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АВТОТРОПИЗЪМ ПРИ ЖИВОТНИТЕ 
от 

А. Вълканов 
Директор на Морската биологична станция, Сталин 

С 29 фигури в текста и 7 таблици 
Автотррпизмът е едно явление, познато за сега само при ра

стенията. Под автотропизъм се подразбира „свойство растении вос-
становлять нарушенное изгибом положение органа" (Любименко, 
стр. 388). Една друга малко по-подробна дефиниция на автотропизма 
гласи: „Реакция растения, направленная к тому, чтобн исправить от
клонение от первоначальной формн, внзванное раздражением или 
чисто механическим путем" (Большая советская енциклопедия)1). 

На горната дефиниция на автотропизма отговарят само случаи
те на изправяне на изкривяването на даден орган, породено от про
мяна на положението му, респ. от промяна на посоката, под която 
е действувал даден дразнител. Освен в тези случаи обаче авто-
тропизмът се проявява и при регенерацията на растенията — напр. 
при заместването на главния корен от страничен корен; заместващият 
корен се извива посоката на основния орган. Трябва да бъде изтъкнато 
тук обаче, че в последния случай автотропизмът действува, в комби
нация с геотропизма и заради това неговата роля и значение биват 
мъчно доловими (Nordhausen . ) 

Твърде меродавни за изясняване въпроса за автотропизма са 
констатациите, направени в тази насока върху нисшите гъби, тъй 
като автотропизмът при тях действува напълно самостоятелно, т. е. 
без намесата на други тропизми. От особено значение в това отно
шение са изследванията на проф. А р н а у д о в върху регенерацион-
ните явления при фикомицетата Zoophagus insldians: авторът е уста
новил, че „след спиране развитието на дълга хифа се образува за
местваща хифа, със свой нарастващ връх и с посока на развитие, 
която съвпада напълно с посоката на развитие на първоначалната 
хифа, или пък затваря със същата остър ъгъл "(стр. 97). В други 
случаи авторът намира, че в ролята на заместваща хифа може да 
влязат разклонения на дългата хифа, „които са били зародени бли
зо до повреден по-късно нарастващ връх", при което те се прекривя-
ват и променят посоката на нарастването; той констатира също така, 
че в ролята на заместваща хифа влизат и „къси хифи", като тези 

') гл. също таи и адтата ? начмото на немското ремоме. 
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последните се повлияват „корелативно след повреждането ва нараст
ващ хифен връх, и то в смисъл, че не само се удължават, но про
менят и посоката на нарастването си" (стр. 98). 

Автотропизмът при зоофагуса се проявява не само при регене
рацията на хифите, но и при тяхното нарастване. Самото развитие 
на вегетативните хифи в права посока проф. А р н а у д о в отнася 
„към областта на аутотропизмените движения, в смисъла, който 
P f e f f e r влага в това понятие" (стр. 97). Във. връзка с това тяхно 
свойство проф. А р н а у д о в изнася твърде забележителната кон
статация, че когато механическо препятствие е отклонило временно 
нарастващия връх на хифата в друга посока, то и тогава посоката 
на развитие се спазва (стр. 97). — Подобни констатации са напра
вени върху хифите и на други гъби: така напр. I. H е i n констатира, 
че при култивирането на мицелия на редица представители на аско-
мицетите в висеща капка хифите се развиват в радиална посока и 
то така, че ако дадена хифа срещне на пътя си известно препят
ствие, то тя го заобикаля и продължава да се развива по-нататък в 
първоначалната си посока. Авторът схваща това качество на хифите 
като м о р ф е с т е з и я (N о 1 1)—т. е. като израз на влияние на 
цялото върху неговите части. Това схващане на Н е i п съвпада с 
даденото от Л ю б и м е н к о обяснение досежно причините на авто-
тропните растежни движения изобщо, а именно: „ . . . растению присуща 
способность исправлять всякое отклонение от предначертанной в ор
ганизации первоначалъной формн, будеть ли вмзванозто отклонение 
чисто механическим путем или раздражением, как в случае геотро-
пизма. Зта способност и являтся причиной автотропннх ростовнх 
движении" (стр. -385). 

Напоследък ми се удаде да установя при някои животни из
вестни прояви, непознати до сега за животинския свят, които без 
колебание отнасям към категорията на автотропизма — такъв, ка
къвто е охарактеризирай по-горе. Тези прояви установих при онази 
категория животни, които и по външния си вид, и по начина на рас
тежа си наподобяват растенията: това са сесилните кормусни живот
ни. Наблюденията ми засягат представители на три класа животни, 
отстоящи далеч един от друг в системата на животинското царство, 
а именно: B r y o z o a , K a m p t o z o a и H y d r o z o a , и се от
насят до растежа на столона на тези животни. При това бяха уста
новени процеси, тождествени по външното си проявление с току-що 
описаните такива при хифите на гъбите, а именно: столонът нараства 
праволинейно и притежава способността да спазва, респ. да възста
новява, първоначалната си посака, респ. форма, и то както в случаи, 
когато бъде отклонен от нея чрез намесата на известно механическо 
препятствие, така и при регенерация на вегетационния връх. 

В настоящата статия са изложени резултатите на изследванията 
ми върху това непознато до сега при животните явление. В начало
то излагам специалната методика, по която работих и която се ука
за от решаваще значение в случая. При изложението на наблюдения
та, което правя поотделно за всеки вид от изследваните животни, да-
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вам първоначално описание на някои от основните белези на корму
са на вида под заглавието: развитие и направа на кормуса. Данните 
по този въпрос намирам за необходими, за да могат да бъдат схва
нати правилно самите автотропични явления, които от известна глед
на точка представляват регулация на дадени нарушения на "първона
чалната форма и симетрия на кормуса, респ. на неговите части. След 
описанието на кормуса са изложени данните досежно автотропични-
те прояви поотделно за всеки вид. Сравнително най-подробно се спи
рам на бриозоята Bowerbankia caudata, която се оказа много под
ходящ обект за изследване автотропизма и която проучих сравни
телно най-подробно. В няколко следващи глави са съпоставени наб
людаваните от мен явления на автотропизъм с различни други тро-
пизми — геотропизъм, фототропизъм, тигмотропизъм и хемотропи-
зъм, за да бъде изтъкнато, че те нямат нищо общо с тези тропизми 
и че протичат без каквото и да е тяхно вмешателство. В следваща
та глава е разгледан въпросът за произхода на автотропизма при 
животните. Накрая са съпоставени автотропичните прояви на жи
вотните и растенията, като са изтъкнати общите моменти и е напра
вено известно заключение. 

Материал и метод на работа 
Автотропичните прояви на кормусните животни можех да установя само 

благодарение па специалния приложен от мен метод на добиване единични изоли
рани, предимно млади кормуси от тези животни, при това върху предметни стък
ла, което позволи да бъдат те изследвани под микроскопа. Този метод се състое
ше в следното: специални дървени рамки, съдържащи няколко двойки предметни 
стъкла, поставях в Сталинското езеро, завързани на тръстиковите стъбла и спус
нати във водата. При това положение на рамките площта на предметните стъкла 
взема вертикална i осока. След един—два месеца сгьклата биваха обрастнали със 
сесилна бенгосна фауна и флора — различни лротозои, хидрозои, бриозои, камп-
тозои и др., както и множество водорасли и диатомеи. При тези условия кормуси-
те на интересуващите ни животни — хидрозои, камптозои и бриозои — се раз
стилат върху една идеално равна площ, което им дава възможност да проявяват 
известни свои проспективни потенции, който върху подводни предмети с крива по
върхност остават не много ясно изразени. Залепени здраво върху стъклената 
плочка, тези кормуси предлагат редица технически удобства: предметното стъкло 
С полепените по него кормуси може да бъде лесно изследвано под микроскопа, а 
самите кормуси могат да бъдат предварително боядисани и даже включени в бал
сам. Тази процедура изисква предварително прочистване на препарата от масата 
тиня, диатомеи и пр.. което се постига като се изложи предметното стъкдо на 
силна водна струя. Включването на обекта в балсам има за резултат неговото 
Свиване, нагърчване, макар и да не се отлепя от стъклото, поради което някои 
негови подробности изчезват, а други се явяват маскирани. Най-добри резултати 
мк даде наблюдението на фиксирани и боядисани препарати, но доведени само до 
вода. Почти всички снимки, поместени в таблиците, са направени именно по такива 
препарати. 

Първоначално, прилагайки този метод1) във Сталинското езеро, аз си бях 
поставил за цея да получа върху предметните стъкла хибервакули от бракичните 

Ч Този метод на .улавяне* сесилна водна фауна е прилаган и от други авто
ри. Особено ценнн резултати той е давал при изследване протозойната фауна на 
моретата, 
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ни бриозои и камптозои, нужни за други изследвания. Търсените обекти действи
телно бяха намерени, но освен тях препаратите ми разкриха и автотропвчните 
свопстаа на горепоменатите животни. 

Както и трябваше да се очаква, рамките за .„улавяне" «а кормусни жи
вотни даваха различни резултати, когато биваха използувани в различни части на 
Сталинското езеро. Така напр. при каменната кариера .Лъджата" предметните 
стъкла се покриваха с един гъст ред болаауси, които правят невъзможно на
блюдението на бриозоите й камптозоите. На изток от Боаза, т. е. в широката част 
на езерото, изобщо липсват интересуващите ни бриозои и камптозои. Само в за
падната половина на Боаза методът даде желания резултат: тук стъклата -се по
криваха с гъста покривка от кормусп на поменатите животни. В Мандренско-
то езеро резултатите ст приложение на метода бяха много по-разнообразни, което 
Стон без съмнение във връзка със сложното начленение на това езеро,вот тук и 
•С разнообразието на бентосшгге биоценози: в едни негови части предметните стък
ла «е покриваха с диатомеи, в други — с протозои, в трети — почти само с кор-
дилофора, в четвърти — само с бриозои и пр. 

След като установих автотропизма върху материал, получен по гореописа
ния начин, успях да установя същото явление и върху материал, взет направо от 
природата, т. е. върку корпуси, развити въоху техния естествен субстрат. 

Намирам аа необходимо да изтъкна тук, че всички текстови фигури, -с из
ключение на фаг. 2 и 5, са рисувани с рисувателен апарат и следователно те нре-
дашат в напълно естествен вид обекта, макар да носят характера иа схеми. 



I. Изложение на наблюденията 
.1. BRYOZOA ECTOPROCTA 

I. BOWERBANKIA CAUDATA (HINCKS) 
А. РАЗВИТИЕ И НАПРАВА НА КОРМУСА 

Кормусът на този вид ктеностомида е столониален. Първият 
столон или „главната ос", развит от анцеструлата (първият индивид, 
получен направо от ларвата) има вид на права нишка, растяща при-
расла към субстрата. На текст. фиг. 1 са представени най-младите 

Фиг. I 
В. caudata. Два млади корпуса с 3, респ. 9 зоида 

стадии; които наблюдавах; техният столон е развил по няколко зои
да. Паралелно с нарастването на столона се появяват разклонения от 
лявата и дясната му страна, и то обикновено алтернативно — ту от 
едната, ту от другата страна и на твърде различно разстояние едно 
от друго. Характерно за разклоненията е, че се появяват в непосред-
ствен допир с субстрата и нарастват по-нататък така, че остават — 
подобно на първия столон — долепени към субстрата; ъ този факт 
трябва да се съзре проява на тигмотропизъм. 

Друга характерна особеност на разклоненията на столона е тази, 
че,с изключение на първите няколко, останалите са наведени обик
новено под ъгъл около 70° към дисталния край на съответната по
ловина на майчиния столон (първия столон или „главната ос"). След 
като достигнат дължина около I — 2 мм, разклоненията 1 разред да
ват разклонения II разред. Вторите имат към първите това отношение, 
което имат първите към главната ос излизат под приблизително оп
ределен ъгъл (обикновено около 70°) и са наклонени към върха на 
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своя майчин столон (разклонението I разред). По същия начин по-на-
татък се появяват разклонения III, IV и пр. разред. 

Първият столон (главната ос) и разклоненията му притежават 
следните общи белези: 

Г) дебелината им е еднаква и се равнява на 30 — 35 ц; зоидни-
те и хибернакулните пъпки се появяват върху тях като малки стра
нични подутости, и то винаги в непосредствен допир със субстрата, 
без самият столон в тяхно съседство да претърпява някакви промени 
или надебеляване. Тези пъпки се появяват без някакъв определен 
порядък. 

2) растат плътно прирасли към субстрата — в случая стък
лената плочка. 

3) нарастват само с върха си (терминален вегетационен пункт), 
праволинейно, и то в онази посока, която са получили при появата 
си'. Поради това именно столонът, респ. неговите разклонения, имат 
формата на прави нишки. 

4) столоните са разделени вътрешно чрез септи • (диафрагми) на 
отделни части, дълги по 1800 — 2500 р. Във връзка с това тяхно ка
чество трябва да изтъкнем, че те се схващат днес в зоологията като 
кенозоиди, т. е. като видоизменени индивиди на кормуса. Всяка част 
на столона, заключена между две диафрагми, се схваща като един 
индивид. 

Фиг. 2 
В. caudata. Схематичен обраа на един млад кормус; представени са в същност 

само главната ос с разклонения I разред 

На текст. фиг. 2 е изобразен схематично един млад комус, На 
който е представено разположението на разклоненията I разред спря
мо главната ос. Тази фигура позволява да се заключи, че младият 
кормус показва известна тенденция към симетрично развитие и —по
точно казано — към двойната симетрия; през него бихме могли да 
прекараме две равнини на симетрия, перпендикулярни една на друга. 

След като се появят разклонения II, III и пр. разред, кормусът 
добива вид на една сложна мрежа от разклонения; едни от тях пос
тепенно изостават в развитието си, докато други вземат надмощие. 
Причината за това е вероятно чисто външна: едни от разклоненията 
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биват облагоприятствувани при изхранването и изобщо при растежа, 
докато пък други могат да бъдат потиснати чисто механически и пр. 
По този начин симетричността на кормуса, взет в неговата цялост, 
постепенно се загубва. Все пак всяко едно разклонение на столона, 
взето само за себе си, показва до известна степен двустранна симет
рия, тъй като развива само от ляво и дясно нови разклонения и пъпки, 
а самото то нараства праволинейно. 

След като цялата свободна площ на субстрата (предметните 
стъкла) се покрие с кормуси и други организми, столоните продъл
жават да растат висещи във водата, продължавайки същевременно и 
да се разклоняват; така се получават висещи във водата гирлянди от 
столониални разклонения, които представляват голямо удобство за 
наблюдение и изследване айдономията и анатомията на животното. 
При такива гирлянди обаче не може да се установи и следа от ня
каква симетричност на кормуса, или даже само на някои негови раз
клонения1}. 

Б. АВТОТРОПИЧНИ ПРОЯВИ 

Автотропични свойства притежава столонът. Те добиват израз в 
следните две категории явления: 

а) Ако известно механическо препятствие отклони вегетационния 
връх на столона от неговата първоначална и същевременно праволи
нейна посока на нарастване, то той продължава да расте в дадената 
нова посока, докато заобиколи и превъзмогне по някакъв начин 
препятствието, след което заема отново първоначалната посока на 
нарастване. 

б) Ако вегетационният връх бъде повреден, или пък бъде от
къснат от столона, то дисталният край на последния се затваря, а 
странично до него се развива разклонение, което се извива тутакси в 
посоката на основния столон и расте в тази последната. 

1) Подобни пплянди се срещат много често в природата, и то развити от 
кормуси, растещи върху техния есгеетвен субстрат. Морфологията на зоидите, 
развити върху такива гирлянди, се различава до нейде от тави на зоидите на при-
раслите към субстрата столони; в първия случай в основата на зоидз се развива 
едно аборално удължение във вид на опашка (от там името „caudata"), докато във 
втория случай аборалното удължение се разклонява, прираства към субстрата и 
Служи(като постамент на зоида (гл. текст. фиг. 17 Ь). Има известни указания за 
това, че изследванията над този вид са правени до сега предимно върху такива 
именно гирлянди: аборалният придатък е представян обикновено като .опашка". 
Столоните на такива кормуси изглеждат понякога даже накъдрени. Ако оСаче един 
столон, който е расъл на известно свое протежение без да е бил в контакт със 
субстрата, се допре отново до последния, то той отново се прикрепва и си въз
връща загубената праволинейна посока на нарастьане. Такива случаи наблюдавах 
и в препаратите си. От този факт може да бъде изведено заключението, че столо
нът проявява своята способност да расте праволинейно само при дадени конкрет
ни условия — растеж в неотлъчен допир със субстрата. 
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а) Възобновяване на отнетата посока на нарастване 
Във всички случаи без изключение, когато вегетационният връх 

на столона бъде възпрепятствуван и отклонен от своята посока на 
нарастване, той възобновява тази 
посока, след като причината на от
клонението бъде превъзмогната. Тъй 
като столонът расте плътно приле
пен към субстрата (в нашия случай 
към предметното стъкло), то зара
ди това неговият, вегетационен връх 
може да бъде възпрепятствуван и 
отклонен само от такива предмети, 
които са също така плътно прилепе
ни към субстрата, като напр. други 
столони от същото животно, или от 
Victorella и Cordylophora, или пък 
някои други организми, като Foli-
culina, диатомеи и пр. 

Достигайки до случайно срещ
натото препятствие, напр. капсул-
ката на Foliculina, върхът на сто
лона възвива край нея, докато я 
заобиколи, и след това продължава 
да нараства в първоначалната посо
ка (текст. фиг. 3). На текст.,фиг. 4 
е представен друг подобен случай: 
вегетационният връх е срещнал на 
пътя си едно перпендикулярно раз
положено към субстрата цилиндрич
но препятствие — един зоид от 
същото животно, от който се е от
клонил на ляво; след като е заоби
колил препятствието, вегетационни
ят връх отново е взел първоначал
ната си посока. 

Ако при своя растеж върхът на 
столона достигне под известен 

ъгъл друг столон, който му препречва пътя, то нередко той се от
клонява от своята посока и, възвиваики. покрай столона-препятствие, 
продължава да расте плътно долепен до последния (тигмотропизъм); 
след това на известно разстояние от първата извивка вегетационният 
връх се извива в противоположна посока, като преминава над сто
лона-препятствие, или пък се провира и минава под него и заема 
първоначалната посока, продължавайки да нараства от тук нататък 
пак в нея (табл. I, фиг. 2 и 4; таб. II, фиг. & и 4). Докато първото 
извиване на столона е предизвикано от чисто външна причина — 
случайно срещното препятствие, то второто извиване представлява 

Фиг. 3 
В. caudata. Два столона с автотропич-
ни извивки. Столонът а се е отклонил 
от капсулиата на едната Foliculina; сто
лонът Ь се е отклонил от столона а, 
след което се е проврял под него, както 
и под двете долепени една до друга 

капсулки от Foliculina. 



Автотропизъм при жиютните 

п 
Фиг. 4 

B.cauclafa. Вегетацион
ният връх на столона 
се е отклонил от,един 
зоид, чието цилиндрич
но тяло е представено-
в прсекщш като кръг. 

без съмнение следствие от първото: то е израз на 
автотропичната реакция на организма. Поради 
това първата извивка на столона ние ще наричаме 
„принудена", а втората — „автотропична". 

Срещата на двата столона — нарастващия и 
столона-препятствие — става под най-различен 
ъгъл: от 0° до 90°. На вегетационния връх се 
предлагат следователно две посоки, по които 
той би могъл да се отклони (текст. фиг. 5): а и Ь, 
респективно два ъгла на отклонение от първо 
началната посока: а и р, сборът от които е равен 
на 180°. Във всички случаи вегетационният връх 
се извива в посока на по-малкия ъгл на отклоне
ние (§); това се наблюдава даже и тогава, когато 
двата ъгъла са много близки един до друг — 
напр. 80° • и 100° или пък 85° и Р5°. Всички дадени 
в тази работа рисунки и снимки на автотропично 
извити столони са потвърждение на току-що каза
ното. Не прави изключение в това отношение и 
фиг. 1, табл. V, при която столонът изглежда 
отклонен в посоката на по-малкия ъгъл: тук 
вегетационният връх е срещнал предварително 
едно малко чуждо тяло, от което е започнало 
извиването му. Особено красноречив във връзка 
с разглеждания въпрос е случаят, представен на фиг. -3, табл. I; 
нарастващият столон е срещнал последователно и на близко разстоя
ние едно след друго два столона-препятствия, и то така, че първият 
от тях е бил наклонен наляво, а вторият — надясно спрямо него; 
следвайки правилото за отклонение по посоката на по-малкия ъгъл, 
нарастващият столон се е отклонил в първия случай на дясно, а във 
втория •— наляво, като е образувал една почти правилна скоба, след 
което е продължил да нараства в първоначалната посока. 

След като бъде отклонен от своята първоначална посока сто
лонът расте паралелно с пре
пятствието 50 — 100 ц. Не са 
голяма рядкост случаите, кога
то това разстояние достига 
няколко стотин микрона; на 
фиг. 4, табл. I е изобразен 
един случай, при който това 
разстояние е дълго 850. ц. На
блюдавах един друг такъв, 
при който същото, това раз
стояние бе дълго 1350 ц и 
въпреки това вегетационният 
връх на нарастващия столон 
не бе загубил способността да 
възобнови първоначалната си 
посока на нарастване. 

Фиг. 5 
В. caudata. Графично представяне посоките 
на отклонение на столона (подробности в 

текста). 
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Фиг. 6 Фиг. 7 
В. cattdata. Вегетационният връх се е отклонил по три пъти от пре-
ияствията, които е срещнал на пътя си (столони от Bowerbankia и 

Victorella). 

Вегетационният връх запазва тази своя способност даже и то
гава, когато срещне последователно и на близко разстояние едно след 
друго две или повече препятствия, които го отклоняват от първона
чалната и същевременно праволинейна посока на нарастване. Такъв 
бе описаният по-горе пример, при койго вегетационният връх е срещ
нал последователни два столона-препятствия (фиг. 3, табл. I). Подо
бен случай е представен на фиг. 2, табл. IV: нарастващият столон е 
срещнал също така два столона-препятствия, но още преди автотро-
пичната реакция след първото отклонение той е достигнал до второ
то препятствие, от което се е отклонил в противоположна посока. 
На текст. фиг. б и 7 са представени случаи, при които вегетацион
ният връх на нарастващия столон е срещнал последователно и на 
близко разстояние едно след друго по три столона-препятствия, от 
които се е отклонявал, но винаги е възобновявал първоначалната си 
посока. Наблюдавах и един случай, при който вегетационният връх 
се бе отклонил последователно пет пъти от първоначалната си посо
ка (текст. фиг. 8), без да бе загубил способността да възобнови пос
ледната и без да бе проявил даже и следа от „умора" в това от
ношение, 
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Автотропичната реакция е еднакво силно изразена както при пър
вия столон („главната ос"), така и при всички негови разклонения — 
разклонения I разред, разклонения II разред и пр., илис. други думи 
всички разклонения на столона притежават в еднаква степен способ
ността да възобновяват първоначалната си посока на нарастване, ко
гато някое механическо препятствие ги отклони от нея. 

Фиг. 8 
В. caudata. Петорно последователно отклонение на ветегационния връх от 

първоначалната посока и възобновяване на последната. 

Автотропичната реакция е ограничена единствено във вегетаци
онния връх на столона и се проявява при неговото нарастване. Веднаж 
отклонен от своята първоначална посока на нарастване, вегетацион
ният връх продължава да проявява. тигмотропизъм: расте плътно до
лепен до субстрата и препятствието. Заедно с това обаче той проявя
ва стремеж За отстранение нарушението на неговата посока на нара
стване, който се изразява в „подбиране" и „търсене" на подходящ 
пункт и момент, за да се извие и заеме първоначалната посока. 
Моментът на автотропичната извивка можем да разглеждаме като 
момент на надделяване на автотропизма над тигмотропизма. 

При автотропичното си движение върхът на столона може да 
се провира под долепеното към субстрата препятствие. В около 23% 
от случаите на автотропично регулиране на посоката на нарастване, 
които имах под очи, върхът на нарастващия'столон се бе проврял 
под препятствието. На фиг. 2, табл. V е представен случай, при кой
то столонът, преминал под столона-препятствие, е даже чувствително 
деформиран — сплеснат и разширен в зоната на автотропичната из
вивка1). На текст. фиг. 3 е изобразен друг не по-малко поучителен 
пример: столонът J се е отклониал първоначално от столона а, обаче 
впоследствие се е проврял под него, както и под двете долепени до 
субстрата капсулки на Folicullna, след което е продължил да на
раства в първоначалната си посока. От всичко казано по този пункт 
и най-вече от красноричивете примери, които приведохме, може да 

М Столонът, достигащ почти до долния ръб на снимката. 
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се изведе заключението, че столонът, подобно на нарастващия ко
рен1), има способността да. преодолява активно съпротивлението 
на дадено препятствие. От тук по-нататък може да се направи изво
дът, че породеното от автотропичната реакция движение представля
ва от себе си един високо активен процес. 

Възстановяването на отнетата посока на нарастване презюмира, 
щото ъгълът на автотропичната извивка да е равен на този на от
клонението от първоначалната посока. В болшинството случаи това 
е действително така. Все пак в известен процент от случаите тези 
два ъгла не са равни: ъгълът на автотропичната извивка бива ту по-
голям, ту по-малък от този на принудената извивка. В такива слу
чаи настъпва обикновено корекция на посоката, така че в края на 
краищата столонът заема първоначалната си посока. Само в много 
редки случаи последната не се възстановява напълно. 

В първия момент на автотропичната реакция извивката бива по
някога значително по-голяма, отколкото би се следвало да бъде — 
т. е. от принудената извивка; в такива случаи. следователно можем 
да говорим за автотропична хиперреакция. Обикновено при тези слу
чаи настъпва корекция на посоката (текст. фиг. 9; фиг. 3 и 4, табл. II). 

a b e d в 

Фиг. 9 
B.caudata. Пет случая на автотропична хиперреакция: а — начален шшевт на 
автотропичната реакция; Ь — корекцията е започвала, но не е привършена. 

с — е — корекцията на посоката е привършена. ' 

Корекционната извивка следва непосредствено автотропичната такава 
(табл. II, фиг. 3 и 4), или пък се явява на известно разстояние — до 
няколко десетки микрона — от мястото на последната (текст. 
фиг. 9 d и е). 

При автотропична хиперреакция ъгълът на извивката може да 
бъде с цели 20—60* по голям от този на принудената извивка. Като 

') Л ю 6 н u е Е к о, стр. 386. 
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пример в това отношение може да ни послужи случаят, изобразен на 
текст. фиг. 9 е, при който ъгълът на принудената извивка има около 
35®, докато пък този на автотропичната извивка достига 90°. И все 
пак тази огромна разлика в посоките, равняваща се на около 55°, е 
била изгладена при по-нататъшния растеж на столона: посоката на 
вегетационния връх е била коригирана. Този пример е интересен и в 
друго отношение: корекционната извивка описва една много по-голя
ма по размах дъга, отколкото принудената извивка, докато най-сегне 
е била достигната първоначалната посока. 

На фиг. 1, табл. IV е представен един твърде интересен слу
чай с две последователни корекционни извивки: първата от тях е била 
прекалено силна и това е наложило появата на втора такава — ес
тествено, в обратна посока! — докато накрай първоначалната посока 
« била напълно възстановена. 

Както изтъкнахме по-горе, в някои редки случаи на автотро-
пична • реакция посоката не се възстановява напълно; столонът обра
зува след автотропичната си извивка един остър ъгъл с първоначал
ната посока, или пък настъпва една несъответствуваща корекция и 
т. н. Прочее, разнообразието в това отношение не се поддава за сега 
на едно схематизиране и аз не мисля да е изключено, щото един ден 
да бъдат установени в това отношение още редица закономерности, 
които аз не съм успял за сега да доловя. 

Към току-що описаната категория автотропични явления трябва 
да отнесем и случаите на спазване ъгъла, който столониалните раз
клонения сключват с майчиния столон. Както видяхме по-rope (стр. 5), 
този ъгъл е около 70°. Когато едно младо разклонение срещне още 
в самото си начало препятствие, то приема новата посока, която е 
заставено да вземе поради контакта си с препятствието, докато прео
долее това последното — отмине го, или пък се възвие над него, 

Фиг. Ю 
В. caudata. Взаимно отклонение и* две млади разклонения на два отделни столона, 

последвано от автотропична реакция в двата случая. 
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след което отново взема посоката, която архитектонично му съот
ветствува. На фиг. 1, табл. II е представен един такъв случай: младо 
разклонение е срещнало още при самата си поява една капсулка на 
Follculina (гл. десния клон на столона), от която се е отклонило на
ляво. След като е отминало обаче фоликулината, то е продължило 
да расте в онази посока, която му съответствува. Подобен случай е 
представен на текст. фиг. J0: две млади разклонения са се отклони
ли взаимно едно от друго, и то още от самата си основа; след като 
са расли паралелно около 100 ц,.те са се откопчили едно от друго 
и са продължили да растат в онази посока, която им съответствува 
архитектонично. 

Накрай трябва да отбележа, че не съществува никаква корела
ция между извивките (принудена и автотропична) и появата на пъп
ки върху извития стрлон; последните могат да се появяват както меж
ду извивките, така и на самите извивки. 

б) Регенерация на вегетационния връх 

Когато вегетационният връх на столона загине по една или друга 
причина, то той бива възобновен, при което автотропизмът взема 
дейно участие. Процесът на регенерацията протича по следния начин: 
некрозата засяга вегетационния връх заедно с една по-къса. или по-
дълга част от дисталния край на столона. Дисталният край на основ
ния столон в такъв случай се затваря чрез нова диафрагма. Едновре
менно с това и непосредствено до новия край на столона се появява 
отляво или отдясно едно разклонение, което се извива веднага в 
посока на столона и продължава да нараства в нея. Това разклоне
ние замества изчезналия, умрелия вегетационен връх на столона: то 
представлява регенерат в пълния смисъл на думата. 

На текст. фиг. Н 
са представени шест 
отделни случая на по
следователни начални 
фази на регенерация 
на вегетационния връх. 
И в шестте случая от 
умрелия вегетационен 
връх е запазена само 
част от кутикулата, 
представена на обра
зите като повече или 
по-малко нагьрчена 
празна тръбица. На 
фиг. 2 табл. II е пред
ставена микроснимка 
на един млад регене
рат: веднага след по
явяването си той се е 

а f Ь с d е 
Фиг. П 

В. caudata. Шебт случая, представляващи последова
телни стадии на регенерадия на вегетационния връх. 
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ИЗВИЛ В посока на основния столон. По
добен случай е представен на фиг. 3. 
табл. IV: след двукратно автотрапично 
възобновяване на посоката на нараства
нето вегетационният връх е загинал; ди-
сталният край на основния столон обаче 
е развил веднага един регенерат, който 
е заместил напълно изчезналия вегета
ционен връх. 

Ако .върхът на самия регенерат бъде 
повреден и загине, повтаря се същият 
процес: раната.се затваря с диафрагма и 
непосредствено до края на „регенерата" 
(т. е. до функциониращия край на сто-
лона!) се появява нов регенерат, който 
взема веднага посоката на основния сто
лон (текст. фиг. 12 Ь). Този процес — 
регенерация на върха на „регенерата" — 
може да се повтори няколко пъти. Във 
всички случаи процесът на регенерацията 
протича по един и същ начин, а резул
татите са тождествени. Наблюдавах три 
случая на петорно повторение на реге
нерацията: регенератите започваха близо 
един до друг и всички биваха извити в 
посоката на основния столон (текст. фиг. 
12, а). 

Регенератите се появяват—подобно 
на нормалните разклонения на столона 
(вж. стр. 5) — винаги в непосредствен 
допир със субстрата, при това ту отляво, ту отдясно. Когато следват ня
колко един след друг, те са разположени ту от едната; ту от двете стра
ни;. в това отношение не съществува правило. На табл. III, фиг. 3 е 
представен случай на двукратна регенерация, при който регенератите 
започват почти един до друг,-и то от една и съща страна. На табл. 
III, фиг. 4 е представен случай на двукратна регенерация, при който 
първият регенерат се е появил отляво, а втораят — отдясно. 

В едни случаи, изхождайки от основния столон под прав ъгъл, 
регенератът се възвива скоро в посоката на последния и расте по-
нататък — тъй да се каже —успоредно с неговата ос; при по-ната
тъшния си растеж регенератът отчасти измества остатъка от мъртвия 
край на основния столон, вследствие на което този край заема наве
дено положение (ср. текс. фиг. 11 Ь с текст. фиг. \1а и Ъ-т също текст. 
фиг. \\b c текст. фиг. 13*). Регенератът може да изхожда и повече 
или по-малко косо от дисталния край на основния столон; така той 
може да попадне много близо до оста нз основния столон, или даже 
да съвпадне напълно с нея. В последния случай столонът изглежда 
като изпънат, а остатъкът от мъртвия край на основния столон може 

а 
ф|.г. 12 

B.caudata. Рсгенераиич на веге
тационния връх: а—еднокрзтнз; 
b — двукрагнз; с — трикратна; 

d— петократна регенерация 
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да се превърне в един незначителен страничен придатък към етолона 
(ср. текст. фиг. П е с текст. фиг. 13>). 

Между стотиците случаи на регенерация на вегетационния .връх, 
които имах под очи, попаднах и на няколко такива, при които от 
края на наранения основен столон са се развили едновременно по два 
регенерата, разположени симетрично един спрямо друг. На текст. фиг. 
14 са представени два такива примера. И при двата регенератите са 
насочени в посоката на основния" столон. Особено ясно проличава 
симетрията във формата и -разположението на регенератите във вто
рия пример (фиг. 14*). Във всички тези случаи се касае до двой
ни образувания („Doppelbildungen"), каквито се образуват не рядко 
при регенерацията на различни органи при животните. 

Регенерация на етолона настъпва не само при нараняване и уми
ране на неговия вегетационен връх, но и при откъсване на известен 
негов по дълъг или по-къс дял. В такъв случай дисталният край на 
основния "столон реагира по гореописания начин: затваря се чрез диа-
фрагма и развива една странична пъпка, която замества вегетацион
ния връх. Обикновено в такива случаи регенератът расте паралелно с 
откъснатата част, или даже плътно долепен до нея. Примери за това 

Фиг. 13 
В. cattdata. Регенерация на вегетацион

ния връх (подробности в текста). 

Фиг. 14 
В. xaudata. Двойна регенерация на 

вегетационния връх, 



17 Автотропизън при животните 17 

са представени на фиг. 1 и 2, тлбл. III, както и на текст. фиг. 15а-е. 
На текст. фиг. 15 а! е изобразен един случай, който представлява ком
бинация от двете току-що описани явления: умиране на вегетацион
ния връх с последваща регенерация на същия и след това отделяне 
на дисталната част на регенерата, последвано от нова регенерация на 
вегетационния връх. На текст. фиг. 15 е е представен друг интересен 
случай на комбинация на двете явления: след трикратно умиране на 
вегетационния връх, последвано от неговата регенерация, последният 
регенерат е израсъл на дължина около 800>, след което дисталната 
му част се е отделила; това е било последвано от поява на нов, чет
върти регенерат (същият този пример е представен на фиг. 3, табл. VI). 

Отделената от основния столон дистална негова част може да 
бъде- различно дълга няколко до няколко стотин или даже някол 
ко хиляди микрона. Ако тази част притежава зоиди, тя може да пре
живее и даже да разрастне в един самостоен кормус. Ако обаче е 
лишена от зоиди, то тя е обречена рано или късно на загиване. Не 
веднаж съм намирал съвършено къси (100—200ft) отделени от основ-

Фиг. 15 
В. caudata. Регенерация на вегетациоония врьх след 

отделянето на проксималната част на столона, 

Тр. М- Б. Станция 16 2 
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ния столон дистални негови части, сгушени в основата на регенерат, 
който е израстнал с хиляди микрони и е развил разклонения й зоиди. 
Такива случаи ми дават основание да заключа, че въпреки обрече-
ността на загиване, отделените от основния столон негови дистални 
части имат относително дълготрайно съществувание. 

Проксималният край на откъснатата част на столона — подобно 
на дисталния край на основния столон — се затваря чрез диафрагма. 
В отличие от последния обаче проксималният край на откъснатата 
част не нараства и не развива регенерат, колкото и да е самата тя 
голяма и даже снабдена със зоиди, които биха й гарантирали нейно
то понататъшно развитие. От тук може да се изведе заключението, 
че откъснатите дистални части от столоните са поляризирани. 

Успях да проследя поляритета на всички разклонения на един 
цял кормус, чийто диаметър беше над 15 см. Указа се, че всички 
разклонения на столона са поляризирани. Изключение правеше цен
тралната част на главната ос, която бе изолирана (дълга 1865fi) и но
сеше регенерати на двата си полюса. Този факт показва, че србдата 
на главната ос или с други думи точката, която съответствува на 
анцеструлата, представлява център на поляризацията в лъчистия или 
по-право двойносиметричния кормус на бовербанкията. 

Изчезналият по един или друг начин вегетационен връх на основ
ния столон не може да бъде функционално заместен от някое раз
клонение на последния, развило се преди прекъсването или смъртта 
на вегетационния връх, колкото и близо до мястото на прекъсването 
да изхожда това разклонение. Появата на регенерат е неизбежна в 
случаи на прекъсване или на" загиване на вегетационния връх. За илю
страция на казаното ще приведа два подробно проучени примера от 
препаратите ми: 1) един значителен дял от дисталния край на даден 
столон се е отделил от неговата основна част й в момента на наблю
дението е дълъг около 8.500 ;̂ този дял носи 10 напълно развити 
зоида и още толкоз млади пъпки. На около 200ц от мястото на пре
късването излизат от основния столон и почти един срещу друг две 
негови разклонения, които имат следните белези: а) дължина 8.500(1, 
4 разклонения и общо 14 развити зоида; б) дължина 4.700(1, без раз
клонения, но с 7 зоида. На дисталния край на основния столон се е 
развил регенерат, който има дължина 840fi, но не бе развил още на-. 
какви зоиди или зоидни пъпки. От състоянието на столона и всички 
негови разклонения в този случай може да се изведе следното заклю
чение: прекъсването на основния столон е станало на значително раз
стояние от вегетационния му връх;,така се е отделила една значител
на негова част, която е носила вече напълно развити зоиди. Прокси-
мално от мястото на прекъсването и на разстояние само около 200{i 
е имало две разклонения — добре развити и носещи зоиди; въпреки 
това функцията на основния столон или по-точно на неговия вегета
ционен връх не се бе прехвърлила върху някой от тези клонове, а 
се бе развил един нормален регенерат, който е продължил да расте 
в посоката на основния столон и е'поел неговите функции. 2) Дистал-
ният край на основния столон де е прекъснал едра на 50(i от едно 
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нормално разклонение (текст. фиг. 16,6); въпреки това развил се е 
регенерат {а), който е заместил вегетационния връх на основния 
столон. 

Веднага след появата си регенератът замества напълно вегета
ционния връх на основния столон и реагира автотропично така, както 
би реагирал последният. В това отношение твърде поучителни са слу
чаите, представени на текст. фиг. 17: а) още в началото, веднага след 
появата си, регенератът е срещнал на пътя си препятствие, от което 
се е отклонил; скоро обаче е реагирал автотропично и е продължил 
да расте в първоначалната си посока; Ь) умирането ва дисталния край 
нз столона е станало в точката на автотропичната извивка; поради 
това регенератът още от,основата си е поел посоката на основния 
столон. 

Накрая ще засегнем по-специално въпроса за посоката на реге-
нерата. Не всякога регенератът заема точната посока на основния 
CTQVIOH: в някои, макар и редки случаи, той не достига посоката на 
последния. В такива случаи обаче настъпва обикновено корекция на 
посоката на регенерата: последният бавно се извива към оста на ос
новния столон, дока~о заеме неговата посока. Като пример в това 
отношение може да ни послужи случаят, изобразен на фиг. 3, табл. 
IV (същият изобразен и на текст. фиг. 15 е): след трикратна регенера
ция на вегетационния връх,последният регенерат е израстнал на дъл
жина около 800ц, след което дисталната му част се е отделила. След 
всичко това израстнал е нов, четвърти регенерат; при появата си този 

В. caudata. Регенерация на ФИГ- 1 / 

вегетационния връх (подробности В. caudata. Регенерация на вегетацнон-
в текста), ния връх (подробности в текста). 
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регенерат е сключвал с основния столон ъгъл 
около 35°, но постепенно се е извил, докато е 
заел почти напълно посоката на последния. Друг 
подобен пример е представен на фиг. 1, табл. II: 
вегетационният връх е загинал; на ляво се е 
развил регенерат, който е извит дъговидно и по
степенно е заел посоката на основния столон. 

Наблюдавах един случай, при който реге-
нератът бе „задминал" оста на основния столон; 
след като расъл в тази несъответствуваща по
сока около 500р. обаче, настъпила е корекция на 
посоката и той е заел посоката на основния столон. 

В много редки случаи регенератът сключва 
с основния столон един остър ъгъл и продъл
жава да расте в тази посока без да настъпва 
корекция на посоката му и даже реагира авготро-
пично напълно нормално. Такъв един случай е 
представен на текст. фиг. 18. 

С дадените примери и характеристики не 
се изчерпва многообразието, в което е представе
но отношението на посоките на основния столон 
и регенерата. По-подробното изследване на явле
нията от тази област може би би разкрило и тук 
още някои закономерности, освен изложените 
такива. 

2. VICTORELLA PAVID A S. KENT 

А. РАЗВИТИЕ И НАПРАВА НА КОРМУСА 

S. Kent, който пръв откри и описа този 
вид, създаде за него отделно семейство, Vie-
to г е 11 i d а е, което е отнесено в последната 
обобщаваща работа върху бриозоите (К. Cor i, 
1942) към отдела S t o l o n i f e r a от разреда 
C t e n o s t o m i d a . Co r i изтъкна следните по-

важни айдономични белези за вида: 
„Die Zoarlen setzen sich zusammen aus einem auf der Unterlage krlectienden 

und verzwelgtea Stolo, an dem aufrechtstehende Zoide knospen. Diese kOnnen seii-
llch am Korper durcti Knospung Tochter- und Enkelzoide erzeugen, aber auch 
Stolonen-Schlauche hervorsprossen lassen. . '.* 

Трябва да отбележим, че този вид не притежава столон напъл
но идентичен със столона на бовербанкията. Това, което при викто-
релата бива наричано „столон", представлява в същност една редица 
зоиди. Столон в пълния смисъл, на думата, като „кенозоид", т. е. ка
то специализиран и видоизменен зоид, който развива нови зоиди чрез 
пъпкуване, тук все пак има, но той е редуциран твърде силно и пред
ставлява предния, нарастващия край на редицата зоиди. Паралелно с 
нарастването си той отчленява проксимално все нови и нови сегмен
ти, които се превръщат в зоиди. Така именно редицата зоиди расте. 

Фиг. 18 
В. caudata. Ретенера 

тът- сключва остър 
ъгъл с основния 

столон. 
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Фиг. 19 
V. pavida. Анцеструла с две 

млади столониални пъпки. 

Трябва да изтъкнем тук твърде съществе
ния факт, че столонът и при този вид, 
както и при бовербанкията, нараства право
линейно; това негово свойство се манифе
стира особенс ясно при кормусите, развили 
се върху идеално гладката повърхност на 
стъклото: зоидните редици в такъв случай 
са обикновено съвършено прави. 

Зоидите на викторелата имат ясно из
разена двустранна симетрия. Последната 
намира израз между другото и при пъпкува-
нето: пъпките се появяват върху основата 
на цистида в определен порядък — по три 
от ляво и от дясно. В природата рядко се 
идва до развитието на всичките пъпки на 
зоида: обикновено се развиват само две от 
тях — предните. Те се доразвиват в сто-
лони, които по описания начин дават нача
лото на нови редици зоиди. Естествено и 
новите столони, както и техните по-нататъш
ни разклонения, притежават в еднаква степен 
свойството да нарастват праволинейно. През 
късно лято и през есента се развиват нерядко и повече от две пъпки 

върху зоидите, като се пре
връщат те по-нататък в 
хибернакули. 

Тъй като всеки даден 
клон на кормуса развива 
симетрично на ляво и дясно 
нови равклонения, то заради 
това самият той добива 
двустранна симетрия. 

Симетричността на кор
муса, взет в неговата цялост, 
заьиси до голяма степен от 
първите стъпки на неговото 
развитие. Този въпрос ние 
ще • разгледаме въз основа 
на нгколко подбрани при
мера от развитието на млади 
кормуси. На фиг. 19 е пред
ставена анцеструла с две 
нейни пъпки, намиращи се в 
един и същ стадий .на раз
витие: едната е терминал
ната, а втората — задната 

Фиг. 20 дясна. Останалите пъпки 
V. pavida. Три млади кормуса. Подробности, са закърняли . Н а текст 

в текста. 
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фиг. 20. / е представен млад кормус, състоящ се от три къси клона: 
анцеструлата тук е образувала 5 пъпки: 4 латерални и апикалната, от 
които само дсете задни латерални и апикалната са се доразвили, докато 
останалите две са закърняли. На фйг. 20 2 е представен друг млад 
кормус, при който от анцеструлата изхождат пак само три клона, но 
в различен порядък от онзи на предходния случай: развити са задната 
дясна и средната лява латерални пъпки, както и апикалната пъпка. 
И, накрай, на текст. фиг. 20 3 е представен сще един млад кормус, 
При който от анцеструлата изхождат също така три клона, и то под 
почти прав ъгъл; те са се развили от апикалната и средните латерални 
пъпки на анцеструлата. 

От всичко казано за кормуса на викторелата и неговото разва-
тие можем да изведен следното заключение: анцеструлата на викто
релата притежава проспективната потенция да развие един радиално-
симетричен многоклонест (7 клона) кормус. До реализирането на ней
ните потенции обаче не се идва: обикновено се развиват само някои 
от нейните пъпки — ту две, ту три и пр., но без определен порядък. 
Чрез това още. в'началото радиалната симетрия на кормуса бива на
рушена в по-голяма или по малка степен. Впоследствие симетричност-
та постепенно се загубва все повече и повече вследствие закърнява
не на известни разклонения и вземане надмощие от страна на други 
такива. Все пак, колкото и да се маскира и загубва симет _ията, от-

Фяг. 21 
V. pallida. Клон от един развит кормус. Подгобйости 

в текста. 
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делиите клонове, взети сами за себе си, остават до известна степен 
симетрично развити, тъй като всеки „столон" взет отделно притежа
ва способността да нараства праволинейно. 

Макар и много рядко, срещат се „еталони", които не биха мог
ли да бъдат наречени двустранно симетрични: те са повече или по-
малко лъкатушно развити. Такъв един столон е представен напр. на 
фиг. 21: при онези зоиди, при които започва извиване на редицата, е 
развит само по един клон. Противоположната страна на зоида не е 
развила изобщо никаква пъпка. В други случаи лъкатушенето на „сто-
лона" съвпада с редуването на дълги и къси клонове от ляво и дяс
но. Очевидно, в горните и тем подобни случаи на лъкатушене на сто-
лона се касае не до някаква случайност, а по-скоро до едно явле
ние, което стои в пълна корелация с появата на разклонения, респ. с 
темпа на техния растеж от лява и дясна страна: с други думи касае 
се до една строга закономерност. 

Б. АВТОТРОПИЧНИ ПРОЯВИ 
а) Възобновяване на изгубената посока на нарастване 

Столонът проявява ав-
тотропизъм още от мо
мента на появяването си, 
т. е. от стадия на току-
що появила се пъпка, за
пазвайки това свойство 
през цялия си живот. На 
текст. фиг. 22 а е пред
ставена една току-що по
явила се латерална пъпка, 
която ще даде зрид. На 
пътя си тя е срещнала 
препятствие и връхът й 
се е изкривил чувстви
телно, но скоро е настъ
пила автотропична реак
ция: върхът е заел опре
делената посока на нара
стване. В случая се касае 
като че ли не до спазване 
посоката на нарастване
то, а по-скоро до спазва
не формата на младия 
зонд. На текст. фиг. 22 
6 и с са представени два 
случая на автотропична 
реакция на вегетационния 
връх на растящи столони; 
последните са се извили 
постепенно, отклонявайки 

Ъ 

Фиг. 22 
V. pavida. Три случая на възобновяване посоката 

на нарастването. Подробности в текста. 
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се по такъв начин около 25 — 30° 
от първоначалната посока, след 
което е настъпила и в двата случая 
резко изразена автотропична хипер-̂  
реакция. 

На фиг. 3, табл. V е представен 
един зоид със зачатъци на предни 
латерални пъпки и развита апикал-
на пъпка, представляваща от себе 
си същинския столон. Последният е 
срещнал на пътя си препятствие 
(един зоид от викторела), което го 
е отклонило от посоката на нара
стване. Много скоро обаче е настъ
пила автотропична реакция и въз
връщане на посоката на нараства
нето. Зачатъкът на HOLHH зоид в 
този случай се намира отсам пре
пятствието1). На фиг. 4,- табл. V е 
представен случай, подобен на пред
ходния, но в малко по-напреднал 
стадий: след автотропичното изви-
ване на столона, което носи печата 
на автотропична хиперреаьция, е 
настъпила известна малка корек-
ционна извивка, благодарение на 
която столонът си е възвърнал на
пълно първоначалната посока на 

нарастване; зачатъкът на зоида, включен в столона, е преминал пр -
пятствиею. На текст. фиг. 23 е представен детайлно един случай, 
при който зачатъкът на зоида лежи в самата принудьна извивка и 
поради това самият той е извит. 

Коляното на столона, образувано между принудената и автот; о. 
личната извивка, не достига при викторелата такава дължина, какъв
то констатирахме при бовербанкията (гл. стр. 9); тази дължина не 
надскача тук 50—50.р. Очевидно автотропичното „напрежение" при 
този вид много скоро надделява тигмотропизма. 

б) Регенерация на нарастващия връх 
При повреда на еталонния вегетационен връх се наблюдават яв

ления, отчасти различни от онези, които описахме за бовербанкията. Та
ка напр., при повреда на столона, който — както ввдяхме е значи
телно къс, целият той загива до диафрагмата, която го отделя от 
майчиния зоид На негово място израства от диафрагмата нов столон, 
който расте в посока на загиналия такъв, а понякога даже и в него-

1) Червото яйцевидно телце, разположено втЯте в столона, между двете MV 
изадки — принудената и автотропнчната. 

Фиг. 23 
V. pavida. Вегетащ.онсн връх на сто
лон в момент на автотроицчно пзвшзане. 
Елиптичното тяло къв вътрешноста е 

зои.н.та пъпка. 
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вия лумен (текст. фиг. 24). Тук следователно не са на лице явления, в 
които ние бихме могли да съзрем напълно ясно проявата на> автотро
пизъм, от който този вид бриозоя далеч не е лишен. 

Фяг. 74 
V. pavida. Регенерация на столова. 

II. KAMPTOZOA (BRyOZOA ENDOPROCTA) 
ARTHROPODARIA KOVALEVSKH NASONOV 

А. РАЗВИТИЕ И НАПРАВА НА КОРМУСА 

Първият индивид, получен от ларвата, развива къс столон на 
една страна от основата си, а подир това развива втор такъв в про
тивоположната страна. Това са в същност двете половини на пример
ния столон. 

На фиг. 25, а е представен първият индивид, получен от ларва
та, със зачатък на' първата половина на столона, във вид на коничен 
придатък към основата на неговото стълбче. На фиг. 25, Ь е пред
ставен малко по напреднал стадий с ясно развита първа половина на 
примерния столон и зачатък на втората такава. На текст. йиг. 25, с 
е представен още по напреднал стадий с напълно развит примерен 

столон; дясната (първата) 
половина е значително 
по напреднала в разви
тието си от лявата(втора
та) такава. 

Първоначално двете 
половини на примерния 
столон нарастват право
линейно и противополож
но, като се получава по 
такъв начин един обикно
вено прав столон. В по
вечето случаи след раз
витието на първите два-
три индивида, а понякога 
и по-рано, праволиней-

Фиг. ?5 
A. kovalevskC-. Развитие на примерния столон. 

Подробности в текста. 
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ността на столона се загубва: столонът се изкривява или по право се на-
чупва на едно или няколко места, и то винаги при мускулни сегменти. Гова 
начупване на столона стои във връзка с появата на разклонения: в 
пунктовете на пречупването се появява по едно разклонение, и то ви
наги от към .външната" страна, т. е. от към страната на по-голямия 
ъгъл, разделяйки този последния на две равни или почти равни по
ловини. Не винаги появата на разклонения на столона е свързана с не
говото начупване, такива могат да се развият и върху мускулни сег
менти, при" които столонът не е пречупен — обаче никога разклоне
нията не се развиват от към страната на по-малкия ъгъл (т. е. от 
вътрешната страна) - (текст. фиг. 26). 

Фнг. 26 
A. kovalevskii. Полусхема на столоните на четири отделни кормуса. 

Разклоненията на примерния столон се появяват обикновено по
редно ту от ляво, ту от дясно и в такъв случай последният често 
пъти се явява зигзагообразно начупен, макар да е общо взето изто
чен в дадена посока (текст. фиг. 26 c,d), В твърде редки случаи по
вечето или даже всички разклонения на примерния столон са разпо
ложени на едната му страна; в такива случаи последният е извит, 
дъгообразно, и то така, че разклоненията му са разположени от към 
изпъкналата страна (текст. фиг. 26, а, Ь). Същата зависимост, как
вато констатираме между примерния столон и неговите разклонения, 
съществува и между всяко разклонение на столона и неговите соб
ствени разклонения. 

Горните примери и факти показват, че съществува известна ко
релация между появата на разклонения и общата форма на столона. 
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Макар и да е пречупен на едно 
или няколко места, примерният ci c-
лон расте биполярно. И тъй като 
централните разклонения на пример
ния столон като най-стари са и най-
дълги, то заради това кормусът в 
своята цялост придобива елиптични 
очертания. 

При понататъшното разоастване . . , ... '""" 
г r ' A. kovalevski;. Вегетационен връх на 

на кормуса се. появяват разклоне- СТШ]0Н> Г1едан в Пр0фил'. 
ния II разред, III разред и т. н. По
добно на бовербанкията, разклоне
нията са наклонени към връха на съответния основен столон. 

Както при описаните по горе двг бриозои, така и при артропо
дарията паралелно с нарастването на кормуса се загубва неговата 
симетрия, вследствие разрастването на едни от неговите разклонения 
и закърняването на други такива. Все пак и тук един основен архи-
тектоничен белег остава траен завинаги — -това е стремежът на 
столониялните разклонения да нарастват праволинейно. 

Както примерният столон, така и всички негови разклонения са 
плътно долепени до субстрата. Изключение прави вегетационният 
връх, който е винаги надигнат над субстрата, както е показано на 
текст. фиг. 27. Това качество на вегетационния връх стои във връз
ка с неговото развитие, а именно: вегетационният връх развива чрез 
пъпкуване нови индивиди; в един и същ момент той може да носи 
1 —,8 пъпки, различни по възраст. Последните са разположени 
една зад друга и винаги в онази зона на нарастващия край на 
столона, която именно е надигната над субстрата Чрез интеркаларно 
нарастване на тази част от столона се постига дефинитивната дистан
ция меж ту • индивидите. Ако тази зона би била прирасла към субст 
рата, то интеркаларното й нарастване би било невъзможно. Описа
ният белег на вегетационния връх на столона — именно надигнатост-
та му над субстрата — е твърде характерно за този вид и има мно
го важни последици за автотропичната реакция на столона изобщо. 

Б. АВТОТРОПИЧНИ ПРОЯВИ 

а) Вг обновяване на отнетата посока на нарастване 
Случаите на автотропично възобновяване на посоката се наблю

дават при артроподарията много по-редко, отколкото при двата вида 
бриозои, които разгледахме по горе, а освен това те не са тук така 
ясно изразени, както при последните. Щом растящият столон достиг
не някое препятствие, то той обикновено преминава това последното 
без да даде каквото,и да е отклонение. Причината за това лесно мо
же да се схване: растящият връх — както видяхме — е малко на
дигнат над субстрата. Ето защо, достигайки препятствието, столонът 
един вид го „възсяда". без да се отклони от посоката си. Само в 
редки случаи нарастващият столон, срещайки препятствие, се отклоня
ва от посоката си, след което реагира автотропично и възобновява 
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последната. Един подобен пример е представен на фиг. i, табл. VI: 
вегетационният връх на един столон се е вплел в разклоненията на 
един мускулен сегмент на столон от същия вид животно. Минавайки 
под стълбчето на един хибернакулум, той се е извил на ляво. Скоро 
обаче, след като е отминал препятствието, той се е изкривил отново, 
но този път автотропно н на дясно, като е продължил — долепвай-
ки се до субстрата — да расте в първоначалната си посока. В.слу
чая се е указала от особено значение сложната мрежа от препятст
вия — мускулният сегмент със своите разклонения: вегетационният 
връх не е могъл да ги „възседне", а се е вплел в тях, при което 
се е отклонил от посоката си. Впоследствие обаче той си е възобно 
вил посоката напълно самостоятелно (автотропно). 

б) Регенерация на нарастващия връх 
При прекъсване на столона се развива регенерат върху най-близ

ката до мястото на прекъсването диафрагма. Регенератът се развива 
в лумена на умрялата 
част и расте по-ната-> 
тък в посоката на са
мия столон (текст. 
фиг. 28 а). 

Когато стълбчето на 
един индивид се от
дели от столона, то 
развива нов столон; 
регенератът още отна
чалото има посока пер
пендикулярна на стъл
бчето на индивида — 
т. е. такава посока, 
която му съответству
ва архитектонично (те
кст. фиг. 28 Ь). Това 
положение на регене-

рата трябва да бъде схванато като израз на автотропичните свойства 
на столона. 

От работата на НаСонов върху регенерацията при този вид 
могат да се направят някои интересни изводи досежно автотропизма. 
Така, на фиг. 23—25 авторът представя регенерационните процеси на 
един отделен от стълбчето сегмент; странично върху сегмента се поя
вява пъпка, която израства в столон; впоследствие регенератът се 
прегъва така. че едното му коляно образува заедно със сегмента 
стълбчето на индивида, а другото му коляно расте под прав ъгъл и 
дава дефинитивния столон на новия кормус. Авторът нарича това 
своеобразно развитие на регенерата регулация (стр. 25) От наша 
гледна точка ние можем да съзрем в тази регулация прояви на авто-
тропизъм,и то такъв,какъвто е охарактеризирай от Любименко— 
именно като способност за спазване на предначертаната в организацията 
първоначална форма (гл. увода на тази статия) 

а ь 
Фиг. 28 

A. kovalevskii. Регенерация. Подробности в текста. 
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III. НУС-ROZOA 
1. CORDYLOPHORA LACUSTRIS ALL 

А. НАПРАВА НА КОРМУСА 

Кормусът е симподиално разклонен със силно развита в осно
вата на симподиите хидрориза, от която излизат по няколко столо-
ниални разклонения. По столовите чрез пъпкуване израстват нови 
счмподии, в чиято основа се развиват типични хидроризи. Както хи-
дроризите, така и столоните се стелят плътно прилепени към суб
страта — в нашия случай върху стъклената плочка. 

При развитие на хидроризите взема дейно участие анастомозата 
на нейните разклонения, чрез което се получава една много гъста 
мрежа в основата на симподиите. Анастомозата не е избегната и при 
случайно кръстосващи се столониални разклонения, далеч от симпо
диите. Последното явление се наблюдава особено често в материали
те от Мандренското езеро, дето това животно се развива твърде 
буйно1,). 

Б. АВТОТРОПИЧНИ ПРОЯВИ 
Анастомозата пречи твърде силно на проявите на автотропични-

те свойства на столона: вместо да „прескочи" даден столон препят
ствие, вегетационният връх сраства с него. От друга страна тиг-
мотропизмът при този вид е много по-силно развит, отколкото при 
изследваните бриозои. Той се изразяла тук в много случаи в неот
лъчно следване на препятствието, което столоните срещат на пътя си, 
даже и тогава, когато това последното е силно лъкатушно. 

В материалите от канала, свързващ Гебедженското със Сталин
ското езеро, дето тази хидрозоя се развива по-слабо, отколкото в 
Мандренското езеро, можах да наблюдавам много ясни картини на 
автотропична регулация на посоката на нарастване. Ролята на препят
ствия в случая играят пак столони на същото животно; другите жи 
вотни и Водораслите, които обрастват опитните ми стъкла, са твърде 
незначителни, за да причинят при столоните на този вид отклонение 
от неговата посока на нарастване. 

При достигане на препятствието столонът се отклонява на не
значително разстояние, прескача препятствието и продължава да на
раства в първоначалната си посока. На фиг. 2 и 4, табл. VI са пред
ставени два такива примера. В някои случаи тук се наблюдава и 
корекционна извивка на столона, като последствие на автотропична 
хиперреакция (фиг. 4, табл. VI). 

2. CAMPANUL1NA PONTIC A VALKANOV 
А. НАПРАВА НА КОРМУСА 

Този вид хидрозоя, открит и описан от мен преди 15 години 
(Вълканов, 1935), има столониален кормус. Столонът представлява 
една цилиндрична нишка, дебела около 40ji, растяща плътно прилепе-

') Особено буйно се развива то по дървените устои на СкефСкня мост на 
Мандренското езеро, от където са повечето ми препарати. 
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на до субстрата. Той има свойството да расте праволинейно. Когато 
субстратьт е гъсто обрасъл с епизойна фауна (Cordylophora, Victo-
rella и др./ тогава някои от разклоненията на столона се отделят от 
него и растат свободновисящи във водата ('ср. казаното за сто 
лоните на бовербанкията). Гастрозои; ите и бластоаилите излизат 
от прираслите кьм субстрата столони винаги така, че са разположени 
перпендикулярно към самия субстрат. 

Б. АВТОТРОПИЧНИ ПРОЯВИ 

При бе шрепятствен растеж, столонът расте праволинейно; ако 
обаче вегетационният връх на столона срещне препятствие — напр. 
някой доуг столон от същия вид животно или пък столон or кор 
дилофора и пр. — то тогава той се отклонява от посоката си и ско
ро реагира автотропично, като възобновява по такъв начин първона 
чалната си посока. Един такъв случаи е представен на фиг. 4, табл. 
IV. В препаратите ми има множество случаи на автотропизъм при 
столона на тази хидрозоя, и то значително по-ясни и типични, откол
кото представената такава на горната фигура. В някои случаи се на
блюдава и корекционна извивка на столона, подобна на тази при ета
лоните на бовербанкията и викторелата, представени на фиг. 4, табл. 
II и фиг. 4 табл. V. 

3. CAMPANULARJA SP. 

А. НАПРАВА НА КОРМУСА 

От този вид хидрозоя изследвах материал, събран направо от 
природата и развит върху листата на Zostera marina, която расте 
обилно в канала, свързващ Сталинското езеро с морето. Кормусът 
е столониален тип. Столоните имат много рязко изразен тигмотропи-
зъм, който намира израз и в това, че щом те достигнат при растежа 
си ръба на листа, продължават да растат обикновено неотлъчно от 
него. Обяснението на това явление трябва да се търси в особения 
характер на капилярните феномени в зоната на кривите повърхнини 
(ръбове и върхове) на потопените във водата предмети (гл. V. В г е h m, 
стр. 3), благодарение на което напр. някои водни бълхи са покрити 
с епибионти само по ръбовете на своите черупки. 

Столонът развива не много разклонения и последните излизат 
от него почти под прав ъгъл. При тяхното развитие, както и при 
развитието на хидрантните симподии, не може да се установи никак
ва закономерност. Хидрокаулите са малки, носят по 1—3 хидранта. 
Терминално някои от тях развиват разклонения, които се превръщат 
в пропагули. Последните се прикрепват сдисталния си край към слу
чайно достигнат предмет (обикновено пак лист на Zostera), прераст
ват понататък и, след като се откъснат от майчиния кормус, разви-
ват нов кормус (вегетативно размножение). 
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Б. АВТОТРОПИЧНИ ПРОЯВИ 

Подобно на сто гоните на разгледаните по-горе две хидрозои, столо-
нът на този вид притежава способ
ността да възобновява посоката на 
нарастването, ако последната бъде 
нарушена от някое механическо пре 
пятствие. Трябва да отбележим 
обаче, че случаите на автотропично 
ьъзобновяване на отнетата посока 
на нарастване прй този вид не са 
много често явление, тъй като тиг-
мотропизмът и при него е много сил
но развит: и затова много често 
столоните следват случайно срещ
натото препятствие по цялата му 
дължина. На текст. фиг. 29 е 
представен един случай, при който 
столонът се е отклонил от друг 
столон на същото животно, до
стигнат от вегетационния връх под 
остър ъгъл, скоро след което е 
настъпила автотропична реакция и 
възобновяване на посоката. 

Забележка. При разглеждане растежа 
на столонд на Obelia dlchotoma Billard 
изтъква следните три случая, осъществени 
при среша нг столона с друг такъв: 
1) столонът се изкривява и расте понататък успоредно с първия, 2) двата столона 
срастват и 3) столонът прескача препятствието, без да се отклони и без да 
срастне с него. Неговата фиг. 5 (стр. 18), дадена за илюстрация на'третия слу
чай, показва зна 'шелна прилика с нашите фигури, представящи автотропичното 
възобновление на отнетата посока. 

* 

Н: 

Фиг. 
Campanularia sp. 

29 
Възобновяване i 

посоката на нарасиане. 

II Автотропизъм и геотропизъм 
и 

Автотропизъм и фототропизъм 
При възобновяване на първоначалната посока на нарастване не 

играе никаква роля нито земното притегляне, нито пък посоката, под 
която пада светлината. Това се доказва от следните факти, установе
ни при бовербанкията: при повече от 800 случая на автотропично 
възобновяване на посоката на нарастването, които имах под очи, сто
лоните бяха ориентирани във всички възможни посоки върху плос
костта на предметните стъкла, която е била през цялото време във 
вертикално положение. Това се вижда на дадената тук таблица : в 
първия вертикален ред на таблицата са дадени цифрите на часовни
ковия циферблат при условие, че числата 6 и 12 образуват вертикал-
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на линия, а числата 3 и 9 — хоризонтална линия. Във втория верти
кален ред е даден броят на столоните, които имат посоката на съот
ветния сектор от циферблата. От тези данни, почерпени- от 2 пре
парата, може да се .изведе заключението, че липсва каквато и да е 
ориентация на автотропично извитите столони към земното притегля
не, както и към посоката на осветлението. 

I 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

II 

2 
6 
1 
5 
2 
1 

III 

4 
4 
2 
9 
3 
5 

I 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

II 

3 
7 
3 
3 
6 
3 

III 

6 
5 
6 
7 
5 
2 

Тождествено заключение трябва да бъде направено и по отно
шение регенерацията на вегетационния връх при бовербанкията. В 
третата колона на таблицата са дадени посоките на столоните, които 
са регенерирали своя вегетационен връх. Данните показват именно, 
че и този процес е независим от посоката на земното притегляне, 
както и от посоката на осветлението. 

Аналогични резултати получих и по отношение останалите, из
следвани от мен, сесилни животни — викторелата, артроподарията, 
както и трите хидрозои. 

Прочее, всички гореприведени факти и разсъждения показват по 
най убедителен начин, че автотропичната реакция прй животните е 
напълно независима от земното притегляне и посоката на освет
лението. 

Ill Автотропизъм и тигмотропизъм 
Тигмотропизмът е едно от основните свойства на изучените тук 

животни. Това свойство притежават преди всичко столоните: то "се 
изразява в нарастването на последните в неотлъчен допир със 
субстрата. Тигмотропизъм притежават обаче и самите зоеции. (брио-
зоите), респ. стълбчета (камптозоите) и хидранти (хидрозоите), само 
че тук той се изразява в перпендикулярната ориентация на индивида 
към субстрата („стереотропизъм" в смисъла, който придава на този 
термин J. Loeb, стр. 229), независимо от това каква ориентация 
има самият субстрат1). 

™.„„ ,Л,£ О Г | р я з г л е ж л а перпевдакуярното разположение на зоидите къи суб-
стратакато израз на геотропизън и то - естествено - отрицателен Veoiponn-
Qat Й п and" АТе„а^гСя' ? * " 1°" S e " l n d e S S u b s t r a t e s k a n " i n b S t e 
tnawacnstum welterkrlechen, Die daim am den Stolonen-Knospen hervorgehenden 
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Тигмотропизмът на столона се изразява между другото и в 
това, че щом вегетационният връх се допре до някакво препятствие 
— напр. друг столон — то той много често се извива и расте плът
но долепен до него и дотогава, докато породеното чрез отклоне
нието автотропично напрежение породи автотропична извивка. Така 
напр. при бовербанкията в 31% от случаите на кръстосване на ета
лоните се наблюдава отклонение от посоката на нарастването, по
следвано от автотропична реакция, докато в останалите 69% веге
тационният връх прескача безпрепятствено достигнатия столон. При 
кордилофората, процентът на отклонението е значително по-голям; 
при- нея, както видяхме, столонът много често следва неотклонно пре
пятствието даже и в случаи, когато това последното е силно лъка-
тушно.' Какво предлага на вегетационния връх едно такова „препят
ствие", чрез което то го поддържа привързан към себе си, т. е. дава 
му ново направление за растеж? Отговорът може да бъде само един: 
увеличена допирна площ. 

Случаи, като изобразения на текст. фиг. 9а, дават повод да се 
предполага, че автотропичната извивка не представлява в същност 
нищо друго, освен резултат на тигмотропизма, породен от контакта 
на вегетационния връх с един предмет, разположен странично. Би 
могло да се проведе известна аналогия в случая с мустачките на 
растенията и да се предположи, именно, че този страничен предмет 
„дразни" вегетационния връх, вследствие на което той се извива към 
източника на „дразненето". Такова едно предположение съвсем не 
държи сметка за обстоятелството обаче, че вегетационният връх е 
дразнен не само „отстрани", но и „отдоле". Но даже и да прене
брегнем това обстоятелство, то трябва да признаем, че горното пред
положение е несъвместимо с,редица факти, като напр. възобновява
нето в болшинството случаи на точната посока на нарастването; 
ако действително тигмотропизмът е причина за извиването на вегета
ционния връх и превъзмогването на препятствието, то тогава във 
всички случаи би се следвало вегетационният връх да приема след 
преминаването на препятствието една и съща посока (най-близко до 
ума — перпендикулярна на препятствието). Фактите обаче не по
твърждават това предположение: възобновява се първоначалната по
сока (в редки случаи близка до нея!), и то без оглед на това колко 
голям е бил ъгълът на отклонението. 

Още по-трудно би могла да бъде обяснена от гледището на 
горното предположение корекционната извивка, която без съмнение 
представлява неразривна част от „стремежа" на столона да отстрани 
нарушението, т. е да възобнови посоката на нарастването. Тази из-
Autozoide wachsen unter dem Einfluss des negariven Geoiropismus In den Was-
serraum hinein' (p. 337). Такова едно заключение би било основателно само в слу
чай, че аоидите биха били разположени отвесно при каквато и да е ориентация 
на субстрата, върху който са развити. В същност те са разположени винаги пер
пендикулярно към субстрата, независимо от веговата ориентация. Тук имаме ра
бота по-скбро с отрицателен тигмотропизьм, тъй като контактът със субстрата е 
повлиял върху конституцията на столона, в резултат на което пъпките се появя
ват • определен порядък и се развиват с определена ориентация. 

Тр. М. Б. Станщи 16 3 
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вивка се извършва изобщо без да идва вегетационният връх в контакт 
с какъвто и да е страничен предмет. 

Прочее, следва да приемем, че автотропичното извиване на ве
гетационния връх е напълно независимо от тигмотропизма, или с дру
ги думи, че автотропичната реакция е напълно независима от тигмо-
тропичната такава. Нещо повечл отделянето на вегетационния връх 
от улея, образуван от препятствието и основата (стъклото), и преми
наването му върху равната повърхност на стъклото показва, че ав-
тотропизмът се явява до известна степен антагонист на тигмотропиз
ма и като такъв той се проявява и надделява в един момент, кога
то и двата тези тропизма действуват съвместно. 

В подкрепа на нашето заключение за независимостта на авто
тропичната от тигмотропичната реакция говорят особено красноречи
во случаите, при които вегетационният връх се отклонява от разпо
ложени вертикално към субстрата (стъклената плочка) цилиндрични 
тела (фиг. 3 и 4); в такава случаи вегетационният връх се отделя от 
срещнатото тяло веднага, щом като достигне първоначалната посока. 
Ако не друго, а тъкмо тигмотропизмът дирижира вегетационния връх 
в такива случаи, то той не би се отделял от цилиндричното тяло, а 
би се увивал около него подобно на мустачките на растенията. 

Колкото се отнася до регенерацията на вегетационния връх при 
бовербанкията, то в този случай не може да се открие даже и следа 
от тигмотропизъм: регенератът заема посоката на основния столон, 
като замества изчезналия (умрелия) или отделения вегетационен връх 
единствено под влиянието на автотропизма. 

IV. Автотропизъм и хемотропизъм 
Хемотропизмът е напълно изключен като фактор, който направ

лява растежа на столона в описаните от нас феномени. С помощта 
на хемотропизъм напр. не би могло да бъде обяснено извиването на 
регенерата при бовербанкията в посоката на основния столон. Също 
така невъзможно е да бъде обяснено автотропичното възобновяване 
на посоката на нарастването с помощта на допускането на някакви 
външни химични влияния. Вегетационният връх, който, както ви
дяхме, реагира най-чувствително в случая, изглежда, че не излъч
ва никаква субстанция, която би могла да дирижира нарастването на 
други столони, нито пък възприема някакви дразнения от други сто-
лони, респ. от други вегетационни върхове. Доказателства в това от
ношение могат да се приведат много; като най-убедително такова 
можем да приведем случая, представен на фиг. 4, табл. 1 (гл. десния 
ръб на снимката), при който два вегетационни върха са почти до-
прени, без да са си повлияли един на друг. „Влиянието* ще дойде 
едва тогава, когато те се допрат и отклонят взаимно (подобно на 
случая, представен на текст. фиг. 10), след което ще настъпи авто
тропичната реакция, в резултат на което ще бъде възобновена преж
ната посока. 
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V. Произход на автотропизма при животните 
Автотропизмът е достояние само на сесилните кормусни жи

вотни. И тъй като седящият начин на живот е вторично явление при 
животните — т. е. седящите животни са произлезли от свободнопо-
движните — то следва да приемем, че и автотропизмът е твърде 
късно тяхно придобитие. 

Преминаването на животните към седящ начин на живот, осъ
ществено при представители на различни типове на животинския 
свят, е дало своебразен печат на тяхната организация. Тук ние ще 
посочим най съществените моменти в това отношение: 1) двустран
ната симетрия е била заменена с по-слабо или по-силно изразена ра-
диална симетрия: 2) болшинството прикрепени животни са придоби
ли ново свойство — да се развиват и размножават по вегетативен 
начин, чрез пъпкуване, при което отделните индивиди обикновено 
остават свързани един с друг във вид на кормуси (Hydrozoa , 
An thozoa , Kamptozoa , Bryozoa , P t e r o b r a n c h i a и Tu
n ic a t a). 

Развитието на кормусите има твърде разнообразен облик. В 
едни случай напр. от прикрепителния диск на първия индивид се раз
виват ,издънки", които растат прикрепени към субстрата и имат 
свойството да се разклоняват и да развиват чрез пъпкуване нови ин
дивиди. Тези „издънки" са столоните на кормуса. Столоните при
тежават неограничен растеж — едно тяхно свойство, което се явява 
необходима предпоставка за автотропичните им прояви. 

. За сега автотропизмът е известен при представители на три 
класа, стоящи далеч един от друг в системата на животните, а имен
но: H y d r o z o a , K a m p t o z o a и Bryozoa . Като знаем неговата 
феноменология и мотива на неговото появяване, ние можем с увереност 
да твърдим, че той ще бъде установен и при други класове животни, 
които са излъчили сесилни кормуси представители със столонилно 
развитие, а именно: P t e r o b r a n c h i a (Rkabdopleura) и Т u n i c a t a 
(напр. Clavelina, Porophora идр). 

VI. Сравнение на автотропичните прояви на 
животните и растенията и заключение 
Съществува поразителна прилика в проявлението на автотропич-

ната реакция при животните и растенията и по специално при онези 
растения, при които тази реакция протича без намесата на други тро-
пизми — това са нисшите гъби. В доледаденото сравнение между 
животните и растенията ще се позова по отношение на първите 
на констатациите, направени над бовербанкията, която е най-добре 
проучена и при която собствено автотропизмът има най разнолики 
прояви. По отношение на растенията пък ще взема за основа данните 
от работата на проф. Арнаудов върху зоофагуса, като се позова 
и на някои свои наблюдения върху същата фикомицета, направени 
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върху един траей микроскопски препарат, в който хифите са запази
ли напълно своето положение и форма1). По този препарат са на
правени и микроснимките, дадени на таблица I и VII. 

1) И в двата случая растящите тела — столоните, респ. хифи
те — притежават свойството да растат праволинейно. Това тяхно 
свойство е от първостепенно значение и служи за основа на авто-
тропичните им прояви. Нещо повече: самото то -може да бъде схвана^ 
то като израз на автотропизъм. 

2) И в двата случая посоката на нарастването бива възобновя
вана, ако известно механическо препятствие я наруши (ср. фиг. 2, табл. 1 
с фиг. 1, табл. 1 и фиг. 4, табл. VII). 

о) И в двата случая растящите тела могат да се отклоняват по
следователно няколко пъти от първоначалната посока на нарастване, 
без да загубят способността да реагират автотропично и без даже 
тази способност'да.намалее. 

4) И в двата случая при умиране на вегетационния връх стра
нично върху дисталния край на растящето тяло се развива регенерат, 
който се извива тутакси в посоката на последното и продължава да 
расте в нея (ср. текст. фиг. 11 и 12, както и фиг. 2, табл. II и фиг, 
3 и 4, табл. III с фиг. 1 и 2 табл VII). Самото извиване на регене-
рата, докато той вземе посоката на основния столон, респ. хифа, про
тича без намесата на каквито и да е странични влияния. 

5) И в двата случая регенерацията на вегетационния връх може 
да се повтори няколко пъти, без да бъде накърнена ни най-малко 
както способността за регенерация, така и'тази за възобновяване на 
посоката на основното тяло. 

6) И в двата случая при регенерацията на вегетационния връх 
може да се развият двойни образувания, т. е. двойни регенерати; 
те вземат посоката на основното тяло — столона (текст. фиг. 14), 
респ. хифата (фиг. 3, табл. VII). 

По пункт 1—3 показват сходство със зоофагуса и останалите 
изследвани животни. По пункт 4 показват сходство със зоофагуса 
още и викторелата, както и артроподарията, но с тази несъществена 
разлика, че докато при зоофагуса, както и при бовербанкията, реге-
нератът израства странично върху хифата, респ. столона, и впослед
ствие се извива, за да заеме определената посока, то при двете по
менати животни той израства в самата ос на повредения столон. 
От друга страна по пункт 2 показват известно сходство с бовербан
кията, както и със зоофагуса, още цяла серия гъби от класа 
As corny c e t e s (no I. He in). 

Съществуващето сходство между сесилните животни и растенията, 
изразено в автотропизма с неговите многолики прояви, може да бъде 

») Препаратът бе направен твърде отдавна, и то го метод, подобен на този, 
по който получих препаратите от бовербанкията и който описах в началото на та
зи работа, а ииенво: оставих д* плават върху повърхността на аквариум, в койтЪ 
се бе развила масово въпросната гъбичка, покривни стъкла. По долната »и повърх
ност се поледиха чисто механически хифите на гъбичката. 
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схванато от морфологична гледна точка и предвид на късното поя
вяване на този тропизъм при животните като конвергенция, и то от 
много висок порядък. 

Сходството между животните и растенията във всички гореиз
броени случаи на автотропизъм обаче засяга не само външното про
явление на последния, но се простира и по-дълбоко, до самата същ
ност на автотропичната реакция, като се свежда и при едните, и при 
другите до спазването на „първоначалната форма", „предначертана" 
(Л ю б и м е н к о) в архитектониката на организма, след като тя е била 
нарушена от дадени външни причини. Ето защо, ако от известна 
гледна точка това сходство би могло да бъде схванато като конвер
генция, то от друга страна то трябва да бъде разглеждано като пъл
но тождество, а самият автотропизъм да бъде възведен в степен на 
явление, свойствено и на двата органически свята — растителния и 
животинския. 

Ако бихме се опитали да анализираме различните прояви на ав-
тотропизма от онова гледище, което е легнало в основата на цити
раната в началото на работата дефиниция на явлението, то бихме 
констатирали, че някои от тях не биха могли да бъдат обхванати от 
нея. Това се отнася най-вече до автотропичните прояви при регенера
цията на вегетационния връх както на бовербанкията, така и на зоо-
фагуса: регенератът извършва автотропичните движения без предхож
дащо влияние на външни фактори, и то веднага след появяването си1). 

. Значшелно по-комплицирани от регенерационните явления при 
зофагуса и бовербанкията са засегнатите по-горе явления на регене
рация и регулация при артроподарията. Бихме ли могли да припишем 
на последните автотропичен характер? Отговорът на този въпрос ще 
зависи от това, как схващаме автотропизма. 

При своя анализ на автотропичните явления Pfeffer идва до 
заключението, че към тази категория явления трябва да се отнесат не 
само случаите на корекция на известно изкривяване на даден орган, 
но и всички „автогенни регулации" в растителния организъм, които 
се появяват при онтогенезиса му и творят неговата специфична фор
ма. Те напр. определят къде да се развият пъпки върху съблото или 
пък странични корени върху главния корен; те определят под какъв 

') В същност и регенерацията на вегетационния връх се предхожда от на
месата на външна причина — това е причината, която е унищожила или откъсна
ла вегетационния връх. Обаче самата автотропична реакция (или автотропичното 
движение, т. е. вторият ,етаи" на азпнропичното явление), протича — в отличие от 
другите тропизми — без намесата на външна причина. Това е очевидво, 
тъй като се касае до поведението иа един съвършено нов орган, който се 
е зародил и развил след прекратяване действието на външната причина, а освен 
това неговата реакция (автотропичното движение) съвсем не притежава характера 
на противореакция (,Gege/ireaktion"), която идва да изглади известна друга, преди 
това протекла „tropistische Reaktion", както това предполага дефиницията на Л ю-
б и м е н к о и цитираната з началото на немското резюме дефиниция на В оу-
s e n - J e n s e n . Така обстоят нещата и при възобновяване™ на нарушената 
посока н§ нарастването. Ето защо ние бихме могли да заключим, че макар и да 
изразява известни вътрешни закономерности, автотропьзмът се манифестира само 
при наличността на конкретни външни условия. От известна гледна точка той 
представлява реакция на дадени нарушения на фориата и целостта на орга
низма, респ. н» формата и целостта на неговите части. 
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ъгъл по отношение на стъблото да се развие дадена зародена вече 
пъпка, или пък под какъв ъгъл по отношение на главния корен да 
се развие даден страничен корен и пр. Същите тези „автогенни регу
лации" имат за резултат праволинейното нарастване на стъблото, ко
рена и пр. (стр. 161, 595). Изхождайки от това гледище, което в об
щи линии се схожда с гледището на Любименко, следвало би да 
схванем и посочените по-горе регенерационни и регулационни процеси 
при артроподарията като израз на автотропизъм, да не говорим за 
праволинейното нарастване на столона и спазването на ъгъла между 
него и разклоненията му при същото животно. 

Поради изтъкнатите до тук особености на автотропизма, пос
ледният заема съвършено изолирано място между останалите тро-
пизми.. По-правилно би било да бъде той отнесен към обширната 
област на морфогенезиса, толкоз повече, че е неразривно свързан с 
растежа, а чрез това и с оформяването на тялото, респ. на неговите 
органи. От друга страна трябва да бъде признато, че към общата 
категория на автотропизма биват отнасяни за сега твърде разнород
ни явления — от нормалното развитие в права посока, до изглажда
нето на преди това протекли тропизмени реакции и възобновяване 
на нарушената посока на нарастване. Всички тези явления, доколко
то беха те засегнати в настоящата работа, биха могли да бъдат на
пълно естествено подделени на следните две категории: 

1) Морфогенетични явления на нормалния онтоге-
незис. — Те създават първоначалната (характерната за вида) фор
ма на тялото, включваща в себе си както определена форма на час: 

тите, така и определени отношения на техните оси. Тук трябва да 
отнесем праволинейното нарастване на хифите и спазването на ъгъла 
между тях и техните разклонения (Арнаудов), както и праволиней
ното нарастване на столоните и спазването на ъгъла между всеки 
даден столон и неговите разклонения. 

2) Явления на морфогенетичната корекция . — Те 
възстановяват първоначалната форма и симетрия на тялото, когато 
тази последната бъде нарушена вследствие намесата на външна при
чина. Тук трябва да отнесем всички случаи на автотропизъм в тесен 
смисъл на думата, т. е. случаи с проявена автотропична реакция, а 
именно: възобновяване на отнетата посока на нарастване при столона 
на сесилните кормусни животни, както и при хифите на гъбите; ори
ентация на регенериралия вегетационен връх на столоните, респ. хи
фите по посока на тяхната ос; описаните от Насонов и от мен 
процеси на регенерация и регулация при артроподарията и пр. 

Колкото и разнообразни да са проявленията на автотропизма, 
(втората категория!), те притежават следните два общи елемента: 

1) след намесата на предхождащата външна причина, която дава 
импулс на автотропичното явление, самите автотропични движения би
ват направлявани от чисто вътрешни фактори („вътрешна насочваща 
сила", Арнаудов). 

2) азтотропичните движения се осъществяват посредством рас
тежа на дадения орган. 



AUTOTROPISMUS BE1 T1EREN 
von A. Valkanov, Stalin 

ZUSAMMENFASSUNG 

Autotropismus ist eine Erscheinung, die wir bis jetzt nur an 
Pf.'anzen kennen. Unter Autotropismus versteht man jene „Reaktion, 
durch die eine tropistische Reaktion ausgeglichen wird und die also 
eine Gegenreaktion ist, die von dieser ausgelost wird... ." (Boisen-
Jen sen, Die Elemente der Pflanzenphysiologie, S. 410). 

Der Autotropismus aussert sich unter anderem bei der Regene
ration der Pflanzen. So z. B. beim Absterben des Vegetationspunktes 
der Hauptwurzel wird diese von einer der nachsten Seitenwurzeln er-
setzt, indem die letztere sich umbiegt und in der Richtung der Haupt
wurzel fortwachst. Die Rolle des Autotropismus wird in diesem Falle 
aber nich leicht erfasst, da er mit dem Geotropismus gleichzeitig wirkt 
Bei weitem viel klarer sind in dieser Hinsicht die Vorgange, welche 
man bei der Regeneration der Pilzhyphen beobachtet, da in diesem Falle 
der Autotropismus ohne B^teiligung anderer Tropistnen wirkt. Der 
Algcnpilz Zoophagus insidiuns stellt ein in dieser Beziehung uberzeu-
gendes Beispiel dar: beim Absterben des Vegetationspunktes der Hyphe 
entwickelt sich seitlich am Ende des lebenden Teiles derselben ein 
Regenerat, das sich sogleich umbiegt und in der Richtung der Mutter-
hyphe weiterwachst (Arnaudoff; s. auch unserer Taf. 7, Fig. 1—3). 

Die Hyphen/ des in Frage kommenden Pilzes besitzen normal die 
Eigenschaft geradlinig zu wachsen; Falls sie aber irgendein Hindernis 
auf ihrem Wege begegnen, das sie ablenkt, so umgehen sie es einfach 
und setzen ihr Wachstum in der ursprilnglichen Richtung fort (Arnau
doff). Ahnliche Beobachtungen sind auch an den Hyphen einiger 
Askomyzeten gemacht worden (Hein). 

Der Autor konnte Autotropismus auch im Tierreiche feststellen, 
und zwar bei den sessilen Tieren — Bryozoa , Kamtozoa und 
H y d r o z o a . Dieser Tropismus findet seinen Ausdruck in der Beibe-
haltung der Wachstumsrichtung der Stolonen — d. h. jener Teile der 
Kormen, die architektonisch und in der Art des Wachstums der sich 
eintwickelnden Hyphen der Algenpilzen ahneln. 

Bei seinen Untersuchungen bediente sich der Autor folgender 
Methode: Er liess in speziellen Rahmen Objekttrager 1 — 3 Monate im 
Wasser der brackigen Strandseen hangen. An denselben siedelten sich 
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dann verschiedene. sessile Tiere an— darunter zwei Bryozoen [Bower-
bankia caudata (Hincks), Victorella pavida S. Kent], die einzige 
einheimische Kamptozoe (Arthropodaria kovalevskii D. Nasonov), als 
auch zwei Hydrozoen (Cordylophora iacustris Allman und Campa-
nulina pontica Valkanov). Die Kormen der fraglichen Tiere breiteten 
sich auf der Glassoberflache aus, wobei die Stolonen immer dicht an 
dem Glas entlang wuchsen. 

Unter diesen bis zu einem gewissen Grade kiinstlichen Bedingun-
gen ist festzusteilen, dass der Sto!o, z. В von Bowerbankia caudata, 
immer gerad'inig wachst. Wenn sich aber auf dem Wege seines Vege-
tationspunktes irgendein mechanisches Hindernis entgegenstellt (andere 
Stolonen, Folikiiiina-Geh&use: u. dgl.), umgeht er das letztere und 
setzt sein Wachstum in der ursprunglichen Richtung weiter (Textfig. 
3 u. 4; Taf. I. Fig. 2, 3 u. 4; Tuf. II, Fig. 3 u. 4; Taf. IV. Fig. 2). 
Der bei der Wiederherstellung der ursprunglichen Wachstumsrichtung 
auftretende Winkel der autotropischen Reaktion ist meistens gleich 
(Taf. I, Fig. 2, 3 u. 4), fallsweise etwas groser (Taf. IV, Eig. 1) oder 
kleiner^als der Ablenkungswinkel (vergl. Textfig. 5). In letzteren bei-
den Fallen tritt meistens eine Korrektion der Richtung aflf (Taf. II, 
Fig. 3 it. 4; Textfig. 9), sodass die urspriingliche Wachstumsrichtung 
vollkommeu wiederhcrgestellt wird. Fig.-1, Taf. IV stellt cinen Fall 
mit doppelter Korrektion dar;die erste Korrektion ist zu stark gewesen. 
Deswegen hat sich eine z.veite Кл rrektion vollzogen und zwar in entgegen-
gesatzter Richtung, bis schliesslich die ursprungliche Wachstumsrichtung 
wiederhergestellt ist. 

Der Vegetationspunkt verliert auch dann seine autotropische 
Eigenschaften nicht, wenn er nach seiner Ablenkung mehr als 1200 jt 
paralell dem Hindernisse gewachsen ist (Taf. 1, Fig. 4), wie auch in 
solchen Fallen, wenn er hintereinander und in kurzen Abstanden mehre-
re Hindernisse zu iiberwinden hatte (Textfig. 6 — 8). 

Die autotropische Reaktion ist nicht nur dem ersten Stolo eigen, 
sondern auch alien seinen Abzweigungen. Sie beeinflusst sich nicht im 
geringsten weder von der Richtung des LichteinfaJIs, noch von der 
Schwerkraft. 

Der Autotropismus kommt auch bei der Regeneration des Vege-
tationspunstes zum Ausdruck. Wenn der Vegetationspunkt abstirbt, 
schliesst sich das Ende des Stolo mit einem Diafragma und in seiner 
unmittelbaren Nahe erscheint eine, Knospe, die sofort in die Richtung 
des Mutterstolo umbiegt und in derselben weiter fortwachst; mit an-
deren Worten diese Regenerationsknospe ersetzt vollkommen den Ve
getationspunkt des Stolo (Taf. II, Fig. I, 2; Textfig. 11). Prinzipiell 
dasseibe ist auch dann zu beobachten, wenn ein Teil des Stolo auf ir-
gendeine Weise von dem Mutterstolo abgetrennt wird: das Proximal-
ende des Mutterstolo wird auf die beschriebene Weise durch ein 
Diafragma geschlossjn, wonach in seiner unmittelbaren Nahe ein Rege-
nerat herauswachst, das gewohnlich parallel dem abgetrenten Teil 
weiter wachst (Textfig. 15 u. 16. Taf. HI, Fig. I, 2). 
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Der abgetrennte Teil des Stolo kann nur dann weiter forflehen, wenn 
er ausgebildete Zoiden besitzt. Bemerkenswerterweise sind solche Teil-
stucke der Stolonen nicht imstande Regenerationsknospen яп ihfem 
Proxirhalende auszubilden, obwohl das letzte auf die schon beschriebe-
nen Weise geschlossen wird. Aus dieser Tatsache kann mam den 
Schluss Ziehen, dass die Stolonenverzweigungen polarisiert sind. 

In Bezug auf die Regeneration sei hervorgehoben, dass auch 
dieser Vorgang sich mehrmals nacheinander wiederholen kann, und zwar 
immer mit demselben Erfolg (Taf. Ill, Fig. .3 u. 4; Textfig. 12, 13 u. 
15). Aucrf bei der Regeneration sind Korrektionen zu beobachren. 

Bei der Regeneration des abgestorbenen Vegetationspunktes ent-
stehen manchmal Doppelbildungen (Textfig. 14). 

Bel Victnrella pavida besitzt der sehr kurze Stolo dieselbe 
Eigenschaft die Richtung des Wachstufns zu erneuern, wenn die 
Ietztere durch irgend ein mechanisches Hinderniss gestOrt wird (Taf. V, 
Fig. 3, 4; Textfig. 22 u. 23). Bein> Absterben des Vegetationspunktes, 
sind keine deutlichen Erscheinungen von Autotropismus festzustellen 
und zwar deshalb, weil der Stolo ganzlich abstirbt und durch einen 
neuen ersetzt wird {Textfig. 24). 

Bei Atthropodaria kovalevskii besitzt der Stolo ebenfalls auto
tropische Eigenschaften (Tab. VI, Fig. 1), nur sind die Falle von derar-
tfgen Reaktionen ziemlich selten, da der Vegetationspunkt immer flber 
dem Substrat erhoben ist (Textfig. 27) und deshalb die Hindernisse 
uberschreiten kann ohne seine Richtung imdern zu mussem 

Der Stolo auch der beiden erwahnten Hydrozoen — namlich 
Cprdylophora lacastrls und Campanulina pontica — weist autotropische 
Eigenschaften auf, analog den obenzitierten Fallen (Taf. VI, Fig. 2 — 4; 
Taf. IV, Fig. 4). 

Es ist dem Autor gelungen Autotropismus bei einer dritten Hyd-
rozoe (Campanulariasp.) festzustellen und zwar an Kormen, die an ihrem 
faattlrlichen Substrat (Zos/era-Blatter) ausgewachsen waren (Textfig. 29). 

Bei der Betrachtung der- Beziehungen des Autotropismus zu den 
flbrigen Tropismen stellt der Autor fest, dass der Autotropismus von 
den ilbrigen Tropismen vollkommen unabhangig ist. 

Der Autotropismus ist zweifellos mit der festsitzenden Lebens-
weise der Tiere verbunden. Nachdem der Autor einen Autotropismus 
bei den Vertretern on drei Tierklassen (Bryozoa, Kamptozoa u 
H y d r o z o a ) , welche voneinander weit entfernt im System des Tier-
reiches stehen, festgestellt hatte, bringt er die Oberzeugung zum Aus-
druck, dass dieselbe Erscheinung auch bei den Vertretern zweier an-
derer Klassen —~ und zwar P t e r o b r a n c h i a und T u n i c a t e — 
aufgefunden werden sollte. 

An letzter^Stelle zieht der Autor einen Vergleich zwischen den 
autotropischen Ausserungen des Algenpilzes Zoophagus und jener von 
B. caudata und stellt folgende gemeinsame Merkmale fest: 

1) Sowohl die Hyphen, als auch die Stolonen besitzen die Eigen
schaft geradlinig fortzuwachsen, was als Grundlage ihrer Autotropischen 
Eigenschaften dienr. 
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2) In beiden Fallen wird die Wachstumsrichtung erneuert, nach-
dem sie durch- irgendein mechanisches Hindernis gestort wurde (Taf. 
I, Fig. Uu. 2, und Taf. VII, Fig. 4). 

3) Sowohl die Hyphen, als auch die Stolonen konnen auf diese 
Weise ihre mehrmalsgestorte- Wachstumsrichtung zu wiederholtem Ma
le erneut herstellen. 

4) Nach dem Absterben des Vegetationspunktes sowohl der Hy
phen, als auch der Stolonen entwickelt sich ein seitliches Regenerat, 
welches in der Riwrtung der Mutterhyphe, resp. des Mutterstolo ein-
biegt und in derselben weiterwachst. Dieses Umbiegen des Hegenerats 
geht vollkommen autonom und ohne jegliche Einwirkung von aussen her 
vor sich (Taf. VII, Fig. 1, 2). 

5) In beiden Fallen kann die Regeneration des Vegetationspunk
tes sich mehrmals wiederholen, ohne dass hierdurch die Regenerations-
fahigkeit beeintrachtigt wurde, sowie die Erneuerungsfahigkeit der 
Wachstumsrichtung des Grundorgqps. 

6) In beiden Fallen кбппеп bei der Regeneration Doppelbildungen 
auftreten (Textfig. 14; Taf. VII, Fig. 3). 

Die Ahnlichkeit zwischen Tieren und Pflanzen in alien oben er-
wahnten Fallen bezieht sich m'cht nur auf die ausseren Formen der 
autotropischen Reaktion, sondern betrifft das Wesen , derselben, indem 
sie sowohl bei Tieren, als auch bei den Pflanzen auf ein Erhalten der 
ursprflnglichen Form hinauszieht, welche von der Architektonik des Or-
ganismus yorgegeben ist. Es darf daher diese Ahnlichkeit nicht nur 
als eine Konvergenz behandelt werden. In Gegenteil — sie stellt eine 
vollkommene Identitat dar und der Autotropismus muss als eine Er-
scheinung aufgefasst werden, die beiden organischen Reichen, dem 
Tierreich und dem Pflanzenreich, gemeinsam ist. 
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Обяснение на таблиците 
Tafelerklarung 

Таблица I 
Фиг. 1. Zoophagus insidians. Автотропизъм на хифите. Изправяне посоката» 

ва нарастването. 800><1. 
Фиг. 2. Bowerbankia caudata. Автотропмъм на столона. Изправяне посоката 

на нарастването. 126X1-
ФЙГ. 3. В. caudata. Вегетационният връх се е отклонил два пъти от пър

воначалната си посока, след което е възобновил тази последната, безпогреш
но. 126X1. ; 

Фиг. 4. В. caudata. Вегетационният връх е бил отклонен от едан столон на 
Victorella, с който е расъл паралелно 850р,, след което е възобновил нормалната 
си посока. 45X1. 

Таблица II 
Фиг. 1. В. caudata. Вегетационният връх на основния столон е умрял и е 

бил заиестен от един регенерат, който е заел нормалната посока едва след като. 
е израсъл на протежение около 300—400«; на дисво от дистмния край на dc-
новния столон е израсло едно нормално разклонение, което office, при появата си 
е срещнало на пътя Си капсулите на една Foliculina, от която се е отклонило 
времешшо. 126Х'-

Фиг. 2. В. caudata. Регенерация на вегетационния връх. 400XL 
Фиг. 3 и 4. В. caudata. Автотропична хиперреакция, последвана от корекция. 

на посоката. 240X1-
Таблица III 

Фиг. 1 и 2. В. caudata. Дисталната част на столона се е откъснала, след-
което диеталният нрав на основния столон е развил регенерат, който е расъл па
ралелно с откъснатата част. 120X1-

Фиг. 3. В. caudata. Вегетационният връх на основния столон е умрял и е-
бил заместен от регенерат; вегетационният връх и на регенерата е умрял и е бил 
заместен от нов регенерат.. В дясно от дисталния кран на основния столон се е 
развило нормално разклонение. 183X1-

Фиг. 4. В. caudata. Вегетационният връх на основния столон е умрял и е 
бил заместен от един регенерат, израсъл наляво от него; след това вегетационният 
връх и на регенерата е умрял и е бил заиестен от един нов регенераг, израсъл 
този път надясно. 220X1. 

Таблица IV 
Фиг. I. В. caudata. Автотропична хиперреакция, последвана от две корек

ции на посоката. 60X1. 
Фиг. 2. В. caudata. Двукратно отклонение от първоначалната посока, пос

ледвано от пълно възобновление на последната. 212X1. 
Фиг. 3. В. caudata. Двукратно отклонение от първоначалната посока, пос

ледвано от възобновление на последната и от регенерация на вегетационния 
връх. 92X1-

Фиг. 4. Campanulina pontica. Автотропична реакция на столова". 110X1-
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Таблица V 
Фиг. 1. В. caudata. Автотропична реакция иа столона. 240X1. 
Фиг. 2. В. caudata. Авгогропична реакция на два столона. Единият от тях— 

по-дългияг, достигащ до долния ръб на сп;;мката, е с регенерирал вегетационен 
връх. 98X1-

Фиг. 3 и 4. Victorella pavida. Авгогропична .реакция на столона. 62X1. 
Таблица VI 

Фиг. 1. Arthropodaria. kovalevskii. Автотропична реакция на.столона. 120X1» 
Фиг. 2. Cordylophora laatstris, Автогрпнчяа реакция на столова; възста

новена е напълни пьрзоначалната посока, 50X1; 
Фиг. 3. В. caudata. Слез. трикратна регенерация на вегетационния връх 

(при знаците Л'), дисгалничт край на основния столон се е отделил, след което.се е 
поязая един регенерат, койго е продължил да расге в посоката на осаоввих сто
лон. 60X1. 

Фиг. 4. С. lacustris. Автотропична хиперреакщм на столова, последвана, от 
пълно възобновяване на първоначалната посока. 7QX1-

Таблица VII 
Фиг. I. Zoophagus insidians. Регенерация на вегетационния връх (а).6—ре

генерат. 800X1. 
Фиг. 1. Z. insidians. Регенерация на вегетационния връх [а). Ь — -реле-

нерат. 800X1. 
Фиг. 3. Z. insidians. Двойна регенерация на вегетационния връх (е). Ь — ре-

геаерати. 800X1-
Фаг. 4. Z..insidians. Автотропична аъмонавявзне на отнетата посоха иа 

нарастване. 700X1-
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Забележка. — По вргме на научната сесия на Биолого-геолого-географския 
факултет, състояла се на 27. — 29. Ш. 51 г. в София, бе разгледана основно на
стоящата моя работа, която се намираше под печат. Пря това. бе изтъкнато, че 
някои мои израм (като напр. изразът .чисто,вътрешни фактори"), както и някои 
цитирани or мен изрази на други автори (именно цитираните на стр. 2 изрази на 
Люб 'именко и цитираният на. стр. 38 израз на проф. А р н а у д о в ) носят 
идеалистичен и виталистйчен характер. Критиките, отправени към мен по този по
вод, налагат известни корекции, както и известни пояснения от моя страна, а 
именно: 

1) Цитираните изрази от поменатите ио-горе двама автори са предадени без 
коментарии, тъй като бях r.t схванал като твърде фигуративни. Сега обаче виж
дам, ,че моето отношение къмтьзи изрази може да бъде схванато и като твърде 
некритично. 

2) Аз схващам автогропичните явления при животните (специално явленията 
на иорфогенетичната корекция) като регулация (изтъкнато на стр. 3) — така, 
както лвследната е формулирана от Воронцова 1 ) : „Под регуляцией подразу-
иевзегся способность организма огвечать на разнообразнне нарушения или путем 
усгранения их и во1врата к соегоянию, более или менее близкому к прежнему, 
или же пугем приспособления к новмх условиям. Носледнее приводит к возникно-
вению ноаих отношеиии в системе организма. Зти характерния особености явле. 
ния регулации присущи и ее частному проявлению — регенерации. Ответ на уда-
леяие чести организма проявляется или в восстанозлении утраченного (типичная 
регенерация), или в неполноценяой регенерации, или в развитии инмх частей вмес
то удаленнъи (гегероморфзз)"'(стг>. 40)- — Под тази дефиниция на регулацията — 
прочистена напълно от чся какъв припее, на витализъи ( В о р о н ц о в а , стр. 223) 
— подпадат какго явленията на възобночяваяе нарушената посока на нарастване
то, така и тези на регенерация на вегетационния връх при изследваните от мен 
животни. И действително, никак не е трудно да се схване, че навред, в работата 
ми автотропизмьг е представян като способност на столова да отговаря на разнооб
разните нарушгния (нарушение на посоката на нарастването, отделяне части от 
стотина) чрез тяхното отстраняване (възобновяване на посоката на нарастване, ре
генерация на сголона с възобновяване на посоката на нарастване); покрай това 
са описани и случаи на пълно приспособление на организма към новите условия, 
което води към възникване на нози отношения в системата на организма (напр. 
вместо възобновяване на посоката при сголона на кордилофорага може да се по
лучи анастомоза на двата сголона). Нещо повече: в работата ми са описани и хе-
теронорфли, които според В о р о н ц о в а са най-красноречивите доказателства 
за лъженаучщктга на виталистическите учения ( В о р о н ц о в а , стр. 223). 

3) Аз се огтигах в пътя на изследванията си да създам едаа работна хипо
теза за обяснение на аатотрзиичниге движения при животните, като си послужа 
с някои хипотетични фактори, подобни напр. на растителните ауксини, но не дой
дох до задоволителни резултати; его защо трябваше да изоставя въпроса за обяс
нението на автогропичните движения и да се задовотя с твърде общия израз „вът
решни фактори*, заимствуван от класическата работа на М. N o r d t i a u s e n : 
Uber Richtung und Wacnsttim der Seitenwurzeln unter dem Einflass Susserer und 
innerer Fakforen2). публикувана преди откритието на ауксините. На този израа 
(.вътрешни фактори")обаче, не бива да се нридава никакво виталистично съдър
жание, както напр. никой не придава виталистично съдържание на понятието 
.ауксини". 

^ 4) Изтъкнатата връзка между .външната причина" и „вътрешните фак
тори* (сгр. 37), придава необходимия минимум деалектико-материалистическа осно
ва на моята представа за аатотропазма ка го'жизнено явление. 

»)М. В о р о н ц о в а : Регенерация органов у животнмх, Советская нау-
») Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 44, 1907. 



ОСОБЕНОСТИ В СТРОЕЖА И ОРГАНИЗАЦИЯТА НА A R T H R O P O 
D A R I A K O V A L E V S K I I NASONOV ВЪВ ВРЪЗКА С НЕЙНОТО 

ПРЕЗИМУВАНЕ 

от А. Вълканов 
Директор на Морската биологична станция, Сталин 

с 9 фиг. в текста и 5 таблици (VIII—XII) 
В своята класическа работа върху биоценозите на Черно море" З е р н о в 

помецава един представител на камптозоите под името Arthropodaria sp. (стр; 225), 
намерен от него в устието на Черная речка (до Севастопол), като изказва пред
положението че може да се касае до същата онази форма, която О с т р о у м о в 
устянови за същото това находище и за устието на реката при Златен рог (Цариград) 
в 1896 г. и нарече Barentsia gracilis. З е р н о в установи между другото, че зиме 
главичките на животното .отмирают* н такива до средата на следната пролет (25. IV.) 
не се възобновяват. 

Тази каматозоя бе намерена по-късно от Н. Н а с о н о в (1925); и то 
в същото находите, и бе описана от него подгобно като нов вид под името 
Arthropodaria kovalevskii. Авторът разглежда обстойно регенерацията на разни
те части на тялото, като описва между другото и едни особени .елипсовидни об
разувания", които се развиват върху кормуса (стр. 30), без да е успял да разгадае 
тяхната истинска природя, В една втора своя работа, публикувана в същата го
дина (1926), Н а с о н о в разглеждч въпооса за презимуването на артроподарията, 
идвайки до заключение аналогично на това на З е р н о в — именно, че през есен
та главичките опадват и колонията презимува в състояние на столон със стълб-
чета. Авторът е направил и някои опити относно значението на температурата и 
солеността за събуждането на животното през пролетта и регенерацията на липсва
щите му части. 

При своите изследвания върху бракичните ни води намерих аргоподарията 
в пет различни находища по нашето крайбрежие, а именно: Сталинското езе
ро, Мандренското езерл, устието иа р. Ропотамо, Дяволското блато и Караачдото 
блато ( В ъ л к а н о в , 1936, сгр. 309) И на петге тези находища артроподарията се 
развива в голямо количество, което ми даде възможност да се сдобия с обилен 
материал по нея. При прегледа на материала си от този тъй' интересен представи
тел на безгръбначната ни черноморска фауна, събран пре» 1934 г„ можах да от
крия още преди няколко години .елипсовидните образувалия", описани от Н а с о 
нов. Обстойното изследване над последните показа по един безспорен начин, че 
в случая се касае до вегетативни размножителни елементи, подобни до голяма 
степен на хибернакулите на Victorella. Както ще изтъкйем това по-доде, тези об
разувания са същински хибериакули. 

Аз си поставих за задача да изследвам подробно образуването, стоежа и 
развитието на хибернакулите при артроподарията, каквито — както се знае —не 
са установени до сега за нито един представител на класа K a m p t o z o a . Във 
връзка с това се наложи да събера обилен материал и да заложа известни опити 
всред природата. Пътьом успях да установя още редица особености в морфологията 
на вида, стоящи във връзка с презимуването му, кошо са убегнади от погледа ва 
горните автори. 
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В настоящата статия излагам резултатите, получени при тези мои изслед
вания. Те засягат следните въпроси: 1) морфологически и хистологически про
мени в тялото, на животното при презимуваяето му и 2) образуване, направа и 
развитие на хибернакулите. За да бъде схванато по-пълно и по-правилно изложе
нието на добитите резултати, давам и кратко описание на морфологията на корму-
са, като засягам и някои страни от. неговата хистология и специално тази на 
етълбчето и столона, които имат свойството да презимуват. 

Материалите за тези свои изледвания събрах от Дяволското блато, устието 
на р. Ропотамо и Сталинското езеро. Ссобено богат материал събрах от последно
то находище, близостта на което ми даде възможност да го посещавам през раз
лични годишни сезони и даже да заложа известни опити в него. С тези свои опити 
целях да добия единични кормуси върху стъклена плочка и да проследя образу
ването на хибернакулите от началото на тяхното появяване до края на пълното 
им сформиране. Тях проведох по описаната недавна метода: специални дървени 
рамки, съдържащи 6—10 чифта предметни стъкла, поставях да висят във водата 
на езерото известно време (два до няколко месеца и даже година), през ко
ето време те се покриваха с разнообразна сесилна флора и фауна. В зависимост 
от къде е заложен опитът, стъклата се покриваха ту с едни, ту с други( орга
низми. В някои места на .Боаза (най-западната част на езерото, в която водата е 
слабосолена) кормусите на артроподорията доминираха над останалата с*есил.на 
фауна, докато пък напр. в широката част на езерото това животно изобщо- не се 
среща. По описания метод успях да се сдобия с хубави тотални препарати, в кои
то кормусите имат напълно естествен вид и разположение. Освен това приготвих 
тотални препарати от изстърган материал, както и прерези с микротом за хисто-
логически цели. Пререзите боядисах с делафилдов и железен хематоксилин. 

Разпространение на Arthropodaria\ kovaievskii в нашите води 
Досега Artrhopodaria kovaievskii е намирана в 5 находища по 

нашето крайбрежие: Сталинско езеро, Мандренско езеро, устието 
на р. Ропотамо, Дяволско блато (каналите) и устието на Караачката 
река. Солеността на средата, в която се среща артроподарията, се 
движи между 5 и 16%. И в петте тези находяща това животно се 
развива обилно. 

В своята естествена среда артроподарията се среща по различ
ни подводни предмети: стъбла от тръстика, паднали във водата кло
ни, подводни растения, камъни, балануси, миди, охлюви и пр. Заедно 
с други сесилни организми, като Cordylopkora, Bowerbankia, Vikto-
re.Ua, Metnbranipora, тя образува плътна и често пъти дебела по
кривка върху тези предмети, в която доминира ту един, ту друг от 
поменатите организми. Артроподарията не образува никога така гъс
ти маси от индивиди, както викторелата; това се дължи на обстоятел
ството, че самите индивиди са разположени на значително разстояние 
един от друг върху столона. 

В Сталинското езеро (Боаза) артроподарията се среща върху 
стъблата на тръстиката, и то почти по цялата онази тяхна дължина 
която е потопена във водата, докато някои от останалите организми, 
които се развиват масово тук, избягват долната част на тръстикови
те стъбла. Поради тази причина артроподарията се явява в почти 
чист вид върху тези части на стъблата. Причината на това своеоб
разно разпределение на сесилните кормусни животни по стъблата на 
тръстиката трябва да се отдаде или на по-голямата соленост на дол
ните водни хоризонти в Боаза, или на тяхната бедност на кислород. 

http://re.Ua
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През лятото и особено през есента столоните на артроподария-
та биват нападани от растителни паразити (представители на сем. 
O i p i d i a c e a e ) ; благодарение на голямата регенерационна способ
ност на животното, пощадените от паразитите части на кормуса оце
ляват и продължават вегетацията си. 

Кормусите вегетират от април до октомври. За храна на жи
вотните служат едноклетъчни организми (главно диатомеи и дино-
флагелати), на каквито водите винаги са много богати. 

Морфоюгия на кормуса 
На фиг. 1, табл. VIII е изобразена най младата стадия, която наблюда

вах. Тя щ едставлява едно току-що прикрепила се към стъклото 
ларва, с вече диференцирано тяло на глава и стълбче. Примерният 
индивид, който дава началото на кормуса, (фиг. 2, табл. VIII), не се раз
личава по нищо от останалите индивиди на последния В неговата ос
нова се развиват последователно в две противоположни посоки сто
лови — това са двете половини на примерния столон (фиг. 6, табл. I; 
гл. също Вълканов, 1950, текст. фиг.25). Примерният столон расте 
биполярно (фиг. 5, табл. VIII) и плътно прилепен, до субстрата с „ко
ремната" си страна, с който сраства посредством обилно излъчвана 
кутикуларна субстанция. Последователно той развива разклонения и 
все нови и нови индивиди. 

Всички разклонения на столона се стелят върху субстрата и 
срастват с него (положителен тигмотропизъм), докато пък индивиди
те израстват перпендикулярно към субстрата (отрицателен тигмотро
пизъм). Местата на младия столон, от който излизат неговите раз
клонения, или пък на който се развиват чрез пъпкуване нови инди
види, се диференцират в мускулни сегменти. Последните са значител
но по-дебели от междумускулните части на столона и се отделят от 
тях посредством диафрагми. Тождествена диференцировка добиват 

всички столониални разклонения (разклонения I раз
ред, II разред и пр.). 

След пълната диференцияция на даден столон 
или негов участък не се развиват понататък интер-
каларно нови мускулни сегменти. 

Мускулните сегменти на столона са фертилни, 
в противовес на междумускулните сегменти, които 
са стерилни Cori , 1930, стр. 16). Поради това пър
вите могат да развиват пъпки и след пълното си 
оформяване. От тази гледна точка можем да при
емем, че фиг. 1 на табл. VIII в работата наНасонов 
съдържа известна неточност? под инициал „/" е пред
ставена една пъпка на столона, която изхожда 
направо от диференциран междумускулен сегмент. 
Също така и фиг. 15 в работата на Cor i (1930) 

ф«г. 1 съдържа известна неточност: там е представено 
Част от корпус с е д н 0 »разклонение" на междумускулен сегмен на 

два индивида столона на Barents la, 
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Всеки клон на столона притежава свой собствен вегетационен 
връх,чрез който нараства. Растежът е праволинеен(гл. Вълканов , 
1951, стр. 27). 

Вегетационният връх е малко задебелен, а. понякога даже има 
и бухалковидна форяа (фиг. 7 а и Ь). Той развива непрекъснато, 
чрез пъпкуване, все нови и нови индивиди. Пъпките се явя
ват малко зад самия край на вегетационния връх и на неговата 
„гръбна" страна (гл. Вълканов, 1951, фиг. 27). Поради то
ва именно индивидите израстват перпендикулярно към субстрата. Ве
гетационният връх носи винаги поне по една пъпка на нов индивид. 
При наличността на няколко такива те са разположени много близко 
една до друга — много по-близко, отколкото са разположени мускул
ните сегменти на развития столон (фиг; 1, табл. XI). От тук, 
може да се изведе заключението, че паралелно с доразвитието на пъп
ките в индивиди става, интеркаларно нарастване (удължаване) на сто
лона в зоната непосредствено зад вегетационния връх. Това нараст
ване е възможно благодарение на обстоятелството, че тази част па 
столона не е прирасла към субстрата, а е надигната над него (фиг. 76). 

Стълбчето на индивидите първоначално няма други мускулни 
сегменти, освен основния такъв, върху който се е развило и който 
собствено принадлежи не само на него, но и на столона. Този мус
кулен сегмент Н а с о н о в нарича „стопа" ( = стъпало); Cor i нари
ча същия този приосновен мускулен сегмент при всички представи
тели на класа, построени по типа на Barentsia, ^Sockel". Ние ще го 
наричаме стъпален мускулен сегмент. 

Дисталният край на стълбчето е неговата зона на нарастване 
(С о г i). Благодарение на нейната дейност стълбчето продължава да 
расте и след пълното развитие на главичката. Паралелно с растежа 
на стълбчето се развиват рее нови и нови мускулни сегменти; тех
ният брой може да достигне при нашия вид до 14. За разлика от 
мускулните сегменти на столона, тези на стълбчето — както изобщо 
при всички кзмптозои, построени по типа на барентзията — не са пре
градени от двете си страни чрез диафрагми, а само от към дистал-
ната си страна. Това положение на нещата има за резултат следното 
явление: ако даден мускулен сегмент на стълбчето бъде силно пов
реден, то той обикновено умира заедно със свързания проксимално 
с него междумускулен сегмент. Ако обаче даден междумускулен сег
мент бъде повреден, то той умира без да повлече смъртта на по-
доледежащия мускулен сегмент.. 

Мускулните сегмент» на стълбчето са фертилни, но развиват 
пъпки много рядко. Благодарение на фертилнйте си свойства те иг
раят ръководеща роля при пролетната регенерация на кормуса, кое
то ще разгледаме по-доле. Фертилността на мускулните сегменти на 
столона се изразява в развитието на разнородни, пъпки: пъпки на сто-
лониални разклонения, пъпки на нови индивид» и пъпки на хибер-
иакули, 
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Диафрагмите на столона, както и тези на стълбчето, са кутику-
ларни образувания, излъчени от епитела, и са пронизани в средата от 
отвор, през който става сношение на различните части на кормуса. 

По отношение айдономията и анатомията на чашката успях да 
потвърдя данните на Н а с о н о в. На този въпрос тук не ще се спирам, 
тъй като той стои далеч от набелязаната тема. 

Хистологическа направа 
Ние ще засегнем само хистологическата направа на столона и 

стьлбчето, и то до толкоз, доколкото това е необходимо, за да мо
жем да схванем хистологическите промени, на които са подложени 
тези два елемента на кормуса при подготовката му за презимуването. 

Столонът, както и стълбчето, са покрити отвън с ектодермален 
кубичен епителиум. Последният излъчва навън кутикула, която бива 
особено дебела и твърда в зоната на междумускулните сегменти, до
като пък в зоната на мускулните сегменти тя е по-тънка и зна
чително по-мека. Това качество на кутикулата — свойствено на всич
ки представители, построени по типа на барентзията— позволява пре
гъване на стълбчето само в зоната на мускулните сегменти. 

Под епитела в мускулните сегменти е разположен един пласт 
мускулни клетки с гладки мускулни влакна. Протоплазмичните тела 
(включващи ядрата) на тези клетки са разположени. центрипетално. В 
междумускулните сегменти липсват напълно мускулните клетки. 

Вътрешността на цилиндричното тяло на столона и стълбчето 
е заета от паренхим, състоящ се от следните елементи: 

1) основно пихтиесто вещество; то притежава нежнопенеста 
структура, която на трайните препарати се забелязва много трудно. 

2) вретеновидни паренхимни клетки със силно удължени краища 
(т. н. тръбести клетки: „Rohr^nzellen", Co r i ) . В междумускулните 
сегменти тяхната вретеновидна форма е твърде ясно изразена; неряд
ко дължината им надскача 10—15 пъти широчината им (фиг. 3, табл. 
X). В мускулните сегменти тези клетки са значително по-широки 
(фиг. 2, табл. X), а понякога са и с неправилна и разклонена форма 
(фиг. 2). Такава форма притежават паренхимните клетки на млади 
мускулни сегменти (както и на вегетационния връх фиг. 1, табл. X). 
По-късно тези клетки започват да се изпълват с резервни храни под 

формата на капчици. В стъпалните 
мускулни сегменти това натрупЕане 
на резервни храни върви в по-усилен 
темп, отколкото в другите мускулни 
сегменти. Изпълнените с резервни 
храни клетки придобиват почти сфе
рична форма (фиг. 2 е). Ядрото в 
тях едва се забелязва. В края на 
краищата тези клетки така силно 

Фиг. 2 разрастват, че изпълват целия лумен 
Различни форми незенхимпи клетки на мускулния сегмент; от пихтиестото 
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вещество остават само следи, които в пререз се явяват като „граници" 
между отделните, изпълнени с резерви клетки. В изпълнените с резервни 
храни мускулни сегменти остават и вретеновидни мезенхимни клетки, 
напълно свободни от резервни капчици. Такива има в значително коли
чество около долния и горния край на сегмента (фиг. 3, табл. IX). 

Аз не можах да потвърдя тезата на C o r i и др. автори за съ
ществуването на два вида паренхимни клетки: вретеновидни тръбести 
клетки и амебоцити. Действително, клетки с описаните качества аз 
наблюдавах, но добих впечатление, че се касае до един и същ вид 
клетки, свързани с цяла серия преходни форми (фиг. 2). 

3) „Зародишни клетки" (?). Касае се до една особена категория 
клетки с кубическа форма и плътна, тъмнобагреща се с хематокси-
лин протоплазма, с голямо ядро и без резервни включения. Тези клет
ки се намират в основата на стъпалния мускулен сегмент (фиг. 2, 
табл. IX), както и тук-там в междумускулните сегменти на столона. 
Дали в случая се касае до „индиферентни клетки", каквито е устано
вил D a v e n p o r t при Urnatella — този въпрос остава за сега неразре
шен. На всеки случай трябва да бъде отбелязано, че такива клетки не се 
съдържат нито в чашката, нито пък във вегетационния връх, въпре
ки неговата буйна пролиферация. 

4) Изолирани мастни капчици, включени в пихтиестата субстан
ция (фиг. 1, табл. X). Тяхното количество винаги е малко. 

Като най-съществена черта на хистологическия строеж на сто
лона и стълбчето—от гледището на интересуващия ни въпрос— мо
жем да посочим натрупването на резервни храни в паренхима на мус
кулните сегменти. Това свойство притежават паренхимните клетки и 
на хибернакулите, които ние ще разгледаме обстойно ио-доле. 

Подготовка на кормуса за презимуване 
Кормусът се подготвя за презимуване преди всичко чрез натруп

ване на резервни храни в мускулните сегменти на стълбчетата. Този 
процес започва още през лятото и продължава непрекъснато до края 
на вегетацията на кормусите. Паренхимните клетки на мускулните сег
менти наедряват при тази акумулация на резервни храни до такава 
степен, че изпълват лумена на сегментите; от пихтиестата материя ос
тават само следи. На табл. IX са представени надлъжни прерези на 
един основен (фиг. 3) и един междинен (фиг. 4) мускулен сегмент. 
Паренхимните клетки в тези два случая са така изпълнени с резерв
ни храни, че е невъзможно да се открият техните ядра. При това са 
се изменили отчасти и очертанията: издули са се и са придобили 
удължено-торбеста форма, като са се разположили косо към оста 
на сегмента. 

В особено голямо количество се натрупват резервни храни в 
стъпалните мускулни сегменти, поради което те наедряват много сил
но и обемът им надвишава няколко пъти този на кой да е от оста
налите мускулни сегменти (фиг. 1, 3). Особено красноречиви в това 
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Фиг. 3 
Декапитирани стълбчета; стъ
палния мускулен сегмент изпъл

нен с резервни храни. 

отношение са образите, представени на 
фиг. 4 и 5, табл. XI: тук стъпалните мус
кулни сегменти са около 20 — 25 пъти 
по-едри от следващите мускулни сегмен
ти на стълбчето. 

На фиг. -3, табл. X- е представен 
един стъпален мускулен сегмент, фотогра
фирай на живо и при силно увеличение; 
вътрешността му е изпълнена плътно с 
натоварени с мастни включения клетки. 
Границите между последните тук-там се 
забелязват. 

Към края на есента (октомври, ноем
ври) акумулацията на резерви е вече при
ключена. Мускулните сегменти и най вече 
стъпалните мускулни сегменти са превър
нати в своеобразни вместилища на резер
ви, в един вид „грудки". При наблюде
ние в отразена светлина такива мускул
ни сегменти изглеждат млечно бели. 

По това време — средата на есен
та — настъпва обща декапитация на ин
дивидите. Дегенерацията на главичките, която става нормално през 
целия вегетационен сезон, като засяга този или онзи индивид от 
кормуса и бива последвана от регенерация на главичките, сега обх
ваща всички индивиди, без да бъде последвана на момента от реге^ 
нерацията на главичките им. Следователно от засегнатите така инди

види остават само стълбчетата. 
Некрозата засяга главичката и дисталния край на 

стълбчето. Чесго тя се простира и по-надолу по стълб
чето, като обхваща няколко сегмента. Понякога се 
простира почти до основата на стълбчето, от което 
остава само стъпалния мускулен сегмент. Прониквайки 
в някой мускулен сегмент, некрозата засяга обикнове
но не само него, но и целия междумускулен сегмент 
под него. като спира пред следващата диафрагма. 
В такъв случай отворът на диафрагмата бива затварян 
чрез една съединйтелнотъканна запушалка (фиг. 4 а). 
В редки случаи некрозата—простирайки се базално— 
поразява даден мускулен сегмент, без да проникне в 
следващия междумускулен сегмент В такъв случай 
последният развива дистално една нова, цялостна диа
фрагма без отвор (фиг. 4 Ь). 

Декапитйраните индивиди (т. е. стълбчетата) за
пазват напълно своята жизненост. През първите дни 

Фиг. 4 т е са все още твърде подвижни и без видими външни 
Листалните край- прИЧИНИ извършват често пъти характерните свои 
рлни сгмбчета." движения, състоящи се в прегъвания при този или онзи 
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мускулен сегмент. По-късно, през зимата (януари), стълбчетата загубват 
своята подвижност, и то до такава степен, че даже и при енергично 
допиране не реагират с движение. Липсата на чувствителност про
дължава до началото на пролетта, когато тя се възвръща бавно и 
постепенно заедно със започването на регенерацията на главичките. 

От всичко гореизложено можем да направим извода, че подго
товката за презимуването се състои от следните три момента: 1) на
трупване резерви, 2) декапитация и 3) затваряне на диафрагмите, 
респ. развитие на нови такива. 

„Събуждане" на кормуса и на главичките 
След прекарания пълен покой от няколко месеца през зимата, 

кормусът се събужда през пролетта и се подготвя отново за вегета
ция. Първият признак на събуждането представлява възвърнатата 
чувствителност и движение на стълбчетата. Подир това следва не* 
посредствено вторият и по*същественият етап На събуждането —то
ва е регенерацията на главичките. Този процес се извършва от пос
ледния (крайния) мускулен сегмент на стълбчето и протича по след
ните два начина: 1) дисталната част на хитиновата покривка на мус
кулния сегмент отпада (отхлюпва се), за да даде възможност на ре-
генерата да се развие нормално (текст. фиг. 5 с и d); 2) регенератът 
.започва развитието си без да е отпаднала хитиновата покривка на 
сегмента, като прораства чрез диафрагмата в лумена на следващия 
междумускулен сегмент, който обикновено е празен (текст. фиг. 5 а и*). 

И в единия, и в другия случай регенератът развива диетално 
главичка, и то по онзи начин,, по който се развива главичката при нор
малното развитие на индивидите от столониални пъпки. 

При регенерацията биват използу
вани резервните храни, натрупани в му
скулните сегменти и главно в стъпалния 
мускулен сегмент на стълбчето. Поради 
това обемът на този сегмент намалява и 
млечно-белия му цвят при отразена свет
лина (гл. по-горе) се загубва паралелно с 
напредването на регенерацията. 

Според N a s o n o v (стр. 52) есен
ната декапитация на индивидите е свърза
на с намалението на солеността, а реге
нерацията е възможна само при повише
нието • на солеността през пролетта и 
лятото. До тези свои изводи Н а с о н о в 
е дошъл, като е взел под внимание про
мените, които претърпява солеността на 
биотопа, от който произхожда неговият 
материал, както и данните от някои про
ведени от него. лабораторни опити. Спо- Фиг. 5 
ред моите наблюдения и опитите, които Начални фази на регенерация. 
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предприех в това направление, декапитацията е свързана по-скоро с 
понижението на температурата, отколкото с падането на солеността. 
Така напр. кормусйте декапитираха в аквариум с нормално солена 
морска вода и престояха в Hei o при температура около 2 — 5° 
през цялата зима, като регенерираха нормално през късна пролет, 
когато температурата се повиши чувствително. 

Развитие и строеж на зимните пъпки (хиберна кули) 
Както изтъкнахме в началото, своеобразните тела с „лимонопо-

добна форма", които е описал Н а с о но в, се указа, че представля
ват з и м н и п ъ п к и (хибернакули). 

Зимните пъпки се развиват само върху стъпални мускулни сег
менти.' Те представляват кръгли до елиптични сомуноподобни телца, 
прирасли към субстрата с плоската си страна. Обвити са с двойна 
хитинова обвивка. Със съответния мускулен сегмент на столона са 
скачени посредством едно късо (150 — 600 ц) стълбче. На двата края 
на това стълбче се намират диафрагми; по този свой белег — две 
диафрагми — стълбчето наподобява междумускулен сегмент на сто
лона (табл. X, фиг. 4). На фиг. 3, 4 и 7, табл. VIII са представени ня
колко пъпки, гледани от към изпъкналата им страна. На текст. фиг. 
6 b са представени няколко расли плътно долепени една до друга 

Фиг. 6 
Хибернакули в профил (а) и анфас ф). Мшгрофото. 
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Фиг. 7 
Развитие на зимна пъпка (а, с — е) в 
сравнение с развитието на столониална 
пъпка (а, о). Лявата вертикална редица 
гледани анфас, а дясната — същите в 

профил. 

пъпки в естествения им вид и 
форма, гледани също така от към 
изпъкналата страна; на фиг. 6 а 
е представена една пъпка, гле
дана в профил. Лимонообраз-
ната форма, за която говори 
Н а с о н о в (стр. 37), ще да е 
представлявала една от множе
ството случайни форми. 

Големината на зимните пъпки 
достига около 180 ц в диаметър, 
като се колебае в границите от 
150 до 220 ц. 

Зимните пъпки започват раз
витието си като редовни столо-
ниални пъпки. Поради това в на
чалото на развитието си те имат 
формата на столониален вегета
ционен връх (текст. фиг. 7 а), т. е. 
имат две части: растящ връх и 
пъпка на индивид. Скоро след 
появата си растящият връх спира 
растежа на дължина, разширява 
се и придобива крушовидно до 

триъгълно очертание, заедно с което значително надебелява (фиг. 7 с); 
растящият връх продължава да се разширява и да се закръгля по
степенно и придобива характерната сомуноподобна форма (фиг. 7 а! и е). 
При този процес пъпката или зачатъкът на новин индивид, който 
твърде рано преустановява развитието си, потъва почти изцяло в де
белините на сомуноподобното тяло на хибернакулума, като се разпо
лага в средата на неговата горна ^изпъкнала) повърхност (текст. 
фиг. 7 с — е; табл. XII, фиг. 1) 

В началните фази на своето развитие зимните пъпки не са при-
расли към субстрата — явление, което е характерно за вегетацион
ния връх на столоните изобщо (текст. фиг. 7, а — с). Едва впослед
ствие те придобиват положителен тигмотропизъм и се долепват до 
субстрата (текст.-фиг. 7 d, е), към който се и прикрепват чрез обил
но излъчена кутикуларна субстанция. 

Зимните пъпки са покрити с двойна хитинова обвивка (текст. 
фиг. 8 Ь, сттабл. XII, фиг. 1,- 2). Външната обвивка е пряко продъл
жение на хитиновата покривка на столона и има ръждивочервен цвят 
като последната Нейната дебелина достига 2 ц. Вътрешната об
вивка е ново образувание; нейната дебелина е значително по-голяма 
6 — 8 [1, като достига в някои случаи и до 12 ц. 

Вътрешната обвивка притежава един кръгъл отвор с диаметър 
около 15 р, обхващащ апикалния полюс на зародиша (табл. XII, фиг. 1). 
Външната хитинова обвивка е цялостна; тя покрива отвора на вът
решната обвивка, респ. зародиша, който е слабо изпъкнал, образувай-
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ки една слабоиздадена навън бра
давица (тексг. фиг. 8 Ь). При по
пълването на зимната пъпка външ
ната тънка хитинова обвивка се пу
ка и през отвора на вътрешната 
обвивка се подава зачатъкът на мла
дия индивид. 

Вътрешната хитинова обвивка 
затваря отвора на диафрагмата, коя
то отделя лумена на зимната пъпка 
от канала на стълбчето чрез един 
вид запушалка (текст. фиг. 8 с). По 
такъв начин съдържанието на зряла
та зимна пъпка се явява през периода 
на покой напълно изолирано не само 
от външната среда, но и от кормуса. 

Напълно развитата зимна пъпка 
изглежда на живо изпълнена с едри 
кълбести клетки, съдържащи мно
жество резервни храни под форма
та на сферични капчици. 

На боядисани препарати млада
та още неоформена зимна пъпка 
показва следните белези: под хити-
новата покривка е разположен един 
пласт епителни. Вътрешността е изпълнена с множество дребни клет
ки (табл. IX, фиг. 1). Не се забелязва нито следа от пихтиеста мате
рия, въпреки че вегетационният връх е твърде богат на такава (табл. 
X, фиг. 1). В средата се забелязва зачатъкът на индивида, представ
ляващ една група дребни, еднакви по големина и сбито разположени 
клетки, свободни от резервни включения. Мускулни клетки, респ. мус
кулни влакна, не се забелязват нито в младите, нито в развитите 
зимни пъпки. 

На микротомни прерези се наблюдава следното: под поруса се 
намира зачатъка на бъдещия индивид, представляващ група дребни 
клетки, лишени напълно от каквито и да е резервни материали. Дъл
жината на тези клетки достига до 25 ц, а широчината им — до 4 ц. 
Ядрата им са относително едри и достигат до 2 ц. В останалата си 
част хибернакулумът е зает от едри кълбести клетки, изпълнени до 
такава степен с резервни материали, че не могат да се видят нито яд
рата им, нито пък каквито и да било други структури в тях; даже 
и очертанията на дези клетки не могат да се забележат. Под хити-
новата покривка не може да се установи никакъв епителни; вероятно 
и епителиалните клетки се изпълват с резерви. 

Въз основа на изнесените по-горе данни за развитието на зим
ните пъпки, както и за тяхната направа, те трябва да бъдат схвана
ти като видоизменени столиниялни пъпки, включващи в себе си за
чатъка на една пъпка на индивид. В полза на това заключение гово-

Фиг. 8 
а порусът на зимната пъпка, b същият 
в оптичен надлъжен пререз; с пререз 
през диафрагмата на зимната пъпка; 
d надлъжни вертикални прерези през 
покълващи ЗИМНИ пъпки — последова

телни стадии. 
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ри и фактът, че понякога вегетационният връх 
на израсли столониялни разклонения се пре
връща в хибернакулум. Такъв един случай е 
представен на фиг. 9: столониалното разкло
нение b в началото е представлявало без 
съмнение една нормална столониална пъпка с 
вегетационен връх и една пъпка на индивид; 
тя е била подобна на столониална пъпка из
образена на текст. фиг. 7b. Пъпката на ин
дивида се е развила и е дада индивида dlt 
докато пък столонът е продължил развитието 
си и понататък, при което вегетационният му 
връх се е превърнал в хибернакулум. 

Зимните пъпки започват да се образуват 
още през пролетта. Такива се развиват по 
1-4 (обикновено 1—2) на стъпален мускулен 
сегмент. Не наблюдавах нито веджаж развитие 
на зимни пъпки върху по горни мускулни сег
менти на стълбчето. 

При прерастването на зимните пъпки 
порусът им се отваря и ат там се подава за-
чатъкът на индивида. Промените при растежа 
на този зачатък са напълно тождествени с 
онези, наблюдавани при развитието на една 
нормална пъпка, развита върху столона (текст. 
фиг. 8 d—/). 

Развитият от една зимна пъпка индивид притежава двете със-
ставни части — главичка и стълбче. В основата на стълбчето и не
посредствено до зимната пъпка се диференцира твърде отрано стъ
палният мускулен сегмент на стълбчето. Този сегмент е възправея 
върху изпъкналата стена на зимната пъпка и е свързан чрез поруса 
с нейното съдържание (текст. фиг. 8/). 

Твърде характерно за отбелязване е, че още през лятото или 
есента се намират покълнали зимни пъпки, т. е. преди презимуването, 
докато пък от друга страна не всички зимни пъпки, които са прези-
мували, покълват през следващата пролет. 

Фиг. 9 
Превръщане на вегета
ционния връх на едно 
колониално разклонение в 
зимна пъпка (същата зим
на пъпка е представена на 
иикрофотографска снимка 

на фиг. 1, табл. IX). 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 
От гореизложеното може да се направи следното заключение. 

Arthropodaria kovalevskil презимува в две морфологично различни със
тояния: 1) специфичните, ясно диференцирани размножителни тела — 
зимните пъпки (хибернакулите); '£) изпълнените с резервни храни, сла
бо диференцирани части от кормуса — мускулните сегменти на стълб-
четата. 

Всички презимували стълбчета развиват главички, но не всички 
зимни пъпки развиват нови индивиди: известен процент от тях оста
ват непокълнали до късна пролет. Изглежда, че някои от тях биват 
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използувани от кормуса само като депо на хранителни материали, 
които биват изразходвани за нуждите на стихийния регенерационен 
процес през пролетта. На всеки случай качествата на хибернакулите 
като специфични размножителни тела са безспорни. 

. По отношение Urnatella бе известно, че „In Aripassung an die 
Wechselvollen Lebensbedingtingen im SiijSwdsser vermogen die einz;l-
nen Stielglieder sogar erst nach einem Ruheptriode zu einem jungen 
neuen Stock aussprossen" (Cori, 1936, S. 81). Дали тези сегменти на 
стълбчето при урнателлата не претърпяват някакви промени (напр., 
депониране на храни) — това остава и до сега все още неизяснено. 

Специално за изследвания от мен вид Arthropodarla kovalevskii 
се знаеше, че презимуването се предхожда ог декапитация. Моите из
следвания показаха в допълнение на това, че презимуването се пред
хожда още и от натрупване на огромни количества резервни храни 
в слабодиференцирани части на кормуса и че се развиват специални 
размножителни тела — зимни пъпки, каквито до сега не бяха известни 
за камптозоите изобщо. 

и з в о д и 
Преминаването на животните към сесилен начин на живот, осъ

ществен при различни типове на животинския свят, е имало за 
резултат коренна промяна на тяхната организация. Една от най-важ
ните последици в този случай е новопридобитата способност за веге
тативно развитие чрез пъпкуване Обикновено получените по този на
чин индивиди остават свързани помежду си във вид на кормуси 
(Hydrozoa , Anthozoa , Kamptozoa , Bryozoa , P t e r o -
Ь г a n c hi a, T u n i c a t a). 

Вегетативното развитие има крайно разнообразен облик при раз
личните представители на сесилната фауна, благодарение на което се 
получават различни типове кормуси (дисковидни, топчести, разклонени и 
пр.), съответствуващи на различните категории растителни тела. 

Вегатативното развитие е винаги свързано с добре изразена ре-
генерационна способност, благодарение на която откъснати части от 
кормуса продължават развитието си и понататък, като дават нача
лото на нов кормус. В някои случаи откъсването на части от корму
са е нормално явление, което протича при естествени условия и слу
жи за размножение; това се наблюдава напр. пра Urnatella (Kamp
tozoa) и Zoobothryon (Bryozoa). 

При множество сесилни животни кормусът развива по чисто ве
гетативен път специални многоклетъчни размножителни тела, които в 
зависимост от направата си биват наричани с различни имена: гему-
ли (морски и сладководни гъби), размножителни пъпки (гъби), лате-
рални пъпки (хидрозои, сцифозои), фрустули (хидрозои), лацерати 
(антозои), подоцисти (хидрозои, сцифозои), хибернакули (бриозои, 
птеробранхии), статобласти (бриозои) и трайни пъпки (туниката). 
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В болшинството случаи тези вегетативни размножителни тела са 
много богати на резервни храни (гемулите при морските и сладковод
ните гъби, подоцистите при хидрозоиге, хибернакулите при бриозите 
и птеробранхиите, статобластите при бриозоите и трайните пъпки при 
туникатите). 

За забелязване е, че специалните вегетативни размножителни 
тела с белезите HI цисти (дебела предпазна обвивка!) се развиват пре
димно при сладководни или бракични животни; такива са' напр. ге
мулите иа сладководните гъби, подоцистите на бракичния хидро-
зоен род Ostroumovia, хибернакулите на бракичните и сладководни 
бриозои-ктеностомиди и статобластите на сладководните бриозои. Това 
явление е лесно обяснимо екологически и намира своя аналог в съще
ствуването на цисти и трайни („зимни") яйца при сладководните 
представители на различни класове от животинския свят: флагелати, 
ризоподи, инфузории, хидри, рабдоцели, нематоди, ротатории, гастро-
трихи, олигохети, бранхиоподи, копеподи, остракоди, тардигради и 
насекоми. При морските животни цистоподобни вегетативни размно
жителни тела са известни само за някои сцифополипи, обитаващи 
крайбрежните води на моретата, и то в такива ширини от земното 
кълбо, в които настъпват периодически неблагоприятни условия, 
( H a d z i , стр. 59). 

Обитанието на полусолени и даже напълно опресняващи се во
ди е дало много силен печат на организацията на артроподарията, 
което намира израз в следните нейни твърде характерни белези: 
1) развиване на специални вегетативни размножителни тела с харак
тера на цисти (хибернакули, зимни пъпки) и 2) превръщане на сла-
бодиференцирани части от кормуса във вместилища на резервни хра
ни (един вид „грудки"), които играят тождествена екологична роля 
с тази на хибернакулите. 

Чрез установяване на зимни пъпки при артроподарията пораст
ва броят на онези видове бракични животни, които са произлезли от 
морски прародители и, нагаждайки се към живот в полусолени край
морски басейни, са придобили един белег, характерен за сладководни
те животни — именно, развитието на трайни стадии. 



EIGENTUMLICHKEHEN IN DEM BAU UND DER ORGANISATION VON 
A R T H R O P O D A R I A K O V A L E V S K I I NASONOV IN ZUSAMMEN-

HANG MIT IHRER UBERWINTERUNG 

von A. Valkanov, Stalin 

ZUSAMMENFASSUNG 

Arthropodaria kovaievskii kommt in den Brackwassern des 
Schwarzen Meeres und des Bosporus vor. Bei uns habe ich sie bisher 
an ftinf Fundorten gefunden. 

Nach N a s o n o v uberwintert sie in dekapitiertem Zustand, was 
ich bestatigen konnte. Ausserdem konnte ich feststellen, dass die rat-
selhaften von N a s o n o v gesehenen Gebi'de mit „zitronenformigerGe-
stalt" wahre Winterknospen darstellen. 

Nach einer kurzen Beschreibung der Morphologie der Kormen 
betrachte ich in aller Ktirze die Histologie des Tieres und zwar die 
des' Stolo und des Stielchens. Ich konnte nur eine Art Mesenchymzellen 
finden, die aber ganz verschiedene Formen aufweisen konnen (Text-
fig. 2). Ausserdem fand ich in der Basis des Sockels eine zweite Art 
Mesenchymzellen. Sie sind etwas grosser und besitzen kubische Form 
(Taf. IX, Fig. 2; Indifer'ente Zellen?). Wahrend des Sommers haufen sich 
in grosser Menge Reservestoffe in dem Plasma der Mesenchymzellen, 
und zwar am meisten in den Mesenchymzellen des Sockels (Taf. IX, 
Fig 3 u. 4; Taf. IX, Fig. 3), der dadurch an Volumen zunimmt; manch-
mal iibertrift er bis 25 mal die restlichen Muskelsegmente (Textfig. 
3 D . 5; Taf. XI,. Fig. 4 u. 5). 

Nach der Dekapitation bewahren die Stielchen noch eine Zeit-
lang.ihre Beweglichkeit, welche sie wahrend des Winters vollkommen 
verlieren um sie knapp vor der Kopfchenregeneration zu erneuern. 

Die Dekapitation wird durch eine Nekrose des Kopfchens einge-
leitet, die auch das Stielchen angreift und sich basalwarts fortpflanzt. 
Auf diese Weise gelangt die Nekrose (das „Absterben") bis zu einem 
schon vorhandenen Diaphragma (Textfig. 4 a), oder aber ein soiches 
wird von neuem gebildet und zwar dicht unter einem abgestorbenen 
Muskelsegment (Textfig. 4 b). 

Die Regeneration der Kopfchen vollzieht sich auf Kosten der in 
dem Sockel aufgespeicherten Reservestoffe (Taf. XI, Fig.; 2, 4, 5). 

Die Winterknospen werden a!s normale Stolonialknospen ange-
legt; bald aber wird ihr Langswachstum unterbrochen und sie gewinnen 
eine nahezu halbkugelige Form (Textfig. 7 a, c — e; Taf. X, Fig. 4; 
Taf. XII, Fig. 3), in welchem Zustand sie dirch ein kurzes Stielchen mit 
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dem entsprechenden Sockel verbunden sind (Textfig. 6, 7, 9; Taf. X, 
Fig. 4). Sie sind schori von Anfang an dicht mit Mesenchymzellen aus-
gefil'lt (Taf. IX, Fig. 1). Manehe davon besitzen die Fahigkeit Reserve-
stoffe in grosser Menge aufzuspeichern, sodass die reifen Winterknos-
pen mit Reservestoffen dicht gepackt sind (Taf. XII, Fig. 1, 2). Dcr 
Keim der Winterknospen besteht aus kleinen reservestoffreien Zellen 
und befindet sich unter der Oberflache in der Mitte der vorgewolbten 
Oberseite (Textfig. 7 e; Taf. XII, Fig. 1). 

Die Winterknospen (Textfig. 6; Taf. VIII, Fig. 3, 4, 7) sind von 
zwei Hullen umgeben: eine aussere (2 p, dick) und eine innere (bis 
12 ц dick). Die innere HUlle b.sitzt eine kreisrunde Offnung um den 
Keim lierum, wahrend die aussere Hiille dariiber etwas vorgewolbt 
ist (Textfig. 7 e, 8 b; Taf. XII, Fig. 2). Die aussere Hulle hangt mit dem 
Hitiniiberzug des Stolo zusammen, wahrend die innere Hiille eine Neu-
bildung darstellt. 

Das Herauswachsen des Keimes, resp. die Ausbildung des Stiel-
cherts und des Kelches, stimmt vollkommen mit der Ausbildung eines 
normalen Individuums uberein (Textfig. 8 d—f). 

Durch die Feststel'ung von Winterknospen bei Arthropoddria 
kova'evskii vermehrt sich die Zahl jener zu dem „Meerestypen" geh5-
renden Brackwassertiere, die, an das Leben in den Strandgewassern 
sich anpassend, ein neues Merkmal — charakteristisch fiir manehe 
Siisswassertiere — errungen haben, namlich die Bildung von Dauer-
stadien. Diese Tiere sind: die Hydrozoengattung Ostroilmovia mit ihren 
Podocysten und die Brackwasserctenostomiden {Victorella, Bowerban-
kia und Potsiella) mit ihren Hibernakeln. In alien diesen Fallen 
handelt es sich um Dauerstadien, die rein vegetativ und zwar auf die-
selbe.Weise ausgebildet werden, namlich durch Modifizierung junger 
Knospen. 
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Обяснение на таблиците 
Tafelerklurung 

Таблаца VIII. 
Фиг. I и 2. Две последователни стадии ва развитие на> първия, индивид. 210X1. 
Фиг. 3 и 4. Зимни пъпки, .гледани от към изпъкналатд страна. ,200X1. 
Фиг. 5 и 6. Млади кормуси. 37X1. 
Фиг. 7. Зимна пъпка. 150X1. 

Таблица IX. 
Фиг. 1. Напълно израсла зимна пъпка, но още не покрита с дебела хити-

нова обвивка и свободна от резервни храни. 350X1. 
Фиг. 2. Вертикален пререз през един стъклен мускулен сегмент. В основа

та му една редица интерстнциални (?) клетки. R30X1-
Фиг. 3. Вертикален пперез през стъпален мускулен сегмент. Мезенхимните 

клетки натоварени с множество резервня храни. 530><1. 
Фиг. 4. Вертикален пререз през мускулен сегмент на стълбче. Мезечхимните 

клетки натоварени с множество резервни храни. В дясно се виждат мускулвиге 
клетки и тяхните ядра. 530X1. 

Таблица X. 
Фиг. 1. Надлъжен пререз яа вегетационен връх. Мезенхимните клетки са 

дребяи и относително малко на брой; те съдържат резервни храни. Мощно раз
витата пихтиеста материя съдържа изолирани капчици резервни храни. 520X1-

Фиг. 2. Надлъжен пререз на стъпален мускулен сегмент. Мезенхимните 
клетки имат вретенообразна форма и са лишени от резервни материали. 520X1-

Фиг. 3. Тотален препарат на жив стъпален мускулен сегмент. Мезенхимни
те клетки са преизпълнени с резервни храни. 294X1. 

Фиг. 4. Зимна пъпка, снета заедно със стъпалния мускулен сегмент, от 
който се е развила. 245X1-

Таблица XI. 
Фиг. 1. Столониален вегетационен връх с три мляди индивида. Онази част 

от столона, която е прилепена към субстрата, е обкръжена от детритус. 134X1-
Фиг. 2. Въвхът на декапатирано стълбче прн започваща регенерация на 

главичката. 994X1 
Фиг. 3. Междумускулен сегмент на стълбче. Мезенхимните клетки имат 

удължено вретеновидна Форма. 570X1. 
Фиг. 4. Декапитирано стълбче в момент на започваща регенерация. Стъпал

ният мускулен сегмент натоварен с много голямо количество резервна храна и 
поради това силно уголемен. 62X1-

Фиг. 5. Същото като фиг. 4. 85Х'-
Таблица XII. 

Фиг. 1. Вертикален пререз на една зимна пъпка през нейния зачатък. Вът
решността изпълнена с резервни храни. 770XL 

Фиг. 2. Вертикален пререз през зачатъка на една зимна пъпка. 1040X1. 
Фиг. 3. Млада зими:! пъпка. 200Х'-



ИЗСЛЕДВАНИЯ ВЪРХУ CERCOPAGIS PENGOI (OSTR.) 
(Clodocera, Polyphemidae) 

от А. Вълканов 
Директор на Морската биологична станция, гр. Сталин 

с 14 фигури в текста, и 4 таблици (XIII—XVI) 

Н е о н и л а П е н г о открие 1879 г. в Азовско море една кладоцера аг 
сеи. P o l y p h e m f d a e , която отнесе към рода Bythotrephes (B. sp.). He много 
след това О с т р о у м о в, който намери същия този вид пак там, го нарече в чест 
на откривате.ката Bythotrephes pertgoi. Все по. това време бележитият карцино-
лог S a r s (1897) при своите изследвания върху каспийските кладоцери,. събрани 
през време на каспийските" експедиции, сравни един от видовете на създадения от 
него род Cercopagis — именно С. tenella — с описаната от П е н г о форма {By
thotrephes sp.), изтъквайки голя./ата прилика, която съществува между тях. (стр. 21). 
В една по-късна своя'работа S a r s (1902)1 отнесе-описаната от П е н г о форма 
към рода Cercopagis и я нарече — беа да познава работата на О с т р о у м о в — 
Cercopagis neonilae, като даде и доста подробна характеристика за нея (стр. 36). Към 
този род, от юйто S a r s , описа 6 нови вида, беше отнесен от него и описания 
още от Г ри мм (вьт. II. тетрадь 2, сгр. 18) вид Bythotrephessocialis. 

В своето разпространение родът Cercopagis е. ограничен почти; само в Кас
пийско море. Единствено изключение прави видът С. pengoi, който се среща и в 
басейна на Черно море (Азовско море и някои езера и лимвнн), както и в самото 
Аралско море. 

Познанията ни за морфологията и биологията на рода Cercopagis са все 
още твърде оскъдна и се базират почти изключително на описанията на S a r s . 
Особено оскъдни са познанията ни относно т. н. .колонии* при този род, за кои
то съшествунат съвършено откъслечни данни, и то изключително в старата руска 
литература. 

При своите изследвания върху брзкичната ни фауна открих през октомври 
1935 г. в планктона на Гебеджен^кото езеро единични екземпляри, от Cercopagis 
pengoi, които тогява поменах като Bythotrephes sp. ( В ъ л к а н о в , 1938, стр.214)» 
От тогава насам съм намярал често същия този вид в поменатото езеро н успях 
да събера обилен материал по него. Този материал ми позволи да направя иякои 
наблюдения върху морфологията и биологията на вида, които излагам в настояща
та работа. Аз се спирам главно на онези черти от биологията и морфологията на 
животното, които са недостатъчно изяснени — именно направата на мътилната 
торбичка, развитието на двата вида яйца и произхода и същността на «колониите*. 

Родът Cercopagis има твърде много общи белези с рода Bytho
trephes, с който първоначално бе съединен (Гримм, Пенго, Ост
роумов). Най-съществените отличия на Cercopagis от втория род са 
следните: мътилната торбичка е много силно удължена и даже заост
рена, (фиг. 1), докато при Bythotrephes тя е почти сферична; каудал-
ният придатък при Cercopagis е 5 — 10 пъти по-дълъг от тялото 
(табл. ХШ, фиг.' I), докато при Bythotrephes той не надвишава два 
пъти дължината на тялото; към дисталния си край каудалният придатък 

Тр. М. Б. Станция 16 5 
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е снабден с една рязко изразена извивка, каквато 
при Bythotrhhes съществува само в едва доло
вим зачатък. 

Извивката (курватурата) на каудалния при
датък на Cercopagis е неговия най-отличителен 
белег. Тя е развита в дисталния край на този 
придатък и има вид на кука (табл. XIII, фиг. 1). 
На вътрешната си страна извивката е покрита с 

Фиг. 1 
Два женски партеногенетичнн индивида. 35X1 

неголям брой (при С. pengoi около 10 — 15); остри конически зъби, 
обърнати назад, към средата на извивката (фиг. 2). 

При Bythotrephes cederstrOmii съществува също така известно изкривяване 
на каудалния придатък, и то при някои вариетети доста чувствително (напр. при 
var. cederztrOmii), но далеч не така силно, както при Cercopagis. Освен това,-за 
разлика от последния род, при Bythotrephes това изкривяване се намира към сре
дата на каудалния придатък, който тук е относително много по-къс. Понататък, при 
Bythotrephe's, « зояата на изкривяването каудалният придатък не е покрит с къси и 
остри зъби, какъвто е случая при Cercopagis, a със значително по-дребни и неж
ни бодилчета. или по-право четиаки, които тук са наведени не към средата на из
вивката, както е това при Cercopagis, а са насочени по-скоро към проксималния 
край на придатъка (гл. L H l j e b o r g , табл. 83, фиг. 1, 2, 3 и 6). 

Не всякога курватурата т Cercopagis pengoi има гореописана
та форма; като примери на своеобразно развита курватура могат да се 
посочат случаите, представени на фиг. 3 и 4. Във втория случай ив-
вивката представлява един възел, образуван още при зародишното 
развитие на индивида, когато каудалният придатък е <жл много мек. 
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При събличането на животното хитино. 
вата покривка на каудалния придатък 
не отпада, а остава като един вид калъф 
върху самия придатък. Към този калъф 
остават прикачени хитиновите покривки 
на двата анални бодила, които се намират 
в началото на каудалния придатък (табл. 
XIII, фиг. 1; фиг, 1 и 11). Ето защо след 
второто събличане върху каудалния при
датък се намират три чифта бодли, раз
положени на известно разстояние един от 
друг; вторият-и третият чифт представ
ляват само хитинови покривки. Това явле
ние се наблюдава и при Bythotrephes. 

Коудалният придатък на Cercopagis 
pengoi достига на дължина до 8'5 мм, 
докато дължината на тялото не надвиша
ва 16 мм. Той е разположен под ъгъл 
около 80-100° към задната част на тялото. 

Поради голямата дължина на каудал
ния придатък подвижността на отделни
те животни е твърде затруднена, а манев
рената им способност — малка. Въпреки 
много честите удари на антените (които 

[ГГ 

Своеобразно развита кур-
ватура на каудален при

датък. 85X1 

Фиг. 2 
Курватури на каудални прида

тъци. 70X1 

тук далеч не са малки)—7—9 пъти в секун
да—единичните животни успяват да изминат 
за същия този период време едва 3/г см. 

Единичните животни се движат в по* 
сока перпендикулярна на тялото йлпочти 
съвпадаща с остта на каудалния придатък. 
Това навежда на мисълта, че този придатък 
ще да играе ролята на своего рода кормило. 
От друга страна обаче екземпляри с отря
зани каудални придатъци запазват почти 
непроменена посоката на движение. Този 
факт показва, че посоката на движението 
се определя на първо място от характера 
на действието на самите антени. 

W a g l e r разглежда каудалния при
датък на Bythotrephes като „Schwebean-
passung". Това схващане не изглежда да е 
доказано. Колкото се отнася до Cercopagis^ 
то изобщо изглежда неприложимо, 
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Фйг. 4 
СввйоСразно разбита курватура на каудален 

придатък? 85ХГ 

Освен чрез ритмич
ни удари на антените, 
церкопагисът се дви
жи- понякога и чрез 
енергични и много бър
зи контракци» на тяло
то. Това движение е 
твърде неправилно и 
към него животните 
прибягват редко — 
напр., когато са раз
дразнени. 

Посредством дъл
гия си и сложно раз
вит каудален придатък 

отделнйГе индивиди могат да се скопчват в „колонии*. Такива до 
сега бяха установени- само при един вид от всичките Т вида от то
зи род — именно, при" С. socialis (Grimm). Гримм дава следно
то описание на колониите на този вид*." на тех же глубинах 
добьпъу драгой крайнв интересньш ракообразния Bythotrephes socialis 
п. sp., встрвчающияс» в громаднОм * количестве зкземпляров,. в виде 
комкообразннх колони»,, состоящих из сотень и тисяч зкземпляров; 
Они характерни тем, Чтю имеют хвость; в II раз превишающий дли-
ну самого тела (1 мм-Jy изогнутий перед свободннм своим концом 
в виде високой» дути" (см. табл. IX), при основани» которой находят-
ся шипн; зтокГдугой они обхватнвают друг друга и таким обра-
зом связанн в большия колонии, что очевидно, представляет длж ннх 
извесгную внгоду" (стр. 18). 

Според Saf s, който е изследвал същия вид, колониите се об
разуват при случайното срещане на индивидите} при което те се скоп
чват посредством кукестите си каудални придатъци (Sars,, 1897, 
стр. 12, 13). 

„Колониите" на изследвания от мен вид (фиг. 5-г табл. Х1Д фиг„ 1) 
не се отличават от тези на Cercopagis socialist което се дължи, ве
роятно, на тождеството в устройството на каудалните придатъци- на 
двата вида. Поради това доловените от мен данни относно произхо
да и същността на*„колониите" на С. pengoi можем, да съпоставим и 
сравним с данните на горните автори досежно С. socialis ш понзга-
тък да се опитаме да извлечем една по-цялостна представа за »но-
лониите* на рода Cercopagis изобщо. 

Не всички индивиди от дадена популация са скопчени: помежду 
си в „колонии"; известна част от тях остават и водят самостоен жи
вот. В една „колония" участвуват различен брой индивиди и при: то
ва от различна възраст. Във взаимното разположение на индивидите 
един към друг в една „колония", както и в разположението на ин
дивидите към цялото, не съществува никаква закономерност. Самите 
„колонии" имат твърде неправилен вид и форма (гл. фиг, 5; табл XIV, 
фйГ; U табл. XV. фиг. 3 и 4.); 
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Индивидите на „колонията" са така здраво скопчени един с 
Друг, че отделянето им е .невъзможно. Това се дължи на сложното, 
макар и твърде безразборно преплитане на каудалните им придатъ
ци, специално въоръжени каточели за тази цел със силно извита и 
покрита със зъби курватура, която образува един истински „ орган 
за задържане" (фиг. 2 и 3). 

Трайността на веднаж зародената „колония" се обуславя от об
стоятелството, че -при събличането на индивидите хитиновата покрив
ка на каудалния им придатък не отпада, а остава на него, като 
един вид „калъф". Поради това, веднаж вкопчени един с друг, ин
дивидите на дадена „колония" остават до смъртта си .нейни членове. 

Нашият образ 2. на табл. XIV дава идея за това, каква сложна 
мрежа представляват сплетените каудални придатъци на една „коло
ния". Тя прави понататък понятно защо е невъзможно да бъде из
мъкнат неповреден един индивид из общата маса индивиди на „ко
лонията": при опит в туй отношение каудалният придатък винаги се 
откъсва или пречупва. 

За разлика от .„колониите* на насекомите, птиците и пр., при 
които индивидуалитегьт е напълно запазен, както и за разлика от 
кормусите на хидрозоите, бриозоите и др„ при които съществува 
интимна телесна връзка между отделните индивиди, ние ще наре
чем странните, „колонии" на Cercopagis агрегати. 

Според S а г s агрегатите при Cercopagis се образуват — както 
видяхме това по-горе — при случайното срещане на свободно плува-
ващите във водата индивиди. Че наистина случайната среща тук 
играе известна роля, показва честата находка на чужди тела в агре
гатите на С. pengoi (табл. XV, фиг. Зи'4)—. най-често различни расти
телни влакна, водорасли, екзувии от пупи на хирономус и др. 

Мен се удаде да наблюдавам под микроскопа следния момент 
от зараждането на един агрегат:' поставих в часовниково стъкло 
женски индивид, носещ в мътилната си торбичка няколко напълно 
развити зародиши. След като малките излезнаха от утеруса на май
ката, при несръчните си движения те се преплетоха по такъв начин 
чрез меките си каудални придатъци в твърдия каудален придатък на 
майката, че се получи един малък агрегат. Твърде вероятно е, щото 
този начин на скопчване на младите индивиди с каудалния придатък 
на майката, респ. с най-близкия предмет, да играе ръководеща роля 
ако не при зараждането на агрегатите, то поне при техния растеж. 
Затова ще да благоприятствува веднаж създадената мрежа от кау
дални придатъци на голям брой от излюпващите се млади индиви
ди. Естествено, това вплитане на новоизлюпващите се индивиди в 
общия агрегат не може да се смята като облигатно за всички тях: 
известен брой могат да отпаднат от агрегата и да водят самостоен 
живот. Още по-голяма е вероятността за разсейването на новоизлюпе
ните индивиди, родени от солитерни майки. 

Макар и сглобени най-безпорядъчно и макар да не съществу
ва никаква връзка между отделниге индивиди, агрегатите на церко-
пагиса се държат при движението си като едно цяло. Поставен 
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Фиг. 5 
Малък агрегат. 6X1 

напр. в съд с вода й сог;цу прозорец, агрегатът се придвижва към 
източника на осветлението, въртейки се подобно на „колонията" на 
Conochilus или тази на Vol vox c други думи агрегатът прказиа 
Положителен фототаксис,' какъвто показват и единичните индивиди. 
Of този факт би могло да бьде* изведено заключението, че отделни
те Индивиди на агрегата действуват координирано помежду си. # 
същност координацията в този случай представлява общата резул-
тантна ма напълно автономните движения на отделните индивиди ги 
се обуславя от едностранното въздействие на дразнителя (светлината i 
върху последните, какъвто е случаят напр.. при фототропичните дви
жения на йолвокса, конохилуса и др. „колониални" организми. 

Способността на агрегатите да се движат активно в дадено на
правление се доказва и от'следния факт: поставените в съд с вода 
агрегати вследствие раздразнението падат първоначално на дъното, 
но впоследствие се издигат нагоре. Също така и в тяхната естест
вена среда — водната маса на езерото — те се носят във всички 
дълбочини, без да съществуват Някакви течения, "които да ги движат. 

Бизарците агрегати на Cercopagis pengoi нямат аналог в жи
вотинското царство и само отчасти наподобяват „колониите" на Co 
nochilus (Rotatoria) , както и странните групи на плъха {Mas rattas), 
известни под името.„пълши цар" („Ratenkonfg", гл. Brehm, Sauge-
tiere, т. II, стр. 348). Характерно в случая е Cercopagis е не-
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Фкг. 6 
Две стадии от развитието на мътилната 

торбичка. 60X1 

задължителното вплитане 
на индивидите в една обща 
групах в един агрегат. Какво е 
биологическото значение на 
агрегатите в този случай, това 
остава засега неизяснено. 

Вторият белег, по който цер-
копагисът се различава твърде 
чувствително от битотрефеса, 
е мътилната торбичка: докато 
при битотрефеса торбичката е 
почти сферична, тук тя е удъл
жена и даже заострена. В след
ващите редове ще разгледаме 
нейното развитие, направа и 
функция. 

Присем. P o l y p h e m i d a e 
мътилната торбичка има твър
де различно устройство от то
ва на торбичката при остана
лите семейства на кладоцери-
те: тя тук не е развита като 
една широкосношаваща се с 
външността празнина, затворе
на под една ясно развита кожна дупликатура, какъвто е случаят 
при останалите кладоцери, а представлява един много сложно уароен 
орган, в който яйцата намират не само подслон, но и се подхранват 
до окончателното развитие на зародишите. В същност кожна дупли
катура и тук бива заложена, но развитието й понататък взема ход, 
различен от онзи при останалите семейства, и в резултат се получава 
един специален орган с функциите на същински утерус. 

Развитието на мъ
тилната торбичка при 
С. pengol започва с 
издуването на телесна
та стена в съответната 
област. Едновременно 
с това в задната част 
на подутостта хипо-
дермисът образува 
чрез инвагинащот една 
сравнително малка 
торбичка, която, на-
раставайки, постепен
но прониква с вър
ха си в лумена на по-

фиг> 7 дутостта. Тази торбич-
Схеиатичен обрм на мътилна торбичка, с утерус, к а се превръща в уте-

вагина (v), овидукти (od) и оирнн (ov). рус (фиг. б и 7), 
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Развитият по такъв начин утерус бива мит от всички страни от 
кръвта, от която изсмуква хранителни сокове и ги предава по-ната-
тък на растящите зародиши. А че зародишите действително ое под
хранват от утеруса — нещо, което не се наблюдава при останалите 
семейства от кладоцерите — това се доказва от следния факт: до
като току-що снесените яйца имат диаметър все на все 60 ц, то раз
витият зародиш- в сгънато състояние има дължина до 620 fi (фиг. 8; 
табл. TV, фиг. 1 и 2), т. е. обемът на зародиша надвишава многократ
но обема на яйцето. 

Във връзка с обособяването на утерус и изхранването на заро
диша стои липсата на резервни храни в яйцата: последните са алеци-
тални и с твърде малки размери. 

Това качество на яйцата определя типа на тяхната сегментация: 
така, докато при другите >кладоцери, които имат яйца богати на жъл-
тък, сегментацията е суперфициална, тук — както и при останалите 
полифемиди — тя е тотална и адеквална. 

Предната (при морфологическото положение на тялото) или -гор
ната (при физиологическото положение) стена на утеруса е съставе
на от едри жлезисти клетки; тя представлява неговата плацентарна 
част. Задната, респ. долната, стена на утеруса е съвършено тънка и 
очевидно лишена от жлезиста функция (фиг. 9). 

Още преди окончателното развитие на утеруса се поягязат от
страни двата му овидукта във вид на тънки прави каналчета, които 
го свързват направо с овариите (фиг. 7). Напълно ра ^витият угерус 
притежава следова-
телно три канала: два 
овидукта и вагина. 
Вагината се вижда ви
наги много ясно, даже 
и при недоразвити уте-
руси, докато овидук-
тите се виждат ясно 
само при напълно раз
вити утеруси и най-
вече при утеруси на 
женски; които разви
ват зимни яйца. 

Цялата мъТилна тор 
бичка, включително 
сложноразвитият уте 
рус, се обменя при 
всяко събличане на 
животното. След пър
вото събличане, както 
и след второто такова, 
се развива наново мъ- ф „ 
тилна торбичка по т„ „ и " 
тпргтш-знна нот,» ри П0СлеД°8«елии «адии от развитието на иътмна. 
гореописания начин. та торбичка и яйцата. 61>Х1 
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^^щ^тт^ 

^ 
Фиг. 9. 

Мътилна торбичка с 4 зародиша. Тъмната ивица над 
зародишите представлява плацентарната част на 

утеруса. 70X1 

И наистина, в материа
лите ми. често се сре
щат партеногенетични 
женски от трите възра 
стни групи1) с мътил-
ни торбички в различ 
ни стадии на разви
тие — от началния до 
последния. 

Снасянето на парте-
ногенетичните яйца ст
ава в*началото на раз
витието на мътилната 
торбичка, а паралелно 
с развитието на заро
дишите се доразвива 
и самата торбичка. 
Техният брой достига 
до десет. Всички пар
теногенетични яйца би
ват снасяни едновременно, поради което в дадена мътилна торбичка се 
съдържат зародиши от една и съща възраст. .В противовес на това 
зимните яйца биват снасяни в мътилната торбичка едва когато по* 
следната достигне известни минимални размери, не много по-малки от 
максималните такива. 

Вагиката представлява един съвършено тесен канал, което по
ражда въпроса дали изобщо тя е в състояние да се разшири, за да 
изхвърли тъй наедрелите зародиши навън. Ако вземем под съобра
жение един друг много везък факт — именно обновлението на мътил
ната торбичка след всяко събличане на женската — то би трябвало 
да заключим, че и тук, както и при битотрефеса, „раждането" на 
малките е съпроводено с разпадане на мътилната торбичка (гл. Wag-
1 е г, стр. 382). В такъв случай трябва да приемем, че при партеноге-
нетичните женски вагината не представлява друго, освен един руди
ментарен орган, лишен напълно от функция. 

Тук ще засегнем накратко въпроса за външната форма на. мъ
тилната торбичка, която се използува от S a r s твърде нашироко ка
то основен систематичен белег. Формата и очертанията на мътилна
та торбичка зависят от типа на съдържащите се в нея яйца (зимни 
или субитанни), както и,от броя, респ. стадия на зародишите. Осо
бено очебийна е разликата между торбичките На гамогенетичните и 
партеногенетичните индиьиди и тя проличава още при първите фази 
на развитието им: при гамогенетичните женски торбичката още в на
чалото на развитието си е заострена, докато пък при партеногене
тичните тя в началото е заоблена и едва впоследствие се заостря 
(ср. фиг. 1 а, 6— 9, 13, 14; табл. ХШ, фиг. 2; табл. XVI, фиг. 1 —.3). От 

*) възрастните групи се разпознават по броя на двойките анални бодли.. 
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друга страна при партеногенетичните индивиди — в зависимост от 
броя и стадия на зародишите — мътилната торбичка бива ту по-дъл-
fa — ту по-къса, ту по-тясна — ту по-широка. 

Паралелно с развитието на аародишите расте и мътилната тор
бичка. В зависимост от броя на зародишите и тяхния стадна на раз
витие, дължината на мътилната торбичка може да достигне до 2*3 мм, 
при дължина на тялото не надвишаваща 1*6 мм, На фиг. 1 де пред-
ставен; един екземпляр с мътилна торбичка, изпълнена с почти напъл
но развити зародиши. Нейната дължина е 2*3 мм, а общата й маса 
надвишава няколко ггьтн масата на тялото. 

До тук ние засегнахме най-съществените белези на вида, които 
можем да разглеждаме и като най съществени белези на целия род 
Cercapagis. В останалото белезите" на изследвания от мен вид — а 
именно: начленение на тялото, антени, челюсти, гръдни крайници, око 
(вентраяна и фронтална негова част) се припокриват сбелезите наро
да Bythotrephes 

В Гебедженското езеро Cercopagts pengoi има моноциклично 
развитие (както изобщо почти всички полифемиди; гл. W a g 1 е г стр. 
374). Появява се през пролетта — април и май, а изчезва през есен
та — септември и октомври, По изключение през последните две ле
та цикълът приключи още през средата на август. Цикълът завърш
ва с развитието на зимни яйца; последният процес обаче може да за
почне още през края на пролетта (юни). 

Гамогенетичните женски се отличават на пръв поглед по масив
ния си овариум (фиг. 10). Зреещите зимни яйца се изпълват с ре
зервни храни във вид на капчици още докато са в овария. Снесени
те в утеруса зимни яйца вземат още в началото сферична форма и 
се покриват с много дебела хитинова покривка (измерена дебелина 
18 ц).*В тях не се забелязва никаква следа от сегментация. 

Обвивката на яйцето е разделена на две нееднакви половини. От 
вътрешната й страна и на границата 
между двете й половини се намира 
един силно вдаден навътре ръб, висок 
около 7—8 JI, който се врязва в плаз
мата на яйцето. В случая се касае ве
роятно до някакъв специален механи
зъм за разтваряне, разпукване на инак 
твърде дебелата яйчна обвивка (табл. 
XV. фиг. 1). 

Напълно зрялото яйце се обвива, с 
един дебел пласт пихтиесто вещество, 
което се излъчва от стените на утер
уса. След това то се обвива с още 
една допълнителна тънка хитинова 
ципица (табл. XIII, фиг. 2; табл. XV, 
фиг. 2). В този случай, следователно, фиг 10 
2 ™ изпълнява функция доста по- ^ ^ обр 'и на у т е р у с на 
различна от онази, която изпълнява еднв гаиогенетичиажевска. 
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утерусът на партеногенетичните женски. 
Броят на зимните яйца в утеруса е 

винаги 1. Паралелно с дозряването на зим
ното яйце и развитието на обвивката му, в 
овария се развиват нови зимни яйца. 

Изхвърлянето на зимните яйца от уте-
руса остана ненаблюдавано от мен. Ив този 
случай обаче бихме могли да приемем, че 
изхвърлянето на яйцето ще да се съпътст
вува от разпадането на мътилната торбичка. 
Указание за тода аз съзирам във факта, 
че при гамогенетичните женски, както и при 
партеногенетичните такива, се срещат екзем
пляри ог трите възрастни групи е мътилни 
торбички в стадия на зараждане и развитие. 

Мъжки екземпляри бяха намерени в 
онези сборове, в които се съдържат гамо<-
генетични женски. В тези сборове индиви
дите от двата пола са размесени равномер
но и в отношение почти 1 ; 1, н то както 
сред единичните индивиди, така и сред 
съединените в агрегати. 

Мъжките са малко по малки от жен
ските и се отличават от тях на пръв поглед 
по по-голямата си глава и око (ср. фиг. 1 
и 11, рисувани при едно и също увеличе
ние; ср. също така фиг. 1 и 2 на табл. XIII). Освен това първата 
двойка гръдни крачка са отчасти по-къси, отколкото при женските 
индивиди. По останалите си белези мъжките напълно се схождат с 
женските. Нещо повече:̂  те притежават зачатък на мътилна торбичка 
и даже такъв на същински утерус и по това твърде отблизо наподо
бяват млади женски индивиди или пък женски индивиди в период на 
обновление на мътилната торбичка (фиг. 11). 

Зад последната двойка 
гръдни крайници мъжките 
притежават една двойка ге-
нетални папили. Присъст
вието на последните е най-
сигурното указание за пола 
на индивида (фиг. 11). Па-
пилите са конични и големи 
почти колкото последните 
гръдни крайници. В средата 
са пронизани от едно ясно 
забележимо каналче (фиг. 

фиг* " 12 а). В един случай на-
Генитални папили на мъжки индивид. йлотпавах папили с източен 
а) свиго състояние, б) разпуснато олюдавах папили с източен 

състояние. 200X1 навън и заострен на края 

Фиг. П 
Мъжки индивид, ц) угерус. 

35X1 
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придатък (фиг. J 2 b"). Твърде вероятно е, този придатък да играе ролята 
на копулационен орган, който в спокойно състояние е вгънат навътре 
в папилата. 

Въз основа на работата на K u t t n e r (1911) W e s e n b e r g -
L u и d изтъква следната разлика в устройството на половата сис
тема между двата типа женски индивиди при Р о 1 у р h em i d a e—пар-
теногенетичните и гамогенетичните: мътилната торбичка притежава 
„bei den Sexualw&bchen und nur bei diesen einen besonderen Spalt, 
eine Art Vagina, durch welche die Paarung vor sich gent" (стр. 442). 
Към това твърдение сам Wesen b e r g - L u n d . се отнася с извест
на резервираност, която — поне по отношение. на Cercopagis — е 
напълно оправдана, тъй като при този род утерусът и на партеноге-
нетичните женски притежава „канал", водещ към външността (т. е. ва-
гина), но с тази разлика, че при тях този канал не функционира пове
че като вагина, а представлява един рудимент. 

В уловите от различни години и различни сезони могат да се 
установят две категории лартеногенетични .женски индивиди, различа
ващи се по броя на зародишите в мътилната торбичка, а във връзка 
с това и по формата на самата мътилна торбичка. Така лапр. в 
улова от IX. 45 г., в който липсват гамогенетични женски, мътил
ната торбичка съдържа средно 6—7 яйца или зародиши, ,като 
броят им достига в редки случаи и до 10. В улова от края .на 
VI. 49 г„, в който има .значшелен процент гамогенетични женски, 

Фиг. 13 
Мътилна торбичка с един зародиш. 126X1 
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мътилната торбичка на болшинството партеногенетични женски съ
държа по 6 и много редко по 5 яйца (фиг. 2, табл. XV), или пък са
мо по един зародиш (фиг. 13; фиг. 1, табл. XVI) и много по-редко 
два такива (фиг. 14). Очевидно, при тези женски индивиди част от 
яйцата- бива елиминирана (фиг. 8)1), но затова пък зародишът достига 
значително по-големи размери, отколкото в първия случай. 

Като вземем предвид; че при сем. P o l y p h e m i d a e съществуват 
два вида женски индивиди (Wesenbe rg - Lund, стр. 442)—ед
ни, снасящи само субитанни яйца, и други, снасящи само гамогене-
тични яйца, можем да допустнем, че женските индивиди от втория 
улов (VI. 49), носещи ограничен брой субитанни яйца и минимален 
брой зародиши, са. майки, които продуцират гамогенетично поколе
ние. Дали тези женски се раждат с това свое качество, или пък в те
чение на индивидуалния им живот настъпват някакви промени в ор
ганизацията им, респ. функциите на овария им — това е въпрос, на 
който моя материал не може да даде ясен отговор. На всеки случай, 
като имаме предвид, че между женските с минимален брой зародиши 

Фиг. 14 
Мътилна торбичка с даа зародиша. 138X1 

') Подобно едно елиминиране на част от яйцата ще да съшестшува и при 
други представители на сем. P o l y p h e m l d a e . Така напр. L l l l j e b o r g по
сочва в' монографията си за двата вида Bythotrephes {В.~ tongimanus longimanus, 
В. langimanus brevimanas и В. cederstrOmi rdbustus), както и за еднн вид Podon 
{P. intermedium), че броят на яйдата е по-голям от този на зародишите. 



14 А. Вълканов 78 

са представени равномерно и трите възрастни групи (установени по 
броя на двойките бодли в основата на каудалния придатък), то мо
жем да предположим, че този тип женски се раждат като такива, 
т. е. като женски, които продуцират само гамогонетично поколение. 

Ако горното предположение за съществуването на два вида пар-
теногенетични женски се окаже вярно, то тогава случаят с Cercopa
gis pengoi би намерил своя аналог в лицето на филоксерата. която 
притежава именно два вида партеногенетични женски: безкрили, про
дуциращи само партеногенетично поколение, и крилати, продуциращи 
гамогенетично поколение. 

Географско разпространение 

Този вид е най-широкоразпространения измежду всички предста
вители на рода Cercopagis. Докато останалите видове са намирани 
до сега само в Каспийско море̂  този вид е намерен както вАралско 
море, така и в Черно море. Неговото разпространение е както следва: 

1) Азовско море (Н. Пенго, 1879). 
2) Азовско мйре, на линията Белосарайская коса — Бердянск 

(Остроумов, 1892). 
3) Бугскли лиман (А. Остроумов , 1897). 
4) Каспийско море (G. O. S a r s, 1902). 
5) Каспийско море, северната част (Н. Чугунов, 1921). 
6) Аралско море (А. Бенинг, 1935). 
7) Гебедженско езеро (А. Вълканов , 1936). 
8) Garla, Toronciuc a la pecherie (M; Bacesco , 1937). 

Положение в системата на кладоцерите 

Cercopagis pengoi намира своето естествено място сред семейст
вото P o l y p h e m i d a e , показвайки много общи белези с рода Ву-
thotrephes, от който произхожда. Произходът му се корени вероятно в 
недалечното минало и съвпада с обособяването на слабосоления Пон
тийски басейн. В последния са намерили убежище от една страна ев-
рихалинни морски форми, а от друга — еврихалинни сладководни 
форми. Към последната категория се отнася част от полифемидите — 
едно семейство, така богато застъпено в рецентната понтийска фауна 
(чрез 6 рода, 23 вида и 14 вариетета). 

Генетическата връзка между Cercopagis и Bythotrephes е не
съмнена1). Доколко обаче е оправдано раз' раничаването на цели 7 ви
да от рода Cercopagis — това е един въпрос, на който бъдещето 
ще трябва да даде отговор. 

1) Според W e s e n b e r g - L u n d .die merkwurdigen Formen des Schwar-
zen Meeres, Kaspischen Meeres und des Aralsees* произхождат от „marinen pelagi-
schen Formen Podon und Evadne (стр. 470; гл. също стр. 468). Това гледище — 
пове що се касае до цроихода на Ctrcopagis ~ е неоправдано, 



UNTERSUCHUNGEN CBER C E R C O P A G I S P E N O O I (OSTR.) 
(Cladocera — Polyphemidae) 

von A. Valkanov, Stalin 

ZUSAMMENFASSUNG 

Der Autor beschreibt die ponto-kaspische Polyphemide Cercopa
gis pengoi, die er in einem Strandsee am Schwarzen Meer (Gebedfe-
See, unweit von Stalin) fa'nd (s. Taf. I) 

Das charakteristischste Markmal der Gattung Cercopagis ist 
sein Kaudalfortsatz, der dista!w3rts eine mit kraftigen Dorneri ausge-
riistete Kurvatur bildet (Fig. 2—4). Bei manchen Arten dient diese 
Kurvatur als ein Greiforgan, mittels welchem mehrere, bis zu einigen 
Tausenden Individuen sich aneinanderhacken (Fig. 5; Taf. XIV, Fig. 1). 
Dadurch entstehen sonderbare „Kolonien", die der Autor A g g r e g a t e 
nennt und die ihr Analogon in den .Kolonien" von Conochiliis (Rota
toria), als auch in dem ratzelhaften .RattenkOnig" (s. Brehm, Bd. S.) 
linden. 

Ein nicht geringer Prozentsatz (ungefahr 10%) aller im Materi
al sich enthaltenden Individuen war'en einzeln, nicht aneinandergehangt. 
Das Aneinanderhacken beginnt unter natilrlichen Bedingungen wahr-
scheinlich wie S a r s far eine andere Art annimmt (1897, S. 12), ganz 
zufallig beim Zusammentreffen schwimmender Tiere. Ich habe das An-
legen eines jungen Aggregats unter dem Mikroskop beobachtet Die 
aus dem Brutsack eines sich in einem Uhrglaschen befindenden Weib-
chens herausgeschwarmten jungen Individuen befestigten sich bald 
mittels ihren zarten und weichen Abdominalfortsatzin an dem starren 
Fortsatz ihrer Mutter. 

Es scheint, da£ das Anheften der soeben ausgeschlQpften jungen 
Tiere eine ausschlaggebende Rolle wenigstens beim Heranwachsen der 
einmal angelegten Aggregate, spielt. 

Durch den so ausgebildeten Kaudalfortsatz unterscheidet sich die 
Gattung Cercopagis grundsatzlich von der naheverwandten Gettung 
Bythotrephes. 

Wenn auch ganzlich ungeordnet zusammengefflgt, verhaltet sich 
das Aggregat von Cercopagi' bei seiner Bewegung wie ein Ganzes; 
so z. B. bewegt es sich gegen die Lichtquelle unter gleichzeitiger 
Rotation. 
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Das zweite Merkmal. durch welches sich Cercopagis ziemlich 
augenfallig von Bythotrephes unterscheidet, ist das Brutsackchen. Das-
selbe ist hier sehr ausgezogen und sogar zugespitzt. Der Autor be-
schreibt ausfuhrlich dessen Bau und Ausbildung. Das Brutsackchen ist 
wie.eine Anschwellung am Riicken angelegt. An der Basis des Brutsack-
chens entsteht durch Invagination des Uterus, welcher allmahlich 
weiter wachst und so fast den ganzen Inneraum des Brutsackchens 
einnimmt Der Kanal des Uterus spielt die Roile der. Vagina (Fig. 
6—10). Vor der endgiiltigen Ausbildung des Uterus werden die zwei 
Ovidukten ausgebildet, die ihn-dlrekt mit don Ovarien verbinden. Der auf 
diese Weise entwickelte Uterus win! von alien Seiten vom Blut um-
spult, von dem er die Nahrungssafte saugt und durch sein drUsiges 
Epithelium an den sich entwickelnden Embryonen weiterleitet. Das 
vollstandig entwickelte Embryo ist im Umfang 50—60 mal grosser 
im Vergleich zu der Grosse des frisch gelegten Eies. 

Alle parthenogenetischen Eier, welche die Anzahl 9 erreichen kon-
nen, werden gleichzeitig gelegt; aus diesem Grunde befinden sich auch 
die Embryonen immer in demselben Entwicklungsstadium. Es scheint, 
dass die Geburt des Nachwuchses von eihem Zerfall des Brutsackchens 
begleitet wird, welcher in die Zeit der Hautung des Tieres fallt: des-
halh wird nach jeder Hau'ung das kompliziert entwickelte Brutsack
chen zusammen mit dem Uterus neu ausgebildet. Das aussere Aussehen 
des Brutsackchens ist in Abhangigkeit vom Typus und Anzahl der 
Eier, sowie such von dem Entwicklungsstadium der Embryonen, ziem
lich- verander.'ich. Dieser Umstand gebietet Vorsicht bei der Anwen-
dung des Br tsackchens als systematisches Merkmal. 

Cercopagis pengol ist monozyklisch. Die gamogenetischen Weib-
ched fallehiauf; den ersten Blick durch ihren massiven Ovarien auf. Die 
Wintereier sind mit einer di: ken. Chitinmembran umgeben, flber der 
sich von d€rt Wanden des; Uterus eine dicke Gallertschicht abscheidet. 
Die Chitinmembran ist in zwei ungjeiche Halften geteilt — eine: Bau-
eigentUrnlichkeit, die wahrscheinlich ihr Offnen beim Heraustreten des 
Embryo erleichtert (Taf. XIII, Fig. 2; Fig. 1 u 2. Taf. XV). Der Uterus 
dex gemogenerischen' Weibchen enthalt immtrr: nur je ein Wintc'rei. 

Die mannlichen Exemp'are unterscheiden sich nicht wesentlich von 
den weiblichen. Sie besitzen ein Brutsackchen und sogar den Keirn 
eines Uterus (Fig. 12). Als sicherstes Unterscheidungsmerkmal sind die 
Genitalpapillen anzuseben. In einem Faile wurden Genitalpapillen mit 
ausgezogenen stiftformigen Fortsatzen beobachtet (Fig. 12); wahrschein
lich handelte es sich in diesem Falle um spezielle Organe, die in die 
ausserst enge und ziemlich lange Vagina eindringen und die sich sonst 
in deni Papillen eingezogen befinden. 

In den Proben, welche nur parthenogenetische Weibchen enthal-
ten,ist die Zahl der Embryonen verbaltnismassig boch — 6—9. (Fig. 
1 b). In jenen Proben aber,, welche gleichzeitig parthenogenetische und 
gamogenetische Weibchen als auch Manchen. enthalten, ist die Zahl der 
von den parthenogentischen Weibchen gelegten Eier kleiner und fast 
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konstant gleich 6, seltener 5 (Fig. 8; Fig. 2, Tafel XVI), wahrend die 
Zahl der schon entwickelten Embryonen 1 und sehr selten 2 betragt 
(Fig. 13 u. 14; Fig. 1, Taf. XVI). 

Zweifellos, erfolgte im zweiten Falle auf eine noch unbekannte 
Art eine Elimination eines Teiles der Embryonen. Auf eine ahnliche 
Ungleichheit in der Anzahl der Embryonen und Zahl der gelegten Eier 
weist L i l l j e b o r g fur drei andere Polyphemiden hin (s. Fussnote 
auf S.). 

Von diesen Tatsachen ausgehend und uns vor Augen haltend, 
dass bei den Polyphemiden sich die gamogenetischen Weibchen von 
den parthenogenetischen unterscheiden, konnen wir zur Schiussfolge-
rung'kommen, dass bei Cercopagis pengoi wahrscheinlich zwei Arten 
parthenogenetjscher weiblicher lndividuen existjeren: die eine produziert 
ausschiiessHch parthenogenetische Weibchen, wahrend die andere hur 
gamogenetischen Nachwuchs erzeugt. 

Cercopagis pengoi hat folgende geographische Verbreitung: Kas-
pjsches Meer, Aralsee, Asowsches Meer, Bug—Litnan, Garla (Donau 
— Delta), Gebedfe—See. 
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Обяснение на таблиците 
Всички фигури представляват микрофотографски снимки 
Табл. XIII 

Фиг. 1. Мъжки екземпляр преди първото събличане. Представен е целияг 
жаудален придатък. 40X1 

Фиг. 2. Женски гамогенетичен екземпляр с почти напълно развито зии-
яо яйце. 50X1 

ТаСл. XIV 
Фиг. 1. Един агрегат в естествено състояние. Увел. 2Чг XI 
Фиг. 2. Каудалните придатъци от един агрегат, сплетени в една плъстена 

мрежа. Увел. 70X1 
Табл. XV 

Фиг. 1. Зимно яйце. В дясно от центъра му е разположена вертикално 
-браздата. 110X1 

Фиг. 2. Напълно рззвито зимно яйце, обвито с дебел пласт лигава материя, 
отлъчена от стените на утеруса. 45X1 

Фиг. 3. Малък агрегат, включваш в себе си едно дълго растително влакно, 
както и един екзувиум от пупа на хирономус (с две въздушни мехурчета). 2X1 

Фиг. 4. Малък агрегат, оплетен около едно късче от стъбло на тръстика. 2X1 
Табл. XVI 

Фиг. 1. Мътилна торбичка, съдържаща един зародиш. Отвън покрита с вор-
тицели. 70X1 

Фиг. 2. Мътилна торбичка с 6 партеногенетични яйи в СГРДИЯ на гаст-
рула. 133X1 

Фиг. 3. Периферията на един голям агрегат. Представено е безредното раа-
положение на индивидите, както и техния различен стадий на развитие. Двете чер
ви нишки представляват растителни влакна. 27X1 



Табл. 1 Taf. 



Табл. II Taf. 11 



Табл. Ill Taf. lit 

3 < l 



Табл. IV Taf. IV 

Ш"*,' 
s. «**] 

r\ 

. & & * 



Табл. V Taf. V 

КГ is,"! I f . -Lr~. • 



Табл. VI Taf. VI 

/ * 

J fe 

4 , ' , ' i t H 



Табл. Vil taf. Vll 



Табл. VIII Taf. Vllt 

У 
^^з^ШЯ* 

-%%'-«<'> -"..' '•- % Щ 

I5SP4S /* 

9&L 
V. 

** l-tf£ga2£ Hd* , * *>*£~^& i •*" 



Табл. IX Taf. IX 

Вф 

*V**4# 
f * '4 

«- i >• 
- *ir 

ft» У 
* .Si, 



Табл. X Taf. X 

уп^-*&ф^щ^$&1* ' 'Щ^-,Л;^мщт'^^^Ш^^ 
& "гУ^к 



Табл. XI Taf. XI 



Табл. Xil Taf. XII 

P 4 I * 1 W H » . I 

-*.»» 
Y-

v^« .. 

г 
I: >", C^ v<^ Л - '?; /f-ta 

~ V * • * ' * 

» ' j, 



Табл. Xlil fef. Xlli 

1 2 



Табл. XIV taf. X/V 



Табл. XV Taf. XV 

>*-*!*'ч. 

'**• 

i 
1 

- • 1* 
* 

4 
г\ \ 
1ГГ *** \ 

Ж *-У 

v l 
Л„-У 



Табл. XVI Taf. XVI 


