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SVIJETLA PJEGA NA LOTOSOVOM LISTU

sa  8 s l ik a  u te k s tu  i 1 tablom,

U Botaničkom v rtu  zagrebačkog univerziteta  uzgaja se već 
duže od tridese t godina u  ribn jaku  parka  jedna odlika lotosa 
s bijelim  cvijetovima, vođena pod v rtlarsk im  im enom  N e- 
l u m b i u m  s p e c i o s u m .  Taj je lotos uveo svojedobno u 
k u ltu ru  bivši v rtla rsk i inspektor V i t e z s l a v  D u r c h a -  
n  e k, a li je danas vrlo teško ustanoviti njegovu pravu  proveni
jenciju. K ultu ra  je lotosa u otvorenom  ribn jaku  uspjela i biljke 
su se vrlo dobro aklim atizirale. Zbog bujnosti ras ta  i cvata po
stao je lotos ne samo osobitim ukrasom  Botaničkog vrta , nego 
i znam enitošću, je r se ubraja  među najsjevern ija  m jesta, u ko
jim a se taj lotos drži u  slobodnoj kulturi. P lojke listova su poje
dinačno i preko pola m etra  u prom jeru, a cvijetovi i preko 20 
centim etara, bijele su boje ali s nekim  prijelaznim  tonom u žuć
kasto. Peteljke su listova dugačke i preko 1 i pol m etra. P rem a 
opisu lotosa, koji nalazimo u d jelu  »F. H e n k e l ,  F.  R e h -  
n e l t  und L. D i t t m a n n :  Das Buch der Nympheaceen« i 
u v rtlarskom  dijelu »Parey’s B lum engartnerei« čitav habitus 
biljke ne odgovara azijskoj v rsti lotosa N elum bium  speciosum  
Wild (Nelumbo nucifera  Grtn.), poznatom  »svetom lotosovom 
cvijetu«, nego više američkoj vrsti lotosa N elum bium  luteum  
Willd. (Nelumbo lutea  Pers.), koja je vrsta  rasprostran jena u 
Sjev. Am erici od 42. st. sj. šir., pa do ušća rijeke M agdalene u 
Kolumbiji. Listovi azijskog lotosa veliki su tek 18—35 cm. u 
prom jeru , a im aju samo 7— 15 tučkova u tobolcu, dok američki 
lotos ima kud i kamo veće listove, a broje kao i naš 25—35 tuč
kova u tobolcu. Osim toga napom inje se za am erički lotos kao 
naročita oznaka, da ima u sredini lista na m jestu, gdje završava 
peteljka svjetlo-žućkastu pjegu (»am Nabel m it gelbem  Fleck«), 
dok za azijsku v rstu  prem a Parey-evom  djelu  ova pjega nije
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istaknuta (»am Stielansatz nicht gelb«)1. W i g a n d  i D e n -  
n  e r  t  u svojoj m o n o g r a f i j i 2 ipak i za ovu azijsku vrstu  
opisuju u središtu  štitastog lista na m jestu, gdje je prirasla  
peteljka lista neku okruglastu pjegu svijetle boje (»die A nsatz
stelle des B lattstiels ist auf der Oberseite durch einem  rund li
cheren Fleck von he lle re r Farbe angedeutet«), koju autori nazi
vaju  »centralnom  pjegom«. A utori ne govore o »žutoj« pjegi, 
kako se to opisuje za am eričku vrstu , pa se čini, da ta pjega

s i. 1 F ig . i

kod azijske vrste  nije tako izrazita kao kod am eričke vrste, i 
stoga je još pitanje, da li ove dvije vrste  im aju tu  »centralnu 
pjegu« istoga in tenziteta  svjetloće i boje. Pa ako i ostavimo ovo 
p itan je  za sada po strani, ta je pjega na listovima u našoj ku l
tu ri toliko vidljiva pojava, da pažljivom posm atraču kultura

1 U m olili sm o D irek c iju  B o tan ičk ih  v rto v a  u K ew  kod Londona 
(»R oyal B otan ic  G ardens K ew «) da  n as izv ijes te  o to j raz lic i izm eđu 

v rs te  N elum bo lu tea  i N . speciosum  i dobili smo ovaj odgovor: » U nfo rtu 
n a te ly  N elum bo lu tea  is  n o t in  cu ltiva tion  a t  Kew. I t  is, how ever, clear 
th a t  its  lea f h as a yelow  spo t in  th e  m iddle, w hile N . n u c ife ra  (N elum - 
bium  speciosum ) is sm ooth , b lu ish -g reen  und w ith o u t such a spot«. U zim - 
ljem o p rilik u  te  i n a  ovom m jes tu  zahva lju jem o  d irek c iji K ew -G arđens 
za  ljubazno  obav iješten je .

' - ' W i g a n d  A.  - D e n n e r t  A .: N elum bium  speciosum  W. E ine Mo- 
n o g rap h isch e  S tudie. B ib lio theca bo tan ica, H eft 11. 1888.
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odmah upada u oči, te se već iz daleka jasno zapaža. (Tab. I. fig. 
1.). Stručnom  pak opažaču nam eću se istovrem eno razna pita
nja: što je zapravo ta svijetla pjega, ima li ona kakvo posebno 
biologijsko značenje ili je to možda samo beznačajni ukras lista? 
Nadalje, kakva je anatom ska građa te pjege i ima li što po
sebnoga u toj građi, što bi upućivalo i na posebnu fiziološku 
funkciju? U dosad poznatoj nam  lite ra tu ri ta se pjega samo 
nuzgredice napom inje. W i g a n d i D e n n e r t  u spomenutoj

SI. 2 F ig .  2

m onografiji ne kažu o njoj n išta  više, nego da svijetlija  boja 
površine pjege potječe od puči (stoma), koje su na tom  m jestu 
kud i kamo veće.1 Obzirom na taj nedostatak, prem a kojem u ne 
znamo n išta  više o građi i  eventualnoj funkciji te  pjege, činilo 
nam  se, da b i bilo od interesa po karak teristiku  lotosova lista, 
ako se točnije pozabavimo s ovim pitanjim a.

1 W i g a n d - D e n n e r t l c .  p. 45: »Im Centrum des B lattes, da wo 
der B lattstie l e ingefügt is t, findet sich ein rundliches, eigenthümlich 
gezeichnetes Feld, durch blässere Farbe, von der übrigen Oberseite 
verschieden. D iese hellere B eschaffenheit beruht auf der viel bedeuten
deren Grösse der Spaltöfnungen an dieser Stelle, auch fehlen hier die 
grossen W arzen.
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G rađu lotosova lista proučavali su spomenuti već autori 
W i g a n d  i D e n n e r t .  Kako je građa svijetle pjege u uskoj 
vezi s građom  samoga lista, to  smo proučili i građu lista, koja 
se kod naše v rste  podudara s onom od N. speciosum. Uza 
sve to donosimo i neke crteže o samoj građi lista  s razloga što 
su crteži W igand-D ennert-a više ili m anje, kako i sami autori 
kažu, »samo shem atički«, dok su u nekim  detaljim a i m anjkavi.

Kako smo već rekli, pažljivom  će prom atraču lotosova lista 
odm ah upasti uoči zelene štitaste  plohe lisne plojke u središnjoj

udubini neka svijetlija  centralna pjega, koja se žućkastim  tonom 
već iz daleka ističe. (Tab. si. 1.) Pjega se nalazi posvema u cen- 
trum u  lista na m jestu, gdje počinje šav srasle plojke i gdje se 
žiljna reb ra  slijevaju u peteljku. Pjega je  ponešto izdignuta 
iznad žilja i samo »m eđijalni nerv« t. j. m edijalno žiljno rebro 
prolazi preko pjege ističući se zelenom bojom i izbočenošću. 
Ovo m edijalno rebro  dijeli tako pjegu u dvije polovice. W i
g a n d  i D e n n e r t  donose shem atsku skicu pjege, ali foto
g rafija  na  tab li (Tab. si. 2) daje nam  mnogo jasniju , a i točniju 
predodžbu o samoj pjegi. P jega n ije  posvema okrugla, nego je  
ponešto produžena u sm jeru  m edijalnog rebra, duga je 1,5—2,3
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cm, a široka 1,1— 1,8 cm. Na rubu  je  nepravilna, ali ipak jasno 
ograničena od zelene lisne plohe samo plojke. Već sama dakle 
izvanjska m orfologija pjege upućuje nas na pomisao, da ta 
pjega m ora im ati neko posebno značenje, koje nam  u prvome 
redu  može o tk riti n jena  anatom ska građa.

Skinemo li p rije  svega samu epiderm u sa pjege, prvo 
što se odm ah ističe, jesu neobično velike puči (stome), koje na
pom inju već W i g a n d  i D e n n e r t .  P rem a S o l e r e d e -  
r  u4 im ale bi to b iti »puči vodenice« odnosno hidatode. Da tome 
n ije  tako svjedoči i njihova građa. Po svojoj veličini te puči 
doista naliče donekle na  one puči vodenice, kakve nalazimo

SI. i F ig . 4

prim jerice na rubovim a lisnih žila na listu  dragoljuba (Tro- 
paeolum). Puči su na  površini pjege odnosno njihove stanice 
zapornice prosječno dugačke 56/*, a široke 34/*, dok su norm al
ne lisne puči sa gornje strane lotosova lista dugačke tek cca. 
23/*, a široke cca 21/*. Velike puči na pjegi su dakle više ovalna 
oblika i više nego dvostruko veće. (SI. 1). Sama pukotina, eizo- 
dijalni o tvor u  norm alnom  zatvorenom  stan ju  širok je oko 10/*,

1 S o l e r e d e r H .  (System . A natom ie der D icotyledonen 1899, p. 5.) 
navodi doslovno: »Bei N e l u m b i u m  s p e c i o s u m  Willd. findet man 
eine Gruppe von W a s s e r p o r e n  oberseits auf der B lattm itte.«
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dok u otvorenom  stan ju  kakvo smo našli u jednom  p repara tu  
prepariranom  ksilolom zbog otapanja voska sa površine, ima taj 
otvor i do 40a u širinu. (SI. 2). To su u poredbi s prosječnim  ve
ličinam a puci svakako neobično velike dimenzije. Vrlo se lako 
razabiru  pod mikroskopom, već i najslabijim  povećanjem, što 
više, mogu se zapažati već i lupom. Broj tih golemih pući iznosi 
oko 60— 70 na m m 2, dok su sitne puči na norm alnoj plojki lista 
m nogobrojnije i im a ih do 450 na 1 m m 2. Na m edijalnom  zele
nom rebru , koje prelazi preko pjege nalaze se u sredini rebra 
norm alne sitne puči, koje postaju sve veće prem a površini p je
ge, tako da postoje svi prelazi veličina od m alenih do velikih

SI. 5 Fig .  5

puči. Takvih prelaznih  veličina ima i na obodu pjege gdje se 
naglo na zelenoj plohi plojke pojav lju ju  opet sitne norm alne 
puči.

Velike puči leže ponešto udubljeno ispod samih epiderm skih 
stanica, koje su s površine m otreno poligonalna produžena obli
ka, te  rad ijam o  okružuju samu puč (si. 3.). Snizimo li ponešto 
tubus u  visinu zapornice, ukazuje nam  se oblik velikih puči. 
Zapornice su ovalne sa tankim  m em branam a, bez ikakvih 
s truk tu rn ih  odebljanja, dupkom ispunjene okruglim  škrobnim
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zrncima. U središtu  svake epiderm ske stanice vidimo presjek 
papile, koje su vrlo izrazite i odebljale i prevučene su ku- 
tikulom , koja je  gusto prekrivena vrlo sitnim  ljuštičavim  
zrncim a voščanih inflorescencija. Te konične i zadebljale pa
pile nalaze se i na čitavoj norm alnoj epiderm i lista (si. 3 i 4.) 
Voščane se prevlake lako otapaju u eteru, hloroform u, acetonu 
i ksilolu. One čine lotosov list totalno nesmočivim. Poznata je 
naim e činjenica, da lotosov list zaronjen pod vodu odaje sre- 
brenasti sjaj uslijed to talne refleksije svijetla  pod vodom a pod 
vodom se u neozlijeđenom  stan ju  takva plojka uopće ne može 
ovlažiti. K apljice vode, pa tako i kiše samo prskaju  po površini 
kao da su od žive. I površina svijetle pjege jednako je  kao i 
čitava epiderm a papilozna i prevučena voskom, pa uslijed toga 
i nesmočiva.

Poprečni prerez kroz površinu svijetle pjege daje nam  ovu 
sliku: Epiderm ske stanice su mnogo veće od onih s ostale ploj- 
kine epiderme. Bradavičaste papile iznose tek od prilike jednu 
trećinu visine epiderm skih stanica, dok kod plojkine epiderm e 
iznosi visina papila i više nego visinu sam e epiderme. Zapor- 
nice leže u tisnu te  o pobočnu stijenku epiderme. One su na po
prečnom  presjeku ovalne, dok su kod puči plojkine epiderm e 
više ili m anje okrugle. S tijenke su im unaokolo jednako debele, 
te ne pokazuju nikakvih posebnih zadebljanja ni na pobočnim,
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SI,  7 F i g ,  7

a ni na gornjoj ni donjoj strani, te se ne mogu prik ljučiti po
znatim  osnovnim tipovim a pući (Strasburger, Lehrb. d. Bot 
1939. p. 37.); one čine tip  za sebe.

Ispod epiderm e nem a posebnog asim ilacijskog staničja, u 
obliku palisadnog sloja kao u lisnoj plojci, nego se na n ju  na
slanja odm ah parenhim sko osnovno staničje sa vrlo malo hlo- 
rofila. Sv ije tlija  žućkasta boja pjege prem a tome ne potječe, 
kako to iznose W i g a n d  i D e n n e r t  samo od mnogo većih 
puci, nego naročito od toga, što ovdje nem a palisadnog sloja
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i što je čitavo staničje peteljke aerenhim skog karaktera, pošto 
kroz nju prolaze velike lakune in tercelularnog sistema. Na ve
like se pući ne nastav lja ju  kao kod običnih puči prostori t. zv. 
oduška, koji su omeđeni parenhim om , nego se na puči naslanja 
direktno lakunozni sistem peteljke. Ovaj aerenhim ski sistem sa 
zadaćom prozračivanja obložen je  iznu tra  epiderm oidnim  siste
mom, u kojem  se ističu naročite kristalne stanice sa kukancim a 
kalcijeva oksalata vrlo 
oštrih  bridova. U nu trin i 
lakunoznih kanala, koji su 
na m jestim a pregrađeni 
diafragm am a od zvjezdoli
kih stanica nalaze se te k ri
sta lne  stanice na oštrim  če
kinjastim  organim a (»Bor
sten«), koje su već W i- 
g a n d i D e n n e r t  točno 
opisali kao em ergencije iz
dignute na parenhim skom  
stan ič ju  i izgrađene od pro- 
senhim skih drvolikih ele
m enata sa jažicama. Dono
simo ovdje sliku tog ose
bujnog histološkog organa, 
da upotpunim o W i g a n d  
i D e n n e r t o v  opis, iako 
nismo u mogućnosti, da to
m e organu s ekološkog ili 
fiziološkog gledišta dade
mo bilo kakovo objašnje
nje, pa čak ni onda, ako u 
tu  svrhu  pozovemo u po
moć i fantaziju.

Još jedno opažanje treba  da dodamo. Na samoj pjegi ne 
nalaze se velike papilozne em ergencije, koje su za N elum bium  
speciosum  opisali W i g a n d  i D e n n e r t .  Te su em er
gencije opažane u k u ltu ri našega lista tek na nekoliko in
dividua još prošle godine 1946. Opažaju se lako, je r čine po
vršinu plojke na gornjoj stran i hrapavom . Na listovima svih 
ostalih individua nismo nalazili tu  osebujne emergencije. Opa
žanjim a lotosovih individua u ku ltu ri slijedeće godine nije više 
pronađen niti jedan p rim jerak  sa hrapavom  površinom odnosno 
s em ergencijam a. Nastalo je pitanje, da li su te emergencije 
značajne samo za N. speciosum, a kod N. luteum  ih nema, ali
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u tom slučaju ku ltu ra  našeg lotosa moguće je izmiješana s pri
m jercim a prve vrste. Za sada je to p itan je  em ergencija ostalo 
otvoreno, naročito s razloga, što nemamo na raspolaganju po
trebnog poredbenog m aterijala.

Prom otrim o li cjelinu anatom skog ustro ja svijetle pjege, 
napose k a rak te r velikih pući, koje se direktno nadovezuju na 
lakunozni in terce lu lam i sistem  peteljke, držimo da smo u pravu, 
ako postavimo na  osnovu anatom ske slike zaključak, da se s v i- 
j e t l a  p j e g a  i m a  s h v a t i t i  k a o  p n e u m a t o d n i  
o r g a n  s u i  g e n e r i s .  Velike pući im aju otvore, koji do
zvoljavaju  pojačanu izm jenu plinova, pojačano prozračivanje i 
pojačanu transpiraciju , što je sve naročita  karak teristika  hidro- 
fitskih tipova. E lem entarn i pokus s kobaltovim  papirom  uvje
rava  nas, pošto se nad pjegom  m odri kobaltov papir odmah 
bojom  m ijenja, da na  tom  m jestu  postoji pojačano izdavanje 
vodenih para. Ono m ora da je vrlo intenzivno, je r  je epiderm a 
s velikim  pucim a toliko za plinove propusna, da se uzduh pod 
pritiskom  u tje ran  može lako istisnuti. Zaronimo li čitavu ploj- 
ku lotosova lista  pod vodu u akvarijskoj posudi i duvam o li 
kroz peteljku  uzduh, odm ah ćemo zapaziti izlaženje m jehurića 
uzduha na m jestu  pjege, dok na ostaloj plojci izlazi uzduh samo 
na  m jestim a, koja su slučajno m jestim ice ozlijeđena. Još jedno
stavnije  možemo izvesti pokus na licu m jesta, ako na odrezani 
list s peteljkom  stavimo u udubinu središta lista nešto vode i 
odozdo duvamo kroz peteljku, pa ćemo odmah zapaziti izlaženje 
m jehurića kroz površinu svijetle pjege. Taj pneum atodni organ 
pjege funkcionira poput kakve lenticele. Da li se taj organ 
može otvaranjem  i zatvaranjem  velikih puči autom atski regu
lira ti za sada nismo mogli ustanoviti, jer obična m etoda infil
trac ije  u tom  slučaju n ije  prim jenljiva zbog papilozne povr
šine i voščanih prevlaka. Pokušali smo ispitati, da li je taj 
organ za b iljku bitan  i neophodan na taj način, da smo pjegu 
p rekrili vazelinom  nastojeći, da prozračivanjem  izlučimo, pa da 
proučavam o uvenuće lista, no pokusi nisu dali pozitivan rezul
tat, budući da je  samo uvenuće uvjetovano drugim  faktorim a, 
a ne samo transpiracijom . Fiziologija tog organa nije prem a 
tom e u ovome času potpuno raščišćena, ali nas anatom ijske 
pretpostavke nedvoumno upućuju  na rečeno tum ačenje u smi
slu pneum atodnog organa. Kao nastavak peteljke čini se, da taj 
organ na lotosovu listu poput nekog »dimnjaka« vrši intenzivnu 
izm jenu vodene pare  i plinova, te svakako rep rezen tira  do sada 
jedinstveni poznati slučaj hidrofitske prilagodbe.
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S U M M A R Y

A LIGHT SPOT ON THE LEAF OF NELUMBIUM

by

V. V o u k and M. N j e g o v a n

The authors point to a special light spot, which is situated 
in the m iddle of the leaf of N elum bium  lu teum  Wild., which 
is cu ltivated  in  the pond of the  Botanical G arden of the Uni
versity  in Zagreb. As the previous investigators of the anatom y 
of N elum bium ’s leaf (W igand-Dennert) have ne ither described 
this spot precisely, no r have they given any explanation, the 
authors have exam ined the anatom y of this organ and tried  to 
explain it.

The ligh t spot is especially characterised by unusually big 
stom ata (56X32), which are more than  twice as big as the ones 
on the blade (lamina) of the leaf. Their num ber is, according 
to this, m uch sm aller (cca 70 pro mm'2) than  on the leaf itself 
(cca 550 pro mm2). The stom ata are built of guard cells, which 
have no thickenings, neither anticlinal nor periclinal, and con
tain  a lot of starch. D irectly attached to the stom ata is the 
lacunose parenchym a and the inercellu lar lacunes-system  of the 
petiole. The stom ata are  very perm eable for gases, w hat can 
easyly be shown by blowing the a ir through the petiole of a 
leaf which is placed under the w ater. This, and the elem entary 
test w ith the  cobaltpaper, show that t h e  l i g h t  s p o t  i s  a 
p n e u m a t h o d i c  o r g a n  sui generis — which deals as 
»a chimney« on the leaf of Nelum bium  to intensify the transpi
ration and exchange of gases as a special hydrophytic adapta
tion.

The details of the s truc tu re  of this organ in comparation 
w ith  the anatom y of the leaf can be seen on the added figures.
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TUMAČ SLIKAM A -  E X PL A N A T IO N  O F FIGURES.

SI. 1. Epiđerm a svijetle pjege sa  pogledom  na pučt (odozgo)
F ig . 1. Epiderm is from  the upper side o f th e  light spot, the s igh t on  

the stom ata.
SI. 2. Epiđerm a sa svijetle p jege sa  pogledom  na velike puči u  otvore

nom stanju.
F ig . 2. Epiderm is o f the ligh  spot, sigh t on b ig  stom ata in the open  

stage.
SI. 3. Epiđerm a svijetle pjege (odozgo), u sredini otvor ispod kojeoa  

leži puč.
F ig . 3. Epiderm is from  the upside of the light spot, in the middle the  

hole under w hich is the stom a.
SI. 4. Epiđerm a lisne plojke sa  papilam a (odozgo) i udubljenim pučim a.
F ig. 4. Epiderm is from  the upside o f  the lam ina of the leaf w ith the 

papillas and stom ata.
SI. 5. Epiđerm a plojke lista  s  pogledom  na puči.
F ig . 5. Epiderm is o f the lam ina of the leaf, the sigh t on the s to m a ta
SI. 6 . Epiđerm a plojke lista  u presjeku, ispod palisadni sloj.
F ig . 6. Section through the epiderm is of the lam ina of the leaf, underneath  

the palisade layer.
SI. 7. P resjek  kroz svijetlu pjegu, a) zapom ice, e) epiđerma, k) kri

stalne stanice.
F ig . 7. Section through the light spot, a) guard cells, e) epiderm is, k ) 

crystal cells.
SI. 8 . E m ergencije sa  kristalnom  stanicom  na vrhu s unutarnje površine 

lakuna u peteljci.
F ig. 8 . E m ergences w ith  the crystal cell on top, from  the inner surface  

of the lacune in the petiole.

Tab. I. F ig . 1. L istovi lotosa  (N elum bium  luteum  W illd.) sa  svijetlom  
pjegom  u središtu.
L eafs o f Nelum bium  luteum  Willd. The light spot in the center.

Tab. I. F ig. 2.. Svijetla  p jega u središtu lotosova lista, cca % norm, 
veličine.
L ight spot in the center of Nelumbium leaf, cca % of norm. size.
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Vn u k  i N j e g o v a n : Svijetla pjega na listu nelumbija

Fig. 1.
Listovi lotosa (N elum bium  luteum  Willđ.) 

sa svijetlom  pjegom  u središtu

Fig. 2.
Svijetla  pjega u središtu  lotosova lista, 

cca. V2 norm. velič ine


