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The paper presents the results of a comparative morphoanatomical
analysis of the species Plantago major, Taraxacum officinale, Polygonum
aviculare and Cynodon dactylon grown on ecologically different ruderal
habitats — trampled and untrodden ruderal areas in Belgrade city region.

The investigated ruderal plants exhibit a high degree of the
morpho—anatomical variability (phenotypic plasticity), that is a high
ecological adaptability and competitive advantage. The trampling tolerance
and the adaptive changes from meso— to xeromorphic features explain the
occurence of these plants in ecologically different urban habitats of the city
of Belgrade.
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Uvob

U cilju resavanja kljuénih problema u oblasti urbane ekologije na podrudju
Beograda se, ve¢ nekoliko godina, vrie sistematska i kompleksna ekoloska istrazivanja
ruderalne flore i vegetacije (Jovanovié, S.1985,1986;Jankovié, M. M. et al.,
1986,1988:Stevanovic,B.1986,1987; Jovanovié,S. et al. 1988, idr.).
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Kao specifican oblik vegetacije sekundarnog tipa, ruderalna vegetacija se razvija u
ljudskim naseljima i drugim antropogeno formiranim sredinama koje se permanentno ili
povremeno nalaze pod uticajem razlicitih oblika ¢ovekovog delovanja.

Ovaj spontano razvijeni zeljasti bilini pokriva¢ ima veliki zastitni potencijal kao
vazan sastavni deo Zivotne i radne sredine Coveka, pogotove u velikim gradovima i
industrijskim naseljima ode je prisutan visok stepen aero— i drugih oblika zagadenja. U
uslovima izmenjene i Gesto veoma narusene zivotne sredine ruderalne biljke se, s jedne
strane javljaju kao ,akumulatori” stetnih materija — zagadivaca (ugljen dioksid, teski
metali, azotna jedinjenja, fosfati, Cad, prasina i sl.), a istovremeno, s druge strane i kao
producenti korisnil materija kao 5to su kiseonik, fitoneidi i biomasa.

Specificnost ruderalne vegetacije ogleda se, pre svega, u antropogenoj uslovljenosti
Koja odreduje i njene ostale bitne ekoloske karakteristike kao sto su: vrlo izrazena
dinamiénost, fitocenoloika (tipoloska) raznovrsnost, mikrofragmentarnost u rasprostra-
nienju kao i velika morfo—anatomska varjabilnost njenih cenobionata.

Ruderalna vegetacija vezana je uglavnom za antropomorfna tla &ije su fizicko—
hemijske karakteristike u toj meri izmenjene delovanjem ¢oveka da su, najéedée, izgubila
slicnost sa primarnim tipom zemljista. Njegove fizicko—hemijske Kkarakteristike jako
variraju na prostorno hliskim rastojanfima dostizuéi, Cesto, ekstremne vrednosti: od
izuzetno kompaktnog — usled vazenja sabijenog zemljista, preko skeletogenog tla nasutog
Sljunkom, peskom ili rradevinskim otpadom, sve do rastresitog nitrofilnog zemljista
prezasi¢enog organskim materijama u razlaganju. Zahvaljujuéi velikom bioloskom
potencijalu (ogromna produkcija semena 1 izrazena sposobnost vegetativnog razmnozava-
nja), ruderalne biljke se na ovakvim staniStima javljaju, najpre, kao pionirske vrste
osvajajuéi zatim, kroz razlicite sukcesivne faze, Citav ogoljeni prostor. Pri tome, u
slozenom procesn medusobnoyg prilagodavanja — kommpeticije, vremenom dolazi do
uspostavljanja odredenih stabilnih cenotickih odnosa koji su uslovljeni pre svega vrstom i
intenzitetom razli¢itih antropogenih uticaja.

Vrste Plantago major L., Taraxacum officinale W e b e 1., Polygonum avicularre L.
i Cynndon dactvlon (1..) P e rs. isticu se izrazito pionirskim karakterom i sposobnoséu
prilagodavanja na raznovrsne, festo ekstremno nepovoljne uslove raderalnih stanista. Na
podruéju Beograda one u vedoj ili manjoj meri ulaze u sastav velikog broja ruderalnih
zajednica, ukazujuci time na Sirinu svojih ekoloskih valenci, odnosno na svoju veliku
ekolotku plasticnost (Jovanovid, 5. 1986). Ipak, kao karakteristiéne vrste sveze
Polygonion avicularis B r. — B 1 1931 (izuzimajuéi vrsta Taraxacum officinale) one su na
podrucju Beograda kvantitativno najzastupljenije na gazenim ruderalnini povrsinama bilo
kao edifikatori ili subedifikatori slededih ruderalnih zajednica pomenute sveze: Plantagini
~Polygonetum (K nap 1945) Pass, 1964, Sclerochloo—Polygonetum (G am s 1927)
Soo 1940 i Lolio—FPlantaginetum Beger 1930, Pored velikog mehanickog pritiska
kojeg biljke trpe na ovakvim stanitima, gazenje u velikoj meri menja strukturu samog
zernijiSta a samim tim i njegovu aerisanost 1 vodni rezim, stvarajuci tako niz teskoca koje
su ove biljke morale da savladaju da bi tu 1 opstale.

Na povriinama koje se nalaze izvan direktnog uticaja gazenja i Koje su na podrucju
Beourada obrasle razli¢itim zajednicama obuhvacenim svezama Sisymbrion T x., L o hm.
et Prsg. 1950, Arction T x. (1937) 1947, Convolvulo—Agropyrion G ors 1966 i
drugim, ove vrste su uglavnom samo sporadi¢no prisutne. Pri tome se one morfoloski
vidno razlikuju u odnosu na individue istih vrsta koje se razvijaju na gazenim ruderalnim
povriinama.
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U ovom radu analizirali smo uporedo morfo—anatomske karakteristike vrsta
Plantago major, Taraxacum officinale, Polygonum aviculare i Cynodon dactylon koje
poti¢u sa gazenih i negazenih ruderalnih povrsina sa ciljem da utvrdimo stepen njihove
fenotipske, a samim tim i ekoloske plasticnosti i da ukazemo na moguénost i karakter
njihovih adaptacija za zivot na ovim, ekoloki vrlo heterogenim ruderalnim stanistima.

MATERIJAL I METODIKA

Bilini materijal za morfolosku i anatomsku analizu vrsta Plantago major,
Taraxacum offzcmale, Polygonum aviculare i Cyndodon dactylon koje poticu sa gazemh
ruderalnih povrsina sakupljen je u okviru za]edmce Lolio—Plantaginetum koja inace,
prema S. Jovanovicu (1986), predstavlja najrasprostranjeniju ruderalnu za]edmcu
uzeg—urbanog dela Beograda. Jedinke istih vrsta koje su se nalazile izvan uticaja gazenja
sakupljene su u Botamcko] basti u Beogradu.

Uporedna morfoloska analiza obuhvatila je merenje sledeéih parametara: duZina
lista, Sirina lista, duzina lisne drske, duzina internodija i duzina cvetne drske.

Za potrebe anatomske analize pravljeni su trajni preparati poprecnih preseka kroz
listove ispitivanih biljaka. Pri tome je paznja bila usmerena pre svega na debljinu lista,
sirinu mezofila, visinu epidermalnih celija, odnos palisadnog i sunderastog tkiva, kao i na
odredivanje rasporeda i polozaja stoma.

Na ovaj nacin bilo je moguce utvrditi znacajne razlike u morfologkoj i anatomskoj
gradi njihovih vegetativnih organa koje su u funkeiji specifiénih adaptacija ovih vrsta na
razlicite ekoloske uslove ruderalnih stanista.

REZULTATI RADA

Tab. 1. — Morfoloskekarakteristike biljaka (izrazene u centimetrima)
Morphological features of plants, in cm

DuZina Sirina Duzina Duzina DuZina
Vrsta lista lista lisne drike evetne drike internodija
Plant species Leaf Leaf Length of Length of Internode
length width petiole flower length
stem
Plentago *5 —10 4 -9 3 -7 6 13
major e 1 4 0,5-2 0,72 1 — 4
Taraxacum *85-165
officinale ** 15— 47
Polygonum *05—- 3 0,207 1244
aviculare *»* 0208 0,2-0,4 4,2-08
Cynodon «7 17 0,305 6,530
dactylon *1 — 33 0.2-04 34-11,2

*negazerne ruderaine povrfine — untrodden ruderal areas
**gazene ruderalne povrsine — trampled ruderal areas
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Na tabelama je dat uporedni pregled morfoloskih (Tab. 1) i anatomskih (Tab. 2)
karakteristika ispitivanih vrsta koje potié¢u sa gazenih i negazenih ruderalnih povrsina.

Tab. 2. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom preseku (izrazene

u mikrometrima)
Anatomical features of leaves on cross section, in um

Debljina Debljina Epidermis Epidermis
Vrsta lista mezofila lica nali¢ja
Plant species Leaf Mesophyll Upper Lower

thickness thickness epidermis epidermis
Plantago * 214243 170-195 13-32 13-19
major ** 233315 201-277 13-19 1316
Taraxacum * 126186 113-170 1913 9-16
officinale ** 164217 132-173 11-19 10-19
Polygonum *179-220 145176 16-31 9-31
aviculare ** 120-151 85--107 1625 9-25
Cynodon * 94104 69— 85 4- 9 5--13
dactylon ** 120142 88113 4- 7 5-9

*negaZene: ruderalne povrine — untrodden ruderal areas
**gazene ruderalne povrséine — trampled ruderal areas

Plantago major L.

Na negaZenim povrsinama razvijaju se biljke krupnih do veoma krupnih listova
(duZzine od 5—10 cm, a Sirine od 4-9 cm). Lisna drska ovih listova je duzine od 3—7 cm,
dok je cvetna drfka dugacka od 6—13 cm.

Bilke izloZene permanentnom gazenju odlikuju se patuljastim rastom, vecim
brojem listova u rozeti 1 ¢estim, vecim ili manjim mehanickim ostecenjem listova. Listovi
gu duzine izmedu 1—4 cm, a sirine od 0,5—2 cm. Lisne dréke su dugacke od 0,72 em, a
cvetne drike od 1—4 cm. Listovi biljaka sa povrSina koje su izvan uticaja gazenja do tri
puta su duzi i éak Cetiri do pet puta Siri od onih koji se razvijaju pod pritiskom gazenja
trpeéi pri tom i mehanicka ostecenja.

Na poprednom preseku kroz list bokvice uocavaju se relativno sitne celije
epidermisa, mezofil diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo i brojne, sitne stome i na
licu i na nali¢ju lista u nivou epidermisa. List bokvice sa negazene povrsine je mezomorfne
strukture, manje debljine, sa manjim brojem slojeva ¢elija u mezofilu, relativno krupnim
éelijama i intercelularnim prostorima. Odnos palisadnog i sunderastog tkiva je 1:1.
Debljina lista se krece od 214243 um, a mezofila od 170—-195 pm. U mezofilu se zapaza
obiéno 2 sloja palisadnih celija i 5—6 slojeva Celija sunderastog tkiva. Visina celija
epidermisa lica je izmedu 13—32 pm, dok su u epidermisu nali¢ja celije visoke od 13--19
pum. Relativio retke dlake nalaze se sa obe strane lista, pri ¢emu su ipak nesto brojnije na

naliéju lista (sl. 1).
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Sl 1. — Poprecan presek kroz list Plantago major sa necaZene povrsine: dvoslojno
palisadno tkivo u rastresitom mezofilu (pt) i vedi intercelularni prostori (i)
Cross section of the leaf of Plantago major from untrodden area: two—layered palisade parenchyma in
the mesophvll loosely arranged (pt), and larger intercellular spaces (i)

Sl 2. — Popredan presek kroz list Plantago major sa gazene povrsine: troslojno palisadno

tkivo u kompaktnom mezofilu (pt)
Cross section of the leaf of Plantago major from trampled area: three—layered palisade parenchyma in
compactly arranged mesophyll (pt)
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\a gazenim povrSinama list bokvice je deblji (233—315 um). Visina epidermskih
celija lica je od 13—-19 pm, a nali¢ja od 13—16 um. U mezofilu, debljine od 201277 um,
palisadno tkivo cine 2—3 sloja zbijenih, tipiéno cilindri¢no izduzenih Celija, dok se u
sunderastom tkivu uoc¢ava 5—6 slojeva sitnih i gusto rasporedenih celija (sl. 2).

Taraxacum officinale Weber.

Na negazenim povrSinama listovi viste Taraxacum officinalee su krupni (dugi
8,5—10,3 ¢m), blago urezani i rasporedeni u obliku velike, uspravijene rozete, Na gazenim
novsinama, medutim, opsti izgled biljaka je busenasto—rozetasta forma patuljastog rasta.
Listovi su duboko urezani, sitni i polegli po zemlji, duzine od 1,5-4,7 cm. U povoljnijim
uslovima sredine, na negazenim povrsinama, listovi maslacka su oko 4 puta duzi u odnosu
na listove hiljaka sa gazenih povrsina.

List maslacka odlikuje se dorziventralnom gradom i mezofilom diferenciranim na
palisadno i sunderasto tkivo. Anatomska grada lista biljaka sa negazenih povrsina ima sve
odlike mezomorfne strukture. Celije epidermisa lica su neSto krupnije (9—16 pm) u
odnosu na éelije epidermisa naliéja (9—13 wm). Mezofil debljine od 113—170 um odlikuje
se jednoslojnim palisadnim tkivom i 4—5 slojeva sunderastog tkiva u kojem su izrazeni
intercelularni prostori (sl. 3). Na povrsinama izlozenim gazenju, medutim, debljina lista je
izmedu 164—-217 um, a debljina mezofila od 132—173 um. Celije epidermisa lica i nalicja
su priblizno iste visine (od 11--19 gm na licu, odnosno od 10—19 um na nalicju lista). U
mezo(ilu se razlikuje 2—3 slojeva palisadnog tkiva i 5—7 slojeva sitnih celija sunderastog
tkiva (sl. 4). Stome su vrlo sitne i brojne, u niovu epidermisa i na licu i na naliéju lista kod
hiljaka koje poticu kako sa gazenih, tako i sa negazenih povrsina.

SI. 3. — Popreéan presek kroz list Taraxacum officinale sa negazene povréine: jednoslojno
palisadno tkivo (pt), veéi deo mezofila je sunderasto tkivo (st) jer je staniste u senci.

Cross section of the leaf of Taraxacum officinale from untrodden area: single layer of palisade

parenchyma (pt), greater proportion of spongy parenchyma (st) since the plant is from shaded habitat
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Sl. 4. — Poprecan presek kroz list Taraxacum officinale sa gazene povrsine: gusti mezofil
sa viSesiojnim palisadnim parenhimom (pt)
Cross section of the leaf of Taraxacum officinale from trampled area: dense mesophyll with several

layers of palisade parenchyma (pt)

Polygonum aviculare L.

Troskot je vrsta koja je najobilnije zastupljena upravo na gazenim povréinama.
Moze se reci da je to vista koja se, u klimatsko—ekoloskim uslovima nase zemle, ali i sire,
prva pojavljuje, ostaje i poslednja povlaci sa mesta izlozenih intenzivnom pritisku gazenja.

Na negazenim povrSinama P. aviculore dostize normalnu velicinu, Listovi su
dugacki od 0,5-3,0 em, a siroki od 0,2—0,7 em. Stabljike se odlikujn internodijama
duzine od 1,2—4.4 em.

Listovi biljaka sa gaZenih povrSina dugacki su 0,2-0,8 cm i siroki od 0,2-04 em,
§to znaci da su oko 4 puta manji od onih sa jedinki koje rastu na povriinama gde gazenje
nije izrazeno. Na vrhu 1 obodu liske biljaka sa gazenih povriina uocavaju se velika
mehanicka ostecenja. Internodije stabla ovih jedinki su dugaéke od 0,2-0.8 em. lako vrlo
mali rastom, brojni razgranati primerci vrste P. aviculare gusto pokrivaju vede ili manje
delove gazenih ruderalnih povrsina.

U anatomskom pogledu, troskot se odlikuje kseromorfnom strukturom bilo da
listovi poticu sa gazenih ili negazenih povrSina. Epidermis je izgraden od relativao krupnih
delija. Mezofil je diferenciran na palisadno tkivo rasporedeno i na lica 1 na nalicju lista,
dok se u sredidnjem delu proteze sloj Celja sunderastog parenhima. U Celijama
sunderastog tkiva Cesti su kristali kalefjumn oksalata, zvezdastog oblika I Cesto veoma
krupni. Stome se nalaze sa obe strane lista, veoma su sitne i u nivou unulrasnjeg,
tangencijalnog zida epidermskih celija.

Debljina liske biljaka sa negazenih povrsina je od 179-220 pm, a mezofila od
145176 um. Mezofil ovog izolateralnog hista Gine 12 sloja palisadnog thiva i na lieu i
na nali¢ju lista. Visina epidermskih delija lica lista je od 1631 pm, a nalidja lista od

9-31 pm (sk. 5).
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Sl 5. — Poprecan presek kroz list Polygonum aviculare sa negazene povrsine: rastresiti
mezofil (m)
Cross section of the leaf of Polygonum avuculare from untrodden area: mesophyll loosely arranged

(m)

SL 6. — Poprecan presek kroz list Polvgonum aviculare sa sazene povrsine: gusto zbijene
celije mezofila (me)
Cross section of the leaf of Polygonum aviculare from trampled area: mesophyli cells closely packed

toaaotlor {me)
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Sitni listovi jedinki sa gazenih povrsina odlikuju se debljinom od 120—151 um,
mezofil je debeo od 85107 um, dok visina epidermalnih éelija lica varira od 1625 um,
a epidermisa nalicja od 9—25 um. Celije palisadnog tikva su male, gusto zbijene i najéesée
u dvoslojnom nizu rasporedene kako na licu, tako 1 na nalicju lista (sl. 6).

U sredini mezofila, u nivou sunderastog tkiva, narocito kod listova biljaka sa
sazenih povrsina uocavaju se brojni i veoma krupni kristali kaleijum oksalata koji imaju
zatitnu ulogu u smishh povecdanja mehanicke Cvrstine lista. IzraZenija kseromorfna
struktura ogleda se u pojedinac¢nim delijama mehanickog tkiva koje se nalaze na vise
mesta izmedu epidermisa i palisadnog tkiva,

Cynodon dactylon (L) P ers.

Zubaca se na negazenim povrSinama razvija normalno, tako da listovi dostizu
duzinu od 7—17 em, i Sirinu od 0,3—0,5 cm, Primerci vrste C. dactylon sa ovakvih
povrsina odlikuju se cvetnom drskom duzine od 6,5-50 cm. Medutim, na gaZenim
povisinama C. dactylon se odlikuje malim rastom, sitnim listovima, kraom cvetnom
drskom i veoma izrazenim mehanickim ostecenjima lista. DuzZina lista je 0od 1,—3,3 em, a
Sirina od 0,2—0,4 cm. Cvetna drska je dugadka izmedu 3,4—11,2 em.

Na popreénom preseku kroz list C. dactylon uocava se tipicna grada lista
kseromorfnih trava. Epidermis ¢ine sitne ¢elije zadebljalih zidova sa debelom i naboranom
katikulom. Stome su sitne i nalaze se i na licu i na nali¢ju lista uvucene ispod nabora

SL 7. — Poprecan presek kroz list Cynodon dactylon sa negazene povrsine: ¢elije mezofila
su prstenasto rasporedene oko provednih snopita (me)

Cross section of the leaf of Cynodon dactylon from untrodden area: mesophyll cells arranged as a shea-
thing girdle around the vascular bundle (mc)
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kutikule i ispod nivoa epidermiskih celija. Hlorenhim cine sitne, zbijene parenhimske
celije, zrakasto- rasporedene oko provodnih snopiéa, Sto ukazuje na karakteristi¢nu
»Kranz” anatomiju lista ove ruderalne biljke i funkcionalno—adaptivni C4 put odvijanja
fotosinteze. Liska na popreénom preseku ima specifiénu rebrastu strukturu, odnosno
ispupéenja i udubljenja na ¢ijem dnu se nalaze krupne parenhimske celije (motorne
celije); niz krupnijih i sitnijih parenhimskih celija preseca mezofil od epidermisa lica do
epldermlsa nalicja odvajajuéi ,rebra” lista (sl. 7). Debljina liske jedinki sa negazenih
povrsina je od 94—104 um na 1spupcen]lma, odnosno od 76—94 um na ndubljenjima.

Debljina liske biljaka sa gazenih povrsina je od 120—142 gum na ispupcenjima, odnosno od
82-98 um na udubljenjima. Epidermske celije obe strane lista su sli¢nih dimenzija, isto
kao Sto su neznatne razlike u velidini celija epidermisa listova biljaka koje poticu sa
gazenih ili negazenih povrSina.

Kod sitnih listova blljaka sa gazenih povrSina jafe su izrazena ispupcenja i
udubljenja (odnosno wrebra” lista). Lelxje mezofila kod ovih listova su male, zbijene, a
brojnije su 1 celije koje razdvajaju rebra, Sto verovatno doprinosi évrstini hsta. Kutikula
ovih listova je veoma naborana, debela i lignifikovana (sl. 8).

Sl. 8. — Poprecan presek kroz list Cynodon dactylon sa gazene povrsine: sa redukcijom

veli¢ine lista povecao se ukupan broj sitnih i gusto zbijenih celija mezofila (mc)
Cross section of the leaf of Cynodon dactyion from trampled area: the reduction of leaf size is
connected with an increase in the total number of small compactly arranged mesophyll cells (mc)

DISKUSIIA

Ruderalna vegetacija vezana je za antropogene povrsine koje se odlikuju specific-
nim ekolofkim karakteristikama. Pre svega, zemljiste na ruderalnim povrinama u toj meri
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menja fizicko—hemijske osobine da, najéesce, gubi sli¢nost sa tipom zemljista karakteris-
ticnim za dati predeo. Zemljiste postaje bogatije u razli¢itim sastojcima organskog i
neorganskog porekla, odnosno prisutne su znatne koli¢ine azotnih jedinjenja, Sto utice na
opsti metabolizam biljaka i njihove strukturne, adaptivne karakteristike. Ekoklimatski
gledano, gazena ruderalna stanista, ali i vecina ostalih tipova urbanih ruderalnth povisina,
moze se oznaciti kao kserotermna; permanentno, intenzivno gazenje stvara kompaktno—
sabijeno zemljiste slabo aerisano i deficitarno vodom. Na ovakvim povrSinama vodeni
talozi se slabije zadrzavaju i teze prodiru u dublje slojeve zemlje, a istovremeno, usled
intenzivnog zraCenja na ovim otvorenim povrsinama konstatovane su visoke temperature
vazduha i povrsine zemljista sa koje voda brzo isparava. Medutim, mineralni rezim ovakvih
staniSta je povoljan, nema deficita mineralnih elemenata, zahvaljujuéi pre svega otpadu i
ekskretima zivotinjskog porekla, sto kompenzije manje povoljne mikroklimatske uslove
staniSta. S obzirom na to, veliki broj ruderalnih biljaka iako raste na kserotermnim
staniStima, zahvaljujuéi povoljnom mineralnom rezimu uskladuje svoje metabolicke
potrebe 1 procese Sto uslovljava njihovu mezomorfnu strukturu. Medutim, Specifiéne
adaptivne anatomske promene javl]aju se kod ruderalnih biljaka koje rastu na povréinama
izvan domasaja stalnog gazenja i onih koje su izlozene permanentnom gazenju. Negazene
povrsine su ekoloski povoﬂmje za bujniji razvoj ruderalnih biljaka. Mikroklimatski uslovi
su umereniji, sa manje izraZenim ekstremima u termo—bhigrickom rezimu staniSta.
Zemljiste je manje ili viSe rastresito, bolje je aerisano iima povoliniji vodni rezim.

Znatno nepovoljniji mikroklimatski i edafski uslovi prisutni na gaZzenim ruderalnim
staniStima uz neprestani mehaniéki pritisak uzrokuju i znatna oStecenja na vegetativnim
organima biljaka. Stresne ekoloske prilike na ovakvim staniStima uslovljavaju pojavu
strukturnih adaptacija kseromorfnog karaktera.

U morfoloskom pogledu, sve biljke sa gazenih povrsina odlikuju se malim,
zakrzljalim rastom (patuljaste forme), sitnim listovima, ponekad vedim brojem manjih
listova u zbijenijoj rozeti ili na kraé¢im internodijama.

Kod viste Plantago major i Taraxacum officinale sa gazenih povrsina kseromorfiza-
cija listova ogleda se u povecanju slojeva palisadnog tkiva ¢ime se menja odnos tkiva
diferenciranog mezofila, odnosno poveéava ucesée palisadnog parenhima u odnosu na
sunderasto tkivo; palisadne celije, u listovima biljaka sa gazenih povrsina, su mnogobroj-
nije, izrazitije cilindri¢ne, tanje i tipicno gusto (u palisadnom nizn) rasporedene. Izmedu
celija mezofila intercelularni prostori su veoma mali ili ih uopste nema.

Ovakve ekoplasti¢ne promene kseromorfnog tipa zapaZaju se uvek kada se jedinke
vista Taraxacum officinale i Plantago major nadu u uslovima permanentnog i
intenzivnog gazenja.

Vrste Polygonum aviculare i Cynodon dactylon reaguju slicnim morfoloskim
promenama habitusa i nesto slabije izrazenim anatomskim modifikacijama strukture lista
na opéte uslove, a pre svega na mehanicki pritisak na gazenim povrsinama. Ove biljke se
odlikuju, takode, patuljastim opstim izgledom 1 sitnim listovima na skraenim intermodi-
jama kada rastu na mestima sa manje povolinim vodnim i temperaturnim rezimom na
kompaktnom, sabijenom i slabo aerisanom zembjistu. Medutim, vrste Polvgonum aviculare
i Cynodon dactylon pripadaju, po svojim opsiim ekoloskim karakteristikama, kserofitama
i odlikujy se kseromorfnom gradom. One su, i inace, prilagodene uslovima vede
temperature 1 insolacije na stanistima koja naseljavaju. Jace izrazene kseromorfne odlike
listova ovih biljaka sa gazenih povrsina mriedaju se u mnogobrojnim, sitnim stomama
uvudenim Mmz; telije ¢ mr%erm isa, gusto zbijenim Celijama mezofila, odnosno hlorenhima

kod vrste C. dactylon, kao i izraZenoj i ii'rmfmmam;; kutikuli,
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Sve Cetiri ispitivane biljne vrste pokazuju veliku ekologku plasticnost i mogucnost
adaptiranja na nepovoline opéte ekoloske prilike na gaZenim ruderalnim povrsinama,
inade, veoma ¢estim mestima u okviru urbane sredine. Veliki biologki potencijal koji
poseJujn ove biljke ogleda se i u izrazenom vegativnom nadinu razmnoZavanja ¢ime
one vrlo hrzo osvajaju prostor.

Razli¢ite ruderalne povrsine koje se u okviru urbanog ekosistema nalaze izvan
uticaja gazenja pruzaju biljkama mnogo povoljnije uslove za opstanak. Biljni pokrivac je
ovde mnogo guséi, tako da sama vegetacija ovde formira posebne mikroklimatske uslove:
smanjuje se temperatura zemljista, poboljsava njegov vodni rezim, uslovi aeracije i
struktura zemljiSta. Intenzitet sun¢evog zracenja je donekle ublazen i normalno izraslim
primercima ovih i drugih ruderalnik biljaka koje medusobno stvaraju.i uslove specifi¢ne
senke na otvorenim staniStima. Organske materije su prisutne-obilno do vrlo obilno na
svim tipovima ruderalnih povrSinaszbog velike kolicine organskog otpada koji iza sebe
ostavlja Govek i zbog ekskretornih produkata Zivotinjskog porekla, Sto znadajno utice na
opéte karakteristike mineralnog rezima ruderalnih staniSta uopste. Povoljan mineralni
rezim - na ruderalnim stanistima ublazava negativno dejstvo drugih faktora spoljasnje
sredine (nepovoljni vodni rezim, pre svega) i omogucava ogromnu produkciju biomase
takoznavnih korovskih biljaka, neophodnih i izuzetno vaznih éinioca u metabolizmu
urbanih ekosistema.

ZAKLJUCAK

Uporedna ispitivanja morfo—anatomskih karakteristika ruderalnih vrsta Plantago
major, Taraxacum officinale, Polygonum aviculare 1 Cynodon dactylon koje poticu sa
gazenih i negaZenih ruderalnih powrSina na podrucju Beograda obavljena su sa ciljem
utvrdivanja stepena njihove fenotipske, a samim tim i ekoloske plastiénosti (varijabilnosti)
koja je u funkeiji adaptacija ovih vrsta za Zivot na ekoloski vrlo heterogenim ruderalnim
stanistima.

Gazene ruderalne povriine se odlikuju vrlo nepovoljnim mikroklimatskim i
edafskim uslovima za biljni svet. Veliki mehani¢ki priitsak, kompaktno—sabijeno
zemljiste, slaba aeracija, deficit vode, velike temperature vazduha i zemljidta predstavljaju
prepreke koje biljke moraju da savladaju da bi tu i opstale. Upravo zbog toga, na ovakvim
mestima se javlja vrlo ograniceni broj vrsta koje izgraduju specificne ruderalne zajednice
obuhvadene svezom Polygonion avicularis B r. — B 1. 1931.

Negazene ruderalne povrsine, medutim, obrasle su vise ili manje gustim i floristicki
bogatijim biljnim pokrivaéem koji nije izloZen mehani¢kom pritisku gazenja i koji stvara
posebne mikroklimatske uslove.

Na gaZenim povréinama biljke su patuljastog rasta, sitnih, po zemlji poleglih listova
na kojima su upadljiva mehanicka ostecenja. Na susednim negaZenim povrginama, biljke
su normalne veli¢ine, krupnih listova i bez mehanickih ostecenja.

Znatne razlike postoje i u anatomskoj gradi listova biljaka sa ovih razli¢itih urbanih
povriina. Na negaZenim povrSinama vrste P. major i T. officinale odlikuju se veoma
krupnim listovima mezomorfne grade: uodavaju se intercelularni prostori izmedu Celija
mezofila u kojem je odnos palisadnog i sunderastog tkiva 1:1. Meditum, na gazenim
povrinama ove biljke sti¢u niz kseromorfoza. Na sitnim listovima izraZeni su kutikularni
slojevi, delimiéno lignifikovani. U mezofilu se povecava broj sitnijih i zbijenijih celija pri
¢emu je palisadno tkivo bolje razvijeno od sunderastog tkiva.
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Viste Polygonum aviculare 1 Cynodon dactvien odlikuju se kseromorfnom
strukturom lista. Na gazenim povrsinama kseromorfoze su jos upadljivije, odnosno bolje
razvijene kroz debelu, lignifikovanu kutikulu, sitnije delije, odsustvo intercelularnih
progtora.

Morfoloska i anatomska varijabilnost ispitivanih ruderalnih biljaka ukazuje na
njihovu veliku fenotipsku plastiCnost. Odgovarajuca reakeija njihovih genotipova omogu-
¢ava adaptacije na ekolofki izmenjene uslove razhicitih ruderalnih stanista.

Ruderalne biljke gazenih povrSina obrastaju ovakva ogolela mesta, estel
obogacuju gradski prostor i doprinose poboljfavanju uslova opSteg prometa g
Njihovim prisustvom povecava se koliCina kiseonika i koli¢ina biomase. Uspostavijajudi
makar 1 siromasne populacije na gazenim=mestima one menjaju 1 poboljSavaju mikeokli-
maiske i edafske karakteristike ovakvih urbanih povesing, ali t gradske sredine vopste.

YW
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Summary
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ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RUDERAL VEGETATION.
1L MORPHO-ANATOMICAL ANALYSIS OF RUDERAL PLANTS FROM TRAMPLED
AND UNTRODDEN RUDERAL AREAS

Institute of botany and botanical garden,
Faculty of Sciences, Belorade

The species Plantago major, Taraxacum offzcmalp, Polygonum aviculare and
Cynodon dactylon are common ruderal plants growing on both trdmpled and untrodden
areas of Belgrade city region. Their morphohanatomlcal characteristics were studied in
order to establish their phenotva plasticity and adaptability to the ecologically heterow
geneous ruderal hahitats.

The microclimatic and edaphic conditions in the trampled areas are very
unfavourable for the plant survival. The excessive mechanical pressure, compact compres-
sed soil, poor aeration, water deficit, and the higher soil surface temperatures, represent
the obstacles that plants must overcome in order to survive. That is the reason why in
these areas occur only a very limited number of species making the specific ruderal
communities included in the alliance Polygonion avicularis B r. — B 1 1931.

However, the untrodden areas are overgrown with more or less dense and
floristically rich plant cover without injuries of footing pressure and with favourable
microclimatic conditions. '

In trampled areas occur the plants of dwarf growth, or with tiny, prostrate leaves
mechanically damaged by treading. In the surrouding untrodded areas, the plants have
normal size, large leaves without mechanical injuries.

There are considerable differences in anatomical features of the leaves of plants
coming from the heterogeneous nrban habitats. In untrodden areas the species P. major
and T. officinale are characterized by large leaves of mesomorphic structure: there are
obvious intercellular spaces between mesophyll cells and almost equal the palisade to the
spongy tissue ratio of 1:1. However, in trampled areas these plants tend to exhibit a lot
of xeromorphic characteristics. Tt has been established the thicker cuticular leyers,
mesophyll with small and I densely arranged cells, and the increased development of the
palisade tissue at the expense of the spongy tissue.

The species P. aviculare and C. dactylon are characzerized by general xeromorphic
leaf structure. In trampled areas the xeromorphic features are more noticeable, ie. the
leaf cuticle is thicker, the mesophyll cells are smaller and the intercellular spaces are
extremely reduced.

The morpho—anatomical performance of the studied ruderal plants emphasize
their high phenotypic plasticity. The stable coexistance of their genotypes enables them
to respond adaptively to different ruderal environments.

The hamphnv tolerant ruderal plants overgrow the bared places, estetically enrich
the urban areas and improve the conditions of carhon and oxygen cveles, and increase the
important plant biomass of urban — industrial ecosystems. B\ establishing even poor
populations in the irampiw! places, they change and improve mie mtl;maw and edaphic
P}l&rdCl(’l’l%ti(b, not only of these habitats, but also of the urban areas in general.





