
НЕДЕЈБКО КО.ШАаШ,Н 

ПИТОМИ КЕСТЕН У НАС 
амоиикао или гајен литоми i-сестен (Ca-stanea saiiva) покрива у 
нашој земл^и површину око 60.000 хектара. Taj простор представља 
збир многобројних, мањих и већих воћњака, гајева и шума од пи-
томога кеотена, који су врло неједнако растурени no земљи. Нису 
рачунате оие мале површжне под усамљеним дрветхдаа и под мањ1Ш 

групама дрвета, која се иалазе овде онде у близини насеља, на међама iBi-iBa, 
код цркава и манастира и no парковжма и које су већином сађене. Чисте кесте-
нове шуме доета су ретке. Негајен кестен je у нас најчешћиу листарској шуми 
заједно са цером, белохрастом и буквом, те je врло тешко одредити тачно про-
стор, којк je само под њим. Али, може тај простор бити в̂ ^ћи кли зиатно мањи 
од наведене цифре, свакојако он je довољио велики, да заслужује naHi:i:ty наше 
привреде, на што je недавио указао и М. Сави%?-) Jep, било да су воћњаци, rajoBit 
и шуме од кестена у нас постали првобитно негом (сађењем), било да су се под 
заштитом човека или безњегове помоћи очували до данас као природне творевине, 
они јасно показују дапитоми кестен има у нашој земљи на великом простору све 
природне погодбе за нормално уопеваље. To иајбоље показује бтварноет, да се 
кестеи развија нормално на свима својим данашњим стаништима у нас и да с.вуда 
доиоси плод, који; сваке годжне сазри. Из овога се иаравно не може закључнти, да 
су у цело] земљиисвуда такође повољни клима и земљиште за успевање кестена. 
Стога je врло поучан поглед на данашње простирање кестена у нашој земљи. 
Извесно je, да данашња станишта овога дрветаунас иисуи једина, где оио може 
нормално ушевати, и да његова култура има у нашој земљи врло широко поље, 
особито у Јужној Србији. 

Кестен je дрво медитеранске климске облаеши u иросшире се од Португалије до 
Каспиокога Мора, обухватајући при том: Кавказ, Малу хА.зију, Алжир ii сва три 
велЕка полуоетрва на југу Европе. У култури има га локално готово у целој сред-
њој Европи, иарочито у јз^жној Нема^ко] и једном делу Швајцарска, a на северу 
допире до јужие Шведске и Норвешке, где му понекад чак и плод сазри на дугом 
и топлнјем лету. У западној Европи има га у Белгији, Холандији и на Британ-
оким Острвжма, na наравно и у Француској n Шпанпјп. Кестен не подносп кон-

)̂ Иаша .1)11-дустр1тф, залатп и TiiroBiima. IV'., 62. fui24). 
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тцненталну климу источне н југопсточне Европе, те je разумљнво што га у Ру-
муннјн уопште нема самоннклог n што je тамо чак ii сађеи врло редак, Слично ]е 
i /y Бугарској, где je област кестена ограничена на јужно подгорје родопскога 
масива, које je под климскнм утицајем Јегејскога Мора. Севсрно од овога масива 
има кестена само код Берковице под Старом Плашшом. Еестена нема такође ни 
у целој источној и северној Србији ии у Шумадији. Без њега je цео наш део Па-
нонске Низије, Види се, да кестен ишч^езава у северном и средвем делу Балкан-
скога Полуострва са све већом континенталношћу климе у правцу од Јадранскога 
ка Црноме Мору. Kao што je познато, у томе лравцу опадају температура и ко-
лкчина влаге (падежа), a повећавају се учестаност и јачина.северних и ксточних 
ветрова. Уз то орографија п шпрока веза наше земље са средњом и источном Ев-
ропом узрок су што je она уопште под слабим утнцајем приморске климе. оато je 
цела наша држава, сем з^занога Приморја и јед.нога дела Јужне Србије, више или 
мање под режимом континеиталне планинске клхше^), коју кестен не подноси лако. 
Он нк у пределима са ублаженом клнмом не уопева (добро) на висини изнад 6^800 
метара. Пошто само планпне дпнарекога плашшскога система заузимај}^ око 40% 
поврпгине наше земље, то на простору скоро од 100.000 км ,̂ који je под тим пла-
нинама, не мол-̂ е имати кестена. Taj огромни лростор готово комлактне планинске 
мас.е испуњава троугао, чија еу темена Сењ и Бар на мору и Крушевац у Србији. 
Сва већа налазишта кестена леже ваи ове планинске масе. 

Клима je дакле искључила пптоми кестен из највећега дела наше земље и на 
карти његовога простирања виде ое само две веће области, у којима он има више 
илл мање опште простирање и које би се могле иазвати иротшцијамо. 'кетена. 
Обадве су изваи плашшске масе динарскога система и готово снметрично заузи-
мају крајње углове државе, једна северозападни, друга југоисточ^шт. Прва je 
иешто већаи локриваполовину Словеллје, целу Хрватску од Калеле насеверо-
исток, заладлн део Славоллје л лезлатан део северозападле Босне. Друга кесте-
пова лровинцкја налазк С/е. цсла у Јужној Срблји ii лростире се од јушних огра-
лака Проклетлја до грчке гранлце, заладно од лилије Митровица на Косову — 
ђевђелија. Ha левој обалл Вардара јужпо од Сколља има кестена несађенога 
само на северлом подножју лланлне Беласнце, Мора се зпатл, да кестел вл у једлој 
од ове /̂ ве своје провлнције лема уједначело и лелреклнуто лростлрање, као што 
би се могло закључитл лз прило;к.ене картографске скице. И у њхти су стаилшта 
кестеиа расута, често доста удаљела једла од друглх, легде лредетављају nijnvie 
и гајеве ла већим ловрлшлама, негде само ло леколлко дрвета. Али сва сталич1та 
једне кестелове провлвцлје члле клнмскл л географскл једиу делллз^ док слора-
дична лалазишта кестела ван ових провнидија имају сасвим другл карактер. To 
су места географски тако раздвојела и удаљела, да прелстављају са.мо оазе кетена 
у областима са коптлленталном кллмом. Kao што се ла карти влди, ова се ста-
лишта кестела готово сва налазе на лерлферији длиарске лланлнске масе: једна 

=) Л,-ВуЈеваг}!, КлЈвма крал.еЕшге 0., X. т С. ЗОарииис оа ЦћчгјиЉа, 625. 
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у приморзу, друга на североисточним и ИС.ТОЧБНМ огранцима у сливу Саве и Мораве. 
Сва су географски изолована. 

Hame Приморје представља по својој климн праву област кестена. Међутим 
тамо ]"е кестеп врло редак, ређи миого него у крајевнма са климом средље Европе. 
Узрок je у ivpe4H0M земљишту, које у Приморју домииира; a које кестен не под~ 
носи. Могли су свакојако културу кестена у Прнморју локално онемогућити мала 
количина влаге, жарко и суво лето и нарочито бура (бора) која je у неким дело-
внма Прнморја зими ч^еста и врло јака. Познато je да кестен не подиоси отаништа 
нзложена ветру. У овом случају није биоисшлучен ни културни утидај, коме су 
подлегле, како ое миели, у ранија времена све шуме у ПриморЈу. Али кречно зем-
љиште игра тако пресудну улогу у простирању кеатена, да се његово одсуство 
у Пр1Шорју може само ЊЈШС објаснити. 

Клима je фактор првога реда, који одређује гравиде хоризонталног и верти-
калнога прос.тирања кестена и овај кратки поглед на станишта кестена у иас то 
јаено показује. У грании;ама, које клима намеће, егзистенција кестена к распоред 
његових станишта зависе наравно и од других погодаба, природних и културних. 
Не само у Приморју, него и у свима крајевима са земљиштем од кречњака, успе-
вање кестена je искључено, ако се ои не калеми иа храст, као што ое покупгало у 
Француској, или ако кречњак није покривен дебел1да слојем црвенице (terru 
rossa) или какве друге земл>е са врло малом количином х^алцијевог карбоната. 
Исто тако кестен не подноси плитко и суво тло, још мање јако влажно или стално 
мокро, na зато не другује са лужњаком (Quercus -pedunculata) у плављеитш де-
лов1ша Посавине. Ово семора имати на ум} ,̂ јер се врло често наглашава, да кестен 
З̂  нас другује са храстом и блтвом. По условима живота лужљак се јасио издваја 
из груле осталих наших листопадиих храстова, са којхша кестен може друговати. 
Речено je већ, да кестен не успева ни нанестима, која су изложена ветру. Потребно 
je имати још на з^у, да je он културиа биљка, на чије je простирање свакојако 
утицао и човек. Колцки je тај утицај био, данас je немогућно утврдити. Он се 
може за поједина иалазиЕгта кестена са више или мање вероватности само иаслу-
ћивати, Извесно je, дрема минималном интересу нашега становништва за ку^л-
туру кестена, да je човек врло мало утицао на љегово простирање у нашој земљи. 
Може бжтж, да су нека од изолованих станишта кестена дело човека, али je ие-
оправдано гледиште, no којем би кестен у нашој земљи свуда био првобитно само 
сађен, na ns културе задивљао. У осталом за праксу je сасвим равнодушно, да лн 
je нека културна биљка пидигена, дакле у области где je и постала, или. je до-
несена св другога краја света. Главно je да се у култури развија нормално и да 
задовољава рентабнлношћу. Кестен je у нас под утицајем човека слабији у утак-
мици Ga храстом n буквом, јер се у шз^ама сече још дохч. je младо дрво. Ћз изве-
штаја државних шумских управа из Хрватске и Словеније види се, да се кестен 
не само нпгде нарочито не оадп и не чува, него напротив да се иигде не штеди, 
сем нешто у шумама државним и пмовинскпх општина. Да с-е тако радило још и 
пре осамдесет година, показује она Шлосерова хгапомена из 1852. у Oesterreich. 
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hotmu Wochenschnft наотр. 310.: „У нас у Хрватској гради питоми кестен неса-
ђен праве кпше у свима брдским крајевима и када се не би сваке године секли ми-
лионн кестенових младица за коље за вииограде биле би хрватске кестенове ш}ше 
веће и распрострањеније, него историске хрватске храстовегоре у СлавониЈИ'. 
Драстичан je у овом погледу један извепЈтај из Гдине, у којем стоји: „Овдје с̂е 
ннгдје не гоји директно питопи к.естен за трговину, расте сам од себе no божјој 
вољи, или из испадиутога плода или нз 11осјеч:ена атабла. Једино зшраве држав-
них шума или оне имовних опћина посвећују више пажње рациоиалном одгоју 
свега дрвета, a не само кесхеновог. Од гајења у приватним шумама нема ни го-
вора, народ снјече од реда и само затире своје добро не мцслећи на свој подмладак, 
јер je цијена прили1Н0 висока. Када ово буде готово, онда ће ваљда насд'ати 
крађа у државним и ИМОБЈШСКИМ шумама" (1923. год.). 

Кестену најбоље дрија клима брдекога региона, нарочито јужна подгорина 
већих планина, a то je регион и већине наших листопадних храотова, делом и 
букве. Отуда ее кестен тако често меша нарочгито сџ цером, белохрастом и буквом. 
Њему je за успевање потребна дубока и свежа земља и лакше подноси суво, иего 
мокро земл>иа1те. Са наведешгм особинама i-сестена мора рачунати и рационална 
шумска привреда, ако се буде интересовала културом кестена више него до сада. 
Оиа ће на данашњим стаништима 1̂ ес!гена наћи н најбољи путоказ за праксу и радк 
тога je врло корисд-ш познати што потпуније данашњу географију питомога ке-
с.тена у i-iamoj земрви. У овом погледу елика he бити јаснија, ако су подаци о ста-
ннштнма многобројвији и потпунији. За Хрватску и Словенију ослонићу с.е по-
главито на податке државних шумских управа^ a за Јужну Србију сви су по~ 
даци моји. 

Од две провиндије питомога кестена у нас може се она на северозападу назвати 
xpeaWско-словеначЈсом, јер се простире на већи део Хрватсде и Словеније. Она за-
хвата и мали део северозападне Босне (Крајине), управо крајеве на СЗ од линије 
Бихаћ-Босански Нови, и западну Славонију. Ова област представља хидрограф-
ски и климски једну целинз^ У Словенији она je огранич!,еиа на долину реке Саве 
од прилике између Брежица и Радовљице, на доњи ток реке Крке, на долину 
Драве од Марибора до Орможа и на целу долину Муре. Морам одмах рећи, да 
кестен у свима долинама расте само на ободу њиховом, где прелазе у планииско 
предгорје, у брдски регкон. Северна граница кестена у Словеиији нде јул^нхш 
подгором Камиишких Алпа и Похорја између Марибора и Тржића, a на западу 
се зауставља на савском предгорју Карста, од којега се увлачи између Врхнике, 
Мокронога и Кочевља један клии дубоко у Словена̂ ц-су, који je без кеслена. Ток 
западне границе кестена у Словенији, као што се види, врло je неправилан, те га 
морамо ближе познати. Нешто западно од Тржића тече граница у благом луку 
на југ, оставља Шкофију Локу на истоку, силази у долину реке Љубљанице источ(но 
од Врхнике, na у висиии овога места скреће на исток и тече подгорином преко 
Шмарја од прилике до Св. Јаиожа (јужио од Радече), лотом CKpehe на ]yv до Св, 
Петра, a одавде на југозапад изнад Старог Лога ii Кочевја да западно од Ко-
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чевја обрне на југоисток и преко Вање Локс npelje у Хрватску na Врбовско. У 
Хрватској ц у босаиској Крајинп граннда кестена нде лриближно овако. 0;( Бр-
бовског преко Огулина до Бихаћа, одавде иа северозапад до Костајнице, na доли-
ном Уне до Дубцце, пролази Саву код Јасеповца и јужтт подгорјем Псугва и. 
Папука иде на североисток до НадЈида. Жзмеђу Надлтца и Новога Марофа лод 
Калииком иде граница развођем Саве и Драве, a од 11 Марофа преко Вараждина 
и Чаковца х^збија на Мзфу. Готово цела облает пјсостирах-ва кестена у Хрватској 
налази се у сливу Саве. Ван љега су само околина Нашица и предсо северно од 
планина Калника и Иванчиде, који су у сливу Драве. 

Кестен т-шје у целој хрватско-словеначкој провинцији овојој свуда подједнако 
раапрострањен. У Сповеначко] највише га има у поллтнчким срезовима: Кршко, 
Ново Место, Брежице, Цеље, Птуј и Марибор. У Хрватској je слив реке Купе 
прави предео кестена, нароадто крајеви које затварају линије повучене између 
Петриље^ Карловца, Слуња^ Двора и Костајнице. Наравно ни у овжм пределима 
нема кестен опште простирање, већ су мањи мли већи комплекси кестенових шума 
илж гајева, или само мање групе дрвета, раздвојени великим просторима без кес-
тена. I-Cao што je већ реч^ено, чисте кестенове шуме иису ч е̂сте, нити оие уопште 
чине веће комллексе. Најчешће кестен расте на својим природним станив1Т1ша 
у нас помешан са храстом и буквом, a у Словенији чак и са смрчом [Picea excelsa). 
У ооталим деловима своје хрватско-словеначке провинције и у ЈЗ'ШН0Ј Србији 
кестенова су станишта још јаче разбијена. Kao медитеранска биљка, кеетен je 
у нас ван Приморја везан за крајеве и места са ублаженом климом, ограничен на 
релатиБномале прострре саповољним локалним приликама за успеваље, али мање 
на саму равнжцу, више на брдски регион и више на јз^жне него на северне нагибе. 
У Словенији ретко иде преко висине 5—600 метара над морем, у Јужној Србији 
иде понегде и преко 800 метара. Свакојако кестен je у нас огранжчеи у својем 
виеинском простирању на регион најинтензивније културе земље, na je природно, 
да га ч;овек неће штедети нигде, где земљу природнога кестенара може претво-
рити у плодну њиву. У Јул-сној Србији кестен налазимо готово само на местима, 
која ое не могу употребнти за друге културе. Реч je наравно о кеотену као воћки 
у близжни насеља, где се гајн у већем броју дрвета. 

Да вждимо укратко простжрање кестена у покрајжнама. 
1. СЛОВЕНИЈА. Наведено je, да су у Словенжји кестеном најбогатијж кра-

јеви: 
Кршко, Б о ш Umro, Брежхгце, Цеље, ПтЈчј ii Mai^Oop. Мање. га ама- у •срез&вдгога Љубља.н-а и Краљ. У ма-

рзЈ'борс1Ш1М крају 'Има в1Ш1е или маље ' чистпх кестеиафо. у Халоаа.ма, у ггеределу Р<^гатеца Ћ у лр-^цг-лу ИтуЏ 
ј-ужн^о од потока. ПоЈШ1са.иа.. УсамљеБот кестена шш у ииж1П1 делов^ма предела Слоаел^аш« Бк-стриц^;, ш- скидае 
обале Драве у •(жо.шигот Мз.рибохи, гдс вде до вггсшхе cltopa од 600 u. Има m у целом шадгарју Горице, осо&тто у 
•крају ов. Л&иарта, затвм у околнгак Птуја и Орможа, гдс расте облчно пда^ешши , са. буквдаи хра<угч»[, смр-
ччтм 'к Оор^ом. И у тредежу Mj'rpc*^' Соботе ш л а з е се овде оиде само усамљеви mpaiiiep-icE Бестена, д ж Цеље 
оа д-аљош ô oflirnTOM шш. доста .кестела, 'Пегде у Bohmi <л;упшша1ма. {Цеље; Кољлтце), негде усамљене и пеаиагше 
r,p>4ie у .TLHfCTap'Oiimi шу.маш с е љ а т z^ Бе,1Г1гка11№ед1Шка. lam у цељском крају у îc-CTimia: Г.отов.вс, B'OJiEHk, 
Ж:ше% Светтна, Ов. J-^^paj, Добе.рн^г, Шко^даја Вао, бдажа о(колшш:а, Цеља, Гршке, С-в. Пета^ у СавжЂИ;, Нова 
Црква^ Св. Ловро.нц код ПрожЈгша, Велшса Пагреши^ца. Кал.об.)"с, KTiNrap.TiTO и Рожда.тана, Ое. е^^вле mj Преоол-
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да, 11̂ :ЖрОБче, ФраждалоЂо, Драшље, Ti^xa,pje, Вишња Bat, IlpeKt^ira, Брасло-вче, GB. J.ypa.j -код Т-абара, Иожзела, 
Тшнжлиу, Ок.рогЈпгца, € в . Јурнј, ЈГока, .Иокавец, Св. Петар-, Радеж, Л а х ш а ^ , Лах.ошж, Јклжште , Ложе, Пш-
30fl)G, Кадшш к Рифтаи Гоал. — У тгр-едачу Брежице: Ap-rirae, Бслјшл, Бокељсво, Седа, Глобош, Каотеле, Пи-
шрче, Плета]>је, BOIKOT, Омоде, Би>деч, Добје, Дфе.нск-о Робро, Б.уче, Горјане, Подореда-, Вс.шиаи Итш, KorapoiiB-
НЈ:ца, K;p.TivK(\ Ло-ке, Ласхнич, Мрчиа Селз:, Пилштаљ, GB. Петар лод Св. Гор^а^ма, Плаии.нска Ва€, Превор-ЈЧч 
Здале, RvMPO, Встершш;, Вераче, Бмрпл-ањ, Подчетрте«, Лнже, Aip-Mcaut«), Пресичио, :3arQpjc, Седладево , Бла)Н-
ца, Bpc-;jjf, Бари^ца, Сс-в)1№ца., Пламмпа., Pacrec, ЗаЈбуко.вје, Сеиово, Оолош-жгк, Го.Ј10<'>11њак. — У коњичком Ерају: 
Беадша, Бемч¥Б:нде, Тол-ста Врх, Кон,иц-е ОсжолшЈш), Л-а-че, UVie, 0|Пл:от111кца, Лрушовје, Збелово, Вр^ховље, Qm-
н.ича, Ов. Ш-а, .Ро№њсш1 Papama, отшпт Шмарја, ТИНСЕК И 3ys6^ . — У кршном кршју: пре.део Востањевице 
ш н е ђ у ' peavG Кра« at >кра>№'К'о-х,р,ва.тсЈке граиице Е- у предгорју кол Мољролога IK Радече. З а ове пределе на-
воде се ичеота: Дазчла., Буч1;а, Xy(3<iij.HTin,a.. К р ш ш , Површје, Ра^ка, РаЈВБ^>, Студ&кце л-г В&л;шс1Г Три. Предео 
КостнЈевицс тгаа ке-сгриа у: Бучаиа Вас, Ц«.рпи1а,, Ча.тсж, Црича, ГдасуГус>чиш;а, К^о-ритпго, Ореховча, Остре-ц, Ов. 
Kp'iTiK. Г1ла1Еииа, Стоја1Но;к.И' В.рх, БеЈшика. Д^олшта ш Крта-.оље, У лределу МовроЈГог: Дуле, Кнрзш! Врх., Телче, 
Заград, Збурс, Ов. Руперт 'и Св. Лароивд. У ктредолу Радече: Боштаав, Ц&ровац, Хотемеж, Каж, Камиоље, Ibai-
рлгде, Шдх^ур^ст, П.ол1кра.ј, Св. Криж у ошитинв Св. ЈураЈ иод RoawM a Врх. У предел)^ RO&OT 1\'1еста Јнма ке-
'стриа на, •северкшс 'пад'и;на1ма Горјаигца од iuy!M€ Рог По^г-аиоком Дол)Ж1'ОМ inipeKO Ч-риомеља -js^ гр-анице Хр®ат-
oi:o. У агреде-лу Кочешја жестеи !рах>те <?ам"0 опоршди^чио, дак га, у чгрномељсиош крају 1има 1И у Еећтм оастоЈиг 
н!1,иа лгарочмто у oiniimimfа(>Еа: Др^ага>уш, ДО^ЈЛ^ПЧ«, КОТ, Oi-ap^a IH HiOBa Л^ша,' ПетјЈОва Bate, Таича Гора, Толгаидт 
Вр'Х, Стрр'КЈБевац и, Хра-ст код Југо;р.ја. — У [П1р0делу Крања им.а ас&отста 1нај(етше у краоееима око ШкофиЈе 
ЈТоко, T-ia 'Лршзи&р у &ггштогаа.\га: Залоггаица, Ов. Ошто-тгд, Зимипед, Св. Бар-бара -и Стаигкште, a с1то,ра)ди1Ч1НО' j <ш-
шгшш.ш-: ltoB№tt Врх, Добјелуч]нс и З.г. Луже. — У пределу Тржића ,има кРстеБа ^тт у .шшхпкнама; Биотри-
да, Средња. Вас тдад Залога л GB. ЈОШТ. — Предео Литије ната̂  витае .кестена aiero љу&љавскм, нарочито у 
општлиршма.: Кр^ошкца, Вол^ав.је, Св. Аиатиг [и Требељево. Ксстенов11Х шу1М-а лма. у тгштинаш-а,: Jajic-tj, Стал^ге и 
Пр&згања. рЈма га •сигора.дрчшо -п у Ј1ћ1'арти'0'ме а;и>д Литв-је, у ЛичЈерш, Јаблаиа-ш;!!, •Полпигаку, До.111и, М^оф-ав-чли 
Градиигн у ]Зу1Кош^1ги; — У .пррделу Љ.убљане има кест-е-на у -нбггосредн-ој о-колиши лрада, м у оишиилшма: 
Зоорј«. Смш'ка (Ражншк), Штелања Вас, Б-иаовнк, Рудиик (Головец), Добруње, Состро^, Гаадељтта, Шд-илрека, 
Iki6potBa, БабЈга Popu IH Педгхсв Г.радац. 

Може бити да овај дугачак списак кестенових налазишта у Словенији није 
потпун, али се из њега јасно види, да je кестен у овом делу наше земље нашао на 
великом простору све погодбе (природне) за успевање и да би он при рационал-
ном шумском газдинству могао имати већи привредни значај, него што га има 
данас. Узима се да у Словенији има данас под кестеном на 10.000 хектара. 

2. ХРВАТСКА И СЛАВОНИЈА. Подаци шумских управа из Хрватске мање 
су исцрпни, него из Словеније и за то шањж сдисак налазлшта питомога кестеиа. 
Било би дакле погрешно закљу^;нти no овоме списку, да je кестена у Хрватској 
мање иего у Словенији. Напред je речено, да у ХрватокоЈ највише има кестена 
у тако званој Бановини, нарочито у пределу јужно од железничке пруге Цапраг-
Карловац. По једноме извештају добија се са ове пруге годишње 4—500 вагона 
кестеновог. дрвета. 

Празн T-̂ piajcBH л.ито.М1ага. кдатоиа. су ор-езовн: ПетрИ1Ба, Глмна, Двор, Дубтда м 1г"о̂ с,тај:Н11РЦ'а. Скоро -чистих 
кост-еиоЈшх шу.ма \тт у мпста^м«: ПјешшЂ^иц-а^ ГграОерјр, 'Гадорско Koce, В^^^чјак-ТешЈвак, Мала Popa, Jiasoip' a 
Ј1,рум. Ема их 'ц- ,]ia другк^Аг ^моо-иима, ал№ у агаЛБипм расчмеравда.. В^зћило^г ge Jt&cTetH ш)'М1ешч1ш: са SipacTOiM: ш бу-
кБсш. TaifcaiB ј̂ е aiy4.aj у iiiy!M-aiMii. Пг-'Г1р10ве Pope, у Враиовшгк', Рујевцу, Коста.]1Н1И'ци1, <шо Зриња, н̂ ешгтО' и око 
Рл.и!не, j Ст1>јда1рска,\1 Ta-iv дргај Бр(таИ'С (иредео Оалгобора), затим у отр&дел'у л'зме1)у Уие н Глипге ii то у шу-
мамз! бр-да Хл-&б, у Рак^вду, Ррадјслсам Иотмоу, М^арипгој Кооп, Вра11<шој Рлави, .у Ша:мартади1, Ад1ђел(иаод Hocui, 
Вјошалшма, Обооу, БЈ^аппжу, Омеровцу; у m-crmam Дворв (оела.: Јамггсигца м Соча,Н1ида), 1{|оотај,Ш1де, Петршве ii 
Глине. — У слуњском K.paijy у 'орезо-в-вма; Ож-шњаа^:, Бегсшац., Вел'н:к11Г, И-аоклачЈМ!. Koca, КалљЈФСиг, М^еђсђак,, Вр-а-
ње.ви1Д'а и К&д.|ач.а;. У •о.колини ВрвиЈ-Ј-Моша има atecren-ia Ћ-Њ .МТГОЛТШ мс-стлма, код Тотусжог .ва5>оч]жго n a Лтшг 
ивцш, Треба •апч^мсЈгутЈг још и ситшЋЈтиу Летовакић p a . ле-вој <И)ал.и Куле, вде >шш и кесг&1гов1И'Х култура, за-
гмм Ка.л™ис. ^оевермо 'од К р и ж с ш д а , где к,&отеи расте ломсигаас са. Х)растом .ва мањсш aiipocTx>p.y, Иелгго више а ч а 
KCitvrena 1и TIO, -ЖТОЧИСИМ, јужном к запа.дпом jspairop;jy плаапите РТваигаиЈце (и Равне Pope, ooooirro у ол-
игапни Иванед. ~ ()гу,ш1гагта аржтс Квтм 1шш mioro кеотеин, Ш.Ћ<Ш.-И се сашп sa. срез Ђ^КУ<УВОЈ«О И та оа. 
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Јиуме Д| |ужац и Р(И;л1;ио. У Јплашм сс лзвештају кажс, ци у <01'.(м крају тп\, кестсБа еамо некоЈШко' craiGa-ua, на 
рубу шу.мс BiMUTJiiii'a. — Зи >:I/B).ITD!«> liipHiM >̂pjo зцсмамо .ц^одага!;!!, QC,M ШТО ое у •жоетлтају и-га Гo'•:l[лиl)̂ â  V,Q,W. 
»У TipHU'op;)y i:e агалиииг no' n^aje OTai0.4€<;. 

У Слаљоии.јш iivMTi [к'лаг-:Н'Виа дрло мало .кесто.ш,. Око Пожетг' m, FijfnoHaii'a. niMai шмо (Г[оа1.ег.де малге 6j>o,i /jijmî .-
та. Нешто ВЈМИС .„fiui гл у •срезовиша Нштшгца, Оа.гшге it Шгф-ит. У n.pmvu je среоу .о1т.орадкчан у атггтЈШИ 
01раХ10вач11С&,ј, у слгшиисксхм у •оипитиеама В^а^ип ic Слатшкмат Др&вовац, у̂ ч1а1кра'шом у oiimvmim Ву^дс. Итше-
штај наошдгг, да. сс когте.и тамго- .иа.рчЈЧЈлч") na.jiHi. 

У пгре,Д('лу В.п!шсова11?а мм а̂ к м т е н а стимо у ]11Мов.нп.м •алштлчга.уа ПлетсриЈичке lLIy?,)a.pin/jc м' '̂D у местнма: 
SacT'pa.miiif, Долаа!,, Би|ј'ел:и; Брет, ПОЛЈЗ^НЧ .̂КИ! Ке-стеа-пик зг Гктлук. 

3. БОСНА. За овз̂  област нема податава о кестену од дирекције шума у Са-
рајеву. Зато се морам ослонитм на Бекову Флору Босне, Херцеговине нтд. (IL, 
103., 1907.), где се за Крајину наводе: 

(предео iH.3>.\[fi]jy HoBor гг Отоке, Г<ЈМН).оа,, ок&лиде К-рулс -ir Бт]х.а.ћа, Вра-нограта ii Цазпгоа, и K^5cт6нap• крај 
А.шЉа. — У ш1-'0Ч1НО,ј Бостш ima кеспчи &ко Губера 1т1Сварца. код Сребраигцг-, Иначе још oaLM-o ^дад Бање JI^Kft 
н Ca.p-ajesa. 

4. ХЕРЦЕГОВИНА. Кестена има нешто више само у срезу коњичком у до-
пини Неретве, и то у општинама: 

По.дху1М, Буљина, Сеоа-шца н Н-свиадраид, iiaite у олигаина-ма I{.f>yiiMmar, Драгочај, Горааи и Турмја,. Сем 
r-ora-, вер^аатно oal?e!jr, ;(.ош код Мчх^тара, Ја^ЈЈ^-лЈгиде a ТребЈИ&а.. 

5. ДАЛМА|ЦИЈА. Познато je .да кестен расте данас само у Боци у местнма: 
Сто.тиЂу, Т-СосФа.ј|аит1'И' н Ј\Гори.н.у. 

6. ЦРНА ГОРА. У овој области има кестена само: 
'Н-а 'ограи.цјхша Ћш^кшиа Рум.иЈе у лределу измеђ^у Бара, Упциња и Сш-дцуг^ко^ Језера, •Бећи^гои ca îro icao в-оћ-

i«L и у .малод; броју дрвета. У срс-р,у бшрсљам га'.ма га Гораита.ма, у ул!5Ин.ок-с11 у -сслкма Tafip'Me ii Писгуле н. у 
срез^' Kptauir'BffcKiOiM у едл;и^1а: Map'mh, Мам: ai Велшл«: Of̂ rpior ТБ Арбапаш. Извештај тврди, да у сва трп среза 
иед11а В11'Ше од 500 дрвета, 

7. СРБИЈА. У Србнји отарих граница позната су само четнри меота са пито-
мим кестеном: 

Коста.ј.иик агад E'OpiaiLOM: (Зл;из.у Круигња, •Јежсгшцв/ под пла.кшгшг -Трлаицом: б.тизу Чач1ка., селл Ђ.у'КОБа.ц у 
далшаЕи pume ТситлшЈе 'Н ол^олтгл- Bpaibe (л.а тодвожЂ' КрстЈгловЈвде), У cT-â poM ла1рку ддад Ваљева игма. једио 
д̂ )ЕО UDKTO'H'or Ј^&стена, које je аг&оумњЋво ту K-ocaljeB'O, док се за <х;.тала. ч-етл'ри1 ста'1-си-1дта то не м-оже тБрддЈти 
са агсто:!! и-авес:воап]1у. • 

8. ЈУЖНА СРБИЈА. У области Старе Србије u Македоније кестен има другу 
своју провинцију већега и општега простирања. To долази од Maite географске 
пшрине ових области, од повољне пластике и геолошкогасастава земљишта. Ниски 
и оуви предели Тиквеша и Овчега Поља немају кестена кикако, док je он у севе-
розападном и заладном делу облас^ти чест, ма да се тамо налазе највиши и нај-
проотранији планински масиви. Котлине н речне долнне између ових планина 

• носе на своме брдскоме рубу понегде дивне гајеве и mjue. од питомога кестена. 
Велику котлииу између Шарпланине Ћ Проклетија и долину Црнога Дрима тем-
перира зими Јадраиско Море, a штите их са истока и севера од хладних ветрова 
високи и непрекинути планинс.ки вергцп. Остали део кестенове провинциje у Јужној 
Србији припада сливу Вардара ii под утидајем je климе Јегејскога Мора. У обадва 
дела кестен покрива највеће просторе на подножју великих пданина, као што су 
Проклетнје, Шарпландна, Јабланнца, Перлстер, Песјак са Сухом Гором ii Бела-
сица. У оваком распорсду кестена изражен je карактер климе великих речнпх 
долцна и котлина Јуж.не Србије. Суво и топло лето прпбпло je кестен уз страие 
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великих планина, које обилују водом и које се лети због внсине и пошумљеноетп 
мање загревају и чешће кишом poče, него дно долиие. ЈЈЖЋО сунце допушта ке-
стенз^ да се уз јужне планинске нагдбе одважи ii до висине од 1000 метара, a уз-
дигнут иад котлииом, кестен знми није излолсен ниској темлератури затворених 
котлпна, KO ja би му могла бити опасна, као на пример у Пелагонијн, где се тем-
пература може спустити до — 28°Ц (Битољ, 1905.)-

Ha ободу МетожиЈе под IIpoauieTiTJ'aiiiia- m t a кестеиа ara дељол тарчктору -од 'Села. Јуштп, до По1̂ 1Г. '̂Ге-стЈт^ПЈце 
гради 'за'С&бие туоле, a-ira-ii j'e -ч^ешће иомешат са &елиш хра!«^^, ц-еро1м № бЈТк.во.м. Ш^a^д. ианасиЈра- Дечаиа дјру-
гуј'е чалс 'си брозом, која. се оеде aia влалш-ом пжрнљцу шусхила у друш-шу 6yiKBe до ООО метара., К«ст&н на 
Јтадножју Прсклети^ја. ра.ете TraijiReđiiTM де,]1,ом m.a г]јрв:еп!Ик;и ir ,и'де уз опр^аве ^[лаипгапе да sTî ^Miie 7 800 -Mcaupii.. 
Има -вр-ло OTaptBS дрвета. т у шуми и у селима, где се чувв- •ка.̂ о иоћча. Најаиачис га. 'icMa. у пашшшт сеи^а Де-
чалкц загЕсм oe-ira: Јунвкп-, Вокип?. •Maip.n'jTe, ИобрЗја., Улића, Ctnpieoi^a ID EaipoKDB Пећпа:. 

Иа 'севертом атодвожј^у Ша(ршлшЕгане кестел je peljK mvo ma јужло-м. Вшлео 'oaiM 'дссга. дрвета у с&лу Мушутлг-
шту и-од ica.:ito(M зшаишго^, a залж^л: ианад гра.да 'Ир1изр.ека, дде ge sa в.р«'м.е са;уЈгац'и,је (1915—1918) готово. 'са-. 
DBJtBi иот^р^бљш^. Ha оазам-е м&сту 'бшо je 1913. ЧИОТЗЈВ raj ад Ерла стармх кестшгава. 

У с ш и у Црнч>11а ДриЈма зс&стеш: je от^гвичеп утла.вјноме Јта-'(>бод ох^ридске кот.ми1е и ita .окол^МЕу Добра, Ha 
источној 'Обал11Е ОхридјОЈадг Jesepa-, даисле аса п-адапожју ллакшга. Петриие H. Глаа^чице, E.ecTC'H'a 'И.ма хадд о&ла Ко-
сеља, Fmme .j-t Пеп1та.-Ега; свЈ'да. <хчм<о- иа гл:ииав1Ш'11М игкр^иљирл^га. Ha оушротној страшЈ језера, ma оадиожју пЈга-
пшне Ја.ала.1Е11це a л а простору а-гамеђу села Калишта и Bi>|̂ &вI]lâ  кестеи jte врда ра)С1В,росттзатБеЈг. З&мљтшгге :му 
je логлавито Ц|р|Беиица. Села еу оаде готаво cK.i>i-E&ei-i.a у ве'Л:и1К1пм гајеввла о д ста1р:их Ћ вџт- к.рртмих 1кес.тек[>вих 
ддшета. Ова 'сеља 'од Калшпшта -иа Dâ Moai ј̂ езеЈ̂ иу до села Ја.блачстгце т ш ј у љестеиа: КаЈкиште, Радолизште, Б и ш -
ље, Мутатца,, Доиш Белшца), Октасм. ВевчшЈГ, Падшрцт;!', Ла-бунивате, Боровац и Љ6.штш1;а,. Дотта) ]Ј;рвога. Дри-
:ма •сужона Џ 'измсђу Ta.nnio]i.yiH:irmra ЈВ ТребишЈта. у теснац, трос-ечен у Ј:%.реч1В'а.ку; те у ње-^лу не^^а. (кстЈтеши. Т&к 
на |ГЛ)иш:ц1'Гма ЛЈогаод села Л|а.дегме|р!ице ир-ед ШгоиЈвмад-м MIOCTO-M 'сус-ре-ћ-еЈго се са- K̂ ecTemoiM:, којл je ту чеЈст. У са-
TJ'oj |(>№0ДВ1НЈН Дебра /шга -мало кест&нл.. нешто виале шга га у ДОЛЕИШ JICK.P Радатке, 'на;рк>ч]ито №чттад села. Ок.удоа'-
тва. НР(!;.0Ј1шад [/ирвета .вм-а- под (ма1на':т1И1ра. БиРор<и^ог и у 'сгмгу Т^ре-с-ан-чи. Средњ'и л дон^и амж peke Ра|Д11же вр-ио су 
подеонн у /климсвом т[огле.ду за културу кестбиа.. ' 

У 'сдаиву В^ардара iKec-Tfaa има: саш^о у а1р«делш!ма а-га оатаду од .ттлдалпје Кооа&ска 'МјИ.тр&вица;—'Свтпље—"Вев'-
ђе.тЕија, TO јвст н а fleoKiOJ обали- Леатбвда и Вардара.. П-а it у -овој •области кестбн нама <Ји.ште ш:росши!рање. Taii;o 
тгредеа јутогасточЈЕо 'од ЈГ.и1није Ск'0'пље—Бри^лел—1Б'Ит.ољ TOTOIBO ј̂ е б«з K&creim, Ту следају Клеша, Xaic, Тиишеш, 
Рајец lE Mo.piKX'OB!a, •од в̂сУЈ̂ х оу л^оследЈћа, |два лрадела кљи-\гсти1 тсЈсу.мши-вО' т!10де1Ш1а аа ';поП'еван,е кестеам^, oc.a6iBT4) 
у .Bi-iiDHiTPGkoM .рстиону 'букве. Ha клрти су и ови крајеви' једигам делот^! .означетш ка^о 1К.естаЕар[аЕ:Н, ј&р су пл-
да^ци '0 'К-естеиу !ш jwis ј&ш 'оакудшв и неЈггоуздаии д а бш се IMOI'JIO ipehir, да таш10 'Овога дрвета 'Јлсшште ие&Ш: 

Најиишо иша чхо.-с-те.тва. у -стаиЂу Вар|Да.р|а !се1вер1О0шп'адаа од С.1оо.пља., У Јужној СрбтЈи! n-eiita лепших аж већагх 
ке-стехнжих гајева од OKILK и а ј'уж?пом згодпорју Ш'а1р1пла.11?и1Јге 'нгажђу Тетова. Tf Старога Оела. З а њтш. вели Гри-
зебах j'Om 18.39.: »Стрљне Скардуса (Шарттлоаииеа) поаурјквене су тусгапм гаумалра. ад (к.естева., ivoje тоду ©гасоко уз 
платгбнока тгреда^-орје, u дсире се от иигаово ai'o 'Д0Л1Ш1.и,« У овај' кестеитовој i]iyiM№ lOiipsiBa се loejEO до оели. Мечлш^ 
ЈМИ(Ц|е 'Тга.1газе се л-шмбђу iiryiM'e аг равнице ишисжи {Јрежуљц-и: .тгад ВЈШВД В̂ОМ лазам. Сама равганшја je веди1иа iTpa-
дина (башта)«. Тетовски лодгор Шаршла.пипе je предео са ^ебиљем зелеиилаиби^стре [плаииЕСЂе воде, са свежи-
шт 'агмосфере т 6y,i(EK>iiiJiy вегетатЈЗије, aiBjRmmai }& тешво nahm рашга у иашој зе'мљ;н. С̂ а IKHIM GQ ш)же м-еЈршш^ 
још •само п.родео жестмга лод Белаоицам:. Ке!стеи кде у тетоветиом игодгору оиородо^ втдаине од 1000 м. Изатшд се-
ла Теараца, Лспти, м Барбарс видео -::aiM га у друштву бук^т« л aia Ђ^глпт 'Игз̂ међу 1100 ui 1200 w, алм ие као 
Bipoaiio дрБо. Р1анад 'ССЈШ ИБнчтовиадо, иешто шшо севор.азаЈпадтРО од Тет-ова, .расте ma. jmrmm од 950 IM. .као ви;-
соно др®о. А;м]и Буе наводи за mm] ирај kao .горљу гратиицу uecTeiHa 800, а̂  Грше-бах 920 -и. Са торићод-! 'Праш!-
цоаМ 'шдилсе се у Јужгаој Орбијп т доља гратаида жеотеиа, која у тето^воиом 1П.адго1ру •осд-га.Л1Ира 1иам.еђу 400 sr 
500 м, Хоризо1гта.1):,тго inpoc'irapaaBB кестеаа, хвата цт т а р а ш ) лодгор ЛЈД Тетова до оела, Гл-обо^жде M Јалмта-ица.. 
Залт.адн>о од Тет-ова, imije тако Ч^ЈСТ. Иде уз •долигну HeiEie до висјнн-е 'села НЈШГ.КОЈИИЦ«, a 1сеБе.рл1И'М о^бодом Гор-
Јг,9га Humora гарелааи у отголшчту Гостива^а, где га шш- на шуту за Ma-BpioBO 'М уа доЛ|Б'?1у р-еке <ка •оелу Дуфу. 

У иелосррдтшј ОЈКОЛЈНИИ Скотгља av&GTeii-r je чцрш n'ecT и* север-шта! ;иада;на1ма KpcTBapia: и Бел}ог 1^л1ша у се-
ЈЕивда Го.р!Н^ Водно, Hepear , Kp.yjiio.neK, Г,рча(ц .и даље на затад до тесЈгаца ре]<е Треске. Овдс Еећмном кшо воћ-
ка; -a у дивл^ишг (ТгамешаЈН са ш•и^fшжpoif. Itec-Teiia irao, до.ста, и у •сллтау peiKe Треоке, aiapo^UTO у Поречу, где ra 
•и-ма roTORo .у 'свтша селпта-а и а левој л6ши1 1>еке. Дсоиа je оба-па. р^Јечњша (ДОЛОТЋИТ) К na тој страии н - е т ке-
стена. Од r-ejia имају кеоте1}та Кавач, Б е ш а , Лулшта, ^[ављотчЕрец лг Т о м т ш Соло. Плод шо^речашга к0стриа je рс-
л:а-гав1'га оитан, а,1ж ј ^ ; врло yi<.jmx ai за^о ira, д-а<Јр'ој neii>H. У кшеизс.ком делу т.р.е^,кшнота СЈИгва. шта кестепа. (-no-
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Питоми кестен. Ch^taignier 

Кестен жа, тшшјсу и 
шљунку. Chataignier 
sur gneiss et саШоах 

roulŽB 

Ба.гБОко под Бстрлопцом ТТроф. др, Н. Кошаиш! 

Геог|1ч1.фско ракжро-
страњеше литамот 

кесгеиа. Rćpartition 
g6ographiq"ue du 

chataignier 

npWl). Др. Н. К0Ш;1ШП! 

с:В5тамЕа 

LXXIV 



P o z n a v a n j e spi l ja . Spelooloii,-ie 

Glavni ponor Cerkničkoga 
jezera. L'ablme principal du 

lae Cerknica 

Velika Karlovca 

Inff. Puticlt 

Podzemno jezero. Lac 
souterrain 

Planinska Jama 

Ing. Putick 

LXXV 

Umetni ponori 3»Pod Stenami«. 
Les abimes artilici eles 

Planinska Dolii 

1пк. Pntick 



т:-ш дрво) у 'С-љмој околппшг Килсва иа сове-роуатгадак!,] ^тршт, виК.п-иом .Јкзмеђу рлшгогрљдљ, oanrai у ссадгаа; 
Ккежшш, Осоју, Раштаииаи!. Тујтату, HipcMlai. ц-- Горлтшмл. "Hnjiuimo га (шмл, у т;елу Кпсжвдшг: 

Пр<ус-1ра.Ш1- •СЈгш Црде Р ш е 'ама ага.тго Koc-remi., №1 л то Ĵ•;lЛo огри.п-пчеио yi iia- п.редоо лтгеђу КруштЈва. и 
БЈд-оља. До-ic .у 0];,ОЈЈ.1ШИ Бттољл ci-apehem ижтеп1 у <:шт!.а. f^yiK<Ji:}i, .)"(;.i.x(t[uia ir ];р.уотшку >ГЈ<|Д Шучттцугп}!, jifi-
тло je lO'ii ЈЈрл,о редак у брдовнтам« кршју ссвср.ко од Гоиоша. "Г1г,:..11,„г() ми, јо дд ;1ша .n&fiMw дрво '№'лхт;1. само 
у ослу Цг^рову Јтод пла^тлииам СтрЈчроЕОм. , 

BeU >>уу тоштљшм .гајстж асеотсна та c&E&piU'o-Av iro/u[ir,iv,î ,v m.'iauH.nr; Б(!лас'ицг; у г.шшу Ста,ре Poato {агрумн-
д&). Hajiaoe ce и а дросЂору (iioiii-Vljy села Бањског и' OMOjiij.jJiJi 'л na ,iMmmi атЈмеђу 280 ;ii; еоо aioTJupa- Па.Ј©11'Шо га 
:и1М'а 1шд оела. Олголшра,, гцдо «Х'М1].аг!а, ту,ип маљеЈ-а inp'OCTM-paii.a. Оемл^илЈтв je 'im minjra пт̂  др'У'П1гх ]7Г11ф1И,г[>ал!,а и 
4<>c!'o 'су кестсишртг nia k.pyiini'0.w: a:;l.̂ ro l̂;жгoм оан.асу иучп-шх 'плмииигсимж jr'Oi-'oita (пр'н гмига:ок.у у ржштду. 'ГаглЂ 
opdi'./o;]; aT'Q.iroicciiinTix асаЈМ-едтшх бл-ои̂ о-ш^ обра,ста-о ĵ r-pi-eiBOî i 'нод селп. Иал.&ког тжгд':-Ј1]ру 'П'рштт hXXTV. 

AKO епоменем још, да ce поред GaiiiTa и вш-10града у КаваклкЈ!'! код БЈтипа на-
лази понеко сађеио дрво кестеиа и једио дрво код Вучитриа иа Косову, и.сцрпео 
блх списак кестеиоБцх налазишта у Јужиој Србији, која су до сада позиата.' Биће 
и у овој областж, као и у другима, свакојако ]ош места оа кестеиом, за сада иепо-
зиатЕХ 1'ШК случајно изобтављених, алк таквих иала.зишта ие може бити много 
нити оиа М0Г5'' измеинти слику данавп-вега проетирах-Ба кестена у иашој ЗОМЉИЈ 
каква je представљеиа у овоме излагаљу и иа картографској скици (Прнлог LXXIV). 

За прцвреду Hiije важио питање, да ли je кеотеи на својш! данашњнм стани-
штима у нас аутохтон, од вајкада и од природе ту, или je само задивљао из прво-
бцтних култура. За њу je главно могућиост, да ce под климским и земљшпним 
приликама некога краја биљка развнја нормално. Сем незнатних изузетака кестен 
ce у нас нигде данас нарочито не гаји. Свуда je самоиикао у смислу, да ce данас 
сам од себе расејава и шири, где год му не, сметају клхдаа, природа земљишта и 
ч,овек. Извесно je, да би кестен у својим провиицжјама у Јужио] Србији и Хр-
ватској са Словенијом могао развити простране и чис.те В1уме, само ако би оне 
одговарале економским потребама становиивхтва. Исто тако je поуздано, да би 
кестен могао врло добро успевати н у мнопш другдм местима наше земље, где га 
данас нема. Како je кеотен воћка и.цењено шумско дрво/нмаће рационална при-
вредапуно разлога да обрати пажњу.накултуру и заштиту ове биљке. Шумарска 
пракса стоји још и сада пред важним питаљем: da љи иџ1 иошумљаваљу Јуо-Јте 
Србије Шреба даШгс месша ti игтбмоме кесшвџу^ где u ]солиЂо? Даиашгве простнрање 
кестена у овој облаоти доказ je, да тамо допуштају успевах-ве кестена иа великом 
простору K иа знатној висжни клима и геолошки са.став земљишта'. Ако 6ii ce -за 
иалазишта у пространоме сливу Саве још и могло" поставити питање о аутохто-
ности кестеиа, извесно je, да то питање ие прстоји за Приморје и Јужну Србију. 
Шта више многи важни разлози говоре, да je кестен аутохтон у целој земљн. ̂  To 
не значи никако» да je он аутохтои на сваком данашњем своме станишту у нас. 
Ha многш! je местима т-тесзшњиво првобитио посађен, na из културе задивљао. 
Али je врло значајно у овоме погледу, да ое кестеп данас у целој земљи кЈ̂ лтуром 
ие ширза:. Када ово истичем имам на уму само сеос.ку прдвреду ii кеи утицај на 
ширење кестена. Врло je вероватно, да je тако било и у много ранија времена. 
Морамо учинити резерву само за крајеве, у којнма су још Рхшљанп садилн" вииоБу 
лозу, јер ce мислн, према извесним историским подацнма, да су Римљани.са лозом 
донели у Швајцарску и пнтомп кестен ради коља за везивање :иозе. Претпоставља 
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ce, да су РцмљанЕ моглц то исто учинити са кестеном ir у нашим крајевима на се-
верозападу, где су за време Трајаново такође оадили лозу. Ова аналогија нема 
егзактне потврде. Ркмљани су, no свој'прилш];и, затекли питомн кестен несађен 
на простору напге даиашње државе, na су мумогли ради виноградарских потреоа 
проши итн простира Бе. Jep се све више мнолсе докази, да je кестен првобитан 
(аутохтон) и на данашњим стаирпптима у целој Доњој Луетрији.^) 3iia се за многе 
биљке Карпата, да нмају тамо конткнуалност од неогена до данас^) To важИ 
поуздано за цело Балканско Полуострво у погледу ораха, вш^.аге, молике, муиике, 
оморике, дивљега кестена, острије и многог другог дрвећа, na наравно и за питоми 
кеотен, који je нађен и у иитерглацнјалним иаслагама на јужном рубу Алпа у се-
верној Р1талији. Довољпо je указати иа то, да je у HCTPIM паслагама иађеиа и мо-
лика, која нма данас у нашој земљи; северпу границу простирања на планини 
Бјеласици у бившем Саиџаку. Остацп кестена у интерглацпјалним наслагама знак 
^J> да je on растао за време предходне глацжјације у близини глечера, одакле се 
раширио у интерглацијалу и дао материјал за наслаге. Видимо даље, да ое друг 
кестена из интергладијалнпх наслага, молика {Pinus feuce)^ одржао у југонсточ-
ном делу дннарских планина до данае. Зашто би то било пемогућно кеетенз ,̂ 
којд дапас има много већи ареал простирања, nerc молика, и који je климски ре-
зистентнији од ње? Нас интересује овде геолошка прошлост кестена у нашој 
земљи поглавито ради питања о његовом спорадкчном налажењу у пајвећем делу 
земл>е. Jep појава кестена на врло удаљеним местима и у блжздни наоеља намеће 
мисао, да je он тамо донет и посађен. За нека налазишта кестена то je могућно 
к вероватно, алп разбацаност станишта може бити потпуно невависна од човеЕа. 
Kao реликт, остатак, терцпјерне флоре могао о,е кестен као дрво субтропске климе 
одржатк за време леденога доба у иашој области само na местима са ублаженом, 
чисто локалиом клжмом. Слично, изоловано и спорадично простирање кмају no 
правилу Е многи другд биљнк реликти терцијерне флоре. С друге стране, видели 
смо да je кестен данас климски везан у целој нашој земљи за регион интензивне 
културе земље и да су његова стандшта близу насеља сасвим природна. По кеотену 
су добила СБОЈа имена многа насеља. Јасно je, да су ona млађа од кестена у томе 
крају. Ееетен се у нашем народу назнва још именкма кооШан и hommcm, na има 
и пмена места са тим основама. Ево неколико места у иашој земљи, која су названа 
.no кестену: село Кестенар, Кестенова Корита, Кестеновац (2 села), Кестењак, 
Кестење; Костајш№, Костајнпца (3 места), Костајничко Селиште, Костањ (2 
места), Костање, Еостањевац (Зместа), Костањевица (2места), Костањек (2места), 
Костањица; Коштање и Коштањево. 

Кестеиу je потребна, као и виновој лози, дуга вегетациона периода, дуго лето 
и топла јесен. Taj je уолов испуњен у Прпморју и у Јужној Србији. Блага јесеи 
укотлиниОхридскога Језера, цако јеоиопависпниод 700м, додази једшш делом 

'} RoBenkranz Fr., Die Eclelka^jta.nie in Niederćisterreioh, Ost. bot. ^^eltsfOir. 1023., B77. T̂ iMiO Ј<з наЈве|дсна. 

'^) Ра.х F.. Grundziige cl. Pi'lanzoTiverbrei.tuiig m d. Karpathen. I I , 1908. 
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II од огромне водеие масе као резервоара топлоте. Али дог̂  лооа треба много сунца 
и подноси; сув ваздух, дотле се кеотеи задовољава слабијим осветљењем и не под 
носи еув ваздух. У клдмском погледу кестеи дма слц^иости са буквом, ма да у по-
јединостима цма одступања. Тако кестону je потребно вшле летље топлоте и за-
ветрине, i-ie.-'o букви, али се задовољава мањом влагом иего буква, Еестен има ксе-
рофилиије лишће, него буква к зато се може да одржи у средоземној области са 
еувим летом, где буква не монсе. Кестену je за успевах-ве уопв.1те потребна блага 
клима, у којој успевају оплемељеие воћке и гдс иема позних пролећних ии раних 
јесењих мразева. Кох^) налази, да висинска граница кестена зависи од средље 
јануарске температуре, која за Балкаиско Полусотрво х̂ .зноси --{Џ)^Ц. Розеи-
Icpanif) карактершие климу кестеиа овако: средњи мвд-гамум не cn înTa се испод 
— 2,5« Ц, средљи максимум оа времс вегетавдоне пе]зиоде крсће се између 16̂* и 
22«, што одговара средњој годиипвој тсмпературн од 9". Месеци са средљом тем-
пературом кспод 0*̂  ретки, највише нх je три, док je средња температура у току 
од седам месеца већа од 9°. Количина воде на годину варира у великом размаку. 
Минимум je близу 500 мм, максимум на бООмм. Макснмум пада у време вегета-
ционе пердоде. Просеч;на релативна влажност 60%. 

Не обзирућд се на внсинеке разлш^е места ево како стоји с,а средњом јануар-
ском и годишњом температуром на неколгшо важетјих тачака у иашој земљн. 

ДоњЋ. Драаогрдд 
Љубљан^а 
Заг,р©б 
БаЈња Лурка • 
Ga.paij.eB.0 
Оаи'ј-&и 

сред- јам. 
— 4,— 
— 2,5 
— 0,(i 
— 0,7 
~ - 2,6 
— 1Д 

ор^ед, гсуд. 
8,2 
9,— 

10,9 
10,8 
9,1 

11,— 

Б«11>г.рга.д 

Крагу ј^евад • 

• В Ј П Ш 

E j i ^ B i o (ОИ. 

Окошљ-е 
.Б;итољ 

CpOni'ja,) 

с р е д . }аш. 

— 0,7 
— 0,8 

— 1 , — 
— 1,2 

— 0,5 

— 1,4 

Ср^Д, год . 

11,2 

10,7 

11,2 
11,1 
11,9 

10 ,— 

Види, се, да су средња јануаропа и годишља температура у иашој земљи оар 
до вдсине од 600м над морем уопште повољне за уопевање Eeciena. Што се тЕче 
атмосферских талога^ они нигде нису испод 500 MM. У приморју расту атмосфероки 
талози од северозапада ка југоистоку од 900 до 2500 мм, a опадају (уоп1в:те узето) 
од Приморја ка североистокз^ Котлине Јужне Србије имају за половину мање 
КЕше него карсна поља Босне, Херцеговине и Лике са Крбавом, то јест само 5 до 
700MM. Још je важније, да највише кише на нашем југу падне у јесен, најмање 
} позно лето. Тако у ђитољу макснмум кише пада у октобру к мају, у Скопљу 
у мају ж јуну. Даље на север превлађује летњи максимум. Предео кестена у бо-
санској Крајини, Хрватској и Словенијж има у погледу режима киша прелазни ка-
рактер жзмеђу јадранског и средњеевроп&ког.Јер сем Крајине и Хрватске има 
још и западна Славонија већи октобарскн максимум хшше него јунски. Тек северо-
источна Босна и Србнја тшају јуиски максдмзпм већн од октобарскога. Исто je и 
са Војводином.') 

^) Koch Мах, Bei t rage z. KenBtuie Лег HSIitMigjcTizoii cl. Veg. im Mittclmecrgebieie Diss., 1909. 
"} Eosenkranz Fv., ЦЕт. место. 
)̂ Оалштг су неоснсшини тврђедаа A. СтсбЈТта. да у Јтастшј Срб11ј!и, нарочита у струмтгилтаој к-отлшпи, nomi-

чшна .вод е̂ не дстлшке etc 500 м л и да je абог тага таам 1иу:Мч:м̂ а •вогета.цчгја. пслпогу'1га. B.U'AIU i\-. Стебут: Haairii 
Тл-взшш 1Псмћоир.шрелшс реоки. ИедаиБе Ј\'ћши;с.т{1р'. 11од.лпр. ir Вода. Кљ. 4., 192G. 
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Из овцх краткпх метеоролошких података види се јасно, да обадве наше про-
винције кестена имају у климском погледу сличности, које об]ашњаБа]у поЈаву 
и веће развиће кеотена. У северозападној провинцији (хрватско-словенској) из-
гледа режим кшпа повољнији него у Јужној Србији, док je овде опет вегетациона 
периода нешто дужа и зжма зиатно топлија. Тиме се објашњава појава, да je доња 
граница кестена у Јужној Србији знатно виша, него у његовој северозападној 
провинцији. У котлииама Јужне Србије лета су врло топла ii сз̂ ва и кестен мора 
узмицати високо уз планинска предгорја. Где н котлине обилују лети влагом, 
као иа пример струмцчка долина, кестен се спушта на 250 м. Наравно да вксииска 
зона зависи и од експозиције. Ha јужшш падинама планина зона кестена знатно 
je виша него на северним. Ha планини Беласици у Македонији кестена уошитс 
нема на јужним нагибима, док се на северним спушта скоро до 250 м. 

ФеЈсеШе ж Блаити^) исти^у, да у Панонској Равници кестен не успева због 
ниске зимеке температуре, која je на пример у Жомбољн забелел-сена — 29,2". 
Температурна колебања достижу местимице бб*'. Сличиа су температуриа коле-
бања и у еевероисточној Србији. Тако у Букову: — 28" и 39,5\ a у Београду: 
— 26,2" и 41Д\ Ипак ови екстремж не сметају, да се кестен локално одржи и 
успева- Такав елучај наводи Борбаш за Делиблато. 

У почетннм редовима овога чланка тврдио сам, да просткрање кестена завкси 
и од хемжске природе земљишта. Рекао сам, да не подноси кречно тло и да га 
поглавито због тога нема у Приморју. Дужан сам нагласити, да ово гледжште 
није опште и утврђеио. Чак се наводе пркмери из Швајцарске, делом из Италжје 
и Угарске, да р;естен расте на земљншту изразито кречњачком, Многобројнији 
су нпак докази, да кестен избегава кречно тле. Не могу се овде упуштати у жс-
црпну дискусију опречних тврђења. Биће за циљ овога чланка довољно, ако кон~ 
статујем, да су подаци који с,е наводе за индиферентност кестена према кречном 
тлу врло некритични. Некк се од њкх заснивају на простој оцени земљишта од 
ока. Свакојако ће битн та^но, да СаСОз није хемиски штетаи кестену, јер je 
утврђено, да кестен и из земљишта релативво сжрома-шовг калджјевжм карбонатом 
узжма овога у знатној колжчжжж. Из кречнога земљжшта узжма га варавно много 
вжше ж зато Солме гледа утжцај СаСОз жа кестеж у томе, што у земл>ж са много 
креч а̂ жма мало калжјума, којж je кестежу лотребан у већоЈ колжчлнж за ноЈшално 
развжјање. Дакле, не сжета кестену велжка колжчжна креча зато што бж му бжла 
джректжо штетна, него BITO кречжо земљжште немакалжјумаж гвожђа, којж кестену 
требају. Ha кречлом тлу кестеж угжне од глади без калжјума и гвож^а к отуда 
немогућност, да расте на кречњаку и јаче кречном земљжшту. Еружтивже и друге 
сжлжкатне стене жружају лри своме расшадању довољжо калиЈЈШа кестежу ж отуда 
љегова везаност за сжлжкатно земљнште. Ha кречпош тлу у нас расте само, ако je 
оно жокржвеио црвенжцом (terra rossa) жлж каквдм другим слојем земље, жз које 
je највећжм делом жсжрат калцжјев карбожат, жа жржмер жа лесу са горњжм слојем 
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иа деградираБОга чернозема. Ha лесу бсз дебелога хумуснога cuoja, дакле на лесу 
са К0ЛИЧШ10М СаСОд преко 10%, кестеи не услева. Шеђупт често се тврдзЈ/) да 
кестен успева на кречиоме лесу, ис обзирући се при томе на стаље леснога слоја 
у којем расте корен кестешг ж вз којега може СаСОз бити највећим делом испрат. 
Чак се црвеннца, на којо] расте тштоми х-сестен наподножју Учке у Истри, од неких 
шгсаца сматра као кречна. Тако ФеЂеШе н Влтмш1ђ кажу: ,,У пределу Учке ус-
пева oii (костен) н иа кречном земл:,ишту, и то иа та,.ко званој terta rossa. Же-
ђутимсезна, да се дрвеиица карактерии1е баш тиме, што јеиз iBe испрат калцијев 
карбонат и да ое одликује великом количином еиликата, у првом реду алуминије-
Бог и гвожђаног. Баш за црветтацу Учке, где расте кестеи, анализа je показала, 
да има само 0,68% СаО °̂). „Tera rossa" (црвеница) je даклесдликатно, ане кречјно 
тле. Оиа je no своме постанку ,,кречна", али не и no хемиском саставу. Погрепшо 
je и тврђење, да je пос.танак црвенице везан у nac само за средоземну климу.") 
To je појава која се дешава na карсту и ван субтропске области, те je има у нас 
далеко од приморја. Врло велике наедаге црвенице има у подножју Проклетија 
између Дечана и Пећи на ободу Метохије и на ободу охридске котлиие под Јабла-
ницом. Ha обадва места расау велики и дивни кестенови гајеви, највећи и нај-
лепши у X Србији после оних у тетовском Подгору ж под Беласицом. 

ФеЈсеШе и Блашни наводе у цитираноме делу да „Еестен успева у Угарској на 
кречњаку и кречном земљишту" (117). Пошто писци и црвеницу сматрају као 
кречпу, њихови се подаци морају узети са резервом тим пре, што Розенкранц 
наводи за Аустржју, да кестен расте само на земљшлту, које je сиромавЈНО кречом, 
на глииовитом и лапоровитом пешчару, на пешчару неогена и на шљунку, на 
кристаластш! шкриљцима, који се лако распадају итд. Пићоли^^) наводи један 
оглед са 5000 биљака на 1̂ :речном земљишту, од којих се за три године пиједна 
није одржала. Исти писац саопштава да кестен може поднети 8% СаСОз у зем-
љишту, ако му се додаје калијум у вишку. Ja сам код села Боровца недалеко 
од Струге у Жакедонији вндео неколико младих дрвета кестена на землл^шту из 
раздробљенога кречњака, чије je комађе било више или мање помешано са цр-
веницом. Очевидно je овде црвеница могла задовољити потребу кестена у погледу 
копичипе калијума. Али сем овога случаја, ижсам пи на једном кестеновом ста-
ништу у Јужној Србији нашао, да кестен расте na кречвваку или кречном зем-
љншту. Сем гнајса, мнкашиста, пешчара, разних шкриљапа, еруптивних стена и 
црвеиице, иисам кестен видео на другом земљишту. Трагање за природом зем-
ЈБишта, иа којем расте кестен у Македоннји, дало je неколико занимљивих резул-
тата. Тако на пример у котлини охридској кестен je ограничен само на црвепнцу 
и један лискуповит шкриљац, пошто je цео оквир котлине кречњачки. ПГкриљац 

«) Fekette L. iiiid Blatmy Т., Die A^erbreitung cl. for,st-liGh-wichtigeB Ваггтс unci Strtiuc^hor dm ung. 
Sraaie. I, 98. 

^̂  Ginzberger A., Gebiet des MonLe Maggiore (У'Ша Piopa.) bei Abbazia m Is(ricn у bcbck-Aarsten vege-
tatioBishilder, XIII, 9. 

î ) A Ст&брт, Наши. га10ЉотгриЕр&д11ш: реотшг. 
'•̂ -J PiccjioU, иЈИМршм у Kirchner, Low u. Sohroten Lebensgeschichte cl. Bluteiiprianzeii Mitteleuropas, 

П, 1913, 
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пробија на површииу ислрекидано и у врло узаио] зони између села Косеља и 
Пештана ii само на њему расте кестен и то код: Еос̂ ља> Рамне Ћ Пештана. Код 
овога последњега места шкриљац je оголићен у виду малога острва у кречњачко] 
маси II на томе маломе простору дма неколш^о дрвета. Исти je случај код маиа-
стира Бигорског у Раджци, где кроз кречњак пробнја нека гранитна стена на 
површини од неколико десетнна квадратних метара и цео je тај простор само под 
кестеном, док je околина од кречљака и иа њој нигде нема кестена. Помињао сам 
кестенаре на црвеници под Јабланицом од Калишта до села Јабланице и оне из-
међу Дечаиа и Пећи у Метохнји. Нигде кеатен не прелази са црвенице на го креч-
њак. У ПоречЈ je речно корито Треске усечено углавноме између доломита и 
шкриљца II док на левој обали реке, која je из шкриљца, има екоро у свакоме селу 
кестена, дотле иа деској. доломитск.ој страни нема нжједнога дрвета. 

И у Бугарској су сва станрхшта кестена силикатна. Пракса у нас мора из ових 
факата извући поуку и ие упуштати се у ризичне културе на кречњаку, сем слз̂ -
чаја да je он покривен дебелим слојем црвенице или какве друге врсте земље са 
мало калцијумкарбоната. 

Kao Боћка и mpiCKo дрво кестен je многоструко користан. Корист се заснива 
на употребљивости плода и дрвета и на особинама биљке, да расте брзо и да лако 
обнавља новим кзданцима одсеч̂ ено стабло. Способност овога обнављања траје у 
кестена до 150 годииа, a трајање биљке je ванредно велкко, 5—800 година. Ha 
Етни je било дрвета са стаблом од 26 метара у обиму. У Јужној Србији нисам видео 
крупнија дрвета од шест метара у обиму (Калиште на Охридском Језеру и село 
Теарци у тетовеком Подгору). У већој старооти стаблова унутрашњост обично 
иструне. По спољашњем изгледу сличаи je храсту, има кратко стабло и дугачке 
и веругаве гране, густу и врло лиснату круну, те лепотом надмашује све наше 
дрвеће. Зато je кестен и украсно дрво. 

Кестен расте брзо уз врло малу негу, подноси сечу и пожар лако и већ петого-
диигњи прутови употребљавају се за обручеве. Дебл>а1Бе траје дуго, a дрвена 
je маса већа него у оеталога дрвећ.а. За 80—120 годжна нарасту стабла у тесин-
оком крају Швајцареке просечно до пречнжка од 60—100 цм један метар над 
земљом. Кестеново дрво слично je храстовоме: тешко je, елаетично, јако и због 
велике количине таиина (око 8%) ванредно трајно, особито на местима где je из-
ложено влази и труље1Бу, на пример у води, као патос у шталама, дуге на бачвама, 
железнички прагови, телеграфски диреди, a пре свега као коље за винову лозу. 
У 30—40 годииа кестеново стабло даје одличну грађу за посуђе, sa кола и за остале 
горе набројаие потребе. Због велике садржкне таннна, који се налази и у дрвету 
1-сестена, употреблзава се дрво за справл.ан.е екстракта за штављење и бојење. 
Наравно кестеново дрво служи свуда и за огрев, понегде и за справљање угљеиа 
(дебарски крај у Јужној Србији). 

Плод кестена je предмет трговтше, најчешће само локалне, a заиш служи као 
храна становииштва и домаћих животшва, оеобито за крмљење свиња (Словенија.). 
Е|)упан и сладак плод са таиком љуском добија се само калемљењем, али се кестен 
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у нашим крајевима слабо калемн, у Јужпој Србији их̂ гкако. Ипак je и ситаи плод 
тамо често врпо добар. Добро развијено и калемљено дрво кестена у старости ЋЗ~ 
међу 70—140 година доноси око 100—200 килограма плода. За исхраву једног 
лица потребно je годишље 100—150 кг кестена. Неколико дрвета могу дакле 
исхранити читаву породицу, a плод кеотена je ерло добра храна u може поШиуно 
заменши хлеб. 

Moj задатак je овде, да само укажем на валшије користи, које пружа кестен 
као Боћка и дрво. Засебно je питање рационалнога експлоатисања свих корионих 
особина кестена. Тим се пнтањем бави донекле М. Савић у цитираиоме делу о нашој 
индустрији, трговини Е занатима. Ja ћу овде истаћи још само значај кестена за 
пчеларство. Кестен цвета у Јужној Србжји доста позно, под Беласицом око по-
ловине јуна, под Шарпланином крајем јуна и почетком јула. Пчеле имају у ово 
доба годиие у кестену обилну пашу. Мед je мало опор, алн употребљив. Спо-
меиута je и драгоцена особша кестена, да врло лако избојницама (изданцима) 
обнавља одеечеио стабло s да ту сдособност задржава преко стотину година. Њоме 
се слулшмо, да кестену повратимо плодност која je ослабила услед старости. Све 
му се гране немилосрдно скрешу до самога стабла, да би се развиде нове к много-
бројније, које ће после 4—6 година отпочети обилно рађати. Може се ова опера-
ција поновити на истоме дрвету 4—5 пута. Калемљена дрвета носе не само круп-
нији н бољи плод, него дају и Belaj колнч-ину. Окресане гране са лишћем могу се 
осушити и зими дати стоод место сена. Лжшће има у себи знатну количину танина, 
те га стока ни суво не једе баш радо, али би лнсници од кестеиа у Јужној Србији 
ипак могли играти знатну улогу у нохрани коза и тиме помоћи, да се мало заштжте 
остали листари, који спорије раоту и тел-се се после сече обнављају него кестен. 
У овоме крају могу се гране ж млади издавци употребити за грађење кућа ж стаја 
плетара, где сува клима такав оистем допушта ж где je он врло одомаћен. Кестен 
поправља земљжште на којем расте великим колдчинама лишћа, које сваке године 
даје и које споро труне. 

Шумар гша дакле cee разлоее, da Шеот1 ве%ем развијању Ћетепара, гдееоддоиу-
итају Ђлима u зтљигте, Oi-i не сме кестен сматратж само као воћку, коју може 
свакж no вољж садитж ж сећж и која није подложена заштжтж закона о шумама. 
Кестеж се мора сматратж и као драгоцено шумско дрво, које се мора законом sa-
штитжтж и чијем неговању треба обратИти из екоиомских разлога дажњу, коју 
заслужује. Кестен као воћка за жсхрану становнжштва неће жо свој дрилжцн у 
нашој земљи жграти већу улогу него данас, алж ће му значај као шумскога дрвета 
несумљиБО растж, особжто у Јужној Србијж. И ако овж редовж прз̂ же за рад на 
заштжтж ж шжрељу кестежа у жас само основне кнформације, ожи су свој задатак 
жотжужо жсдунилж. Ha моју жалост нису мж ии време, којим сам расдолагао, нн 
жростор ове кљжге допустжлж, да информације пружкм у већој потпуиостж. 
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130GDAN SOLAJA 

KEMIZAM DRVA 
ema valjda poznatije ni potrebnije tvari nego što je drvo. S njime se 
susrećemo i služimo svakodnevno u svrhe tehničke i u kući. 

Ne možemo zamisliti napredka u tehnici, industriji ni trgovini bez 
drva. Pomislimo samo na enormne količine papira koje konzumira no
vinstvo, lijepa i naučna knjiga i trgovina. Sjetimo se velikih količina 

eksploziva, bačenih u zrak za A^ehkoga rata, pomislimo na hiljade i hiljade kilome
tara željezničke pruge, izgradjene u svijetu, pa na količine umjetne svile i ostalih pre
diva izradjenih iz drva, odnosno njegovih sastojina. Danas se vrlo mnogo služimo 
drvom i njegovim sastojinama, preradjujemo ga i izlučujemo iz njega razne sastojine 
kao celulozu, iz živog drveta istačemo.smolu a drvne odpadke preradjujemo na drлшi 
ugalj, vrijedne drvne destilate, iz drva izlužujemo tanin, preradjujemo ga na razno
vrsne načine u kratko drvo kao surovinu oplemenjujemo. Na drvu kao surovini po
digla se danas upravo gigantska industrija, celuloze, papira, eksploziva, tanina, drvnog 
ugljena i destilata, prediva, materijala za fihnove kao i prerazličitih ukrasnih i po
trebnih predmeta. Ti se oplemenjeni produkti izradjuju Česta л̂ г1о kompliciranim 
fazama fabrikacije, sve je to osnovano gotovo posve na čistoj empiriji, a da ne mo
žemo striktno odgovoriti na pitanje^ pa što je zapravo drvo po svome k&mijskom sastavu? 
Gigantski razvoj te industrije upućivao bi nas nužno na odgovor na gornje pitanje, 
da nam toga sastava drva nije ni potrebno znati. Ipak to razvoj tehnike neminovno 
zahtijeva, jer je naišla na takove probleme, koji se ne dadu riješiti Čistom empirijom. 
Tako nije mogla čista empirija, da riješi pitanje čvrstoće i odpornosti umjetnih vlaka-
naca, kao ni bojadisanja njihovih, tu treba da zahvati čista nauka; tek kad budemo 
znah, što je zapravo drvo i njegove bitne sastojine celuloza i lignin, tek onda ćemo 
moći tačno udovoljiti raznim zahjevima tehnike. Eto tako tretira to pitanje Prof. 
Kuft Hess^) u svome predavanju, a ima u njemu i za nas, osobito u nekim daljnjim 
njegovim izvodima mnogo poučnoga i korisnoga. 

Naša domovina obiluje ogromnim kompleksima šuma, odličnog kvaliteta drva, 
prema tome sasma je prirodno, da se i naše naučno nastojanje orijentira prema tim 
našim prirodnim bogatstvima. S рз-avom možemo ustvrditi, naša će se drvna in
dustrija jedino moći m-oćno razvijati na korist njoj i Čitavoj državi tek uz intenzivnu 
saradnju znanstvenih radnika a uz materijalnu pripomoć te industrije, kako je to 
usuelno svuda po svijetu. 

Pa šta je u bitnosti drvo po svome kem^ijskom sastavu? 
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Promotrimo li tijelo životinjske sa gledišta tvarnoga, kemijskoga i ne uzmemo li 
u obzir anorganske sastojine, vidimo, da se ono sastoji u bitnosti iz bjelančevina, 
(proteina), dok bilinsko tijelo promatrano sa toga gledišta sastoji se u bitnosti iz ugijo-
hidrata. I drvo je u svojoj bitnosti ugljohidrat i to ne jedan, već šarena smjesa ugljo-
hidrata. 

Evo tabelarnog pogleda kemijskog sastava raznih vrsta drva (bez vode) iz godine 
1919. po Konigu (I) i Schwalbe-u (II). 

I*) 

Vrst drva 

•Jela 1 . 
Jela 2 . 
Bor . . 
Breza 1 
Breza 2 
Topola 1 
Topola 2 
Bukva , 
Jasen . . 
Vrba . . 

Protein 
Nx6 ,25 

1,21 
1,21 
1,27 
1,29 
2,29 
1,39 
1,14 
1,58 
1,30 
1,17 

Smola i 
vosak 

2,83 
1,71 
3,17 
2,47 
1,88 
2,66 
2,32 
0.70 
2.24' 
2.04 

Pepeo 

1Д0 
0,42 
0,53 
0,68 
0,46 
0,84 
1,21 
0,96 
0,83 
0,83 

Sveukupni 
Pentozani 

11,48 
11,63 
10,80 
25,86 
24,01 
22,71 
21,88 
24.30 
23,68 
23,31 

Hemiceluloze 

Hekso-
zani 

13,58 
13,00 
12,78 
4,61 
5,00 
2,60 
3,43 
4,36 
5,70 
5,05 

Pento
zani 

8.67 
9,74 
8,70 

23,20 
21,48 
15,36 
15,10 
17,79 
19,29 
16,75 

a 
U 

29.17 
27,98 
29,52 
28.27 
36,38 
22,45 
20,75 
22,69 
26,01 
24,70 

Celuloza 

surova 

43,44 
45,95 
44,01 
44,53 
42,50 
54,71 
66,06 
51,93 
44,64 
49,46 

čista 

40,62 
44,06 
41,93 
41,85 
39,97 
47,36 
49,27 
46,41 
40,24 
42,91 

II**) 

cq ffl И 

Pepeo , . . . . . . . , 
Smole a) eterom . . . . , 
Vosak; mast b) alkohol + benzol 
Metilni broj 
Pektin po Fellenbergu 
Octena kiselina 
Protein (Nx6,25) 
Pentozani 
Celuloza po Crossu i Bevauu . 
Celuloza bez pentozaua 
Lignin 

0,77 
0,78 
2,34 
2,36 
1,22 
1,44 
0,69 

14,30 
63,95 
57,84 
28,29 

0,39 
1,92 
3,32 
2,20 
1,11 
1,40 
0,80 

13,25 
60,54 
64,25 
26,35 

1,17 
0,31 
1,20 
2,96 
1.75 
2,34 
1,05 

25,88 
67.09 
53,46 
22,46 

0,39 
0,71 
1,68 
2,77 
1,61 
4,65 
0,74 

27,91 
64,16 
46,30 
19,56 

0,32 
0,78 
2,87 
2.57 
1,82 
4Д7 
0,63 

24,47 
62,89 
47,11 
18,24 

O kemizmu drva pisao je kod nas profesor bivše šumarske akademije Dr. S. Bošnja-
ković^) u Šumarskom Listu, tu je iznesen prikaz tadanjega znanja o kemijskom sa
stavu drva i navedena literatura do g. 1907. Sličnim problemima, naime proučavanjem 

*) Hemiceluloze odredjene su hidrolizom 0,4% sumpornom kiselinom kod raznoga tlaka premajrst i drva. 
Lignin je izoliran gazovitim hlorovodikom- Surova celuloza - celuloza -h netopivi pentozani. Čista celu
loza = celuloza — netopivi pentozani. 

**̂ ) Ocieua kiselina nastaje po Scliorgeru djelovanjem 2% simiporne kiseline na drvo. МеШш broj je od 
redjeri po Benedictn i Bambergeru djelovanjem HJ 
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biljnih koloida bavi se već dugi niz godina -profesor- Ij-uhljaftskog univerziteta М. Samec^,) 
čiji su naučni radovi pobudili osobitu pažnju u naučnome svijetu. 

J a sam htio ovim člankom dati donekle kritički -prilmz sadanjega našeg znanja o 
kemiz-mu drva, bolje bi rekao prikaz kemizma bitne sastojine drva, celuloze. 

0 ligninu, hemicelulozama, pentozanima, heksozanima, koji su isto tako bitne 
sastavine drva, znamo danas ili suviše malo, ili se ta pitanja nalaze u stadiju početnog 
istraživanja i čini se, da je tek sada pronadjen put ispravnoga načina istraživanja 
tih kompliciranih tvari, pa se još ne vide jasni rezultati. Ja ću se i tih pitanja do-
taći, barem što se tiče lignina, te druge bitne sastavine drva, da time ilustriram, 
kako o tome problemu a i njemu sličnim problemima vladaju još u naučnom svijetu 
vrlo razrozna mišljenja. 

'• Celuloza, kao jedna od bitnih sastojina drva je ugljohidrat empirijske formule 
(CQHJQOS) n, dakle jedna polioza, polisaharid. 

S kemijskoga stanovišta nas bi interesiralo znati ponajprije kemijski karakter te 
osnovne Čestice molekule celuloze CJI^f)^, nadalje interesiralo bi nas znati i faktor 
polimerizacije n, molekularnu veličinu molekule celuloze, kao i način medjusobnih 
vezova tih osnovnih čestica u njenoj molekuli. Upoznamo li se s tim, moći ćemo po
staviti i strukturnu formulu celuloze, koja će biti kratki izraz svih njenih kemijskih 
svojstava; iz ovih podataka dobit ćemo direktivu, na koji način treba te osnovne če-, 
stiče molekule celuloze medjusobno vezati, pa da umjetno, sintetski, u'laboratoidju 
sačinimo celulozu, i bez žive stanice. Ta će sinteza ujedno sankcionirati onda isprav-
vnost našeg analitičkog rada. 

Iz empirijske formule celuloze vidimo, da je to vrlo komplicirani'spoj; želimo 
li zaviriti u njenu unutarnju izgradnju moramo je kušati razgraditi na gradjevne je
dinice i te gradjevne jedinice onda identificirati. Da se poslužim kod toga jednom 
analogijom iz običnoga života. Kad bi neko, tko nije upućen u gradjevinarstvo, htio 
doznati, kako je kuća izgi"adjena, trebao bi je malo po malo rušiti, da vidi njenu 
unutarnju izgradnju; skinuo bi krov, pokazali bi mu se zidovi kao veće gradjevne 
jedinice, rušeći zidove naišao bi na opeke kao primame gradjevne jedinice, a kad bi 
konačno i ciglje razmrvio i kemijski analizirao, našao bi u njima aluminija, kremične 
kiseline, željeza, nješto alkalija i vapna; Eto takova je zgrada molekula celuloze; i 
ona se sastoji iz većih i primarnih gradjevnih jedinica, a svaka od ovih sastavljena 
je opet iz elemenata ugljika, vodika i kisika. Hoćemo li se dakle upoznati sa ke
mijskim sastavom i izgradnjom celuloze moramo najprije znati, iz kakovih se ele
menata sastoji i u kakovom se medjusobnom atomnom odnošaju ti elementi nalaze 
u molekuli celuloze. Te nam podatke daje elementarna organska analiza. Na temelju 
tih analitičkih podataka postavili smo empirijsku bruto formulu celuloze СД-^^О 
da l i je to molekula celuloze ili fCgFioOg^ ili (C,H^fiO Њ to nam elementarna ana
liza ne može reći, jer u svim tkn formulama je atomni i percentualni snošaj elemenata 
isti. Da odredimo njenu veličinu molekule posižemo za fizikalnim metodama, koje 

osnivaju na odredjivanju gustoće njenih para, ili odredjujemo veličine, koje su 
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proporcionalne osmotičkom tlaku rastopine celuloze u kojem rastapala. Te su veličine 
depresija ledišta i elevacija vrelišta. 

Prva metodu ne možemo primijeniti kod odredjivanja veličine molekule celuloze, jer se ona još prije 
nego U predje u parovito stanje raspadne, nastaju različiti produkti. 

Svim onim spojevima, čija temperatura isparivanja leži nad temperaturom njihovog raspadanja, ili 
čija temperatura isparivanja leži nedostižno visoko, odredjujemo molekularnu veličinu drugom metodom., 
(krioskopičkom, ebulioskopičkom). 

Mi ćemo u tu svrhu dotičnu tvar rastopiti, ili da se taćnije izrazim, molekularno dispergirati u nekom 
rastapalu mjerenjem depresije iediata, odnosno elevacije vrelišta neke odvagnute tvari i rastapala možemo 
iz ovih podataka izračunati jednostavnim računom molekularnu težinu (veličinu). Uvjet je dakle, da se tvar 
u rastapala molekularno dispergira, ne dispergira li molekularno već na grublje čestice, ne ćemo iz tih mje
renja odrediti molekularnu težinu, već težinu molekularnih agregata dotične tvari. 

Ima spojeva, koji u rastapalima molekularno dispergiraju, čine sa rastapalom molekularno disperznu 
fazu, ili kako kažemo pravu rastopinu, to su t. ZV. kristaloidi i ima naprotiv i takovih tvari, koje u rastapa
lima ne dispergiraju molekularno već na molekularne agregate i čine sa rastopinom koloidalno dispergirani 
sistem, to su t . zv. koloidi. 

Celuloza je takav spoj, njena je hitna karakteristika netopivost i relativno velika 
odpornost prema titjecajima raznih agensa. 

Bitna je karakteristika koloida, da ne mogu prolaziti membranama, ne mogu dializirati, dispergirane 
čestice su očito suviše velike, jer ne mogu prolaziti porama membrane; veličina tih čestica koloida uvjetovana 
je ili time, što su molekule dotičnoga spoja vrlo komplicirane i velikog volumena ili time što se dotični spoj 
neda ni u kakvom rastapalu molekularno dispergirati (i čije molekule same po sebi nisu velike), već se dis
pergiraju na molekularne agregate, ti su tako veliki, da ne mogu porama membrana prolaziti, ne mogu dakle 
dializirati, Tako već jednostavno gradjeni koloidi, kao koloidalne kovine, neke organske boje, koje su inače 
u vodenoj rastopini molekularno dispergirane čine vrlo nepostojane rastopine, već razni utjecaji, kao prisut
nost raznih soli, kolebanje temperature i starenje tih rastopina, dakle vremenski taktor, utječu, da se mo
lekularno dispergirane Čestice tih boja skupljaju u veće Čestice, stvaraju molekularne agregate i time uma
njuju stupanj disperzije. Dobivene vrijednosti za molekularnu težinu tih tvari tek su slučajne vrijednosti, 
čestice se tih boja nalaze u asocijacionoj, disocijacionoj i laidrolitičkoj ravnoteži. U takovoj se rastopini na
laze polimerne čestice tih boja uz produkte hidrolize, kako se W. Biltz'') osvjedočio, isto to mogao je konsta
tirati i R. Zsig?nondy^) u svojoj podrobnoj studiji o stanju razdijeljenja tih boja u vodenoj rastopini. Do sada 
se mislilo da su molekule takovih spojeva vrlo velike i radi toga ne mogu dializirati, to mišljenje osobito 
je uvriježeno u organskoj kemiji osobito s obzirom na prirodne tzv — organizirane tvari kao što su škrob, ćelu 
loza. bjelančevine. iSTailazimo u literaturi na veliki broj mjerenja molekularnih težina metodom krio- i ebu
lioskopičkom. Brojevi tako dobiveni vrlo su različiti. Što bi upućivalo na razne veličine molekule takovih 
spojeva ali Što se protivi pojmu molekule. 

Stoga su Zsigmondy i Karrer upozoravali, da se takova mjerenja imadu uzeti uz stanoviti oprez, ona 
nam ne podavaju ispravnu sliku o veličini molekule takovih spojeva. 

Uzrok, što neke tvari, kao što su to navedene prirodne organizirane tvari, nijesu u vodi ni u drugim ra
stapalima topive i što ne mogu dializirati, može da je dvojak. Ili su u istinu molekule takovih spojeva vrlo 
komplicirano izgradjene, masivne i vrlo velike ili t a netopivost njihova kao i nesposobnost dializiranja leži 
u njihovoj konstituciji; grublje čestice ne mogu molekularno dispergirati već dispergiraju tek do molekularnih 
agregata a ti dakako kao tvorevine većeg volumena ne mogu onda prolaziti membranama. 

Promatramo li čestice koloidalne rastopine kardioidnim ultraniikroskopom Zsigmondyjevim, to ćemo 
u njemu moći razabrati ili same čestice, koje mogu uz razne uvjete priprave koloidalne rastopine biti razne 
veličine i čitave skupove takovih skupljenih Čestica. Ta činjenica dovela je u nauci o koloidima do novih poj
mova. Takove Čestice naziva Zdgmondy^) „a - i ^-Česticama" a.'kasnije ih je okrstio SB. ,,protonima" i „po
li onima'"^). Budući, da se izraz „proton" upotrebljava u nauci o ultrastrukturi atoma, gdje označuje jezgru 
vodikovog atoma, to je Zsigmonđy pripravan, izraz proton zamijeniti za izrazom monon na predlog Н. Lachsa. 
U istu svrhu uvodi Затесђ izraz „molat" (slaraćeno molekularni agregat), W. Mecklenhurg^) „рггшмте i 
sekundarne čestice" a u najnovije vrijeme upotrebljava isti autor izraze jedino- i mnogo-Čestica, (Ein- und 
Viel-Teilchen)!"). Botaničar C. v. Ndgeli^^) je u svojoj duhovitoj teoriji o strukturi organiziranih tvari već 
pedesetih godina prošlog stoljeća za te pojmove, koji su tek mnogo kasnije stvoreni, uveo u nauku izraz ,,micel", 
(diminntiv od micakora) i ,,micelarni svežanj". 

Prema modernoj definiciji su mononi (protoni), primarne čestice, miceli male, ponajviše ultramikro-
skopske čestice, tvarno konstantnoga sastava, ispunjene potpuno materijom. 

587 



Polioni, sekundarne čestice, micelarni svežnjevi su pahuljaste tvorevine, koje nastaju skupljanjem pri
marnih čestica. 

Od osobitog su interesa studije Ndgelijeve^'^); taj je istraživač svojim neumornim radom postavio vrio 
duhovitu teoriju o prostornim svojstvima koloidahiih rastopina, galerta i vlakanaca. Iz svojih istraživanja 
zaključuje, da se svL koloidi sastoje iz'malih anizotropnih molekularnih agregata, micela. Dvojlom biljnih 
vlakanaca razjašnjuje prostornom orijentacijom tih malih kristalića, izotropiju galerta tumači predpostav-
кош, da su u njima miceli nepra\dlno skupljeni, desorijentirani. Evo kako Nageli o tome piše: 

Škrobna zrnca, celulozne membrane a isto tako i ostale organizirane tvorevine, koje mogu biti sastav
ljene iz bjelančastih, Ijepivih, elastičnih, rožnatih i inih supstanca nijesu izgradjeni neposredno iz molekule, 
tako, da bi te molekule stvarale kontinuirani poredjaj, već su najbliži sastavni dijelovi kristalinJČke skupine 
molekula — miceli. koji su medjusobno odijeljeni u stanju imbibiranja slojem vode. Kristalinički karakter 
micela ispoljuje se osobito u optičkim svojstvima njihovim prema polarizovanom svjetlu. Analogno, kako 
se rastapaju u vodi kristali soli i šećera i razdijele na pojedine molekule, mogu to isto da Čine i organizirane 
tvari u zgodnom rastapalu, one se razdijele na pojedine micele. Uzroci su za oba procesa isti. Budući, da 
kristalinički miceli imadu manju medjusobnu sudržnost nego И molekule toga spoja, to je posve razumljivo,, 
da su uzroci rastapanja dostabno jaki da iz tvari otrgnu micele i time stvaraju micelarne rastopine, a!i t i su 
uzroci suviše slabi, da micele razdijele na pojedine molekule i da tako stvaraju molekularne rastopine. Sve 
se organizirane tvari raspadaju najprije na micele, ako je daljne raspadanje na molekule .u opće moguće; 
možemo općenito kazati o organiziranim spojevima, da su kod njih poznate samo micelarne rastopine, koje 
mogu nastajati raznim načinima. 

Ona predpostavka Nagelijeva o razdjeljivanju organizirane tvari u rastopini na micele a ne na mole
kule nije samo neka teoretska konzekvencija egzistirajućih odnoSaja kako veli Zsigmondy, već je ona po-
tvrdjena mnogim činjenicama, koje upućuju na raznolika obilježja micelarnih i moleliularnih rastopina. 

Najvažnija je činjenica, da se najmanje Čestice rastopina organizirane tvari kod prelaza u kruto stanje 
ne skupljaju u kristale, već u tijela slična kristalima, čija je izgradnja analogna onoj organizirane tvari. Nageli 
ih naziva ..kristaloiclima". (Pojam kristaloid u tome smislu može proizvesti zbrku, jer Graham izraz kristaloid 
upotrebljava u sasvim drugom smislu, stoga danas takove tvorevine nazivamo' kristali Um a.) 

U svojoj studiji nastavlja Nageli: ,,Kristaloidi su vrlo slični kristalima, imbibJraju se vodom i gube je 
isušivanjem, mogu djelovanjem jačih sredstava {kiselina, alkalija) bubriti, U navlaženom stanju su miceli 
medjusobno odijeljeni slojevima tekućine. Miceli se prikazuju u polazirovanom svjetlu kao sitni dvojlomni 
kristalići. S obzirom na njihov poredjaj, poredani su kao molekule u običnim kristalima u paralelne ravnine 
a te se ravnine križaju protežući se u prostor (u kristaloidima albuminata), ili su uloženi u kuglaste ljuske 
i poredani oko zajedničkog središta (u sferokristalima inulina), ili su u cillndriČkim plaštevima poredani oko 
zajedničke osi (u ciiindričkim kristaloidima, ili diskokristaloidima amilodekstrina). Analogija sa kristalima 
sastoji se n tome, što su miceli u istim slojevima jednako orijentirani i što su slojevi, koji se u prostoru jednako 
protežu jednako orijentirani. 

U galertama stvaraju miceli mrežičasti sistem, razgranjeno su poredani n obliku lanca ili drveta i uklo-
pljuju veće količine tekućine, t a je kao t. zv. imbibiciona voda manje Čvrsto vezana nego U je u micelarnim 
svežnjevima", 

Koloidne su rastopine prema Nageli-jn micelarne rastopine, sadrže micele ili odjelito, ili u skupovima, 
(micelarnim svežnjevima). 

Nageli se o tome ovako izjavljuje: 
,,Miceli se spajaju u svežnjeve iz micelarne rastopine na dva različita načina, ili pravilno, kod Čega se 

miceli skupljaju prema istim pravilima, u kristaloid, kao i molekule i pleoni u kristal, ili nepravilno, kod čega 
se miceli skupljaju kojekako, sad više u obliku:drveta, sad opet mrežičasto. Ti nepravilni svežnjevi su ili 
odjeliti, u opalizirajućim tekućinama, ili se drže zajedno i stvaraju negibljivu galertu". 

Moramo se upravo Čuditi, kako je Nageli već u ono vrijeme tim svojim idejama napred pokročio, ne 
samo da je ispravno prepoznao strukturu vlakanaca, njegovo oštro opažanje dovelo ga je do stalnih predo-
džaba o primarnim i sekundarnim česticama koloidalnih rastopina i to davno prije, nego Što smo mogli do
kazati njihovu eksistenciju. 

Te oštroumne konzekvencije Nagelijevc nisu našle odmah u znanstvenom svijetu onoga priznanja, kojeg 
su zasluživale; naskoro je bila sveopće priznata ,,teorija saća" Butschli-jeva, kojom se htjelo razjasniti bitnost 
strukture ćela (prema mikroskopski vidljivim tvorevinama sličnim pčeHnjem saću). 

Tek u najnovije vrijeme su opetovni pokusi ЂЈ, Amhronna, na koje ćemo se još osvrnuti, potvrdili is
pravnost Nagelijevc teorije. 

Temeljne ideje i predpostavke Nagelijevc smatramo danas ispravnima ako i ne za sve koloidne sisteme. 
Nageli smatra svoj micel kao vanredno sitni, kristal (nevidljiv pod mikroskopom), dakle skupinu mole

kula, poredanih u prostom po nekim zakonima simetrije. Unutarnja je gradja tih micela kristaliničlca a vanjski 
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izgled ntožG poprimiti kojigod oblik. ICod nastajanja takovog raicela može se uz stanovite uvjete desiti sln5aj. 
da se molekule skupe bez ikakovog poredjaja. Da li će takove čestice poprimili kristahnička ili amorfna svoj
stva zavisi po Haberu^-') od odnožaja izniedju brzine skupljanja i brzine redjanja molekula koje nastaju. Cim 
je manja brzina stvaranja i čim je veća brzina skupljanja molekula neke tvari tim se 1ак.ђе stvaraju krista-
UničkL miceli. Brzina Je redjanja molekula uvjetovana ne samo svojstvima tvari, koja nastaje, već osobito 
vanjskim uvjetima (vrstom rastapala, temperaturom, nečistoćama). 

Medju kololde, čije primarne čestice imadu micclarnu strukturu, spadaju t. zv. organizirane Lvari, ка§ 
bjelančevine, škrob, ceinjoza i u vođi dispergirane masti. To je dakle razlog, zašto nam je nemoguće odrediti 
molekularnu težinu tih kompliciranih tvari. 

Za kemičara nije dostatno takovo micelarno razdjeljenje tvari, on želi zaviriti u izgradnju takovog mi-
cela, iz kakovih se atomnih skupina sastoji, i da li se te u primarnim česticama periodički opetuju. Za takove 
atomne skupine, koje se skupljaju u niicel, (primarne Čestice) imamo zgodan izraz ,,elcwmiarne čc-slicc", 
ove već možemo konstatirati u jednostavnim anorganskim tvarima rOnt-gen-spektroskopskim istraživanjem. 
Kod istraživanja molekularne veličine kompliciranih organskili spojeva služimo se do sada jedino kemijskim 
metodama, jer nam fizikalne zatajuju. Čistom, kemijskom metodom odrcdjivati moIckLilarnu vehčinu kom
pliciranih organskih spojeva je vrlo mučan posao, dovodi do dvosmislenili rezultata. Nije dakle endo, što 
danas ne znamo sigurno molekularnu težinu elementarnih Čestica tih kompliciranih tvari. 

Nagelijeva bi teorija ostala tek duhoviti pokuSaj, jer nije u ono vrijeme mogao doprinijeti za svoje na
zore o micelarnoj strukturi organiziranih tvari dovoljno jakih i uvjerljivili argumenata. Nageli navodi kao 
argumenat dvojlom škrobnih zrnaca, no to nije dokaz njihove kristalne strukture, budući daje 0. W-hnef^-^) 
pokazao^ da dvojlom mogu uzrokovati uz zgodne uvjete za to i štapićaste amorfne tvorevine, složene para
lelno, to je t. ZV. ,,dvojloin Štapića." 

Kako sam već naveo, istom su istraživanja iz; najnovijeg doba potvrdila ispravnost NS^gelijcvili nazora. 
Tako je Н. Ambroniг^•^) dokazao, da se dvojlom nitroceluloze i celuloze sastoji iz dviju komponenata, 

jedne komponente, t . zv. dvojloina Štapića i druge komponente, t. zv. vlastitoga đvojloma. Dvojlom šta
pića možemo eliminirati uz zgodne zato uvjete. Uložimo li takove štapiće u tekućinu istoga indeksa loma, 
to će dvojlom štapića biti jednak nuli i preostaje vlastiti dvojlom celuloze, to je dakle dokaz micelarne struk
ture njene.i'^) Iz ovih istraživanja možemo nešto zaključiti i o vanjskom izgledu tih micela, oni moraju radi 
,.đvojloma štapića" imati štapićasti izgled, njihove uzdužne osi, valja da su paralelne sa smijerom istezanja 
odnosno sa uzdužnom osi vlakanaca. Rontgen-spektrografska istraživanja potvrdila su kasnije nalaze Am-
bronnove. 

Scker-TEf^^) je konstatirao propuštanjem "rontgenovih 7.XB.\ii'a. vlakancima ramije interferencije i tim ujedno 
kristaliničku izgradnju celuloze a i to, da su pojedini kristaliči poredani u vlakancu. R. 0. Herzog i W. Jancke}-'^) 
proširili su ta rontgen-spektrografska istraživanja po Debye-Scherrern na pamuk, ramiju, drvnu celulozu, 
viskozu, rižin i kukuruzni škrob, svilena vlakanca itd. i u svim su slučajevima mogli konstatirati kristaliničku 
strukturu tih tvari. Potvrdili su isto nalaze Ambronnove i konstatirali kod svojih istraživanja pravilni po-
redjaj čestica prema uzdužnoj osi vlakanca. Ukratko, ta su rontgen-spektrogtafska istraživanja pokazala, 
da se primarne Čestice škroba, celuloze, a sigurno i ostalih polimernih ugljohidrata sastoje iz hristalinickih 
micela a ne iz pojedinih malacomote-lmla. 

Svrha micelarne strukture organiziranih tvari a osobito celuloze sa mehaničkom funkcijom u biljci jest 
višestruka. Poredjajem štapićastih micela i orijentacija njihovih uzdužnih osi prema uzdužnoj osi vlakanca 
omogućuje rast u duljinu, s istih razloga biva takovo vlakance mnogo čvršće, nego, da je recimo izgradjeno 
iz neporedanih micela; kod kovne žice, traverza, tračnica kušamo to isto postići valjanjem, istezanjem, čime 
se kovne čestice orijentiraju prema jednom smjeru. Umjetna vlakanca saČinj.ena iz celuloze nemaju takove 
čvrstoće i otpornosti prema raznim agensima kao prirodna; rontgen-spektrografska je analiza t ih vlakanaca 
pokazala, da su miceli u njima desorijentirani. Danas se već nastoji i u tim umjetnim vlakancima postići 
orijentaciju micela i povisiti time mehaničku čvrstoću njihovu, kao i tkanina iz njih sačinjenih. [I-Colm Rott-
weil-A. G. („Vistra"]. Ti su pokušaji orijentacije micela viskoze kontrolirani rontgen-speictrografski i us
pjelo je na taj način oponašati kristalnu strukturu prirodnih vlakanaca. R. O. Herzog je mogao svojim rontgen-
spektre graf skim istraživanjima pokazati, da su i mnoge druge organizirane tvari kristaliničkog karaktera, 
osobito one, koje nastaju sa malom brzinom nakupljanja i koje su odredjene za dulji život,ha рг. t. zv. ske
letne tvari. Tako je konstatirao micelarnu strukturu kod raznih tkanina, vlasi, muskula, tetiva, nerva i 
drugih. 

Koloidno mlcelarna struktura organiziranih tvari je za tok fizioloških procesa od najveće važnosti. 
C. V. Ndgeli se o tome malo drastički izražava, da je molekularna -nctopivost organskih spojeva za eksi-

stenciju organizama jedna od najvažnijih svojstava. Samo time, što se topivi šećer pretvara u netopivu ce
lulozu dana je sigurnost, da je postojana stanična membrana prema vanjskim utjecajiiha, jer bi inače bila 
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jednostavno odplavljena. Daljna važnost micelarne strukture leži u tome. Što se time stvaraju u stanicama 
granične р1оУ. pa se mogu odigravati Istovremeno u ovako stvorenim zasebnim područjima razni fiziološki 
procesi. 

Principijelne razlike izmedju sila, koje uzrokuju molekularnu i micelarnu disperziju, nenia, ona je samo 
gradualna. 

Netopive su tvari (a to će reći takove, koje se dadu dispergirati do micelarnih čestica) takove, kod kojih 
su t. ZV. kristalne valencije tako znatne, da ih ne mogu svladati molekule rastapala kod neke dane tempera
ture, ali ono su ipak dostatne, da raskinu micelarne svežnjeve na pojedine micele. Škrob je za to najbolji 
primjer. 

U koncentriranim pravim rastopinama mogu se molekule tvari skupiti u micele radi premale količine 
disperznog sredstva. Već je Nageliju bilo poznato, da se u vrlo koncentriranim rastopinama saharoze stva
raju miceli. 

Svojstvo neke tvari, da u raznim rastapalima dispergira maksimalno do micela svakako je konstitutivno, 
kod toga može biti od važnosti i veličina molekule dotične tvari ali ne mora biti od presudnoga značenja, 
kako nam to pokazuju jednostavno gradjeni anorganski koloidi (krernična kiselina, koloidalni metali). Ovo 
treba osobito naglasiti, kako veli Karrer, jer u organskoj herniji vlada i do danas predrasuda, da je uzrok neto-
pivosti i nastajanja micela neke tvari, ti stvaranju molekula ogromnih dimenzija. 

Nauka o koloidima uči nas, da se pitanja molekularnih veličina organiziranih tvari ne dadu riješiti 
jednostavno. Razvojem te nauke moći će se paralelno rješavati ovakova pitanja kao i razna zamašna bio
loška i fiziološka pitanja, jer se procesi u živoj stanici odigravaju u koloidalnom mediju. 

Da vidimo sada u koliko nam mogu rontgen-spektrografska istraživanja pripomoći rješavanju toga 
problema. 

Bit rontgenovih zraka kao i davna predpostavka mineraloga o strukturi kristala, prema kojoj je kristal 
izgradjen iz čestica poredanih po nekim zakonima simetrije i prema kojoj te čestice lebde n prostoru i ne do
diruju se medjusobno, bila je dokazana vanrednim naučnim radovima von Laiie-a}^) na njegov predlog pro
veli su Friedricb i Knipping istraživanja kristala rontgenovim zrakama. Ti su eksperimenti pokazali, da su 
rontgenove zrake karaktera običnoga vidljivoga svjetla, dakle i to su titraji etera, samo su te zrake vrlo kra t 
kih valova i visoke frekvencije. 

Padne li zraka bijelog običnog svjetla na brušenu staklenu ploču, na kojoj su urezane u nekom stano
vitom razmaku paralelne crte to će se t a zraka rastaviti na svoje komponente, padne li zraka rontgenovog 
bijelog svjetla na kristal, to će se ogibom o prostornu mrežicu (koju čine poredane molekule u kristalu i koje 
se medjusobno ne dodiruju) razasuti, dobićemo pojave interferencije kao i kod običnog bijelog svjetla ogibom 
o mrežicu sačinjenu iz paralelnih urezanih crta. E to tim su obe predpostavke upravo na sjajan način ekspe
rimentalno dokazane. Za takove pokuse potreban je veliki dobro razvijeni kristal, za komplicirane organske 
spojeve, iz kojih ne možemo pripraviti velike dobro razvijene kristale, je rezultat takovih istraživanja samo 
kvalitativan, pa ga za takova istraživanja ne možemo primjeniti. 

W. Н. i W. L. Bragg^^) (otac i sin) upotrebljuju za takova istraživanja monohrornatsko rontgenovo 
svjetlo. Čija se zraka reflektira na dobro razvijenoj plohi kristala i ova metoda, kako vidimo zahtijeva 
velike kristale, kakovih je kod organskih spojeva vrlo malo, Novu metodu iznašli su Debye i Scherrer^°) 
oni propuštaju monohromatsku rontgenovu zraku kristalnom prašinom. Na fotografskoj ploči, postavljenoj 
iza objekta ucrtavaju se refleksi sviju ravnina mrežica kristalića, koje se nalaze u prostoru u svira mogućim 
položajima.. Oblik tih fotografskih snimaka refleksa su krugovi radi disorijentacije kristahća. Uslijed raznih 
ravnina mrežica dobićemo time koncentrične prstene interferencije. Ovo je mnogo općenitija metoda nego li 
prijašnje, jer se dade upotrijebiti i za sitne kristale i kristaliniČke taloge. 

Osvjetlimo li štapić načinjen iz indiga sa monohromatskim rčntgenovim svjetlom, na pr. sa t. zv. К-
sijanjem bakrene antikatode (koja se u tu svrhu mnogo upotrebljava}, to će nam fotografska ploča pokazati 
bezbroj koncentričnih krugova, čije odgonetanje jedva da je moguće. Poteškoća Debye-Scherrerovih dia-
grama sastoji se, prvo u pomanjkanju interferencija prvoga reda, ravnina (100), toga radi ne možemo upo 
trijebiti Rungeovit metodu izračunavanja, drugo, u tome, što pojedine terme kvadratičnoga oblika i srednjeg 
stupnja simetrije slijede tako gusto jedna za drugom, da se čitav niz nejasnih crta dade svesti u razne kva-
dratične oblike. Tome se dade donekle doskočiti time što ne upotrebljavamo više kao Debye i Scherrer ne-
poredani kristalni prašak, već kristaliće, koji su poredani prema glavnoj osi, dok ostale osi u tim kristalićima 
mogu zauzimati svaki mogući smjer u prostoru. Na taj ćemo način dobiti r6ntgen-diagram ne u obliku kon
centričnih krugova, već u idealnom slučaju (u slučaju, da su kristalići tačno poredani prema jednoj osi), n 
obliku četiriju, odnosno dviju tačaka. Ovaj diagram tačaka ima dvije osi simetrije, jednu paralelnu sa osi, 
prema kojoj su kristalići poredani i jednu okomitu na prvu. Redovito nijesu kristalići potpuno precizno po
redani, u tome slučaju degenei-iraju tačke rontgen-diagrama u pruge (izobliče se). Takav se diagram dade 
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mnogo iakse riježUi, nego li'kružni diagram. Kristallćc možemo na razne načine poredati. Tako se mnof î 
knstalići redaju taloženjem na dno, odsisavanjem kristala, dakle strujanjem tekućine kristalićima, kako je 
to upotrijebio FreimdHch'^Jkod t. zv. štapićastih koloida. Drugi način sastoji se u redanju kristalića u ja
kom magnetskom, odnosno električkom'poiju, daljni je naČin, upotrebe meiianičkoga tlaka. 

R. 0. Herzog i W. Јапвкб^^),М. Ро1апуг^ђ istraživali su ponajprije rontgen-spektro-
grafski metodom Debye~Scherrerovom razne vrsti celuloze. 

Pamuk, ramija, drvna celuloza, razčihanl i isprešani davali su interferencije, iz 
kojih bi se dalo zaključivati o pripadnosti kristalića celuloze rombskom sistemu, osi 
kristalića stoje u omjeru kao 0,6935: 1: 0.4467. Kasnije dopuštaju R.O. Herzog i Ja-
neke^^), da kristalići ^celuloze imadu manju simetriju, da pripadaju monoklinskom 
sistemu a nipošto, da imadu još manju simetriju. М. Polanyi^^) je računski riješio 
rontgen diagram celuloze na osnovu ovih podataka, kako bi na taj način razjasnio 
konstituciju celuloze; izračunao je iz toga diagrama dužinu brida elementarne čestice 
celuloze (elementarnog paralelepipeda), 7,9: 8,45 : 10,2 х 10—^cm. Volumen elemen
tarne molekule V je prema njegovom računu za čudo malen, 650 xlO—2^cm^+2%. 
Ovi su mu podatci služili za izračtmavanje broja radikala glukoze sadržanih u ele
mentarnoj čestici celuloze: 

^Ј 1,64 .10-°%. • м 
s 

gdje je М za СаН^оО^ = 162; s = gustoća kristala = 1,55, V =- volumen elemen
tarne čestice, n = broj radikala glukoze sadržanih u elementarnoj Čestici celuloze. 

Odavde slijedi za. n=^ 4,03. To će reći, da je formula celuloze (C^FIJ^QOJ4, to bi 
dakle bila elementarna čestica njena. 

Zaključci, koji odavde proizlaze dopustivi su uz neka ograničenja, prvo, u slučaju, 
da dimenzije pojedine molekule nijesu veće rontgen-spektričke periode identiteta ^̂ )̂, 
•drugo, da duljine bridova elementarne čestice nijesu mnogokratnik one predpostavljene. 
odnosno vjerojatne duljine.^'') 

Iz ovih argumenata slijedi, da taj pokuša] izvedenja strukturne formule elemen
tarne čestice celuloze na osnovu joŠ posve nerazjašnjene simetrije i veličine kristalita 
celuloze nema dostatno eksperimentalne podloge. 

U najnovije vrijeme osobito se živahno istražuje konstitucija organiziranih tvari, 
predodžbe o toj konstituciji, stečene kemijskim razgradjivanjem, ispituju se danas 
josi rontgen-analizom. U laboratoriju profesora Scherrera je Ott^'^) odredio rontgen-
diagram škroba i sličnih organiziranih tvari. Izvještaj o tome radu je ovaj: ,,Iz rontgen-
analize kristaliziranih tvari moguće je u opće odrediti elementarni paralelefifed. Kristal 
se izgradjiije medjusobnim redanjem tih elementarnih prostora. Elementarni paralelepiped 
ima sva anizotropna svojstva u kemijsko-fizikalnom smislu. 

Fo Braggu poznamo volumen atoma u kristalu, dade se dakle izračunati prostor 
u koji baš pristaje skupina С^Е^^О^. Dividira li se volumen toga elementarnog pro
stora tim brojem dobit ćemo gornju granicu stupnja polimerizacije n, Nadjemo li 
navedenom divizijom vrijednost 3, to će reći, da molekula ima formulu najviše 
(C.H^oOJl (С^НгЛ)2 i {С,Н,МЗ. Polimerni ugljohidrati kristaliziraju u nižim 
razredima simetrije; taČne podatke o tome nemamo, za sada je za istraživanje malih 
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kristala prikladna jedino metoda Debye-Scherrerova, Iz tih je razloga vrlo oteščano 
mjerenje elementarnog paralelepipeda; ipak se dade iz najunutarnjih linija rontgen-
diagrama, uz predpostavku manje ili viŠe izometriČke izgradnje lahko odrediti vo
lumen za najmanji mogući elementarni paralelepiped, veličina njihova, prema opa
žanjima dostaje za razjašnjenje strukture tih ugljohidrata. E. Off^'^) je našao u rontgen-
diagramu nativne celuloze parove interferencije u ovim promjerima, (izraženo u шјт). 
Diagram je snimljen K-serijom rontgenovih zraka uz bakrenu antikatodu, intenziteti 
su tih parova označeni sa j = jaki, v. s. =: vrlo slabi: 

j 12,4 V. s 27,0 
j 19,5 j 32,3 

Iz toga je diagrama izračunao E. Ott uz prije navedene predpostavke gornju granicu 
nativne celuloze — {CQH-^QO^)3. — 

Velika eksperimentalna poteškoća koloidno kemijskog proučavanja celuloze leži 
u tome, što je, kako je poznato upravo nemoguće celulozu prenesti u jako dispergirano 
koloidalno stanje jednosta\Tiim procesima bubrenja. Možemo navesti nekoliko intere
santnih podataka u tome smislu. Tako je Guignet-u uspjelo celulozu prevesti u masu 
djelovanjem 62,5% H^SO^i kod obične temperature, koja se koloidalno otapa u vrućoj 
i hladnoj vodi, nakon što smo ju prije izaprali od suvišne sumporne kiseline. Ta 
je rastopina i kuhanjem postojana, njezina se koloidalna svojstva očituju u tome, 
što već male količine soli, kiselina i alkohola uvjetuju taloženje koloida u obliku pa
huljica. Isušimo li takovu koloidalnu rastopinu celuloze do suha, to se ona opet 
potpuno topi u vodi. Guignetova je celuloza dakle vrlo postojani, reverzibilni hidrogel, 
ali nije nažalost kemijski nepromijenjena celuloza, na što nas upućuje vrlo visoki 
t. ZV. bakreni broj,***) koji iznaša nekih 10,0—11,0. 

Poznamo još jedan način, kojim možemo celulozu prevesti u jako dispergirani 
oblik, a to je mehaničko usitnjavanje celuloze u Plauson-ovom koloidnoramlirm. Po
kušalo se celulozu u tome mlinu mljeti vlažnu i suhu, drugi način, čini se, da je bolji, 
jer su vlažna vlakanca celuloze osobito elastična i žilava, pa se ne dadu lahko raz
mrviti, na sitne čestice. Nastaje konačno sluz iz celuloze ili prašak celuloze, od tih 
je stanoviti dio koloidalno topiv u vodi. Do sada nije uspjelo na taj način dobiti 
veće količine koloidalno topive celuloze,, najviše 1% upotrebljene celuloze. To dakle 
nije nikako racionalni način usitnjavanje celuloze, osim toga, meljavom celuloze kroz 
nekoliko dana dobivamo topivi u'vodi produkt, koji je radi svojeg visokog bakrenog 
broja, oko 5, sumnjiv; očito mehaničkim usitnjavanjem teče paralelno i kemijsko raz-
gradjivanje celuloze. 

Kemijski nepromijenjena, koloidalno topiva celuloza bila bi od neprocjenjive vri
jednosti za njeno proučavanje. Ponašanje tako dispergirane celuloze prema utje
cajima raznih fermenata i mikroorganizama podala bi nam važan uvid o značenju 
micelarne strukture vlakanaca celuloze i odpornost njihovu prema enzimatičkim utje-
cajuna. Poteškoće, na koje nailazimo kod dispergiranja celuloze oteščavaju, ili one
mogućuju direktno odredjivanje micelarnih veličina osmometričkini putem. Mnogo 

***) Pod bakrenim brojem razumijevam orm količinu bakra, izračnnami u gramima, koju reducira lOOg 
celuloze iz Fehlingove rastopine, 
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smo manje upućeni nego kod škroba o najmanjim micelima celuloze, za sada imade 
vrlo malo izgleda o njenoj molekularnoj disperziji, čim bi bila dana mogućnost odre-
djivanja molekularne težine. Nešto zgodnija svojstva imadu neki derivati celuloze, 
na pr. nitroceluloza, eteri celuloze, acetil-celuloza, ti se derivati rastapaju u mnogim 
organskim rastapalima. Većini tih derivata odredjena je ,,molekularna težina''. Kod 
prosudjivanja tih težina treba uzeti u obzir ovo: prvo, te se molekularne težine ne 
mogu smatrati težinama elementarnih čestica tih derivata već težinama njihovih 
micela. Ambronn je dokazao za nitrocelulozu, da rastapanjem u organskim rastapalima 
ne gubi svoju micelarnu strukturu, drugo, ta bi odredjivanja imala tek onda smisla, 
ako se veličine čestica celuloze kemijskim reakcijama ne promijene, to je medjutim 
vrlo nevjerojatno. 

Za celulozu poznamo malo rastapala. Ne uzmemo li u obzir koncentriranu sumpornu 
i solnu kiselinu, koje kod rastapanja ujedno razgradjuju celulozu, dakle i nijesu rasta
pala u pravom smislu riječi, to je poznato kao najbolje rastapalo za celulozu t. zv. 
Kuproksam, lCu(NH^) 4].{OH)2i\\ t. zv. Schweizerov reagens, jer to sredstvo rastapa 
celulozu u vrlo znatnim količinama, već kod obične temperature. To je rastapalo 
našao Schweizer^^) god. 1857. U novije doba postalo je to sredstvo vrlo važno za fa-
brikaciju umjetne svile. Nije mnogo vjerojatno ali ipak nije posve isključeno, da se 
celuloza razgradjuje kemijski kod rastapanja u tome sredstvu. Okiselimo li takovu 
rastopinu celuloze, to će se ona opet izlučiti i njen je bakreni broj sada ostao gotovo 
nepromijenjen. Rontgenspektrografska istraživanja toga preparata pokazuju identičnu 
sliku sa t. zv. merceriziranom celulozom. Mercerizirana je celuloza, kao i celuloza iz
mučena iz kuproksama t. zv. hidratna celuloza, nabubrena celulo?a, u Ikojoj su primarne 
čestice ili miceli bez reda spojeni. 

Imade naučnili radova, koji se bave pitanjem konstitucije spoja, koji nastaje rastapanjem celuloze u 
kuproksamu. Tim se pitanjem bavio Traube^"). Prema njegovim istraživanjima imao bi taj spoj ovu for
mulu: [Cu (NHJ 4] [CgHnOg) X Cu], К. Hess^^) precizira to tačnije i formulira ovako; [Cu (NHa),J [CgN^OB 
Culg i odavde želi izvesti zaključke o veličini elementarne molekule celuloze. P. P. Weimarn^^) je opazio, 
da mnoge vodene rastopine neutralnih soli, kao na pr. rastopinc LiCJ, K a j , CaBr^, Cajg, Srjg, Ва (SCN)2 
Ca (SCN)« i Sr (SCN)^ kod visoke temperature i uz tlak, ili bez njega rastapaju znatne količine celuloze. 
Stvaraju se koloidalne rastopine celuloze, iz kojih se dade istaložiti raznim postupcima koagulacije hidratne 
celuloza, razrjedjivanjem vodom, alkoholom, ili jaČim solnim rastopinama. OhJadi li se dosta koncentrirana 
takova koloidalna rasfcopina celuloze, to se ona ukruti u obliku prozirne, do poluprozirne gaJerte. Do danas 
nije nam još posve jasno, da li su ti procesi rastapanja celuloze ii solnim rastopinama čisto fizikalnog karak
tera, ili da kod toga nastaju kemijske reakcije, kao na pr. stvaranje molekularnih, ili kompleksnih spojeva 
izmedju celuloze i soli. 

Prema navedenim modernim istraživanjima o veličini molekule celuloze možemo 
gotovo sa sigurnošću ustvrditi, da njena molekula nije velika, pitanje je sada, što 
nam in.ože reći o njenoj konstituciji organska kemija, iz čega se sastoji njena elemen
tarna čestica? 

Već je Braconnot-u uspjelo razgraditi celulozu totalnom hidrolizom sa sumpornom 
kiselinom u groždjani šećer, d-glukozu, ta je činjenica- daljnim istraživanjima pot4T:-
djena. Pitanje je sada, kako su te molekule d-glukoze medjusobno povezane u elemen
tarnoj čestici celuloze. Svakako su medjusobno povezane preko kisika, na to nas 
upućuje totalna hidroliza, celuloza je dakle polimer d-glukoze, jer kada bi se molekule 
groždjanog šećera medjusobno povezale preko ugljika, to bi takav kondenzat bio 
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vanredno stalan, и§1ј1кола su vezovi vanredno solidni, jednostavnom hidrolizom ne bi 
se razgradio na groždjani šećer. 

Molekulu škroba izgradjuju isto molekule d-glukoze, hidrolizira se mnogo laglje 
raznuTL kemijskim agensima i fermentima nego li celuloza, koja je relati\''no vrlo 
postojana. Oba su polisaharida, kako vidimo, izgradjena iz d-glukoze, istih gradjevnih 
jedinica, pa ipak je velika razlika u izgledu, kemijskim i fizikalnim svojstvima nji
hovim. Uzrok je tome, što su molekule d-glukoze očito na posve drugi način povezane 
u molekuli škroba nego li u celulozi. Kod enzimatičkog razgradjivanja škroba uspjelo 
nam jeizolii"ati disaharid m.dltoz\i.FfancMmontu^^)]e uspjelo djelovanjem smjese anhi-
drida octene kiseline i koncentrirane sumporne kiseline razgraditi celulozu na disaharid 
celobiozu. SkraupiKonig^^) proučili su podrobnije celobiozu. Primarne su gradjevne 
jedinice škroba i celuloze iste, d-glukoza, a više gradjevne jedinice .su različite, 
maltoza i celobioza. Ta je spoznaja od velike važnosti za rješavanje pitanja kon
stitucije celuloze; daljni naučni radovi iza te konstatacije idu za kvantitativnim odre-
djivanjem celobioze u razgradjenoj celulozi. Dokaže li se, da se celuloza cijepa isklju
čivo na celobiozu, ta bi onda konstatacija bila od fundamentalnog značenja za njenu 
konstituciju. Osi^^) je razgradjivanjem celuloze kod raznih temperatura dobio 13,6—16% 
acetata celobioze od teoretske količine uz predpostavku, da je celuloza isključivo 
izgradjena iz samih molekula celobioze. Njegov učenik Madsen^^j izolirao je dapače i 
43% acetata celobioze, to je najveća do sada dobivena količina. 

Anhidrid octene kiseline i koncentrirana sumporna kiselina su vrlo žestoki ke
mijski agensi. Spojevi su ugljika, a osobito oni komplicirane strukture vrlo nježne 
tvari; zahvatom takovih jakih agensa ili se duboko cijepaju, ili. posve razore, ili na
staju razni unutarnji premještaji atoma, odnosno čitavih atomnih skupina. Na taj 
način, nemamo garancije, da li je konfiguracija nastalih derivata prije eksistirala u prvo
tnom spoju. Acetoliza celuloze na celobiozu ne zaustavi se kod ove, razgradjivanje 
teče dalje, jer i celobioza nije apsolutno rezistentna utjecaju tih jakih agensa, na koncu 
acetolize celuloze rezultiraju razni razgradni produkti^ koji se nalaze u kemijskoj ravno
teži. Eto to je slika takove razgradnje. 

Mogao bi netko ustvrditi, nije li moguće razgradjivanje celuloze acetolizom na 
celobiozu produkt djelovanja baš tih agensa; moguće celobioza i nije prije eksistirala 
u molekuli nativne celuloze kao viša građjevna jedinica. 

2iva stanica ne operira s takovim jakim agensima kao mi u laboratoriju na рг. hlor, 
brom, fosforni penta — i trihlorid, dušična kiselina, sumporna kiselina i t. d. Ziva 
se stanica služi čitavom legijom enzima, organskih katalizatora, koji pospješuju i koče 
razne kemijske reakcije u živoj stanici, pospješuju procese razgradjivanja organske 
tvari a isto tako pospješuju i njenu izgradnju.Regulativ toga enzimatičkoga rada u 
organizmu je sama živa tvar, enzimi stoje pod vodstvom njenim isto kao i vojnici 
pod svojim generalom, kako veli Paladin. 

Provedene su mnoge studije o djelovanju raznih mikroorganizama i enzima na 
celulozu. Tako je Karter ponovio čitav niz pokusa sa enzimom .cehilazom, izoliranom 
iz probavnoga trakta puža НеНх pomatia (hepaio-panhreatični sok). 
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O razgradjivanju celuloze raznim bakterijama, osobito onim, koji uzrokuju t. zV. 
metanovo i vodikovo vrijenje bavio se je Н. Pringsheini^'^). Njemu je uspjelo uhvatiti 
intermediarne produkte takovog razgradjivanja celuloze i mogao je konstatirati, da 
nastaje kao intermediarni produkt celobioza i konačno, da nastaje d-glukoza. 

Biološko, kao i kemijsko razgradjivanje dovodi, kako vidimo do istih razgradnih pro
dukata. Nema sumnje, da je celobioza viša gradjevna jedinica celuloze. 

Kako sam spomenuo, razni su autori dobili acetolizom celuloze razne količine celo
bioze. Ta bi količina celobioze morala dakako biti veća nego li to utvi-djuju eksperi
menti, predpostavimo li, da je celuloza izgradjena isključivo iz celobioze. Uzrok je 
tome svakako u tome, što i celobioza nije rezistentna utjecajima upotrebljenih jakih 
agensa, pa se tako nastala celobioza djelomično raspada dalje na d-glukozu. Da se to 
utvrdi, proveli su pokuse Katrer^^) i neovisno Freudenberf^) acetolizom oktacetilcelo-
bioze tačno uz one uvjete, uz koje razgradjujemo celulozu i odredili veličinu cijepanja 
celobioze. Količine tako razgradjene celobioze pribrojili su onim količinama, koje se 
stvaraju acetolizom celuloze. Rezultat tih istraživanja pokazuje, da se acetolizom celu
loze izljušti iz njene molekule 50—60% celobioze; time dakako nije rečeno, da se celu
loza sastoji samo iz 50~60% celobioze, to je samo minimalni broj. 

Vežu li se medjusobno ostatci glukoze u molekuli celuloze drukčijim vezom nego 
li u celobiozi (a u tome smislu postoje neka opažanja Karrerova) to bi acetolizom 
morali nastati i drugi šećeri a ipak bi mogla biti celuloza izgradjena isključivo iz 
celobioze. Predpostavimo, da se elementarna čestica celuloze sastoji iz samih radikala 
celobioze, koji su medjusobno povezani u dugi otvoreni lanac jednakim vezovima, 
po principima vezivanja celobioze, to jednostavnom hidrolizom ne možemo dobiti 
100% celobioze, već u najboljem slučaju 66,6%, (7зј radi jednakih vezova. 

Prema dosadanjim iskustvima nije vjerojatno, da će se acetolizom iz celuloze 
moći kvantitativno izljuštiti više celobioze, nego što smo to do sada mogli. Struktura 
je celobioze danas proučena. Hawori¥^) je proučavao metilirane derivate toga disa-
harida i njihovu konstituciju a nezavisno od njega proučavao ]еКа7гег^'^) spojeve, koji 
nastaju metiliranjem metil-glukozida celobioze, oba su autora dospjela do istoga okta-
metil-derivata, a taj se hidrolizom cijepana tetrametil-glukozu ina 2, 3, 6-trimetil-glu-
kozu. Haworth je dokazao konstituciju posljednjeg razcijepnog, metiliranog produkta. 

Iz obaju razcijepnih produkata slijedi konstitucionalna fonnula celobioze, ona je 
prema tome 5-glukozido-glukoza, budući, da se ona cijepa fermentima udešenim na 
t. ZV. p-glukozida, to mora, da je celobioza 5, ^-glukozido-glukoza: 

I 0 , , 

^ИгОИ^ИОИ.^И.^ИОИ.^ИШ.Ш јЗ 
-б I fl-R Г 

V ^Б 5 Ч 3 g 1 ^ 
Cijepanjem oktametilderivata П 

celobioze dobivamo iz B-polovine tetrametilglukozu, (metoksilirani su ugljici 2, 3, £ 
i 6), a iz A-polovine 2, 3, 6-trimetil-glukozu, ovu posljednju dobivamo isto i čije-
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panj em metilirane laktoze; iz ove je činjenice dokazao Haworth konstituciju ne samo 
metolirane A polovine, već i to, da je A-polovina u celobiozi veza na preko 5-ugliika 
glukozidički sa B-polovinom. U konstitucionalnoj formuli 2, 3. 6-trimetil-glukoze 
ostaje još nejasan položaj kisikatog mosta. М. Bergmann^^) je u svojoj radnji o ćelo-
bialu dokazao, da u istinu taj most ide od prvoga ugljika k četvrtome. 

Interesantno je za proces razgradjivanja celuloze, što je Bertand^^) mogao u naj
novije doba izolirati iz reaktivne smjese nakon acetalize celuloze novi acetilirani 
šećer a iz ovoga saponifikacijom i sam šećer. Bertrand ga smatra trisaharidom i 
naziva procelozom, dobio ga je tek u malim količinama, 1% od upotrebljene celuloze. 
Te male količine proceloze, kao i činjenica. Što ne poznamo još produkte parcijalne 
hidrolize toga trisaharida ne razjašnjuje nam, u koliko i kako proceloza izgradjuje 
molekulu celuloze, stoga moramo pričekati na daljne rezultate proučavanja toga šećera. 

Novu su metodu razgradjivanja celuloze, odnosno njenih acetiliranih derivata^ 
kao i anhidrošećera našli Karrer i Smirnov^^). Metoda se sastoji u djelovanju fosfor-
pentabromida na acetilderivate ugljohidrata; na anhidrošećere djeluje taj,agens tako, 
da se kisikati most rastvori, brom se veže na ugljike, na kojima je počivao taj most. 
Kod acetiliranog levoglukozana teČe ta reakcija osobito jasno, dobivamo aceto-1,-6-
dihroniglukozu, odakle slijedi i konstitucionalna formula samoga levoglukozana, kao, 
1, 6-anhidrida. 

ага^зиз оеоеиз 
I V • Is б 

I ' 1 I 
• • 2 еи СИ 0 

осоеиз • 

acetilirani levoglukozan 

1 ч 15 6 
z СИ C d — С И — ^ И Ј В Г 

t СН ^СИВг 

осос:из 
Aceto ^ 1, 6 — dibrom-glukoza 

Djelovanjem fosforpentabromida na acetiliranu celulozu nastaje isto nešto aceto 
— 1, б — dibrom-glukoze; njene količine nijesu velike, vjerojatno je nastaje više nego 
što smo je mogli izolirati. Kod toga procesa nastaju razni amorfni produkti, koji sme
taju kristalizaciji toga spoja i zadrže ga u znatnim količinama, jedino vanredna spo
sobnost kristalizacije omogućila je njegovu izolaciju i konstataciju njegove eksistencije. 

Nalaz aceto ~ 1, 6 — dibrom-glukoze, kao produkta razgradjivanja celuloze 
dovodi nas do nove predodžbe o unutarnjoj izgradnji celuloze. Taj je spoj mogao 
nastati očevidno iz takvog polisaharidnog kompleksa, u kome su molekule glukoze medju-
sobno povezane u položaju 1 i 6. Nastaje dakle, kako se već i teoretski-dade zaklju
čivati, iz acetilirane maltoze i to, iz njene A-polovine: 
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,отош, ососи, ото^Из о^оси,. оеосиз дсо^и, оеосИз осасги, 

Taj spoj ne može ali nastati iz acetilirane celobioze: 

-0-
В 5 [Ц 3 Z 1 

г^^ (-(̂  ^и-1:и си—^{ 
6 15 I ц 3 г 1 

Iz B-polovine celobioze ne može nastati aceto — 1, 6 — dibrom-glukoza radi 
acetiliranog položaja 6, a iz A-polovine ne može se stvarati radi acetiliranog položaja 
6 i neacetiliranog položaja 5. Naprotiv iz B-polovine celobioze, kao iz maltoze stvara 
se djelovanjem istoga agensa tetracetil — 1 — brom-glukoza, koju možemo lakho izo
lirati iz reaktivne smjese. 

Budući dakle, da cijepanjem acetilirane celuloze dobivamo isto aceto —̂ 1, 6 — 
dibrom-glukozu, to odatle slijedi, da je i u celulozi jedan dio glukoznih skupina po
vezan medjusobno glukozidički u položaju 1 i 6, prema tome ekzistiraju u molekuli 
celuloze maltozni, odnosno gentiobiozni vezovi. Kad bi se molekula celuloze sastojala 
isključivo iz celobioznih ostataka (kad bi postojali samo 1, 5 — glukozidički vezovi), 
to ne bi mogla nastati iz acetoceluloze nikakva aceto — 1, 6 — dibrom-glukoza i to 
iz dvaju razloga: prvo, jer ne bi onda svi 5 položaji glukoznih ostataka bili zasićeni 
acetilnim skupinama a ti su položaji naprotiv u aceto — 1, 6 — dibrom-glukozi aceti-
lirani^ drugo, jer ne bi njihovi položaji 6 mogli biti bromirani, jer su već od prije 
acetilirani. Posebni su eksperimenti pokazali, da se acetilkani 6 položaji ne dadu 
bromirati. 

Upoznavši se tako sa raznim razgradnim produktima celuloze, dobivenim putem 
biološkim i kemijskim kušajmo na osnovu tih analitičkih podataka postaviti sada 
konstitucionalnu formulu celuloze. 

Prvo pitanje, koje nam valja kod toga riješiti^ da li je ono, što osmometrički 
mjerimo makromolekula celuloze, ili su to njeni miceli u smislu definicije Nageiijeve? 

Teško nam se odlučiti za koju od ovih dviju alternativa, jer znamo iz svojstava 
celuloze, kako je jako rezistentna prema molekularno-disperznim utjecajima raznih 
agensa, ako nam disperzija i uspije nijesmo sigurni, da li se nije kod toga celuloza 
i sekundarno kemijski promijenila. Sile, koje tako čvrsto drže molekularne svežnjeve, 
biti će po svoj prilici kemijskog karaktera, dakle kemijska valencija u smislu Werne-
rove teorije. Ne smijemo zaboraviti, da kisik spada u šestu skupinu periodičkog sistema, 
elementi te skupine su dvo, četvero i maksimalno šesterovalentni. Mogu se po dvije 
vezive jedinice kisika zasićivati sa veznim jedinicama vodika i ugljika, preostale dvije 
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odnosno četiri jedinice valencije angažiraju se na održavanje skupova elementarnih 
čestica u molekuli celuloze, tako, da tu molekulu možemo prispodobiti kondenziranoj 
tvorevini više molekula glukoze, odnosno više molekula celobioze i maltoze. 

Celuloza ne pokazuje u tekućinama radi svoje netopljivosti nikakove pojave oz-
motskog tlaka. Isto se tako ponašaju i njeni acetilirani i alkilirani derivati rastopljeni 
u raznim organskim rastapalima. 

Od tih derivata očekivalo se, da ćemo pomoću njih moći razjasniti konstituciju 
celuloze, no to se nije obistinilo. Da li se isto tako i derivati celuloze sastoje iz 
makromolekule ili iz manjih jako asociiranih melekula? 

Interesantne su studije М. Bergmanna^^) i saradnika o etilnim i metilnim ciklo-
acetalima glikolnog aldehida, acetola i acetoina, ti spojevi ne sadrže ni jedne hidro-
ksilne skupine i stvaraju vrlo postojane dimerne asociate, ovi se raspadaju na ele
mentarne molekule tek kod vrlo visoke temperature i uz mali tlak, ohlade li se, to 
se opet polimeriliziraju: 

Н. 0. L. Fischer i Н. Hildebrand^'') našli su ista svojstva i kod spoja acetona 
poluacetala dioksiacetona: 

Izvan svake je sumnje^ da jednostavni anhidrošećeri i ciklički acetali mogu biti 
asociirani i ako ne sadrže niti jedne OH-skupine. 

Celuloza spada isto medju cikličke acetale, odnosno glukozide, stoga nije ništa 
neobičnoga, ako su i njezine molekule asociirane^ ili njezini acetilirani i alkilirani de
rivati. Drugi nam primjer pokazuje (kod etilnog poluacetala), da i OH-skupine ne 
smetaju asocijaciji. 

Bergmann drži, da uzrok asocijaciji u svim cikličkim acetalima leži u kisikatom 
mostu; kisik sa svojim ostatkom valencije skuplja i drži u zajednici po dvije mole
kule takovih spojeva. vS istih razloga mogu se i elementarne čestice celuloze i ostalih 
polimernih ugljohidrata asociirati, da li je to jedini uzrok asocijacije, to je joŠ pitanje. 

Izgleda, da i OH-skupine uzrokuju asocijaciju molekula, na to nas upućuju svojstva 
škroba i inulina, zasitimo li u njima OH-skupine acetilnim ili metoksilnim skupinama 
nastaju depolimerizirani derivati. 

Koliko danas znamo, svakako oba navedena uzroka uvjetuju asocijaciju molekula 
polimernih ugljohidrata. 

Prije smo istaknuli pitanje, da li se molekule ugljohidrata sastoje iz velikih mole
kula ili su to asocijati manjih elementarnih molekula. 

eksperimentalne Činjenice govore za dnigu alternativu. 
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Za mnoge su polisaharide argumenti za njihovu micelarnu strukturu jači i uvjerlji
viji nego li za celulozu, a razlog je tome taj, što nam je razgradjivanje celuloze 
suviše malo poznato. • 

Predpostavimo, da je molekula cehdoze izgradjena iz dugog otvorenog lanca, koji 
je sačinjen iz samih ostataka glukoze i koje su medjusobno povezane giukozidički, 
celuloza bi morala onda pokazivati reduktivna sA^ojstva, jer bi na kraju toga otvo
renoga lanca postojala aktivna aldehidna skupina. Celuloza je vrlo slabih reduktivnih 
svojstava, mali bakreni broj upućivao bi nas na to, da bi taj otvoreni lanac moralo 
sačinjavati nelvoliko stotina ostataka glukoze, da se time dovede u sklad sa vanredno 
slabim reduktivnim svojstvima celuloze. Takova je molekula vrlo malo vjerojatna. 

Po teoriji van t' Ho[fa odvode se svi alifatički spojevi od diamantne modifikacije 
ugljika, zamišljamo si, da se atom ugljika nalazi u centru regularnog tetraedra, nje
gove četiri valencije protežu se u prostor, u uglove toga pravilnoga tetraedra. Konstru
iramo li prema tim predodžbama van i' Hoffovim prostornu formulu celuloze, to bismo 
dobili mnogo puta zavinutu prostornu spiralu. Vrlo je teško takovu strukturu dovesti 
u sklad za mehaničkom čvrstoćom vlakanaca celuloze, pa je zato takova struktura 
nevjerojatna. Promotrimo li topivost raznih šećera počam od monoza, bioza, trioza, 
tetroza, to vidimo da rastućom polimerizacijom ne opada topivost u vodi već dapače 
i raste, a morali bi očekivati prema netopivosti celuloze, da će ta topivost opadati 
sa rastućim stupnjem polimerizacije. Т taj dakle argumenat govori proti formule otvo
renog lanca. 

Sasvim druga svojstva pokazuju t. zv. anhidrošećeri, već razmjerno malom poli
merizacijom prelaze u netopive spojeve. Na pr. P ^heksamiloza, «—heksamiloza, ili 
oktamiloza, ti su spojevi već vanredno malo topivi. 

Proti formule otvorenog lanca govori daljni argumenat a to je toplina spaljivanja 
celuloze. Kada bi u istinu imala celuloza tu strukturu, morala bi se sastojati iz vrlo 
mnogo ostataka glukoze da se dostigne faktična toplina spaljivanja. To slijedi iz to
pline spaljivanja mono-, di-, tri- i tetra-saharida, kako to Karrer^^) dokazuje. S druge 
strane ne diferira mnogo toplina spaljivanja celuloze od topline spaljivanja raznih 
anhidrošećera, levoglukozana, diamiloze, tetramiloze i škroba. Rontgendiagram nas 
upućuje na malu elementarnu molekulu celuloze prema istraživanjima Polmiiy-a i 
E. Otta, kako sam to prije naveo i razložio. Riješavanje tih diagrama dovodi nas do 
veličine elementarne molekule celuloze. Polanyi drži, da njenu molekulu sastavljaju 
četiri molekule glukoze, a Ott drži, da je sastavljaju samo tri. Ovi su zaključci stvoreni 
uz predpostavku, da duljina brida elementarnog paralelepipeda nije mnogokratnik 
uzete najmanje vrijednosti. I ako ne znamo tačno ovu duljinu ipak nas rontgenspektro-
grafija upućuje na neko stanovito limitiranje veličine molekule celuloze. 

Za celulozu je postavljeno do sada vrlo mnogo strukturnih formula, svaki od 
autora nastoji u njima izraziti razno svojstvo celuloze, njezinu postojanost i razgradne 
jedinice. Mnoge su od ovih formula davno izvan diskusije i nadomještene boljima, 
ipak ću za ilustraciju nekoje navesti, da se vidi sa koliko su oštroumlja i duhovitosti 
nastojali neki autori to izvesti. 
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Tako Cross i Bevau '̂ ) postavljaju ovu formulaciju: 

Tollens:^") 

^ 0 
си-^иои-сиои-сиои-еи—^Нг 

Q 0 

Green 

Aristid Cleve v. Euler:^^) 

'^иои-с:и-си/зи\ 
I I 
0 0 ' ' 1 

^ИОИ-̂ СИ-СИр V 

СИОИ-СНОИ-Ш-СИОИ СНг-^И-^^ИОИ-СИОИ-СИ-СИОИ 
1 I I I i i 
с:Ир-еи-с;иои-сиои-си-еиои си^-си-еиом 

К. Hess^^) oslanjajući'se na radove Emila Fischera, u kojima je ovaj pokazao, 
da se priroda ne služi samo OH~skupinama iz poluacetalne skupine kod stvaranja 
kondenzata, kako se to vidi iz raznih prirodnih glukozida i sastavljenih šećera, л̂ ес 
da se služi i ostalim OH-skupinama šećerne molekule, kako to pokazuju razni pri
rodni biljni produkti, kao na pr. trjeslovine iz skupine tanina, stoga autor drži, da 
je i celuloza moguće slično gradjena, t. j . , da se kondenzacija glukoznih molekula 
u molekulu celuloze sastoji u tome, što se sve, ili gotovo sve OH-skupine upotrijebe 
na medjusobno vezanje, tim nastaju produkti, koje autor naziva penta-glukozidil-
glukoza, ili tetra-glukozidil-glukoza vežu li se poluacetalnom, ili alkoholičkom ОН-
skupinom pet, odnosno četiri ostatka glukoze sa poluacetalnom, odnosno alkoholičkom 
skupinom daljne molekule glukoze: 

^ а-Ј^ 
/ I , 6 . 

Penta-glukozidil-glukoza. 
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/СИ-/3-~СИ-СИОИ-СИОИ-еИ-^ИОИ<ИгОИ 

/ г СИ-О—СИ-СИОИ' еИОИ-СИ-СИОИ-СИгОИ 

" I , - л - — - ^ \ 

"^^^ . -a ^ 

^ СИгОИ 

Tetra-glukozidil-glukoza 
Ove Hessove formulacije vode računa o eksperimentalnoj činjenici, da hidrolizom 

celuloze nastaje disaharid celobioza, to se vidi iz vezova 1,5, dvaju ostataka glukoze, 
vode nadalje računa o stvaranju drugih disaharida (gdje su dvije molekule glukoze 
glukozidički medjusobno povezane u položajima 1—2, 1—3 i 1—6. To bi odgovaralo 
novijim istraživanjima Н. Osta^^), koji drži, da je razgradjivanjem celuloze našao 
izomer celobioze, t. zv. izocelobiozu. Budući da ta Ostova izocelobioza daje iste de
rivate, kao i celobioza držimo, da to nije jednotna tvar, već zm]^?,^' (BertrandJ^^'^) 

Ovu Hessovu formulaciju celuloze napuštamo, jer bi prema njoj nastajalo raz
gradjivanjem samo S3% celobioze. Hes^^) je postavio i novu formulaciju celuloze, 
prema kojoj sačinjavaju molekulu celuloze anhidridi glukoze. I tu formulaciju napu
štamo, jer bi prema njoj morala celobioza nastajati kod razgradjivanja celuloze sin
tezom iz glukoze, što je vrlo malo vjerojatno. Do sada nemamo nikakovih eksperimen
talnih dokaza o postanku celobioze acetolizom iz glukoze; o nemogućnosti takove 
sinteze govore i svojstva celobioze. 

Н. Hihhert^'^) formulira celulozu ovako: 

си о̂и 0 ш~'^т ,си 
си-си—0—си-сиои-сиби Диои 

сигОИ сиаи-снои-си ^н 

Ifvine^^) postavio je formulu celuloze, koja je specijalni slučaj Hibbertove 

си-о-си-снои-сиои-си-си 
1 

/сиои 
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Obe su ove formule tipa t. zv. anhidr ose cera, u kome su ostatci glukoze med]u-
sobno povezani u položaju, 1—5, dakle prema strukturi celobioze. Hthhert u svojO] 
formulaciji ne označuje broj ostataka glukoze u molekuli celuloze, dok Irvine ogra
ničuje taj broj na tri. U obim formulama upotrebljene su konstitucionalne formule 
celobioze, nadalje se obe formule osnivaju na činjenici, da nam do sada nije uspjelo 
izolirati razgradnjom celuloze drugi koji disaharid osim celobioze i konačno na tome, 
sto razgradnja metilirane celuloze dovodi isključivo do 2, 3, 6-trimetil-glukoze: 

/зеиз всиз осиз 
Taposljednjačinjenicadovela je nužno do zaključka, da su svi ostatci glukoze medju-
sobno povezani u položaju 1—5, dakle prema strukturi celobioze. 

Irvine ograničuje broj ostataka glukoze na tri, jer mu taj broj najbolje konvenira 
za razjašnjenje činjenice o postanku 50—60% celobioze kod razgradjivanja celuloze. 
Proti tih argumenata dadu se iznijeti razni važni prigovori. Ponajprije moralo bi 
po računu vjerojatnosti nastati hidrolizom molekule celuloze, sastavljene iz dugačkoga 
lanca medjusobno povezanih ostataka celobioze do 66% celobioze u slučaju da su 
reakcioni uvjeti za stvaranje ovoga disaharida optimalni, to će reći, ako se stvoreni 
disaharid neprestano izlučivanjem odstranjuje iz reakcije. To isto vrijedi, kako se 
dade lahko pokazati i za sve anhidrošećere, sastavljene iz triju ili više molekula glu
koze, povezane glukozidički medjusobno u položaju 1—5, (prema strukturi celobioze). 
Dokh god dobivamo cijepanjem celuloze ispod 66% celobioze, ne može takova formu
lacija služiti za prosudjivanje formule cehiloze. 

Druga je eksperimentalna činjenica, koja bi služila kao argumenat spomenutih 
formulacija, da se maksimaltio metilirana celuloza razgradjivanjem cijepa isključivo 
na 2, 3, 6-trimetil-glukozu. Ovii smo u istinu mogli izolirati iz reaktivne smjese u 
velikim količinama, medju rascjepnim produktima manjkaju posvema druge meti
lirane glukoze a osobito 2, 3, 5, trimetil-glukoza. Ali ne smijemo zaboraviti, da i drugi 
metiliram ugljohidrati daju cijepanjem istu 2, 3, 6-trimetil-glukozu, n. pr. metilirani 
škrob, metilirana ^-heksamiloza; oba spoja možemo postepenim hidrolitičkim cije
panjem prevesti u maltozu, u kojoj su ostatci glukoze svakako drukčije medjusobno 
povezani, u tim ugljohidratima sigurno nema celobioznih skupina. Metiliranje dakle, 
kao i istraživanje konstitucije nastalih derivata ne prispijeva ništa k poznavanju 
konstitucije celuloze. Ta metoda zatajuje ujedno i kod dokazivanja konstitucije i same 
maltoze. Mi bismo se za sada mogli zadovoljiti i sa formulacijom Hibbertovom (pi-emda. 
za to ne postoje još dokazi), da ne postoji jedno eksperimentalno opažanje, koje ta 
formulacija ne može razjasniti, a to je 2, 3, 5 — triacetil —-1,—6 — dibrom-glukoza 
koja nastaje djelovanjem fosfor-pentabromida na acetiliranu celulozu: 

•0 

Br ОШеНз ОСОСИз ЛСО^Из 
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Pojava se ovoga derivata dade samo tako rastumačiti predpostavimo li, da u celulozi 
postoji način vezanja prema strukturi gentiobioze, odnosno maltoze^f). 

Eksperimentalna istraživanja o djelovanju fosfor-pentabromida na acetilirani 
levoglukozan, acetiliranu maltozu i celobiozu podučavaju nas o dopustivosti ovakovog 
načina razgradjivanja. 

Ova istraživanja dovode do zaključka, da u molekuli celuloze postoje osim vezova 
ostataka glukoze u položaju 1—5, (struktura celobioze), još i vezovi ,1—G, (struktura 
gentiobioze, ili maltoze). 

Ova istraživanja kao i istraživanja t. zv. alkali-celuloze dovela su Karrera do 
predodžbe o strukturi elementarne čestice celuloze, koju naziva celozan,^^) molekula 
je celuloze polimerni oblik toga celozana: 

•0 6 5 /ч . 3 ^ г \ i 

^и—^иои-сиои—^и си-^и^ои 
. 1 ^ 3 ^̂  5 6 

Ova nam Karrerova formulacija vodi računa o ovim eksperimentalnim faktima: 
Rascijepi li se molekula celozana pristupom vode kod kisika w' nastaje disaharid 

maltoza: 

сиои-сиои-сиои 

-0-
Rascijepi li se poluacetalni vez kod kisika tv nastaje celobioza: 

1 2 3 ч |5 6 

сиои—снон—снан-';и—^H-^H^OH 
I a f 

Ako kod razgradjivanja celuloze ne možemo uhvatiti maltozu kao intermediami 
produkt toga cijepanja,ne znači, da maltozni vezovi ne ekzistiraju u molekuli celuloze, 
već je vjerojatno, da se nastala maltoza utjecajem jakih agerisa, kakvi su anhidrid 
octene kiseline i sumporna kiselina, dalje razgradjuje na d-glukozu, mnogo rezistentnija 
celobioza djelomično zaostaje.^^) 

Daljni argumenat za tu formulaciju bio bi u mogućnosti nastajanja 2, 3, 6-tri-
metil-glukoze, kao i 2, 3, 5-trimetil-glukoze, odnosno acetibderivata. 

"Po Karreru nastaje elementarna molekula celuloze polimerizacijom celozana, bolje 
birekaoskupljanjem dviju molekula celozana u dimerni asocijat, u smislu formuliranom 
kod analognih, već navedenih metil-ciklo-acetata, acetona i acetoina, koji se depo-
limeriziraju tek vrlo visokom temperaturom i uz sniženi tlak; tim bi htio autor argu-
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mentirati odpornost i stalnost celuloze prema utjecaju raznih agensa. Ove se elemen
tarne molekule skupljaju onda u kristalitne komplekse t. zv. kristalnim valencijama, 
koje su svojom jakosti jednake silama valencije, što uzrokuju polimerizaciju celozana 
u elementarnu česticu celuloze. Autor nadalje drži, da je faktor polimerizacija n=2, 
ali u svojoj monografiji o polimernim ugljolaidratima«^) ipak na koncu osobito nagla-
siije.da 'njegov nazor o veličini molekule celuloze ne prelazi granice hipoteze, ali zato 
drži nepobitnom eksperimentalnom Činjenicom ekzistenciju 1-5- i 1-6- glukoznih ve
zova u molekuli celuloze. 

Promotrimo li kritički znanstvene radove o kemizmu celuloze i odijelimo li strogo 
ono, što je nepobitna eksperimentalna činjenica, od onoga, što je hipotetično i Spe
kulativno, moramo zaključiti, da smo još vrlo daleko od potpunog razjašnjenja kon
stitucije celuloze, vrlo intenzivni znanstveni rad na tome polju odkrio je mnoge tajne, 
pa držimo, da su metode toga rada kao i put, kojim smo pošli, ispravan. 

Najveću poteškoću zadaje nam kod protičavanja konstitucije celuloze, veli Karrer, 
nesigurnost, da li utjecajem raznih agensa (a ti su u laboratorijskoj, organskoj praksi 
vrlo jaki) ne nastajti kakovi unutarnji atomni premještaji, cim nastali derivati od-
nosno razcjepni produkti nemaju više one konfiguracije, koju su imali u izhodišniem 
ugljohidratu. Prije nego li za sigurno ne znamo, da li bubrenjem, rastapanjem celuloze 
u kupro.ksamu, kod stvaranja acetilnih derivata i ksantogenata ne nastanu promjene 
u strukturi i doklegod ne znamo hiti tih postepenih strukturnih promjena i njihove za
konitosti, dotle će i nadalje postojati problem konstitucije cehdoze. 

Druga je bitna sastojina drva t. zv. lignin (der Holzstoff), Cross, Bevau i Beadle 
nazivaju ga lignon. Elementarna analiza pokazuje, da sadrži više ugljika nego celu
loza. Imenom lignin je Fr. Schulze god. 1857. okrstio bitne stanične inkruste t. zv. 
odrvenjelih stanica, tom su tvari slijepljena celulozna na pr. u juti, ramiji^ konoplji, 
slami i t. d. Razne biljke sadrže lignina u raznim količinama, dapače i ista biljka u raznoj 
dobi života sadrži razne količine lignina. 

0 kemijskom sastavu lignina znamo do danas mnogo manje nego li o celulozi, mni
jenja se o tome vrlo razilaze. Neki autori pripisuju ligninu Čisto alifatiČki karakter, 
dok drugi misle da je čisto aromatičkoga karaktera. Na odrvenjelim biljnim stanicama 
ne možemo izvesti tipične reakcije na celulozu, na pr. jodom, kuproksamom i t. d., 
odstranimo li iz njih, makar i nepotpuno inkruste, pojavit će se rečene reakcije; mo
guće je lignin kemijski vezan sa celulozom. Bitno je kod lignina, da sadrži meto-
ksilne i acetilne skupine, nadalje da je veoma odporan i postojan prema utjecaju 
raznih enzima. Lignin je uzrok neprobavljivosti drva i slame. Prije, a osobito "za 
vrijeme rata nastojalo se riješiti pitanje probavljivosti takovih tvari i ishrane domaćih 
životinja time, da se drvo i slama razčini natrium-hidroksidom, ili drugim agensima. 

Lignin se danas definira^^) u ponešto ograničenom smishi, kao sastavni dio drva, 
koji se neda hidrolizom cijepati na šećer. Lignin se rastapa u nekim rastapalima. 

Od pradavnih se vremena služimo t . zv. močenjem lana i konoplje; pod vodom nastane posebno vrijenje, 
čime se razrahii sudržnost biljnih vlakanaca, a ova se onda očiste od mkrusta raznim mehaničkim postup
cima. Nas narod naziva te postepene mehaničke procedure: Predivo se nabija, tare, grebena. Papirna se in
dustrija služi raznim kemijskim agensima, celulozna se vlakanca čiste od inkrusta natrium-hidroksidom, na-
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trium-suUidonl, calcium-bisuUitom, Kod tih procesa izluče se celulozna vlakanca a zaostaje t. zv. ,,cmi od-
padni iug" (Schwarzlauge kod preradbe drva na celulozu sa calcium-bisulfitom). U ta3 odpadni lug predju 
svi inkrusti, lignin. pentozani. heksozani, gorke tvari, boje, trjeslovine, mineralne tvari itd. 

Razlozi, koje sam naveo kod celuloze, naime, da se jakim kemijskim agensima mijenja u najmanju ruku 
konfiguracija nativnih organiziranih tvari, ako ne nastanu već i dublji razcjepni produkti su isti i za lignin. 
U literaturi naći ćemo na Čitav niz metoda izolacije hgnina. Ж WillstUitef'^^) preporučuje za izolaciju lignina 
vrlo koncentriranu soluu kiselinu (41%), biljni se dijelovi digeriraju za hlada. E. Beckmann^'') izolira lignin 
iz slame djelovanjem natrium-hidroksida za hlada, jer drži, da se uz te uvjete kemijski ne mijenja a naprotiv 
drži> da ga vrlo koncentrirana lužina kod visoke temperature i tlaka mijenja. 

Lignin izoliran raznim metodama imade vrlo različit vanjski izgled, od svjetlo žuto-smedje boje do posve 
crne. Mi danas nijesmo još posve sigurni, da li je lignin nešto jednotnoga, ili je to smjesa visoko kondenzi
ranih spojeva, alifatickoga, aiifatičko-arornatiČkoga, ili Čisto aromatičkoga karaktera, Rassom'^^) upozoruje 
na pravilni izmjenični odnošaj, koji postoji izmedju količine lignina i pentozana sadržanih u drvu na temelju 
analitičkih podataka Sch.walhe-a i Весћег-а^') Taj novi odnošaj izmedju lignina i pentozana nastoji Rassow 
rastumačiti predpostavkom o užoj kemijskoj vezi tih tvari, naime, da je pentozan intermediarni produkt 
kod stvaranja, lignina. Prema tome bi lignin postao iz pentozana. Klason"^) u svojim novijim radnjama sma
tra t. ZV. c-lignin derivatom koniferilnog alkohola, što bi odgovaralo formuli; 

Klason postavlja i formulu za L- i /J-llgnin 

e-lignin С-^гНааОу = 4-05 
{i-lignin СдоН.зО, = 390 

E. Beckmann^") navodi nekoliko modificiranih metcda za izolaciju lignina iz slame ozimne laži. Upo
trebljava 1.6% natrium-hidroksid kod obične temperature, lignin taloži iz alkohoHčl^e rastopine sa 2—2,6% 
solnom kiselinom, Pentozana i heksozane odstranjuje ili j:o Cra/e-ti'') sa Fehlingovom rastopinom, ili još 
bolje po Allenu i TolUnsu''^) sa metilniro, odnosno etilnim allioholcm. Alkohol se odstrani desUlacijcm uz 
sniženi tlak kod 35" C a lignin se taloži kisehncm, Ka taj se način dobivaju svjello-smedji preparati. Autor 
navodi u svojoj radnji modifikaciju ove metode, koja se sastoji u tome, da slamu razčinja sa alkoholičnom 
rastopinom lužine (NaOH2%) . 

Preparate ovako dobivene nazivaautor,,/j§wm/7." aone prve ,,lignin J.". Elementarni sastav ovih pre
parata je ovaj: 61,80 — 63,01% C, 6,45 — 6,78% Н, 31,37 — 32,76% O, 14,34 — 15,81% ОСН,, odnošaj 
izmedju C : O СН^ = (10,17 — 11,36) : 1. Autor nam sam kaže; Budući, da su preparati dobiveni navede
nim metodama amorfnog karaktera i ne pokazuju normalnog tališta to ih medjusobno sravnjujemo na os
novu podataka elementarne analize i odredjivanjemalkiloksila metodom Zcissl'Siriiarovom.'^-) Omjer C : OCHg 
znači, na koliko C-atoma u molekuli lignina dolazi jedna metoksilna (ОСНз)зкир1па, taj se omjer kreće iz
medju {10—11} : 1 i izgleda da se ta vrijednost više približuje 10 nego li 13. Što ovisi od čistoće preparata, 
njihovoj topivosti u alkalijama i svjetlijoj boji. 

Na osnovu ovih analitičkih podataka postavlja Beckmann za lignin ovu bruto 
formulu: 

-C,o ^ „ 0 , , ^ 764,6 
Teoretski elementarni sastaA^ bio bi ovaj; 

6%S%C, 5,8%И. 16.2% ОСН, 
Omjeru C : OCH;j = 21 : 2 odgovarala bi ova bruto formula: 

C,, Н,, 0,, = 808.6 , . 
Teoretski elementarni sastav bio bi ovaj: 

62.3%C. 5 .7%a 1б.З%ОСНз 
Vrijednosti za te bruto formule leže u granicama analitičke pogrješke. 
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u ukupnim kompleksima obiju formula imadu se pređpostaviti po četiri meto-
ksilne skupine. 

Beckniann je odredio molekularnu težinu lahko topivog lignina iz slamx metodom 
ebulioskopičkom i krioskopičkom i to. u rastopinama u koncentriranoj octenoj kiselini 
i piridinu prvom a drugom metodom u rastopinama u fenolu. 

Prvom metodom dobivene su vrijednosti za molekularnu težinu lignina: 768—S91 
a drugom metodom: 762—1057A 
Iz ovih brojeva nastoje autori dokazati, da su to prave rastopine lignina, osobito u 

koncentriranoj octenoj kiselini i u fenolu, jer su dobivene vrijednosti približne vri
jednostima dobivenim iz elementarne analize i prema njoj postavljenoj formuli za 
lignin C,o ^44 On = 76i,6, odnosno C,̂  Н^^ 0,, = 808.6. 

Daljne istraživanje lignina sastoji u odredjivanju OH-skupina i to raznim me
todama, benzoil-hloridom, p-brom-benzoil-hloridomj p-nitro-benzoil-hloridom. Веск-
mann zaključuje, da ligninu odgovara sa velikom približnosti formula C^^E^^S-^r^, 
molekula lignina sadrži četiri metoksilne i četiri hidroksilne skupine, koje se dadu 
benzoilirati: 

r и n ((oc^^^^ 
Сзв Лзв ^-j у (ОИ }4 

Da li to vrijedi samo za lahko topivi dio lignina ili u opće, nrora se još dokazati. 
Nadalje je u ovoj radnji iznesen tabelarni pregled raznih formula postavljenih za iignin po raznim autorima, 

koje vrlo jako diferiraju. Na koncu Beckfnann posve ispravno opaža, nije li moguće ta raznolikost uvjetovana 
raznim vrstama lignina, ili raznim metodama izolacije, nadalje kemijskim agensima, koji služe kod izolacije 
lignina. Čini se, veli autor, da su tek sada postignute osnove za sistematsko istraživanje i razjaiinjenje kon
stitucije lignina. 

Daljna se istraživanja o konstituciji lignina naslanjaju na istraživanje huminskih kiselina i o postanku 
mrkoga i kamenoga ugljena. 

Provedena je suha destilacija celuloze i lignina i analizirani su nastali produkti. Na tome su radili oso
bito mnogo i podrobno Nijemci i iznijeli su čitav niz naučnih radova o postanku i sastavu Saskog mrkog 
ugljena i o sastavu produkata suhe destilacije toga ugljena, 

Tako je Erdmann'^) podrobnije istražio produkte suhe destilacije čistog papira za filtraciju i našao, da 
se sastoji iz б% katrana i 42% vodenog destilata osim gazova.^'^) Od teoretskog je interesa nastajanje furfu-
rola, w-oksi-metil-furfuroIa i prstenastog maltola. Na poticaj Erdmannov ie Schivallenberg istražio kisele 
produkte suhe destilacije papira za filtraciju i našao oko 1% fenola, medju njima vrlo malo karbolne kiseline 
a u većim količinama ostale fenole, maltol je nadjen u znatnim količinama, jer se lahko izluči u obliku kristala 
radi svoje male topivosti. Maltol je po svojim svojstvima bliz fenolima, premda ne sadrži benzolovu jezgria, 
već pironov prsten, taj prsten sadrži prema današnjem shvaćanju i lignin. £)'(^даа«« je istraživao produkte 
suhe destilacije lignina, dobivenog metodom V/iUstatterovom iz raznoga drva, taj preparat označuje sa .J-i-g-
nin". jer očito ne vjeruje u jednotnost i Čistoću tih preparata, Kod suhe destilacije tih preparata dobiveno 
je 18,1% katrana sa 3,7% kreozota. U vodenastom destilatu i katranu zajedno dobiveno je 7,6% kreozota, 
osim toga je vodenasta frakcija pokazivala jaku reakciju na. pirokatehin, koju ne pokazuju destilati celuloze. 
Obe komponente drva: celuloza i Hgnin davaju fenole kod suhe destilacije, samo što lignin daje sedam do osam 
puta više fenola nego celuloza, a osim toga joŠ i pirokatehin. 

Bilo bi od interesa u vezi sa ovom radnjom spomenuti nazore F. Fischerove'^'') o postanku i kemijskom 
sastavu ugljena. Prema Fischeru nastaje ugljen iz drva, ili iz biljnih ostataka iz lignina, a ne iz celuloze, kako 
se do sada mislilo, jer lignin je ona sastojina biljna, odnosno drvna, koja mu podaje stanovitu odpornost i 
čvrstoću, lignin ima arornaticki karakter. U celulozi se predpostavlja furanova struktura, pa bi se t a morala 
naći i u ugljenu. 

Pischer je sa svojim saradnikom Schr^f'derom postavio prema istraživanjima (u institutu za istraživanje 
\igljena u Muhlheimu na Kuiiru) metodom oksidacije pod tlakom novu teoriju o postanku huminskih kiselina, 
humina i ugljena. Prema toj teoriji mijenja se celuloza kod trulenja drva i pretvaranja biljnih ostataka u 
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treset utjecajem l>akterija, malo po malo je nestaje \vz stvaranje COg, Н^О i СН.,, dok se naprotiv lignin sve 
više sakuplja u tim ostatcima. Liguin prelazi daljnim kemijskim promjenama u huminske kiseline, a ove 
u humin. Procesom pougljenjivanja {Inkohlung} prelazi onda. humin kod obične temperatiu-e ti mrki ugijen. 
Autori navode za potporu svoje teorije ove argumente: I-JakterJJe lako razgradjuju celulozu, dok za lignin 
nema zato nikakovih opažanja. Istraživanjem sastava trulog drva moglo не dokazati, da je količina lignina 
u njemu veća nego u svježem drvu. Iz lignina možemo dobiti kuhanjem sa natrimii hidroksidom kod 180" C 
tamno smedje rastopine. koje potpuno sliče rastopinama huminskih kiselina u alkalijama. Celuloza se uz te 
uvjete praktično ne mijenja. Huminske kiseline sadrže metoksilne skupine, koje su karakteristična sastojina 
ligniiva, dok takovih skupina nema u celulozi. Oksidacijom (pod tlakom celuloze, lignina, smedjeg i ka
menog ugljena moglo se dokazati, da iz celuloze ne nastaju nikakovi derivati benzoia, dok naprotiv iz lignina, 
smedjeg i kamenog ugljena nastaju benzol-karbonske kiseline, ali ni traga furanovih derivata. Nova je' teo
rija, kako vele autori u potpunom suglasju sa opaženim Činjenicama, u ugljenu dakle nema furanovih prstena, 
već naprotiv ima benzolovu strukturu. ' 

I produkti suhe destilacije ugljena govore za benzolovu strukturu, jer su ti aromatičkoga karaktera, 
dok naprotiv nije moguće te produkte dovesti u sklad sa pred postavit om furanovih prstena u ugljenu. 

Fischer je dakle mišljenja, da je lignin aromatičkoga karaktera, pa misli,,da je radi toga tako otporan 
prem.a djelovanju raznih hidrolitičkih i inih utjecaja, lignin je pratvar iz koje je nastao treset, pa onda po
stepeno jrrrki i kameni ugljen. 

I Erdniann se pozivan citiranoj radnji na teoriju Fischerovu i navodi još neke nove 
argum.ente u prilog toj teoriji. Na daljne pojedinosti upućujem na originalnu radnju-

Protiv nazora o aromatiČkoj strukturi lignina kao i protiv Fischer ove teorije po
stanka i sastava ugljena iznosi Jonas '̂ ) svoje prigovore. Drži, da aromatiČke kiseline, 
na koje nailazimo u crnom odpadnom lugu nakon što se drvo raščini sa bisulfitom, 
nastaju iz aromatičkih tvari, koje su u biljci sadržane u vrlo malim količinama, 
(u razlomcima procenta); te se tvari onda nakupe^ vjerojatno u polimernom obliku 
i zajedno sa ligninom sačinjavaju crni odpadni lug. Prema tome nema lignin arO: 
matičkoga karaktera, isto tako nema ni humin aromatičkoga karaktera. 

Za lignin^ izoliran metodom. Willstatterovom, autor ga naziva ,Jignin Willstatter'\ 
kaže, da se bitno razlikuje od prirodnog lignina, jer ne sadrži više acetilnih skupina, 
bit će da su ti preparati mnogo jače polimerizirani, jer pokazuju jače izraženi kolo-
idalni karakter nego li prirodni lignin. Tamna boja tih preparata uvjetovana je moguće 
karbonilnom skupinom^ kojih po svoj prilici nem.a u prirodnom ligninu. Te su skupine 
mogle nastati odcjepljenjem acetila iz molekule lignina, čim prelazi —C—(9^-skupina 
u'—CO-skupinu (karboniliiu skupinu). U tim se preparatima moglo sa sigurnosti kon
statirati metoksilne skupine, osim. tih predpostavlja još autor u kompleksu lignina 
furanove prstene. Hloriranjem dade se „lignin Willstatter" prevesti u svjetložuti hlorid, 
kod Čega se djelomično oksidira, radimo li za hlada i uz stanoviti oprez dobit ćemo 
uz iste pokusne uvjete uvijek iste preparate; i za ove hloride nije se moglo dokazati 
da su aromatičkog karaktera. 

Zagrijevanjem toga lignina pod tlakom sa 1% solnom kiseHnom po Konigu''^) dobićemo pren^a tome au
toru t . ZV. ,,orioHgni?i'\ kod te se operacije lignin dalje anhidrizira uz saponifikaciju metoksilnih skupina, 
nastaje preparat, koga autor naziva „lignin Konig". Taj je posve crne boje i amorfan, čini se, da još sadrži 
nepromijenjeni ugljikov kostur lignina i da ne sadrži, kao ni Hgiain slobodnih OH-skupina. Djelovanjem smjese 
koncentrirane octene kiseline i bromovodika mogu se odcijepiti iz ,,hgnina Willstatter" sve metoksilne sku
pine. Kod toga se i molekula lignina (u koliko možemo o tome govoriti, primjećuje autor) već prilično jako 
promjeni, nastaje posve crni produkt netopiv ni u kakovim rastapalima, OH-skupine. koje se još dadu u tome 
preparatu dokazati nemaju fenolnog karaktera, jer se nikako ne tope u alkalijama. Autor drži, da istupanjem" 
metoksilnih skupina iz „lignina Willstatter" nastaje ujedno i atomarno premještanje u kompleksu lignina; 
nadalje nastaje novi furanov prsten uz istup jedne karbonilne skupine. -
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Radi istupa karbonilne skupine ne da se, kako drži autor, taj preparat prevesti u kiseliuu djelovanjem 
alkalija pod tlakom, kako \o čine ,,lignin "VVillstatter" i ,,lignin K6uig". Isto se tako ne rastapa ni u kipućem 
fenolu, dok se oba druga preparata rastapaju i davaju t. zv. ,,fenol-Hgmn". 

Iz ..lignina Wilhtditer i Konig" dobivamo kiseline djelovEinjem alkalija pod tlakom, medjutim nasta
janje tih kiselih produkata teče vrlo različito. Iz „Hgnina Kdnig" dobivamo kiselinu, koja je u tijesnoj vezi 
s ujime. Iz „lignina IVillslditer" nastaje kiseli produkt uz istup velikog atomnog kompleksa u obliku smedje 
amorfne kiseline, dakle taj proces teče uz vidljivo smanjivanje i uz znatnu ртошјепи izhodišnjeg kompleksa 
lignina. Ta se kiselina može dobiti isto tako iz odpadnoga luga, nakon Što je drvo razčinjeno alkalijama. 

Autor drži, da je proces rastapanja lignina u vrijućem fenolu'«) kemijski proces, kod koga ulaze oksile-
nilna skupina u molekulu lignina uz istovremeni istup drugog atomnog kompleksa. Fenol, dakle djeluje isto 
kao alkalije pod tlakom, samo s tom razUkom, što ovdje fenol stupa sa razgradnira produktima lignina u re
akciju. Autor razlikuje dvafenolna derivata ,.fenol'lignin a" i ,Jenol-lignin b" koji su različiti kemijski i fizi
kalno. Nadalje upozoruje, da nema niti jednog dokaza za aromatički karakter lignina, premda su veli već 
Cross i Bevau a kasnije i Klason postavili konstitucionalne formule za lignin, u kojima je vidljiv taj aroma
tički karakter. Fuchs'^) je nedavno upozorio, da te formulacije nemaju nikakove eksperimentalne podloge, 
a i sam autor drži, da su te formulacije danas još preuranjene. 

Izolirani lignin sadrži osnovnu drvnu tvar koja je kemijski jednotna i neda se hidrolizom razcijepiti na 
šećer, vjerojatno sadrži furanove prstene a nipošto benzolove jezgre. Ovaj se nazor dade vrlo dobro dovesti 
u suglasje sa procesom stvaranja lignina u biljci. O tome je procesu publicirao Н. Wisliceniis^'^) interesantnu 
koioidno kemijsku studiju, ali nažalost veli autor i on je mišljenja o aromatičkom karakteru lignina, premda 
u svojoj studiji definira lignin kao sumu svih koloidalno otopljenih, visokomolekularnih tvari, koje su na
stale iz tvornog i kambijalnog soka i koje su adsorpcijom istaložene na površne celulozne tvorevine. 

Jonas sumnja o tome, da biljni kambijalnl sok, koji donaša gradju za celulozu i lignin, sadrži tako znatne 
količine aromatiČkih tvari , čime bi se dao rastumačiti aromatički karakter lignina. Do sada nemamo ana
litičkih podataka o kemijskom sastavu kambijalnog soka. WisUcenus s pravom drži, da će tek koioidno ke
mijsko obradjivanje toga problema donijeti uspjeha dok je naprotiv samo kemijsko obradjivanje bezizgledno. 

Jonas u svojoj radnji iznosi mišljenje, da kod stvaranja lignina ponajprije nastaje anhidracija heksoza i 
pentoza, ta mora da je sasvim drukčija i mora da je mnogo dublja nego li kod stvaranja celuloze iz heksoze. 
Mnogo je vjerojatnije, da se lignin stvara iz pentoza uz nastajanje kondenziranih furanovih spojeva, koji 
mogu biti životnim procesom u biljci met^iгaпi i acetiHrani. Uz procese anhidracije teku kod stvaranja lig
nina i procesi redukcije, a o tome nas uvjerava odnošaj Н : O u ligninu i u ugljohidratima, kod lignina je Н : 0 = 
2 : 0,6 a kod ugljoHdrata, Н -.O =2:1- Prema tome si možemo predočiti proces stvaranja lignina, iii dade 
se sravniti sa procesom humiflciranja odumrHh, biljnih ostataka, dakle s procesom stvaranja huminskih tvari. 
Proces stvaranja huminskih tvari je proces anhidracije i redukcije, kako se dalo eksperimentalno konsta
tirati , dok naprotiv prijašnji autori drže, da je to samo proces anhidracije. 

Prema novijim nazorima Marhttssonom?na^^) tekao bi taj proces uz predhodno stvaranje fruktoze i oksi-
metil-furfurola. Pokusi Jonasovi pokazuju da odnošaji kod furfurola nijesu tako jednostavni kako ih pred-
postavlja Markusson, U istinu ne prelazi furfurol, uz predhodno odcijepljenje aldelndne skupine (kao mra-
vinje kiseline) i predhodnog stvaranja sukcin-aldehida u iste huminske tvari, kakove nastaju iz furana. Ana
logno furfurolu ponašaju se i pentoze. Arabinoza daje uz iste uvjete isti humin kao i furfurol; količina stvo--
renoga humina iz arabinoze je ista, kao da bi se upotrijebilo u tu svrhu onu količinu furfurola, koja nastaje 
iz arabinoze. Analogno se ponašaju i heksoze, iz kojih se moglo dobiti produkte vrlo slične prirodnim hn-
minskim tvarima, stoga autor misli, da prirodne huminske tvari nastaju u prvom redu iz heksoze, koja opet 
nastaje iz celuloze odumrlih biljnih ostataka raznim hidrolitičkim utjecajima, a odavde uz kondenzaciju na
staju huminske tvari. 

Prema svojim eksperimentalnim istraživanjima ne slaže se sa novom teorijom Fischerovom o postanku 
treseta i ugljena iz lignina, jer drži, da su posve različiti procesi, proces stvaranja lignina u biljci i proces stva
ranja huminskih tvari iz odumrlih biljnih ostataka, premda se oba mogu zamisliti kao procesi anhidracije. 
Ne postoji nikakova veza izmedju lignina, koji sadrži metoksile i koji je topljiv u solnoj kiselini i humina, ne-
topivog u solnoj kiselini, koji uz to ne sadrži metoksilnih skupina. 

Kod stvaranja treseta teku očevidno procesi tako, da se nakuplja lignin i rezistentne bituminozne t-vari, 
oba su procesa uvjetovana sveopćim smanjivanjem organske tvari biljneg materijala stvaranjem humina, 
kraj stvaranja humina iz razgradnih produkata celuloze. 

Pojam humozna tvar nije danas dovoljno preciziran. Izvan svake je sumnje, da su ligninske tvari , 
nastale životnim procesima u biljci, bitna sastojina humozne tvari. U mnogo većoj mjeri nego što je lignin 
angažirane su po mišljenju autorovu Нитгпг, koji nastaju kod procesa humifikacije razgradjene celuloze 1-od 
stvaranja humozne tvari treseta a time i ugljena. 

608 



Treset nema, kao ni biljne tvari, iz kojih se nastao, aromatičkog karaktera. Kako je onda nastao iz tako
vog materijala nearomatičkog karaktera tijekom dugih geoloških perioda ugljena tvar sa aromatičkim karak
terom, to jejošdanaH, veli antor. otvoreno pitanje, jer пу znamo uvjeta, nz koje jeteklo to stvaranje ugljena. 

Kako se iz ovih novih radova o kemizmu lignina vidi, naše je znanje o tome 
vrlo manjkavo i mnijenja se o tome vrlo razilaze, za čudo svaki od autora kuša rije-
šavati taj problem sa vrlo uskog gledišta. Nema pokušaja istraživanja, kojim bi se 
utvrdio kemijski individualitet lignina, da li je dakle lignin izoHran iz vrlo različitih 
biljaka uvijek isti, kao što je to mogao na pr. Willstatter dokazati za hlorofil. 

Poznato je nekoliko metoda izolacije lignina iz biljnog materijala, očito agensi, 
koji služe kod te izolacije mijenjaju nativni lignin, jer dobivamo preparate vrlo razli
čitog izgleda i nekoji se autori o tome izjavljuju, da su svojstva preparata ovisna o 
načinu priprave. Nekoji se autori odvažuju i na odredjivanje molekularne težine lignina, 
dapače postavljaju л̂ ес i empirijske formule (Beckmann, Klason). Tretira se vrlo ži
vahno pitanje alifatičkoga i aromatičkoga karaktera lignina, a mnogo je zamašnije 
pitanje, pronaći u prvom redu valjanu i bezprikornu metodu izolacije lignina, nadalje 
da se valjano riješi pitanje, da li je lignin nešto kemijski individualnoga, ili je to 
šarena smjesa svih mogućih tvari, stvorenih u biljci procesima tvarne izmjene i kao 
nepotrebni balast adsorbiran na površne tvorevine celulozne stanične membrane. 
Valja nakon tih istraživanja pronaći metodu postepene nježne razgradnje, kod koje 
bi se po mogućnosti sačuvala originalna unutarnja konfiguracija, i tek onda bi tre
balo prosudjivati o alifatičkom odnosno arom.atičkom karakteru, kada se identificiraju 
te primarne gradjevne jedinice. 

Cisto kemijski put ne dovodi do razjašnjenja kemizma lignina, o tome nam vrlo 
jasno govore istraživanja konstitucije ugljohidrata, trjesloAdna i bjelančevina, za rje--
šavanje takovih problema nije dakle dostatno samo čisto kemijsko istraživanje, već 
valja poći putem modernog istraživanja metodama fizikalno kemijskima, nauke o 
koloidima, kao i rontgen-spektografskim istraživanjem.. Tim putem kušao je taj pro
blem rješavati^ kako smo vidili, Н. Wislicenus a isto tako i М. Samec^^) sa svojom' 
školom; jedino je takav put ispravan. Problemu lignina kao i raznim pitanjima biljne 
fiziologije doprinijet će vrlo mnogo i istraživanje kambijalnog soka. Preduvjeti su za 
takova istraživanja stvoreni bar u toliko, što danas možemo provesti elementarnu 
organsku analizu sa vanredno malim količinama tvari, mikroelementarnom analizom 
po Preglu, kod koje treba za analizu nekoliko mg tvari, dakle 100 puta manje nego 
li prije što je trebalo. Ta je metoda u toliko usavršava, što ima već danas anali
tičkih vaga, koje još pokazuju 1x10—'̂ &^ (jednu desetmilijontinu grama). 

Promotrimo li dosadanje naše znanje o organiziranim tvarima, medju koje spadaju tvari od osobite 
biološke važnosti kao, škrob, celnloza, bjelančevine, moramo konstatirati, da se to naše znanje proširivalo 
paralelno sa velikim odkrićima na području kemije i fizike. 

Proučavanje koloida i njihovog postanka dovelo je do spoznaje koloidalnog stanja materije uopće, ne 
postoje dakle posebne tvari, koje zovemo koloidima, već je to općenito svojstvo materije. Već sama ta kon
statacija zahtijevala je ogromni ekspermieatalni materijal i rad. Ta se mlada nauka o koloidima, zasnovana 
šesdesetih godina prošlog vijeka Thomas Grahamom počela tek u najnovije vrijeme intenzivno razvijati. 
Ogromni upravo poticaj istraživanj a koloidalnog stanj a materij e dobila j e ta nauka iznašaŠćem ultramikroskopa 
Zsigmondv-Siedcntopfom, materijalne, sitne, submikromske čestice možemo tim mikroskopom vidjeti; daljne 
je iznašaščenatome poljut. zv-UHra-fil(racija koloidalnih rastopina raznim membranama, čije su pore razno 
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velike, tom operacijom možemo tako reći prosijavati koloidalne Čestice, kao na situ i odjeljivati veće od 
manjih, možemo dapače na taj način i prosudjivati njihovu veličinu. 

Uvjeti uz koje koloidi nastaju, ponašanje tih rastopina prema električnoj struji, pojave koagulacije sola, 
pojave zaštićivanja koloida u rastopini od utjecaja raznih agensa, Icoji uzrokuju koagulaciju^ pojave bubrenja 
i odbubrivanja, pojaveadsorpcije, osnovne razlike izmedju t. zv. liofilnih i liofobnih koloida, sve su to rezul
ta t i neumornog sakupljanja eksperimentalnih činjenica skoro bi rekao dvaju posljednih decenija. Nakupivši 
tako ta nauka ogromni eksperimentalni materijal pokročiti će dalje k sredjivanju tih činjenica i k stvaranju 
zakona koloidalnog stanja materije. Nauka je o koloidima od ogromne važnosti za biologa, fiziologa, liječ
nika, za sve, koji proučavaju bit života i životnih procesa, jer se sve to odigrava u koloidalnom mediju. Uz
mimo na рг. veličanstveni prirodni proces stvaranja organske tvari u prirodi. Iz najednostavnijih spojeva 
ugljika i vodika. СО^ i Н^О stvara autotrofna biljka kompliciranu organsku tvar, škrob. Znamo, da se to do-
gadja u posebnom t. zv. hlorofilnom aparatu, mikroskop nam odkriva, da se taj aparat sastoji iz dviju faza, 
hlorofilnih kapljica i t. zv. hidroidne, bezbojne, bjelančaste podloge (faze). Fotokemički se proces odigrava 
u heterogenom sistema: CO2 i Н.>0 gazovita faza, {odnosno kao rastopina H^COs i СО^ n vodi, tekuća para) 
i dvije polukrute faze, kapljice hlorofila i hidroidna para. Na koji način i gdje se transformira energija svjetla 
u kemijsku, gdje i kako se prenaša na sistem И^О -{-CO^^ čim nastaje redukcija i oslobadja se kisik, nadalje, 
koji je primarni produkt te redukcije ne možemo danas decidirano reći, jer nema zato još dovoljno eksperi
mentalnih činjenica. Fotokemija je isto mlada nauka, ona je možemo kazati već donekle prešla prvi stadij 
s^'oga razvitka, poznajemo već danas neke fundamentalne zakone fotokemije, no nije još u takovom stanju 
razvitka, da nam jasno i glatko razjasni fotokemijske promjene u heterogenim sistemima, kakav je baš asi-
milacioni proces. 

Istina, danas postoji vrlo duhovita teorija asimilacije ugljika R. Willsidttera^^), ona se opire o neke te
meljne fakte iz područja organske kemije, o adicijonim momentima kod raznih kemijskih promjena, nadalje 
o sintetičkoj ulozi magnezija u hlorofilu {opirući se dakle o klasične radove Grignardove) a i stvaranju inter-
medijarnih produkata peroksidnog karaktera. Tu treba mnogo eksperimentalnog rada, sve to treba dobro 
fundirati eksperimentalnim činjenicama, kako vrlo zgodno primjećuje Plot-mkov'^') u svome standart-djelu, 
kritizirajući ovu teoriju, time nije htio umanjiti velike zasluge Wil]statterove i njegovih saradnika, osobito 
s obzirom na spoznaju kemijske konstitucije lilorofila. Što je svakako epohalan nalaz, tek ie htio kao foto-
kemičar upozoriti, da konzekvencije, koje "VVillstatter u svojoj teoriji izvodi nijesn još dostatno ekperimen-
talno fundirane i naglaŠuje, da se taj mučni problem, neda barem za danas na prečac riješiti. Moramo dakle 
sačekati, šta će nam daljni razvoj fotokemije novoga otkriti. I proces asimilacije odigrava se u koloidalnom 
mediju, naše će se znanje o tome razvijati paralelno sa usavršavanjem nauke o koloidima. 

A šta bi tek rekli 0 procesu disanja, obratnome procesu asimilacije, što je to zapravo vitalno spaljivanje, 
kako se vrši; kod običnoga kemijskog spaljivanja troŠi se kisik i istovremeno razvija se ekvivalenat CO.^, kod 
vitalnog spaljivanja ne mora to biti; i proces disanja odigrava se u koloidalnom, mediju. 

Danas te važne prirodne procese asimilacije i disanja, smatramo t. zv. ,,reakcijama na površinama", ko-
loidni medium je zato zgodan, jer u njemu je bezbroj takovih graničnih ploha, čestice su organiziranih tvari 
miceiarne strukture, danas se počima razvijati nova nauka, t. zv. kapilarna kemija, koja nastoji takova pi
tanja rješavati. 

A što da kažemo 0 najnovijem razvoju teoretske kemije, osobito fizike} 
Iznašašćem radioaktiviteta i izvodjenjem naučnih konzekvencija iz pojava radioaktiviteta nastala je 

upravo revolucija u klasičnoj kemiji. Najčvršći pojmovi, kao atom je prema nazorima moderne kemije i te 
kako djeljiv, to je čitav mikrokozam, sitni planetarni sistem, pojam elemenat, nešto što jen klasičnoj kemiji 
aksiom, u modernoj kemiji nije nešto stalnoga, nepromjenljivoga, već se dade razgradjivati i mijenjati, stara 
je dakle alkemija uskrsnula. Upravo je čudo, kako je Roberi BoyU već u sedamnaestom stoljeću oprezno 
definirao kemijski elemenat kao tvar koju do sada nijesmo mogli dalje rastaviti, ali nije isključena mogućnost 
da će se pronaći .,fino i jako sredstvo", ..agens subiile et potens" kako ga on naziva u svojoj latinskoj raspravi, 
kojim ćemo i elemente moći dalje sastavljati. Taj agens subtile et potens našao je u najnovije vrijeme Sir 
Emesi Ruheford u a-testicama radiuma, kojima je bombardirao dušikov atom i iz njega izbio vodikove atome. 

A što da kažemo o naučnim radovima von Laue-a, koji je dokazao eksistenciju u prostorno mrežičaste 
strukture i diskontinuiranu izgradnju kristala i ujedno dokazao da su Rontgenove zrake titraji etera. 

Eto epohalni nalazi o biti materije, o njezinim oblicima, u kojima se ona u prirodi pojavljuje, mogu do
prinijeti usavršivanju našeg znanja o strukturi t. zv. organiziranih tvari, o životnim procesima i biti života. 

Nove spoznaje i metode prenijete su i na istraživanje tih komphciranih sistema. Nježna njihova izgrad
nja zahtijeva i nježne metode istraživanja, upravo tako, kao što ne možemo rukom razmrsiti kompliciranu 
upravo umjetnički izgradjenu paukovu mrežu, jer je vrlo nježna, već to činimo finijim sredstvom, okom i 
povečalom, Kontgen-spektrografija moći će nam za sigurno pomoći kod rješavanja tih pitanja i ako danas 
ne možemo jos računski rješavati razne rontgen-diagrame, razvojem našega znanja moći ćemo i to. 
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VILJEI^i PUTICK — ANTE RUŽIĆ 

REZULTATI ISTRAŽIVANJA SLOVENAČKOGA KRASA 

nanstvena istraživanja prirode slovenaČkoga Krasa u zadnjih su pedeset 
godina iznela ćelu vrstu tehnički interesantnih rezultata. Prije nego 
pred]amo na prikaz tih rezultata izložićemo ukratko historijski razvoj 
tih istraživanja. 

Proučavanjem slovenaČkoga Krasa u negdašnjoj Vojvodini Kranjskoj 
i u Primorju otpočelo se prije više nego dve stotine godina. "U predmetnoj literaturi 
nalazimo, da jedinstveno delo ,,Ehre des Herzogtums Krain"^) od barona Weikharta 
pl. Valvasora, koje je delo bilo tiskano 1689. god., već sadržaje vrlo mnogo intere
santnih podataka o prirodosloimim ројалшпа na Krasu. 

Na osnovi toga dela i naročitih lokalnih studija objavio je 1758. god. JFranc Anton 
pl. Steinbetg poznatu hidrografsku studiju: ,,Grundliche Nachricht von dem in Inner-
krain gelegenen Zirknitzer See."^) 

Veće prirodoslovne važnosti je dalje 1781. god. izdana knjiga ,,Bn&fe hydfogfa~ 
phischen und fhijsikalischen Inhaltes aus Krain"^) od jezuitskog patra i navigacijskog 
direktora u Banatu Tobije Gruhera, poznatog projektanta po njemu nazvanoga ,,Gru-
berov-a kanala' ' u Ljubljani, za odvodjenje poplavnih voda reke Ljublj'anice. 

Kasniji pisci te razni autori hidrografskih naučnih i školskih knjiga crpli su svoje 
podatke iz tih najstarijih -literarnih dela o Krasu. 

Zbog učestalih ratova te za vreme francuske vlade u Iliriji (1806—1813) istra
živanja slovenačkog Krasa više su godina mirovala, jer iz toga doba nemamo ni
kakvih važnijih literarnih spisa o Krasu.'*) 

Tek kasnije prilikom projektovanja i izgrade Južne železnice od Ljubljane do 
Trsta (1850—1854) inžinjeri su u svojim gradjevnim predlozima i izveštajima slali 
u Wien mnogo u građjevno-tehničkom obziru bez sumnje vrlo interesantnih studija 
o slovenačkom Krasu u Kranjskoj i u Primorju. Time su gotovo oni i dali poticaj, 
da je Akademija znanosti u Wienu većim novčanim sredstvima ponovno započela 
prirodoslovna istraživanja na Krasu u Kranjskoj. Provedba tih višegodišnjih studija 

•̂ ) Prevelo bi se „Slava Vojvodine Kranjske". 
)̂ ,,Temeljit opis Cerlcniškoga jezera \\ Notranjskoj". 
)̂ „Pisma hidrografskog i fizikalnog sadržaja iz Kranjske." 

") Kako,proizlazi iz raznih publikacija „Muzejskoga driištva n Ljubljani", čak i uredovni arhivi iz toga 
interesantnoga doba nekuda su se izgubili, Žto je velika šteta. ~ O. p. 
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na slovenačkom Krasu bila je poverena kako je poznato Dr. Adolfu Schmidlu. U 
njegovoj izvrsnoj knjizi: ,Ме Grotten uud Hohlen von Adelsberg, Lueg, Planina imd 
Laas."^), koja je izašla u Wienu 1854. g., nalazimo prvenstveno one poznate bajo
slovne pojave, duboko ispod zemaljske površine, znanstveno opisane. 

Dalje je na troškove Akademije znanosti u Wienu poznati geolog Ferdinand pl. 
Bochsieiter istražio glasovitu Križnogorsku spilju kod Loža u Kranjskoj, naročito 
kao nalazište čitavih skeleta prehistorijskog spiljskog medveda (Ursus spaeleus). O 
tome je izašla u Wienu 1881. god. u separatnom otisku njegova publikacija: ,,1Нв 
Krettzberghohle bei Laas in Krain und der Hohlenbar."^) 

Oba ta prirodoslovna rada tvore za proučavanje slovenačkoga Krasa spomenike 
i putokaze trajne vrednosti. Ti su radovi doista već često služili kao znanstveni 
vodici za daljne radove u podzemlju slovenačkoga Krasa. Oni će i nadalje ostati 
kao uzorni radovi za sistematsko proučavanje čitavog jugoslovenskog Krasa. Tim 
radovima započinje novo doba geografskog protičavanja slovenačkog i susednog Krasa, 
gotovo istovremeno sa sličnim istraživanjima u Francuskoj, Srbiji, Bosni, Nemačkoj 
i u mnogim drugim zemljama. 

Potaknute tim radovima počele su se u zadnjim decenijima prošloga veka sve to 
intenzivnije baviti proučavanjem Krasa i neke lokalne znanstvene institucije te ličnosti 
u Kranjskoj i u Primorju, naročito u Trstu. Od istaknutijih ličnosti imamo tu spo
menuti prof. dra. Krebsa i posebice dra. Marchesetti-ja'^) u Trstu, kojih razne publi
kacije imadu priznatu prirodoslovnu i geografsko-historijsku vrednost. 

Na odličnom mestu valja još istaknuti epohalne radove našega slavnog geografa 
dra. Jovana Cvijića, profesora beogradskog univerziteta. Njegov poznati rad: ,,Das 
Karstphdnomen" ispravlja neke temeljne zablude u dotadašnjim rezultatima istra
živanja te otvara mnoge nove perspektiл'e za daljne naučne radove na tome nama 
Jugosiovenima tako bliskom polju. 

No okvir ovog našeg izveštaja daleko bismo prekoračili, ako bismo hteli da na
vedemo sve važnije novije publikacije o tome predmetu. Upućujemo na iscrpnu pu
blikaciju profesora dra. Jovana Cvijića u ,,Глаенику ееографское д^уутва" u Вео-
gradu^925. god., svezak 11., pod naslovom: ,,Исшоријс]т иреелед o исџгтшању 
fcapc^a/' U vezi s time iznosi autor tačnu biblijografiju o ponorima, spiljama i pod
zemnim, vodotocima, pored geoloških i geofizičkih ispitivanja. Medju ostalima u tome 
su bibliografskom izveštaju naročito sve publikacije iz novijega doba tačno nave
dene. Pojedine od tih brojnih edicija i spisa naoseb ćemo istaknuti niže kod rezul
tata istraživanja na slovenačkom Krasu. 

Počnimo dakle sa značajnim izveštajem o hidrografskim odnosima u dolinama 
Kranjske, objavljenim od znamenitoga geologa hofrata dra. Franca pI. Hauera u Wienu 

•"') ,,Ponori i spilje kod Postojne, Luknje, Planine i Loža". 
ч) ,,Križnogoa-ska spilja kod Loža u Kranjskoj i spiljski medved". 
') Dr. Marchesetti u svojoj publikaciji: ,,La cavema di Gahrovlzza", atti del Miiseo civico di storia na

turale di Trieste, 8. svezak, ISOO. god. dolazi do interesantnog zaključka : ,,Životinje, kojima su se (prehisto-
rički) stanovnici tih spilja prvenstveno hranili, bile su kosa i ovca", od kojih je našao svu silu kostiju. Znak. 
da sn te dve životinje već od pradavnih vremena brstile kraške šume. O. p. 
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u ...Oesterr. Touristen-Zeitung", br. 3., god. 1883., i dalje sa: ,,Dic Arheiten des Karst 
Comites"^) objavljenim u ..Oesterr. Touristen-Zeitung". br. 7. od 1886. god. Kako je 
poznato, ministarstvo poljoprivrede u Wienu posta\alo je bilo navedeni ,,Kraški ko
mitet" sa zadaćom, da ispita hidrološke odnošaje u kraškim dolinama Kranjske. U 
tom komitetu radio je pored geologa dra. Franca pl. Hauera kao član istraživalac spilja 
Franc Kratts u Wienu i u Kranjskoj. Pošto su već početna ispitivanja zauzimala sve 
to širi opseg, pozvalo je oktobra 1885. god. mimstarst\'0 poljoprivrede pisca ovog pri
kaza in-g. V. Piiticka, da provede kontrolnu premeru u glasovitoj Postojnskoj jami. 
Rezultat te premere bio je, da se konstatovalo, da je prva premera te spilje, koja je bila 
izA^ršena 1833. godine i po rudarskom načinu pravilno orijentovana po magnetskom 
meridijanu, u mape bila pogrešno unesena, jer crtač mape kod prenošenja podzemnih 
delova spilje nije uvažio magnetske deklinacije od 9^*35'. Zbog toga su mnogo kilo
metara dugački rovoAd spilje što dalje to više bili urisani prema istoku, i ta je pogreška 
dala povod za пол-и premeru spilje. 

Leti 1886. god. bio je pisac prikaza ukazom ministarstva poljoprivrede u Wienu 
upućen u Logatec u Sloveniji, da u speleološkom i hidrotelmičkom obziru istraži šumski 
kraški teren izmedju kraške doline kod Planine i vrela Ljubljanice kod Vrhnike i Verda 
te Bistrice kod Bistre, Ta lokalna istraživanja nasta\dla su se leti 1887. god., a leti 
1888. god. bila su proširena na kraške doline Cerknicu i Staritrg. 

0 feziiltaivma tih lokalnih istraživanja Krasa sadrže izveštaji piščevi u izvešćima 
geografskog društva u VVienu (,,Mitteilungen der Geographischen Gessellschaft in Wien'') 
od g. 1887. i 1890., dalje u sedmičnim izvešćima austrijskog udruženja inžinjera i ar
hitekta u Wienu (,,Wochenschriften des oesterr. Ingenieur- u. Architekten-Vereines 
in Wien")^ godišta 1888. do 1890.^ mnoge interesantne konstatacije o podzemnim reč-
nim A^odnim sistemima i vodotocima Notranjske.'') 

O uzrocima poplava u kraškim dolinama Notranjske izvešta\'aju spomenute ,,Wo-
chenschriften des oesterr. J. A. V. in Wien'' u brojevima 34: i 3'5. god. 1888. Uzrok i 
način, kako nastupaju poplave u tim dolinama (,,polja'' na Dinarskom području), 
dadu se rastumačiti nerazmerom priticanja i oticanja meteorskih A'oda. Najlepše se 
opažaju ti čudnovati vodni odnošaji na Cerkniškom jezeru. Lagano oticanje i rapidno 
raštenje njegovih voda ovisi neposredno o množini padavina u pojedinoj dobi go
dine. Cerkniško jezero strogo, uzeto nije obično brdsko jezero, kao Bledsko i Bohinjsko 
jezero, nego je poplavno jezero to jest periodično preplavljeno ,,polje''. 

L̂  ilustraciju terenskih odnosa i glavnog vodnog ponora na Cerkniškom jezeru 
donosimo sliku ,,Velike Karlovice'\ prilog 1ЈО^У. uz sverozapadnu obalu jezera, te 
jednog dela ravnog jezerskog dna. Primetiti treba dalje, da jezersko dno kod ušća 
Velike Karlovice za vreme poplave leži više nego 3-2m duboko pod razinom visoke 

*•) ,,Radovi Kraškog Komiteta". 
") Pod ,,Notranjskom" razume se jiigozapadni dco biviic KranjsJ<:e. to" su srezovi Logatec, Postojna, 

Idrija, Vipava i jedan deo ljubljanskog sreza južno i jugozapadno od Krima, n oprečnosti od ,^Gorenjske" 
(srezovi Кгапј. Radovljica i Kamnik) i ,,Doien]ake" (srezovi Kočevjc, Novomesto; Čruomclj, l i t i j a i Krško). 
— Op. pisc;i. 
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vode. U tim slučajevima nalazi se taj ponor u najvećoj delatnosti te odvodi u sekundi 
oko 10m-̂  vode, dok zauzima čitavo jezero oko 75 тлИјопа kubnih metara vode. 

К rezultatima hidroloških studija na Cerkniskom jezeru treba ubrojiti i našu tvrd
nju, da moramo na kraškim terenima uzimati u račun geološku- a ne orografsku razvod-
nicu, jer orografska podela poreeja na Krasu u mnogo slučajeva ne odgovara dejst\m. 
Dva su to sveta, jedan, suh, nadzemni, a drugi u podzemlju, kraljevstvu kraških voda. 

Nadalje' kao posledica naših istraživanja Krasa bilo je uvodjcnje ombromeirićkoga 
i Jndrometrijskoga opažanja u Kranjskoj s naročitim obzirom na doline, gde se posta
vilo ćelu vrstu ombrometara i vodomera. Tako se već leti 1888. god. kod sela Spodnje 
Jezero na Cerkniškom jezeru stabilizovalo jedan vodomer, gde se svakog dana izjutra 
beleži vodostaj jezera. Time se od toga časa dnevno konstatuju promene jezerske ra
zine. Prije toga se o raštenju i opadanju \^ode na Cerkniškom jezeru znalo samo to
liko, da je kod maksimalnog vodostaja voda provalila u kuće sela Dolenjavas i Spodnje 
Jezero, odnosno da će najniža voda u dolinskim ponorima Vodonos i Rešeta u tri do 
četiri dana, ne bude li nove kiše, posve iščeznuti. Sada je hidrometrički ustanovljeno, 
da maksimalni vodostaj od 3.5m nad ništicom tek nekoliko dana ostaje nepromenjen, 
i odmah na to, kod lepog лп"етепа, počne opadati. Ispočetka 2 do 3 cm, a nato stabilno 
za 5 cm dne\mo, no samo tako dugo, dok ne počne opet izdašnije kišiti. Jedna sama 
pokrajinska kiša od 30 mm oborine ustaljuje opet A'odostaj jezera. Jednaka množina 
oborine i idućega dana digne već razinu jezera za 10—12 cm. Treći kišovit dan jednake 
intenzitete može dići vodostaj jezera za punih 30 cm. To čudno valovanje u dizanju i 
padanju jezerske^ površine javlja se opetovano u toku svake godine. I to unatoč 
tome, da brojni spiljski otvori na severozapadnom bregu jezera i pravi ponori, koji se 
nalaze u dnu jezera, neprestano odA'ode, velik deo voda, što utiču u jezero. 

Naredni u geografskom obziru znam.enit rezultat našeg istraživanja Krasa leži u 
tome, da smo otkrili i ustanovili postojanje upravo /enomenalno profilovanih naravnih 
tečnih podzemnih tokova u Notranjskoj. 0 tome su donele spomenute ,,Mitteilungen 
der Geogr. Gessellschaft in Wien'' u 1887. i 1890. godini detaljirane izveštaje. Tom pri
likom upućujemo na te interesantne publikacije! 

Naš prilog LXXV. ilustrira podzemno jezero kod ulaza u Planinsku jamu. Nad 
jezerom je propet 40 m visok prirodni svod. Odatle vodi tok podzemno u protivnom 
smeru, medju pećinama, uz okomite vapnenčeve stene, dalje preko vodopada, ka
tarakta te raznoliko dubokih i tekućih voda uzduž istočne spiljske galerije, daleko 
više nego 4 hiljade metara vodoravne udaljenosti. Tam_o se nalaze dalje ,,tajanstveni 
rovovi'-' („Unheimliche Gange"), kojih tačno ispitanje tražiće izdašnijih troškova. 

U blizini-prvog vodopada te slikovite galerije upada sa zapadne strane druga jedna 
spiljska galerija sa većom množinom tekuće vode. Vožnja ladjicorri tu je naskoro za
vršena. Vodotok regbi da izvire ispod ca 45 m visokog dolomitskog podzemnog brda, 
koje se nekad strovalilo sa vrha spilje. Po vrlo napornom usponu na vrh toga ka
menog brda i silazu na onostrano podnožje dolazi se opet do podzemnog rečnog toka, 
koji je solidno profilovan sada medju položenim vapnenčevim pećinama. Ako рге-
neseš čamac, možeš po toj podzemnoj reci ploviti oko dve hiljade metara uz vodu. 
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Gornji kraj tog podzemnog A'odotoka svršava u 15 ш dubokom, 60 m dugačkom i 
25—30 m širokom podzemnom jezeru, koje je na južnoj strani zabarikadirano ogrom
nim vertikalnim pećinama, koje se uspinju do vrha svoda a poteču od njegovih ruše-
\dna. To podzemno jezero nema vidljivog pritoka ni medju ruševinama ni ispod njih 
te ima kod niske vode glatku ali mutnu površinu, dok njegov oticaj prema severu 
izleva toliku množinu A'-ode u galeriju, da se može po njoj čamcem ploviti. Zapadna 
obala toga podzemnog jezera sastoji iz pružnoga, finim eocenskim peskom'izmešanoga 
blata, iia kome se posve jasno idde konture periodičnih visokih voda. 

Taj je opis izvanredno značajan za sledeći rezultat našeg istraživanja. Već prva 
vožnja uzduž navedene istočne podzemne galerije, koju je Dr. A. Schmidl u svome 
navedenom radu označio ,,ogrankom Pivke'\ dovela nas je do osvedočenja, da posve 
Čista voda.te galeiije nikako ne može da bude istovetna sa podzemnim tokom teke 
Pivke, koja ponire u Postojnskoj jami. Tamo nismo mogli nigde naći taloga Pivke, 
koja je često vrlo mutna. Bistra voda te galerije tako je čista, da smo jasno mogli 
opaziti kod mirne površine pet metara u dubini pećinasto dno. Kameni slogovi va-
pnenčevih stena te galerije bili su sve do gornjeg nivoa periodičkih visokih voda 
poput troske oštro izluženi i usled oksidacije vapnenca ispod toga nivoa tamno obo
jeni. Nad tom linijom i gore do vrha s\^oda pokazuje opet vapnenac običnu svetio-
sivu boju, ukoliko nije prevučen sadrom i tvorevinama kapnika. 

Do potpunog osvedočenja o ispravnosti naših opažanja dovela nas je ona druga 
vožnja uzduž zapadne galerije, koju je Schmidl neispravno krstio ,,Kaltenfelderarm" 
= „ogranak.potoka Studene''. Očito je naime, da se upravo u toj galeriji nalazi pod
zemni tok reke Pivke iz Postoj ne, a nipošto onaj potoka Studene. 

No ona prva galerija, koju je Dr. A. Schmidl pogrešno označio ..Ogrankom Pivke ' 
(„Poikarm") služi bezuslovno odvodjenju bistrih i staloženih podzemnih oticaja Cerk-
niskoga jezera, kao podzemna reka Planinske jame. 

Svojevremeno objavljenje ovog rezultata hidroloških istraživanja u Planinskoj 
jami pobudilo je najveći interes u speleološkim krugovima tuzemstva i inozemstva. 
Tim povodom došao je francuski speleolog E. A. Martel septembra meseca 1893. g. 
u Kranjsku, da bi svoje stručne studije i obzirom na podzemne vodotoke slovenačkoga 
Krasa mogao na osnovu vlastitih opažanja objaviti. O tome sadržaje glasovito njegovo 
delo: ,,Les abhnes, les еа-их souterraines, les sources, la sfeleologie", Pariš 1894., naročito 
jedno poglavlje o slovenačkom Krasu. U tome su delu mnogi raznoliČni rezultati pro
učavanja slovenačkoga Krasa bili autoritativno potvrdjeni. 

Jedan od najvažnijih rezultata naših hidroloških istraživanja na Planinskom polju 
ilustrovan jena pr i loguLXXV.Tosudva ume tna ,,ponor a" na. položaju ,,Pod stenama" 
u Planinskoj dolini. Oba ta ponora jesu praktični rezultat odstranjenja šljunka niže 
pećinastih stena na donjem kraju visokovodnog korita reke Unca. Cim se odstra
nilo mase krši šljunka sve do čvrste, a i delomice pocepane vapnenčeve podloge, isko
palo se uz dve raspukline vapncnčeve stene, kćirakteristično od prije korodirane od 
vode, dva vertikalna rova, koja su bila nato na gornjem koncu sohdno u cementu 
obzidana i konačno čvrstim gvozdenim, rešetkama obezbedjena. Oba ta umetna po-
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nora tvore danas otvorenu vezu za visoke vode reke Unca sa rečnim spiljama, koje 
leže 18 m duboko pod položajem „Pod stenama". Lokalne studije i tehnički radovi 
za uspostavu tih ponora objavljeni su bili u pomenutoj ,,Wochenschrift des Oest, 
Ingenieur & Architekten-Vereines", br. 46. i 47. god. 1899. pod naslovom: ,,Die Kata-
votrons im Kesseliale von Planina in Krain" (Katavotroni na Planinskom polju u 
Kranjskoj). 

К rezultatima naših višegodišnjih hidroloških istraživanja na slovenačkom Krasu 
pribrajamo dalje hidrometrička opažanja o -podzemnoj vezi voda Planinske doline sa 
velikim vrelima Ljubljanice, Ljubije i Bistrice u okolici Vrhnike, Verda i Bistre. 

Analogne rezultate o suvislosti podzemnog toka reke Р1л/ке od Postojne kroz Pla
ninsku jamu, dalje vezu podzemnih oticaja Cerkniškog jezera sa vrelim.a i izvorima 
Planinskog polja treba smatrati utvrdjenim. 

Kao hidrološki zanimljiv rezultat naših istraživanja Krasa navodimo sledeću de
finiciju vrela: ,,Svako vrelo kaosto uopće svaki izvor vode jest nadzemni konac podzem
noga vodnoga toka". 

Iz zdravstA^enih obzira treba prirodno da se naročitim merama vlasti zaštite ona 
vrela, koja služe za opskrbu vodom. Naše nas je istraživanje Krasa nad i ispod me-
andrično razdrobljenih, dubokim vertikalnim pukotinama, cevima, spiljama i bezdnima 
te bezbrojnim dolinama prekinutih vapnenčevih brda ponukalo već prije \dŠe od 88 
godina, da upozorimo tadanje zemaljske vlade u Kranjskoj i u Istri na to, da stanov
nici okolišnih sela vrlo često upotrebljavaju kraške ponore i bezdna za strvinske jame, 
naročito kad se pojavi kakva teška epidemija na stoci. Takva i slična zloupotreba lo
kalnih spilja i ponora na Krasu bez svake je sumnje stanovništvu drugih nižih krajeva 
naročito uz vrela, kraških voda, vrlo pogibeljna i nehigijenska, protivna zdraAdju i 
zdravstvenim propisima. 

Hidrotehničkim radovima i proučavanjima na Polju kod Račne u Dolenjskoj ba
vili su se svojevremeno zemaljski inžinjeri VI. Hraskij i A. Klinar. 0 rezultatima nji
hovih istraživanja objavio je ing. PIrasky u ,,Mitteilungen der Sektion fiir Naturkunde", 
Wien 1899., jedan članak pod naslovom: ,,Entwdsserungsarbeiten im Račnatale" (Ra
dovi oko osušenja Račne doline). 

Ukazom ministarstva poljoprivrede u Wienu bilo je piscu toga prikaza nadalje u 
godinama 1889.—1893. povereno prouČenje poplavnih odnosa u kraškim dolinama ^~ 
poljima — Ribnice i Kočevja u Kranjskoj. U tim krajevima izvršene hidrotehničke 
radnje, naročito veliki od\^odni jarak za visoke vode potoka Bistrice u novo otkriveni 
ponor kod Žlebića nedaleko spilje Tentere, nesumnjivo bi zavredili da se naknadno 
opišu. Predmetni podaci o tome leže po s\̂ oj prilici u arhivima ministarstva poljopri
vrede u Wienu ili kod sekcija za zagradjivanje bujica u Beljaku (Villach) ili u Ljubljani. 

Uspešna,istraživanja u vodnim spiljama Kranjske dala su pobudu, da su se počeli 
istraživati podzemni vodotoci i w sttsednim zem-ljama i u drugim državama, naročito u 
Francuskoj. 

No takve podzemne vožnje nisu za svakoga, mogu prema prihkama dovesti do ka
tastrofe za učesnike ekspedicije, ako se propuste potrebne mere opreznosti. Naročito 
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su opasne ekspedicije niz vodu podzemnoga toka, ako se preduzmu za nestalna vre
mena. Kako je poznato, bilo je dne '29. aprila 1894. god. u spilji ..Lurloch""" kod Sem-
rija u Štajerskoj u noćno doba zatečeno sedam turista od visoke vode Semrijskog po
toka, koji ponire u toj spilji. Na spašavanju radilo se iz petnih žila svestrano puna 
četiri dana, a još se uvek nije pronašlo, gde su ti turisti u spilji zatvoreni. Konačno je 
pisac toga prikaza i to tek 5. maja primio u Ljubljani brzojavni ukaz ministarstva po
ljoprivrede u Wienu, da bezodvlačno uzme učešća na radovima oko spašavanja. Na 
osnovu njegovog na licu mesta dne 6. maja zasnovanog nacrta počelo se u nedelju dne 
7. maja rano ujutro sa tehničkim radovima, a л̂ ес u б sati popodne istoga dana 
bilo je svih sedam spiljskih turista spašenih. O toj odgovornoj intervenciji objavio je 
pisac u ,,Wochenschrift des Oest. Ingenieur u. Architekten-Vereines in Wien'^ br. 
36- od septembra 1894. god. jedan članak pod naslovom: ,,Das Lurlochim Streiflichte 
der Technik" (Lurloch u perspektivi tehnike). I ta se s velikom energijom provedena 
spiljska akcija bazirala na višegodišnjim iskustvima na slovenačkom Krasu. 

Pažnju zaslužuje dalje priručna knjiga „Cerkni'sko jezero" od nadučitelja Josipa 
Zirovnika, koju je izdala Slovenska matica u Ljubljani 1898. god. U toj popularnoj knji
žici opisani su pored rezultata naših istraživanja na slovenačkom Krasu dalje i lovstvo 
i ribarstvo na Cerkniškom jezeru. Priključno sadržaje knjiga romantičnu pripovest o 
nekom tobožnjem dogadjaju izmedju dvojice grofova vlastelina na jezeru. 

Konačno treba da bar u nekoliko redaka opišemo rezultate istraživanja šumsko-
uzgojnih svojstava zemljišta na slovena'čkom Krasu. 

Iz izA'eštaja ,,Komisije za pošumljavanje Krasa' ' negdašnje Vojvodine Kranjske 
vidi se, da opustošenje površina našega Krasa nije nastalo prirodnim putem niti iz 
geognostičkih a niti iz klimatskih razloga. To je bila posledica štetnog postupka sa 
strane ljudi sa kraškim kamenitim zemljištem i njegovom šumskom vegetacijom. Sva
kako su eksponiranost zemljišta i lokalni klimatski ekstremi to opustošenje pospešili. 
Važni i česti dokazi za to, da su današnje kraške pustoši prije nekoliko stoleća bile do
ista obrasle šumskim drvećem i grmljem najrazličnijih vrsti, pružaju nam. još današnje 
velešume, koje rastu na jednakom tlu i pod jednakim klimatskim odnosima u nepo
srednoj okolini opustelih terena. 

Pod zaštitom kraških šuma uspevaju na sličnim kamenitim tlima i u strogom brd
skom podneblju i druge kulturne vrste u dovoljnoj meri. Gotovo da su za poljo
privredno iskorišćivanj e na Krasu od prirode dane samo relativno malene površine. 
U gla\mome je Kras usled svojih prirodnih osebina izrazito šumsko zemljište. 

Negdašnjih prašuma Krasa nisu m.ogle opustošiti i uništiti samo sekira i pila. 
Naprotiv treba uzroke opustošenja opširnijih terena na Krasu pripisati ogromnim 
požarima, koji su se podmetali u doba starorimskih vojnih pohoda i dalje od straha 
pred divljim zverima. Dalje pustošenje zapaljivanjem šmua vršilo se u cilj.u proširi
vanja pašnjaka za stada ovaca i koza starih nomadskih naroda. Prema tome dade 
se razumeti, da imaju pojedini krajevi Krasa mnogo teže opustošenu šumsku vege
taciju nego li oni, koji leže nekoliko podalje od starih prolaza vojski i od prvih naseo-
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bina pastirskih naroda. Ta činjenica dade se dokazati i izvan granica slovenaČkoga 
Krasa. 

Zemlja u dolinama i valovitim terenima prvenstveno se upotrebljava za njive i 
livade. Ostalo zemljište služi za pašnjake, koji su mestimično upravo jednako opusto
šeni, kao i eksponiram vrhovi i obronci obešumljenoga Krasa. 

Temeljno kamenje sastoji u prvome redu iz krednih vapnenaca, medju kojima 
se najčešće nalaze radiolitski vapnenci, dok su hipuritski i kaprotinski vapnenci redji. 
Ti vapnenci sadrže vrlo malo organskih ostanaka i daju uz svoju vrlo sporu prirodnu 
rastvorivost kamenita tla. U pukotinam.a naslaga i u kosim raspuklinama kamenja 
nalazi se zaplavljena zemlja i nešto malo humusa, što služi vegetaciji za hranu. Sto 
dublje u pukotine i raspukline kamenja prodre šumsko drveće svojim korenjem, to 
sigurniji je njegov opstanak. Tamo gde je vapnenac zgodno složen i raspucan, puko
tine su sve do one dubljine, do koje prodire korenje drveća, napunjene takvom svezom 
zemljom. 

Kako je poznato štiti prirodna šuma sebe samu i svoje stanište pred sušom i bu
rom. VapnenČeva kamenita tla, koja obešumljena daju samo vrlo loše pašnjake ili 
su uopće neproduktivna, kad su pod šumom, daju korisna drveta. Lako jasno opažamo 
u raznim prirodnim šumama, koje usj^evaju na tipičnom kraškom terenu, da njiliove 
jele i bukve očito rastu na goloj ili delomice mahom pokritoj vapnenčevoj pećini 
ili medju suhim stenama i u njihovim pukotinama moraju da traže svoju mineralnu 
hranu, a unatoč tome da još uvek dobro prirašćuju. Pri tome upozorai^amo na je
lovu sas.tojinu na našoj prvoj slici. (Vidi prilog LXXV.). 

Iznašanje historijata više nego pedesetgodišnjeg intenzivnog studija i rada na 
umetnom pošumljeniju slovenačkoga Krasa zavelo bi nas mnogo predaleko. Zato na
ročito upućujemo na razne publikacije u izvešćima bivšeg Kranjsko-primorskog šu
marskog društva i posebice na poznate' edicije ,,Die Karstbemaldung im osterreich-
illinschen Kustenlande-" od Josipa Fiicicha, Trst 1900., te ,,Petindvajset let pogozdo-
vanja Krasa na Kranjskem" od Konrada Rubhije, Ljubljana, 1912. Veliki rad, koji 
se naročito od 1880. godina dalje izvršio na tome problemu, ovenČan je bio po
zitivnim uspesima. Rezultati toga rada bili su u glavnome ovi: L utvrdilo se, da 
je od prirode doista moguće provesti pošumljenje čitavoga slovenaČkoga Krasa; 2. 
utvrdile su se pravilne metode za pošumljivanje, pri čemu se ustanovilo, da gotovo 
posvuda najbolje odgovara sadnja crnoga bora (Pinus laricio var. austriaca) i — uz 
obalu — nekih drugih, naročito proti suši otpornih četinara, kao ,,pionira šume", a 
onda podsadjenje ili podsejanje drugih lokalno vrednijih četinara i listača; 3. uspela 
je organizacija rada kaošto i to, da su zbog skrajne liberalnosti i smotrenosti po
stupka prvotni otpor i nepoverenje u narodu iščezli i dali mesta sve to л^есет po-
verenju i interesovanju te potpori sa strane Širokih krugova posednika; 4. relativno 
skromnim novčanim sredstvima (poprečno 22'0 zl. К za 1 ha) a to većim naporima 
uspelo je do 1914. god. pošumiti svega oko 19.000 ha Krasa; to je bio prema celini 
doduše vrlo skroman, ali zato dobar početak. Pošumljeni delovi pripali su kraljevini 
Italiji.. 
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Zaključujući time naš doprinos za Spomenknjigu Jugoslovenskog Šumarskog 
Udruženja izražavamo želju, da bi gornji aforizmi o rezultatima dosadanjeg istraži
vanja slovenačkoga Krasa i uspelih kulturnih radova na njem dali plemenitu pobudu 
za dalji, sve to intenzivniji prirodoznanstveni, kulturni i gospodarstveni rad na 
tome velikom i zahvalnom polju našim stručnim sledbenicima u lepoj, slobodnoj 
Jugoslaviji. 
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