 n, Pag 4,5 4i, Preko
45 u i Tivat 5,25 ja Varijabilnost je dakle neznatna i ispoljuje
se na talusima sa sjevernog i juznog Jadrana.

Isto tako ispoljuju se razlike u vrijednostima veli¢ina kao
i debljina membrana drugih anatomskih elemenata sad u vecoj
sad u manjoj mijeri, ali nisu u vezi sa geografskom Sirinom
niti se u tom pogledu moZe ustanoviti bilo kakav odnos prema
razlikama amplitude plime i oseke, pa se stoga ne mogu po-
tvrditi Schillerove pretpostavke.

Schiller tvrdi i to, da su hife kod sjevernih oblika
jadranskog fukusa brojnije zastupane. To takoder nisam mogao
ustanoviti. Hife su na talusu najbrojnije zastupane u centralnom
rebru, stipesu i bazalnoj plo€i. Broj tih mehanickih elemenata
ovisi o masivnosti ovih dijelova (organa) talusa. EkoloSkim
istrazivanjima uvjerio sam se, da su centralno rebro, stipes i
bazalna plo¢a tim deblji i snazniji, Sto je staniSte na kojem
rastu fukusi viSe izlozeno djelovanju valova s otvorenog mora
(velika ekspozicija). Talusi su na takvim polozajima manji i
korodirani, ali ¢vr3¢i uslijed jaCe razvijenog centralnog rebra,
stipesa i bazalne ploCe, Sto je funkcionalno uvjetovano, kako se
oCituje iz ekologije sredine. Razorno djelovanje (mlatanje) va-
lova izaziva broj¢ani porast hifa, Ciji C¢vrsti sklop u srediSnjim
zonama talusa i u bazalnoj ploCi stvara otporna mehanicka
ustrojstva.

EKOLOGIJA

Bitni faktori zivotne sredine morskih algi jesu: tempera-
tura, salinitet, gibanje mora (valovi, plima-oseka i struje) i
odnosi svijetla u morskoj vodi. Za bentoske alge je od vaznosti
i supstrat zbog njihova sesilnog nacina Zivota, a za one, koje
Zive u gornjoj granici litoralne regije te su u najvec¢oj mjeri
izloZzene gibanju morske vode, odluc¢ni :su pored ostalih ekolo-
Skih faktora ekspozicija i nagib obale.

Supstrat

Govorec€i o supstratu kod sesilnih alga razumijevamo ga
jedino kao mehanicki, a ne kaoi hranidbeno-fizioloSki faktor,
nasuprot viSem bilju. Supstrat, bio ¢vrst ili pomican, sluzi ben-
toskim algama kao mehanicko sredstvo za pri¢vrSéivanje.
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Jadranski je fukus eminentno obalna alga, koja raste u
emerzno-litoralnom pojasu (1.), te je izloZzena prema stupnju
ekspozicije obala, sad u vecoj sad u manjoj mjeri mehanickom,
razornom djelovanju valova (zona mlatanja mora). Zivot u
toj udarnoj zoni nuzno je uvjetovao izbor fiksnog supstrata.
Selektivno svojstvo fukusa obzirom na vrst podloge naselja-
vanja odnosi se samo na fizikalna odnosno mehanicka svojstva
supstrata, t. j, ovaj mora biti nepomi€an i ¢vrst. Fukus nase-
ljuje stoga samo kamenitu podlogu, koja je redovito vapnenac-
kog jsastava, jer vapnenac prevladava na svim jadranskim oba-
lama. Mjestimice, gdje su obale izgradene iz eocenske fliSneft

lLitoralna zona. Kjellman nazivlje obalno podrucje, koje
se prostire izmedu najviSe plime i najniZze oseke, literarnom regi-
j om. Ona ostaje u toku jednog dana dva puta na suhom kopnu. Pro-
sje€na joj je amplituda (visina u vertikalnom smjeru) u Jadranskom
Moru 29 cm, a maksimum moZe doseéi 88—98 cm, na zapadnoj obali
Istre (Sterneck). Razni su drugi autori postavljali razliCite granice
litoralnoj zoni. Jonsson razlikuje gornju litoralnu zonu, koja ostaje
svakog dana dva puta na suhom, od donje, koja se nalazi izmedu gornje
i donje granice velikih plima (Springtiden), tako u doba velikih plima
zaostaje periodiCki u roku jedne CcCetvrtine mjeseca na suhom kopnu,
jedan Siri obalni pojas, koji inafe za svakodnevnih oseka ostaje pod
vodom. Ostali autori nazivaju obalnim pojasom onaj, koji dnevno za vri-
jeme oseke zaostane na suhom, razli¢itim imenima: Auftauchende Lito-
ralregion (Lorenz), Emersionsregion (Cori), Emergierende Region
(Steuer), Horizon superior (Pruvot), Zona di marea (lIssel),
Zona litorale emersa (V atov a). Kjellman je svoju raspodjelu mor-
skih regija proveo na temelju hidrografskih i bioloSkih prilika, koje vla-
daju u sjevernom dijelu Atlantskog Oceana. Ercegovié¢ je zauzeo
prema navedenoj Kjellmanovoj definiciji litoralne regije (zone)
s obzirom na primjenu u ispitivanju hidrografsko-bioloSkih prilika jadran-
skih obala, kriticki stav. U uskoj vezi sa svojim istraZzivanjima epilitskih
i endolitskih cijanoficeja litoralne zone na istocnim obalama Jadrana,
smatra Ercegovi¢, da se ogranicenje litoralne regije u smislu Kjel-
ima na na istonim obalama Jadrana ne moZe provesti, s razloga Sto
Kjellman u fenomenu plime i oseke ne lu€i atmosferski od astro-
nomskog faktora, od kojih je prvi u isto€nom Jadranu osobito jak, na-
suprot odnosima u sjevernim morima, za koje vaZzi Kjellmanova
raspodjela, gdje je astronomska plima tako jaka, da atmosferska —m

direktno ili posredno djelovanjem valova — dolazi jedva do izrazaja
Ercegovié¢ je doSao u spomenutim istrazivanjima do spoznaje, da
isti organizmi litoralne zone — litofitske cijanoficeje — koje dolaze na

zaSticenim polozajima izmedu oscilacije plime i oseke, sezu na ekspo-
niranim poloZajima sve do u zonu mlatanja valova. Na temelju tih bio-
loSkih Cinjenica, koje sluZe, kako se iz obrazloZzenja vidi, kao pouzdani
oceanografski Kkriteriji dosega djelovanja plime u istoénom Jadranu,
zaklju€uje Ercegovié¢, da pod litoralnom zonom treba smatrati onaj
visinski razmak obale izmedu kojega oscilira djelovanje vala (.val u Sirem
smislu rijeci) t. j. kompleks astronomoskih — plima i oseka - - i atmo-
ferskih faktora — valovi uvjetovani vjetrovima.
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farmacije (laporasti pjeScenjaci Skriljaste strukture), .raste fukus
pod povoljnim ekoloSkim uvjetima na takvom supstratu, jer
je premda ne tako kompaktan kao vapnenac, ipak dovoljno tvrd
i fiksan. Iznimno, na dobro zaklonjenim polozajima moze fukus
rasti i na manjim okrhnutim komadima (blokovima) kamenja,
koje oslabljena snaga valova ne moze pomicati. Pomicna tla kao
Sto su Sljunci, pijesci i mulj iz razumljivih razloga fukus ne
naseljuje nikada. Kao posljedica Zivota u gornjem dijelu lito—
ralne regije u jasno oivicenom pojasu izmedu nivoa plime i
oseke m— emerzne litoralne zone — nastao je i zonalni raspored,
vegetacije fukusa.

Mehani¢ka dinamika faktora morske vode (valovi, plima-
oseka, struje) uvjetovala je specijalne mehanicke prilagodbe
grade talusa, osobito onih dijelova, koji imaju prvenstveno funk-
ciju pric¢vrs€ivanja za supstrat. Tako je na p&, bazalna ploca
prihvataljka izgradena iskljucivo iz u€vrsnih tkivnih elemenata,
hifa. O snazi mlatanja valova na biotop fukusa ovisna je debljina
bazalne ploCe kao i stipesa, koji se nad njom izdize. Masivnost
tih organa uvjetovana je mnozinom mehanic¢kih elemenata,
hifa. Na zaklonjenim polozajima svi su odrasli talusi fukusa
veliki i posjeduju razmjerno malenu bazalnu plo€u i tanki sti—
pes, a .razgiranjeni dio talusa je mekSi i njezniji. Na otvorenim
eksponiranim obalama talusi su manji, €vrS¢i i otporniji, sa
masivnijom bazalnom plo€om i zadebljalim stipesom. Ucvrsna,
mehanic¢ka veza izmedu bazalne ploCe i supstrata sastoji se u
tom, da pojedine hife ne samo ¢vrsto prionu na podlogu, nego
i vrSnim rastom i vijuganjem prodiru u sitne Supljine (pore)
na povrsSini vapnenca. Rezultat toga je Cvrsta mehanicka veza
podloge i talusa. Da li postoji i izvjesni kemizam otapanja ka-
menja i povecanje povrSinskih Supljina, Sto bi uvjetovalo jos
tjesniji sklop talusa sa supstratom, nisam mogao ustanoviti, ali
pitanje ostaje otvoreno.

Valovi, ekspozicija i nagib

Gornju granicu vegetacijskog pojasa jadranskog fukusa
odreduje najviSi nivo plime, a donju najnizi nivo oseke. Valovi,
koji udaraju o obalno stijenje, kad se more uznemiri, najodluc-
niji su faktor gibanja na vegetaciju emerzne litoralne zone. Me-
hani¢ko djelovanje valova na Zivotnu sredinu fukusa ne moze
se promatrati odjelito od geomorfoloSkih i topografskih faktora
obale, ekspozicije i nagiba. O ekspoziciji s jedne i o nagibu s
druge strane ovisi snaga mlatanja i razorni efekat na emerznu
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litoralnu zonu, odnosno vegetaciju, koja je nastava. Ekspozi-
cija valovima bit ¢e najvec¢a, ako su obale nerazgranjene, t. j.
plosnate, bez veéih i manjih zaliva i draga, zatim ako se pruzaju
okomito na smjer najceS¢eg djelovanja valova, odnosno vjetro-
va, koji ih izazivaju, a to su u Jadranskom Moru u prvom redu
jugoistocnjak (scirocco), jugozapadnjak (lebi¢, libeccio), sjevero-
istoCnjak (bura), sjeverozapadnjak (maestral). Udarna snaga
mlatanja valova bit ¢e jo§ potencirana, ako su obale strme. Sto
je nagib obale veci, to ¢e povrSina emerzne litoralne zone, koju
fukus nastava, biti manja, jer je razmak (udaljenost) izmedu
nivoa plime i oseke u horizontalnom smjeru na takvim obalama
manji, nego na polozitijim, gdje ¢e prema tome povrSina emer-
zne litoralne zone biti ve¢a. O nagibu obale dakle ovisit ce, pret-
postavivSi druge povoljne ekoloSke uvjete, Sirina vegetacijskog
pojasa fukusa.

Jadranski je fukus alga, koja izbjegava eminentno ekspo-
nirane obale. Najbolje uspijeva na zaklonjenim obalama (zalivi,
drage), dok je na otvorenijim siromaSnije zastupan, sa redovno
manjim i €esto krzljavim primjercima, koji imaju drugaciji ha-
bitus, nego pravilno razvijeni oblici, koji rastu na zaSticenim
poloZajima. Na posve eksponiranim obalama fukus ne uspijeva
uopée. Ali se ipak opaZza razlika u stupnju njegove otpornosti
prema udaranju valova na eksponiranim obalama izmedu sje-
vernog, srednjeg i juznog Jadrana. U sjevernom Jadranu, gdje
je centar njegovog areala rasprostranjenja, gdje vladaju opti-
malni ekoloSki uvjeti i najveca vitalnost vegetacije, pojavljuje
se mjestimice i na znatno eksponiranim polozajima. U srednjem
i joS viSe u juznom Jadranu povlaci se fukus u zaklonjene
obale i redovito ga viSe ne susrecemo na mjestima izrazito izlo-
Zenim mlatanju valova.

Stupanj ekspozicije, koji je rezultat geomorfoloSkih fak-
tora, u prvom redu razgranjenosti i nagiba obala, uvjetuje kon-
tinuiranost odnosno prekidanje vegetacijskog pojasa fukusa. Po-
sljedica je tih odnosa, da su bogato razgranjene obale, sa vec¢im
brojem zasti¢enih poloZaja u ve¢oj mjeri i na vec¢oj duZini obra-
sle viSe manje kontinuiranim pojasom fukusa, nego li slabo
razgranjene, ravne i eksponirane obale.

Ako pogledamo rasprostranjenje jadranskog fukusa i ispo-
redimo njegovo rasprostranjenje na isto€nim s onim na zapad-
nim obalama, vidjet ¢emo, da fukus ne siZze na obje strane
jednako prema jugu. Na istoku prodire sve do Boke Kotorske
(cca 42° 27 geogr. Sir.)) i Bara (cca 42° 0’ g. 8i), a na zapadu
samo do Ancone (43° 37 g. $.). Upadljivo je i to, Sto je na
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zapadnim obalama vrlo rijedak. Ove razlike rasprostranjenja
mozemo svesti donekle i na Cinjenicu, da su istoCne jadranske
obalne vode relativho hladnije nego zapadne, pa to dovodimo
u vezu sa psihrofilnim karakterom jadranskog fukusa. Ali to
ne vazi i za temperature uzduha, koje su mjerodavniji kriterij
(pravi uzrok) njegovih juznih geografskih granica, nego tem-
peratura morske vode, jer je fukus amfibijska alga. Tempera-
ture uzduha isto¢nih i zapadnih obala Jadrana u istim geograf-
skim Sirinama ne variraju bitno medusobno, da bi se tom fak-
toru moglo pripisati razlike u horologijskim odnosima izmedu

istoCnog i zapadnog Jadrana (ispor. Tab. Ill.).
TABELA HI.
Srednje godidnje temp. i srednje temp. najtoplijeg mijeseca u godini
Geéo.gr, God. Srpanj Ge;)-gr. God. Srpanj
Rijeka 45° 19’ 13,5»C 23,2»C Venezia 45» 26’ 13,6« C 24 6» C
Senj 44° 59' 14,3»C 23 8»C Chioggia 45» 12 14,0» C —
Sibenik 435 44' 156»C 25,6»C Ancona 43» 37’ 15 8» C 25.7» C

1

Preostaje joS faktor ekspozicije obala, koji je, kako smo
vidjeli, odluc¢an faktor lokalnog nastupanja fukusa na jadran-
skim obalama. Upravo je upadljiva razlika izmedu razgranjenih,
istoCnih obala Jadrana i zapadnih, talijanskih, koje su osobito
poCam od usc¢a Pada prema jugu mahom sve ravne. Kao Sto se
na manjem prostoru pod lokalnim geomorfoloSkim odnosima
ispoljuje jasni paralelizam izmedu stupnja ekspozicije obala i
uCestalosti naselja jadranskog fukusa, tako nam postaje joS
upadljiviji i sam se po sebi namece paralelizam tih odnosa na
veéem arealu (opsegu), Sto jasno predocava geografsko raspro-
stranjenje jadranskog fukusa. Razlike horoloskih odnosa kod
fukusa izmedu istoCnih i zapadnih obala Jadrana moramo prema
tome svesti prvenstveno na geomorfologiju (razvedenost) obala
i stupanj ekspozicije, koji je time uvjetovan. U drugome redu
tek mogla bi se pripisati izvjesna vaznost i napomenutim razli-
kama u temperaturi obalnih voda izmedu isto€nog i zapadnog
Jadrana, ali svakako u neznatnoj mjeri.
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Schillerovo tvrdenje, da od sjevera prema jugu Ja-
drana susre¢emo sve manje dimenzije talusa fukusa nije isprav-
no. Moji nalazi govore protivho tome. Prema stupnju ekspozi-
cije staniSta i uzajamnim odnosima drugih ekoloSkih faktora
(na pr. o amplitudi plime i oseke) susre¢emo sad vece sad manje
primjerke. Na jugu isto€nog Jadrana nasao sam isto tako velike
primjerke kao i u sjevernom, ali uvijek na zasSti¢enim polo-
Zajima. Malene primjerke, koje Schiller naziva »Sudpflan-
zen« nalazimo isto tako u sjevernom kao i u srednjem i juznom
Jadranu i to redovito na valovima izloZzenim poloZajima. Prema
tome su prvenstveno o faktoru ekspozicije, a ne o geografskoj
Sirini odnosno klimatskim odnosima — kako Schiller drzi
—movisni odnosi veliCine talusa jadranskog fukusa.

Plima i oseka

Prema hidrografskim istrazivanjima Ste r ne cka pro-
sjeCna je vrijednost amplitude plime i oseke u Jadranskom
Moru 29 cm. Njene apsolutne vrijednosti variraju izmedu sje-
vernog, srednjeg i juznog Jadrana (Tab. IV.).

Na talijanskim obalama Jadrana odnosi su isti, kao i u
Dalmaciji.

TABELA V.

Piran « ... 98 cm Biogral e e o « 19 cm
Pore¢ . 39 cm Split . ¢ e e « « 25 cm
Rovinj ... 60 cm Makarska « « « « 29 cm
Rijeka .. 38 cm Trstenik e e o m 25 cm
Senj L 35 cm Dubrovnik e « « 31 cm
Lo3inj cm Budva ¢ e« « « 30 cm
Zadar e o e o . 24 cm

Iz Tab. IV. vidi se, da su maksimalne vrijednosti u sjever-
nom Jadranu, srednje u sjevernom i juznom, a minimalne u
srednjem Jadranu.

Izmjena plime i oseke vrSi se unutar 24 sata dva puta. Usta-
novljeno je pak (Sterneck), da u Jadranu ima znatnih ano-
malija (Kvarner) u ritmu izmjene plime i oseke, t. j. postoje
velike razlike u vremenskom nastupanju dviju dnevnih plima,5
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tako da jedna moZe biti gotovo sasvim potisnuta (2— 3 cm diza-
nja nivoa), te prividno nastaje unutar 24 sata samo jedna plima.

Fenomen plime i oseke predstavlja vazan i odlucan ekolo-
gijski faktor za biologiju jadranskog fukusa, Cija je zivotna sre-
dina jasno ograniCena u vertikalnom i horizontalnom smjeru
najviSim nivoom plime i najnizim nivoom oseke. Atmosferski
faktori kao na pr. juzni vjetrovi izazivlju povremeno, ako koin-
cidiraju skupa s astronomskim faktorima plime, nekad i vece
razlike u amplitudi plime i oseke, tako da ona moze iznositi
znatno viSe vrijednosti od naprijed oznaCenih. U povodu ritmi-
Cke oscilacije tog faktora rezultirao je izraziti amfibijski nacin
Zivota alge, tako da ona provodi u prosjeku polovicu Zivota pod
vodom (plima), a polovicu nad vodom (oseka).

Prema iznesenim podacima apsolutnih vrijednosti ampli-
tude plime i oseke, prosjeCna Sirina emerzne litoralne zone u
Jadranu, koju fukus nastava, iznosi u vertikalnom smjeru oko
30 (29) centimetara. Uslijed razlika amplitude, koje postoje iz-
medu sjevernog, srednjeg i juznog Jadrana biva ona sad Sira
sad uza. U sjevernom Jadranu, gdje je amplituda najveca dopire
fukus najdublje pod nivo mora, prosjecno 50 cm, a maksimum
oko 1 metar (98 cm); u srednjem Jadranu, gdje je amplituda
najmanja, Sirina pojasa fukusa je neznatna, prosjecno 20— 25
cm; u juznom je Jadranu amplituda neSto vec¢a, nego u sred-
njem, pa je relativho tome i Sirina emerzne zone obrasle fuku-
som veca, prosjec¢no 28 centimetara.

Sirina vegetacijskog pojasa fukusa u horizontalnom smjeru
ovisi u prvom redu o nagibu obale. Pri istoj amplitudi plime
i oseke bit ¢e Sirina emerzne litoralne zone tim veca, Sto je
obala polozitija (pliéa), a tim manja, Sto je strmija.

Izmjena plime i oseke postala je bioloSkom nuzdom Zivotne
sredine jadranskog fukusa, premda ukljuCuje u sebi i one eko-
logijske faktore, koji u odredeno doba sami po sebi ne djeluju
povoljno (insolacija, poviSenje temperature, isparivanje i eksi-
hacija za vrijeme oseke). 1z tih su odnosa rezultirale odredene
funkcionalne i anatomsko-citoloSke prilagodbe i karakteristike,
o kojima je bilo ranije govora.

U kulturi (u akvarijumu), gdje je eliminirana plima i oseka,
uzdrzava se fukus neko vrijeme i to duze u hladnije godiSnje
doba, nego ljeti. Relativho niza temperatura morske vode zimi
omogucuje mu produzenje zivota u akvarijumu, usprkos promi-
jenjenih Zivotnih uvjeta, jer je kao i svi zastupnici istog roda,
psihrofilne naravi.
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Jedan je pokus s fukusom u kulturi izveden zimilod 20. I.
do 6. Ill. 1937. Temperatura morske vode u akvarijumu za vri-
jeme trajanja pokusa kretala se je izmedu 10° i 16° C, a zabilje-
Zen je i jedan maksimum od 21° C. U istom akvarijumu s fuku-
sima nalazili su se i jezinci (Paracentrotus lividus Lm.), koji su
se hranili iskljucivo fukusima, tako da su oni nakon mjesec i
pol dana bili svi izgrizeni, te ih je bilo potrebno zamijeniti novim
primjercima.2 Fukusi bi pri istoj temperaturi i konstantnim do-
vodenjem svjeZzeg uzduha ustrajali u kulturi joS koje izvjesno
vrijeme, kad im ne bi jeZinci odgrizanjem dijelova talusa (asi-
milacijskih organa), bili sprijeCili pravilan rast i vegetiranje.

Drugi je pokus izveden u ljetno doba3 24. VII. 1939, posta-
vio sam jedan primjerak fukusa, koji je bio pri¢vrséen sa plocCi-
com prihvataljkom za jedan malen komad vapnenca, u jednu
staklenu akvarijsku posudu, sadrzine od kojih 7—8 litara. Po-
suda je konstantno, dobivala maleni mlaz svjeze morske vode
na staklenu cijev, tako da je postojala stalna cirkulacija i iz-
mjena vode, a time i potrebno dovodenje svjezeg kisika. Tem-
peratura morske vode u posudi kretala se je za vrijeme trajanja
pokusa izmedu 20— 22° C. Prvih se je dana pokusa fukus dobro
odrzavao ne pokazujuéi nikakvih bitnih vanjskih promjena.
Drugog pak tjedna pocele su se zapazati na talusu neke sivka-
ste sluzave prevlake Sto su potjecale od bakterija, koje su se
sve viSe umnazale, uslijed Cega je alga pocela rapidno da pro-
pada. Sredinom treceg tjedna nije pokazivao fukus viSe nikakve
Zivotnosti, a dvadesetog dana od postavljanja pokusa vec je
poceo trunuti.

Promatranjem fukusa u toj kulturi ustanovio sam, da nje-
govom propadanju nije neposrednim uzrokom odsutnost plime
i oseke, nego previsoka ljetna temperatura (20—22° C) i nedo-
voljna cirkulacija morske vode, Sto neposredno pogoduje napa-
danju parasita, koji izazivaju trulenje i uskoruju propadanje
biljke.

Fukus se je zimi u kulturi duze vremena odrzavao —euspr-
kos tome, 3to su se njime hranili jezinci — €emu je glavni uzrok
niza temperatura morske vode, a relativho tome i ve€a sadrzina
kisika. Zbog svoje psihrofilne prirode fukus joS osjetljivije

1Pokus je izveo g. dr. H. Emili, lije€nik Doma Narodnog Zdravlja
na SuSaku.

2 Pismeno saopcenje g. dr. H. Emili-a.

3 Pokus sam izveo u morskom akvariju Oceanografskog Instituta
u Splitu.
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reagira na previsoke ljetne temperature u kulturi — gdje su
pored toga i drugi ekologijski uvjeti izmijenjeni — nego u
slobodnoj prirodi. Razlike izmedu zime i ljeta u kulturi ana-
logne su ljetnom i zimskom aspektu vegetacije fukusa na njego-
vom biotopu. Zimi i u rano prolje¢e vegetacija je u punom
razvoju, a ljeti zakrzlja.

Schiller je ispituju¢i djelovanje plime i oseke na ja-
dranski fukus ustanovio, da u sjevernom Jadranu, gdje ampli-
tuda plime i oseke pokazuje maksimalne vrijednosti, rastu i
najveci primjerci jadranskog fukusa, dok u srednjem Jadranu,
gdje su vrijednosti amplitude plime i oseke minimalne, maksi-
malna veliCina primjeraka fukusa zaostaje za onima u sjever-
nom (Stidpflanzen).

Bududi da je Schiller poznavao kod Dubrovnika najju-
Znije staniste jadranskog fukusa i nalazio u ovim predjelima, kao
i u srednjem Jadranu iskljucivo samo malene primjerke, zaklju-
Cio je, da je ova osebina (dimenzije), a isto tako. i anatomske
razlike, u vezi srazlikama trajanja zivota pod vodom za vrijeme
plime (imerzno). Iz toga on izvodi slijede¢e zakljuCke: »Das
Emergieren wird bei den Pflanzen der mittleren Adria (Stid-
pflanzen) zur Ausnahme, das Wasserleben fast zur Regel« (str.
537) i »Diese morphologisch-anatomischen Unterschiede der
Nord- und Sudpflanzen sind durch die von Norden (durch-
schnittlich 60 cm.) gegen die mittlere Adria (etwa 10—20 cm.)
abnehmenden Gezeitenunterschiede bedingt, wobei die Pflanze
immer Kkirzere Zeit, oft tagelang uUberhaupt nicht aus dem
Wasser auftaucht.« (Str. 541.). Ovi zaklju€ci nisu tocni, jer va-
lovi plime i oseke ma kako i neznatni bili, kao na pr. lokalno
u srednjem Jadranu (Zadar 24 cm, Biograd 19 cm, Split 25 cm)
uvjetuju ritmicku oscilaciju nivoa morske vode, koje se tako
oCito ispoljuju u emerznoj litoralnoj zoni. Duz cijelog istocnog
Jadrana, na mnogobrojnim staniStima sa razli¢itom amplitudom
plime i oseke, uvijek sam se na licu mjesta uvjerio, da za vri-
jeme najnize oseke cijela vegetacijska zona fukusa zaostaje na
suhom kopnu (emergira). Velikoj amplitudi plime i oseke od-
govara isto tako Siroka zona vegetacije fukusa i obratno neznat-
noj amplitudi odgovara uski pojas njegove vegetacije. Stoga ne
stoji, da je trajanje imerzije fukusa u srednjem Jadranu vece,
nego u sjevernom. Manje vremenske razlike u nastupu plime
i oseke dolaze sad viSe ili manje do izrazaja duz obala istocnog
Jadrana, Sto ovisi o rasporedu obalnog kopna, kao Sto su otocne
skupine, tjesnaci i kanali, koji faktori usporuju napredovanja
plimnog vala. Ove razlike, medutim, ne mogu nikada eliminirati
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zakonitost ritma plime i oseke, odnosno uvjetovati dugotrajnu
imerziju vegetacije fukusa. Isto tako ne mogu ni juzni vjetrovi
(jugovina) uzrokovati trajnu imerziju, kako Schiller tvrdi,
jer djeluju samo povremeno.

Maleni rast fukusa rezultira jednim dijelom kao prilagodba
na neznatne oscilacije amplitude plime i oseke u emerznoj lito-
ralnoj zoni (tanki sloj morske vode), a potencirana je i faktorom
ekspozicije. Emerzna zona, koja podlijeze neznatnim oscilaci-
jama plime i oseke uopce je trajnije i jace izlozena djelovanju
faktora insolacije, kao Sto su temperatura, vlaga i svijetlo. Traj-
nije visoke temperature i Cesta eksikacija tkiva talusa na stani-
Stima sa neznatnom amplitudom plime i oseke djeluju neposred-
no na stvaranje malenih dimenzija talusa. Vece oscilacije plime
i oseke djeluju antagonisti¢ki navedenim komponentama insola-
cije, koje stvaraju malen rast. Zato u juZznom Jadranu, gdje pli-
ma i oseka pokazuju vecu amplitudu, nego u srednjem, iako ne
kao u sjevernom Jadranu, talusi fukusa dostiZzu opet maksimalne
dimenzije, kao oni na sjevernim obalama. Paralelizam ovih od-
nosa dolazi dakako do izrazaja samo na staniStima s malenim
stupnjem ekspozicije otvorenom moru t. j. na viSe manje zasti-
¢enim obalama.

Salinitet

Slanost povrSinskog sloja mora na otvorenoj pucini, a jos
viSe u litoralnoj, regiji, podlijeze ve¢im dnevnim, mjesecnim i
godiSnjim oscilacijama, nego u dubljim slojevima mora. U emer-
znoj litoiralnoj zoni, na granici kopna iscjeduje se u more manja
ili ve¢a mnozina slatke vode, u neznatnoj mjeri za susSnog doba,
a viSe iza kiSa. NajviSe se mijeSa morska obalna voda sa slat-
kom u blizini us¢a rijeka, potoka, izvora i podmorskih vrulja.
Sve te pojave, koje su u vezi sa krSkom hidrografijom, susre-
¢emo vrlo Cesto du? isto€nih obala Jadrana.

Plima i oseka same po sebi razli¢ito utjeCu na kvantitet sa-
liniteta litoralne emerzne zone. Nastupanje plime uvjetuje visSe
manje izjednacenje saliniteta ove zone sa salinitetom povrSin-
skog sloja otvorene pucine. Oseka moze prema topografskim
prilikama razliCito utjecati na kvantitet saliniteta. Kad zaostane
emerzna zona za vrijeme oseke na suhom, nastaje na uzduhu
isparivanje preostale morske vode, Sto je redovito joS potenci-
rano insolacijom, kad oseka pada u doba dana. Tako dolazi do
postepenog isusenja, a time se povecava koncentracija soli, dok
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ne nadode opet plima, koja uspostavlja raniji odnos saliniteta.
Obratni je rezultat, kad nastupi oseka na onim polozajima, gdje
permanentno priticu u more vece mnozine slatke vode, izvori,
potoci i vrulje. Tu dolazi za vrijeme oseke do jakog opadanja
saliniteta u emerznoj litoralnoj zoni, jer se preko nje prelijeva
slatka voda, koja ispire i odnosi preostalu sol u more.

Valovi i struje su pored plime glavni regulatori (nivelatori)
saliniteta; oni izjednaCuju u velikoj mjeri salinitet litorala
s otvorenim morem.

Litoralna emerzna zona podlijeze, dakle, faktorima, koji
stalno, periodicki ili povremeno mijenjaju koncentraciju soli
(u uzem smislu NaCl) morske vode. Organizmi, koji nju nasta-
vaju nuzno su se morali prilagoditi na te oscilacije, stekavsi
ustrojstva za brzu regulaciju osmotskog pritiska stani¢nog
soka sa koncentracijom soli u moru, jer im ina€e ne bi bio mo-
gué¢ opstanak na tom biotopu. Pored ostalih organizama emer-
zne litaralme zone primjer je takve prilagodbe jadranski fukus.
Ceste oscilacije saliniteta postale su u vremenu, kroz povijest
njegova razvoja, poput plime i oseke bioloSki nuznim, Sto nam
potvrduje zonalni raspored i ograniCenje jedranskog fukusa iz-
medu plime i oseke t. j. emerzni pojas, koji je izlozen kolebanju
koncentracije soli uslijed navedenih faktora.

Vrijeme maksimalnog i minimalnog godiSnjeg saliniteta po-
vrSine morske vode na otvorenoj pucini, ne poklapa se s vreme-
nom maksimalnih i minimalnih temperatura istog sloja vode
tokom jedne godine. Maksimalne su temperature redovito u
mjesecu kolovozu, a minimalne u veljaci. Maksimalne i mini-
malne vrijednosti saliniteta variraju naprotiv prema raznim
mjesecima. Maksimalne vrijednosti padaju redovito u zimskim
mjesecima (prosinac, sijeCanj, veljaca), a minimalne pod konac
ljeta i pocetak jeseni (kolovoz, rujan).

Mjerenja saliniteta kopnu najblizeg dijela litoralne regije,
emerzne zone, u bioloSke svrhe, nisu do sada uopce vrSena ni u
Jadranu, a ni u ostalom Mediteranu. Zato sam bio prinuzden
da se posluzim jedino vrijednostima dobivenim mjerenjem sa-
liniteta morske vode u emerznoj litoralnoj zoni na onim stani-
Stima duz isto€nog Jadrana, koje sam sam posjetio i gdje sam
zabiljezio nalaz jadranskog fukusa, u ljetno doba izmedu 7. VII.
i 16. VIIl. 1939 god. (Tab. V.).
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TABELA V.

Salinitet povr8inskog sloja morske vode emerzne litoralne zone

Stanis8te Datum Salinitet % O
SuSak (Martindcéica) ... 27. XIl. 1940 29.951
S @M J ittt 7. VI 1939 38,19
B a8Ka . 8 VII 1839. 37,48
R @D o 8. VII. 1939. 37.83
Jablanac 10. VII. 1939, 37,39
10. VII 1939. 37,56
12. VII. 1939. 38,03
12. VII 1939. 38,62
13. VII 1939. 28,93
SpPlit (P o lju d) oo 19. VII. 1939. 29,52
Spliska (0tok B ra € ) ... 30. VII. 1939. 37,84
Oreb i€ s 12. VIII. 1939. 38,17
KOor€&ula i 12. VI, 1939. 38,19
Koréula . . . Coe e e 15. VIII. 1939. 37,90
T iV @t i 16. VIII. 1939. 31,12

Medutim iz ovih jednokratnih vrijednosti saliniteta nije
takoder moguce stvoriti jedan ma i priblizno ispravan zakljucak
o ekologijskom utjecaju tog faktora na biologiju jadranskog fu-
kusa. Vrijednosti za emerznu litoralnu zonu variraju sad viSe
sad manje prema vrijednostima za iste mjesece (srpanj, kolovoz)
na otvorenoj pucini. Ve¢a odstupanja u vrijednostima saliniteta
pokazuju ona stanista (Susak, Sibenik, Split), gdje je osladenje
uslijed jakog pritjecanja slatke vode s kopna, veliko.

Vrijednosti saliniteta za neka staniSta (Senj, Preko, Sali,
Orebi¢, Kor€ula, Tivat) razmjerno su viSe, jer je morska voda,
iz koje je odreden salinitet, sakupljena na plitkim mjestima, a
u ljetno se doba tanki sloj vode uz kopno brzo ugrije, kao i
plitko morsko dno; evaporacija je stoga veca, a posljedica je

1 Oko ove vrijednosti kreée se salinitet emerzne zone na jednom
staniStu fukusa, gdje je konstantno osladenje uslijed nepresusnih izvora
kroz cijelu godinu.
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povecanje saliniteta. Osim toga je i cirkulacija vode, koja po-
spjeSuje izjednacCenje saliniteta s otvorenim morem, na tim
plitkim poloZajima znatno smanjena. Ista Cinjenica izgleda pri-
vidno kontradiktornom s ranijim navodom, da je emerzna zona
izlozena osladivanju uslijed viSe manje konstantnog pritjecanja
odredene mnozine slatke vode s kopna, te bi prema tome i u
ljetno doba, iako u najmanjoj mjeri, morska voda emerzne zone
morala imati manji salinitet, nego povrSinski sloj mora na otvo-
renoj pucini. Treba medutim uzeti u obzir, da su ta mjerenja
saliniteta morske vode iz emerzne zone vrSena u najtoplijim
ljetnim mjesecima (srpanj, kolovoz), kad ima u cijeloj medite-
ranskoj regiji, ukljucivSi i jadransku kotlinu najmanje kiSa
(oborina). Zbog takvih je odnosa u najtoplije doba godine iscje-
divanje slatke vode s kopna u more svedeno na minimum ili ¢ak
posve reducirano, izuzevSi one polozaje, gdje nepresusni izvori
neprekidno izbacuju u more vecée koliCine slatke vode. Poslje-
dice meteorolosko-hidrografskih prilika na podruc¢ju Jadrana
u ljetno doba ocituju se dakle i u emerznoj litoralnoj zoni tako,
da salinitet morske vode u njoj poraste, priblizavajuci se pro-
sjeCnim vrijednostima povrSinskog sloja na otvorenoj pucini.

Plima i oseka same po sebi, kako je reCeno, djeluju anta-
gonistiCki na salinitet emerzne litoralne zone. Plima uvjetuje
niveliranje saliniteta tog pojasa s onim otvorenog mora, a
oseka redovito — izuzev gore navedene iznimne lokalne sluca-
jeve — uvjetuje povecanje saliniteta istog pojasa. Isparivanje
kao posljedica insolacije u emerznoj zoni, osobito na pliCinama,
gdje je sloj vode tanak, jedan je od prvenstvenih faktora, koji
uvjetuju kolebanje saliniteta ove zone. O intenzitetu isparivanja
za vrijeme insolacije ovisit ¢e, dakle, u velikoj mjeri amplituda
kolebanja saliniteta.

U ekologijskom odnosu prema salinitetu jadranski je fukus
eurihalina alga s optimumom, koji je viSe priklonjen prosje€nom
minimumu, nego maksimumu slanosti za Jadransko more, t. j.
ova je algamikroeurihalini tip (V ouk). Optimum sa-
liniteta u emerznoj zoni jadranskog fukusa je zimi i u proljece. U
cijeloj mediteranskoj regiji ima najviSe oborina zimi, pa do pro-
lje¢a- Kroz to vrijeme iscijeduje s kopna u emerznu zonu naj-
vecCa koli€ina slatke vode. Redukcija je saliniteta u toj zoni tada
op¢enito najveca na svim poloZajima. Paralelno s time snizuje
se i temperatura morske vode u emerznoj zoni, jer slatka voda
s kopna, Sto se iscjeduje ima redovito uvijek niZzu temperaturu
od morske vode u istoj zoni. Ovaj povoljni utjecaj smanjenog
saliniteta i snizene temperature oCituje se najbolje na vegeta-
cijskom aspektu jadranskog fukusa zimi i u prolje¢e. Ta dva
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godiSnja doba pretstavljaju period njegovog najveceg vegeta-
tivnog razvoja. U kasnu jesen pocima fukus da regenerira iz
ostataka kroz ljeto zakrZljalih talusa, mlade izbojke (adventivni
ogranci), a istodobno se razvijaju i mladi individui, koji su se
razvili iz embrija minulog proljea. Zimi je vegetiranje raz-
mjerno jeseni joS snaznije, a prema prolje¢u i u prolje¢e vege-
tativni i generativni razvoj su najintenzivniji. Prolje¢e pred-
stavlja glavni period fruktifikacije (sazrijevanje rasplodnih
produkata) i razmnazanje (oplodnja) u masama. Prema ljetu
pocam od svibnja — nakon Sto je period razmnazanja zavrsio,
poCinje vegetacija fukusa rapidno krzljavih, Sto se ocCituje u
raspadanju ispraznjenih receptakula i u koroziji bilateralnih
segmenata talusa. Toj pojavi pridolazi joS nerijetko i odgrizanje
terminalnih dijelova ogranaka sa strane morskih Zzivotinja, koje
uvjetuju postanak i razvitak t. zv. prolifikacija. Takoder su
vazna osebina tog ljetnog perioda za vegetaciju fukusa, epi-
fiti (pretezno Ectocarpus, Enteromorpha i Cladophora — vrste),
koji Cesto u velikom mnoStvu obrastu taluse fukusa i uvjetuju
patoloSkudenudaciju. Ta vegetacijska razlika izmedu zimsko-
proljetnog i ljetno-jesenskog perioda rezultat je ne samo povi-
Senja srednje godiSnje temperature, nego- i saliniteta.

Na polozajima, gdje izvori i potoci izbacuju konstantno u
more dovoljnu mnozinu slatke vode, i ako osladenje emerzne
litoralne zone nije prejako, kao na uscu rijeke i velikih potoka,
moze fukus uz druge povoljne ekologijske uvjete dobro uspi-
jevati. Na takvim polozajima uslijed stalnog pritjecanja slatke
vode s kopna ne nastupaju vece razlike saliniteta i temperature
tokom cijele godine, a posljedica toga je, da vegetacija fukusa
tamo ne pokazuje bitnih godiSnjih mijena, kao na drugim sta-
niStima. Fukusi kroz cijelu godinu dobro vegetiraju i nema
izrazitog perioda krzljavljenja. Isporedimo li ta staniSta fukusa
s onima, gdje njegova vegetacija pokazuje promjene u razvoju
tokom godine, moramo te razlike svesti jedino na razlicite od-
nose saliniteta i temperature. Znatna kolebanja jednog i drugog
faktora tokom godine uvjetuju navedene promjene vegetacij-
skog aspekta, dok neznatna kolebanja tih faktora imaju za po-
sljedicu viSe manje jednoliki razvoj vegetacije fukusa kroz
cijelu godinu. Iz tih odnosa slijedi, da se jadranski fukus prema
salinitetu ponasa kao mikroeurihalina alga, jer joj je
ekologijski optimum pri nizim vrijednostima saliniteta (zima,
proljece), a podnosi periodicki (ljetno doba krzljavljenja) i mak-
simalne vrijednosti, koje susre¢cemo u Jadranu, do 38.5% i viSe.

Gdje s kopna pritjeCu znatne mnozine slatke vode (potoci,
izvori), salinitet se u emerznoj litoralnoj zoni moZe u velikoj
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mjeri da opadne (28, 26, 21%o i nize), Sto predstavlja vec¢ jako
osladenje i priblizavanje donjoj ekologijskoj granici saliniteta,
koju moze da podnosi jadranski fukus. Ovako niski salinitet
nije, naime, u emerznoj litoralnoj zoni redovito nikada trajan,
nego periodicki, bilo u manjim ili ve¢im vremenskim razmaci-
ma. Nadolazak plime pospje3uje izjednacenje saliniteta ove
zone s onim otvorenog mora, dok povlaenje mora osekom uvje-
tuje ponovno povecanje saliniteta, ako nema vidnog pritjecanja
slatke vode s kopna ili uvjetuje njegovo opadanje, ako se u
emerznu zonu slijeva ve¢a mnoZina slatke vode.

U prolje¢e mnogi izvori i potoci nabujaju, a i inace prokap-
ljuje ve¢a mnozina slatke vode u more, zbog ¢ega znatno opada
salinitet emerzne zone. PeriodiCko ponavljanje plime opetovno
nivelira salinitet ove zone s otvorenim morem. Te su oscilacije
ba3 razlogom, Sto jadranski fukus nastupa i na poloZajima, gdje
dolazi povremeno do znatnog sniZzenja saliniteta.

Na uS¢ima rijeka, gdje se ogromne mase slatke vode slije-
vaju u more i mijeSaju s njim, snaga je plime preslaba, da bi
mogla periodi¢ki povecavati salinitet emerzne zone. Polozaje,
koji su u neposrednoj blizini usSc¢a rijeka, jadranski fukus ne
nastanjuje nikada. Salinitet je ovdje neprekidno i trajno vrlo
nizak (na pr. Sibenski zaliv § uS¢éem Zrmanje) te upravo ta
okolnost sprije€ava jadranskom fukusu naseljavanje takovih
polozaja.

Isporedimo li te odnose opet sa Cinjenicom, da fukus raste
bujno na staniStima, gdje se u blizini slijevaju u more potoci,

izvori ili vrulje srednjeg kapaciteta, moramo je svesti na to,
da pritjecanje manje mnozine slatke vode s kopna ne moze bitno
oslabiti ili ¢ak eliminirati ritmicke oscilacije saliniteta uvjeto-

vane djelovanjem plime i oseke. Velika pak masa vode, koje se
stalno i neoslabljenom snagom (rijeke, veliki potoci) slijevaju
u more uvjetuju konstantno osladenje morske vode emerzne
zone i u velikoj mjeri oslabljuju ili gotovo posvema odstranjuju
oscilacije saliniteta prema gore, uvjetovane ritmom plime i
oseke. Na takvim polozajima varira koncentracija soli uvijek
ispod ekoloSkog minimuma za jadranski fukus (trajno izmedu
10,20%0).

Maksimum saliniteta emerzne litoralne zone u ljetno doba
(srpanj), zablijezio sam na otoku Dugom nedaleko mjesta Sali,
38,62%0. Na istom sam staniStu naSao malobrojne i vrlo krZljave
primjerke fukusa obraStene epifitima. Navedena visoka vrijed-
nost priblizava se maksimumu saliniteta u Jadranskom Moru.
Imajuéi u vidu tu Cinjenicu, da jadranski fukus ne prelazi u
juzni Mediteran, Cije vrijednosti saliniteta prelaze maksimalne
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vrijednosti u Jadranu, mogao bi se pretpostaviti i izvjesni para-
lelizam izmedu rasprostranjenja jadranskog fukusa i odnosa
saliniteta u Jadranu i ostalom Mediteranu. Prema tome bi u
u fitogeografskim odnosima jadranskog fukusa mogao igrati
izvjesnu ulogu — bez obzira na klimatske, temperaturne prilike
jednog i drugog podrucja — i salinitet. Poznato je, da od sjever-
nog Jadrana prema juznom salinitet povrSinskog sloja morske
vode na otvorenom moru raste, razmjerno tome isti odnosi vla-
daju u litoralnoj zoni, izuzev lokalne prilike u blizini rijeka,
potoka i izvora. Takoder je utvrdeno, da su srednje i maksi-
malne vrijednosti u Jadranu razmjerno niZze, nego u srednjem
i istocnom Mediteranu, gdje se penje do 39— 39,5%0. Kako ve-
getacija fukusa u Jadranu pokazuje mjestimic¢no kod velikih
vrijednosti saliniteta u ljetno doba krzljavi izgled, mnogo je
vjerojatno, da juzni Mediteran sa svojim prevelikim salinitetom
— pored previsokih ljetnih temperatura —mne pruza jadranskom
fukusu, tako povoljne prilike, koje bi mu omogucile naseljenje
na njegovim obalama.

Ovi su zaklju€ci o utjecaju saliniteta emerzne litoralne zone
na biologiju i geografsko rasprostranjenje jadranskog fukusa
rezultat opazanja s jedne strane, i komparacije pozitivnih vri-
jednosti saliniteta za razne diielove Jadrana u razna godiSnja
doba, s druge strane.

Ova, dakle, ispitivanja utjecaja saliniteta na jadranski fu-
kus nemaju eksperimentalno znacenje, pa je stoga njihova vri-
jednost aproksimativna. Egzaktni rezultati ispitivanja utjecaja
saliniteta na zivot jadranskog fukusa mogli bi se posti¢i meto-
dom kultura u morskim akvarijima sa graduiranim koncentra-
cijama soli. Jedino na temelju takvih ispitivanja izveli bi se kon-
kretni i precizni zakljucci o ekologijskoj valenciji (kardinalnim
taCkama) saliniteta za jadranski fukus.

Temperatura

Tretirajuc¢i temperaturu kao ekologijski faktor potrebno
je ustanoviti i precizirati njene odnose u emerznoj litoralnoj
zoni i ispitati njen utjecaj na organizme, koji u toj zoni Zive.
Emerzna litoralna zona podlijeze promjenama temperature
morske vode, kao i uzduha. Ovu je okolnost nuzno uociti, da bi
se moglo doci do ispravnih zaklju€aka u ispitivanju ekologijskog
utjecaja zivotnog medija na jadranski fukus. DosadaSnja ispiti-
vanja temperature na biologiju jadranskog fukusa (Schi 1-
ler) odnosila su se samo na morsku vodu, a posve je previden
bitni faktor temperature uzduha, koji je odlucan za sve sesilne
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organizme emerzne litaralne zone, koji su prema tome izraziti
amfibionti (amfifiti). S tih razloga potrebno je pri ispitivanju
uzimati u obzir vrijednosti temperature uzduha, kao i morske
vode.

Mijene vegetacijiskog aspekta jadranskog fukusa, koje na-
staju tokom glavnih godisSnjih doba govore jasno, da je ta
alga prilagodena na hladnije temperirane prilike morske vode,
koje vladaju od konca jeseni, kroz zimu i u rano prolje¢e. U
jesen pocima vegetacija fukusa nakon ljetnog perioda zastoja
(obamrlosti) da se obnavlja. Zakrzljali i izgrizeni talusi regene-
riraju svoje izgubljene dijelove u obliku prolifikacija, a nor-
malni rast mladih ogranaka biva prema zimi sve intenzivniji.
Istodobno rastu i mladi individui, koji su se razvili iz oplodenih
jaja u proljece. Na vrScima ogranaka zamecu se u velikom
broju fertilni organi, receptakuli. Pod konac zime i u proljece
vegetacija fukusa ima svoj najbujniji razvoj, a priblizava se i
doba rasplodivanja, koje pada u samo prolje¢e. Tada su recep-
takuli maksimalno nabrekli i poCimaju izbacivati zrele oogonije
i anteridije, odnosno jaja i spermatozoide, Cije se spajanje i
oplodnja zbiva u samoj vodi. Kako temperature uzduha i mor-
ske vode postaju od druge polovice proljea prema ljetu sve
viSe, pocimaju fukusi rapidno da krzljave, Sto se viSestrano
ispoljuje. Ispraznjeni receptakuli po€nu gubiti svoju svjezu
smede-zelenu boju i blijede (Zute), na koncu istrunu i otpadaju.
Epifiti vrlo Cesto obrastu vegetativhe dijelove talusa, najceSce
plosnate, bilateralne segmente i vegetacijske vrhove; prvi pod-
lijezu uslijed toga patoloskoj denudaciji, a drugi, koji su nje-
Zniji obamiru i raspadaju se. Taj ljetni, po vegetaciju fukusa
nepovoljni period traje sve do jeseni, kada se vegetacija para-
lelno s opadanjem temperature uzduha i vode opet obnavlja.

Takav odnos jadranskog fukusa prema mijenama tempera-
ture Zivotnog medija, vode za vrijeme imerzije i uzduha za vri-
jeme emerzije, ne zaCuduje, kad je poznato, da su sve vrste
fukusa psihrofilne alge i pretezno pripadnici arktickih, subark-
tickih i umjerenih klimatskih pojaseva. Od njih tek manji broj
prodire u subtropsku zonu, a samo par vrsta u tropsko geograf-
sko podrucje.

Vel je u viSe navrata ranije ukazano na faktor slatke vode,
koja pritjeCe u emerznu litoralnu zonu. Voda, koja prokapljuje
s kopna ima redovito dosta niZzu temperaturu od morske vode
u emerznoj zoni. Stupanj temperature kopnene vode ovisi sva-
kako od dubine slojeva ispod povrSine zemlje, iz kojih prokap-
ljuje. Voda, koja se iscjeduje neposredno nakon kiSa u emerznu
zonu imat ¢e neznatno nizu temperaturu od morske vode, dok
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¢e naprotiv voda, koja izbija iz drugih slojeva u obliku izvora
(na samoj obali) ili vrulja pod morem, imati dosta niZzu tempera-
turu od susjedne morske vode. KrSka hidrografija, koja je ka-
rakterizirana posebnim fizikalnim svojstvima supstrata (vap-
nenca) pospjesuje brzinu prodiranja kopnene vode u niZe slo-
jeve i slijevanje u more. Tamo, gdje posebna geotektonika
(nepropusnost nekih slojeva) uvjetuje povremeno ili konstantno
izbijanje ve¢ih mnoZina vode u emerznoj litoralnoj zoni (izvori,
potoci, vrulje), razlikuju se znatno temperaturne prilike od
drugih polozaja emerzne litoralne zone i uvjetuju stvaranje
lokalne klime, koja se odraZzava sad u vecoj sad u manjoj mjeri
na vegetaciji jadranskog fukusa. SniZzena temperatura (kao i
salinitet) na polozajima, gdje pritjeCe konstantno vea mnoZina
hladne vode, slabi djelovanje normalnog toka klime kroz go-
dinu. Vegetacija fukusa pokazuje tu kroz sva godiSnja doba
viSe manje jednolik izgled. Nema izrazitog perioda zastoja, kao
na drugim poloZajima u doba ljeta uslijed previsokih ljetnih
temperatura. Vegetativni je razvoj besprekidan kroz cijelu go-
dinu. Glavni period fruktifikacije i rasplodivanja, koji inace
pada u proljece, nije takoder ovdje posve izrazit (diferenciran).
Fertilni vrSci u raznom stadiju zrelosti razvijeni su na poje-
dinim tailusima u sva godiSnja doba. Aperiodi¢nost u fruktifika-
ciji poznata je takoder za neke vrste fukusa u sjevernim mori-
ma (F. vesiculosus, F. serratus), pa iz komparacije tih odnosa
oCito je, da je niska temperatura morske vode onaj glavni fak-
tor, koji uvjetuje fertilizaciju kod fukusa. Psihrofilnost se
jadranskog fukusa, dakle, ispoljuje u njegovom vegetativhom
i generativhom razvoju.

Temperatura stoji u uskoj vezi s drugim ekologijskim fak-
torima emerzne litoralne zone, kao Sto su plima i oseka, vlaga,
insoiacija, isuSenje, salinitet itd. Ona podlijeZze znatnim oscila-
cijama uslijed imerzije i emerzije, koje su uzrokovane plimom
i osekom. Fenomen plime i oseke, Ciji je ekologijski utjecaj na
vegetaciju jadranskog fukusa ve¢ prikazan, potrebno je da se
istakne, koliko je u direktnoj ili posrednoj vezi s kolebanjem
temperature ove zone. Plima i oseka uvjetuju u prvome redu
svojim pravilnim ritmom dva puta dnevno izbijanje emerzne
zone nad vodu (oseka) i ponovno poniranje pod nju (plima). Tim
izmjenama vodenog i suhog medija odreden je i dvojaki Zivot
jadranskog fukusa. Konstatacijomm te pojave mora se Iuditi
istodobno faktor temperature u dvije osnovne komponente, koje
se ekologijski bitno i razli¢ito odnose. To su temperatura vode
za vrijeme plime (imerzija) i temperatura uzduha za vrijeme
oseke (emerzija). GodisSnji, mjesecni i dnevni tok jedne i druge

7



temperature bitno se medusobno razlikuju. Voda, koja ima
znatno veci toplinski kapacitet (specificnu toplinu) pokazuje
manja kolebanja, nego uzduh. Dnevne, mjeseCne i godiSnje
amplitude uzduha su veée nego vode, zato su srednje i maksi-
malne vrijednosti temperature uzduha (maksimalne s obzirom
na psihrofilnu prirodu jadranskog fukusa) u ekologijskom i
fiziologijskom pogledu primarnije i odlucnije, nego srednje i
maksimalne temperature morske vode.

Iz navedenih odnosa jadranskog fukusa prema temperatu-
rama vode i uzduha slijedi, da je on euritermna alga s optimu-
mom pri nizim temperaturama (mikroeuritermni tip).

Schiller je, ispitujuéi temperaturu kao ekologijski i
horologijski faktor jadranskog fukusa sveo na morsku vodu i
ustvrdio, da je subtropski karakter morske vode, odnosno pre-
visoke srednje temperature u juznom Jadranu uzrokom, Sto
jadranski fukus nestaje u tim predjelima. Kao dokaz svome
stanoviStu navodi on hidrografske i hidrobioloSke prilike u juz-
nom Jadranu, t.j .prodiranje nekih subtropskih planktonskih
organizama do onog podrucja, gdje po njegovom misljenju (ca
u geograf, Sir. Dubrovnika) prestaje subtropski karakter morske
vode u Jadranu. Ta bi pretpostavka mogla da vazi samo onda,
kada bi jadranski fukus bio pretstavnik planktonske flore Ja-
drana ili da je pripadnik sublitoralne bentonske vegetacije, koja
je izvan dohvata i utjecaja faktora plime i oseke. Buduc¢i da
nastava emerznu litoralnu zonu te je prema tome izraziti amfi-
fit, njegova se ekologija u pojedinim komponentama, kao i u
njihovom kompleksu bitno razlikuje od ekologije planktonskih
organizama. Tu okolnost nije predvidio Schiller i zato je
doSao do netaCnih pretpostavki.

Kao psihrofilnoj algi jadranskom su fukusu ekologijski i
horologijski najodlucnije previsoke ljetne temperature i to pr-
venstveno uzduha, koje pokazuju vec¢a kolebanja tokom godine,
nego morska voda (Tab. VI.).

TABELA VI.
Uz duh Voda
Pulj 18.8° C. 14,60 c.
Rijeka 18,60 c. 12,8° C
Hvar 16,6° C. 10 3° C.
Hercegnovi 16,2° C. 10,6» C
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Amplituda uzduha i vode biva sve manja od sjevera prema
jugu Jadrana, gdje se klima (uzduha i vode) priblizava sve viSe
subtropskoj klimi juznoga Mediterana.

Maksimalne vrijednosti temperature uzduha za najtoplijih
mjeseci (srpanj, kolovoz) daleko prelaze maksimalne tempera-
ture morske vode istih mjeseci (Tab. VII.).

TABELA VII.
Uz du h; Voda:
T rst . aps. maxim. . 37,5° C Novi, 7. VII. 1939. P 23 0» C
sred. maxim. . 34,4° C
Baska, 8. VII. 1939. . . 23,00 C
Venecija aps. maxim, 35 0 C Rab, 8. VII. 1939. . . 260» C
sred. maxim. . 32 0' C
Jablanac, 9. VII. 1939. . 250» C
Rijeka . sred. maxim. 33 0° C
Preko, 12. VII. 1939. . 23 0» C
Pulj - sred. maxim, . 320'C
Split, 17. VII. 1939. . . 25 0» C
LoSinj . sred. maxim. 32,6» C
Kor¢ula, 12. VIIlI. 1939. 24 5» C
Ancona aps. maxim. . 37,6° C .
Dubrovnik, 15. VIII. 39. 26 0» C
sred. maxim. . 34,4» C
Tivat, 16. Vili. 1939. . 27,9 C
Hvar . . aps. max m, 37 6°
sred. maxim. . 33 0' C 1) ova su mjerenja tempera
Dubrovnik sred. maxim. . 31 1° C ture morske vode jednokratna i
odnose se na emerznu litoralnu
Skadar. sred. maxim. . 34,3» C zonu. Mjerenja su izvriena u
Vaiona . sred. maxim. . 35,3° C srpnju i kolovozu u najtoplije
doba dana, pa sluze kao dobra
Krf . . . aps. maxim. . 38 1° C . . .
isporedba maksimalnim tempera-
sred. maxim. , 35 0°

turama uzduha.

Kad bi jadranski fukus bio sublitoralna alga, tada bi sma-
trali ekoloSkim maksimumom temperature vrijednosti oznacene
za morsku vodu, medutim srednji i apsolutni temperaturni mak-
simum uzduha za sjeverni, srednji i juzni Jadran govore jasno,
da je faktor uzduha =za jednu amfibijsku algu, koja je
pored toga psihrofilna, mnogo odlucniji, kad je u pitanju ot-
pornost prema prejakoj insolaciji, ¢sparivanju i isuSenju tkiva
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za vrijeme oseke. Previsoke temperature morske vode i uzduha
traju doduSe samo za najtoplijih ljetnih mjeseci (srpanj, kolo-
voz), ali se baS tada krZljavost vegetacije fukusa najviSe is-
poljuje.

Kako se u prosjeku polovica zivota jadranskog fukusa odvija
pod vodom, a polovica iznad vode, sigurno je, da ljetni maksi-
mumi morske vode djeluju takoder u izvjesnoj mjeri Stetno,
kocCec¢i pravilan razvoj vegetacije fukusa, dok su temperature
uzduha zapravo onaj neposredni agens rapidnog krZljavljenja
njegove vegetacije prema ljetu i u ljeto samo. Iz tih odnosa
rezultira, da su maksimalne temperature morske vode za naj-
toplijih mjeseci u Jadranskom Moru — izmedu 23° i 28° C —
uzrokom krzljavljenja vegetacije jadranskog fukusa (ekoloski
faktor), dok maksimalne temperature uzduha — izmedu 32° i
38° C — pojaCavaju Stetno djelovanje prvih, dovodeci time u
pitanje opstanak (uspijevanje) naSe alge.

Budud¢i da na jugu Jadrana nestaje posvema jadranskog
fukusa i jer se nigdje viSse u Mediteranu ne pojavljuje, nuzno je
svesti tu fitogeografsku cinjenicu na klimatske (temperaturne)
prilike, koje od juznog Jadrana prema Mediteranu vladaju, t. j.
na izrazitu subtropsku klimu, koja predstavlja ve¢ maksimalni
ekstrem psihrofilnoj biologijskoj prirodi jadranskog fukusa.

Antropoloski faktori

U povodu djelovanja plime i oseke jadranski fukus se je
prilagodio na trajnu izmjenu morske vode u emerznoj litoralnoj
zoni. Iz tih ekologijskih odnosa proizasSla je i njegova katarobna
priroda Zato ga nikada ne susrecemo tamo, gdje je voda obalne
zone oneCiS¢ena uslijed slijevanja kanala ili uslijed velikog
morskog prometa (luke, pristanista). Trajno oneciSéenje vode
sprecava fukusu naseljenje tih poloZaja.

S druge strane mogu antropoloski faktori biti razlogom
naseljenja fukusa na poloZajima, gdje on prvotno ne nastupa.
Tako na primjer na zaSticenoj strani vecih ili manjih kamenitih
gatova izgradenih na plosnatim nerazgranjenim obalama, izlo-
Zenim jakom udaru vala. U toj dakle mjeri, i Covjek nesvjesno
utjeCe na rasprostranjenje i ucCestalost ove alge u Jadranu.
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Svijetlo

Zonalni raspored vegetacije sesilnih morskih alga u verti-
kalnom smjeru uvjetovan je u prvom redu faktorom svijetla
(Berthold). Alge, koje nastavaju najgornje slojeve litoralne
zone trebaju i uZzivaju najve¢u mnozinu svijetla. Svijetlo je
najosnovniji faktor, koji odreduje donju granicu njihovog ver-
tikalnog rasporeda. Emerzna litoralna zona u Jadranskom Moru,
koju nastava jadranski fukus ima prosjec¢nu vertikalnu ampli-
tudu cca 30 centimetara, a to je Sirina, koja odgovara vertikal-
noj razlici izmedu plime i oseke. Zbog razmjerno tankog sloja
vode, koji prekriva emerznu zonu, opadanje intenziteta svijetla
nije veliko — cca 29% svijetla prodire do dubine od 05 m,
prema ispitivanjima L. Linsbauera —, pa cijela zona uziva
relativno mnogo svijetla; ona je eufoticna. Donja granica ove
zone dobiva ve¢ manje svijetla, koje je oslabljeno viSe u intenzi-
tetu, nego kvalitativno, t. j. u komponentama, Sto sainjavaju
bijelo svijetlo. Gornja granica vegetacijskog pojasa fukusa uziva
najviSe svijetla, a za vrijeme oseke, kad cijela emerzna zona za-
ostaje periodiCki na suhom, iskoriStavaju fukusi neposredno
prije nastupa jakog isparivanja i isuSenja, poput eurifoticnog
kopnenog bilja maksimum suncanog svijetla. Ovoj optimalnoj
ekologijskoj okolnosti faktora svijetla djeluje antagonisticki
isuSenje insolacijom, kao posljedica poviSenja temperature kop-
nenog (suhog) medija. Zbog velikog gubitka vode isparivanjem,
izgubi alga ve¢ mnogo prije isuSenja sposobnost asimilacije.
Intenzivno svijetlo u doba oseke ne djeluje na fukus, kao izra-
ziti amfifit samo po sebi Stetno, nego posredno suSenjem, koje
je izazvano isparivanjem uslijed prejake insolacije. Jadranski
je fukus, dakle, s obzirom na topografiju zonalnog rasporeda
njegove vegetacije i emerzije, koja uvjetuje periodicko mije-
njanje intenziteta svijetla, eminentno euriiotiCna alga ili bolje
re¢i makroeurifoti¢na, jer joj je ekologijski optimum
svijetla blize maksimumu, iako alga uspijeva i pod oslabljenim
intenzitetom svijetla, za vrijeme plime u donjoj granici emerzne
litoralne zone. Ekologijski minimum svijetla leZi takoder rela-
tivno visoko, jer jadranski fukus ne silazi u vertikalnom smjeru
nikada dublje od nivoa najniZze oseke, Cija je apsolutna i pro-
sjeCna granica u Jadranskom Moru ranije odredena. FizioloSki
minimum asimilacije svijetla pada svakako u doba oseke, nesto
iza poCetka jakog isparivanja, pa do najjaCeg isusSenja, kad je
opadanje turgescenioije dostiglo najnizu granicu, a asimilacijski
su procesi posve prekinuti.6
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SISTEMATIKA
Historijat i sinonimika

Talijanski lije€nik i prirodoslovac Vitaliano Donati
prvi je opisao i prikazao crtezem jadranski fukus godine 1750.
u djelu: »Delta Storia Naturale Marina delTAdriatico, Saggio
del Signor Dottore Vitaliano Donati... in Venezia, apresso
Francesco Storti MDCCL.« To je djelo izaSlo na francuskom
jeziku osam godina kasnije. U originalu Donatijevog djela na-
lazi se ovaj opis jadranskog fukusa: »V irsoide con caule
terete, con rami piatti ed uguali e con sommita bifide e trifide
turgide. Egli € congenere al Quercus marina di molti Botanici.«

U »Opere postume« opisao je Ginanni god. 1757. ja-
dranski fukus kao »Quercia marina di foglie anguste e florida« i
»Quercia marina di foglie stetissime e poco ramose e che imi-
tano le corna del cervo.«

Poslije Donat i-a i Ginanni-a autori, koji su opisivali
jadranski fukus, oznacavali su ga imenima raznih vrsta roda
Fucus, sve dok nije J. Agardh god. 1767. opet uveo stari
Donatijev naziv »versoide« odnosno Fucus virsoides, a
njega su slijedili i drugi algoiozi.

Zbog razli€itih sinonima, koje su razni autori upotrebljavali
u toku istraZzivanja jadranskog fukusa, smatram potrebnim, da
bi se izbjegle zabune, odnosno jasnoce i pregleda radi, da hrono-
loSkim redom prikazem sve preinake, koje su u sinonimici bi-
narne nomenklature za ovu algu slijedile.1

1 Fucus virsoides (Don.) J. Ag. Donati, Della Storia Na-
turale Marina dell’Adriatico (1750), p. Tav. Illl. Do-
nati, Essai sur |'Histoire naturelle de la Mer Adria-
tique (1758) p. 31, tab. IV.: Virsoide a tige cylindrique,
a rameaux plats et égaux, dont les extrémités sont
renflées et partagées en deux ou trois autres branches.
Cette plante est congénére au Quercus marina de plu-
sieurs Botanistes;

Agardh, Bidrag till kammendomen af Spet bergens
Alger Koningl. Sven. Vetensk. Akad. Handling., (1868)
vol. VII, pars 2 no. 8 p. 42; Hauck, Meeresalgen.
Rabenhorst’'s Kryptogamenfl. v. Deutschl, Oesterr. u.
d. Schweiz. I1l. Bd. 6. (1883) p. 291; Ardissone,
Phycologia Mediterranea, Parte 1l (1886) p. 12; De

82



Toni, Sylloge Alg. Ill. (1895), p. 204; Migu la Kryp-
togam. Fl. v. Deutschi. Oesterr. u. d. Schweiz (1909),
I, 2, p. 255; Brunnthalerin Mig. Cryptog. Germ.
Austr. et Helv. exs, Fase. 26 et 27, no. 96; Kuckuck,
Kryptog. exsicc. Mus. Paiat. Vindob. no. 144.

2 Fucus vesiculosus Wulfen: Collect, ad Bot. Chem, et H.
N. (1786— 1796) IV. p. 343; Cuyptogama aquatica (1803),
p. 34, No. 6; M. de Cattani, herb. Alschinger, excl.
synon. pro maxima parte nec aliorum autorum.

3. Fucus spiralis L.. Goodenough et Woodward, Ob-
serv. on the Brit. Fuci (1795). Vol. Ill; Naccari, Alg.
adriat. (1828) p. 84. FL. Ven. VI, (1828), p. 95 (Fuco
spirale) excl. synon. pro parte speciem oceanicam de-
scribentibus.

4. Fucus distichus Wulfen: Cryptogama aquatica (1803) p.
36. no. 7. non L. excl. synon.

5. Fucus vesiculosus Sherardi Turner: Fuci (1809) p. 49-50.

6. Fucus spiralis Bertol: Amoen. Ital. (1819). Iter ad urbem
Ravennam p. 221 no. 36, 37, 38, (Corrisponde a: Quer-
cus marina che ha vesciche. Quercia marina di foglie
anguste e florida. Quercia marina di foglie stetissime
e poco ramose e che imitano le corna del cervog, de-
scribe negli opuscoli postumi del Gmanni (1757) 1. p.
21, fig. 39—41 della tavola 20) Non L.

7. Fucus vesiculosus var. Sherardi C. Agardh: Species Alga-
rum (1823); G. Meneghini, Alghe ital. e dalm.
(1842); Kutzing, Species Alg. (1849), p. 589 (exclu-
sus speciminibus atlanticis a Stackhouse in suo opere
Ner. Brit. Tab. 13. sub nomine Fucus Sherardi depictis,
verisimi liter Fuco spirali et Fuco platycarpo tribuen-
dis). Zanardini, Notizie int. alle Cellul, mar. etc.
(1847), p. 47. M. Botteri in herb. Alschinger; Ho-
henacker, Alg. exs. (1851— 1862) no. 319. (leg. Mar-
tens) Bizzozero, Flora Veneta oritt. 11. (1885) p. 197.

8 Fucus ceranoides Vesusky: In herb. Reuter nec L., A.
Mazza iz herb.

9. Fucus Sherardi Kutzing: Tabulae Phycologicae (1860),
vol. X. p. 6, Tab. 13, nec Stacknouse (exemplaria bina,
majus (a) evidenter costatum, minus (b) non; ab ipso

auctore in mari Adriatico collecta; Bertolini, Fl.
Ital, Crypt. (1862), pars Il., fase. I.,, p. 26; De Toni
et Levi, FIL. Alg. Ven. Il. (1886), p. 25 nec Stackh.

nec synon. pro parte; Phycoth. Ital. no. 20.
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10. Fucus Sherardi Stackh. fi adriaticus Areschoug: Slagtena
Fucus (L.) Dec. et Thur. och Sycnoph. Kitz. jemte
tillhér. arter. Botan. Notis. (1868), p. 106.

11. Fucus platycarpus Thur. var. spiralis Sauvageau: Sur deux
Fucus x'écoltés a Arcachon (1908) Soc. Scient. d'Arca-
chon, p. 82—87 (146— 151).

Latinska nomenklatura. Ime Fucus za rod algi,
na koje se odnosi uveo je prvi Tournefort 1700. god., a
potjeCe od grcke rijeCi (poxog (phykos), Sto znacli alga, morska
trava.

Etimologija korjena rije€i virso-ides nije poznata. Ne
zna se odakle je Donati uzeo ovu rije¢ i zaSto ju je pridao
jadranskom fukusu. Forti drzi, da ima mozda porijeklo u
rijeCi »vir tic a« starom obliku za urtica (kopriva), Sto izgleda
dosta nevjerojatno. Obratio sam se na poznate domace i strane
klasi¢ne filologe, ali mi nisu mogli saopc€iti niSta pozitivhoga o
etimologije ove rijeCi, Sto bi barem priblizno moglo tumacdciti
njeno znacenje.

Kad je J. Agardh god. 1868. iznova uveo zabaceni termin
wwirsoide« (Fucus virsoides), nije sigurno uzeo u obzir prven-
stveno samo znacenje ove rijeCi, niti mu je s te strane pridavao
vaznosti, ve¢ mu je bio jedini kriterij taj, da rehabilitira Dona-
tijevu terminologiju, koji je prvi opisao jadranski fukus i da
se izbjegnu zabune u sistematici vrsta fukusa, koje su nastajale
zbog raznih sinonima, koji su oznacavali istodobno jadransku
vrstu i druge oceanske (atlantske).

Danas je pitanje nomenklature jadranskog fukusa rijeSeno
tako, da je opcenito prihvacen i ustaljen Donatijev naziv
virsoides u binarnoj nomenklaturi J. Agardha, kao Fu-
cus virsoides (Don.) J. Ag.

Hrvatski naziv. U Sulekovom imeniku bilja za-
biljezeno je o razli¢itim hrvatskim nazivima za algu Fucus ovo:
Fucus marinus L., braci¢, morski mah, morska mahovina, praca

od krvi, morski lo€.

Braci¢, muscus (Stulli), Fucus L.
Brak, (Stulli), mosco marino (Is. Kuz. Skur., Fucus marinus

(Lambi.)

U Stulli jevom rje€niku nalazi se o ovoj biljci zabi-
ljezeno slijedece:

Bracsich, muschil, muscus
Brak, frdtice ramoso che nasce intomo alie secche del mare,
frutex ramosus qui circum brevia nascitur.
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U rje€niku Jugoslavenske Akademije nalazi se opSirniji
opis rijeCi brak i braci¢, sa citatima i imenima autora, koji su
pisali 0 zna€enju ovoga pojma:

»Brak, m. neka trava morska i plitko mjesto gdje raste. Od XVI.
vijeka, izmedu rjeCnika samo u Stulijevu (frutex ramosus, qui inter
brevia nascitur). Bi¢e od talij. brago, glib, te ¢e trava biti nazvana po
mjestu gdje raste, ali se sve do naSega vremena samo trava tako zove.
Akcenat se mijenja samo u loc. sing.: u braku. — a) Trava, isporedi
braci¢. Ter ¢e brak prisahnut, ki plodi morski kraj. M. Vet)rani¢
1388. Vijem da ti je (Neptun). vlas dana od mora od slane da s’ tolik
gospodar, u kruni od braka. 219. Zlosrdo podere$ do struka s vaogom
brak 220. Riba ona, ka s traka osam gre pliju¢i, na kraju vrh braka
osekla buduéi. D. Ranjina 77. Brak, fucus marinus. Gas ¢es. muz. 1852.
247. — B. Sulek, im. 29. — Mjesto gdje ta trava raste (moZe biti da se
grijeSkom mijeSa mjesto s travom) pecina pod morem; dobra je svaka
ptica od jata, a riba od braka lagana je i zdravla. M. PaVinovic.
Mjesto u moru, gdje ima leglo od riba. I. Mil¢eti¢ na Krku. Greben
ispod vode u moru. K. Kuli$i¢ na Krku.«

»Braci¢, m. muscus, mahovina. Samo u Stulijevom rjec-
niku, gdje je zabiljezeno, da je »a« dugo.«

Sulek je sastavljajuc¢i Jugoslavenski imenik bilja crpio
podatke iz brojnih naSih i stranih izvora, kao i iz usmenih i
pismenih saopcenja, koja je dobio iz raznih krajeva naSe zemlje.
Za razne hrvatske nazive, koji bi se odnosili na jadranski fukus
mogli su mu posluziti samo podaci iz Hrvatskog Primorja i Dal-
macije. U Akademijskom rjecCniku izneseni su pak podaci, koji
objaSnjavaju etimologiju rije€i brak, zatim stihovi dalmatin-
skih pjesnika Vetrani¢a i Ranjine, te citati drugih autora, koji
tumace i definiraju znacenje ove rije€i. Na ekskurziji po Hrvat-
skom Primorju i Dalmaciji god. 1939. istrazivajuci geografsko
rasprostranjenje jadranskog fukusa, nisam od stanovniStva onih
mjesta, koja sam posjetio, Cuo za jadranski fukus nazive: brak
i braci¢. Ovu, kao i druge alge, koje rastu u obalnom pojasu,
narod nazivlje jednostavno »morska trava«. Nas primorski co-
vjek dosta rijetko diferencira oblike (rodove i vrste) morskih
alga, nasuprot kopnenom bilju, izuzev neke alge, koje svojim
izgledom podsje¢a mnogo na kopneno bilje, na pr. Ulva: mor-
ska kupusina. Tome slabom razlikovanju raznih oblika (rodova
i vrsta) alga u naSem Primorju su razlozi vjerojatno u prvome
redu prakticno-ekonomski, jer one nisu kod nas nikada u toli-
koj mnozini razvijene (zbog klimatsko-geografskih faktora), da
bi ih se moglo u gospodarske ili druge privredne svrhe iskori-
Stavati, kao Sto je sluCaj s mnogim algama, koje Zive u sjever-
nim morima (na pr. Laminaria-vicste, Fucus-vrste i dr.), koje
nastupaju u velikim masama.



Meni je dobro poznato, da se brakom naziva u Hrvatskom
Primorju morsko grebenasto dno, koje je obi¢no obraslo alga-
ma, duboko 2—3 metra i viSe, dakle dublje od emerzne obalne
zone u kojoj Zivi jadranski fukus, prosje€no 30 cm, a najviSe
1 metar.

Jadranski fukus ne nastanjuje nikada zasjenjena mjesta
emerzne litoralne zone, na pr. ona, koja su nadsvodena peci-
nama, gdje prevladavaju stenofotiCne rodoficeje, jer mu je za
normalni razvoj neophodna vea mnoZina svijetla .Ova cCinje-
nica potvrduje takoder, da je jadranski fukus eurifotiCan tip
alge12

Da li je jadranski fukus zasebna vrsta

Iz poglavlja o sinonimici binarne nomenklature jadranskog
fukusa vidimo, da je u viSe navrata kroz historiju njegova istra-
Zivanja bio opisivan, sad kao zasebna vrsta, sad kao varijetet
koje atlantske vrste. (F. vesiculosus, F. vesiculosus var. She-
rardi, F. spiralis i t. d.)

Godine 1868. je J. Agardh u spomenutom djelu uveo
definitivno za jadranski fukus — pridavSsi mu kategoriju za-
sebne vrste — naziv: Fucus virsoides (Dod.) J. Ag. Saglasivsi
se s Agardhovom preinakom svi su kasniji algolozi u svojim
djelima smatrali jadranski fukus zasebnom vrstom i opisivali
ga pod istim imenom. Tako je ostalo sve do god. 1908. kad je
francuski algolog Sauvageau u jednoj svojoj raspravi po-
sumnjao u sistematsku kategoriju jadranskog fukusa i identifi-
cirao ga s .atlantskom vrstom Fucus platycarpus Thur., — odno-
sno njegovom formom var. spiralis Sauv. — koja zivi duz atlant-
skih obala Evrope, poCam od NorveSke, pa sve do Spanije i
Portugala, gdje prelazi dalje na africke obale dopiru¢i do Ma-
roka i Kanarskih otoka, ali ne ulazi kroz Gibraltar u medite-
ransku kotlinu.

UnatoC svojoj tezi Sauvageau naglaSava ve¢ na po-
Cetku poglavlja o jadranskom fukusu zanimljiv primjer nje-
gove geografske izolacije i pridaje mu znatnu vaznost, kako se
iz slijedeCeg citata razabire: »Une espéce, quelle qu’elle soit

1 Op. redaktora: Autor u ovim pripomenama o hrvatskom
nazivu jadranskog fukusa »bradié¢« nije u manuskriptu izrazio .svoje
miSljenje, ali je jasno iz njegovih razlaganja:

1 da naziv »braci¢« ne Zivi u narodu 1

2 da rije¢ »braci¢« kao demin. od »brak« ne oznacuje prirodno sta-
niSte ove alge u emerznoj zoni, pa prema tome naziv »braci¢« nema
logickog, a ni stvarnog opravdanja. — V ouk
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géographiquement isolée de toutes les autres du méme genre,
mérite cependant mieux qu’'une simple mention dans une liste
ou dans une flore; sa distribution a des causes que nous sommes
souvent impuissants a préciser, mais qu'il est toujours intéres-
sant de rechercher« (str. 82) Iz ovog Sauv ag e au-ovog Ci-
tata se jasno vidi, da i on smatra, kako je teSko utvrditi
uzroke, koji su uvjetovali danasSnje odnose horologije jadran-
skog fukusa. Po njegovom miSljenju jadranski fukus potice vrlo
vjerojatno od jednog oceanskog primjerka, koji je dospio slu-
¢ajno u Mediteran odn. u Jadransko More, u stadiju fruktifi-
kacije i nadovezuje: »Dans ce cas quelle est donc I|'espece
émigrée, et son émigration en a-t-elle vraiment changé les
charactéres au point d’excuser ceux qui en font une espéce indé-
pendant.« OCito je prema ovom posljednjem citatu, daSauva-
g e au smatra jadranski fukus samo varijetetom jedne ocean-
ske vrste.

Svoje glediSte obrazlaze Sauvageu na temelju ispiti-
vanja herbarskih primjeraka jadranskog fukusa sakupljenih u
Opatiji (Istra) mjeseca kolovoza 1901. g. (M. Brunnthaler)
i materijala primljenog u dva navrata, 10. Il. i 20. VI. 1908. g.
od Instituta za morsku biologiju u Rovinju.

Nakon ispitivanja morfologijskih karaktera jadranskog fu-
kusa isporedio ga je sa spomenutom atlantskom vrstom i doSao
do slijede¢ih zakljuCaka: »La plante de I'Adriatique, tout au
moins en s'en tenant a I’'examen des charactéres extérieurs, les
seuls actuellement utilisés pour la distinction spécifique des
Fucus, ne se distingue aucunement de F. platycarpus corymbi-
formes et de petite taille, autrement dit de la variété spiralis.
Je suis méme persuadé qu’un algologue connaissant toutes les
formes que peut prendre le F. platycarpus de I'Océan ne la
distinguerait comme F. virsoides que s'il ne connessait I'origine.
Ma conclusion est donc que le F. virsoides n’existe pas comme
espéce et I'on dira que, en dehors de I'Océan le F. platycarpus
se recontre seulement dans I'Adriatique et sous la forme ré-
duite.« Prema miSljenju Sauvageaua dakle jadranski bi fu-
kus predstavljao u jadranskoj kotlini primjer jedne izrazite geo-
grafske disjunkcije atlantske vrste F. platycarpus, odnosno nje-
govog »korimbiformnog« oblika: F. platycarpus var. spiralis
Sauvageau.

To kratko Sauvagea u-ovo obrazloZzenje u prilog nje-
govom stanoviStu, da je jadranski fukus samo jedan varijetet
spomenute atlantske vrste ne moze se bez daljnjeg kritickog
ispitivanja prihvatiti. Herbarski materijal, koji je njemu stajao
na raspolaganju za uporedno-morfolosSki studij izmedu F. pla-
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tycarpus i F. virsoides, nije bio tako obilat i raznolik, t. j. nisu
bile u njemu ukljucene sve razlike habitusa, sekundarne pro-
mjene razgranjenja i druge pojave varijabilnosti, koje su svoj-
stvene jadranskom fukusu. Da bi se to moglo uociti potreban je
obilan i raznolik materijal sa veceg broja staniSta iz svih dije-
lova Jadrana, gdje fukus nastupa. Oblici, koje jeSauvageau
promatrao potjecali su samo sa sjevernog Jadrana (Opatija, Ro-
vinj). ProsjeCna im je veli¢ina bila 10 cm, a nijedan nije pre-
lazio 14 cm, dok su segmenti bili uzani 3—5 mm. Primjerci su,
kako i sam naglaSava, znatno zaostajali od maksimalnih dimen-
zZija, koje navodi H au ck za F. virsoides.

Kriterij razlikovanja vrsta i varijeteta roda Fucus do danas
su, kako i sam Sauvageau navodi, doista jedino vanjski,
morfoloski, ali su i sami oni dovoljni, da se isporedbom ovih
dvaju oblika atlantskog i jadranskog uoce razlike, koje nas
nuzno vode do zaklju€ka, da ih tretiramo kao dvije distinktne
vrste. Navodim stoga temeljne morfoloSke razlike kao i one
geografskog rasprostranjenja, koje postoje izmedu oceanskog
F. platyccirpus i jadranskog F. virsoides.

Razgranjenje. Sauvageau razlikuje kod F. pla-
tycarpusa dva tipa dihotomne ramifikacije: 1 »La forme a ra-
mification laterale«, tip svojstven normalnom obliku, odgovara
dihotomno-perastom (dichotomo-pinnatus, dichotom-fiederig)
razgranjenju drugih autora, a karakteristiCan je pobo¢nim ras-
poredom alternirajuc¢ih kratkih ogranaka na jednoj duZoj osi
talusa sa receptakulima na vrhu, i 2 »La forme a ramification
corymbiforme« tip svojstven formi F. platycarpus var. spiralis,
a odgovara pravilnom dihotomskom (lepezastom) razgranjenju
(dichotom-facherig, dichotomo-flabelliformis), sa ve¢im brojem
dihotomskih ogranaka, Ciji su vrsci, odn. receptakuli terminalni
(‘periferno) u opsegu talusa. svi viSe manje u istoj ravnini. Ovaj
tip predstavlja primarni dihopodij. F. virsoides ima samo jedan
tip dihotomnog razgranjenja — Sto sam mogao provjeriti na
velikom broju egzemplara raznog habitusa, oblika i veliCine,
koji su potjecali sa raznih staniSta u raznim dijelovima Jadrana
— a to je dihotomno-lepezasto. To je kod mladih individuuma
pravilno (dichopodium), docim kasnije redovito nastupaju manje
ili ve¢e promjene, koje poremecuju pravilnost dihopodija, a to
su prolifikacije, adventivni ogranci i nadraS¢ivanje pojedinih
osi ogranaka na raCun drugih, koje zakrzljaju.

Ove razlike u naCinu razgranjenja ne mogu biti jedino
mjerilo razlikovanja vrsta, jer u biti postoji samo jedan temeljni
nacin ramifikacije kod F. platycarpus i F. virsoides, a to je
dihotomni. Tim manje mozZe ovaj morfoloski kriterij da bude
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mjerodavan za razlikovanje vrsta, kad se ima u vidu cinjenica,
da je dihotomno razgranjenje svojstveno uopcée svim vrstama
fukusa. Ali ipak znacajno je, da dihotomno-perastu modifika-
ciju (dihopodijalni simpodij), koja je svojstvena normalnoj
formi vrste F. platycarpus ne susre¢cemo nikad kod jadranskog
oblika, nego jedino dihotomno-lepezasti tip. Ove drugotne raz-
like dihotomnog grananja nisu ipak bez vaznosti, pored ostalih
bitnih morfolo8kih znacajki, kojima se rukovodimo kao krite-
rijima u klasifikaciji oblika vrsta fukusa. Stoga je potrebno da
ih se istakne u kompleksu cinjenica, koje se uzimaju u obzir
pri odredivanju vrsta.

Veli¢ina talus a Najveci oblici F. platycarpus (evrop-
ske obale sjevernog Atlantika) dosizu veli¢inu 60—80 cm, a
najmanji oblici pripadaju patuljkastom varijetetu F. platycar-
pus var. limitaneus Sauv., veliCine 2—6 cm, koji raste na Ka-
narskim otocima, gdje je i najjuZnija poznata granica geograf-
skog rasprostranjenja ove atlantske vrste. Jadranski F. virso-
ides dosiZze maksimalnu veli¢inu 20—22 cm, dok najmanji oblici
pripadaju takoder jednoj patuljkastoj formi, fo. minuscula nova,
a dosizu veli€inu 2—4 cm. 1z ovih dimenzionalnih odnosa se
vidi, da je maksimalna veli¢ina oblika jedne i druge vrste vrlo
razliCita.

Segmenti (plosnati ogranci). F. platycarpus: 3—20 mm
Siroki. F. virsoides: 15— 12 mm Siroki. Relativnho maksimalnoj
duzini talusa i maksimalna Sirina segmenata jedne i druge vrste
znatno se medusobno razlikuju.

Receptakuli (fertilni vrSci). F. platycarpus: smjeSteni
vec¢inom lateralno na kraé¢im pobo¢nim ograncima, koji alter-
niraju na glavnim (duzim) osima ili su smjesSteni terminalno (var.
spiralis) u parovima, a rjede pojedinatno. Oblika su okrugla-
stog, ovalnog, tupi ili rjede kopljasti i obrubljeni. F. virsoides:
uvijek terminalno smjeSteni ovalnog ili ovalno-kopljastog obli-
ka, u parovima, rjede pojedinacno, bez obruba. Receptakuli su
dakle poloZzajem i oblikom razliciti izmedu jedne i druge vrste.
Oceansku vrstu karakterizira uzi ili Siri obrub oko receptakula,
dok ga receptakuli F. virsoides nemaju.

Areal rasprostranjenja. Sauvageau tvrdi
(105. p. 86 [150]), da se izvan Oceana susrece F. platycarpus
samo u Jadranu i to u reduciranoj formi, Sto on podrazumijeva
u morfoloSkom smislu. Ali poznavaju¢i morfologiju jadranskog
fukusa, bez obzira na to Sto su maksimalne veliCine ove vrste
daleko ispod onih kod F. platycarpus, ne moZe se njegova tvrdnja
prihvatiti, jer se i oceanski oblici ovog —-juzne evropske obale
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Atlantika: Francuska, Spanija, marokanske obale Afrike i Ka-
narski otoci — mogu kretati u granicama normalne veliCine
jadranskog fukusa, a ispod njih (var. limitaneus Sauv.) Kod
jadranskog fukusa moZe se govoriti jedino o redukciji u fito-
geografskom smislu t. j. 0 suzenju areala, kao posljedice djelo-
vanja paleogeografskih i paleoklimatoloSkih faktora.

Jadranski je fukus u cijeloj mediteranskoj kotlini vezan
iskljuCivo samo na Jadransko More i ne prelazi nikada u po-
drucje ostalog Mediterana. Ova geografska izolacija, uslijed
koje je jadranski fukus posve istrgnut od areala pretstavnika
istog roda t. j. drugih oceanskih (atlantskih) vrsta, uvjetovala je
jednu dosta veliku liniju diskontinuiteta — cijeli prostor medi-
teranskog morskog bazena od Atlantskog oceana (Gibraltar),
pa sve do juznog Jadrana — i stvaranje disjunktivnog areala,
Sto je koliko je dosad poznato, jedini primjer ovako neobicne
i izrazite generiCke disjunkcije roda Fucus uopce. Kad ne bi
postojale navedene morfoloSke razlike izmedu atlantskog F.
platycarpus i jadranskog F. virsoides, smatrali bi danas ja-
dranski oblik s njegovim izoliranim arealom primjerom geo-
grafske disjunkcije atlantske vrste.

Za isporedbu razlike u geografskom rasprostranjenju izme-
du F. virsoides s jedne i F. platycarpus s druge strane neka
posluzi slijedec¢i kratki horoloSki pregled. F. virsoides: Jadran-
sko More, na istocnim obalama od sjevera na jug sve do Boke
Kotorske i Bara (?), a na zapadnim apeninskim obalama samo
do srednjeg Jadrana, Ancona. U geografskim stupnjevima od
46°—42° s. 8. F. platycarpus: Atlantske obale Evrope, najsjever-
nije Norvedka, Far-Oer, Island, Gronland. Nema ga u Istoénom
Moru. Na jug seze sve do Maroka i Kanarskih Otoka. Ne ulazi
u Mediteransko More. Americke atlantske obale: Kanada, USA

do Floride (?). U geografskim stupnjevima cca 70°—28° s. &

Pri odredivanju sistematske kategorije jednog oblika, koji
je pored svojih morfoloSkih osebina karakteriziran joS i svojim
jasno odijeljenim geografskim arealom, ne mogu se nekriticki
mimoic¢i ili previditi ove vazne okolnosti. MimoiSavsi ili zane-
mariv3i te Cinjenice, a na temelju jedne dosta oskudne morfo-
loSke komparacije — dihotomnolepezasti nacin ramifikacije
(Sauvageau: »corymbiforme«), koji je zajedniCki formi
atlantskog F. platycarpus var. spiralis i jadranskom F. virso-
ides — pogrijeSio je Sauvageau smatrajuéi jadransku
vrstu atlantskom.

U prvi mah izgleda neobi¢no, Sto F. platycarpus doprijevsi
do Gibraltara prodire dalje prema ekvatoru duz africkih (maro-
kanskih) obala, sezuc¢i do Kanarskih Otoka (cca 28° sj. S.), a ne
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ulazi u Mediteran, koji lezi sjevernije. Ali ako isporedimo sred-
nje temperature uzduha — treba imati u vidu da su F. platy-
carpus i F. virsoides psihrofilni amfifiti — najtoplijih ljetnih
mjeseci (srpanj, kolovoz) i srednje godiSnje temperature neko-
liko staniSta na atlantskim i mediteranskim obalama, koja leze
otprilike u istoj geografskoj Sirini, vidjeti ¢emo, da su tempe-
rature u Atlantiku razmjerno nize za cca 3—8 nego u Medi-
teranu.

Jedino na previsoke temperature uzduha najtoplijih ljetnih
mjeseci (srpanj, kolovoz) mozemo svesti Cinjenicu, Sto atlantski
F. platycarpus ne prodire kroz Gibraltar u topliji, premda sje-
verniji Mediteran. Atlantska umjerena klima — blage tempera-
ture najtoplijih ljetnih mjeseci — omogucava vrsti F. platycar-
pus dosta duboko prodiranje prema ekvatoru (Kanarski Otoci),
dok mu previsoke temperature ljeta u Mediteranu sprijeCavaju
naseljenje na njegovim obalama. S druge strane isporedimo
prisutnost jadranskog fukusa u Jadranu. Jadransko More —
osobito njegove sjeverne i sjeveroistoCne obale =— po svojim
lokalno-klimatskim prilikama razlikuje se takoder u nekoj mjeri
od prave subtropske mediteranske klime, koja dolazi najviSe do
izrazaja u juznom Mediteranu (zapadni i isto¢ni dio). Sjeverni
Mediteran priblizava se svojom klimom viSe onoj u Jadranu.

Pretpostavimo li, da bi F. platycarpus u sjevernom Medite-
ranu, kao i u jadranskoj kotlini mogao uspijevati s obzirom na
nevelike razlike srednjih maksimalnih temperatura uzduha naj-
toplijih mjeseci, izmedu atlantskih obala i ovih sjevernih dije-
lova Jadrana, preostaje pitanje migracije F. platycarpusa iz
Atlantika. Koje su mogucénosti i zapreke tome?

Oplodena jaja F. platycarpus u doba fruktifikacije ili em-
briji sami mogli bi noSeni strujama putovati neko vrijeme sa
blizih atlantskih obala kroz Gibraltar i naseliti se na najblizim
mediteranskim obalama Afrike ili Spanije. Navedeni pak od-
nosi previsokih ljetnih temperatura uzduha u juznom Medite-
ranu sprijeCili bi, da se embriji, koji su baceni na ove obale,
dalje razvijaju. S druge strane treba uzeti u obzir okolnost, da
oplodena jaja ili embriji imaju vecéu specificnu teZinu, nego
morska voda. Stoga oni stalno teze k dnu, usprkos toga, Sto ih
struje na svom putu neko vrijeme mogu suspendirano nositi
dalje. Bududi je F. platycarpus, kao i jadranski fukus alga emer-
zne zone, postoji moguénost razvoja samo onih embrija, koji
padnu na plitko dno ovog gornjeg dijela litoralne regije. Svi
ostali embriji, koji padnu na dublje dno, a to je slu€aj sa veci-
nom gameta i embrija, koje nose struje, propadaju.
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Cim je udaljenost od polaznog mjesta transporta veéa, to
postaje sve manja mogucnost naseljenja ovoga fukusa na uda-
ljenijim obalama Mediterana putem migracije. Treba uociti
i ogranicenost vremena Kklijavosti i sposobnosti pri¢vrséenja
embrija za supstrat, koje je vrijeme razmjerno kratko. Ispo-
redimo i ovu okolnost udaljenosti prostora izmedu atlantskih
i udaljenih mediteranskih obala, postaje nevjerojatnom moguc-
nost naseljenja F. platycarpus u sjevernom, klimatski umjere-
nijem dijelu Mediterana, a isto tako i u joS udaljenijem Jadran-
skom Moru.

Istrgnuti odrasli primjerci F. platycarpus mogu takoder
dospjeti noSeni strujama kroz Gibraltar do obala Mediterana —
Sauvagea u-ovo tumacenje slucajnog recentnog naseljenja
F. platycarpus u Jadranu — ali je iskljuCeno, da bi odrasli
primjerci mogli nastaviti svoj razvoj, jer im je nemoguce, da se
naknadno fiksiraju o C€vrsti kameni supstrat u emerznoj zoni.
Kad bi se i jedan takav migrirajuci primjerak F. platycarpus
nalazio u stadiju fruktifikacije, nemoguce je, da bi se rasplodni
produkti, oogoniji i anteridiji ispraznili nakon dugotrajnog pu-
tovanja tek na obalama Jadrana. Ako bi ve¢ vazila ta Sauva-
g e au-ova pretpostavka, namece se pitanje zaSto nije recentno
naseljenje vrste F. platycarpus putem migracije uslijedilo i na
sjevero-zapadnim obalama Mediterana (ltalija, Francuska, Spa-
nija), gdje vladaju priblizno isti klimatski odnosi kao i u
Jadranu. Osim toga potreban je za normalni razvitak i sazrije-
vanje oogonija i anteridija na jednom fruktificirajuéem pri-
mjerku fiksan polozaj na odgovaraju¢em supstratu i pravilan
ritam plime i oseke, koji su uvjeti eliminirani, kad istrgnuti pri-
mjerci flotiraju noSeni morskim strujama. Takoder je poznata
pojava, da mladi vrSci kao i receptakuli padaju Cesto Zrtvom na
prirodnim staniStima — emerzna zona — morskih Zivotinja,
koje ih odgrizaju i njima se hrane. Vrlo je vjerojatno, da se to
isto deSava istrgnutim primjercima, koji flotiraju na otvorenoj
pucini.

Klimatsko-geografski odnosi i njima uvjetovani ekoloski
faktori objaSnjavaju nam dana3nje horoloSke odnose vrste F.
platijcarpus i diskontinuitet, koji postoji izmedu areala ove i
jadranske vrste. OgraniCene mogucnosti migracije vrste F. pla-
tycarpus kroz Mediteran i odnosi klime juznog Mediterana te
udaljenost atlantskih obala od sjevernih mediteranskih, uklju-
CivSi i Jadran, sluze nam kao argumenti, da sluCajno recentno
naseljenje atlantske vrste na jadranskim obalama, kao i njena
naturalizacija — kako Sauvageau tumacCi — nije mogla
uslijediti.
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Iste klimatske i ekoloSke zapreke, koje onemogucavaju
atlantskoj vrsti naseljenje mediteranskih obala, sprijeCavaju
jadranskoj vrsti prodiranje iz relativno hladnijeg Jadrana u
juzni topliji Mediteran. Juzni Jadran, gdje prestaje rasprostra-
njene jadranskog fukusa predstavlja u klimatskom pogledu ve¢
podrucje s izrazitom mediteranskom klimom i visokim ljetnim
temperaturama.

DanaSnje odnose rasprostranjenja (izolacije) jadranskog
oblika u Jadranskom Moru mozemo rastumadciti zato jedino,
ako trazimo uzroke tome u geoloSkoj proSlosti.

Isporedimo li geografske areale atlantske i jadranske vrste,
vidimo, da se areal prve od svih ostalih atlantskih vrsta fukusa
najviSe priblizava jadranskoj. Do pred sam ulaz u Gibraltar
(Cadiz, Tanger) dopire od svih atlantskih vrsta jedino F. platy-
carpus. Pored takvih fitogeografskih odnosa ove su dvije vrste
u bioloSko-ekoloSkom pogledu i morfoloSki jedna drugoj naj-
blize: rastu u istom nivou litoralne regije, u emerznoj zoni,
izmedu plime i oseke; sineciCne (hermafroditiCne) su; vanjskim
izgledom (habitusom) i op¢im morfoloSkim oznakama takoder su
medusobno srodnije, nego sa drugim vrstama fukusa.

Ove horolosSke i bioloSko-morfoloSke Cinjenice vode nas do
pretpostavke, da su te dvije vrste joS koncem tercijara i u
ranom kvarteru predstavljale jednu te istu, zajedniCku vrstu,
Cije se je rasprostranjenje pruzalo od Atlantika preko ve¢ for-
miranog Gibraltarskog tjesnaca kroz cijeli Mediteran. Istom
kasnije, kroz povijest njenog filogenetskog razvoja i u vezi
s promjenama paleogeografskih i paleoklimatskih odnosa —
formiranje sjevernog dijela jadranske geosinklinale u diluviju
(juzni dio Jadrana je ranijeg postanka; mladi tercijar) pomje-
ranje klimatskih zona poslije ledenih doba (diluvij) prema sje-
veru — pocela se je ta jedinstvena vrsta diferencirati prema
nasem recentnom aluvijalnom dobu u dvije nove.

Stvaranjem novih klimatskih odnosa u mediteranskoj ko-
tlini — subtropske mediteranske klime — prekinuo se je kon-
tinuitet ranije suvislog areala hipotetske pravrste i bio je tako
rekavsi neposrednim uzrokom cijepanja u dvije nove: F. platy-
carpus, koji se je reducirao (ogranicio) na klimatski umjerenije
atlantske obale sa nizim ljetnim maksimumima, nego Sredo-
zemno More, i F. virsoides, Ciji se areal suzio na sam Jadran i
to pretezno na sjevernije i sjeveroisto€ne obale, koje su klimat-
ski, a isto tako i u hidrografskim odnosima — manji salinitet i
niza temperatura morske vode u emerznoj litoralnoj zoni, nego
na zapadnim obalama Jadrana, i ostalim juznim i zapadnim me-
diteranskim obalama — blize Atlantiku nego Mediteranu.
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Svoje stanoviSte, da je rasprostranjenje fukusa u Jadran-
skom Moru novijeg datuma nastojao je Sauvageau potkri-
jepiti doduSe geolosSkim (...»la présence du Fucus dans
I'’Adriatique n’indique pas, a priori, que la distribution de I'espe-
ce a laquelle il appartient était autrefois plus étendue a travers
la Méditerranée. En outre, I'Adriatique étant de formation
gquaternaire et n'ayant jamais communiqué avec I’Atlantique, le
F. platycarpus n’a pu y pénétrer directement aux époques
géologiques. Sa présence ne s’explique donc que par lI'impor-
tation fortuite d’'un individu océanique« p. 86) — i bioloSko-eko-
loSkim argumentima —mu(. ..»I’hermaphroditisme du F. platy-
carpus le placait parmi les espéces de I'Océan tempéré dans les
meilleures conditions pour réussir dans cette transplantation«
p. 86.) — koje on samo djelomic¢no ispravno tumaci.

Da hermafroditizam doista pogoduje rasprostranjenju jedne
vrste u nekom izoliranom podrucju, koje joj inafe pruza po-
voljne ekoloSke uvjete za razvitak, nedvojbena je Cinjenica. Ali
Sauv ageau-ovo tvrdenje, da prisutnost F. virsoides u Ja-
dranu ne ukazuje na to, da je rasprostranjenje vrste, kojoj on
pripada, bilo jednom mnogo ve¢e u Mediteranu, protivi se geo-
loSkim i paleogeografskim cinjenicama. Postanak i formiranje
sjevernog dijela jadranskog bazena (mora) pada u prvu polovicu
kvartera (diluvij). Gibraltarski prodor nastao je takoder u ranom
kvarteru (konac tercijara). Dosljedno tome neispravna je tvr-
dnja, da F. platycarpus nije u geoloskim epohama — pod konac
tercijara i poCetkom kvartara —emogao prodrijeti iz Atlantskog
Oceana preko Gibraltara u Mediteran i Jadransko More.

Klimatski su odnosi u mediteranskom podrucju bili u dilu-
vijalno doba drugi nego danas. Pod utjecajem oledbi, koje su
vladale u Srednjoj Europi, bila je klima u Mediteranu, uklju-
CivSi i Jadran, znatno hladnija od danasSnje subtropske medite-
ranske klime. JuZnoeuropske obale Atlantskog Oceana i Medi-
terana imale su tada viSe manje izjednacenu, relativho hladniju
klimu, Sto je omogudéilo kontinuirano rasprostranjenje hipotet-
ske pravrste fukusa na njihovim obalama. Iduéi prema naSem
vremenu nakon oledbi klima se je mijenjala i postajala sve to-
plija priblizavajuc¢i se subtropskoj u Mediteranu, a umjerena
oceanska u Atlantskom Oceanu. To je nuzno dovelo do redukcije
fukusa u Mediteranu i danaSnjih odnosa rasprostranjenja F.
virsoides i F. platycarpus.

Jadransko More, kao jedan od najsjevernijih ogranaka me-
diteranske kotline pruza svojim poloZzajem i znatnim kontinen-
talnim klimatskim utjecajima (bura), zatim po svojim hidro-
grafskim prilikama (krSka hidrografija), koje su posve osebujne
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u emerznoj litoralnoj zoni — veliko osladenje i ohladenje mor-
ske vode pod priticajem znatne mnozine hladne vode s kopna
— i to poimence na istoCnim, naSim obalama — gdje se ra-
sprostranjenje fukusa pruza na vecoj duZzini i u zbijenijim nase-
ljima, nego na italskim obalama Jadrana — a manje na zapad-
nim, apeninskim. S tim u vezi vazno je konstatirati i istaknuti
Cinjenicu, da su obalne vode isto€nog Jadrana razmjerno za
1—2° i 3 C nize od onih na zapadnim obalama Jadrana. Kao
potvrdu za navedene klimatske i hidrografske razlike, koje po-
stoje izmedu isto€nog i zapadnog Jadrana s jedne strane i ostalog
Mediterana s druge, navodim citat izViezzol i-eve monogra-
fije o Jadranu: »Per fare brevi cenni di confronto fra ii Mediter-
raneo (centrale e oriéntale) e I'Adriatico diremo che alia superfi-
cie di queste distesse d'acqua nel Mediterraneo ii mare e quasi
esempre pid freddo in alto mare che presso térra, mentre nel-
I’Adriatico si nota che la sua costa oriéntale e accompagnata da
una zona marina di 1o, 20e tavolta anche 3' C inferiore alia tem-
peratura dell’alto mare e di paraggi costieri del Regno d’ltalia.
Nell’Adriatico vi sono temperature di superficie (22—25°C e
pig) pit basse che nel Mediterraneo (23— 27°) a cagione della
latitudine differente. Nei posti pili bassi dell’Adriatico si trovano
temperature piu basse che nel Mediterraneoc.

Jadransko More — njegove sjeverne i sjeveroistoCne obale
— ukljucCuje dakle unutar subtropske mediteranske regije jednu
relativno umjereniju (hladniju) klimu, koja dolazi iz nave-
denih uzroka naroCito do izrazaja u emerznoj litoralnoj zoni,
u kojoj zivi jadranski fukus. U tom je dijelu Mediterana iza
povlaCenja diluvijalnih oledbi, Sto su uvjetovale pomijeranje
klimatskih pojasa prema sjeveru i stvaranje subtropske klime u
Mediteranu, naSla ova alga klimatsko zakloniSte, gdje se je
dakako, u izoliranim klimatsko-geografskim prilikama tokom
aluvija prilagodila (aklimatizirala) i dobila danasnji karakter
endema stekavSi, od vremena kad se odijelila od zajedniCke
atlantsko-mediteranske pravrste, specificno, nove morfolosSke
osebine, koje su je uc€inile zasebnom vrstom.

Dijagnoza. Dijagnosticki su karakteri za jadranski fu-
kus, kao i za sve vrste ovog roda dosada bili jedino vanjsko-
morfoloSki i dosta opceniti. PoCam od najranijih opisivanja do
danas (Donat i, J Agardh, De Toni, Hauck, Forti i
dr.) dijagnoza se je za ovu vrstu prosSirivala dodavanjem i upot-
punjavanjem naknadno utvrdenih pojedinih morfoloskih ose-
bina. Kako bi sve i najdetaljnije morfoloSke oznake talusa, pa
i njegova anatomija (veliC¢ina i oblik stanica pojedinih tkiva i
rasplodnih produkata) Sto bolje karakterizirale specifi¢ni siste-
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matski poloZaj jadranskog oblika (kao vrste), dajem proSirenu i
precizniju dijagnozu koristec¢i se rezultatima vlastitih morfolo-
Skih i horoloSkih ispitivanja.

ProSirena (djelomi¢no nova) dijagnoza jadranskog fukusa
je slijedeca:

1 T alus 2—22 cm dug, kozast, maslinastozelene do sme-
dezelene boje u svjezem, tamnosmed do crn u osusenom stanju.
Bez mjehura, iskljucivSi Suplje ispraznjene receptakule nakon
izbacivanja spolnih produkata i neredovite anomalne, plinovima
ispunjene mjeSine plosnatih segmenata. Habitus lepezast ili
busenast. 2 Razgranjenje dihotomno (dichopodium), &*
sto deformirano sekundarnim redovitim (postanak adventivnih
ogranaka pri bazi; zaostajanje pojedinih osi) ili anomalnim
promjenama (prolifikacije). Broj dihotomija na neozlijedenim,
odraslim primjercima 4—9. Talus nerijetko izgrizen i rastrgan,
sa prolifikacijama. 3. Segmenti ogranaka (krila) plosnati sa
cjelovitim rubom, linearni ili malo Siri na proksimalnom dijelu
(klinasti) 1,5— 12 mm Siroki, 120—450 debeli. Sredinom plosna-
tih segmenata prolazi srediSnje rebro 330— 720 u debelo, koje
zavrSava ispod fertilnih vrSaka, a prema bazi talusa na mjesti-
ma, gdje prestaju krila prelaze u zadebljali stipes, gore razgra-
njen, a pri bazi jednostavan, zaobljen, cilindri¢an ili malo plo-
snat 1—35 mm debeo; ovaj zavrSava na osnovi bazalnom plo-
¢om prihvataljkom, koja je masivnija i vise manje konicnog
oblika 2—85 mm debela. 4 Kriptostomata u jednom ili
dva niza poredana sa svake strane centralnog rebra na plosna-
tim segmentima ili nepravilno porazbacana, veli€ine 157— 137 w
u promjeru Sira nego dublja (plitka), sa Cuperkom dlalica (tri-
homa), koje strSe kroz otvor (poru, ostiolum) van, — 2mm nad
povrSinu talusa. Debljina dlacica 8,75—22,0/0 5. Recepta-
k u 1i razvijeni na vrScima ogranaka — posljedne dihotomije —
u doba rasplodivanja (glavno doba fruktifikacije proljece) oval-
nog ili ovalno-kopljastog oblika, u parovima, odijeljeni ili pri
bazi spojeni, rjede pojedinacno, ispunjeni sluzi, nabrekli, nakon
izbacivanje oogonija i anteridija Suplji, duzine 1,2—3 cm, po-
strance ponajvise malo splosteni, bez obruba. 6. Koncepta-
k u 1i okrugli ili vréasti, veliC¢ine 682— 979 ju, s uséem (ostiolum)
malo nadsvodenim, usadeni na receptakulima, zastupani u veli-
kom broju, hermafroditi¢ni (oogoniji i anteridiji zajedno), po-
sjeduju dlake: u unutrasnjosti parafize, vrlo polimorfne, razli-
Cite duzine, Sirine 10,50— 29,50 u; kroz ostiolum strSe van dugi
cilindriéni trihomi kao i kod kriptostomata, Sirine 10,50— 19,50.
7. Geografsko rasprostranjen je: raste u emerznoj
litoralnoj zoni izmedu razine plime i oseke u Jadranskom Moru,
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dopiruéi na istocnoj strani do Boke Kotorske (cca 42°27' sj. S.),
a na zapadnoj do Ancone (43° 6’ sj. 8.). Mnogo je ceS¢i na sjever-
nim i isto€nim obalama, nego na zapadnim.

Fucus virsoides (Don.) J. Ag. (diagnosis nova)

Frons 2—22 cm longa, coriacea, olivacea vel subfuscovi-
ridis virens, fusca vel nigra exsiccata, evesiculosa receptaculis
cavis anomalisque vesiculis exclusis, habitu flabelliformi vel
caespitoso, ramificatio plus minusve regulariter dichotoma (di-
chopodium), saepe prolificationibus vel ramulis adventivis de-
formis, dichotomiis 4—9 in exemplaribus adultis, xamula ab
animalibus admorsa regenerantur (prolificationes).

Segmenta ramulorum plana, margine integra, linearia
vel subcuneata 1,5— 12 mm in diametro, 120—450 jj. crassa; in
medio evidenti costa percursa, 330— 720 u crassa apicem versus
attenuata sub receptaculis desinente, deorsum in stipitem
945— 3600 [ crassum transiente, qui callo radicad solido, 2—
8,5 mm crasso, forma coénica desinit.

Cryptostomata uniseriatim vel biseriatim utroque
costarum latere ordinata vel irregulariter sparsa, 157—457 u in
diametro penicillo pilorum (trichostomatibus) 1—2 mm super
ostiolum hdrrente, pili 8,75—22,0u in didmetro, caecostomati-
bus (Gardner) exclusis.

Receptacula terminada vere maxime evoluta, ovoidea
vel ovato-lanceolata, bina, distincta aut basim cohaerentia ra-
rius singula, inflata eiectis oogoniis antheridiisque cava, 1,2—3
cm longa, latere plerumque subplanata.

Conceptacula receptaculis inserata, numerosa, her-
maphrodita, rotundata 682— 979 ja in diametro, intus paraphysis
polymorphis longitudine diversa 10,50— 29,50 ia latis, ostiolo for-
nicado longis cylindricis pilis 10,50— 19,50 latis penicillato.

Hab. in zona emersa litorali ad medium limitem fluxus in
mari Adriatico ab oriente ad Boka Kotorska (ca. 42°47' 1 g.) ab
occidente ad Anconam (ca. 43°6' 1 g.) in litore septentrionali et
orientad frequentior.

Varijabilnost oblika (forme)

Variabilnost oblika jadranskog fukusa zapazio je ve¢ god.
1842. M ene ghini, te je u dijagnozi vrste varijabilnost uzeta
u obzir. Meneghini daje ovaj opis: »La statura della fronda
varia da un pollice e mezzo a sei tutt’ al pid; la larghezza da una7

7 Acta botanica
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linea e mezzo pollice; la divisione per lo piu esattamente dico-
toma, aile volte e tricotoma e quasi palmata pel ravvicinamento
di successive dicotomie; la forma dei segmenti d’ordinario line-
are, € in qualche esemplare egregiamente cuneata. Non minori
variazioni offre la forma dei ricettacoli perfettamente lan-
ceolatic.

Zbog toga predlaze Meneghini na istom mjestu, da se
podvrgnu egzaktnom ispitivanju sve forme i varijeteti, koji su
navedeni od autora i koji su ozna€eni onim karakterima, koji su
tako varijabilni na ovoj algi.

Ova je varijabilnost znaCajna za sve vrste roda Fucus. Si-
stemati¢an su lucili i opisivali mnoStvo forma i varijeteta. Isti
je slu€aj u novije vrijeme i s jadranskim fukusom.

Pappafava je joS prije Meneghini-a opisao jedan
oblik jadranskog fukusa, kao varijetet pod imenom Fucus ve-
siculosus a tenuifrons Pappafava, Herb. Alg. Mar. Adriati-
carum no. 5. Ovaj je isti oblik opisao Meneghini kao Fucus
vesiculosus var. Sherardi. Od dijagnostickih morfoloskih karak-
tera ovog varijeteta navodi on slijedece: »Si distingue solo per
I'angustia della fronda, la copia delle dicotomie e la forma per-
fettamente lineare dei segmenti, ma é sterile«. Sudec¢i po dija-
gnozi ovaj je varijetet identiCan s onim, koji je danas poznat
kao Fucus virsoldes f. augusta Schiffner.

Meneghini spominje dalje oblik, koji je vrlo Cest u
mletaCkim lagunama a raste na vertikalnim zidovima u razini
morske vode. Za taj oblik dao je on slijedeci opis: »Di statura
pia umile delle altre tutte, ha fronda larghissima, divisioni quasi
palmate, segmenti cuneati, e ricettacoli lineari ottusi: vale a
dire, che I’'apice dei segmenti si converte in ricettacolo senza mu-
tar la sua forma, per cui la costa medians cessa, risolvendosi
alla base rotondata del ricettacolo ad un punto inferiore a quel-
lo cui cessano i margini, i quali abbracciano tutta la parte infe-
riore del ricettacolo stesso, circostanza resa piu manifesta dalla
tenuita e transparenza di tessuto propria a questa forma. Piu
frequentamente la fronda présenta una larghezza intermedia
fra quegli due estremi, vale a dire di due linee e mezzo a bre, e
la forma dei segmenti € lineare, i ricettacoli sono ovali o lan-
ceolatic.

Prema tom opisu ovaj oblik ne predstavlja zapravo nika-
kav varijetet, nego normalni tip talusa jadranskog fukusa, koji
joS nije postigao maksimalnu duzinu (isp. F. virsoides f. normalis
Schiffner: Forti, A.: Description de plusieurs formes de F.
virsoides de I'Adriatique, PL II, fig. 1 et 2). U tom djelu (L c.)
spominje Meneghini dosta Cesto pojavu abnormalnog raz-
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vitka talusa uslijed kojega plosnata lateralna krila djelomi¢no ili
sasvim nestaju, a preostaje samo zadebljalo srediSnje rebro. M e-
neghini tom prilikom naglaSava, da u nekim slucajevima
ostaci membranoznih krila pokazuju, da je do te pojave doSlo
djelovanjem vanjskih prilika. Denudirani ogranci obi¢no izbi-
jaju iz iste bazalne ploce s drugim, koji su normalno razvijeni.
On smatra, da ta forma odgovara onoj, koju je J. Agardh
oznacio kao var. chondriformis (Nova Fl. Sveciae ex Alg. fam.
p. 13.) s ovom dijagnozom: »Fronde angusta lineari, evesiculosa,
costa evanescente quoque ad F. evanescentem accedens«. Ali
oznaceni odnosi, kaze Meneghini, ne dopuStaju nam, daje
prihvatimo kao posebni varijetet. Kasnije su De Tonii Levi
za denudirane oblike, koje su nasSli u Mlecima ustanovili isto
Stoi Meneghini, pa u vezi s time primjecuju: »Si potrebbe
fame una varieta distinta, se essa non si trovasse assai di spesso
sorgente dal medesimo disco radicale con altre frondi di nor-
male sviluppo«.

Meneghini je ispravno uoCio, da su denudirani oblici
rezultat nepovoljnog djelovanja vanjskih prilika (»che questo
stato fu prodotto dalla violenza di esterne circonstanze«), ali ne
ulazi dalje u analize i ispitivanje uzroka postanka denudacija.

U novije doba Schiffner smatra denudirane oblike ja-
dranskog fukusa kao zasebni varijetet, f. denudata. Bez obzira
na to, Sto Schiffner-ova klasifikacija denudiranih oblika
kao f. denudata nije opravdana, smatram, da dijagnoza, koju je
Forti dao ovom od Schiffnera utvrdenom obliku, nije
posve tatna i to s obzirom na dimenzije i reproduktivhe odnose
(fertilni vrci). Cesto sam nailazio na denudirane oblike koji su
prelazili veli¢inu oznaCenu u Fortijevoj dijagnozi: 12 cm.
Neki su denudirani oblici, koje sam sakupio mjerili 15— 17 cm
i viSe u duzinu. Osim toga denudirani oblici nisu uvijek sterilni,
Sto je ve¢ i Meneghini ustanovio.

Forti je sakupio denudirane oblike kod Ancbne. S obzi-
rom na znacenje i prirodu postanka denudacija on se prikljucuje
miSljenju Meneghini-a, DeToni-ailLev i-a, izjavljujuéi
slijedece: »fait indiguant que c’est la de la tératologie, non une
race spéciale avec véritable modification de forme pouvant se
vérifier dans des conditions particuliers d’'accroissement sur
I'ensemble de toute la plante«, p. 5 No nerazumljivo je to, da
je Forti, usprkos tome Sto ne opravdava prihvatanje Schii f-
fnerove f. denudata uvrstio taj oblik u svojem opisu ja-
dranskog fukusa kao ekvivalentnu ostalim formama i varijete-
tima, opisanima u istom djelu.
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Ispitujuci oblike i varijabilnosti jadranskog fukusa na teme-
lju bogatog i raznolikog materijala primjeraka ove alge, sakup-
ljenog duZ obala Jadrana pocam od Trsta do Boke Kotorske,
Cesto sam nalazio denudirane oblike i uvijek sam se uvjerio, da
je otpadanje i nestajanje plosnatih dijelova segmenata talusa
(krila) i redukcija ogranaka talusa na samo centralno rebro, po-
sljedica epifitizma. Svi oni ogranci, koji su posve obrasli makro-
epifitima — najCeS¢e algama Enteromorpha, Ectocarpus i Cla-
dophora vrsta — podlijezu kona¢no denudaciji. Buduéi da se
epifiti pojavljuju u vec¢oj mnozini periodicki (ljeto), a isto tako
i nestaju (zima), moze se tada naci najveci broj talusa u raznim
stupnjevima denudacije. Epifitizam je oc€ito uzrokom tih denu-
dacija talusa. Kad epifiti obrastu i prekriju cijelu povrSinu krila,
sprijeCavaju poput pustene prevlake prodiranje potrebnog svi-
jetla u kortikalno, asimilacijsko tkivo, koje je maksimalno raz-
vijeno u plosnatom dijelu talusa. Time je poremecena funkcija
fotosinteze, uslijed Cega dolazi do atrofije asimilacijskog tkiva
i hromatofora u njemu. Tkivo se plosnatih dijelova dezorganizira
i raspada, a preostaje samo centralno rebro, koje se sekundarnim
rastom u debljinu formira kao stipes.

Stupanj denudacije talusa ovisi i 0 mnozini epifita, Kkoji
obrastu fukus. Ako epifiti ne zahvate vr§ke segmenata, iz kojih
postaju receptakuli, razvit ¢e se oni u doba fruktifikacije nor-
malno, usprkos tome, Sto su donje partije talusa obrasle epifi-
tima. Ali nije rijedak slucaj, da epifitima podlijezu i receptakuli,
koji tada istrunu i otpadaju, kao i bilateralna krila. Posljedica
je toga, da od plosnatih segmenata preostaje samo centralno re-
bro, koje je pri vrhu utanjeno (uSiljeno). Sterilnost, dakle nije
nuzna pojava niti stalno morfoloSko svojstvo denudiranih oblika,
kako navodi Forti u dijagnozi za Schiffner-ovu f. de-
nudata.

Uzroci koji uvjetuju postanak denudacija govore dovoljno
protiv Schiffnerove Kklasifikacije denudiranih oblika, jer ne
postoje ni genotipski ni fenotipski kriteriji, na temelju kojih bi
se mogla pridati bilo kakva sistematska vrijednost. Kako se
takvi denudirani oblici susreCu duz cijelog Jadrana pod svim
ekologijskim okolnostima, gdjegod epifiti obrastu taluse fukusa,
ne mogu se smatrati ni lokalnim formama ni ikakvim ekologiz-
mima vec rezultatom neredovitih, vanjskih djelovanja, Cije su
posljedice teratoloSkog karaktera (patogeni, parasitski epifi-
tizam).

Od ove anomalne denudacije, treba razlikovati posve redo-
vitu djelomi¢nu denudaciju donjih partija talusa nad bazalnom
plo€om, u prvom redu stipesa, kao prirodnu, fizioloSku pojavu
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svojstvenu jadranskoj, kao i vecini vrsta fukusa. Prirodna de-
nudacija nastaje neovisno od epifitizma — inace i te dijelove
mogu obrasti epifiti — a njeni poceci oznaceni su ve¢ i kod mla-
dih individua u bazalnom dijelu talusa, izmedu filoida i bazalne
ploce. Kod primjeraka, koji nisu obrasteni epifitima, zadrzavaju
se bilateralna krila plosnatih segmenata talusa i u starijim
fazama zivota jednog individua, pa je oCito, da denudacija uvje-
tovana epifitima nije u direktnoj vezi sa staroS¢u biljke. S tih
razloga treba luciti anomalnu, egzogenu od prirodne fizioloSke
denudacije, koja je lokalizirana na jednom odredenom sektoru
samo u donjim djelovima talusa i uvjetovana zakonitoS¢u raz-
voja (rasta) t. j. sekundarnim rastom donjih partija talusa (sti-
pes) u debljinu. Uslijed periklinalnih (tangencijalnih) dioba sta-
nica kore biva stipes sve masivniji, a najperiferniji koncentricni
slojevi stanica (ukljucivSi i tkivo bilateralnih krila ili njihove
ostatke) pucaju analogno peridermi kormofita i bivaju odba-
Ceni. FizioloSka denudacija donjih partija talusa moZze biti se-
kundarno u neznatnoj mijeri potencirana mehanickim djelova-
njem mora na eksponiranim staniStima t. j. kortikalno tkivo na
stipesu, koje se ljusti u povodu sekundarnog rasta talusa u de-
bljinu poput periderme, otpada lakSe uslijed mlatanja valova o
obalnu zonu.

U botanic¢koj nauci pojmovi nizih sistematskih jedinica:
forma, variatio, varietas upotrebljavaju se u razliCi-
tom smislu. Do sada, osim teoretskih pokuSaja, nije uspjelo te
pojmove svesti na jedno suglasno shvacanje, koje bi bilo zasno-
vano na odredenim jedinstvenim sistematskim kriterijima za
klasifikaciju oblika. Terminima forma i variatio sluze se
neki sistemati¢an, kad hoc¢e da oznace odstupanje od osnovnog
tipa jedne vrste bez obzira na uzroke, koji to izazivaju i stalnost
promjena u nasljedivanju. Drugi pak upotrebljavaju iste poj-
move za promjene, koje nastupaju u jednoj vrsti, koje su djelo-
mi¢no nasljedne naravi ili nisu i koje se svode na djelovanje
vanjskih faktora. Svi se ti pojmovi, odakle subsumiraju pod
pojam osnovne sistematske jedinice, vrste.

Primjere promjenljivosti jedne vrste svakako je nuzno od-
rediti njenim glavnim morfoloSkim zna€ajkama, kojima se razli-
kuje od osnovnog tipa vrste i klasificirati ih kao varijetete
(forme), na osnovu morfoloskih Kkriterija varijabilnosti, pa ma-
kar bilo njihovo znacenje samo provizorno. Takav je postupak
potreban, jer se time daje viSe manje jasan pregled i uvid u
stupnjeve varijabilnosti te daje osnova moguc¢nostima daljnjeg
eksperimentalnog ispitivanja promjenljivosti vrsta, njenih uz-
roka i stupnja nasljednosti varijabilnih karaktera.
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U novije sudoba SchiffneriForti postavili i opisali
nekoliko forma i varijeteta, na temelju varijabilnosti morfolo-
Skih svojstava, koja se ispoljuju na ovoj vrsti. Ispitujuci odnose
promjenljivosti i isporedujuci do sada opisane forme i varijetete
navedenih autora ustanovio sam, da je pretezni broj tih formi
neosnovan s razloga, od kojih sam se na neke ve¢ ranije mjesti-
mic¢no osvrnuo i koje ¢e iznijeti redom u kritickom osvrtu za
svaki pojedini primjer u daljnjem obrazlaganju.

MorfoloSke znacCajke, koje podlijezu varijabilnosti kod ja-
dranskog fukusa i koje dolaze prema tome u obzir kao mjerila
na temelju kojih se mogu razlikovati pojedini veci ili maniji
stupnjevi odstupanja od tipi€nog temeljnog (normalnog) oblika
vrste, jesu:

1 VeliCina (duzina) talusa (podrazumijevaci odrasle, starije
individue;
boja talusa;
habitus talusa;
Sirina plosnatih (okriljenih, filoidnih) segmenata;
raspored kriptostoma;
. veliCina i oblik receptakula.

Ako se jedna vrsta odlikuje velikom varijabilnoS¢u oblika i
veli¢ine biljnog tijela, kao Sto je na pr. jadranski fukus, postoji
velika moguénost, da deskriptivni sistematiCan sakupljajuci
istu i ispitujuci je na osnovu herbarskog materijala, opiSu tako
rekavsi neograniCen broj varijeteta (formi), baziraju¢i se na
svim, pa i najneznatnijim i nestabilnim, morfoloski nebitnim
prelazima iz jednog oblika u drugi, sa pretenzijom na pravo, da
pridaju svima vaznost samostalnih i jednakovrijednih sistemat-
skih jedinica. Drugi, koji nastavljaju joS »rkonzekventnije« posao
svojih prethodnika ili ovi sami, nerijetko pronalaze joS i doda-
vaju nove medustepene varijabilnosti, nazivajuci ih opet forma-
ma i varijetetima i smatraju ravnopravnim prvima. Vrijednost
rada, koji se sastoji u diferenciranju minucioznih prelaza (me-
dustepena) varijabilnosti, pretpostavljajuéi da se osniva na kon-
kretnim i ispravnim opaZanjima morfoloSkih oznaka, lezi pr-
venstveno u tome, da sluzi kao putokaz ispitivanju pojave vari-
jabilnosti kao takove. Ali kad bi sistematska botanika pri
klasifikaciji oblika uzimala u obzir kao ekvivalentne sve samo-
voljno postavljene forme i varijetete, medu koje se nerijetko
potkrade i veliki broj takvih, koje su od autora utvrdene na
temelju nedovoljnih i povrSnih opazanja te neispravnih pretpo-
stavki, latila bi se vrlo opasnog i nekorisnog posla. Rezultat toga
bila bi velika nepreglednost sa mnoStvom naziva i kaosom ime-
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na, a najodsudnije bi bilo to, Sto bi medu njima bilo mnogo
suvisnih i netacnih sistematskih kategorija, koje bi dovodile
druge istraZivaCe u stalnu opasnost, da zapadaju u daljnje
zablude.

Primjer je takvih postupaka opisivanje oblika i utvrdivanje
forma i varijeteta jadranskog fukusa od Schiffnera i For-
ti-a. Prvi je tretirao morfoloSke karaktere ove alge dosta sa-
movoljno i Cesto na temelju krivih mjerila i nebitnih morfolo-
Skih oznaka postavljao nove forme. For ti je pak, povodeci se
za Schiffnerom shvatio ve¢inu njegovih forma kao isprav-
ne i ne ispitujuci ih dovoljno kriticki, dao im je kao takvim i
posebne dijagnoze. Sam je pri utvrdivanju novih forma takoder
djelomi¢no netatno postupao.

SchiffneriForti opisali suukupno oko Cetrnaest (14)
forma i varijeteta, koji se prema njima razlikuju od osnovnog
tipa vrste veli¢inom ili drugim morfoloskim oznakama opisanim
u dijagnozama ili samo oznacenim imenom doticne forme bez
dijagnoze.

Nije mi poznato, da li je osim Fort i-aiSchiffner dao
dijagnoze svakoj utvrdenoj formi i varijetetu, stoga se oslanjam
jedino na djelo prvog autora. Ostale forme, za koje mi nije po-
znato da li postoje i za njih slicne dijagnoze, navesti ¢u samo
pod imenom njihovih autora, onako kako stoji citirano u algo-
loSkim radnjama, iz kojih sam crpio podatke.

F. normalis Schiffner. Algae marinae no. 167 et 168
(Fructif.) Frons dichotoma mediocriter nec admodum ampia
8— 11 cm longa, 5— 10 mm lata, deorsum constrictiorem, initio
valde vittata complanata fructificatione peracta, fere costam
nudam subfiliformem ostendens mm 2 et minus diametro; seg-
menta plerumque cuneata apicem versus expensa; receptacula
ovoidea aut breviter acuta non vesiculosa.

Hab.-Moenia molarum Tergestina (von Martens in
Hohenacker! Reuter et Tommasini in Raben-
horst! De Toni! Schiller et Schiffner!) saepius ad
medium limitem fluxus. Barcola 0— 1 m. profund. et per totam
amplitudinem fmuxus (S chi 1l e r!), Miramar (H au ck!), Opa-
tja Brunnthaler!), Rovinj (Kuckuck!) Lucas!), Pi-
rano d’Istria (Titius!). Kopar (Schiller!), Zadar (B o-
tteri! De Cattani), i Chioggia (Chiamantu), Fonda-
menta della Zattere, Venezia (LeviMorenosin Phyc. Ital),
Lido (Mazza, Forti, De Toni, Schiller, Béguinot),
Isola S. Michele (Mazza!) et alibi; frequenter in familiis saepe
valde numerosis (In Forti: Descriptions de plusieurs formes
de Fucus virsoides de I'Adriatique 1931).
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Lagunae Venetiarum: Faro di S. Felice; Porto di Chioggia;
Canale di Sottomarina; S. Pietro in Volta; Faro della Rocchetta;
Faro di S. Pietro; Alberoni (leg. Béguinot); Porto di Mala-
mocco (leg. Béguinot); Margini Laguna viva al Lido (leg.
Béguinot); Cavallino; Porto Tre Porti; S. Francesco del De-
serto; Burano; Isola di S. Cristina; Mazzorbo; Madona del Monte;
Murano; R. Arsenale di Venezia; Isola di S. Giorgio (leg. Bégu -
inot); Sacca Fisola; Fusina; Val Serraglia; Valle Zappa; La-
guna Veneta (Sec. Zanardini): De Toni et Levi, IL,
1886, P. 24— 25; nelle Lagune sulle pietre (Zan. Cell, mar.; p.
227, no. 175; Bizzozero, 1885, p. 97). [In Schiffner & Vatova:
Le alghe della Laguna di Venezia, 1937.]

Do sada neobjavljena novija nalazista. Piran (Cmelik);
Portorose (Cmelik); Rovinj (Kuckuck, Cmelik); Sal-
vore (Cmelik); Opatija (Vouk, Orli¢); SuSak (Linar-
di ¢ Or 1i ¢); Bakar (Vouk); Kraljevica (Vouk,Linardi¢);
Sv. Jakov (Linardié); Crikvenica (Vouk, Linardi¢);
Selce (Vouk, Linardi¢); Novi (Linardi¢); Senj (Vivo-
da, Linardi¢); BaSka (Linardi¢); Sv. Juraj (Vouk, Z a-
lokar); Rab (Linardic¢); Jablanac, MartinS¢ica, O. Cres,
Karlobag, Pag, Bari¢-Draga, Tribanj, RaZzanac, Starigrad-Pakle-
nica, Vinjerac, Maslinica, Podsedarje, Novigrad, Vir-O., Vir, Pri-
vlaka, Ugljan, Zadar, Preko, Zman-O., Dugi, Sali (Linardic¢);
Split (Titius, De Cattan i, Vouk, Linardic¢); Maslinica-
0. Solta, Splitska-O. Bra¢, Korc€ula, Gruz, Hercegnovi, Tivat
(Linardi¢).

Ova forma nije prema For ti-jevoj dijagnozi ve¢a od 8—
11 cm, premda bi se oCekivalo, da prema nazivu »normalis«
predstavlja samo temeljni morfoloSki tip vrste, za koji vazi u
glavnoj liniji opéa dijagnoza vrste i prema kojoj primjerci do-
stignu velic¢inu (duZinu do 20—22 cm.). Schiffner s druge
strane ispravno primjecuje, da varijeteti na Tab. Il Fortijeve
studije oznaceni kao f. normalis, nisu to€no definirani, jer se na
doti¢nim fotografijama vide primjerci s uskim i Sirokim segmen-
tima, zatim oni sa krilima, koja sezu do osnove talusa, kao i oni.
ogoljeni u donjim partijama, t. j. s izrazito formiranim stipesom.
Karakteri su to, kako i Schiffner uoCuje, koji se ispoljuju
i kod drugih od njega opisanih forma (f. augusta, f. denudata).

Iz obilnog herbarskog materijala jadranskog fukusa sa
mnogobrojnih staniSta od sjevernog do juznog Jadrana, uvjerio
sam se uvijek, da su odnosi velic¢ine talusa vrlo nesiguran mor-
foloSko-sistematski kriterij za klasifikaciju forma, jer individui
jednog te istog oblika znatno variraju u veli¢ini prema njihovoj
starosti. lzuzetak Cine oblici, kod kojih se stalno ispoljuje na-
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padno sitan rast i predstavlja njihovu glavnu odliku (f. minua-
scula). 1z fotografija f. normalis u Fortija razabirem, da se
tu radi o primjercima razne starosti. Ako se je autor pri odre-
divanju grani¢nih vrijednosti veliCine svoje f. normalis ravnao
prema odnosima rasta Sto je, kako po svemu izgleda, vrlo vje-
rojatno, tim je prije iskljuCena ispravnost dijagnoze bazirane
na tim okolnostima.

Normalni oblik (f. normalis) predstavlja svaki pravilno raz-
vijeni oblik talusa razmjerno Sirokih segmenata, od 5— 12 mm,
u odraslom stadiju 11—22 cm duzine, smedezelene ili masli-
nastozelene boje, habitusa lepezastog ili lepezasto busenastog,
sa viSe ili manje denudiranim bazalnim partijama, brojnim
kriptostomatama pravilno ili CeSée nepravilno s obje strane
rebra poredanim i s ovalnim ili ovalnokopljastim receptaku-
lima na zavrSetku ogranaka. Normalne oblike susre¢emo redo-
vito na poloZajima zasSti¢enim od direktnog udara vala s otvo-
renog mora.

Dijagnoza normalnog oblika bila bi ova: f. normalis Schiff-
ner. Frons 10— 22 cm longa, olivacea vel subfuscoviridis, dicho-
toma, flabelliformis vel caespitosa. Segmenta ramulorum li-
nearla vel subcutaneata 5—12 mm lata, basim versus attenuata
in stipitem cylindricum transientia. Cryptostomata numerosa,
penicillata rarius regulariter utroque costarum latere sparsa.
Receptacula terminaba ovoidea vel ovato-lanceolata 10—22 mm
longa, conceptaculis numerosis plus minusque dense dispositis.

Hab. In locis tutis a fluctibus frequens.

F. normalis major bene evoluta Schiffner (In Schiffner-
Vatova: Le alghe della Laguna di Venezia, 1947). Nema di-
jagnoze.

Hab. — Margini Laguna viva tra Alberoni e Melamocco
(Leg. Béguinot); S. Clemente (leg. V atov a).

Kako sama latinska oznaka kaze, to je normalni, veci, dobro
razvijeni oblik. Prema tome je suviSno pridavanje tome vri-
jednost i znacenje posebne forme, koja bi se Cak razlikovala od
prethodne f. normalis. Nema vrijednosti zasebne sistematske
jedinice.

F normalis basi nudus Schiffner. (In Schiffner-Vatova: Le
alghe della Laguna di Venezia, 1937). Nema dijagnoze.

Hab. S. Felice-Chioggia; Faro di S. Pietro; Faro della
Rocchetta; Murano S. Giorno in Alga (leg. Vatova).

Ovaj oblik takoder ne moZe predstavljati nikakvu zasebnu
formu (varijetet), jer oblici, koji pripadaju formi normalis mogu

105



biti viSe ili manje okrnjeni ili ogoljeni, Sto ovisi o starosti indi-
vidua (fizioloSka denudacija: sekundarni rast u debljinu). —
Nema vrijednosti zasebne sistematske jedinice.

F. normalis partim accedens ad var. subnudam Schiffner.
(In Schiffner-Vatova; Le Alghe della Laguna di Venezia, 1937.)
Nema dijagnoze. Hab. — Valle Zappa (leg. Vatova).

Autor je kao i u prethodna dva slucaja utvrdio ovu formu
na temelju toga, Sto predstavlja prelazni stupanj izmedu f. nor-
malis i navodne f. subnuda. Ovu posljednju Forti ne spominje.
Denudacija je (fizioloSka, u donjim partijama talusa, kao i pa-
toloska uslijed epifitizma), kako je vec istaknuto iz navedenih
razloga, za klasifikaciju oblika jadranskog fukusa u morfolo-
Skom pogledu potpunoma nemjerodavan kriterij. Zato je suvi-
Sno jedan normalan oblik, koji je sad u vecoj, sad u manjoj
mjeri denudiran, utvrdivati kao zasebnu, novu formu. — Nema
vrijednost zasebne sistematske jedinice.

F. angusta Schiffner. Algae marinae n° 171

Frons nec admodum 7— 10 cm longa, ramos reductiores in-
termixtos ostendens basim versus reducta fere segmenta com-
planata cylindrica cuneata apicem versus modice expansa, mm 3
latitudinis raro excedentia saepe millimetrum attingentia; re-
ceptacula brévia acuta aut rotundata singula aut bina apicibus
tantum insistentia aegre parcitate conceptaculorum distincta;
cryptostomata penicillata usque ad apicem abservanda.

Hab. =~ »Medolino« Istrae (Baumgartner) et passim,
cum f. normali frequenter intermixta. (In Forti: Description de
plusieurs formes de Fucus virsoides de I'Adriatique. 1931.)

Hab.-Alberoni; Porto di Malamocco (leg. Beguinot), (In:
Schiffner-Vatova: Le Alghe della Laguna di Venezia, 1937.)

Hab.-Ancona (Rabenhorst): In Herb. Mus. Palat. Vindob.
Collectio Reichenbach fil. Acqu. 1889 No 369765; Sv. Lucija-
Piran (Cmelik); Pag (Linardi¢); Zadar (Sandri); Preko (Linar-
di¢); Split (Linardi¢, De Cattani, Vouk); Stari grad o. Hvar
(Mili€i¢); Korcula (Linardic).

MorfoloSki je ovaj oblik karakteriziran uskim filoidnim
segmentima, 3—4 mm Sirine. Talus je srednjeg rasta. Nikada
ne dosize maksimalne duzine normalnog oblika. Boje obic¢no
svijetlo-smede do svijetlo smedezelene. Habitus lepezast ili bu-
senast. Kriptostome redovito u pravilnom nizu, jednoredno ili
dvoredno sa svake strane centralnog rebra, na plosnatim seg-
mentima. Rijetko fruktificira. Cesto se susreée od sjevernog do
juznog Jadrana na poloZajima emerzne litoralne zone, koji su
eksponirani otvorenom moru (lokalna forma). Raste u gornjoj
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granici litoralne zone. Ne stvara gotovo nikada zbijena naselja
(formacije), za razliku od normalnog oblika, koji prekriva ne-
kada emerznu zonu stvarajuci bujne zonalne formacije. Ovu
formu nisam sreo nikada na jednom te istom polozaju pomije-
Sanu s normalnim oblikom (protivho navodi Forti u svojoj
dijagnozi!), niti sam je sretao u donjoj granici emerzne zone
kao normalne oblike.

Tokom opaZanja ustanovio sam upadljivu Cinjenicu, da se
Cesto i na neznatnoj udaljenosti susrecu oba oblika, forma nor-
malis na viSe manje zaklonjenim, a f. augusta na eksponiranim
poloZzajima. Na otoku Pagu, nedaleko grada Paga, malo sjeve-
rozapadno od luke, bila je na dosta velikoj obalnoj duZini za-
stupana iskljucivo samo ova forma, dok je na jednom drugom
staniStu (udaljenost izmedu jednog i drugog polozaja bila je
najvise 200—300 m.) blizu luke, bio zastupan samo normalni
oblik.

F. angustior Schiffner. Algae marinae. no 171. Ex Herbar,
generali Zagrebensis. Nema dijagnoze.
Hab. — Medulin — Istra (leg. Baumgartner).

Sudeéi prema dvama herbarskim primjercima, koji mi stoje
na raspolaganju, iskljucena je svaka mogucnost ispravnog utvr-
divanja ovog oblika kao zasebne forme. Radi se o primjercima
srednjeg rasta sa prosje¢no uzim segmentima, 3,5—4 mm Sirine,
denudiranim prema bazi talusa, bez fruktifikacije i tamnosmede
boje. U najbolju ruku moZe ga se uvrstiti u f. augusta, iako je
fiziognomijski blizi normalnom obliku. Nema vrijednost zaseb-
ne sistematske jedinice.

Accendens ad var. angustam Schiffner (sed major) Alberoni
Porto di Malamocco (leg. Beguinot). (In Schiffner-Vatova: Le
alghe della Laguna di Venezia 1937). =— Kao ni prethodna nema
vrijednost zasebne sistematske jedinice.

F. denudata Schiffner. Algae marinae no 169 Ill; v. a te-
nuijrons Pappafava Herb. Alg. mar. Adriat. no 5 in Menegh.
Alg. ital. e dalm. Fasc. Il. (1842) p. 100. var. chondriformis (J.
Ag.)? De Toni e Levi, Fl. Alg. della Venezia Il Melanoficeae
(1886), p. 26.

Frons dichotoma mediocriter ampla ad 12 cm longa; ramis
pro parte regulariter cuneato-vittatis, ut in forma atypica pro
parte plane usque ad apices acutissimos denudatis, sterilibus,
receptaculis carentibus.

Hab. — Kopar (Cappodistria), medio limite fluctus (Schiller
et Schiffner) Ancona moenibus portus (Forti). Hue pertinent
verisimiliter formae sterilis anomalae praedescriptae a cl. Me-
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neghini et recentius a De Toni el Levi, in urbe ipsa Venetiarum
super muros submersos observatae. (In Forti: Description de
plusieurs formes de Fucus virsoides de I'Adriatique 1931.) Faro
délia Rocchetta; faro di S. Pietro. (In Schiffner-Vatova: Le alghe
délia Laguna di Venezia 1937.)

Autor je oznacio ovim imenom napadno ogoljene oblike, sa
denudacijama, koje sezu na nekim ograncima sve do vrha. Na
takvim su primjercima plosnati segmenti ogranaka reducirani
na samo centralno rebro. Ove denudacije nisu posljedica pri-
rodnog, fizioloSkog procesa, t. j. pojave, koja je uvjetovana
sekundarnim rastom talusa u debljinu, i koja se redovito
odnosi na dijelove talusa, koji su blizi osnovi (stipes), nego
nastaju kada druge epifitske alge obrastu plosnate (okriljene)
segmente talusa. Uslijed epifitizma bilateralna se krila raspa-
daju, kao i receptakuli, ako su zametnuti, a preostaje samo
srediSnje rebro. Ogranci na jednom te istom talusu koji su slo-
bodni od epifita normalno su razvijeni. OCito je, dakle, da se
u takvim slucajevima ne radi o varijetetu uvjetovanom niti unu-
tarnjim niti vanjskim faktorima prirodne sredine, nego o ano-
malnim promjenama, zapravo povredama talusa, uvjetovanim
dugotrajnim epifitizmom makroepifita (patoloSka denudacija).
Nema vrijednosti zasebne sistematske jedinice.

Accedens ad f. denudatam Schiffner, Faro della Roechet-
ta; Faro di S. Pietro (leg. Vatova.) (In Schiffner-Vatova: Le
alghe della Laguna di Venezia 1937) Kao ni prethodna nema
vrijednosti zasebne sistematske jedinice.

Var. subnuda Schiffner, Porto di Chioggia: (In Schiffner-
Vatova: Le alghe della Laguna di Venezia.)

Nema dijagnoze. Prema latinskom nazivu imala bi da pred-
stavlja jedan prelazni stupanj izmedu okriljenih i denudiranih
oblika. Kako denudacije ne predstavljaju stalnu ni bithnu mor-
foloSku oznaku ni jedne forme ni varijeteta, utvrdivanje ovog
oblika kao zasebne forme je s istih razloga kao i za f. denudata
suvisno. — Nema vrijednosti zasebne sistematske jedinice.

Var. subemersa minor Schiffner. Algae marinae no 170.

Frons parva, 5—6 cm longitudine majori ramulorum attin-
gens, saepius reducta nec 3Va cm admodum prolongata.

Segmenta fere parallela vittata 2 mm lata, apicibus parum
cuneato, expansa nec 3 mm superantia; receptacula parvula
ovato-capitulata, conceptaculis densissime obsita apicibus leniter
constricta nec acuta.

Cryptostomata poro hiante aperta penicillum filorum non
aut vix emitentia.
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Hab. — »Medolino« Istriae ad superiorem limitem fluctus
saepe subemersa (Baumgartner). (In Forti: Description de plu-
sieurs formes de Fucus virsoides de I’Adriatique 1931.)

Oblici, koje je autor ovamo uvrstio, rastu u gornjoj granici
emerzne zone i to redovito na eksponiranim polozajima. Na
zaklonjenim poloZajima rastu na cijeloj Sirini vegetacijske zone,
od gornje do donje granice, prosjecno veci oblici normalnog ha-
bitusa. Uski segmenti nisu znacajni samo za ove oblike i nisu
uvijek morfoloSka oznaka individuuma, koji rastu u gornjoj
granici emerzne zone. Na poloZzajima zaSticenim od otvorenog
mora imaju svi primjerci od gornje do donje granice vegeta-
cijske zone relativno Siroke segmente. Za vrijeme oseke ne
ostaje takoder na suhom samo gornji dio vegetacijskog pojasa,
nego cijela povrSina emerzne zone izmedu koje raste jadranski
fukus. Kad je oseka postigla svoju najnizu granicu izbiju nad
vodu i oni individuumi, koji rastu u donjoj granici vegetacijskog
pojasa. MorfoloSke i topografske oznake ovog prividnog zonal-
nog varijeteta ne motiviraju dovoljno opravdanost njegovih
utvrdivanja kao nove forme. Prema odnosima veliCina ovih
oblika i prema topografskim prilikama staniSta (gornja granica
emerzne zone, ekspozicija polozaja) gdje rastu, najblizi su na-
prijed opisanom lokalnom varijetetu f. augusta Schiffner. Nema
vrijednost zasebne sistematske jedinice.

Var. acutiloba Forti.

Frons e majoribus 15— 17 cm longitudine contingens sed
plerumque mediocriter expansa ramis fructiferis 5—9 cm pene
metientibus.

Segmenta membranacea vittata circa 5 mm lata cuneata
sursum amplius expansa usque ad 10 mm basim tenuiora fere
cylindrica initio cryptostomatibus biseriati ordinatis usque ad
apicem ramulorum rotundilatos aut dictyotaeformes ornata;
deinde in fructificationibus magnis acutis faciem ramulorum
plane novam inducentibus desinentia.

Receptacula perlonga, acutissime desinentia, singula aut
bina, 5 mm lata IVa— 3 cm longa conceptaculis majusculis laxe
ordinatis plerumque secundum margines insistentibus ornata.

Hab.-Muris adfixa aqua lagunae Venetiarum irrorata In-
sulae »San Giorgio« mense Septembris (Béguinot). In Forti:
Description de plusieurs formes de Fucus virsoides de I'Adria-
tique 1931))

Na isti oblik nisam nikad naiSao du? isto€nih obala Jadra-
na. Po oznacenim morfoloSkim karakteristikama u dijagnozi i
fotografiji (29, Tab. V. 2) radi se o posebnoj formi razmjerno
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velikog rasta (na Tab. V. 2. prikazani mali oblici!) sa zaSiljenim
i dugim vrScima ogranaka, a isto takvim receptakulima.

Fo. normalis in acutilobam transiens. (In Forti: Description
de plusieurs formes de Fucus virsoides de I'Adriatique 1931.
Tab. IV. fig. 2)

Ovim je imenom oznacio Forti i slikom prikazao u svojem
djelu jedan maleni oblik, ali mu nije, za razliku od ostalih svojih
novo utvrdenih formi, dao dijagnozu, niti je dodao na kraju
uobicajni »nova«. lz toga zakljuCujem, da se nije definitivno
odlucio utvrditi ga kao zasebnu formu, jer mu neznatne i samo
djelomi¢ne morfoloSke razlike oznaka (usiljeni vrici na par
ogranaka jednog talusa) izmedu f. augusta i acutiloba, nisu
mogle posluziti kao dovoljan kriterij, da to ucini. Po slici se
razabire, da se radi o mladom primjerku normalnog habitusa
s razmjerno Sirokim plosnatim segmentima i ograncima, Cciji
su pojedini vrSci usSiljeni, dok su drugi normalni, tupi. Nema
vrijednosti zasebne sistematske jedinice.

Var. longilructus, Forti.

Frons e majoribus 12— 15 cm longa, eleganter flabellata,
segmenta vittata, coriacea integerrima marginibus parallela,
3—5 mm lata, basim cylindraeea costa nuda extructa; crypto-
stomata penicillo perlongo ornata regulariter in series lineares
utrogue costarum latere ordinata in ramis minoribus apicem
attingentes, fructificatione peracta, basim receptaculorum.

Receptacula extremitatem ramulorum occupatia singula aut
bina conceptaculis dense aggregatis plerumque inter se contin-
gentibus extructa, apice acuta faciem mitratam vel lanceolatam
ostendentia, latitudinem maximam 5—6 mm longitudine dupla
triplave superantia.

Hab.-Scopulum »S. Clemente« Anconae, mense Septembris
(leg. F. Ardissone) cum regenerationibus basim connatis.
(In Forti: Description de plusieurs formes de Fucus virsoides de
I’Adriatique 1931.) Forti, Isola di Sant Elena (leg. Vatova).
(In Schiffner-Vatova: Le alghe della Laguna di Venezia 1937.)

Ovaj oblik predstavlja prema morfoloSkim oznakama opi-
sanim u dijagnozi i prema fotografiji (29, Tab. VI.) jasno ka-
rakteriziranu formu, sa produzenim, dvostruko ili trostruko
tako dugim, kao Sirokim receptakulima i sa zbijenim koncep-
takulima na njima.

Meneghini je ve¢ god. 1842., osvréuci se na varijabil-
nost jadranskog fukusa, dodao na kraju svoje dijagnoze za ovu
vrstu: »Non minori variazioni offre la forma dei recettacoli
perfettamente lanceolato. p. 101.«, $to se odnosi na ovu kasnije
od Forti-a utvrdenu formu.
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Var. subvesiculosa, Forti. Fucus virsoides J. Ag. Hauck et
Rieht. Phyc. Univ. no. 215! (juven.)

Frons e maximis 20 cm et ultra longa eleganter flabbellata;
segmenta vittata sursum latiora subcuneata 5— 10 mm et ultra
lata coridcea, basim fere costa nuda tantum extructa;

Crypstostomata penicillata irregulariter utroque costarum
latere disposita, fructificatione peracta, apices ramulorum non
attingentes; receptacula extremo singula vel bina apice rotun-
data rarius acuminata aut bicomia; conceptacula dense aggre-
gata gerentia.

Vesiculae apice ramulorum interdum praesentes penicil-
los cryptostomatum frondis juvenilis ornatae, saepius concep-
taculis carentes aut extremitate ramuli tantum parvo numero
necne bene evolutis gerentes.

Hab.-Moenibus portuum »Lido« Venetiarum mense octobri
(Vatova) Pola septembri (Eberan).

Obs. Jam. Cl. Wulfen (Crypt, aquat.,, p. 36.) notabat ra-
mos »per maturitatem in vesicas mucifluas intumescunt« et
recentius Migula (1909. Mitteleur. Krypt. Alg.) »oft blasig
aufgetriebenc« ipsos descripserunt. (In Forti: Description de plu-
sieurs formes de Fucus virsoides de I'Adriatique 1931.)

Var. subvesiculosa Forti, Diga Sud Lido (leg. Va to va).
(In Schiffner-Vatova: Le alghe della Laguna di Venezia 1937.)

Ovaj je svoj novi varijetet Forti uvrstio na kraju osta-
lih opisanih forma u svojem djelu (29, tab. VII).

Poznato je, da osim oceanskog F. vesiculosus L. nijedna
druga vrsta nema mjehura (vesiculae, aerocystae) kao stalnu
morfoloSku osebinu. Pod terminom »vesiculosus, vesiculae« treba
razumijevati ove morfoloSko-anatomski jasno diferencirane
tvorevine (organe), koje nalazimo samo na spomenutoj oceanskoj
vrsti. Nasuprot tih mjehura poznata je pojava anomalnog po-
stanka mjeSina na plosnatim dijelovima ogranaka talusa ih
samim njihovim vrScima, kod mnogih vrsta fukusa, pa i koJ

jadranske. Ili je Cest slucaj, da ispraznjeni receptakuli — Kkoji
su dok sazrijevaju nabrekli uslijed velike mnozine sluzi sa-
drzane u intercelularima unutrasnjeg rahlog tkiva — ostanu

nakon zavrSenog perioda fruktifikacije i dalje mjeSinasto nadu-
veni, jer intercelularnu sluz, koja se izlu€i nakon izbacivanja
rasplodnih produkata, zamijeni uzduh ih mjeSavine plinova (vidi
»Anomalne mjeSinaste tvorevine« str. 36). Forti u opcoj dija-
onozi vrste (...«evesiculosa, aut rarius aetate provecta apice
versus vesiculis parce evidentioribus notata«, str. 8—9) kao
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i u dijagnozi za ovaj oblik, misli na ove posljednje tvorevine,
ne pridavajuc¢i im vaznost bitnih morfoloSkih karakteristika.
Te se mjeSine nekada srecu i kod jadranskog fukusa, ali nisu
svojstvene nijednoj njegovoj formi, nego nastupaju sekundarno
na raznim oblicima, ako postoje uvjeti za njihov postanak,
premda ceSc¢e na starijim, nego na mladim idividuima. Istu sam
pojavu sretao uvijek na primjercima u gornjoj granici emerzne
vegetacijske zone, koja je najviSe (najduze) izloZena insolaciji
i isuSenju za vrijeme oseke. Fort i-jeva var. subvesiculosa
predstavlja mozda jedan veci primjerak fukusa s takvim ano-
malnim mjeSinama na vrhovima ogranaka talusa) ... »vesiculae
apice ramulorum interdum praesentes« . ..), koji je on na osnovu
krivih pretpostavki utvrdio i opisao kao samostalni varijetet.
Schiffner veli (108 p. 124), da se prema njegovim opazanjima
kod Fortijeve var. subvesiculosa ne radi ¢ak ni o primjer-
cima sa mjeSinama na vrhu ogranaka, nego o nabreklim recep-
takulima, koji nisu Suplji i zrakom ispunjeni, ve¢ sadrze tkivo
uklopljeno u sluz, dakle o fertilnim vrScima, koji su u toku
sazrijevanja. Moguce je, veli Schiffner, da je Forti neke
veée oblike oznacCene od njega kao a normalis, uvrstio u svoju
var. subvesiculosa. m Nema vrijednost zasebne sistematske
jedinice.

F. australis (Schiffner). Autor ju je opisao ovako: »Diese
sudliche Form (fo. australis m.) weicht durch die Kleinheit und
die schmalen, dicklichen Thallusstiicke ab, die durch die gros-
sen und sehr reichlichen Scaphidien sehr rauh erscheinen. Sie
fruchtet reichlich, die Rezeptakeln sind klein, eiférmig bis fast
kugelférmig; sie ist monézisch.« (In Schiffner, V. Meeresalgen
aus Sud-Dalmatien, gesammelt von F. Berger. Osterreichi-
sche botanische Zeitschrift, Bd. 82, 1933.)

Bez obzira na nedovoljan opis (autor nije oznacio grani¢ne
vrijednosti veliCine odraslog talusa) ni jedna od navedenih
oznaka nije specificna samo za ovaj oblik. Maleni rast svojstven
je i drugim oblicima (f. angusta, f. submersa minor i f. minua-
scula nova), od kojih se neki susreCu duz sjevernog, srednjeg i
juznog Jadrana. Uski, razmjerno debeli ogranci (segmenti) ta-
lusa i maleni receptakuli, ovalnog do okruglastog oblika karak-
teristi¢ni su i za f. angusta. Monecija (hermafroditizam) bioloSka
je znaCajka same vrste, kao i svih njenih do sada poznatih
varijeteta. Sam naziv r»australisc nije prikladan, jer odrasle
primjerke malenog rasta susrecemo, kako je ve¢ spomenuto, u
svim dijelovima Jadrana, gdje fukus nastupa, u gornjem, pli-
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¢em dijelu vegetacijske emerzne zone na jakom udaru vala
izloZenim polozajima. — Nema vrijednost zasebne sistematske
jedinice.

F. mindscula (nova)

Oblik napadno sitnog, patuljastog rasta duzine 2—4 cm.
Habitus lepezast. Boja talusa smede-zelena. Filoidni segmenti
ogranaka vrlo uski 1,5—2 mm Siroki, prelazeé¢i prema bazi u
viSe manje zaobljeni stiipes. Dihotomsko razgranjenje dosta pra-
vilno (dichopodium). Broj dihotomija na odraslim primjercima
4—7. Kriptostomata u jednom pravilnom nizu sa svake strane
centralnog rebra poredana, sa kratkim cCuperkom dlaCica, koji
strSi iznad ostioluma. VrSci ogranaka nabrekli, u parovima ili
rjede pojedinacno; ne predstavljaju receptakule, jer nemaju
konceptakula sa zametnutim oogonijima i anteridijima (sterilni
oblik).

Na odrasle oblike ovako napadno sitnog, ali pravilnog rasta,
naiSao sam u Preku na otoku Ugljanu, gdje su rasli pomijeSani
skupa sa velikim, normalnim primjercima na jednom te istom
staniStu. S toga razloga nisam ovo odstupanje mogao svesti na
fenotipske (ekoloSke) uvjete varijabilnosti.

F. mindscula (nova). — Frons 2—4 mm longa, fusco-viridis,
habitu flabelliformi, ramificatione regulariter dichotoma 4—7
dichotomiis in exemplaribus adultis, Segmenta ramulorum li-
nearla vel subcuneata, angusta 1,5—2 mm in diametro in stipi-
tem plus minusve cylindricum transientia. Cryptostomata uni-
seriatim utroque latere costarim regulariter ordinata, penicil-
lata. Apices ramulorum inflati sine fructificationibus (forma
sterilis).

Hab. — Preko (insula Ugljan) cum f. normalis intermixta.

Iz prikaza svih do sada opisanih forma i varijeteta jadran-
skog fukusa i kritiCkog osvrta na njihove morfoloSke karaktere
za svaki pojedini primjer slijedi, da ih je opravdano samo pet
(5): Var. acutiloba Forti; var. longifructus Forti; f. normalis
Schiffner; f. angusta Schiffner i f. minldscula nova. Ostalih (12)
dvanaest (f. normalis bene evoluta Schiffner; f. normalis basi
nuda Schiffner; f. normalis partim accedens ad var. subnudam
Schiffner; f. angustiar Schiffner; f. accedens ad var. angustam
Schiffner; f. denudata Schiffner; f. accedens ad f. denudata
Schiffner; var. subnuda Schiffner; var. subemersa minor Schif-
fner; var. subvesiculosa Forti; f. normalis in acutilobam tran-
siens Forti i f. australis Schiffner — nemaju prema iznesenim
razlozima vrijednost zasebnih forma ni varijeteta.S
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v
HOROLOGI JA
Geografsko rasprostranjertje

Za ispitivanje cijelog niza faktora, koji su uvjetovali stva-
ranje danasnjih geografskih granica jadranskog fukusa, potreb-
no je imati u prvom redu podatke o svim poznatim nalaziStima,
da bi se dobila Sto potpunija i vjernija horoloSka slika njego-
vog areala.

Sve obale Jadranskog Mora nisu bile u istoj mjeri istra-
Zivane. NajviSe algoloSki istrazivani dio Jadranskog Mora u
proSlosti pa do danas je njegov sjeverni rub: Kvarnerski,
Tr8¢anski i Mletacki Zaliv. Srednji i juzni Jadran osobito istoc-
ne obale bile su razmjerno manje u proslosti istrazivane. To je
jedan od glavnih razloga, Sto imamo najveci broj podataka o
dolazenju jadranskog fukusa za sjeverni Jadran, a najmanje
za srednji i juzni. S druge strane su za rijetkost nalaza odgo-
vorni i drugi faktori, koji ¢e nam modi rastumaciti uzroke nje-
gove nejednake uclestalosti na obalama Jadrana. Zato sam po-
duzeo istrazivanje duz sjevernog, srednjeg i juznog dijela Ja-
drana. Polazna mi je toCka bila SuSak odakle sam krenuo prema
jugu. lz opazanja na svim postoje¢im staniStima konstruirao
sam prvu sliku rasprostranjenja jadranskog fukusa, Sto mi je
olakSalo daljnji studij horologije, kao i ekologije i pomoglo, da
dodem do Zeljenih rezultata i zakljucaka.

Ispitivanja nisam vrSio jedinomjerno duz svih obala. Osta-
vio sam veéu prazninu na razmaku izmedu Sibenika i Splita,
zatim izmedu Dubrovnika i Boke Kotorske, zbog nezgodnih
parobrodarskih veza i ograniCenosti vremena, koje mi je stajalo
na raspolaganju. Ove praznine, koje bi inaCe bile na ustrb
stvaranju jedne budude potpunije i ispravnije horoloSke slike,
ispunio sam kasnijim podacima o nalazima fukusa u tim po-
drucjima.

Sjeverne obale Jadrana t. j. od Rijeke na zapad, pa obale
Apeninskog poluotoka nisam imao moguénosti posjetiti. Ovaj je
dio Jadrana, kako je ve¢ spomenuto, bio intenzivnije istraZzivan,
te su podaci u algoloSskim publikacijama brojniji. Nedostatak
uslijed zapreka putovanja nadoknadio sam time, $to sam odnose
raprostranjenja fukusa na talijanskim obalama utvrdio prema
podacima, kao i prema pismenim obavjeStenjima, koje sam dobio
od veceg broja botanickih ustanova (ltalija, Austrija), na koje
sam se obratio, i koje su mi poslale prema svojim algoloSkim
zbirkama popis svih nalaziSta jadranskog fukusa na talijanskim
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obalama. Sve mi je to omogucilo, da sam i za sjeverni dio Ja-
drana, koji se joS nalazi u talijanskim granicama i za apeninske
obale uspio konstruirati cjelovitu sliku areala rasprostranjenja
fukusa kao i na naSim isto¢nim obalama.

U sjevernom i sjeveroisto€nom Jadranu stvara fukus doista
najzbijenija naselja (vidi Linardi¢ 1 c.) Najveca je ucestalost
i bujnost njegove vegetacije u ovom dijelu Jadrana: TrS¢anski,
Mletacki i Kvarnerski Zaliv, Hrvatsko Primorje i sjeverna Dal-
macija. Prema lokalnim klimatsko-geografskim i cjelokupnim
vegetacijskim odnosima ovo podruclje predstavlja svakako sre-
diSte njegovog recentnog vegetacijskog areala, odakle se Siri
prema jugu. Od tog sjevernog centra, pa prema srednjem Ja-
dranu susre¢u se postepeno sve manje zbijene formacije, koje
postaju u juznom dijelu Jadrana joS viSe diskontinuirane, te
konacno nestaju. Ovi odnosi horologije vaze kao opceniti, a
rezultat su opcih klimatsko-geografskih prilika, koje u podrucju
jadranskog bazena vladaju.

Litoralna emerzna zona predstavlja jasno omedeni biotop
jadranskog fukusa izmedu najviSe plime i najnize oseke. On
podlijeze viSe manje neovisno o geografskoj Sirini jakim kole-
banjima ekoloskih faktora, koji na nj djeluju (temperatura,
salinitet, plima i oseka, ekspozicija valovima, supstrat, antro-
poloski faktori i t. d.). O nacinu i intenzitetu djelovanja poje-
dinih, kao i o kompleksu svih ekoloSkih uvjeta ovise fiziognom-
ske (vegetacijske) morfoloSke i bioloSke razlike jadranskog
fukusa, koje se ispoljuju od staniSta do staniSta Cesto i na ne-
znatnoj medusobnoj prostornoj udaljenosti.

U vezi srezultatima ispitivanja svih onih ekoloskih faktora,
koji prvenstveno ili u manjoj mjeri odreduju juznu geografsku
granicu rasprostranjenja ove alge, kao i onih faktora, koji uvje-
tuju lokalne razlike njene ucestalosti unutar samih geografskih
granica areala, osvrnut ¢u se na tumacenje Schiller a Ovaj
autor navodi na temelju vlastitih opaZanja jadranskog fukusa,
da od sjevernog Jadrana prema jugu bivaju njegove formacije
sve rjede, a njegova juzna granica rasprostranjenja, da se na-
lazi kod Dubrovnika, na obalama Lapada. On veli dalje, da i
talusi fukusa postaju prema jugu sve manji (Sudpflanzen). Na
zapadnoj strani o. LoSinja koja je otvorenom moru okrenuta,
primjerci fukusa predstavljaju po Schilleru ve¢ juzni tip,
koji je karakteriziran malenim rastom, kao u Dalmaciji. S mor-
foloSkom (dimenzionalnom) ispoljuju se i anatomske razlike
izmedu primjeraka iz sjevernijih i juznijih predjela Jadrana,
tvrdi Schiller. On svodi morfoloSke i navodne anatomske
razlike prvenstveno na djelovanje plime i oseke, koje nije u
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svim geografskim Sirinama Jadrana jednako. Tamo gdje je
amplituda plime i oseke velika, kao u sjevernom Jadranu, talusi
su fukusa veliki i u bujnim naseljima, a obratno je u srednjem
Jadranu, gdje je amplituda plime i oseke neznatna i gdje je
emerzija fukusa iznimka (Schillerovo misljenje), a zivot u vodi
gotovo pravilo. Dakle na faktor plime i oseke, odnosno trajanja
Zivota pod vodom i nad vodom svodi on razlike u morfologiji
i anatomiji ove alge.

Juznu granicu geografskog rasprostranjenja jadranskog fu-
kusa odreduje po Schilleru previsoka temperatura morske
vode, koja je viSa u srednjem i juznom, nego u sjevernom Ja-
dranu. Kao dokaz, da juzne vode Jadrana imaju u hidrografskom
i bioloSkom pogledu subtropski karakter navodi Schiller
prodiranje nekih tropskih i subtropskih planktona u Jadranu
prema sjeveru. Upravo tamo, gdje se nalazi juzna granica ra-
sprostranjenja fukusa — po Schilleru kod Dubrovnika —
prestaje prodiranje tih planktonskih organizama prema sjeveru:
»Die Nordgenze ihrer Verbreitung ist prinzipiell die Siidgrenze
von Fucus virsoides (p. 538). To je tumacenje Schiller a

Kako sam u toku svojih uporednih morfoloSko-anatomskih,
ekoloskih i horoloskih ispitivanja jadranskog fukusa doSao po-
nesSto do drugih rezultata, nego Sto suSchiller ov i, smatram
potrebnim, da ovdje iznesem i istaknem one, koji se odnose
specijalno na geografsko rasprostranjenje ove alge. Schi 1l e-
r ov a opazanja i tvrdnje o morfoloSkim (dimenzionalnim) odno-
sima talusa, t. j. da se po€am od sjevera prema jugu Jadrana
susrec¢u sve manji egzemplari, kao i sve manje zbijena naselja,
ne mogu se usvojiti. Moji nalazi na velikom broju staniSta od
sjevernog do juznog Jadrana govore protiv tome. Iznosim pre-
gled nekoliko staniSta sjevernog, srednjeg i juznog Jadrana,
gdje sam sakupio primjerke fukusa maksimalne veli€ine: Piran
(20 cm); Rovinj (15 cm), Opatija (14 cm); SuSak (21 cm); Rab
(21 cm); Rab (20 cm); Pag (14 cm); Zman (15 cm); Preko (15
cm); Split (15 cm); KorCula (15 cm); Gruz (20 cm); Hercegnovi
(13 cm); Tivat (22 cm); Isporede li se ova mjesta na geografskoj
(horoloskoj) karti (vidi Linardi¢ 1 c.),vidi se, da su najveci
primjerci sakupljeni na sjevernim i juznim staniStima, dok na
onima u srednjem Jadranu maksimalna veliCina primjeraka
zaostaje za prvima. Schillerova opazanja i zakljuci mo-
gu se svesti jedino na nepoznavanje veceg broja staniSta, vege-
tacijskih i ekoloskih prilika jadranskog fukusa. On je tokom
svojih istrazivanja susretao u srednjem i juznom Jadranu uvijek
primjerke malenog rasta, vjerojatno samo na eksponiranim
poloZzajima. Otuda netacno generaliziranje.
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Poznavanje juZne granice rasprostranjenja jadranskog fu-
kusa pomaknuto je prema jugu, cca. geografske Sirine Du-
brovnika (42°38' sj. §.) do Boke Kotorske—Hercegnovi, Kotor,
Tivat — cca. 42° 27’ sj. 8. Putujucéi od Boke Kotorske prema jugu
sve do Ulcinja nisam ni na jednom od posje¢enih staniSta —
Budva, Petrovac, Sutomore, Bar,RUlcinj — viSe naiSao na ja-
dranski fukus.

Sudeci po op¢im klimatsko-geografskim i geomorfoloSkim
prilikama, koje prevladavaju na tim jugoisto¢nim obalama Ja-
drana — sve viSe temperature vode i uzduha (odlu¢an ekolo-
Ski faktor za Zivot jadranskog fukusa u doba oseke) prema
Mediteranu; nerazgranjene, ve¢inom strme ili pjeskovite obale
pocam od Boke Kotorske prema jugu, vrlo je vjerojatno, da se
jadranski fukus juZznije viSe nigdje ne pojavljuje, a posve je
sigurno, da ne prelazi u juzni Mediteran, koji ima izrazito sup-
tropsku klimu.

Slijedi popis svih mjesta (staniSta), na kojima je zabiljezen
nalaz jadranskog fukusa. Ovaj pregled ima da predoCi i upot-
puni sliku njegovog rasprostranjenja u Jadranskom Moru:l

Ane on a (Ardissone, Orsini, Rabenhorst, Forti); Iter ad
urbem Ravenam (Bertoloni); Chioggia (Chiamanti, Va-
tova); Venezia (Levi Morenos, De Toni, Meneghini, Rechin-
ger, Martens, Grunow, Titius, Mazza, Forti, Schiller, Beguinot,
Schiffner, Vatova); S. Michele (Mazza); Miramare (Ha-
uck, Grunow); Trst (Hohenacker, Reuter, Hornschuh et Hoppe,
Rabenhorst, Funk, Tommasini, De Toni, Grunow, Schiller, Schif-
fner, Techet, Kluth); Bar cola (Schiller); K up ar, (Schiller,
Schiffner); |1 so 1a (Schiller, Eberan, Lichtenstern); Piran (Ti-
tius, Schiller, Cmelik); Rovinj (Kuckuck, Lucas, Zaratin, Lich-
tenstern, Reichardt, Cmelik); SantaLucia (Cmelik); Porto-
rose (Cmelik); Salv ore (Schiller, Cmelik); Pula (Eberan);
Porec (Schiller); M e du 1i n (Baumgartner, Schiffner); Opa-
tija (Brunnthaler, Zay, Vouk, Orli¢); Rije ka (Kotschy, Lich-
tenstern, Zanardini, Freyer); SuSak (Lorenz, Linardi¢); Ba-
kar (Vouk); Kraljevica (Vouk, Linardi¢); Sv. Jakov
(Linardi¢); Crikvenica (Vouk, Linardi¢); Selce (Vouk,
Linardi¢); Novi (Linardi¢); Senj (Vivoda, Linardi¢); BasSka
(Linardi¢); Sv. Juraj (Vouk, Zalokar); Rab (Linardi¢); Ja-
blanac (Linardi¢); MartinSc¢ica O. Cres (Linardic¢);

1 O nalazu samo dva primjerka jadranskog fukusa na pristanistu
Bara (cca 42" sj. §.) 1038 god,, obavijestio me je pismeno g. A. Oliva
iz Hercegnovog. Ja ga na istom staniStu 1939 god. nisain na3ao.

2 U zagradama su imena, autora, koji su zabiljezili nalaz jadranskog
fukusa na dotichom staniStu.
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1lov nik (Reichardt); LoSinj (Schiller, Reichardt); Karlo-
bag (Linardi¢); Pag (Linardi¢); Bari¢ Draga (Linardic);
Tribanj (Linardi¢); Razanac (Linardi¢); Starigrad —
Paklenica (Linardi¢) ;Vinj erac (Linardi¢);Maslinica
(Linardi¢); Priv 1ak a (Linardi¢); Zadar (De Cattani, Sandri,
Botteri, Alschinger); Ugljan (Linardi¢); Preko (Linardic);

Otok Dugi i Kornati (Vouk); Zman-—O. Dugi (Li-
nardi¢); Sali— O. Dugi (Vouk, Linardi¢); Prvi ¢ — Otok is-
pred Sibenika — (Vidovié); Primosten (Vidovié); Vranjic
(Vouk); Bene i Lubinovo — ispod Marjana kod Splita

(Vouk); Split (De Cattani, Titius, Lichtenstern, Vouk, Schil-
ler, Linardi¢); Masli nica— O. Solta (Linardié¢); Sp li-
ska — O.Brac (Linardi¢); Supetar (Lichtenstern); Stari-
grad— O Hvar (Milici¢); Orebi¢ (Berger); Korcula
(Linardi¢); Gruz (Schiller, Schiffner, Linardi¢); Lokrun
(Schiffner, Berger); Hercegnovi (Linardi¢, Oliva); Tivat
(Linardi¢); Kotor (Oliva); Bar? (Oliva).

TUMAC SLIKAMA

SI. 1 Pucu® virsoides (Don.) J. Ag. Normalni habitus talusa. (NeSto
umanjeno). Filoid (f.), kauloid (k.), rizoid (r.).

SI. 2 Poprecni presjek kroz vegetacijski vrh. Zametak.lkriptostome.

SI. 3. Kriptostoma u presjeku.

SI. 4. Presjek kroz jedan zreli receptakul.

Sl. 5. Jedan dio unutradnje stijenke konceptakula. Mladi oogonij (o),
bazalna stanica (b), parafiza (p).

SI. 6. Razgranjene fertilne dlake s anteridijima. Fertilna dlaka (fp),

anteridij (a), parafiza (p).

SL 7. Vakuoliziraine stanice dlaka (parafiza) u konceptakulu. v =
vakuola, n = jezgra, p = plazma, f = fukozan.

SL 8. Parafize u unutradnjosti konceptakulaj. Pravilne (p), kijaCaste
(ik) i glavicaste (g) parafize.

SI. 9. Poprecni presjek kroz fertilni vr8ak sa zrelim konceptakulima.

Sl. 10. Razvoj jajeta u embrij.

SI. 11. Ozlijedeni (izgrizeni) filoidni dijelovi talusa, na kojima se zamecu
prolifikacije. Prirodna veli€ina.

Sl. 12, Radijalni prerez kroz mladu prolifikaciju. Vegetacijski vrh sa
tjemenicom (v) u udubljenju, epiderma (e), primarna kora (k),
provodni sistem (pr).

Sl.  13. Uzduzni presjek kroz ozljedu na plosnatom, bilateralnom dijelu
talusa. Ozljedeno tkivo (t).

Sl.  14. UzduZni presjek kroz ozljedu u zoni centralnog rebra. Ozljedno
tkivo (t), hife (h), provodne stanice (pr).
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16.
17.

20.
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22.

23.

24.

25.

26.

. Uzduzni presjek kroz jednu prolifikaciju (prol) u zoni central-

nog rebrai Ozljedno tkivo (t), hife (h), provodne stanice (pr).
Uzduzni presjek kroz novo na.Stalu prolifikaciju.

Fucus virso'ides f. augusta Schiffner. Anomalne mjeSinice na fiio-
idnim djelovima talusa (m). Prir. vel.

. Uzduzni presjek filoidne mjeSinice.
19.

Poprec¢ni presjek kroz filoidni, bilateralni segment talusa. Epi-
derma (e), primarna kora (k), hife (h), provodne stanice (pr).
Popre€ni presjek epiderme i jednog dijeLa primarne kore. Svi-t
jetlo: celuloza, crno: pektin.

Epiderma odozgo gledanai

UzduZzni presjek kroz centralno rebro. Epiderma (e), primarna
kora (k), provodne stanice (pr), hife (h).

Poprecni prerez stipesa sa adventivhim ogna]jnkom (adv), Sekun-
darna kora (k), hife (h), provodne stanice (pr).

Sklop provodnih stanica u centralnom rebru sa postranim Kko-
munikacijama.

PoprecCni presjek kroz sredidnji dio stipesa. Provodne stanice,
(pr), hife (h). Crno: pektin, svijetlo: celuloza, sivo: intercelulari
ispunjeni sluzavim derivatima pektina.

Jedna izolirana hifa (h) iz stipesa, koja se pri samoj osnovi
racva. Provodna stanioa] (pr), reducirani lumen stanice na hifi (1).

TABLA |.A

Dvije stanice primarne kore. Fukozan (f), feoplasti (ch), va-
kuole (v).

Stanica iz rahlog tkiva u receptakulu.

Stanice primarne kore sa fertilnog vrSka. Fukozan (f), feoplasti (ch),
vakuole (v), plazma (pl).

Popre€ni prerez kroz jedan dio epiderme i primame Kkore.
Stanica jedne hife iz centralnog rebra, ispod primarne kore. Fukozan

(f).

feoplasti (ch), vakuole (v).

i 7. Provodne stanice iz centralnog rebra. Fukozan (f), feoplasti (ch),
vakuole (v), plazma (p).

Stanica jedne hife u centralnoj zoni stipesa. Fukozan (f) vakuole (v).
Dvije stanice trihoma (dlake), Sto str3i van iz kriptostome. Fukozan

(",

vafkuola (v).
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SUMMARY

STUDIES ON THE ADRIATIC FUCUS

(Fucus virsoides Don. J. Ag.)

J. Linar die

Preface

The author of this study, Jo sip Linardic, assistant
of the Botanical department of the Faculty of Sciences at the
University in Zagreb, began the investigations on the Adriatic
Fucus in 1939. Fucus virsoides is an interesting endemic species
in the Adriatic Sea, not only because of its ecologic properties,
characteristic distribution on the north-east coast, but also be-
cause of its systematic value. Whilst many botanists consider
it as a specific endemic species, the French algologue Sau-
v ageau suspects its value as an independent species, and
considers it as identic to the Atlantic species Fucus platycar-
pus, var. spiralis.

To solve correctly this important question of the systematic
value of the Adriatic Fucus, it was necessary to investigate it
from the morphological, ecological, chorological and finally sy-
stematical point of view. The author had finished his investiga-
tions at the end of 1940, and the manuscript was done at the
beginning of the hard year 1941. Then began the invasion of
Yugoslavia by the enemy’s army of which the author fell a
martyr because of his political and national faith, when sen-
tenced to death by a special occupator’'s tribunal on 4. VIII.
1941., and so he gave his life for the national deliverance of
his country.

The redactor of »Acta Botanica« returned after the war to
his position as the chief of the Botanical department of the
University; he found the manuscript of Josiip Linardic
in Croatian language preserved in the Botanical Institute. As
the investigations were performed under his leading, he pre-
pared this manuscript for print, and wrote this summary in
English.
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I. In the first part of the paper there is shown in detail the
morphology of thallus, which is differentiated and consists of
three parts: basal disk with rhizoids, rounded stalk (stipes, cau-
loid) bilateral leaf-blade of phyloid.

The ramification is typically dichotom-dichopodial. The
deviations from the regular dichopodium show only adventive
branches, which grow on injured parts of the thallus. »Krypto-
stomata« are described in details. The author considers them as
organs for absorption of mineral foods. Kryptostomata develop
by the reduction of conceptacula changing their reproductive
function with that of feeding. In observing the development of
the egg, it is found that from the egg develops the embryo by
a gradual division analoguely to that known in other species of
Fucus. On the thallus of Fucus can often be found prolifications
on the bitten parts. These prolifications are described in other
species of Fucus and also in the species Fucus virsoides (Meneg-
hini, Forti, Vouk). The author could not find out exactly what
causes the prolifications, but through some experiments in the
aquarium he suspects that the thallus is bitten by a seahedgehog
(Paracentrotus lividus). On the bitten parts begins the forma-
tion of prolifications the origin of which is shown in details.
There are also described utricular anomal formation on the thal-
lus, which have their origin in the schizogenous disruption of
the tissue. The anatomical structure of the thallus is shown in
details from the point of view of physiologic — anatomical
systems. The functional division is still not carried out absolu-
tely, so that some tissue — systems have two or more functions,
one of those being of primary, and others of secondary value.
Still there can be clearly differentiated the cortical — and
vascular — (medular) and mechanical-system. The cortical-
system consists of epidermis and cortex. The epidermis is very
well and clearly developed in the inside of the cells very well
differentiated with chloroplasts on the bottom, and with fuco-
san-granules in the upper part of the cells. The epidermis has
the function of secreting mucus on the surface.

Immediatly underneath the epidermis is formed the pri-
mary cortex with some layers of cells. It has the assimilating
function and from it spring out elements of mechanical tissue.
In the lower, round parts of thallus is formed the secondary
cortex. The primary cortex has its beginning in the epidermis.

The vascular elements are placed in the center, and consist
of cylindric, elongated cells. The membranes swell easily for-
ming mucus, and they have pits in the cell-walls, they contain
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very few plastids and the assimilatory function is reduced,
however they contain fucosan. Their function is to accumulate
and conduct the assimilates.

The hyphae are mechanical elements. Hyphae are long,
thin, with tiny lumen, but with thickened membranes. They are
mixed with vascular elements, and are concentrated toward
the central rib, and especially in a greater number toward the
basal disk. Protoplasts are reduced but still contain fucosan.

With exact comparative investigations the author found out,
that there are no differences between northern and southern
forms, as J. Schiller states.

Il. In the second part of the study is shown in details the
ecology of the algae, the relations to the temperature, the
salinity, the movements of the sea and the light. The substratum
is acting only as a mechanical factor, and not as a physiological
one. The highest level of the high tide determines the upper
limit of the vegetation-zone of the Fucus, and the lowest level
of the low-tide determines its lower one. The Fucus is a typical
plant living in the zone of high and low tide. The movements
of the sea have a great influence upon the vegetation, so that
the samples on unexposed places are always bigger than the
ones exposed to the sea waves. The Adriatic Fucus avoides
exposed coasts. J. Schiller’s statement, that samples from
southern coasts are smaller and weaker than the ones from the
northern coasts, is not correct. Fucus is a plant adapted to the
low and high tide, and dies in a constant culture in the water.

In relation to the salinity Fucus virsoides is an euryhaline
species with its optimum inclined more toward the average
minimum. According to that, this algae can be defined as mi-
kroeuryhalynic typus in the sence of Vouk’s theory of valences.
It seeks places with sweetened water.

Concerning the temperature, the Adriatic Fucus is an
eurythermal algae with its optimum at the lower temperatures
(mikroeurythermal Types). As the Adriatic Fucus is partly a
terrestrial plant, for its life is important also the temperature
of the air, and this is also a limiting factor, which determines
its distribution to the south-western Mediterranean Sea.

Concerning the light, the Adriatic Fucus is an eminently
euryphotic i. e. makroeuryphotic algae, because its ecological
optimum is nearer to the maximum.

I11. In the third part the author discusses the systematic
position of the Adriatic Fucus. There is shown the whole hi-
story of this algae, which was for the first time described by

122



Vitaliono Donati in 1750 as »virsoide«, according to
which Agardh in 1868 gave its first diagnosis under the
name of Fucus virsoides. From that time on, this algae has been
described under different synonymes, but because of its priority
the name of Fucus virsoides has been kept up.

In spite of searching the etymology of the word »virsoide,
the author could neither find the meaning of this word nor
anything positive about the etymology of this word.

The author reexamined all the arguments on the basis of
which Sauvageau had identified this species with Fucus
platycarpus var. spiralis, and found as a result, that none of
those arguments could be accepted and that the Adriatic Fucus
had a right to be categorized as an independent species, as sta-
ted by Agardh. Sauvageau thinks that the Adriatic Fucus
has its origin in the oceanic species Fucus platycarpus, which
were occasionally distributed in the Adriatic Sea brought from
the Atlantic Ocean, and means only a geographical disjunction
of the Atlantic species of F. platycarpus var. spiralis. The author
point out some essential differences between the species F.
platycarpus and F. virsoides:

1 F. platycarpus has the ramification of the dichopodial
sympodium, whilst the F. virsoides is a typical and regular di-
chopodium.

2. There is a difference in the size between both species.
Whilst F. platycarpus has the maximal size of 60—80 cm, F.
virsoides grows usually till 20—28 cm. In the same way the
segments of F. platycarpus are much wider than the ones of
F. virsoides.

3. There is a difference in the receptacula of both species.
In F. platycarpus receptacula are placed usually laterally on
the shorter lateral branches or terminally in pairs. In F. virso-
ides receptacula are always placed terminally in pairs.

4. A considerable difference exists between both species in
their area of distribution. F. virsoides is usually found on the
east coast of the Adriatic Sea mostly to the South till Boka Ko-
torska, whilst on the West coats of the North Adriatic it is found
very seldom and only till Ancona. In all the other parts of the
Adriatic Sea this Fucus is not found, the same as the related
species F. platycarpus var. spiralis, which is distributed in the
Atlantic coasts northern from Far Oar and Iceland and Canada
and on the East from The Canarian isles. The reason that species
did not enter Gibraltar and the Mediterranean Sea is probably
the high temperature of the air during the summer-months. It
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is also significant, that F. virsoides, if it originates from the
migration of the species F. platycarpus, is not found at all the
North-West coasts of the Mediterranean Sea (ltaly, France,
Spain). The ecovalences of the species F. virsoides prevent its
migration in the south Adriatic and Mediterranean Sea.

The author thinks, that these both species were represen-
ted by one at the end of the tertiary period and in the early
guartery-period. Only later by changing of the paleoclimatic
and paleogeographic relations and by the formation of the Adri-
atic geosynclinalis in the diluvium, and by moving of the climate
zone after the ice periods toward the North, began this undivi-
ded species its differentiation in two new ones. By the formation
of new climatic-relations in the Mediterranean, respectively of
the subtropic-mediterranean climate, the continuality of the
earlier undivided area of the hypothetic species was broken.

At last the author gives a new, with new arguments enlar-
gened diagnosis of the Adriatic Fucus, and considers it as of full
value of a separate, morphologically, ecologically and geneti-
cally well characterized endemic species.

V. The author studies the variability of the forms of the
Adriatic Fucus, of which he has described several forms and va-
rieties. Analyzing these forms, which have been recently de-
scribed by Forti, on basis of abundant material from the whole
coast from the most northern to the most southern point of the
area, he gives lis folowing opinion about all known forms:

f. normalis Schiffner gives an exact diagnosis of the typus.

f. normalis major bene evoluta Schiffner, has not the value of
a separate systematic unit.

f. normalis basinudus Schiffner. has not the value of a separate
systematic unit.

f. normalis partim accedens ad var. subnudam Schiffner, has to
be put off as a systematic unit,

f. angusta Schiffner, form characterized with narrow segments,
well differentiated from the normal form (f. normalis)
and never appears mixed.

f. angustior Schiffner has no diagnosis and has to be put off as
a separate form.

f. denudata Schiffner, form shows pathological denudation and
cannot be considered as a separate systematic unit,

var. subnuda Schiffner, the same as the above form has not
the value of a separate systematic unit,

var. subemersa minor Schiffner, this zonal variety cannot be
considered as a separate systematic unit.
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var. acutiloba Forti, does not appear on the east coast of the
Adriatic Sea, but is a good morphological and geogra-
phycal systematic unit.

var. longifructus Forti, good characterized form with double
or triple elongated receptacula.

var. subvesiculosa Forti, this form with swollen receptacula
which are not hollow, cannot be considered as a separate
systematic form.

f. australis Sehiffner, according to mentioned signs it cannot be
considered as a separate systematic form,

f. minascula Linardi¢, a small, dwarfy form, only 2—4 cm. the
author describes it as a separate form and gives his own
diagnosis.

According to that, from all the above mentioned forms only
these can be kept as separate ones: var. acutiloba Forti, var.
longifructus Forti, f. normalis Scliffner, f. augusta Sehiffner
and f. mindscula Linardi¢. All the other forms have to be off
as separate systematic forms either as varieties or as forms.

V. In the last part about chorology of the Adriatic Fucus
the author brings an exact list of all till now known localities
of this algae, completing this list with his own statements and
getting out of all that the area of distribution. Its center is the
Trieste, Venetian- and Quarnero-Bay and the Croation Coast.
The area elongates till Boka Kotorska on the east coast, and till
Ancona on the west coast.

The author gave the exact geographical map of the distri-
bution of this algae in his earlier work: »Contribution to the
geographical distribution of the Adriatic Fucus«. (GodisSnjak
Oceanografskog Instituta Il, Split, 1940).
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EXPLANATIONS OF FIGURES.

Fucus virsoides (Don.) J. Ag. The normal habitus of the thalliis.
Natural size). Phyloid (f.), Cauloid (k.) Rhizoid (r.).

The transversal section through the vegetation apex. Tire germ,
seedbud of the kryptostonrata (k).

Kryptostomata in section.

The section through a ripe receptacula.

A part of the inner membrane of the conceptacula). A young
oogonium (0), a basal cell (b), the paraphysa (p).

The ramification of a fertil halir with anteridia. A fertil hair
(fp), anteridium (a), paraphysa (p).

Vacuolized cells of the hairs (paraphysa) in the conceptacula.
v — vacuole, n — nucleus, p = cytoplasm, f — phucosan.
The paraphysa in the inside of the conceptacula. The regular (p).
Tlie transversal section through the fertil apex with ripe con-
ceptacula.

The development of the embryum from the egg.

Injured (bitten) phyloid parts of the thallus on which are for-
ming proiifications. Natural size.

The radial section through a young prolification. The vegetative
apex with the epidermis (e), primary bark (k), vascular system
(pr).

The longitudinal section through an injury on the flat, bilateral
part of the thallus. Injured tissue (t).

The longitudinal section through the injury in the zone of the
central rib. The injured tissue (t), hyphae (n), vascular cells (pr).

The longitudinal section through a prolification (prol) in the
zone of the central rib. The injured tissue (t), hyphae (h), vascu-
lar cells (pr).

The longitudinal section through a new-formed prolification.

Fucus virsoides f. angusta Schiffner. Anomal utricles on the
phyloid parts of the thallus (m). Natural size.

The longitudinal fection of the phyloid utricle.

The transversal section through the phyloid, bilateral segment
of the thallus. Epidermis (e), primary bark (k), hyphae (h),
vascular cells (pr).

The transversal section of the epidermis and of .a part of the
primary bark. Light: eellulosis, black pectin.

The epidermis looked from the upper side.

Tlie longitudinal section through the central rib. Epidermis (e),
primary bark (ik), vascular cells (pr), hyphae (h).



Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

23 The transversal section of the stipes with an adventiv branch
(adv). The secundary bark (k), hyphae (h), cascular cells (pr).

24 The bunch of vascular cells in the central rib, with lateral co-
munications.

25 The transversal section through the middle part of the stipes.
Vascular cells (pr), hyphae (h). Black: pectin, light: cellulosis
grey: intercellular spaces filled with mucus dérivates of pectin.

26. An isolated hyphae (h) from the stipes, which is bifurcated at
the basis. Vascular cells (pr), reduced lumen of the cell on the
hyphae.

TABLE I

Two cells of the primary bark. Phucosan (f), phaeoplasts (ch), va-
cuoles (v).

A cell from the tissue in the receptacula.

The cells of the primary bark from the fertil apex. Phucosan (f),
phaeoplasts (ch), vacuoles (v), plasma (pi).

The transversal section through a part of epidermis and primary
bark.

A cells of a hyphae the central rib, underneath of the primary
bark. Phucosan (f), feoplasts (ch), vacuoles (v).

and 7. The vascular cells from the central rib. Phucosan (f), phaeoplasts
(ch), vacuoleis (v), plasma (p).

A cell of a hyphae in the central zone of the) stipes. Phucosan (f),
vacuoles (v).

Two cells of a hair, which sticks out of the kryptostomata. Phucosan
(f), vacuole (v).
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