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Poraba kisika pri lidinksh Perla marginata Ps.
v odvisnoeti od velikosti telesa in temperature
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Problematika

Pomenmben vpliv temperature sa raziirjenje vodnih
organismov jJe dolgo znan in Ee deskriptivmo ragiskovanje Jje
grupiralo poikilotermne vodne organisme v euritermne, ki uspe-
vajo v Birokih temperaturnih mejah, in stenotermme, ki prenesejo
le oska temperaturna kolebanja, Oba pojma sta bila splodino
prevzeta deprav Se danes malo vemo o vsrokih in naravi ras-
liSnega reagiranja obeh skupin organismov, niti ne meoremeo
ostro doloZiti temperaturnih mej] euri- oziroma stenotermnih vrst.
Dolofanje splodno vel javne kritifne temperature se ni obneslo,
ker se ta spreminja s geografsko #irino in nadinem rasiskovanja
(predgojitve, adaptacija)., Nekatere Eivali, ki se v naravnem
ckolju obnaSajo kot israszito stenotermne, prenesejo v labora-
torijskih poskusih temperature svojih euritermnih sorodnikov
(Schlieper in Blasing, 1952); prav tako Je verjetno, da niso
vese ragvojne stopnje Eivalske vrste enako obfutljive sa
temperaturne spremembe in da lahko pogoji ozko vesanost na
doloden biotop le en rasvoini stadi] (Thienemann 1950).

Eksaktna rasiskovanja temperaturnega vpliva niseo
potrebna le sa rasumevanje naselitve in rasdirjenja sladkovodnih
organismov, Dejstvo, da se pod vplivom temperaturnih eprememd
bistveno menja tudi intensziteta kempliciranih £ivljenjskih
procesov poikilotermnih vednih organismev, daje temperaturi
vaino mesto med faktorji okolja, ki vplivajo na biolodske
produkeijo (Woynarowich 1959), Poglobljena rasiskovanje reakei]
posameznih vrst organizmov na temperaturne spremembe s pomodjo
kvantitativne metode ter komparativne étudije na raslitnih
organizmih in skupinah organismov so najbolj upraviSema pot,
ki bi pokasala pravilnosti v reagiranju organismov na spreme-
njene temperaturne pogoje in nas pribliZala k sposnavanju
energetakih osnov biolodike produkeije.
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Primeren indikator sa odvisnost metabolizma od
temperature Je obrok porabe kisika, Stevilna dela na ta nadin
dokasujejo razlike v metabolismu sorcdnih vrst ali celo osebkov
iste vrete, ki naseljujejo bdodisi geografsko oddal jena podrodja
alli termidne in habitualno raslidne vodne biotope. iZal pa marsi-
katero vaino delo ne more kot take slufiti =a primerjalne
#tudije, ker ne upoiteva raszlik v velikosti Eivall, Kot splodneo
pravilo se je namrel isgkaszalo, da tudi pri poikilotermmnih Zivalih
2 velikostjo pada obrok porabe kisika. 0 globlji naravi tega
odnosa so mnenja de deljena, Liebsch (1929) je nadel za helicide
veporednost med porabo kisika in maso telesa, Elleanby (1951) pa
ga prepupo vrste Drosophyla melanogaster in raka vrste Ligia
oceanica vsporednoet porabe kisika s povréine, Kienle in
Indwig (1956) sta dala pregled, po katerem prevliaduje pri poi-
kilotermih direktna proporcionalnost porabe kiasika s povriéino;
pri keopenskih polZih pljudarjih in fuielkah ustresza sprememba
metabolizma spremembi tefe Eivali, Zivali pa, ki dihajo & dvemi
dihalnimi organi, od katerih eden sprejema kisik proporcionalno
kubu, drugi pa kvadratu doliine telesa, porabdljajo kisik vsporedno
s dolZino na potenco med dva in tri, Balke (1957) je to =za
1i8inke vodnih Euielk, ki imajo rasvite trahealne Skrge, potrdila.

Pri veseh navedenih delih, ki pravsaprav v sadnji
liniji potrjujejo ali savralajo veljavnoet povriinskega pravila
tudi sa poikilotermne Zivali, se upoiteva premaleo vpliv tempe-
rature., Nedvomno pa prav pri teh lahko pridakujemeo, da tempera-
tura vpliva na presnove.

Priujose delo prouliuje metabolizem larv Perla
marginata Ps. (Plecoptera) pri razliinih temperaturah in v
raslidnih letnih dobah, Cilj] rasiskovanja Jje ugotoviti, ali se
ofnos med kolifino porabljenega kisika v Sasovani enoti in veli-
kostjo menja v spremenjenih temperaturnih pogojih. Raszlike v
porabi kisika pri hitrih temperaturnih spremembah in obrokom
porabe kisika po daljéi gojitvi na spremenjeni temperaturi bodo
pokasale regulacijske sposobnosti, ki Jjih larve v termilne
raslidnih dobah lahko razvijejo. Gesonske aspremembe metabolisma
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v isten temperaturnea obmodju lahko prifakujemo, &e s0 raslike
med poletno in zimsko temperature njihovega paravnega okol ja
gnatne.

Izbira rasiskovalnega objekta iz skupine plekopter
ni sludajna. Ta skupina Eulelk, ki v svojeam larvalnem obdobju
bogate naseljuje tekole vode in predstavlija valken vir hrane za
salmonide, je v eksperimentalnem rasziskovanju selo sanemarjena.
Ragen starejéih del (predveem Schonemund 1912) ni podatkov o
njihovi biologiji, ki bi bili dobljeni na osnovi laboratorijskih
gojitev in poskusov. Varok temu Je verjetno ta, da je skupina
v celoti relativno mrszlo stenotermna, sahteva viscko koncentra-
eijo kisika v vodi in uspeva samo v tekoli vodi. Zahteva tore}
pogoje, ki se v laboratoriju teitko vedriujejo. Vredna novejia
siotematska literatura (Illies in predveem Kuhtreiber), ki
navaja tudi dragoocene biolodke in ekolofke podatke, pa bodri
k eksperimentalnemu rasgiskovanju. Prav saradi evoje velike
obéutljivoati bi bile plekoptere lahko indikatorji sa stopnjo
onesnaienosti vod.

Material in delovne mnetode

¥aterial . V veeh meritvah je bila
Perla marginata Ps. (Plecoptera). Poskusne objekte smo mabdbirali
v potoku Lofnica pri Medvodah v odseku srednjega toka vedno
na pribdliino istem mestu. Temperaturo vode smo merili pri vsakem
lovu. Vpliv tehnigzacije in civilizacije je v Lolniei minimalen
tako da predstavlja relativno gelo narawvno vodo. Transport
£ivali sortiranih po velikosti v termovikah a Eirockim grlom v
malo vode., V laboratoriju larve v gojitvenih peodah iz plastidne
nage, ki so prirejene za stalno pretakanje vodovodne vode.
Lidinke v teh posodah pod kamenjem kot v naravnem okolju. Pred
meritvami lidinke tri do pet dni v laboratorijski gojitvi bres
hrane in lodene po velikosti.
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Manometriétna tehnika, Obrok
porabe kisika smo merili z Warburgovim aparatom model V firme
B.Braun., 0d 14 manometrov smo uporabl jali v vsakem poskusu 12
za merjenje porabe kisika lidink, dva pa za termobarometer.
Poskusne posode & 15 ml volumna, bres nastavka v sredini, ker
bi lahko lidinke priBSle v dotik s KOH. V posodah 3 com vodovodne
vode in v stranskem usiesu 0,5 com 0,1 n KOH. Za svedanje
absorbeijske povriine smo polagali v lug koddek filtrirnega
papirja. Silikonska mast za satesnitev, Na poskusni temperaturi
smo 20 min, tresli odprte manometre, nato odéitavali po 1 uri.
Predhodni poskusi,ko smo od#itavali vsakih 10 min, v 1 uri,
so dali prece)] konstantne vrednosti; poraba kisika tudi pri
najveljih 1idinkah in najvis ji poskusni temperaturi ni poje-
mala., § tem je upravilena isbira posodic in poskusnega Sasa
na 1 uro. V posodah samo po ena larva. Pri hitrih temperaturnih
spremembah smo po meritvi na ighodni temperaturi odprli mano-
metre in dvignili kontaktni termometer sa 5°0; po dosegu te
temperature smo spet manometre tresli 20 min, in nato po 1 uri
od&itali. Po meritvah smo liSinke osuliili s filtrirnim papirjem
in tehtali na analitski tehtnici (Mettler).

Pri igrafunavan)u konstante manometrov smo
upoitevali tudi volumen ¥ivali, Ker smo imeli lidinke teike
od 16 do 450 mg in bi bilo zelo samudno izradunavati konstante
vedno proti, smo isdelali sa vsak manometer (manometer in
ustresna posodica enako #tevilko) preglednico s izradunanimi
konstantami sa vese poskusne temperature in vse velikostne
rasrede po 50 mg. Pri tem smo upolitevali, da je specifilna
teka priblifno ena in smo volumen izrafali s telio. Izkasalo se
je, da raslika 50 mg ne vpliva na konstante in bi sadostovalo,
de bl upobtevali le raslike po 100 mg. lsradunane koliZino
porabl jenega kisika v mikrolitrih na 1 uro smo delili s tefo
cele lidinke; pri tem Jje bila enota 100 mg najbol) ugodna za
grafino prikazovanje. Vese gojitve in meritve so bile isvriene
¥ kletnem prostoru £ relativno sgzelo nigko in stalno temperaturo,
ki tudi poleti ni presegla 15 do 16°C, nato pa v temniei sz
najvidjo letno temperaturo 18%c., mizke temperature smo dosegli
8@ hladilno ecevjo po kateri je tekla vodovedna voda 1in ohlajala
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vodno kopel aparata. V primerih, ko se je poleti vodovodna
voda segrela na 13 do 14°C, je bilo potrebmo vodovedno vodo
pred vstopom v hladilno cev napeljati preko medeninaste spirale
v posodi, napolnjeni z ledom, da se je na te] poti ohladila.
Posimi je ta maprava omogodala meritve pri 11°C. ial pa sa
meritve pri ée niijih temperaturah ni szadostovala.

Gojitev 1484ink pri svisaniti
temperaturi, Tovrstne gojitve so bile potrebne
ga analigo regulacijskih (adaptacijskih) sposobmnosti lisink.,
Vodni tok Je za dihanje tako wvaien pogo), da bi bile napaino,
¢e bi larve gojili v stojeli vedi. Zato smo morali urediti po-
sebno naprave, ki je ogrela vodovodno vodo v pretoku pred
vestopom v gojitveno posodo na stalno temperaturo. Napravo
sestavl jajo: pretofna posoda, kontaktni termometer in 1 k¥
vodni grelec, ki sta svesana preko releja. Zaradi odtoka na
sgornji stranski ploskvi posode je vodni steber vedno enak in
8 tem pritisk vode na odtolni premer stalen., Empiridno se da
doloditi temperatura na kontaktnem termometru in dotok vodovodne
vode v posodo, da se v njej ogreje na #eljeno temperaturo.

HMerjenje povréine l1lidink.
LiSinke perle imajo podolgovato in sploddeno telo. Sprednji
del telesa Je beol) splodfen kot sadnji. Celo telo si sato
lahko predstavljamo sestavljeno iz dveh elipsoidov, od
katerih ima sprednji presek polelipse, sadnji pa elipse.

Lilinke smo najpre] stehtali in dali v posodice
s mladno vodo. Takoj ko so poginile, smo jim ped mikroskopom
igmerili doliéino telesa, #irino in vidino oprsja in éirino
in vidino zadka.

DolZina: od sadetka glave do konca sadnjega abdoménalnega aseg~
menta.

8irina oprsja: &irina sprednjega dela prvega torakalnega seg-
menta.

Vidina opraja: viidina istega segmenta.

Sirina sadka: Sirina Setrtega abdominalnega segmenta .

Vigina sadka: vidina srednjega dela istega ceguenta.
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Resultati

Celoletne meritve. Neritve so
bile isvriene v Sasu od 4. Junija 1959 do 26. jJulija 1960
v veeh letnih dobah in pri hitrih temperaturnih spremembah.
ZaSetna poskusna temperatura je bila 15°C, naslednje pa 20 in
25°C. V meritvah je bile 200 do 270 1idink v tekinskih mejah
5,5 do 460 mg. lLarve najvedjih tei (320 do 460 mg) pripadajo
stadiju nimfe. V merilnih pesodah so bile larve mirne, le pri
25°C so kasale ventilacijeka gibanja (ritmisno dviganje in
spuldtanje telesa). V simekih mescih emo sato sakl judili meritve
ke pri 20%0. Zelo primernc bi bilo veaj v tem letnem Sasu
gaSeti meritve pri niijih temperaturah od 15%°C; zaradi teiav
prdi hlajenju vodovodne vode pa nimamo vrednoasti sza poradbe
kisika pri 11°C za vse velikostne rasrede 1isink in jih sato
pri tem sploinem pregledu mna bomo upoitevali.

Poraba kisika na enoto teie jeo najvedja pri
najmanjéih larvah in najmanjéa pri najved jih. Obrok porabe
kisika 8 rastolo teio ne upada linearno, ampak kot eksponencialna
funkel ja teie:

r-n.:‘ (y = obrok porabe kisika, x = tefa, a in bskonstanti).

Z logaritmiéno transformacijo ismerjenih vrednosti sa obrok
porabe kisika in ustresnih tef dobimo linearno odvisnost:

log y = loga +b ., log x

Premica, ki povesuje teoretiine srednje vrednosti, preralunane
po statistiini metodi najman)iih kvadratov, Jje nagnjena proti
abscisi za vrednost regresijskega koeficienta (b), t.j. tangensa
naklonskega kota, Upravilencst rafunanega odnosa smo dolo&ali

po “Studentovi" metodi. Odvisnost obroka porabe kisika od

tele kakejo slike 1 do 3, priloga 1.

1z regresijske analize lahke sakl julimo, da se
poraba kisika ne spreminje vsporedno s tedfo, ampak pri 15%
telio na potenco minus 0,33 osiroma skupna porada kisika je



Sl. 1. - Odvisnost porabe kisika od teZe pri 15%C
b=-0, 3322 '
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snost porabe kisika od teZe pri 20°¢




81. 3 - Odvisnost porabe kisika od te¥e pri 25°C
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proporcionalna teii na eksponent 0,66. Pri 20°C se ragmerje
med dihanjem in telo ne opremeni mnogo: sorasmernostni
faktor med specifiline porabo kisika in telo je minus ¢,32.
Nakazana tendenca upadanja regreesijskega koeficienta pri
sviiani temperaturi Jje jasneje izraiena pri 25"0. ko se
obrok porabe kisika spreminja ustresno tefi na eksponent
minues 0,27 in totalna poraba kisika s 0,75 eksponentom
telesne teie,

Regresijski koeficienti pri 15 in 20°C kagejo,
da je dihanje v direktnem soraszmerju s povriine. Za organiszme,
ki s rastjo ne spreminjajo oblike, velja namred, da je
povréina enaka kvadratu ene linearne dimenszije ali tudi teii
na eksponent 2/3 (Bertalanffy 1942):

p3k.a ali pek’tl
( p=povrina, ¢t = teta, d = doliina),

k pri obeh enafbah je konstanta, ki je v sveszi s obliko
telesa in se pri primerjavah sanemari. Po pojmovanju
Bertalanffy-ja, Kittel-a in Kruger-a je odvisnost presnove
od velikosti telesa poeeben primer alometrilne rasti in se
izraia s alometrilno formulo:

y=na. :‘ grafilno pa prikaie tako, da se v log-log

koordinatnem sigtemu nanada vrednosti posabe kisika na ordinato
in teie na abacisoc.

logy = loga ¢+ logx . b

le velja povriinsko pravileo za dihanje, je premica nagnjena

za kot 33° (tangens je 2/3 = b). Pri direktni proporcionalnosti
metaboliszma s tefo pa sa kot 45° (tangens je 1 = b). IzraSuna-
ni odnos nadih meritev bi tore] popolnoma ustresal povréinski
proporcionalnosti v primeru, Se¢ male in velike larve ne
spremene oblike. Ta pogo) se nam gdi selo vaZen, sato smo
ismerili povréino 26 1lidink tele 9,5 do 224 mg in primerjali
ismerjene vrednosti s teoretilnimi sa povréine, ki je enaka
teii na 2/3. To primerjavo kaie tabela I.



Tabela I - Doloditev povriine 1i8ink in primerjave
e teoretilno povréine (p = > t2).

bt. - . - . - I"WIL-“ P-tm t.:::;
1 9,4 7,0 2,0 1,1 1,2 0,8 26,79 4,45 6,02
2 19,4 8,3 2,6 1,2 1,7 0,9 42,15 T:23 5,83
35 20,4 8,65 2,5 1,% 1,7 1,0 43,2 7,48 5,77
4 27,4 10,4 2,6 1,2 1,9 1,0 53,8 9,11 5,90
5 27,8 10,1 2,8 1,4 1,9 1,2 55,9 9,18 6,09
6 30,4 10,3 2,7 1,3 1,85 1,0 54,6 9,75 5,60
7 33,4 11,0 2,9 1,3 1,9 1,1 61,0 10,35 5,88
8 36,4 10,6 35,0 1,6 2,0 1,1 62,0 11,00 5,63
9 46,7 11,3 3,2 1,8 2,1 1,5 72,8 13,00 5,60
10 49,0 12,1 3,2 1,6 2,1 1,55 78,4 13,4 5,85
11 57,9 12,5 3,6 1,9 2,2 1,6 87,8 15,0 5,85
12 68,8 14,0 3,5 2,1 2, 1,6 101,2 16,8 6,03
13 69,5 14,9 3.5 1,9 2,4 1,55 105,5 16,9 6,25
14 75,6 13,6 3,7 1,9 2,3 1,6 98,2 17,8 552
15 77,2 15,05 3,8 2,0 2,3 1,7 110,3 18,1 6,10
16 83,4 14,9 3,7 2,2 2,6 1,6 113,0 19,1 5,92
17 98,7 15,7 3,95 2,2 2,8 1,65 126,6 21,4 5,92
18 100,7 15,8 4,0 2,16 2,7 1,70 126,2 21,6 5,84
19 103,4 15,5 3.7 2,4 2,9 1,8 124,3 22,2 5,60
20 119,3 16,8 4,3 2,6 2,86 2,1 147,2 24,2 6,08
21 138,8 15,9 4,9 2,6 Js0 2,3 155,0 26,8 5.78
22 141,4 18,5 4,5 3,1 3.2 2,2 176,2 27,1 6,50
23 183,1 19,6 5,0 2,8 3,8 2,2 206,0 32,3 6,38
24 1.5|‘ 19,3 5,1 2'1‘ 3.6 2,0 1“.1 ”,’ 6,0%
25 199,7 20,3 5,0 2,8 3,6 2,30 209,5 34,2 6,13
26 224,1 21,3 5,2 3,2 3,65 2,1 224,0 36,9 6,07



Ismerjena povréina se raslikuje od teoretiine
sa vrednost, ki je precej stalna pri veeh liéinkah in jo
lahko imamo za konstanto, ki osnaduje oblike. Statistiéna
analiza daje za to konstanto srednjo vrednost 5,912; standardni
odklon = 0,758; KV = 2,915%.

Na osnovi meritev obroka porabe kisika lidink
vrste Perla marginata skozi vse leto bi lahko sklepali, da Je
dihanje pri 15, 20 in 25°C v direktni odvisnosti s povriine.
Ni2ji regresijski koeficient kot minus 0,33 pri 25°C pa da
slutiti, da se relacija med metabolismom in velikostjo spre-~
minja v temperaturno raslidnih letnih dobah posebno, ker
edino pri te] temperaturi manjkajo meritve v simskem Gasu.

HNeritve v hladni in topli
dobdi . Neritve v fasu, ko se temperatura biotopa majbol]
spremeni, bdodo pokaszale, e se presnova spremeni v raslidnih
letnih dobah.

Hladna doba: decenber do februar, temperatura
LoSnice 7 do 8°C; meritve porabe kisika pri 11, 15 in 20%
(hitre temperaturne spremembe) na 36 larvah s telo 33 do 271 mg.
samo pri 11°C je velikostno obmolje omejeno na 70 do 225 mg.

Topla doba: julij, temperatura Loinice 16 do
18%¢, meritve na 28 lisinkah s tefo 23,5 do 275 mg pri 15, 20
in 25%. Pred meritvami smo larve vedno nekaj dni gojili
v tekofi vodovodni vodi, ki je spreainjala temperaturo posimi
od 11 do 12°¢ in poleti od 13,5 do 14%.

Pregled srednjih vrednosti obroka porabe kisika
Je pokagal pri simskih meritvah jasna odstopanja v smeri
velje porabe kisika pri najmanjéih larvah; v poletnih meritvah
pa pri srednjih tefah in pri 25°C tudi pri najmanjsih, To smo
upoStevali pri regresijski analizi (slika 4-9, prilega 2) in
dolofali odnos med obrokom porabe kisika in telo v cmenjenih
teiinskih obmodjih lodeno.



Sl. 4 - Odvisnost porabe kisika od te¥e pri 11°C
v hladni dobi, b = - 0,572




$1.5 - Odvisnost porabe kisika od te¥e pri 159

v hladni dobi,b=-0,808 b=-0,305

s zaporedni b od leve proti desni




< 51.6 - Odvisnost porabe kisika od te¥e pri20°C




$1.7 - Odvisnost porabe kisika od te¥e pri 15°C
v topli dobi, b=-0,114 b= 0,041




§1.8 - Odvisnost porabe kisika od tefe pri 20°C
v topli dobi,b=-0,476 b=-0,305 :




§1.9 - Odvisnost porabe kisika od teZe pri 25°¢
v topli dobi,b=0,258 b=-0,224 b=-0,682




V hladni dobi porabljajo lidinmke pri 11%
manj kisika kot ustresza direktni proporcionalnosti s povriino.
Pri vedjih teiah se zato obrok porabe kisika sele zmanjsa. Pri
15°C se obrok porabe kisika svida, vendar pri srednjih teiah
manj kot pri najteijih larvah; vrednost regresijekega koefi-
cienta se selo priblifa vrednosti sa povréinski odnos dihanja,
Pri 20°C se direktna odvisnost dihanja s povréino ohrani, le
nivo metabolizma se malenkostno svida. Pri lidinkah s telo
33 do 70 mg manjkajo meritve pri 11°C. Porabda kisika pri 15%
kake na to, da posebno mofno svilajo obrok porabe kisika
larve s teio 33 do 49 mg. Ta dvignjeni obrok porabe kisika se
pri 20°C rasiri se na Mrve vedjih tei (33 do 61 mg). Regre-
si jeki koeficient je zato pri 15%¢ zelo velik, pri 20%¢C pa
se smanjfa in pribliZuje ¥rednosti, ki kaie na to, da je
dihanje proporcionalno teii.

V topli dobl se odvisnost med dihanjem in
velikostjo menja pri tefah okoli 100 mg. Regresijski koeficient
larv pod 100 mg pri 15 in 20°C je vedji od koeficienta sa
direktni povréinski odnos. Obrok poaabe kisika se pri 20°C
dvigne skora] enakomerno v veem tefinskem obmodju, sato se
cmenjena relacija pri teh dveh temperaturah ne spremeni mnogo.
Pri 25°C je obrok porabe kisika pri smadetnih tekah manjsi kot
pri 15°¢C, narassa pa naglo s teko do 52 mg; pri 58 mg je
mnogo nikji in se 2z vedanjem teie do 97 mg le malo smanjbuje.
V velikostnem obmodju 104 do 275 mg se obrok porabe k:l.;h.

Kisikn pri satetnin teiah; b je Bato maic Vesii ea'0 in
positiven, Regresijski koeficient pri 20°C je minus 0,305 in
torej precej ustresa povridinskemu odnosu dihanja. Pri 25°C
ge poraba kisika = rastolo teko Se moineje zmanjiuje. Opisane
relacije med telo in obrokeom porabe kisika so posledice tega,
da lidinke okoli 100 mg molno dvignejo obrok porabe kisika
pri 20 in 25°C, medtem ko ga larve okoli 270 mg dvignejo le
 male pri 20%, pri 25°C pa ga celo smanjsajo.

Primerjavo odvisnocetnih premic pri posamesnih
temperaturah v hladni in topli dobi kake slika 10,



51,10 - Primerjava odvisnostnih premic pri razli&nih
- temperaturah v hladni in topli dobi (odvisnostne
premice slike 4 - 9)




Slika 10 prikasuje, da se relacija bistveno spremeni
pri 1isinkah teijih kot 100 mg. Presnova se spreminja pri 15%C
v hladni dobi s povréino, pri iesti temperaturi v topli dobi
pa 8 tefo. Ta sprememba Jje posledica dvignjenega obroka porabe
kisika najteijih larv poleti pri 15%. Pri 20% v topli dobi
dvignejo obrok porabe kisika vee larve omenjenega velikostnega
obmoé Ja vendar srednje mofneje kot najvedje. Hegresi jski
koeficient pri te] temperaturi Jje v hladni in topli letni dobi
enak in ustresza povriéinskemu odnosu, razlika pa je v tem, da
Je raven presnove poleti moino dvignjenma. Lidinke, ki so lakje
kot 100 mg zadrie svo] metabolisem posebno pri sadetnih teiah
v hladni in topli dobi; pri koninih tefah tega teiinskega
obmodja pa metabolizem nekoliko pade pri 15°C v hladmi dobi.

Prikaszane meritve kalejo na to, da se dihalne rasmere
pri istih temperaturah v hladni in topli dobi spremenijo pri
vedJih lidinkah. Primerjava erednjih vrednosti obroka porabe
kisika 1i8ink istih velikostnih rasredov (po 20 mg) v hladni
in topli dobi doloda, pri katerih teiah se metabolisem snadilno
spremeni (priloga 3). Obrok porabe kisika poletnih 1ifink Je
visoko signifikantno gviban pri 15°C v velikostnem rasredu
230 do 270 mg, pri 20°C pa pri teiah 100 do 120 mg in 230 do 270mg.

Odvisnost porabe kisika od teamperature lahko
isragimo = aktivacijsko energijo po Arrheniusovi enalbdi:

o $:574 . 1#“5
Tk

ali s temperaturnim koeficientom (Q,,) van t'Hoffovega pravila:
k, +# 10

Qo -—Lr = 2«4 k = poraba kisika

e raslika med temperaturami ni 10° se preraluna Qlo po formuli:

tog Gy = gl - Tou

Temperaturne koeficiente nadih poskusov kale slika 11 in
tabela II.

:.uu%

joljaz

Iy



S1-11 - Temperaturni koeficient(Q;y) pri razli¥aih

te¥ah in razliénih temperaturnih
v hladni in topli dobi




Tabela 11 - Temperaturni koeficienti (q1°) pri raslidénih

-n-

temperaturnih spremeabah in pri raglidnih teish
v hladni in topli letmi dobi

——

Hladna dobda

—

Topla dobda

Temp.interval Tela Temp.interval Tela
o o ST o - %0
11-15 2,413 15=20 1,355
15-20 33,4 0,956 20-25 23,3 0,635
11-20 1,486 15=-25 1,096
11-15 1,516 15-20 1,523
15-20 61,3 2,54 20-2% 52,1 2,22
11-20 1,408 15-25 1,73
11-15 1,708 15=-20 1,452
15-20 71,3 1,128 20=-2% 96,17 1,754
11-20 1,351 15-25% 1,595
11-15% 3,652 15-20 2,33
15-20 22%,0 1,15%6 20-2%5 104,0 1,941
11-20 1,9 15-25% 2,112
15=20 1,191
15-20 270,0 1,14 20-25 274,0 0,913
15-25 1,049

15 do 20°C 4n 15 do 25°C in pri 50 mg teikih larvah pri

V topli dobd ustresa °1¢

van t'Hoffovemu pravilu
samo pri lidinkah okoli 100 mg pri temperaturaih raslikah

temperaturnem dvigu od 20 do 25%. Temperaturni koeficienti
najuanjéih in najvedjih 1lifink so melo niski in dosekejo v
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obmosju vidjih temperatur (20 do 25°C) pri najmanjiih larvah
eelo vrednost 0,6, V hladni dobi Je Q0 okoli ena pri tempe-
raturni sprememdi 15 do 20°C in pri veeh larvah rasem pri
telii 60 mg dosske vrednost 2,5. Gy, (11 de 20%) in q,,

(11 a0 15°C) se pri 70 mg malo raszlikujeta in snadata okoli
1,5; proti vedjim tefam naraidata, in sicer molno bolj pri
dvigu temperature od 11 do 15°C kot pri dvigu od 11 na 20%.
fato dosciejo temperaturne koeficiente 2 vrednostjo dva v
prven primeru £e¢ lidinke okoli 100 mg, vrednoast skora] #tiri
pe najvedje. V drugem primeru pa se temperaturani koeficient
éele pri najved Jih larvah pribdbliluje vrednosti dwva, Z inter-
pulacijo regresijske premice v manjle teiinsko obmodje, dobimeo
sa Q;, (11 do 20%C) vrednost okoli 1,5 in sa Q,, (11 do 15%)
vrednost 2,5 pri 1lidinkah telkih 33 mg.

Temperatura vplivae ustresno fizikalno-kemisnim
sakonitostim v hladni dobi na metabolisem 1lilink teie 33 mg
in 90 do 240 mg, e se temperatura dvigne od 11 ma 15%C; pri
ponovnem povibanju temperature za 5°C samo na porabo kisika
60 mg teikih larv. V topli dobi kaifejo pasivno reagiranje
na temperaturno svidanje samo larve okoli 100 mg in 60 mg
pri temperaturni spremeambi 15 do 20°%¢c.

Odgovor metabolisma na hitra temperaturna svidanja
se spreminja s telo 1lidink, prav tako pa se menja v obeh
letnih dobah.

Poskusi o adaptaci ji . Predpostav-
ljamo, d4a s0 opisane spremembe metabolisma v raslinih letnih
dobah posledica osiroma isras adaptacijskih sposobnosti
1484ink,. Pravilnost te predpostavke bdi dokasali, &e bi larve
v hladnem letnem Sasu po gojitvi na skrajni letni temperaturi
spremenile svo) metabolisem ustrezno poletnim.

Poskuse smo isvriili februarja in v prvi poloviedi
aprila na 19 larvah s tefo od 76 do 239 mg. Adaptacijeka
temperatura je bila 20 do 21%¢, adaptacijski 3as 48 wur.



S1.12 - Odvisnost porabe kisika od te¥e pri 20°C
v hladni dobi po 48 urni adaptaciji na20°C




S1.13 - Peimerjava odvisnostnih premic adapsacijskih
poskusov in poskusov v hladni in topli dobi
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Pregled veeh meritev je pokaszal, da se relacija:
poraba kisika/teia spremeni pri 150 mg in smo jo zato delodili
v dveh teiinskih obmodjih (priloga 4, slika 12).

Obrok porabe kisika sz velikoatjo narada, in sicer
moéneje pri larvah s telo 76 do 150 mg kot pri vedjih larvah.
Tudi osnovni niveo porabe kisika Jje pri prvi skupini vidji take,
da imajo najvisji obrok porabe kisika lidinke teike okoli 150 mg.

Ce primerjamo te resultate = meritvami v poesamesnih
sesonah (slika 13) vidimo, da Je dvodnevna gojitev ma vigji
temperaturi vplivala tako, da se Je svidala poraba kisika simekih
1i¢ink, Odvisncstna premica adaptaci jskih poskusov prvega
teiinskega intervala seka pri 76 mg poletmo pri 15°C, pri 150 mg
pa dosete poletno pri 20°C; premica drugega teiinskega intervals
pa se pribliZa pri konénih teiah poletni pri 15°C. Razlika med
srednjini vrednoatmi obroka porabe kisika enako teikih larv
pri meritvah na 20°C v hladni dobi bres adaptacije in po adapta-
ciji je eignifikantna pri najteijih larvah (priloga 5).

Diskusija

Odviencst med obrokom porabe kisika in velikostjo
telesa litink rasiskovane vrete Perla se menja v raglidnih
téidinskih intervalih pri hitrih temperaturnih spremembah kot
tudi pri ietih wvelikostih v razlidnih letnih dobah. Sprememba
onenjene odvisnosti je posledica tega, da larve raslilnih veli-
kosti na iste temperaturne spremembe raglifino reagirajo.

Zakl judke o0 reagiranju na razlidne temperature amo
skuSali dobiti iz analize meritev v hladni in topli letni dobi.
Analisa vkljuluje vee larvalne stadije raszen prvih (najmanjde
lidinke) in zadnjih (najvedje - stadi)] nimfe), ki nastopajo v
potoku samo v eni letni dobi.

Razlago o vplivu temperature na porabo kisika opiramo
na iskuinje is mrtve narave in predpostavljamo: &e se procesi
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v organizmu pri temperaturni spremembdi gpremenijo po pravilu
RGT, reagira organiszem pasivno; vsako odstopanje od tega pravila,
bodisi saviranje ali pospedienje reakci] pea kafe na aktivne
regulacije organizma, Na hitro poviSanje temperature od 11 na
15°C v hladni dobd odgovarjajo velike liSinke pasivmeo in obrok
porabe kisika se poveda sa skora] &tirikrat, Tendenca naspro-
tovati temperaturnemu vplivu naradla proti manjiim larvam in
Je najbol) isragita pri 70 mg tefkih l1lilinkah. Proti ponovnemu
gviBanju metabolizma zaradi dviga temperature za nadaljnjih
5°C reagirajo modno vee larve raszen onih s tefo 70 mg. Je
interpulirame odvisnostno premice pri 11°C v niZje teiinskeo
obmod je vidimo, da najmanjle larve #e pri 15% popustijo =
regulacijo in moSno dvignejo obrok porabe kisika, ki ga
gadriijo tudi pri 20%C, Pri tej temperaturi kakejo pasivmo
reagiranje Se naslednje velje lilinke do 70 mg. Velike lidinke,
ki dosefejo v hladni dobi de 15°C najved Jo vrednost sa tempe-
raturni koeficient, poviajo v topli dobi pri 15 in 20%
najbolj obrok kisika nad nive pri istih temperaturah v hladni
dobi. Nadaljnjemu narablanju presnove pri viijih temperaturah
se upirajo in porabljaje pri 25°C celo manj kisika kot pri 20°C.
Larve srednjih teZ, ki imajo pri 15°C v hladni dobi tempera-
turni koeficient, ki se pribliiuje spodnji mejni vrednosti za
van t'Hoffovo pravile, v topli dobi do 15°C &e ne szvidajo
metaboligma znaiilne nad nivo simskih larv, fele na svibanje
temperature na 20°C odgovarjajo = modnim svidanjem porabe
kisika in raven presnove je pri tej temperaturi smadilneo

visja kot v hladni dobi pri 20°C., Pri temperaturnem dvigu od
20 na 25°C pade vrednost temperaturnega koeficienta samo malo
pod dva in obrok porabe kisika Se mofno naraste,

¥V topli dobi manjée 1lidinke jasmo izraiajo sposobnost,
da se soperstavljajo temperaturnemu vplivu pri 15 in 20%;
pri 25°C sicer najmanjde porabljajo manj kisika kot pri 15°C,
s velan)em tele pa ta sposobnost upada tako, da pride do izrasa
temperaturni vpliv pri 70 mg teikih larvah. Obrold porabe kisika
se za najmanjle larve v topli in hladni dobi ma 20 in 15°C
ne razlikujejo, ker ie pozimi 1lifinke teh tef molnoc zvisajo
presnovo.



Regulacija temperaturnega vpliva s velanjem
velikosti od T0 do 240 mg pri 1lilinksh Perla marginata upada.
Ker Je velikoet v sveszl s starostjo larv, ugotavljamo, da se
srednji etadiji bolje wpirajo temperaturnemu vplivu kot
starejéi. V hladni dobi issovejo regulascije pri velikih larvah
temperature nad 15°C, pri manjéih pa Ze temperature nad 11°C.
Vendar ta regulacija pri manjéih larvah od 70 mg popusti in
sato najulajie preiskane lisinke pri 15°C modne svisajo presno-
vo. Biija poraba kisika pri 20°C kot pri 15%°C kaie na to, da
Je ta temperatura verjetno fe kritidna. Verjetno svilajo naj-
mlajde larve porabo kisika v navedenih kratkotrajnih poskusih
s pomod jo dihalnih gibanj, ki se pojavlijajo pri perlidah v
kritidanih dibalnih pogojih (Euhtreiber 1934).

Primerjava obroka porabe kisika pri hitrih tempe-
raturnih spremembal v hladni in topli dobi kake na to, da se
metabolizen spremeni pri starejéih 1ilinkah. Najatarejie larve,
ki Jih oznaduje posimi najvedja odvisnost od temperature, dvig-
nejo obrok porabe kisika poleti ie pri 15°C; srednje, ki ce
pozimi Se pri 15%°C upiraje temperaturnemu vpliwvu, dvignejo
obrok porabe kisika poleti dele pri 20°C. Pri majmanjéih
larvah se raven presnove ne spremeni bistveno.

Sprememba presnove v obeh letnih dobah je nedvomno
odgovor lidink na spremenjene pogoje okolja., Zato bomo sku-
Sali ugotoviti, kateri ismed teh bl lahko take vplivali. Ome-
jujemo se na glavne: hrane, svetlobe in temperaturoe. Perlide so
iszrasiti roparji in se prehranjujejo s predstavaniki petrikolne
favne, ki s0 enako rasviti v potoku poleti in posimi. Da bd
se hrana v sesonah kvalitetno spreminjala Jje malo verjetno, ker
sadrii potok relativmo melo konstanten karakter vse leto. Svet-
lobne spremeambe verjetno ne vplivajo v taki meri, ker Eivije
liéinke pod kamni v obeh letnih dobuh. Znatno se spreminja v
LoSniei temperatura, sa) se svida poleti skora) sa 10°C. Je jJe
res temperatura verok omenjenim sesonskim epremembam presnove,
bi morale tudi sismeske larve reagirati podobno poletnim, Ge
Jih ariimo dal) Sasa v toplejii vodi, Fadi poskusi kalejo, da
po dvodnewvni gojitvi na 20°C doseiejo majvedje 1idinke tudi



v hladni dobi raven presnove poletnih pri 15"0. srednje pa se
pribliZujejo obroku porabe kisika poletnih pri 20°C. Nakasana
smer odvisnostne premice poskusov o adaptaciji kafe na to,

da mlajéi srednji stadiji larv svojega metabolizma pod vplivom
visoke gojitvene temperature ne spremene. Najmlajie stadije

v teh poskueih nismo ragiskovali.

Najvelje 1lilinke imajo pri niski gojitveni in
poskusni temperaturi najnifji obrok porabe kisika ter naspro-
tujejo temperaturnemu vplivu dele pri temperaturah nad 15%.

Ce Eivijo dal) Sasa na zviSani temperaturi, se kemijske reakecije
pospedijo ustresno sakonitostim figikalne kemije dokler se
metabolizem ne pribliga zgornji meji. Od tu dalje pa se szvidanje
presnove zavira. Z upadanjem velikosti,oziroma pri srednjih
starostnih etadijih,poraba kisika na enoto tefe raste, obenem
pa se pri hladno adaptiranih larvah postopno sniiuje porast
‘metabolizma pri hitrih sviBanjih temperature. Hegulacija di-
hanja proti temperaturnemu vplivu se ohrani tudi pri teplo
adaptiranih 1i3inkah do 15°C nakar pri vidjih poskusnih tempe-
raturah popusti.

Da je porast pesnove pri temperaturah nad 20°%
nekoliko zmanjan, ne moremoc imeti za znak, da se regulacijske
sposobnosti ponovno aktivirajo ampak, da obrok porabe kisika
pri 20°C Ze dosele ggornjo mejo presnove. Lifinke teike od
T0 do 90 mg se najbol) sigurne upirajo sviSanju metabolizma
v toplih in hladnih temperaturnih pogojih; od teh proti
mlajiia stadijem pa ta sposobnost upada. Popustitev regulaecije
pri hladno adaptiranih larvah in poskusni temperaturi 15°C je
najbol] jasne israliers samo pri najmlajéih larvah, pri poskusni
temperaturi 20°C pa tudi pri lisinkah sosednjih vedjih tei,
NajmlajSe so Ze pri 15°C dosegle najvisjo raven presnove in
je 20°C Be kritilna temperatura. Po daljlem vplivanju poletne
temperature se obrok porabe kisika pri 15 in 20°C ne sprement,
ker se tudl v tem primeru dvigne metabolisem do sgornje meje.
Pri 25% Je kritiéni snafa] te temperature izrafien z zmanjsano
intenziteto dihanja najmlajdih 118ink in s trenutnim svidanjem
porabe kieika saradi ventilacijekih gibanj pri lifinkah teikih



50 do 60 mg. Pri najmlajéih l1lidinkah popueti regulacija na
15°0; relatiwvme najvisja poraba kisika na enoto tele, ki Je
verjetno v zvesi £ veliko aktivnostjo teh larv (pogoste levitve,
plavanje v toku), ima sa posledico, da dosefejo Be pri nidjih
temperaturah skoraj plafon metabolisma. Osnaduje Jjih najbol)
hladno stenotermni znadaj), ker imajo 2e pri niijih temperatu-
rah presnovo, ki je blisu vrhunski, in so sato te temperature
£e blisu kritidnih mej. Veiljuje se nam paralela & homeo~
termnimi Eivalmi, kjler je stabilnost presnove doseiena pri
telesni temperaturi, ki je sa veliino kopenskih poikilotermov
kritidna in issove maksimalno hitrost iivljenjekih procesov
(Potonié 1924). Po ugotovitvah omenjenega avtorja so kritilne
temperature, ustresno manjiim kolebanjem temperature v
vodnem biotopu, za sladkovodne poikiloterme snatno niije,

in sicer okoli 22 do 25°C (emake Whitny 1939).

Bajvedjo termiéno toleranco kaiejo srednje larve:
regulacija proti vplivu temperature popusti Sele nad 20%,
Se deluje temperatura dalj Sasa. Pri niijih temperaturah (15%C)
pa se vsdriujejo regulacijoki mehanismi tudi po daljdem vpli-
vanju temperature. Kritiina temperatura 25°C izsove epet
vrhunski metabolisem, kar kaie na veliko labilnost presnove.
Srednji larvalni stadiji imajo pri nifjih temperaturah ustrezno
evoji teli man] intensivno presnove, poleg tega pa verjetno
metabolisem ni angaiiran pri rasvojnih procesih. Posledica
tega Je, da se aktivira presnova fSele pri visjih temperaturah,
in to do plafona,

Najvedje larve, ki so pri hitrih temperaturnih
spremembah pasivno pospedile presnove, sledijo po pravilu ROT
tudi pri viijih temperaturah, Se deluje dal) Sasa, dokler
presnova ne dosele mejne vrednosti. Kritidna temperatura je
za te larve 20 4o 25°C; nive presnove, ki ga pri t ch tempe-
raturah doselejo je mnogo ni2ji kot pri najmanjiih. To sl
ragslagamo s starcetjo larv, ki se pridbliZuje stadiju nimfe
in so procesi presnove vedno bol)] vesani na priprave sa imago.
Velika togost metabolizma in » tem v svesl manjia termidna
toleranca nimf je nakaszana v meritvah celega leta.
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Opasovanja o pojavljanju rasliénih larvalnih
stadijev v potoku podpirajo sakluike o temperaturni ob-
Sutl jivosti raslidne starih 1idink. Perlide imajo triletni
rasvo). Imaga s0 se pojavila v Lodnieci leta 1960 in leta 1961
masovno od 10, do 20, Junija; posamifina imaga smo opasili ée
v prvih dneh julija. Temperatura potcka je teda) dosegla 15°¢C.
Jajéka v laboratoriju nismeo goJili, po podatkih iz literature
pa traja embrionalneo iivljenje za vrsto Perla cephalotes
7 do 8 tednov, sa vrato Perla abdominalis pa 28 do 30 dnmni.
Levitve so pri mladih lisinkah bolj pogoste (na 8 deo 12 dni)
nato pa so redkejde (na 6 do 8 tednov). Do popolne srelosti
i sledi v teku 3 let 22 levitev (vee iz Kuhtreiber 1934).
Najmanjde larve smo dobili v dovu septeambra. Temperatura
potoka je bila v tem 3asu 13,5 do 14°C. Zmasilno je, da te
najaanjée larve nismo nabrali pod kamni kot ostale lilinke
ampak v toku. Tudi is gojitvenih posod jih Jje vodni tok
odnesel skosi pore v pregradi; dele gojitev v steklemem wval ju,
ki je bil saprt & mlinareko svilo, nam Jje omogofila obdriati
te lidinke do meritev.

Posledieca fiksiranega in velletnega rasvoja Je,
da se najmlajée 1lilinke pojavl jajo v Jesenski in simski dobi
prvega leta, najetarejie larve (vkljudno nimfe) pa v poznem
pomladansken Sasu sadnjega leta rasvoja. Vel vemeani larvalni
stadiji so v potoku tako v topli kot v hladni dobi in smo
Jih nabirali lahkeo vee leto, in to v majvedjem Btevilu. I=
tega raszloga smo morali amalizirati porabo kisika v obeh
sesonah samo pri larvah @ tello okoli 25 do 270 mg.

Visok metabolisem verjetno veie rasvo] mladih
larv na hladno dobo in pogoji obenem stenotermni smada).
le upoditevamo ugotovitve o vplivu toka na dihanje (Ambuhl 1959)
kadie tudi nadin fivlijenja v prostem toku, ki nudi organiszau
maksimalno prednost sza dihanje, na selo visok metabolisem
te larvalne stopnje, Srednji larvalni estadiji, ki se rasvijajo
v obeh temperaturnih obdobjih, osnatuje tudi v poskusih bolj
suriterani snadaj. Pri nimfah lahko & veliko verjetnostjo
pridakujeme sniianje termidne tolerance, ker verjetno prav
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temperature okoli 15°C isproiijo precbrasbe v imago. la polet-
no povisanje temperature naravnega okolja vpliva na vslet kaie
to,da se pri isti wvreti s viijo lego biotopa pojav imaga sa-
kasnli (Kuhtreiber 1934). Kvantitativaih poskusov, ki bi nam
@ali na osnovi preiivetosti lidink predstavo o spremeabdi ter-
midne tolerance v teku larvalnega i#ivljenja, nimamo. Opaso-
vanja pri gojitvah in pri transportu pa so jasne pokasala, da
s0 najeanj obdutljive srednje velike lidinke, najmanjie in
najveldje pa so relativao mnogo bol) obdutljive.

e upoltevamo pri dolodanju regulacijekih spo-
sobnosti shemeo adaptacijekih tipov (Precht 1955) vidimeo, da
se obnadajeo wvelike lidinke poleti po adaptacijskem tipu 5,

srednje in male pa po tipu 5. Kot edini primer 5. adapta-
cijakega tipa pri fivalih mavaja Frecht ugotovitev, da po-
pulacija Anoylus fluviatilis is hladnejée vode porablja pri
isti poskusni temperaturi man] kisika kot populacija iste
vrste iz toplejdega biotopa (Berg 1955). Avter tega dela

Jeo osnalil ta pojav, ker je v nasprotju & Kroghovo aklima-
tigael jsko hipoteso, kot "reversed acclimatisation". Na osnovi
nafega isvajanja in v so:lasju & Prechtom, da je fenomen
termildne adaptacije aktivna sposobnost organisaa proti vpliwvu
temperature, lahko sakl juiime, da ima samo resagiranje srednjih
stadijev lidink vrste Perla marginata smadaj 3. adaptacijskega
tipa. Podobmost obnalanja velikih larv s 5. adaptacijekim
tipom Je navidesna: ker ni regulacije, se vpliv temperature
lahke izrada. Tudi podobnost malih larv ¢ 3. adaptacijskim
tipom je verjetno v preiskanem temperaturneam obmodju le
navidesna in Je pogojena # vrhunskim metabolismom te starostne
stopnje,

Opisane razlike v temperaturani obdutl jivesti
posameznih starostnih otadijev 1lilink imajo sa posledico
spremembo relacije metabolisem/velikest pri rasliénih tem-
peraturah ene toplotne dobe kot tudi v rasliiaih sesonah.
ftudija o fisiolodkih razlikah pri rakovieah tropskih in
gmernotoplih krajev ugetavlja (Vermberg 1959), da se odnos
s temperaturo spreminja v raszlidnih temperaturnih obmoé jih
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pri obeh skupinah, Metabolizem se spreminja v letnih dobah samo
pri vrstah iz smerno toplih klimatov ne pa tudi pri tropskih,
Sesonske raslike metabolisma pri sladkovodnih poikilotermih

80 bile rasiskane na mneilidih (Berg 1952). Pri dveh sorodnih
vretah je avior tega dela ugotovil sesonske spremembe v tem
smislu, da porabljajo pri isti poskusni temperaturi (16°C) poleti
man)] kisika kot posimi, Skupna poraba kisika naraiia moSneje

s teio pri Ancylus fluviatilis (b = 0,81; b = 0,85) kot pri
Acroloxus lacustris (b = 0,67; b = 0,70), odnos pa se v sesonah
ne spreminja, V drugem delu (Berg 1953) je isti avtor opasoval
dihalne rasmere vrste Ancylus fluviatilis na dveh populacijah,
ki édvita v termidno raslidnih biotopih in ugotovil s stalisda
adaptacije nasprotean pojav, Pri poskusnih temperaturah 1l in
10.5. ki so obenem srednje temperature obeh biotopov, so polii
iz hladne vode porabl jali man] kisika kot ista vreta iz toplejie
vode, Regresijski koefiecient (b = 0,69) je enak pri obeh tempe-
raturah, vendar ge raslikuje od koeficienta sa isto vrato pri
sesonskih poskusih, Podobnil termiéni pogoji pred meritvami nam
dovoljujejo, da primerjamo resultate simske sesone (druga serija)
pri 16°C = meritvami pri 18%C populacije iste vrste iz hladnih
vod, Nelogiinost, da se regresija spremeni pri emako adaptiranih
givalih pri eksperimentalni temperaturi, ki se razlikuje samo
zn 2.0. ostane pa enaka pri raszlidno adaptiranih poliih in
poskusni temperaturi, ki se raslikuje za T'G, kake na to, da
meritve na obeh populacijah registriraje reakeije na isredno
hitre temperaturne spremembe in potrjujejo, da na taiste od-
govarja organizsem kot mrtvi sistem,

Sicer pa vedina del, ki obravnavajo omenjeni
odnos metaboligem/velikost ne upofiteva moZnosti adaptacije in
rasiskuje v glavnem "poletne” Eivali (Liebsch 1929, Kiemle in
Indwig 1956, Balke 1957). Med sladkovednimi insektskimi larvami,
na katerih je Erika Balke dolodala odvisnost dihanja od velikosti
Je tudi Perla abdominalis, Obrok porabe kisika Jje merila enako
kot sa ostale lisinke pri 16°C v topli debi (VII.=X.). Nabi
resultati na 1i3inkah vrste Perla marginata pri 15°C v tepli
dobi se ujemajo = njenini meritvami in tako je Se bol] potrjena
sprememba odvisnosti na larvah istih tek pri 15°C v hladni dobi.
(81ika 14).



S1.14 - Odvisnost porabe kisika od te¥e pri 16°C v topli
dobi za vrsto Perla abdominalis (orig. po Balke)
in pri 15°C v topli dobi za vreto Perla marginata
(Istenis) A
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Zakl juSulemo, da temperaturne sesonaske spremembe
vplivajo na presnove 1lidink Perla marginata in spreminjajo
odnos med obrokom porabl jenega kisika in velikostjo teleea.

Ta pojav verjetno ni isjemen in ga lahko prifakujemo pri sladke-
vodnih Eivalih, ki se rasvijajo v biotopih = snatnimi tempera-
turnimi keolebanji. Principialni sakl judki o metabolismu poi-
kilotermov na osnovi analis pri eni temperaturi in v eni

sesoni so nesanesl jivi, ker dajejo nepopolno predstave o
regulacijah organisma.

Primerjalna Studija o dihanju (Zeuthem 1955)
upodteva vediino del, ki ugotavljajo omenjeni odnos. Is nje
Je rasvidna velika neenotnost najdenih odvienosti ne samo
ga rasliine kivali ampak tudi za iste, de 80 Jjih dobili rasliéni
avtorji. Eden ismed vsrokov sa to neenotnost Jje ta, da so
nekateri israisli odvisnost z enotno regresijske premico, dru-
&1 pa so odnos sasledovali v posamesnih velikostnih obmod jih.
Del jene regresijske premice (velinoma trifazne) se bol jde
priblifujejo posamesnim vrednostim, posebno &e se doloda odnos
v velikem starostneam rasponu. Zeuthen sakljusuje iz tega, da
preide ena vrsta v svojem ontogenetskem rasvoju postopne
stopnje, ki spreminjajo vrednost za b; "metabolidnih tipov"
Je po njegovem mnenju zato mnoge vel kot sameo trije (povriéin-
oki, teiineki in vmesni). Poskusi s lidinkami Perla marginata
podpiraje Zeuthen-a, hkrati pa dajejo Paslage za Stevilne
"metabolidne tipe"”: raslidéne rasvojne fagze odgovarjajo na iste
teuperature » svojim metaboliszmom rasliéno in sato v skupni
analisi lahke spreminjajo odnoes med porabe kisika in velikestjo
od povriinske do tefinske odviencsti = vseml vmesnianil prehodl.
Ce premalo upodtevamo temperaturne vplive oziroma regulacije
2ivali v posamesnih rasvojnih fasah, bi tudi v nad«ljnjih
analizah varinclije za vrednoet b Se rasle.

Odvisncet porabe kisika bodisi od povréine ali
od mase ne pove nidesar o vsrokih sa razlifno energetsko
gospodaratvo. Heidelberdka Sola (ILudwig, Kienle, Balke, Sattel)
i8de verok sa tri tipe v naravi dihal, katerih povriina se
v rasti spreminja vsporedno s maso ali povréino telesa. Za
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lidinke vodnih Eufelk so priSakovali odvisnost od teie o
potenco med 2 in 3, ker te dihajo s dvema vretama dihal, od
katerih ena (telesne traheje) sprejema kisik vsporedno masi,
druga (trahealne Skrge) pa povréini telesa. To predpostavko
Je eksperimentalno dokasala Erika Balke, Nasi poskusi pa
dokasujejo, da je pri larvah Perla marginata vmesna vrednost
med povréinske in teinostno odvisnostjo posledica tega, da
temperatura 15°C v topli dobi aktivira presnove samo pri
1idinkah skrajnega teiinskega obmodja, Pri #e visji temperaturi
se dvigne metaboligem tudi pri safetaih teZah, in resultat je
direktna odvisnost metabolisma od povriéine, Ta relacija velja
pri mejnih ekolodkih temperaturah take v hladni kot tudi v
topli dodi, samo da Je poleti premaknjena na viijo raven, Enak
naklon regresijske premice na svilanem niveoju pri lidinkah
iste teke in na isti temperaturi v topli dobdi kale na to, da
dolgotrajnejée spremembe temperatur vplivajo na metabolisenm.
Zelo verjetno je, da dihala ob normalnih Eivljenjskih pogejih
glahka krijejo potrebe presnove. Tudi mnoiina rastopl jenega
kieika v potoku ne pade pod kritifno mejo., Sele v ekstremnih
pogojih bi ponudba kisika lahko omejevala nivo presnove,
Vezporednost presnove s povriéine v mejnih pogojih bi bila sato
ragsuml jiva ga lilinke vodnih #ulelk, ki imajo saprt trahealni
sistem; ni pa s tem pojasnjen vsrok sa razlifen nive, ma
katerem se vipostavi ta relacija pod spremenjenimi tempera-
turnini pogoji. Premik rawvai je odvisen od sploénih biocloBkih
snaiilnosti posameznih starostnih stopen] in ga bodo dokasali
podatki v tkivih in celicah - najbol] verjetno analise
encimekih siastemov, Vpeljana metoda, da odvisnost energetake
porabe od velikosti dolofa enalba rasti, je samo osnova sa
tako kausalno analisgo; kajti pri poikilotermih Sele primerjalke
na ragliinih temperaturah pokafejeo, v katerih starostnih
stopnjah lahke pridakujemo kvalitativne spremembe.

Podatki, ki jih navaja Zeuthen (1955), pokakejo,
da poikilotermi pri gornjih mejnih temperaturah spreminjajo
presnove veporedno s povréine - tore] tako kot homeotermi.
Ali je to ved kot samo analogija?
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Zakl judki

Ismerjena poraba kisika lidink vrete Perla marginata Ps.

v teku celega leta kake pri 15, 20 in 25°C na vsporednost
dihanja s povréino., Rahlo odstopanje od direktne proporcio-
nalnosti s povriine je pri 25%.

V hladni in topli letni dobi se relacija: poraba kisika/teia
spreminja, in sicer razlidne v posamesnih teiinskih obmodjih;
s starostjo se namred spreminja oblutljivest lilink do tem-
perature. Pri enaki poskusani temperaturi 15%°C svisajo poleti
presnovo samo najtefje larve raziskanega teiinskega ras-
pona in vsporednost porabe kisika se sato spremeni od
povréinske posimi do teiinske poleti. Pri 20°C se v topli
dobi dvigne presnova tudi pri lidinkah srednjih tei. He-
sultanta tega je enaka relacija kot posimi, vendar premak-
njena na viijo raven.

Pri nekaterih starostnih stopnjah Je dokasana aktivna
regulacija presnove pod vplivom temperature.

Pri poskusih o presnovi poikilotermov Jje potrebno
upoiitevati, da temperatura okolja fisioclodkeo spreminja iival.

Reagiranje lidink raslifnih velikosti na iste temperature
v poskusih Je v skladu & razvojem larvalanih stopen) v
potoku.

Diskusi ja obravnava raslage odnosa poraba kisika/tela telesa.
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Priloga 1 -~

15%

Odvisnost obroka porabe kisika od teie

pri 15, 20 in !5'0: meoritve celega leta

% b a P(t)
15 =0,3322 11,9044 10,9086 = 0,001
20 -0,%242 11,9354 10,9400 = 0,001
25 -0,2758 11,9782 77,8095 = 0,001
Ostale vrednosti statistidne analise:
r --0.‘”‘ r --ng r = = 0,9264
¥ = ,1|”" Y - ﬂ.m‘ x = 22.’“
-« 9,0075 20% = 8,60146 25° g = 1,983
“ - - 1'1'“ .‘ - - 1,20’. .l = - 3.1092
b’, = - 0,53510 i,, = - 0,35241 " = = 00,2755

Priloga 2 - Odvisnoet obruka porabe kisika od tele pri
hitrih temperaturnih spremembah v hladni in
topli dodi na osnovi velfazne regreeijeke analise

% tefinsko obmolje N ) a t v
erealii—

11 71,3 - 223,0 5% -0,57T2 2,162 -63,697 o,001
1’ ”"‘ - ‘,.' 6 'l'°|m S.TN 31.317 0'001
15 50,4 - 270,7 30 <0,305 1,759 46,995 0,00
20 30,4 - 61,3 12 -0,124 1,622 7,307 0,001
20 63,5 - 270,7 24 ~0D,302 - 1,781 78,718 0,001
1, ”.’ - ”.1 n -0.501 !.1"‘ "'1,’ 0.001
15 104,00 - 274,6 7 0,041 1,145 5,857 o,001
20 23,5 - 96,1 21 -0,476 I.ﬂ‘ 45,333 o,001
20 104.0 - ﬂ"‘ 7 "0.,0’ R.M “.m 0.001
25 23.5 - “'1 11 O'm I.m “.m 0.001
” ’.t’ - “.1 10 -O.m lpm u.m 0.001
25 104,0 - 274,6 7 -0, 682 2,929 45,460 0,000




Priloga 3 ~ Doleditev signifikantanih raslik srednjih
vrednosti obroka porabe kisika v hladni in

topli dobi
o
'1“2‘2 m.“.
4452 :
7 20-40 +0,316 0,80-0,70 <1,746 0,20-0,10
T+7-2
12 40-60 -2,712 0,02-0,01 0,463 0,70-0,60
T+5-2
10 60-80 -0 460 0460-0,50 2,737 0,05-0,02
5+4-2
7 80-100 -4 55 04,60=0,50 0,778 ©,50=0,40

40-3-2
100-120 -2,635 0405-0,02 5,648 0,001

9432
10 230-280  -5,435 0,001 6,204 1,001

Priloga 4 - Odvisnost obroka poradbe kisika od tee pri 20%
v hladni dobi po 48 wrni gojitvi ma 20-21%

.1 Tei.obmol Je | ] a t P

76,3 - 151,2 12 0,387 0,5196 41,612 0,001
151,2 - 237,5 T 0,227 0,734 18,083 0,001

——-

Priloga 5 - Signifikantne raszlike srednjih wvrednosti obroka
poaabe kisika pri 20°C v hladni dobi bres adapt.in

po adaptaciji
Teiineki rasred P
100 p 120 09 20-0,10
230 -~ 260 11,12
200 - 240 13,39 5¢3-2 2,019  0,10-0,05
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