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UuvoD

U ovoj studiji istrazivanja su vrSena u dva pravca: a) ispitivan je uticaj
vode i mulja razlicitog hemijskog sastava na rastenje i razviée oradka u’
cksperimentalnim uslovima i b) proucena je anatomska grada vegetativnih
organa oradka i to tokom njegovog individualnog razvica.

S obzirom da su literaturni podaci o anatomskoj gradi vegetativnih
organa oraska nepotpuni i do krajnosti uopsteni smatrali smo da je neop-
hodno pristupiti detaljnom proucavanju ovoga problema, ne samo u cilju
upotpunjavanja nasih znanja o ovoj biljci, veé¢ i u vezi sa problemom zna-
¢aja nekih faktora spoljasnje sredine za rastenje i razvice oraska.

Kao vrsni poznavalac biologije oraska (Trapa L.), a na osnovu svog ve-
likog naucnog i pedagoskog iskustva, profesor Prirodno-matematickog fakul-
teta u Beogradu dr Milorad Jankovi¢ mi je predloZio da kao problem za
izradu doktorske disertacije prou¢im uticaj vode i mulja razli¢itog hemijskog
sastava na morfogenezu oraska (Trapa L.), §to sam sa velikim zadovolj-
stvom prihvatila. U ovom radu ¢e, u nesto skra¢enom obliku, biti izneti
rezultati do kojih sam dosla u toku istrazivanja na ovoj problematici.

S obzirom na veliku starost oraska, njegovo interesantno individualno
razviCe, dugo vremena neodredeno sistematsko mesto i ekonomsku vred-
nost plodova, ova biljka je od davnina privladila paZnju istrazivaca. Naj-
stariji podatak, koji sam u literaturi o trapi nasla, datira iz 370-te godine
pre nase erec i potice od oca botanike Teofrasta. Teofrast, opisujuci ovu
baljku, govori o organima slicnim dlaci koji izbijaju na stabljici, a koji nisu
ni list ni stabljika (Arber, A, 1963). Ovo zapazanje je veoma znacajno, jer
su mnogi istrazivaci, koji su kasnije proucavali ovu biljku, te organe netacno
opisivali kao listove ili zalistke (Wine, W. T. 1935; Vasiljev, V. N, 1960;
Muenscher, W. C, 1964). Nasuprot ovakvom shvatanju veliki broj nauc-
nika je ove organe okarakterisao kao razgranate i zelene adventivne kore-
nove koji su preuzeli ulogu listova (Barnéoud, M, 1848; Constantin,
M. J., 1886; Gams, A, 1925; Eberle, G. 1925; Jankovié M. M., 1955
b i 1956 a) Sto je de! ~itivno i dokazano na osnovu praéenja njihove organo-
geneze i anatomske grade (Jankovié, M. M. i BlaZzendcid¢, J., 1966).

Na osnovu literature o trapi vidi se da je ova biljka proutavana skoro u
svim delovima sveta u kojima se nalazi. Medu mnogobrojnim radovima iz
proslog i ovog veka, zapaza se da je interes nauc¢nika bio veoma raznovrsan,
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Sto je omoguéilo da se na osnovu dotadasnjih podataka i sopstvenih istra-
zivanja napiSe nekoliko iscrpnih studija o trapi (Jaggi, J., 1883; Gibelli,
G.iFerraro, F.,,1891; Gams, A, 1925; Apinis, A, 1940; Jankovid,
M. M., 1958).

O trapi je napisan znatan broj radova taksonomskog karaktera (De
Candole A P, 1829; Komarov, V. L, 1905; Flerov, A. F.,, 1926;
Gams, H,1925; Vasiljev, V. N, 1949; Apinis, A,b 1940; Jankovig,
M. M., 1952 b, 1953, 1954, 1957 b, 1958). U ovim i drugim slicnim radovima
dominiraju uglavnom dva shvatanja o evropskoj trapi. Prema shvatanju
Schroeter-a (1899), Gams-a (1925—27), Gluck-a (1936), Soo-a
(1940) u Evropi postoji samo jedna vrsta trape, sa veéim ili manjim brojem
nizih sistematskih kategorija, dok druga grupa naucnika smatra da je u
okviru vrste Trapa natans L. obuhvaden ustvari veéi broj vrsta (Flerov,
A. F, 1926; Vasiljev, V. N, 1949; Jankovié, M. M, 1957 b, 1958).
Na osnovu literaturnih podataka i sopstvenog iskustva, mada se ovom pro-
blemu nisam posebno posveéivala, smatram da je ispravno glediste ispiti-
‘'vata koji dokazuju postojanje viSe vrsta Trapa na Evropskom kontinentu.

Klijanje i individualno razvice trape je svojom specifiéno$éu pobudilo
Sirok interes mnogih nau¢nika (Barnéoud, F. M, 1848; Titmann, J. A,
1821; Goebel, K, 1891—93; Apinis, A, 1940; Jankovié, M. M.,
1952 a, 1955 b, 1956 a, 1956 b; Gibelli, G, Ferrero, F, 1891; Eber-
le, G, 1927; Terasawa, J., 1927). U nizu radova opisivano je i tumadeno
individualno razviée trape od klijanja do plodono3enja, a vriena je i podela
individualnog razviéa na veéi ili manji broj stupnjeva. ZakljuZci su donoSeni
na osnovu posmatranja razviéa trape kako u prirodnim tako i u eksperimen-
talnim uslovima. Medu brojnim prilozima posveéenim ovom problemu treba
ista¢i radove M. Jankovidéa (1952, 1953, 1955, 1956 a, 1956 b), koji je
kompleksno pri§ao prouavanju individualnog razviéa i na osnovu morfo-
loskih, fiziolo§kih i ekoloSkih karakteristika izdvojio tri osnovne faze u je-
dinstvenom procesu ontogenije trape.

U mnogim prilozima je ukazano na znacaj trape kao ekonomski vredne,
ali sada zaboravljene kulturne biljke, kao i na primenu plodova u narodnoj
medicini. Ukusan i hranljiv sadrzaj plodova kori$éen je za ishranu ljudi i
stoke. Plodovi se peku ili kuvaju, a njihov sadrZaj se koristi u vidu bradna
za spravljanje kafe, ili se pak jedu bez prethodne pripreme (Paillieux,
A, Bois D, 1888; Saharowv, N, 1927/28; Vasiljev, V. N, 1960; S o-
lovej I. N, 1954; Jankovié, M. M, 1952; Abramovi¢ L. S, 1961).
Hranljiva vrednost plodova trape ustanovljena je ne samo na osnovu nepo-
srednog iskustva ljudi, ve¢ i na osnovu egzaktnih hemijskih istraZivanja, koja
su zapoceta jo§ krajem proSlog veka (Romaiko, K. P, 1891) a vrie se i
danas najsavremenijim metodama (Jankovié, M. M, Stanimirovié,
S.,idr, 1966). Na osnovu hemijskih i biohemijskih analza ustanovljeno je da
u velikom kotiledonu trape, koji ispunjava plod, ima skroba i belandevina
koliko i u pSenici, a viSe nego u semenima kukuruza i krtolama krompira
(Solovej 1. N, 1954). Hemijska analiza je uglavnom vriena na plodovima
trape u periodu mirovanja. Dobijeni rezultati se medusobno u veéoj ili ma-
njoj meri razlikuju (Vasiljev, V. N, 1960). Ove razlike su verovatno uslov-
ljene dinamiénim biohemijskim promenama koje se de§avaju u semenima u

tzv. ,periodu mirovanja”, nejednakim fiziko-hemijskim uslovima staniSta,
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biohemijskim specifiCnostima pojedinih vrsta trape, a svakako je na dobijene
rezultate uticala i primena razli¢itih metoda istraZivanja. Iz ovih razloga je
tesko vr§iti poredenja dobijenih apsolutnih vrednosti za odredene materije;
medutim, neki opsti zakljucci se mogu izvesti. U semenu trape preovladuju
ugljeni hidrati, uglavnom skrob (50 do 66%) i male koli¢ine Secera (3 do
4,9%,), koli¢ina belandevina varira od 8 do 19,99, a celuloze ima 0,6 do
1,4%. Osim ovih materija u semenu je identifikovano 15 aminokiselina i tri
organske kiseline (limunska, jabucna i ¢ilibarna). Ovakav sastav semena
trape uslovljava znacajnu hranljivu vrednost plodova, koji se u nekim kra-
jevima Zemlje koriste i po 6 meseci godiSnje skoro kao isklju¢iva hrana
stanovniStva (prema I. N. S o1 o v e j -u u Indiji).

U dosadaSnjim radovima trapa je morfoloski potpuno opisana. Skoro
svi autori koji su na trapi radili dali su i njen opis; medutim, mali je broj njih
koji su vrsili produbljenije morfoloske studije (npr. Barnéoud, M., 1848;
Gibelli, G.iFerrero, F, 1891; Apinis, A, 1940; Jankovié, M. M,.
1952 a, b, 1953 a, 1955 a, b, 1956 a, b, ¢, 1958, 1961, 1967, 1968).

Opis anatomske grade vegetativnih organa trape je u mnogim radovima
samo pratedi element primarnih ispitivanja (Constantin, J, 1884; Vasi-
lev, V. N.,, 1960). Jedan od radova koji se najceSce citira kada je u pitanju
anatomska grada trape je ,, Mémoire sur I'anatomie et I'organogénie du Trapa
natans L. od Barnéoud (1848). S obzirom na vreme u kome je napisan,
ovaj rad je veoma znacajan; medutim, i u njemu su date samo opste ana-
tomske karakteristike vegetativnih organa, dok je veci deo rada posveden
ontogeniji i pokuSaju razgranienja pojedinih faza u individualnom razviéu
trape, kao i morfo-anatomskoj i funkcionalnoj analizi reproduktivnih organa.
Queva (1909) opisao je anatomsku gradu hipokotila.

Uocivsi potrebu za kompleksno i egzaktno proucavanje trape i sredine
u kojoj se ona razvija, kao i to da mnoge anatomske karakteristike nisu do
sada opisane, Jankovié, M. M. i Blazenc¢ié J. postavljaju niz ekspe-
rimenata u kojima prate rastenje i razvide trape pri razli¢itim uslovima spo-
ljaSnje sredine i analizu vrSe sa morfo-anatomskog i ekoloSkog stanovista
(Jankovié, M.iBlaZenCié, J., 1965, 1967, 1968).

Veéina naucnika je na trapi radila u prirodnim uslovima, dok je ekspe- -
riment kao metod bio relativno malo primenjivan. Prve podatke o eksperi-
mentalnom radu na trapi, mada veoma skromne, nasla sam u veoma iscrpnoj
studiji Constantin-a: ,Recheres sur la structure de la tige des plants
aquatique’ (1884). Autor u ovom radu opisuje i analizira anatomsko-morfo-
loSke karakteristike veceg broja submerznih, emerznih i terestri¢nih biljaka
koje gaji pod razliitim uslovima spoljas$nje sredine. Trapa se pominje u
delu koji se odnosi na uporednu anatomsku analizu vaskularnog sistema
stabljika vodenih biljaka i stabljika biljaka iz vazdu$ne sredine. Konstatuje
da su kod Hottonia palustris, Myriophyllum spicatum i Trapa natans, kao
tipiénih vodenih biljaka, sudovi malobrojni, tankih zidova, Sireg precnika u
odnosu na vaskularni sistem stabljika biljaka iz vazdusne sredine.

Apinis (1940) je u svojoj veoma opsirnoj studiji o ekologiji, sistema-
tici, istoriji i rasprostranjenju Trapa u Letoniji izloZio niz eksperimenata
koje je vriio u vodenim kulturama sa mladim biljkama i rezultate do kojih
je dofao. Osim ispitivanja znaCaja pojedinih hemijskih jedinjenja za ovu
biljku Apinis je ispitivao i uticaj niskih temperatura i isu§ivanja na spo-
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sobnost klijanja plodova. Autor konstatuje da plodovi trape mogu duze
vremena da izdrZze delovanje niskih temperatura a da ne izgube klijavost.
Medutim, pri delovanju temperature od — 8 do — 10°C, u duZem vremen-
skom periodu, plodovi Trapa gube klijavost. Po Jankovicéu (1958) plo-
dovi Trapa su dosta otporni na delovanje niskih temperatura, jer klijavost
plodova koji su proveli mesec dana u ledenom bloku pri temperaturi vaz-
duha od — 20°C, skoro da nije bila uops$te smanjena; broj klijalih plodova
iz ove grupe i one koja nije bila izlozena dejstvu tako niskih temperatura
skoro se nije razlikovao.

Sto se tife otpornosti plodova prema isuSivanju, podaci koji se nalaze
u literaturi su razli¢iti. Prema Apinis-u (1940) plodovi mogu provesti u
vazdusnoj sredini, na sobnoj temperaturi, 4 dana i da pri tom ne izgube
sposobnost klijanja. Po Jankoviéu (1958) veéina plodova trape je oset-
ljiva na isuSivanje u vazdus$noj sredini ve¢ posle kradeg vremena, medutim,
izvestan broj plodova je klijao i posle 3 meseca provedenih u vazdu$noj sre-
dini. Interesantan je podatak koji navodi Abramovic (1961) za plodove
trape iz ribnjaka ,,Babyn’" u Stanislavskoj oblasti u Ukrajini. Iz ovog ribnjaka
je voda ispuStena u jesen 1958. i do leta 1960. nije punjen. Kada je ribnjak
ponovo napunjen vodom stari plodovi trape su klijali i biljke su se normalno
razvijale sve do plodonoSenja; to znaci da plodovi trape nisu izgubili spo-
sobnost klijanja ni posle 1,5 godine provedene u uslovima vazdusne sredine.
I ako se autori u potpunosti ne slazu sa duZinom vremena koje plodovi
trape mogu da provedu van vode, ili koje niske temperature mogu da pod-
nesu a da pri tome ne izgube sposobnost klijanja, ipak je jasno da su plo-
dovi dosta otporni kako na isuSivanje tako i na uticaj niskih temperatura,
Sto za rasprostranijenje ove biljke ima poseban znacaj.

Apinis (1940) je izveo niz eksperimenata sa mladim biljkama trape
koje je gajio u vodenim kulturama. Osnovni cilj bio je da ispita uticaj poje-
dinih hemijskih jedinjenja, u razliCitim koncentracijama, na razvice trape.
Izmedu ostalog autor je doSao do zakljutka da sasvim mlade biljke (kli-
janci) ne podnose jako kiselu sredinu (pH 3—4), da se klijanje biljaka ne
ubrzava jedinjenjima Al i Mn, a da se klijanje jako redukuje ili potpuno
sprecava pri koncentraciji NaCl od 0,1 do 2,0%,.

U Jugoslaviji je trapa veoma rasprostranjena, predstavljena veéim bro-
jem vrsta, podvrsta i formi, razvija se na staniftima koja se medusobno veo-
ma razlikuju, pa ipak je do skoro bila veoma malo istraZena. Prva sistemat-
ska i produbljena istrazivanja na trapi u naSoj zemlji preduzeo je profesor
drMilorad Jankovié kojije do sada objavio oko 24 rada o ovoj inte-
resantnoj biljci. Oni su publikovani u periodu 1952—1969. godine i obuhva-
taju rezultate istrazivanja o rasprostranjenju, ekologiji, istoriji, sistematici,
individualnom razvicu, varijabilnosti plodova, polimorfizmu listova, privred-
nom znacaju, znacaju pedoloskih uslova za razvice, o korelativnim odnosima
pojedinih organa, o uticaju spoljasnjih faktora na morfolo$ke i biohemijske
promene u semenu, o pravoj prirodi koncastih organa itd. Zahvaljujuéi ovim
radovima moze se slobodno reci da je Trapa u Jugoslaviji ponovo otkrivena.

Prema Jankovic¢u u naSoj zemlji Zive Cetiri vrste roda Trapa, koje
se medusobno razlikuju morfoloski, geografski i ekoloski (Jankovié M.
M., 1957 b, 1958, 1959). Te vrste su: Trapa longicarpa M. Jan k., T. brevi-
carpa M.Jank, T. anosa M. Jank. i T. europsea Fler. U okviru vrsta
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postoji veéi broj podvrsta i varijeteta koje je Jankovié veoma iscrpno
opisao u svojoj studiji , Ekologija, rasprostranjenje, sistematika i istorija
roda Trapa L. u Jugoslaviji”, i narocito u radu: ,,Ubersicht der Systematik
der Gattung Trape L. in Jugoslawien”. ‘

Osim veoma znacajnih i jedinstvenih istraZivanja u oblasti sistematike
roda Trapa L. na teritoriji Jugoslavije, Jankovic¢ je dao veliki doprinos
i upoznavanju ekologije ovoga roda. Pri ispitivanju ekoloskih uslova na sta-
nidtima trape, Jankovi¢ je posebnu painju obratio na pedolosku kompo-
nentu o Cijem znacaju piSe: , Pored klime, pedoloSka podloga je za mene
osnovni odrednik ekolosSkih osobina stanis§ta trape u celini” (Jankovig,
M., 1958). U vezi sa hemijskim osobinama podloge je i hemijski sastav vode,
a ove komponente u velikoj meri uslovljavaju razviée vodenih biljaka. Pro-
blem ekoloSkog diferenciranja vrsta roda Trapa u odnosu na hemijski sastav
podloge i vode je ¢esto prisutan u radovima Jankovica (1953 a, 1954,
1956 b, 1958, 1960 a, b). Prema Jankoviéu dve kod nas najbrojnije
vrste trape Trapa brevicarpa i Trapa longicarpa, razlikuju se, u ekoloskom
pogledu, pre svega odnosom prema koli¢ini CaCOs; u mulju. Trapa brevi-
carpa zivi na staniStima koja su ili bez CaCOj; ili je CaCO; zastupljen u
malim koli¢inama, dok T. longicarpa Zivi na staniStima sa veéom koli¢inom
CaCOs. Trapa anosa se nalazi u apsolutnoj dominaciji na staniStima koja
sadrZe relativno malu koli¢inu CaCQOs (2,97 do 4,45%).

Odnos trape prema kalcijumu u literaturi je razli¢ito okarakterisan.
Gams (1925) smatra da je trapa kalcifobna, Apinis (1940) da se trapa
razvija na staniStima siromas$nim Kkalcijumom dok Jankovi¢ istiCe da
je pitanje odnosa trape prema kalcijumu slozeno, da je do sada malo ispiti-
vano i da na osnovu istrazivanja u Jugoslaviji treba pretpostaviti da su raz-
li¢ite vrste ovog roda razliCito prilagodene na kalcijum (Jankovié, M,
1958). Slicna je situacija i sa ispitivanjem drugih ekoloskih faktora, ili je nji-
hov uticaj nedovoljno ispitan, ili nisu ni ispitivani. Kada je u pitanju uticaj
pedoloske podloge na ekoloSko diferenciranje vrsta roda Trapa treba imati
u vidu ne samo uticaj podloge na hemijski sastav vode, veé¢ i zna¢aj podloge
kao supstrata iz koga biljke direktno preko korenovog sistema, uzimaju mi-
neralne soli, potrebne za razviée (Jankovic¢, M., 1958; Arber, A, 1963;
Jankovié, M. M.iBlazendcid, J., 1969).

Uticaj pojedinih ekoloSkih faktora na morfolosku (a posebno na ana-
tomsku) gradu trape, pod ekseperimentalnim uslovima, je relativho malo
izuCavan (Apinis, A, 1940; Constantin, J, 1884; Jankovié M,
1955, 1956; Jankovié¢, M. M, Stanimirovié, S. i dr. 1965; Bla-
zencic, J., 1965, 1967, 1968). Osim toga detaljnija i egzaktna analiza ana-
tomske grade vegetativnih organa trape, koliko nam je poznato, dosada nije
izvr§ena, pa smo smatrali da i sa tog aspekta treba dati doprinos prouca-
vanju ove biljke.

*®

Inicijator i rukovodilac ove doktorske disertacije bio je profesor Pri-
rodno-matematickog fakulteta u Beogradu dr Milorad Jankovi¢ ko-
me i ovom prilikom izrazavam najdublju zahvalnost na velikoj i iskrenoj
pomodi koju mi je ukazivao u toku visegodiSnjeg rada. Profesor Jankovié
je za moju tezu odabrao problem i objekt, odredio osnovne smernice rada i
uputio me u osnovnu problematiku i metodiku. Osim toga, u toku rada
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uZivala sam punu moralnu podr§ku od strane profesora Jankoviéa, na
f¢emu mu se posebno zahvaljujem.

Ing KovinkiStefanovié, viSem struénom saradniku Instituta za
bioloska istrazivanja SR Srbije, zahvaljujem na uradenim analizama podloge
na kojoj je orasak rastao pod eksperimentalnim uslovima, kao i na strucnoj
pomo¢i pri obradi nekih pitanja pedoloSkog karaktera. Jovanki Bata,
asistentu PMF-a zahvaljujem na pomodéi koju mi je pruzila pri savladivanju
botani¢ke mikrotehnike. MatijaseviéVasié Branki, asistentu PMF-a
i Androvié Verici, samostalnom tehni¢kom saradniku Instituta za
biolo§ka istraZivanja zahvaljujem na tehnickoj pomoé¢i pri anatomskoj i
morfolo§koj obradi materijala, Slavki Mojsilovi¢, samostalnom teh-
nickom saradniku Instituta za bioloSka istrazivanja, dugujem zahvalnost
za uradene analize hemijskog sastava vode.

MATERIJAL I METODIKA

U okviru ove studije ispitivane su morfo-anatomske osobine vodene
biljke oraska (Trapa L.) u zavisnosti od fizitko-hemijskih osobina podloge
i vode, i to na vrstama Trapa longicarpa, M. J an k., Trapa europaea Fler
i Trapa annosa M. Jan k. Na vrstama Trapa longicarpa i T. eropaea vrie-
na su preliminarna ispitivanja, dok se rezultati prikazani u ovom radu od-
nose samo na vrstu Trapa annosa.

Vrste roda Trapa L. pripadaju jednom veoma starom rodu koji je po-
nikao krajem krede (Gams, G., 1927). U Jugoslaviji su otkriveni fosilni
ostaci Cetiri vrste trape iz pliocena u mrkom uglju severoistoéne Bosne, u
Krekanskom bazenu kod Tuzle (Jankovié, M. i Pantié, M, 1953). Ove
pliocenske vrste trape mogu se povezati sa dana$njim vrstama ovoga roda
koje zive u Jugoslaviji (Janko vi¢, M., 1958).

Zreli plodovi pojedinih vrsta trape sakupljani su u jesen na razli¢itim
lokalitetima u Srbiji. Plodovi Trapa longicarpa skupljeni su sa biljaka koje
su rasle u bari Agli, u Koviljskom ritu u blizini Sremskih Karlovaca, a plo-
dovi Trapa europaea iz mrtvaja i rukavaca Dunava u plavnom podrudju
Apatina. Plodovi Trapa annosa su sakupljeni u bari Ostrikovac kod sela
Jovca u blizini Svetozareva (SR Srbija).

U cilju ispitivanja uticaja podloge i vode razliCitih fizickih i hemijskih
osobina na anatomsko-morfolosku strukturu biljaka oraska u toku njihovog
individualnog razvica, postavljen je eksperiment koji je izvoden u pet
bazena jednakih dimenzija (1x1x0,7 m). U periodu klijanja oraska (april)
u sve bazene je nalivana Cesmenska voda, €iji je hemijski sastav prethodno
ispitan. Na dnu cetiri bazena nalazile su se razli¢ite podloge, dok je u jed-
nom bazenu bila samo voda (Sl. 1). U prvom bazenu nije bilo podloge, veé
su se biljke razvijale samo u ¢esmenskoj vodi. U drugom bazenu kao pod-
loga na kojoj ée se biljke razvijati stavljen je pesak. U treéem bazenu pod-
loga je bila meSavina peska i komposta u jednakim delovima; u Cetvrtom
bazenu podloga je kompost, a u petom bazenu mulj donet sa terena na
kome su sakupljeni plodovi trape koris¢eni u eksperimentu. Ova serija va-
rijanata u eksperimentalnim bazenima predstavlja pribliZan model razlika
koje u pogledu mulja i vode postoje u prirodnim staniStima trape.
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U ovako pripremljene bazene stavljano je po 20 plodova oraska. Svi
plodovi sakupljeni su na istom lokalitetu sa biljaka koje Cine jednu popu-
laciju, tako da je eksperimentalni materijal genetski relativno jednorodan,
§to je za sam eksperiment od bitnog znacaja. Eksperiment je trajao od
aprila do septembra a bio je ponavljan Cetiri puta u periodu 1963—1967. go-
dine. U toku eksperimenta vrSena je analiza hemijskog sastava vode posle
svakih 30 dana; analiza podloge vrSena je na pocetku i kraju eksperimenta,
morfo-anatomska analiza vegetativnih organa oraska na pocetku autotrofne
faze razviéa (prema podeli na stupnjeve u individualnom razviéu oradka
koju je dao Jankovié¢, 1955), u periodu cvetanja i plodonosSenja.

Analiza hemijskog sastava vode radena je u laboratoriji Odseka za
fiziolodku fitoekologiju Instituta za bioloSka istrazivanja u Beogradu. Uzor-
ci vode su uzimani na dubini od 15 c¢cm ispod povrsine. Ispitivanja hemij-
skog sastava vode obuhvataju analizu rastvorenih gasova, osnovnih jona,
biogenih i organskih materija. Odredivanje koliine Oy vrSeno je klasicnom
Vinklerovom metodom, modifikovanom po Alsterbegu. Za analizu ugljene
kiseline koriséena je Klut-ova metoda, dok je alkalitet odredivan po Ohle-u,
a pH po Clark-u.

Analiza podloge vrSena je u laboratoriji Odseka za fizioloSku fitoeko-
logiju Instituta za biolofka istraZivanja u Beogradu. Reakcija zemljiSnog
rastvora (pH) odredivana je elektrometrijski pomoc¢u. hinhidrona, humus
permanganatnom metodom po Kotzmann-u, CaCOs volumetrijski, kalcime-
trom po Scheibler-u, P;Os metodom Kirsanova, KeO metodom Schachtscha-
bel-a, ukupan azot po Kjeldahl-u, mikrometodom. Higroskopna vlada je
odredena suSenjem uzoraka u suSnici na 105°C. Granulometrijski sastav je
raden pipet metodom sa pirofosfatom, a klasifikacija je data po Aterberg-
-ovoj klasifikaciji (krupan pesak 2,0—0,2 mm, sitan pesak 0,2—0,02 mm,
prah 0,02—0,002 mm i glina < 0,002). Podloga je ispitivana samo na po-
¢etku i kraju eksperimenta, jer bi uzimanje podloge u toku eksperimenta
ostetilo veoma gust korenov sistem koji se u njoj nalazi.

Morfoloska i anatomska ispitivanja biljaka vrSena su u laboratorijama
Odseka za fizioloSku fitoekologiju Instituta za bioloSka istraZivanja i Bota-
nickog zavoda PMF u Beogradu. MorfoloSkim ispitivanjima obuhvaceno
je merenje §irine, duzine i morofoloski opis drike koja povezuje dva koti-
ledona; merenje §irine, duZine i opis hipokotila; analiza broja adventivnih
korenova i utvrdivanje njihove najveée duZine; merenje Sirine, duZine {
opis glavne i sporednih stabljika; merenje Sirine i duZine svih internodija
na stabljici; merenje i opis koncCastih i perastih adventivnih korenova koji
se razvijaju na nodusima; merenje duzine, Sirine i opis linearnih i lanceta-
stih submerznih listova, merenje Sirine, duzZine i opis lisne drske i liske rom-
bicnih flotantnih listova (SI. 2).

Za anatomsku obradu materijal je fiksiran u fiksativu NavaSina i
Karnoa i dalje je obradivan standardnom parafinskom metodom. Prepa-
rati su seCeni mikrotomom a njihova debljina je iznosila 15 do 20 mikrona.
Preparati su bojeni kombinacijom boja svetlo-zeleno i safranin, Delafild-
-ovim hematoksilinom i safraninom.

Analiza anatomske grade odnosila se na drSku koja povezuje dva ko-
tiledona, hipokotil, stablo i listove. Na stabljici je analizovana anatomska
grada pete, dvadeset pete internodije i internodije ispod flotantne rozete.
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Izbor ovih internodija izvrSen je na osnovu izrazitijih promena koje se na
pojedinim od njih ispoljavaju. Analiza anatomske grade listova vrSena je,
kod mladih biljaka, na listovima sa drugog i sedmog nodusa (nodusi su
brojani od osnove prema vrhu stabljike), a kod starijih biljaka samo na
listovima iz flotantne rozete. Analizom unutraSnje grade osovinskih organa
(dr$ka, hipokotil i stablo) obuhvacdeno je ispitivanje S§irine (u tangencijal-
nom i radijalnom pravcu) i duzine ¢elija epidermisa, hipoderma, parenhima
primarne kore, endoderma, sitastih cevi, sudova i celija srzi. Osim merenja
veliina ¢elija odredenih tkiva, vrSena su i merenja debljine pojedinih zona
i tkiva u osovinskim organima. Na taj nacin su dobijeni podaci o Sirini zona
primarne kore, centralnog cilindra, hipoderma, kolenhima i srZi, a iz tih
podataka su izvedeni zakljuéci o medusobnim odnosima pojedinih zona
kod biljaka gajenih u razlicitim eksperimentalnim uslovima. Brojfani po-
daci u tabelama su srednje vrednosti duZine i Sirine celija, a dobijeni su
merenjem po 30 celija iz odgovarajufeg tkiva. Ponavljanja su vrSena tri
puta.

Anatomska analiza listova sadrzi podatke o duZini i Sirini celija epi-
dermisa lica i nali¢ja, ¢elija sunderastog tkiva i §irini intercelulara. Takode
je vrieno merenje debljine liske, debljine palisadnog i sunderastog tkiva.
Vriena je analiza debljine kutikule i broja stoma na jedinici povriine kod
svih ispitivanih listova. Sva merenja su vrSena okularmikrometrom a vred-
nosti su izrazene u mikronima.

Za ispitivanje stoma koriSCena je jedna od metoda za prosvetljavanje
listova. Listovi, ili njihovi delovi, stavljani su u 96% alkohol radi ekstrak-
cije hlorofila. Vreme stajanja u 96% alkoholu je uslovljeno debljinom lista.
Preparati provode u alkoholu onoliko vremena koliko je potrebno da izbele.
Posle izbeljivanja preparati se prenose u Zavelovu (Javell) vodu na krade
vreme a zatim se pazljivo isperu u destilovanoj vodi. Preparati, pripremljeni
na ovaj nacin, posmatrani su u vodi ili glicerinu mikroskopom. Stome su
brojane na svim ispitivanim listovima, uvek na odredenom mestu, u sred-
njem delu liske. Brojanje je vrSeno na 10 listova odgovarajudeg nodusa, a
ponavljanja su vriena tri puta.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

HEMIJSKO-FIZICKE OSOBINE PODLOGE

Hemijsko-fizi¢ke osobine podloge, zajedno sa bioloskom aktivno3cu,
¢ine jedinstvo i uslovljavaju osobine substrata Cinedi ga pogodnim za razvice
biljaka. U toku viSegodis$njih, sistematskih terenskih i eksperimentalnih istra-
zivanja na trapi Jankovi¢é je konstatovao da fizicke i hemijske osobine
mulja i vode, u kojoj se trapa razvija, imaju uticaja na njenu morfogenezu
i da su vazni faktori u ekoloSkom diferenciranju vrsta ovoga roda (Jank o-
vié¢, M., 1953, 1958, 1956). U cilju ispitivanja uticaja vode i podloge razli-
Citog hemijskog sastava na morfogenezu oradka, u okviru ove studije, ora-
sak je gajen u Cetiri bazena na ¢ijem dnu su se nalazile razlicite podloge
(pesak, smeSa peska i komposta, kompost i mulj), dok su se u jednom bazenu
biljke razvijale samo u vodi, bez podloge. Na pocetku i kraju eksperimenta
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Si. 1. — Shema i raspored bazena u kojima je izvoden ekspe-
riment.
Scheme and arrangement of pools the experiment carried ont.

A

Sl. 2. — Karakteri mereni pri morfoloskoj obradi submerznih
(A) i flotantnih (B) listova: a — duZina lista, b — §irina lista,
¢ — duzina liske, d — duzina lisne dr8ke, e — S§irina hidro-
stati¢kog prosirenja.
Morphologic measuring characters of submerged (A) and
floating (B) leaves: a — leaf lenght, b — leaf width, ¢ —— life
blade lenght, d — leaf petiole lenght, e — hydrostatic bubble
width.
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loga, u odnosu na ovo jedinjenje, je u Cetvrtom bazenu, zatim u trecem,
mada se bogatom sredinom na pocetku eksperimenta moZe smatrati i pod-
loga u petom bazenu. U treem i Cetvrtom bazenu koli¢ina K:0 je u toku
celog eksperimenta relativno visoka, dok se u petom bazenu drastitno sma-
njuje, Sto znaci da se podloga u ovom bazenu iscrpljuje. U prirodnim uslo-
vima konstatovano je 49,15 mg/100 g supstrata. U odnosu na koli¢inu K.O
u mulju na prirodnom staniStu moze se reci da je u eksperimentalnim uslo-
vima podloga u drugom bazenu (pesak) izrazito siromasna; da u treéem i
cetvrtom bazenu (smeSa peska i komposta, kompost) nema izrazitijih raz-
lika u odnosu na prirodno staniste.

U odnosu na sadrzaj PoOs u mulju na prirodnom stani$tu (0,36 mg/100 g)
sve podloge u eksperimentalnim uslovima su bogatije ovim jedinjenjem
(Tab. 1). Koli¢ina lako pristupaénog PsOs u eksperimentu varira u jo§ vecoj
meri od Kg0, i to kako na pocetku tako i na kraju eksperimenta. Koli¢ina
PoOs na pocetku i kraju eksperimenta je ista u treéem i Cetvrtom bazenu,
a istovremeno i znatno veca u odnosu na koliinu koja se nalazi u pod-
logama u drugom i petom bazenu (Tab. 1).

Pri ispitivanju koli¢ine CaCOs u podlozi konstatovano je, kao 5to se
vidi u tabeli 1, da u drugom bazenu nema kalcijum-karbonata, a da su pod-
loge u treem i petom bazenu siromaSne u pogledu sadrfaja ovoga jedi-
njenja, dok se podloga u cetvrtom bazenu odlikuje najveéom koliinom
CaCOQOas.

Trapa annosa, €ija je monfogeneza pracdena u ovom eksperimentu pre-
ma Jankoviéu (1958) odlikuje se upravo specificnim odnosom prema
koli¢ini CaCOs u podlozi. Ova vrsta se nalazi kao dominantna jedino u
stani§tima koja imaju malu koli¢inu CaCOs (2,97—4,45% prema Janko-
vicu, 1958; 1,57—3,48% prema Canku i Stojanoviéu, 1963) iz
¢ega bi se moglo zakljuciti da je osetljiva na veée koli¢ine CaCOs. U eks-
perimentu, Cije rezultate ovde iznosimo, najbolje su se razvijale biljke oraska
u sredini koja je sadrzala neS§to vedu koli¢inu CaCO; (8,33—11,49%) 3to
ukazuje da Trapa annosa podnosi i ne§to vede koli¢ine CaCO; od onih
koje su konstatovane u prirodnim uslovima. Koli¢ina ovog jedinjenja i u
eksperimentu bila je znatno manja nego u nekim prirodnim staniitima na
kojima se razvijaju druge vrste roda trapa (npr. Trapa longicarpa na Ska-
darskom jezeru — i do 85% CaCOj; u mulju).

U pogledu granulometrijskog sastava podloge (procentualni sadrzaj
Cestica razliite veli¢ine) eksperimentalne sredine se znatno razlikuju. Te
razlike su ispoljene kako na pocetku takho i na kraju eksperimenta i to
skoro u istim odnosima. Idu¢i od drugog ka petom bazenu koli¢ina ukup-
nog peska opada i to od 100 do 53,40% na podetku eksperimenta, odnosno
od 100 do 48% na kraju eksperimenta. U drugom bazenu frakcija praha i
gline nije zastupljena, dok se u ostalim ove frakcije nalaze, mada u rela-
tivno malim koli¢inama. Iduéi od treteg ka petom bazenu koli¢ina ukupne
gline je sve veca. Na pocetku eksperimenta koliina ukupne gline se kreée
od 8,9 do 46,60%, a na kraju eksperimenta od 10,00 do 52,00% (Tab. 1).
Podloga u drugom bazenu, i na poletku i na kraju eksperimenta, odlikuje
se¢ velikom koli¢inom krupnog peska (78%; 79,7%). Osim krupnog peska
u ovom bazenu konstatovana je jo§ samo frakcija sitnog peska (21%), dok
ostale frakcije nisu zastupljene.
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Tahb. 1. — Hemijska i fizika svojstva podloge na kojoj je orasak gajen
Chemical and physical properties of substrate used for water nut

cultivation.
Granulometrijski sastav
Chief properties
pH
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2 78 7,3 424 065 O 4,00 0,72 79,0 21,0 0 0 1000 O
v 3 78 75 837 067 244 4150 2000 743 168 59 3,0 91,0 89
4 77 1,83 21,92 046 8,33 50,00 20,00 11,9 70,3 10,6 7,2 822 178
5 76 74 1717 055 209 2500 625 0 534 265 20,0 534 466

2 7,7 63 300 014 O 290 250 797 20,3 O 0 1000 0
1IX 3 78 7,0 11,05 0,29 244 28,00 20,00 663 237 80 20 90,0 10,0
4 75 68 19,80 048 1149 2600 20,00 10,1 66,7 181 52 76,7 233
5 76 79 683 1,15 355 400 375 22 458 298 222 48,0 52,0

U trecem bazenu, na poCetku eksperimenta procentualno ima najvise
krupnog peska (74%), a zatim sitnog peska (16,8%). Osim ove dve frakcije
u podlozi su konstatovane jo3 i frakcije praha (59%) i gline (3,0%). Na
kraju eksperimenta, za razliku od prethodnog bazena u kome skoro nema
promena u granulometrijskom sastavu, u treéem bazenu se ispoljavaju pro-
mene. Smanjuje se procenat krupnog peska i gline, a povecava, mada ne
mnogo, procenat sitnog peska i praha. Na kraju eksperimenta procentualni
odnos ukupnog peska prema ukupnoj glini iznosi 90,00 prema 10,00.

Granulometrijski sastav podloge u Cetvrtom bazenu odlikuje se veli-
kom Kkoli¢inom sitnog peska (70,3% na pocetku eksperimenta, 66,7% na
kraju eksperimenta). U odnosu na prethodni bazen krupnog peska ima
znatno manje (11,80 i 10,00%), dok se frakcija gline i praha poveéava.

U petom bazenu frakcija krupnog peska na pocetku eksperimenta nije
konstatovana, dok se na kraju eksperimenta pojavljuje u vrlo malom pro-
centu od svega 2,2. U ovoj podlozi dominira frakcija sitnog peska, mada
u neSto manjoj meri nego u prethodnom bazenu. U odnosu na prethodne
eksperimentalne sredine u ovoj ima najviSe praha i gline. Odnos ukupnog
peska prema ukupnoj glini, na kraju eksperimenta, je 48,00 prema 52,00%.

HEMIJSKE OSOBINE VODE U KOJOJ JE GAJEN ORASAK POD
EKSPERIMENTALNIM USLOVIMA

Za razvicée hidrofita hemijski i fizicki sastav vode je od bitnog zna-
Caja. Hemijske karakteristike vode uslovljene su njenim kontaktom sa
atmosferom, litosferom, a takode znaCajan uticaj vrsi i Zivi svet koji se u
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njoj razvija. Prirodne vode su slozeni hemijski kompleksi koji sadrze ra-
stvorene gasove, osnovne jone, biogene materije, mikroelemente i organske
materije. Ove materije se nalaze u vidu rastvora, tj. kao joni, molekuli,
koloidi ili ¢estice veée od 10—.

Analiza rastvorenih gasova. — Od rastvorenih gasova analizovani su
0y i COy, koji su svakako i najznacajniji za zivi svet u vodenim biotopi-
ma. Rastvoreni gasovi u vodi su iz atmosfere, odnosno rezultat su delat-
nosti zivog sveta u vodenim biotopima; njihova koli¢ina zavisi i od tem-
perature i svetlosnog rezima u datoj vodenoj sredini.

Rezultati analize rastvorenih gasova u eksperimentalnim sredinama
prikazani su u tabeli 2. Iz dobijenih rezultata vidi se da je u svim sredi-
nama, na pocetku eksperimenta, koliina kiseonika bila 0,21 mg'l. Tokom
eksperimenta, u svim bazenima, koli¢ina rastvorenog kiseonika opada.

U aprilu je kiseonika u svim bazenima bilo 0,21 mg/l. Medutim, ka-
snije dolazi do izvesnog variranja koliCine kiseonika. U maju je kolifina
kiseonika u prvom, drugom, Cetvrtom i petom bazenu jo§ uvek manje-viSe
ujednafena (0,17—0,19 mg/l); samo je u treéem bazenu kiseonika nesto
manje: 0,14 mg/l. "

Temperatura vode u aprilu je merena u 10 Casova i u svim baze-
nima iznosila je 11°C. Temperatura vode u maju iznosi 19°C, u svim baze-
nima, a me-ena je u isto vreme kao i u aprilu. U julu je koli¢ina kiseonika
u svim bazenima manja nego u maju, ali u svim bazenima manje-viSe kon-
statovana je ista koli¢ina 0,03—0,05 mg/l. U septembru su zabelezene naj-
manje koli¢ine kiseonika u tredem, Cetvrtom i petom bazenu (0,008—0,009
mgl), dok se u prvom i drugom bazenu konstatuje izvesno povedanje u
odnosu na prethodni mesec (0,08 i 0,06 mg/l).

Rezultati analize CO; pokazuju da ga je na podetku eksperimenta u
svim bazenima bilo 4,9 mg/l. Razlike u pogledu koli¢ine COy u razliditim
eksperimentalnim sredinama u toku trajanja eksperimenta su veoma izra-
zene. U maju u svim bazenima konstatovano je opadanje koli¢ine CO,, ali
je ono razlicito u pojedinim eksperimentalnim sredinama. Najveée promene
su ispoljene u prvom i drugom bazenu (u aprilu 4,9; u maju 1,05 i 1,58
mgl). U Cetvrtom i petom bazenu koli¢ina COs je manja nego u aprilu,
ali i veca u odnosu na koli¢inu CO; u prvom i drugom bazenu (Tab. 2).
Najvise COp u maju ima u vodi iz treceg bazena (3,17 mgl); istovremeno
je ovde izrazena i najmanja razlika u odnosu na podetno stanje.

U julu, u svim bazenima, zapaZa se primetno povedanje koli¢ine CO,
u odnosu na prethodno stanje. Najvise CO, u ovom periodu nalazi se u
vodi iz Cetvrtog bazena (8,07 mg/l). U trecem bazenu konstatovano je 6,76
mg/l a u petom bazenu 5,04 mg/l.

U septembru razlike u pogledu koli¢ine CO; su veoma izraZene. Prvi
i drugi bazen odlikuju se malom koli¢inom CO; (0,60 i 1,80 mg/l), dok se
u treem, Cetvrtom i petom bazenu koli¢ina CO, kreée u granicama 10,09
do 20,18 mg/l.

Rezultati dobijeni analizom rastvorenih gasova u vodi pojedinih ba-
zena ukazuju na razliCite procese koji se u njima odigravaju. U bazenima
na Cijem se dnu nalazi pesak ili gde substrata uopite i nema (prvi i drugi
bazen), zabelezena su najmanja variranja u pogledu koli¢ine kiseonika i
ugljendioksida. Kiseonik se rashoduje, ali u daleko manjoj meri nego u
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ostalim bazenima. Rashodovanje kiseonika i povecanje koli¢ine ugljen-
dioksida je zabelezeno upravo u vreme kada su neke od biljaka u ovim
sredinama pofele da trule (juli), jer dalje nisu mogle da se razvijaju u
datim eksperimentalnim uslovima. Kada su u pitanju ova dva bazena moze
se re¢i da je rashodovanje kiseonika uglavnom iSlo na rafun disanja orga-
nizama u ovim sredinama i u procesu truljenja pojedinih biljnih delova
ili celih biljaka.

CO, je trosen u procesu fotosinteze. Pada u o¢i da je rashodovanije
CO; narocito izrazeno u periodu maj—juni, da u julu koli¢ina COs u prvom
i drugom bazenu raste, da bi se u septembru opet zabelezZio izvestan pad.
U maju i junu biljke se u ovim bazenima intenzivno razvijaju i troSe COq
u procesu fotosinteze; u julu biljke poc€inju da stagniraju u svom razviéu
a neke i da trule, $to je svakako jedan od uzroka koji dovodi do poveéanja
koliine CO.. Analiziraju¢i odnos O i COs, u ova dva bazena, imala sam
u vidu uglavnom uticaj Zivog sveta na koli¢inu ovih gasova, s obzirom da
u jednom bazenu substrata nema a da je u drugom substrat pesak, u kome
se ne odigravaju znalajniji oksidacioni procesi; temperatura vode u toku
eksperimenta u ova dva bazena bila je uvek ista.

U treéem, cetvrtom i petom bazenu osim uticaja manje-viSe podjed-
nako razvijenih biljaka i temperature vode koja veoma malo varira (1 do
1,5°C), znalajno mesto zauzima i substrat u kome se odigravaju oksidacioni
procesi. U ovim bazenima, poCev od juna, naglo opada koliina kiseonika
a povecava se koliCina ugljendioksida. Jedan od uzroka ove pojave je sva-
kako pocetak truljenja opalih listova i donjih delova stabljika biljaka koje
se razvijaju u ovim bazenima, kao i procesi truljenja koji se deSavaju u
samoj podlozi. U ovom periodu biljke su u punom razvoju, imaju razvijene
Siroke flotantne rozete koje skoro potpuno prekrivaju povrdinu vode, po-
¢inju da cvetaju. Sve ovo ukazuje na veoma intenzivne fiziolo§ke procese,
medu kojima bi u ovom trenutku izdvojili procese disanja i fotosinteze. Na
osnovu rezultata dobijenih hemijskom analizom vode vidi se da koli¢ina
kiseonika stalno opada dok koliina ugljendioksida raste, Sto ukazuje na
to da su u eksperimentalnim bazenima intenzivniji oksidacioni od fotosin-
tetickih procesa. Ova pojava je naroCito izraZena u bazenima u kojima su
biljke bujno razvijene, §to bi moglo na prvi pogled da izgleda kontradik-
torno. Biljke se u eksperimentalnim uslovima razvijaju, kao 3to je veé re-
¢eno, u betonskim bazenima. Sunéeva svetlost, neophodna za proces foto-
sinteze, u vodu moZe da prodre samo preko povriine, medutim, povriina
vode u tre¢em, cetvrtom i petom bazenu je potpuno prekrivena gustim
sklopom flotantnih rozeta, tako da je skoro onemoguéeno prodiranje svet-
losti u vodu. U vodi se nalaze tanke stabljike trape, &ija je fotosinteticka
potencija u odnosu na flotantne listove mala, a u uslovima veoma slabe
osvetljenosti, skoro potpunog mraka, moguénosti za fotosinteticku delat-
nost drugih biljnih organizama (alga) je veoma umanjena. Iz svega recenog
proizilazi da se fotosinteticki procesi odvijaju uglavnom u uslovima atmo-
sfere, dok su u vodi veoma oslabljeni, pa usled oksidacionih procesa u pod-
lozi i vodi i disanje Zivotinjskih organizama i trape, voda u treéem, Getvr-
tom i petom bazenu je bogata ugljendioksidom a osiroma3ena kiseonikom.

U prvom i drugom bazenu situacija u pogledu razviéa biljaka je druk-
¢ija. U ovim bazenima na biljkama se nalaze sitne rozete koje na povrsini
vode plivaju na izvesnom rastojanju jedna od druge, tako da sunéeva svet-
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lost moze da prodire i u dublje slojeve vode. Biljke u prvom bazenu nisu
ukorenjene, one lebde u vodi nedaleko od povrSine. U drugom bazenu ve-
¢ina biljaka je ukorenjena, ali ima i onih koje lebde u vodi, jer se lako
odvajaju iz pe§anog substrata. Nepostojanje podloge u prvom bazenu,
odnosno osobine peska kao podloge u drugom bazenu, iskljuCuju oksida-
cione procese u podlozi; fotosinteza biljnih organa u vodi je svakako inten-
zivnija nego u uslovima koje pruZaju vodene sredine u trecem, Cetvrtom i
petom bazenu, usled Cega i dolazi do postojanja vece koliine kiseonika u
njima, a manje kolifine ugljendioksida.

Kao posledica Zivotnih procesa organizama koji zive u bazenima jav-
ljaju se znacajne koli¢ine ugljendioksida. Ugljendioksid se u povoljnim
uslovima mozZe odmah utroSiti u procesu fotosinteze ili moZe da prede u
bikarbonat, jer nepostojana ugljena kiselina reaguje sa slabo rastvorljivim
kalcijumkarbonatom i daje rastvorljiv kalcijumbikarbonat. Rastvorljiv oblik
ugljene kiseline je veoma znacajan za biljni svet vodenih biotopa, jer biljke
osim slobodnog CO, koriste i ugljendioksid vezan u Ca(HCOj)s. Ovo se
postiZe na taj nacin $to biljke troSeéi slobodan CO, remete ravnoteZu iz-
medu njega i bikarbonata, $to dovodi do raspadanja bikarbonata i pri
tome se oslobada CO; koji biljke koriste. Oslobodeni kalcijumkarbonat se
taloZi.

U neposrednoj vezi sa koliinom rastvorenih gasova u vodi je i reak-
cija vode (pH). Ona je u aprilu i maju alkalna (pH 8,08—8,41), a izmedu
pojedinih eksperimentalnih sredina nema velikih razlika (Tab. 2). U july,
u svim bazenima, zabeleZene su manje vrednosti pH nego u prethodnim
mesecima (7,60—7,88). U septembru su ispoljene najveée razlike u pogledu
reakcije vode u razliCitim eksperimentalnim sredinama. Voda u prvom i
drugom bazenu ima alkalni karakter (pH 8,98; 8,60), dok je vrednost pH
u ostalim bazenima ista i iznosi 7,60. U prirodnim uslovima, prema poda-
cima M. Canka (1964), pH vrednost vode je 7,60. Na osnovu dobijenih
podataka o reakciji vode u kojoj trapa raste pod eksperimentalnim uslovi-
ma, kao i na osnovu razviéa biljaka u tim uslovima, moZe se zakljuditi da
Trapa annosa moZe da klija i da se uspe3no razvija u vodi &ija je reakcija
alkalna ili slabo alkalna.

U aprilu i maju u vodi nisu konstatovani sulfati ni u jednom bazenu.
U julu i septembru ima sulfata u svim bazenima. U svim eksperimentalnim
bazenima koli¢ina sulfata opada u toku eksperimenta.

U vodi iz treeg i Cetvrtog bazena uvek je konstatovana najveéa ko-
li¢ina sulfata, dok najmanje sulfata ima voda iz drugog bazena. U prirodnoj
vodenoj sredini ima znatno viSe sulfata (44,03 mg/l), medutim iz nadeg eks-
perimenta se vidi da i deset puta manje koli¢ine ovih jedinjenja ne utidu
negativno na razviée trape (treci i Cetvrti bazen).

Od mikrokomponenti ispitivana je koli¢ina gvoZda, mangana, fosfata,
nitrata, azota i amonijaka.

Mangan nije konstatovan ni u jednom uzorku vode.

U vodi u kojoj se oraSak razvijao pod eksperimentalnim uslovima
gvoZde nije konstatovano ni u jednom uzorku analizovanom u aprilu. U
maju se javlja samo u drugom i petom bazenu (0,01 mg/l). U julu u svim
bazenima ima gvozda i to u manje-viSe istim koli¢inama (Tab. 2). U sep-
tembru u prvom i drugom bazenu nema gvozda; u treéem i petom ima
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0,02 mg/l. U cetvrtom bazenu je zabeleZena najveéa koliCina gvoZda:
0,052 mg/l.

Prema M. Canku u vodi na prirodnom staniStu trape nalazi se
0,002 mg/l gvozda. U odnosu na prirodno staniSte u svim eksperimental-
nim sredinama konstatovano je viSe gvozda u vodi.

Fosfati su u vodi u kojoj je gajen orasak konstatovani prvi put u maju,
i to samo u tredem i éetvrtom bazenu. Kasnije se fosfati javljaju u svim
bazenima ali u razliitim odnosima (Tab. 2). Kraj vegetacionog perioda
(septembar) okarakterisan je relativno visokim prisustvom fosfata u vodi
u svim eksperimentalnim sredinama (0,07—0,50 mg/l). Vrlo velikom koli-
¢inom fosfata odlikuje se voda u Zetvrtom bazenu (kompost); u tredem
bazenu (smeSa peska i komposta) je takode visok sadrzaj fosfata; dok je u
ostalim bazenima zabeleZena je znatna koliina ovog jedinjenja.

Jedinjenja azota imaju veliki Zivotni znacaj s obzirom da predstavlia-
ju jedan od najznalajnijih elemenata u sastavu protoplazme Zivih bica. Je-
dinienja azota se u vodi nalaze u obliku jona amonijaka (NH,), nitrata
(NO3), kao i u obliku sloZenijih kompleksa. Azotna jedinjenja u vodi su u
stalnoj promeni pod uticajem razliCitih vrsta bakterija, tako da se stanje
pojedinih oblika azotnih jedinjenja stalno menja, dok je opSta koli¢ina
azota uglavnom malo promenljiva.

Tab. 2. — Rezultati analize hemijskog sastava vode u kojoj je oradak gajen.
The results of chemicaly analised content of water used for water nut
cultivation.
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1 0,18 1,05 8,08 0 0 0,25 0 26,30 215

2 0,19 1,58 8,08 0 0,01 0,50 0 28,14 250

v 3 0,14 3,17 8,08 0 0 1,00 0,05 17,27 260

4 0,17 2,11 8,08 0 0 2,00 0,90 24,56 290

5 0,17 2,64 8,08 0 0,01 0,45 0 14,37 298

1 0,05 3,53 7,78 4,40 0,004 0,20 0,05 36,70 300

2 0,04 1,00 7,88 1,00 0,004 0,25 0,02 34,87 370

VII 3 0,03 6,76 7,60 13,30 0,006 0,95 0,01 56,28 480

4 0,05 8,07 7,60 12,40 0,006 1,05 0,03 70,97 619

5 0,03 5,04 7,60 4,10 0,006 0,20 0,02 22,63 372

1 0,08 0,60 8,98 0,05 0 0,03 0,07 22,63 290

2 0,06 1,80 8,60 0,04 0 0,03 0,07 21,41 270

X 3 0,009 20,18 7,60 5,05 0,02 1,00 0,12 35,48 420

4 0,009 15,43 7,60 4,50 0,05 1,50 0,50 57,50 533

5 0,008 10,09 7,60 0,20 0,02 0,25 0,12 17,74 414
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Na pocetku eksperimenta u svim bazenima je bilo 1,32 mg/l nitrata.
U svim bazenima, izuzev Cetvrtog, u maju dolazi do vedeg ili manjeg sma-
njenja koli¢ine nitrata; jedino se u Cetvrtom bazenu povecava koliina ni-
trata, od 1,32 do 2,00 mg/l. U prvom i drugom bazenu sve do septembra
koliCina nitrata se bitno ne menja, a u ovom mesecu naglo opada. U treéem
bazenu u toku eksperimenta koliCina nitrata ostaje skoro nepromenjena. U
odnosu na koliCinu nitrata u prvom i drugom bazenu, u treéem bazenu ima
znatno viSe ovog jedinjenja (Tab. 2). Voda u Cetvrtom bazenu je najboga-
tija nitratima. Po koli¢ini nitrata peti bazen je sli¢an drugom.

Organske materije su produkti raspadanja organizama koji Zive u
vodi ili dospevaju u vodu iz okolne sredine. U vodi u kojoj je gajen oraSak
pod eksperimentalnim uslovima najviSe organskih materija u svim baze-
nima bilo je u julu (Tab. 2). U ovom mesecu su u najvefoj meri izrazene i
razlike izmedu pojedinih bazena u pogledu kolifine organskih materija.
U prvom i drugom bazenu koliina organskih materija je skoro ista, i znat-
no manja nego u treem i Cetvrtom bazenu; ta se razlika naroCito ispoljava
posle maja. U petom bazenu voda sadrZi najmanje organskih materija.

Ukupna koli¢ina rastvorenih soli, izraCunata kao suvi ostatak, razli-
¢ita je za pojedine eksperimentalne sredine (Tab. 2). Bogatstvom mineral-
nih soli izdvajaju se treéi i Cetvrti bazen, i to posebno u periodu cvetanja i
plodono3enja.

Temperatura vode je merena istovremeno kada su uzimani uzorci za
hemijsku analizu. Eksperimentalne sredine se odlikuju ujednadenim tempe-
raturnim rezimom. Razlike u pogledu temperature vode nisu nikada vece
od 1,5°C. U aprilu temperatura vode je u svim bazenima ista (11°C).
Mala variranja izmedu pojedinih bazena ispoljena su u julu, dok se u sep-
tembru po temperaturi vode izdvaja samo bazen pet, i to za 0,5°C. Najniza
temperatura vode bila je u aprilu (11°C), zatim se voda postepeno zagreva
tako da su u julu izmerene najvede vrednosti temperature: 26,5°C. U sep-
tembru je temperatura vode skoro ista kao i u maju (19,5°C). Konstatovane
temperaturne razlike rezultat su uticaja biljaka koje se razvijaju u baze-
nima. Ukoliko je sklop flotantnih rozeta potpuniji na povriini vode, utoliko
su vece razlike izmedu pojedinih bazena u pogledu temperature vode ispod
rozeta. U aprilu i maju na povrSini vode jo§ nema flotaninih rozeta, ili su
samo pojedinacine rozete izbile na povrdinu. U to vreme je u svim baze-
nima izmerena ista temperatura vode. U julu voda je toplija u onim baze-
nima u kojima su biljke slabije razvijene (prvi i drugi bazen), a najniZa je
temperatura u Cetvrtom bazenu, u kome je sklop flotantnih rozeta na po-
vrsini vode potpun i kao takav ekran onemoguéuje prodiranje svetlosti i
zagrevanje vode.

Eksperimentalni bazeni u kojima je oraSak gajen medusobno se razli-
kuju u pogledu hemijskog sastava vode i podloge $to je uslovilo i razlike u
razviéu biljaka.

Analizom podloge ustanovljeno je da jedino pH ima manje-vise iste
vrednosti u svim bazenima, dok ostale komponente podloge variraju u
vecoj ili manjoj meri. U pogledu koliéine humusa, azota, kalcijumkarbonata,
lako pristupacnog kalijuma i fosfora izdvajaju se Cetvrti i treéi bazen, u
kojima ovih materija ima uvek u vecoj koli¢ini nego u drugom i petom



Sl 4. — Anatomska grada drske koja povezuje dva kotiledona: ¢ - epidermis, h —
hipoderm, ppk —- parenhim primarne kore, i — intercelular, en . endoderm, p —
pericikl, s¢ — sitaste cevi, ¢p - celije pratilice, t - traheje, s — srz.
Anatomical structure of stalk connecting two cotyledons: e — epidermis, h — hypo-
dermis, ppk — parenchyma of the primary cortex, i . intercellular, en -— endoder-
mis, p — pericycle, sc¢ — sieve tube, ¢ép - companion cells, t — tracheary elements,
S — pith.

Sl. 5. — Popreéni presek kroz drsku koja povezuje dva koti-
ledona: e — epidermis, h -— hipoderm, ppk - parenhim

primarne kore.
Cross section of the stalk connecting two cotyledons: e —
epidermis, h — hypodermis, ppk — parenchyma of the pri-
mary cortex.
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aktivne materije razlazu u oblike dostupne mladoj biljci (Jankovié, M,
Stanimirovig, S, idr, 1966). Put kojim se ove materije krecu iz velikog
kotiledona prema stabljici je upravo kroz driku koja je neobi¢no bogata
tkivom za sprovodenje organskih materija, dok je ksilem veoma redukovan
(SL. 4). Kasnije, kada biljka ozeleni, kada se ukoreni i iscrpe rezervne mate-
rije iz velikog kotiledona, uloga drs§ke znatno opada i tada se javljaju prvi
znaci njenog propadanija.

Dr$ka ima ogranifeno rastenje. DuZina dr$ke varira od nekoliko do
15 ¢cm. Njena duZina zavisi od nasledne osnove i, kako su pokazali rezul-
tati dobijeni u eksperimentima a i posmatranja na terenu, od svetlosnog
intenziteta koji dopire do dna vodenog bazena u periodu klijanja semena.
Ukoliko je svetlosni intenzitet ja¢i utoliko je dr§ka kraéa i ranije ozeleni.
Na osnovu duZine drike, kao i nekih drugih pokazatelja (duzina stabljike,
oblik, veli¢ina i nazubljenost listova), mogu se lako prepoznati biljke oraska
koje se razvijaju u plitkoj ili dubokoj vodi. Sirina drke je skoro uvek ista
iiznosi oko 2,0 cm.

Drike koje su se razvijale u eksperimentalnim uslovima pokazuju iste
osobine koje su napred opisane. U maju dobro razvijenu i zelenu drS§ku
imaju biljke u svim bazenima. U julu drSke imaju jo§ samo biljke u prvom
bazenu, mada se i na ovim drSkama zapaZaju znaci izumiranja (Zuto-mrka
boja). U septembru ni na jednoj ispitivanoj biljci nema drske.

Postojanje drSke duZe vremena kod biljaka u prvom bazenu ima svoj
bioloski smisao. Te biljke se razvijaju samo u vodi, nemaju moguénosti da
se ukorene i da iz podloge apsorbuju mineralne soli neophodne za svoje
razviée. To znaci da su one za razliku od biljaka u drugim bazenima, u toku
celog svog Zivota, upudene samo na koriSéenje onih mineralnih i drugih
materija koje se nalaze magacinirane u velikom kotiledonu i vodi koja ih
okruzuje. Na osnovu analize hemijskog sastava vode u bazenima znamo da
je voda prvog bazena veoma siroma3na u pogledu sadrZaja i koli¢ine bas
tih materija. S obzirom da je sadrzaj velikog kotiledona osnovni izvor mine-
ralnih i organskih materija neophodnih za razviée biljaka u prvom bazenu,
one ga maksimalno koriste, a posSto je dr§ka organ transmisije tih materija
do stabljike to se ona kod ovih biljaka najduZe zadrzala.

Duzina drske biljaka gajenih pod razligitim eksperimentalnim uslovima
je 7—9,2 cm, dok je Sirina u svim slucajevima iznosila 0,2 ¢cm. S obzirom
da duzina dr§ke dosta varira i u prirodnim uslovima pri istom svetlosnom
intenzitetu, to bi razlike u duzini koje se javljaju u eksperimentalnim uslo-
vima trebalo tumaciti kao odraz individualnih genetskih razlika, a ne kao
reakciju na delovanju vode i podloge razli¢itog hemijskog sastava.

U pogledu anatomske grade drska se odlikuje $irokom zonom primarne
kore u odnosu na centralni cilindar (Sl. 4). Zona primarne kore u drici je
2 do 4 puta §ira od zone centralnog cilindra. Na povrsini dr3ke nalazi se
iednosloini epidermis koji se kao pokori¢no tkivo zadrZava skoro do izumi-
ranja drske (Sl. 4 i 5). U primarnoj kori razlikuju se dve zone. Uzana zona,
ispod epidermisa je hipoderm (Sl. 4 i 5). On je sagraden od nekoliko slojeva
medusobno ¢vrsto spojenih éelija, koje ponekad preuzimaju ulogu pokorié-
nog tkiva. Najveéi deo primarne kore sagraden je od parenhimskih éelija,
izmedu kojih se nalaze relativno uzani §izogeni intercelulari (S1. 4 i 5). Po-
slednji sloj primarne kore gradi endoderm. Na zidovima endodermskih ée-
lija jasno se uoCavaju Kasparijeva zadebljanja (SI. 4 i 6).
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SrediSnji deo drSke zauzima srz (Sl. 4). Centralni cilindar sagraden je
od mnogobrojnih sitastih cevi, éelija pratilica, traheja i traheida kao i pro-
vodnog parenhima. Sitaste cevi i Celije pratilice su grupisane u dva koncen-
tricna prstena od kojih je jedan spolja$nji a drugi unutrasnji floem. U drsci
oraSka nikada se ne obrazuje mehanicko tkivo. Prokambijalna vrpca pot-
puno je izdiferencirana u trajna tkiva. Izmedu dva floemska prstena nalaze
se pojedinacne traheje i traheide (Sl. 4). Zidovi ovih provodnih elemenata
su lignifikovani. Unutrasnja zadebljanja traheja i traheida su prstenasta ili
spiralna. Cesto se na mestu traheja ili traheida obrazuju intercelulari. Ova
pojava je izraZenija kod starijih biljaka. Trapa ima bikolateralan zatvoren
provodni snopié, koji je u izvesnom smislu modifikovan u vezi sa posebnim
uslovima koji vladaju u vodenoj sredini. U osovinskim organima oraska
izmedu provodnih snopiéa nema srZnih zrakova, spoljasnji floemi su spo-
jeni, dok su unutrasnji mestimiéno razdvojeni.

Uporedna anatomska analiza drike dala je sledeée rezultate. Celije
epidermisa su, u svim eksperimentalnim sredinama, Sire za 4 do 5 mikrona
u radijalnom pravcu u odnosu na Sirinu u tangencijalnom pravcu. Sirina
epidermskih delija je manje-vise ista kod svih biljaka koje su ispitivane
(11 do 15 mikrona u tangencijalnom pravcu i 16 do 19 u radijalnom).

Srednje vrednosti duZine epidermskih éelija razlikuju se u veéoj meri
od Sirine. NajduZe epidermske celije imaju biljke iz bazena 3 (71 mikron).
DuZina éelija u drugom i Cetvrtom bazenu je skoro ista (63—65 mikrona),
samo su nesto krace delije u prvom bazenu (57 mikrona). Kod biljaka koie
rastu u petom bazenu epidermis je raskinut, éelije su deformisane a funkciju
pokorifnog tkiva preuzimaju éelije hipoderma. Lokalno, na starijoj drici,
dolazi i do destrukcije u dubljim slojevima. Ovu interesantnu pojavu za
vodene biljke zapazio je kod oraska Majer i pripisao joj je poseban znaéaj
(Mayer, F, 1915). Ova pojava je izraZenija kod starijih organa oraska. U
tom slucaju celijski zidovi hipoderma zadebljavaju. Na mestima gde se epi-
dermis deformiSe, hipoderm postaje zastitno pokori¢no tkivo.

Ispod epidermisa nalazi se viseslojni hipoderm, sagraden od 1—3 niza
¢elija. Celije hipoderma su viSeugaone i &vrsto medusobno spojene. Debljina
hipoderma je kod biljaka iz svih bazena manje-vise ista (40—50 mikrona)
izuzev biljaka u prvom bazenu kod kojih je za 10—15 mikrona manja.
Zidovi ¢elija hipoderma su zadebljali, a u izvesnim delovima hipoderma
ispoljava se proces lignifikacije éelijskih zidova. Sirina éelija hipoderma je
u svim sredinama skoro ista (16-—18 mikrona u tangencijalnom pravcu i
25—26 mikrona u radijalnom pravcu). Celije su obi¢no u radijalnom pravcu
Sire za 8 do 10 mikrona. DuZina éelija hipoderma u drici, kod biljaka gajenih
pod razli¢itim eksperimentalnim uslovima, je skoro ista (50—60 mikrona).

Celije parenhima primarne kore su tankih celuloznih zidova i izmedu
njih se nalaze §izogeni intercelulari koji su ravnomerno rasporedeni u tkivu
primarne kore. U pogledu veliine éelija parenhima primarne kore kod bi-
ljaka gajenih u razliGitim eksperimentalnim sredinama nema bitnih razlika
(Sirina 30—34 mikrona). Celije ovoga tkiva su 2 do 4,5 puta duZe u odnosu
na svoju Sirinu. .

Sirina intercelulara u primarnoj kori drike, kod biljaka gajenih pod
razli¢itim eksperimentalnim uslovima, je skoro ista. Variranje u S§irini u
tangencijalnom i radijalnom pravcu iznosi 1 mikron, tako da zapravo razlike
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i nema. Sirina intercelulara kod biljaka gajenih u prvom, drugom, Cetvrtom
i petom bazenu iznosi 20—26 mikrona, jedino su nesto krupniji intercelulari
kod biljaka iz treceg bazena (31—32 mikrona). U parenhimu primarne kore
nisu konstatovane kristalne druze ni kod jedne od ispitivanih biljaka. Sirina
primarne kore iznosi 881—987 mikrona.

Endoderm je poslednji sloj primarne kore i ¢ini jasnu granicu izmedu
ove zone i zone centralnog cilindra. Kod svih ispitivanih biljaka na radijal-
nim zidovima endodermskih ¢elija jasno se vide Kasparijeva zadebljanja.
Celije endoderma u drici, kod biljaka iz svih bazena, su skoro iste §irine u
radijalnom i tangencijalnom pravcu (razlike iznose 1-—2 mikrona). Znacajne
razlike u pogledu Sirine endodermskih ¢elija kod biljaka iz pojedinih bazena
nisu uocene, medutim u pogledu duZine ima razlika koje iznoze i po 20 mi-
krona. DuZina endodermskih éelija biljaka iz prvog, drugog i tredeg bazena
je 60 do 69 mikrona, a krace celije imaju biljke iz Cetvrtog i petog bazena:
48 do 55 mikrona. Iako nema uodljivih razlika u pogledu veli¢ine endoderm-
skih éelija kod biljaka gajenih na razliitim podlogama ipak se zapaZa da
veli¢ina ovih Celija postepeno opada iduéi od prvog ka petom bazenu,

Centralni cilindar dr§ke zapoc€inje jednim do dva sloja éelija koje grade
pericikl. Ispod pericikla se nalazi veliki broj sitastih cevi i ¢elija pratilica
koje grade kontinuirani prsten i Cine spoljasnji floem. U drSci posteji jos
jedan, mada ne uvek potpun, prsten sitastih cevi i ¢elija pratilica koji se
nalazi oko srzi i €ini unutradnji floem. Sitaste cevi spoljasnjeg floema su
uvek sitnije i mnogobrojnije od sitastih cevi koje ulaze u sastav unutradnjeg
floema.

Sitaste cevi, svih ispitivanih biljaka, su Sire u radijalnom pravcu za
2—7 mikrona nego u tangencijalnom. Razlike su u vecoj meri izraZene u
spolia$njem floemu nezo u unutrasnjem.

Sirina sitastih cevi, kod biljaka gajenih u razli¢itim eksperimentalnim
uslovima, krece se od 3 do 6 mikrona, dok su razlike u pogledu duZine ¢la-
nova sitastih cevi znatno jale izraZzene. Analizirajuc¢i dobijene rezultate vi-
dimo da se poCev od biljaka gajenih u prvom bazenu i iduc¢i ka biljkama
gajenim u petom bazenu duZina ¢lanova sitastih cevi stalno poveéava. Du-
zina Clanova sitastih cevi biljaka u prvom i drugom bazenu je skoro ista
(205, 214 mikrona), ve¢ u tredem bazenu duZina iznosi 242 mikrona: u &et-
vrtom bazenu 261, i u petom bazenu 343 mikrona. Uz sitaste cevi nalazi se
vedi broj (10—15) krupnih éelija pratilica.

U drici se nalaze spiralne i prstenaste traheje i traheide. Zidovi ovih
elemenata su lignifikovani. U drSci se Cesto na mestu traheja i traheida na-
laze Siroki intercelulari, u kojima se vide ostaci spirala ili prstenova.

Sirina traheja u drici je relativno mala (20—28 mikrona). U pogledu
Sirine traheja kod biljaka gajenih u razliCitim eksperimentalnim uslovima
nema znacajnijih razlika (1—8 mikrona). U drSci se nalazi 10 do 12 sudova.

U centralnom delu drSke nalazi se srZ, Cije su éelije ovalne | tankih
celuloznih zidova. Celije srZi su manje-viSe iste po veliCini kod svih ispiti-
vanih biljaka. Sirina ¢elija srzi je 16 do 21 mikron. Ako se za 3irinu éelija
moze re¢i da je ujednacena, za duZinu konstatujemo razlike koje se kredu i
do 100 mikrona. Duzina delija srzi se povedava iduci od biljaka gajenih u
prvom bazenu ka biljkama iz petog bazena. U prvom bazenu duzina delija
srzi iznosi 101 mikron, dok je u petom bazenu 179 mikrona.
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Srz je relativno slabo razvijena u odnosu na ostala tkiva. Odnos srzi
prema centralnom cilindru je 2 do 3,4. Centralni cilindar je mocnije razvijen
u drsci kod biljaka koje rastu u prvom i ¢etvrtom bazenu, dok je kod biljaka
u ostalim eksperimentalnim sredinama odnos centralnog cilidra i srZj isti.
Moc¢no razvijeno provodno tkivo, posebno floemski deo, omogudéava inten-
zivne tokove rezervnih materija iz velikog kotiledona u mladu bilj¢icu koja
se tek razvija i koja jo§ ne poseduje sopstveni autotrofni mehanizam.

U radovima koji se odnose na anatomsku gradu oraska (Barnéoud,
M., 1848; Gibelli, G.iFerrero, F, 1891; Queva, M. C, 1909; i dr),
nije opisana anatomska grada drike koja povezuje dva kotiledona. O ana-
tomskoj gradi drske, koliko nam je poznato, date su samo najopstije kon-
statacije u tome smislu da je drSka sagradena od relativno zbijenog tkiva.
Na osnovu dosada poznatih ¢injenica, kao i na osnovu rezultata dobijenih
u ovom radu, zakljucak o morfo-anatomskim osobinama drske mogao bi se
formulisati na slede¢i nacin. DrSka je vegetativni osovinski organ oraska,
razvija se na pocetku individualnog razvica ove biljke i ima ograni¢eno ra-
stenje. Drska je direktno spojena sa velikim kotiledonom iz koga crpe ma-
terije neophodne za svoje razviée. Sirina drike je relativno konstantna veli-
¢ina u odnosu na sredinu u kojoj se biljka razvija i iznosi 1,9 do 2,0 mm.
Duzina drske je uslovljena svetlosnim intenzitetom koji dopire do dna vo-
denog bazena u vreme Kklijanja i prvih faza razviéa oraska. Ukoliko je svet-
losni intenzitet slabiji, utoliko je drSka izduZenija i duZe vreme ne dobija
zelenu boju. Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu vidi se da na Sirinu
i duzinu drske bitno ne uticu podloga na kojoj se biljke razvijaju kao ni
razlic¢it hemijski sastav vode. Razlike koje se javljaju u veli¢ini drike rezultat
su individualnih genetskih razlika koje se ispoljavaju u toku razviéa i nejed-
nakog svetlosnog rezima koji vlada u pojedinim delovima vodenog biotopa
u kome se orasak razvija. ]

Kao pokori¢no tkivo na drSci se obrazuje epidermis. Celije epidermisa
su malo izduzene u radijalnom pravcu. Spoljadnji tangencijalni zid ovih ce-
lija je zadebljao. Sirina epidermskih ¢elija u tangencijalnom pravcu iznosi
9 do 18 mikrona, najCesca izmerena §irina je 11 do 15 mikrona. U radijalnom
pravcu Sirina ovih ¢elija iznosi 12 do 23 mikrona, najéesée 16 do 19 mikrona.
Duzina Celija epidermisa varira u granicama od 32 do 120 mikrona, najéeica
duzina 63 do 71 mikron.

Odmah ispod epidermisa nalazi se hipoderm, koji najcesée grade 1—3
sloja celija. Celije hipoderma su viSeugaone i medu sobom tesno spojene.
Zidovi ovih ¢elija su malo zadebljali, a u izvesnim slucajevima i lignifiko-
vani. Cesto se u Celijama hipoderma obrazuje antocijan. Debljina hipoderma
iznosi 30 do 50 mikrona, a najcesée 40 do 50. Celije ovoga tkiva su izduzene
u radijalnom pravcu. Njihova Sirina u tangencijalnom pravcu iznosi 8 do 26
mikrona, najcedce 14 do 18, a u radijalnom pravcu 3irina je 18 do 42 mi-
krona (najcesce 23 do 26 mikrona). Ukoliko je hipoderm viseslojan, najduze
celije su blize periferiji organa. DuzZina ¢éelija hipoderma iznosi 35 do 97 mi-
krona. Naje§ce izmerena duzZina je 48 do 60 mikrona.

Parenhim primarne kore €ini osnovnu masu ovoga organa. Celije paren-
hima primarne kore su ovalnog oblika i tankih celuloznih zidova. Sirina
ovih éelija se krece u granicama 20 do 52 mikrona, a najéeica Sirina je 28 do
36 mikrona. DuzZina éelija ovoga tkiva varira od 60 do 192 mikrona. Najceséa
duzina iznosi 120 do 135 mikrona.
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U primarnoj kori se nalaze intercelulari koji su po tipu Sizogeni. Gle-
dano od periferije prema centru Sirina intercelulara se do srednjeg dela pri-
marne kore malo povecava, a zatim opet smanjuje, tako da se najuzi inter-
celulari nalaze u blizini hipoderma i centralnog cilindra. Sirina intercelulara
varira od 6 do 48 mikrona. Dominiraju intercelulari ¢ija je Sirina 22 do 32
mikrona.

Endoderm je poslednji sloj primarne kore i jasno odvaja zonu primarne
kore od zone centralnog cilindra. Na radijalnim zidovima d¢elija endoderma
nalaze se Kasparijeva zadebljanja. Sirina ovih Celija iznosi 10 do 27 mikro-
na, najcesce 17 do 21 mikron. Duzina celija endoderma varira od 30 do 95
mikrona, naje$ée izmerena duZina iznosila je 50 do 70 mikrona.

U centralnom cilindru dominiraju elementi za provodenje organskih
materija koji grade kontinuiran spoljadnji i unutrasnji floem. Elementi za
provodenje vode i u njoj rastvorenih mineralnih soli zastupljeni su u malom
broju i to u vidu prstenastih i spiralnih traheja i traheida. Ovi elementi su
¢esto razoreni i na njihovom mestu se obrazuju intercelulari u kojima se vide
ostaci prstenova i spirala. U centralnom delu drSke nalazi se srz.

Sirina sitastih cevi spoljasnjeg i unutra$njeg floema iznosi 9 do 31 mi-
kron. Najesée izmerena §irina je 14 do 23 mikrona. Duzina ¢lanova sitastih
cevi je veoma razli€ita i kreée se od 115 do 765 mikrona. Oko sitastih cevi
nalazi se veliki broj ¢elija pratilica (uz jedan Clan sitaste cevi moze biti i do
20 celija pratilica).

Najces¢a Sirina traheja i traheida iznosi 20 do 30 mikrona, mada Sirina
ovih elemenata moZe da varira u granicama 16 do 38 mikrona, Celije srzi
su ovalne a izmedu njih se nalaze uzani §izogeni intercelulari. Sirina celija
je 12 do 30 mikrona; najcesée su one celije €ija Sirina iznosi 16 do 21 mikron.
DuzZina ¢elija ponekad dostiZe i 200 mikrona, mada su najceSée izmerene
celije srzi imale duzinu 102 do 173 mikrona.

Vrieéi uporedna anatomska ispitivanja drSke biljaka gajenih na razlici-
tim podlogama, u uslovima razli¢itog hemijskog sastava vode i analizujudi
dobijene rezultate moze se zakljuCiti da razlicit fiziCko-hemijski sastav pod-
loge i vode ne vrsi bitan uticaj na morfo-anatomske osobine drske koja po-
vezuje dva kotiledona. I ako u drSci nema mehanickog tkiva ona ipak pose-
duje odredenu ¢vrstinu, koja je pre svega rezultat turgescentnosti relativno
kompaktnog tkiva, a kao organ koji se razvija u vodi dovoljno je elasti¢na
da prati kretanje vode.

Morfo-anatomske oscobine hipokotila. — Hipokotil je
vegetativni organ oraska koji se kod ove biljke prvi razvija u procesu klija-
nja. Rastenje hipokotila, kao i rastenje drSke, je ogranifeno. Hipokotil je
negativno geotropan. Prvih 6 do 8 dana od izbijanja iz ploda on je bledo-zute
boje, a zatim ozeleni. Ovaj organ pocinje svoje razviée u aprilu, a u julu se
zapaZaju prvi znaci izumiranja. Prvi simptomi izumiranja se zapazaju na
vrhu hipokotila i postepeno zahvataju tkiva prema osnovi.

Na hipokotilu se razvijaju konéasti adventivni korenovi. Adventivni
korenovi koji se razvijaju pri osnovi hipokotila su pozitivno ortogeotropni.
Oni rastu u praveu podloge i ukorenjavaju se; u podlozi se granaju, mada
ima i nerazgranatih. Deo adventivnog korena koji je u podlozi mrke je boje,
a deo iznad podloge je ruziCast. Adventivni korenovi koji se razvijaju duz
hipokotila su plagiogeotropni, ograniCenog su rastenja, zelene boje i ne gra-
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naju se. Po pravilu razvijaju se samo u jednom nizu duZ hipokotila, ali ima
slu€ajeva da se javljaju i u nekoliko nizova.

Krajem proslog i poCetkom ovog veka vodene su veoma Zive diskusije
o tome da li orasak ima ili nema glavni koren. Barnéoud (1848) smatra
da orasak ima stabaoce i korenak, dok Raiman (1893) i Queva (1909)
smatraju da se glavni koren ne razvija, ve¢ samo adventivni korenovi na
hipokotilu i nodusima stabla.

Prvi adventivni korenovi na hipokotilu razvijaju se pri njegovoj osnovi.
Oni dostizu znatnu duZinu (i do 100 c¢m), i njima se oraSak ukorenjuje.

DuZina hipokotila u prirodnim uslovima iznosi 5 do 15 cm. U eksperi-
mentu, &ije rezultate ovde prikazujemo, duzina hipokotila kod biljaka ga-
jenih na razliitim podlogama varirala je u granicama konstatovanim i za
prirodne uslove (9,5—13,2 cm). S obzirom da se rastenje hipokotila obi¢no
zavrsava u heterotrofnoj fazi razvica oraska, smatramo da razlicit fizicko-
-hemijski sastav podloge i vode malo mogu uticati na ovaj proces, a da od
spoljaénjih faktora pre svega uti¢e svetlosni intenzitet. Hipokotil je najsiri
pri osnovi, a iduéi ka vrhu sve se viSe suzava. Sirina hipokotila, u toku
ovih ispitivanja merena je na srednjem delu i u svim bazenima iznosi 0,2 cm.
U maju su hipokotili svih biljaka bili zeleni, dok u julu u svim sredinama
pokazuju znake delimi¢nog ili potpunog propadanja.

Broj adventivnih korenova koji se razvija u maju pri osnovi hipokotila
je manje-viSe isti na svim ispitivanim biljkama i iznosi 30 do 37. DuZina
najduzilf korenova se krece od 18 do 24 cm. Na osnovu ovoga se moze za-
kljuciti da biljke oraska za relativno kratko vreme obrazuju znatan broj
dugackih adventivnih korenova, pomocu kojih se ukorenjuju u podlogu. U
maju ni na jednoj ispitivanoj biljci nisu konstatovani razgranati adventivni
kondasti korenovi, §to znaci da se mladi adventivni korenovi ne granaju.
Adventivni korenovi razvijaju se sukcesivno sve vreme dok hipokotil zivi;
zato se broj adventivnih korenova u sledecem periodu ispitivanja (juli)
povecéava.

U ovom periodu broj ovih organa pri osnovi hipokotila iznosi 45 do 62.
U periodu cvetanja oraska (jull) zapaZzaju se razlike u broju i duzini adven-
tivnih korenova biljaka gajenih na razliitim podlogama. Najveéi broj ad-
ventivnih korenova pri osnovi hipokotila imaju biljke iz treeg i cetvrtog
bazena (62), a najmanje biljke iz petog bazena (45). U odnosu na duZinu
adventivnih korenova izmerenih u maju, duZina korenova u julu je znatno
veéa, Sto ukazuje na njihovo stalno rastenje. Najduze korenove, u eksperi-
mentalnim uslovima, imale su biljke gajene samo u vodi (prvi bazen); njihova
duZina je iznosila 98 ¢cm. U ovom bazenu korenovi slobodno lebde u vodi,
ne granaju se $to svakako uti¢e na njihovo slobodno rastenje u duzinu s
jedne strane, a takode i na ta¢nost pri merenju i dobijanju stvarnijih vred-
nosti njihove duzine s druge strane, §to nije uvek moguée kada su biljke
ukorenjene. Naime, prilikom izdvajanja ukorenjenih biljaka za analizu, na-
roCito onih iz treceg, Cetvrtog i petog bazena, korenov sistem se uvek u vecoj
ili manjoj meri oSteti, jer je veoma ¢&vrsto spojen sa podlogom, tako da i pri
najpazljivijem radu postoji mogucnost da se upravo oni najduzi korenovi
prekinu.

U literaturi je uobifajeno da se korenovom sistemu vodenih biljaka
daje znalaj prvenstveno kao organima za prifvr§¢ivanje, dok se o njihovoj
ulozi u procesu apsorpcije mineralnih soli vrlo malo govori ili se ovakva
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funkcija korena smatra niStavnom, odnosno zanemarljivom (Senikov,
1950). Medutim, kako to istiCe Jankovidé (1958), Ginjenica da je sistem
adventivnih korenova oraska koji se ukorenjuju u podlogu veoma razvijen
ne dozvoljava da se zanemari znacaj korenova ukorenjenih vodenih biljaka
kao apsorpcionih organa. Ispitivanja vriena u eksperimentalnim uslovima,
kao i terenska posmatranja, potvrduju ovu veoma znacajnu konstataciju,
jer i ako vodene biljke, zahvaljuju¢i svojoj osobenoj gradi, mogu apsorbo-
vati vodu i u njoj rastvorene mineralne soli celom svojom povriinom, ipak
to ne sme da bude razlog za jednostrano gledanje na funkciju korenovog
sistema. U vezi sa ovim problemom JankovidiBlaZzendié zakljuCuju
da u prvim fazama individualnog razvica oraska sistem koncastih adventiv-
nih korenova vrsi, pre svega, funkciju pricvr§¢ivanja biljke za podlogu, §to
je od bitnog znacCaja za njen dalji zivot (Jankovié¢, M.iBlazenci¢ ],
1970). Medutim, razvic¢e adventivnih korenova na hipokotilu i nodusima u
toku celog vegetacionog perioda, pojava aktivnog savijanja donjih nodusa
prema podlozi u periodu razvia adventivnih korenova na njima, dalje uko-
renjavanje mada je biljka prethodno ve¢ sasvim dobro ukorenjena i kada
ne postoji opasnost odvajanja od podloge, kao i druge osobine, ukazuju na
apsorpcionu funkciju korenova; ona posebno u kasnijim fazama razviéa ima
znaéajnu ulogu. Biljke koje nisu ukorenjene, pri istim uslovima spoljasnje
sredine, uvek su znatno slabije razvijene od ukorenjenih i u konkurenciji
sa njima obi¢no bivaju eliminisane. Neukorenjene biljke mogu da se razviju,
¢ak i da cvetaju, donesu veoma sitne i retke plodove, ali samo ako ne rastu u
zajednici sa ukorenjenim biljkama. Anatomska grada adventivnih korenova
takode ukazuje na njihovu funkciju u sprovodenju (Jankovié, M. i Bla-
zZencid, J, 1966).

U vezi sa ovim problemom interesantno je miSljenje koje iznosi Arber
(1963). Analizirajuéi radove mnogih naucnika (cit. Arber, A.: Unger, F,
1862; Snell, K, 1908; Sauvageau, C, 1891; Thoday, D.i Sykes,
M. G, 1909; H. Pond, R, 1905; itd.), koji su eksperimentalno i teorijski
izuCavali problem aktivne apsorpcije vode i mineralnih soli preko korenovog
sistema vodenih biljaka, Arber zakljuCuje da je dokazana apsorptivna
uloga korenovog sistema, i ne samo dokazana nego i protumacena. Doka-
zano je da ukorenjene vodene biljke aktivno, preko svog korenovog sistema,
uzimaju znatne koliéine vode (P on d: koren jedne vrste sibmerznog Ranu-
culus-a dugaak 14 cm i pokriven korenskim dlakama, apsorbuje 5 cm® za
24 Casa); da se voda u vidu ,transpiracionog toka” (aktivan tok vode od
baze prema vrhu biljke, $to kod kopnenih biljaka odgovara transpiraciji)
kreée kroz submerzne i druge vodene biljke i da se izluCuje preko vodenih
pora (Schrenk, J.,, 1888). Cesto se intenzivnim ,transpiracionim tokom’
u biljke uvodi neophodna koliina neke mineralne soli, koja je inace u vodi
zastupljena u maloj koliini. Arber istiCe da je u nekim sluajevima ovaj
aktivni tok kod submerznih biljaka ¢ak i znacajniji nego kod kopnenih, jer
je voda u kojoj zive vodene biljke siromasnija mineralnim solima od zemlji-
Snog rastvora pa se postojee male koli¢ine nekih mineralnih soli ipak u
dovoljnoj kolifini nalaze u biljkama ba$ zahvaljujuéi intenzivnom ,,transpi-
racionom toku” (Sauvageau, C, 1891). Druga, veoma znacajna Cinjenica
je da mulj moZe da bude izvor COs, koji reaguje sa vodom dajuéi ugljenu
kiselinu; znaci da voda koju apsorbuje korenov sistem moZe biti bogatija
ugljen dioksidom nego voda u kojoj plivaju listovi (Brown, W. H., 1913).
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Na osnovu svega iznetog vidi se da je za zivot ukorenjenih vodenih
biljaka korenov sistem od posebnog znacaja i da jo$ ima mnogo otvorenih
pitanja na koja moZe da se odgovori samo detaljnim eksperimentalnim istra-
zivanjima.

Anatomska grada hipokotila. — Analiza anatomske grade hipokotila
vriena je na odsecku koji je uziman iz sredine ovoga organa. Poznato je da
hipokotil nije iste anatomske grade na celoj svojoj duzini (Queva, M. C,
1909), te je zato analiza radena uvek na istom delu hipokotila.

Na povrsini mladog hipokotila nalazi se epidermis (Sl. 7). Celije epi-
dermisa se kasnije deformiSu i epidermis se delimicno ili u celini odbacuje,
a umesto njega na povrsini hipokotila se nalaze celije prvog sloja hipoderma
(S1. 8). Hipoderm je viSeslojan, a zidovi njegovih celija su zadebljali, ligni-
tfikovani (Sl. 9). Celije hipoderma su viSeugaone i medusobno tesno spojene.

Parenhim primarne kore zauzima najSiru zonu u primarnoj kori (Sl. 7).
Celije parenhima primarne kore su ovalne, tankih celuloznih zidova, izmedu
njih se nalaze Sizogeni intercelulari koji po nekad mogu da budu i dosta
krupni. Kao i kod drske i u hipokotilu je endoderm veoma jasan, sa Kaspa-
rijevim zadebljanjima na radijalnim zidovima celije.

Centralni cilindar graden je kao i u drSci, mada ima odredenih razlika
koje su posledice razvijanja adventivnih korenova, koji nastaju u periciklu
centralnog cilindra. U hipokotilu je jaCe nego u drsci izraZena razlika u veli-
Cini sitastih cevi u spoljaSnjem i unutradnjem floemu. Sitaste cevi unutra-
Snjeg floema su krupnije od onih u spoljadnjem. Uz ove sitaste cevi nalaze
se i veoma krupne celije pratilice (Sl. 7). Traheje i traheide su malobrojne,
po tipu su spiralne i prstenaste i vrio Cesto razorene, tako da se na njihovom
mestu nalaze intercelulari (Sl. 7). U samom centru hipokotila nalazi se sr3,
koja zauzima relativno uzanu zonu (Sl. 7).

Pri analizi hipokotila biljaka oraska gajenim na razli¢itim podlogama i
pri razliCitom hemijskom sastavu vode vriena su merenja celija svih tkiva,
kao i njihova analiza. :

U maju epidermis se kao pokori¢no tkivo nalazi na hipokotilu ispitiva-
nih biljaka, ali ne uvek kao potpuno neraskinut prsten. Izuzetak od ovoga
cine biljke u petom bazenu, kod kojih ni u maju (u vreme uzimanja uzoraka
za analizu) nije bilo epidermisa na povrsini hipokotila. Celije epidermisa su
u svim ispitivanim slucajevima i u maju i u junu, $ire u radijalnom pravcu
za 3 do 7 mikrona u odnosu na Sirinu u tangencijalnom pravcu. Sirina éelija
epidermisa je skoro ista kod biljaka gajenih na razli¢itim podlogama (12 do
14 mikrona). Celije epidermisa su tri do &etiri puta duze u odnosu na svVoju
Sirinu. DuzZina epidermskih celija je prilicno ujednacena kod biljaka u svim
bazenima, jedino se po duzini izdvajaju epidermske ¢elije na hipokotilu bi-
ljaka gajenih u prvom bazenu. Na osnovu rezultata dobijenih u ovom ekspe-
rimentu vidi se da epidermis izumire ranije u sredinama koje su bogatije
mineralnim i drugim materijama (treci, ¢etvrti i peti bazen), a da se duze
zadrzava kod biljaka koje rastu u sredinama koje su siromasnije u pogledu
koli¢ine mineralnih soli (prvi i drugi bazen).

U hipokotilu hipoderm je sagraden od dva do cetiri sloja éelija. Deb-
ljina hipoderma u maju iznosi 30 do 70 mikrona, a u julu 30 do 80. Debljina
hipoderma postepeno raste iduc¢i od biljaka gajenih u prvom bazenu ka
biljkama gajenim u petom bazenu. Veli¢ina delija hipoderma je manje-vise
ista kod svih ispitivanih biljaka. Sirina éelija izmerena u maju i julu je
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skoro ista (17 do 20 mikrona u tangencijalnom pravcu), a takode i duZina
(54—70 mikrona). U radijalnom pravcu cCelije hipoderma su Sire za 4—6
mikrona u odnosu na S§irinu merenu u tangencijalnom pravcu.

Parenhim primarne kore je sagraden od delija ¢ija je Sirina u radijal-
nom i tangencijalnom pravcu ista ili skoro ista, dok je duZina tri do Cetiri
puta veéa u odnosu na Sirinu. Izmedu ovih ¢elija nalaze se Sizogeni inter-
celulari koji su cesto i Siri od samih celija. U pogledu Sirine ¢elija nema
velikih razlika kod biljaka gajenih u razli¢itim sredinama (27 do 31 mikron).

Sirina delija u maju i julu je takode skoro ista. Duzina parenhimskih
éelija u maju, kod biljaka gajenih u razliCitim uslovima, krece se od 82 do
124 mikrona. U drugom, tre¢em, Cetvrtom i petom bazenu duZina je skoro
ista, jedino su izrazitije krace celije parenhima biljaka u prvom bazenu
(82 mikrona). U julu razlike su jo§ manje izraZene nego u maju (104—120
mikrona).

Intercelulari u primarnoj kori su Sizogeni. Najsiri intercelulari su Cesto
i dva puta veéi od susednih cejila. Sirina intercelulara je u maju i julu skoro
ista kod biljaka u prvom, drugom, treem i petom bazenu (24—28 mikroia)
samo su intercelulari kod biljaka u Cetvrtom bazenu u julu znatno Siri u
odnosu na njihovu §irinu u maju (u maju 24 mikroia, a u julu 36 mikrona).

Endoderm je tipi¢no graden. Na radijalnim zidovima celija endoderma
nalaze se Kasparijeva zadebljanja. Kod svih biljaka u celijama endoderma
nalazi se skrob. Sirina celija endoderma skoro je ista kako kod biljaka ga-
jenih u razliitim eksperimentalnim uslovima, tako i u razliitim stadiju-
mima razviéa (maj — juli). Sirina ovih ¢elija kod bljaka iz razli¢itih ekspe-
rimentalnih sredina iznosi 18 do 22 mikroia. Duzina endodermskih celija u
maju kreée se od 52 do 67 mikrona, a u julu od 54 do 75. U odnosu nh
duzinu éelija u maju, u julu su celije nesto duze, pri ¢emu je najveca razlika
u duZini izraZena kod biljaka iz Cetvrtog bazena (67—75 mikrona). S obzi-
rom da su razlike u pogledu veli¢ine endodermskih éelija relativno male kod
biljaka gajenih u razli¢itim eksperimentalnim uslovima, moze se reci da
razli¢ite podloge i hemijski sastav vode nemaju bitan uticaj na veli¢inu celija
endoderma.

U centralnom cilindru hipokotila dominiraju provodni elementi za pro-
vodenje organskih materija. Raspored floema i ksilema je isti kao i u dr3ci.
U hipokotilu je izraZenija pojava Kkrupnijih sitastih cevi u unutraSnjem
floemu (20—28 mikrona). Sirina sitastih cevi u spoljasnjem floemu je skoro
ista kod svih ispitivanih biljaka, kako u maju tako i u julu i iznosi 15 do
20 mikrona. Sire sitaste cevi su konstatovane kod biljaka koje su gajene na
substratima koji pruZaju biljkama bolje uslove za rast i razvice. S obzirom
da razlike u veli€ini sitastih cevi nisu jako izrazene izuzev u petom bazenu
u julu, kao i to da se hipokotil razvija uglavnom na raCun rezervnih mate-
rija magiciniranih u velikom kotiledonu moze se zakljuciti da na S§irinu sita-
stih cevi spoljasnja sredina direktno ne uti¢e. NajduzZe Clanove sitastih cevi
imaju biljke iz Cetvrtog bazena (maj: 278 mikrona, juli: 272 mikrona). DuZina
tlanova sitastih cevi u hipokotilu biljke iz treéeg i petog bazena je skoro
ista (256 i 240 mikrona). Najkrace Clanove sitastih cevi imaju biljke iz prvog
i drugog bazena (219 i 200 mikrona). Duzina sitastih cevi u hipokotilu krece
se od 200 do 278 mikrona).

U hipokotilu kao elementi za provodenje vode pretezno se nalaze tra-
heide koje su po tipu spiralne i prstenaste. Traheje su zastupljene u manjem
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broju, a po tipu su iste kao i traheide. Broj traheja i traheida u centralnom
cilindru u maju je 8 do 10 a u julu 10 do 13. Sirina ovih elemenata u maju
iznosu 19 do 23 mikrona, a u julu 20 do 29. U prvom, drugom i tredem ba-
zenu razlike u $irini traheja i traheida su neznatne, dok kod biljaka gajenih
u ¢etvrtom i petom bazenu, u odnosu na maj, u julu su sudovi §iri za 6 do 7
mikrona.

U hipokotilu srz zauzima uzanu zonu (r==54 do 64 mikrona). Celije
srzi imaju neSto deblje zidove od ostalih parenhimskih celija, a u njima se
¢esto nalazi i skrob. Sirina éelija srzi, kod biljaka gajenih pod razli¢itim
eksperimentalnim uslovima, je manje-viSe ista i iznosi 16 do 18 mikrona.
Duzina varira u jaCoj meri, ali bez neke odredene pravilnosti u pogledu
podloge na kojoj biljke rastu (78 do 95 mikrona).

Srz je 2 do 4 puta slabije razvijena od centralnog cilindra, a sam cen-
tralni cilindar je 3,4 do 4,0 puta manji od primarne kore.

Hipokotil oraska je osovinski organ negativno geotropan i ogranicenog
rasta. Pri osnovi i duz hipokotila razvijaju se koncasti adventivni korenovi.
Korenovi koji se razvijaju pri osnovi hipokotila su pozitivno ortogeotropni,
ukorenjuju se u podlogu u kojoj mogu i da se granaju. Na osnovu podataka
dobijenih u eksperimentu moze se zakljuciti da se adventivni korenovi sa
osnove hipokotila granaju u podlozi u kojoj dominiraju frakcije sitnog peska,
praha i gline {treci, Cetvrti i peti bazen), dok u sredinama u kojima dominira
frakcija krupnog peska, ili gde podloge uopste nema, ne dolazi do grananja
ovih korenova (drugi i prvi bazen). To znaci da granulometrijski sastav pod-
loge utiCe na razgranatost korenovog sistema oraska u njoj, a ovo za sobom
povlaci i odgovarajuée poveéanje aktivne apsorpcione povriine korenovog
sistema, $to za razvoj biljaka zna¢i povoljnije uslove za snabdevanje neop-
hodnim mineralnim solima. Na osnovu rezultata rada niza nauc¢nika (U n-
ger, F, 1862; Sauvageau, C, 1891; Pond, R, 1905; Snek|, K, 1908;
Thoday, D.iSykes, M. G, 1909; Jankovic¢ M, 1958; Jankovig,
M.iBlazencié, J., 1970; i drugi), potvrden je znacaj korenovog sistema
vodenih ukorenjenih biljaka kao aktivnih apsorpcionih organa.

Osim pozitivho ortogeotropnih adventivnih korenova sa osnove hipo-
kotila, duz hipokotila se razvijaju koncasti, nerazgranati, zeleni adventivni
korenovi. Ovi korenovi su plagiogeotropni i njihov rast je ogranicen.

U periodu intenzivnog rastenja hipokotil je bledo-Zute boje; u tom pe-
riodu je upuden na koriséenje rezervnih plasti¢nih i energetskih materija ma-
gaciniranih u velikom kotiledonu. Kasnije, kada ozeleni, na hipokotilu se
razvijaju adventivni korenovi, koji se ukorenjuju u podlogu i na taj nacin
se uspostavlja prvi kontakt izmedu biljke i podloge.

Uporedna anatomska analiza hipokotila biljaka gajenih na podlogama
koje se medusobno razlikuju u pogledu svog fiziCko-hemijskog sastava i u
vodi Ciji je hemijski sastav razli¢it, daje rezultate na osnovu kojih se moze
izvuéi zakljuCak da pomenuti faktori spoljasnje sredine bitno ne utiCu na
anatomsku gradu ovoga organa oraska. Izvesne razlike koje su zapaZene i u
rezultatima istaknute mogu se tumaciti genetskim razlikama koje se ispolja-
vaju u individualnom razviéu.

Morfo-anatomske osobine stabla oraska. — Na ora-
§ku se po pravilu razvija jedna glavna i dve sporedne stabljike. Broj spo-
rednih stabljika moZe da bude i vedi, Sto je obitno posledica oSteéenja vrha
glavne stabljike. Glavna stabljika se razvija iz pupolj€i¢a koji se nalazi u
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pazuhu ljuspastog kotiledona. Sporedno stablo prvog reda razvija se u pa-
zuhu glavne stabljike, nasuprot ljuspastom kotiledonu. Sporedno stablo dru-
gog reda razvija se izmedu ljuspastog kotiledona i glavne stabljike.

Stabljike oraska prvih 15 do 20 dana rastu dosta sporo, ali to ne znaci
da je i njihovo razviée usporeno, naprotiv, razviée je vrlo intenzivno. Na
biljkama starim oko 20 dana jasno se razlikuju glavna i sporedna stabljika
prvog reda, a sporedno stabaoce drugog reda je obi¢no jos u pupoljku. Na
glavnoj stabljici su obrazovani submerzni linearni i lancetasti listovi, a fo-
mira se i prva flotantna rozeta. Na nodusima se jos nisu pojavili adventivni
korenovi, mada je njihovo obrazovanje u nodusima konstatovano (Jank o-
vié, M.iBlazZencié, J., 1966). Na hipokotilu se adventivni korenovi vec
naziru u vidu tac¢kastih ispupcenja, koja oznacavaju mesto njihovog izbijanja
u spoljasnju sredinu. Biljke su zelene, §to znaci da su iz heterotrofne faze
razviéa presle u autotrofnu. Cim biljke dostignu ovaj stepen razviéa pocinje
njihovo intenzivno rastenje, narocito rastenje glavne stabljike, a zatim i spo-
rednih; na taj nain prve, istina male flotantne rozete izbijaju na povrsinu
vode. Stabljike oraska rastu u toku celog vegetacionog perioda (april — ok-
tobar), lisne rozete postaju sve krupnije a na samim biljkama se odigrava
Citav niz morfoloSkih, anatomskih i fizioloSkih promena karakteristicnih za
odredene faze u razvié¢u ove biljke.

Polazeéi od veé poznatih ¢injenica u vezi sa individualnim razvi¢em
oraSka (Barnéoud, M, 1848; Jankovi¢, M, 1955, 1956 a, 1956 b; V a-
siljev, V. N, 1960; i drugi), u ovom radu smo nastojali da eksperimental-
nim putem utvrdimo uticaj razliCitog fizicko-hemijskog sastava podloge i
vode na razvite oraska, pre svega uticaj na morfoanatomske osobine.

Pri analizi morfoloSkih osobina u obzir su uzeti duZina i Sirina glavne
stabljike, broj i duzina pojedinih internodija, analiza duzine i broja adven-
tivnih kondastih i perastih korenova koji se razvijaju na nodusima glavne
stabljike, analiza duzine i Sirine submerznih i ftotantnih listova, §irina ro-
zete, broj i veliina plodova, pojava prvih cvetova. Treba naglasiti da je za
detaljniju analizu svake od navedenih morfoloskih karakteristika potrebno
vise materijala od onoga §to je bilo moguce sakupiti u ogledima koje smo
vriili, no nadamo se da ¢emo neke opSte zakljuCke o uticaju podloge i he-
mijskog sastava vode modi da damo i na osnovu materijala koji je bio ana-
lizovan u toku viSegodidnjeg rada.

Duzina stabljika, kao i analiza svih morfoloskih i anatomskih osobina,
merena je fri puta u toku vegetacionog perioda i to na pocetku autotrofne
faze razvica (maj), u periodu cvetanja (juli) i u periodu plodonoSenja (sep-
tempar).

Duzina glavne stabljike u maju u prva tri bazena je skoro ista: 73 do
77 cm. Biljke gajene u bazenu na ¢ijem je dnu kompost {(Cetvrti bazen) i
mulj (peti bazen) imaju nesto duze stabljike: 82 do 83 cm.

Iako se u pogledu duzZine glavne stabljike u maju javljaju razlike, one
su ipak minimalne. Prilino ujednaceno rastenje glavne stabljike u ovom
periodu, biljaka gajenih na razliitim podlogama, moZe se objasniti osobe-
nostima koje karakteriSu prve stadijume razviéa oraska. Poznato je da je
oraSak prvih 7 do 8 dana od klijanja bledo-Zute boje i da za svoj razvoj
koristi materije magacinirane u velikom kotiledonu, $to znadi da ne zavisi,
u pogledu snabdevanja ovim materijama, iskljuivo od spoljainje sredine.
Kasnije, kada ozeleni i pone sam da stvara organske materije, jo§ uvek



UTICAJ NEKIH EKOLOSKIH FAKTORA NA MORFOGENEZU ORASKA (TRAPA L) 29

koristi i rezervne iz velikog kotiledona tako da i nedostatak nekih materija
u spoljasnjoj sredini, vaznih za rastenje i razvi¢e, moze da bude kompen-
zovan rezervama u velikom kotiledonu, te da se zbog toga u prvom periodu
razviéa oraSka ne oseda uticaj razliCitih eksperimentalnih sredina.

U julu i septembru razlike u duzini glavne stabljike su veoma izrazene.
Najkrace stabljike imaju biljke gajene u prvom bazenu (133 c¢cm u julu i
185 c¢cm u septembru). U svakom narednom bazenu duzina stabljika je sve
veca tako da u julu iznosi 170 do 250 c¢cm, a u septembru 212 do 285 cm.
U julu i septembru, u odnosu na duzinu izmerenu u maju, duzina stabljika
se udvostruéuje, ili je ¢ak i tri puta veca. Stabljike oraSka intenzivno rastu
u periodu maj—ijuli, a kasnije se rastenje usporava. Drugim re¢ima, do pe-
rioda cvetanja stabljika oraska intenzivno raste, a kasnije, iako ne prekida
rastenje, izduzivanje je znatno sporije.

Stabljika oraska se odlikuje relativno malom S$irinom sve do perioda
cvetanja (oko 0,2 cm). U periodu cvetanja zapaza se izvesno prosirivanje
stabljike. Sirina stabljike se postupno poveéava iduéi ka flotantnoj rozeti i
u periodu kulminacije plodoné3enja ona postiZe svoju najveéu Sirinu (u
povoljnim uslovima i preko 2 cm).

U maju biljke u svim bazenima imaju pribliZno isti broj internodija
(8 do 10) i njihova Sirina, u svim ispitivanim slucajevima, iznosi 0,2 cm,
kako pri osnovi tako i pri vrhu stabljike.

U julu se stabljike biljaka iz treCeg, Cetvrtog i petog bazena u gornjoj
tre¢ini prosiruju. Stabljike biljaka gajenih u prvom i drugom bazenu su jos
uvek tanke i veoma malo proSirene. Stabljike biljaka gajenih u prvom bazenu
od prvog do fetrdeset treéeg nodusa, su Siroke 0,2 ¢cm (ukupno na stabljici
ima 46 nodusa), §to znafi da je stabljika na celoj svojoj duZini podjednako
giroka, izuzev u regionu flotantne rozete gde je izmerena §irina od 0,3 cm.
Ista poiava zapaZena je i kod biljaka gajenih u drugom bazenu. Sirina stab-
liika biljaka gajenih u tredem, Cetvrtom i petom bazenu je slicna. U ovim
bazenima stabljike su od prvog do dvadesetog nodusa §iroke kao i pri osno-
vi: 0,2 ¢cm; tek od ove granice pocinju da se ispoljavaju razlike u pogledu
Sirine kod biljaka gajenih na razli¢itim podlogama. Najranije se proSiruju
stabljike biljaka gajenih u Getvrtom bazenu (na 24-oj internodiji), zatim u
treéem bazenu (na 29-oj internodiji), a prvi znaci proSirivanja stabljike bi-
ljaka u petom bazenu javljaju se na trideset prvoj internodiji. Iduéi prema
vrhu, u treéem, Cetvrtom i petom bazenu, stabljike se postepeno proSiruju,
tako da u momentu fiksiranja imaju promer 0,8 cm.

Podaci dobijeni merenjem Sirine stabljika u septembru pokazuju da se
stabljike biljaka u prvom i drugom bazenu prosiruju, i da je taj proces slican
onom koji se u julu odigrava na biljkama gajenim u trefem, ¢etvrtom i pe-
tom bazenu. Maksimalna Sirina stabljika biljaka u prvom i drugom bazenu
iznosi 0,5 cm. Sirina stabljika biljaka iz treCeg, Cetvrtog i petog bazena se
uvedava u jo§ jacoj meri nego u julu, i to u predelu flotantne rozete. Prosi-
rivanje stabljike bas u ovom regionu i u ovo vreme ima svoj biolo3ki smisao.
U flotantnim rozetama razvija se znatan broj krupnih i relativno teSkih
plodova koji bi lako povukli ovaj deo biljke pod vodu i na taj nafin bio bi
prekinut proces daljeg stvaranja i potpunog sazrevanja plodova. Ovo bi
svakako dovelo do znacajnijih poremecaja Cije bi se posledice odrazile i na
samo odrzavanje vrste (Jankovié, M., 1958). Maksimalna Sirina stabljika
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biljaka u treéem i petom bazenu iznosila je 1,2 cm a za biljke iz Jetvrtog
bazena 2,0 cm.

Osim ukupne duzine stabljike oraska merena je i duZina pojedinih inter-
nodija, i to od osnove prema vrhu stabljike. Prema dobijenim rezultatima
vidi se da su, u svim ispitivanim slucajevima, najduZe internodije pri osnovi
stabljike (od prve do Seste). Idudi ka vrhu stabljike internodije su sve kraée,
tako da u regionu flotantne rozete njihova duZina iznosi 0,2 do 0,1 cm.

Na nodusima stabljika oraska nalaze se listovi, zalisci, koncasti i perasti
adventivni korenovi. Nasa ispitivanja su pokazala da se zalisci razvijaju pri
osnovi svih listova na stabljici oragka, samo su u donjem delu stabla veoma
sitni tako da se mogu videti tek upotrebom mikroskopa, i da se idué¢i prema
vrhu stabljike postepeno poveéavaju tako da se pri vrhu mogu jasno videti
i golim okom (Jankovi¢, M. i Blazendcié, J., 1966). U istom radu
autori su na osnovu morfogeneze ovih organa, objasnili pravu prirodu i
karakter koncastih (jednostavnih i perastih) submerznih organa kod oraska,
dokazavsi da su oni nesumnjivo adventivni korenovi,

Kod biljaka gajenih u eksperimentalnim uslovima u maju su razvijeni
perasti adventivni korenovi na prvom i drugom nodusu u prvom, drugom i
treCem bazenu, a na prvom, drugom i tre¢em nodusu u éetvrtom i petom
bazenu. Ovi korenovi nisu razgranati, mada na prvom nodusu ve¢ ima na-
znaka boénih korenova. Na prvom nodusu uvek ima Zetiri perasta adven-
tivna korena, dok na ostalim nodusima po pravilu ima dva, mada je zabe-
lezen i veéi broj. Broj perastih advenaivnih korenova je, po pravilu, uvek
dva puta vedi od broja listova na nodusu.

U julu na biljkama u prvom bazenu ima najceiée 47 do 50 nodusa, a
perasti adventivni korenovi su razvijeni samo do 30-og nodusa. Najduzi
perasti korenovi su na prvom nodusu (10,0; 8,0; 8,0 i 8,0 cm). Samo na prvom
i drugom nodusu ima po 4 perasta adventivna korena, a na svim ostalim
po dva. Duzina ovih korenova opada od prvog do jedanaestog nodusa (od
10,0 cm na 2,0 cm). Od dvanaestog do dvadeset treéeg nosuda duZina pera-
stih adventivnih korenova iznosi od 9 do 3 cm, a najéeiéa duZina je 7,5 cm.
Od 23. nodusa duzina ovih adventivnih korenova opada, te na 28-om nodusu
iznosi 0,5 cm, a na 30-om 0,3 cm.

U drugom bazenu biljke najéesée imaju 54 do 58 nodusa, a perasti adven-
tivni korenovi se nalaze do trideset osmog — ¢etrdesetog nodusa. Najduzi
perasti adventivni korenovi su na treéem nodusu (13 i 14 cm). Cetiri perasta
adnventivna korena nalaze se samo na prvom nodusu, a na svim ostalim
po dva, izuzev treceg nodusa na kome je bilo tri lista i Sest perastih kore-
nova. Od prvog do devetog nodusa duzina ovih korenova opada na 3,0—3,5
cm. Od desetog do dvadeset drugog nodusa duzina ovih korenova iznosi
3--7 ¢m, a od dvadeset drugog nodusa duZina opada.

Do slicnih odnosa, u pogledu duZine perastih adventivnih korenova, do-
lazi se i pri proufavanju podataka iz ostalih bazena. Na osnovu podataka
dobijenih u julu moZe se zakljuCiti da su najduZi perasti adventivni kore-
novi uvek pri osnovi stabljike; njihova duZina postepeno opada do jeda-
naestog ili trinaestog nodusa, i to sa 10—14 ¢m na 3—7 cm. DuZina od
3 do 7 cm se zadrzala na vedem broju nodusa, iduéi vrhu stabljike, da bi na
nekoliko poslednjih nodusa iznosila 1,5—2,0 cm. U julu su poslednji perasti
adventivni korenovi razvijeni na vecoj ili manjoj udaljenosti od vrha stab-
ljike. U prvom i drugom bazenu perasti advenaivni korenovi se nalaze na
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nodusima u donjoj polovini stabljike, dok u treem, Cetvrtom i petom bazenu
nisu razvijeni samo na desetak nodusa ispod flotantne rozete.

U septembru se, osim pojava zabelezenih u julu, zapaza joS da se pe-
rasti advenativni korenovi nalaze na svim nodusima biljaka gajenih pod
eksperimentalnim uslovima i da oni korenovi koji su se prvi razvili izumiru.
Perasti adventivni korenovi koji se nalaze na gornjoj treini stabljike, blize
povrsini vode, su duzi (7—9 cm), u odnosu na korenove na niZim nodusima
(5—7 cm). Na delu stabljike u neposrednoj blizini flotantne rozete kao i u
samoj rozeti, duzina perastih advenaivnih korenova je 4—5 cm u treéem,
cetvrtom i petom bazenu i 2—2,5 cm u prvom i drugom bazenu.

Na osnovu rastenja i razvic¢a perastih adventivnih korenova kod biljaka
oraSka gajenih na razli¢itim podlogama mozZe se reci da se ovi korenovi raz-
vijaju na nodusima svih biljaka, da postoji odredeni ritam njihovog razviéa
koji nije jednak u svim ekspérimentalnim uslovima; veéi broj duzih i raz-
granatijih perastih adventivnih korenova imaju biljke u sredinama koje su
bogatije mineralnim i drugim materijama (treéi, cetvrti i peti bazen).

Koncasti adventivni korenovi u maju nisu razvijeni ni na jednom no-
dusu, ni na jednoj biljci, ali su kao §to je ranije reCeno, brojni i dosta dugacki
pri osnovi hipokotila i stabljike.

U julu koncasti adventivni korenovi se nalaze na nizim nodusima kod
biljaka u svim bazenima. Najvedi broj konéastih adventivnih korenova na-
lazi se kod biljaka u drugom bazenu. Kod njih su korenovi razvijeni i na
najveéem broju nodusa (od prvog do sedmog). U drugom, treem, Cetvrtom
i petom bazenu koncasti adventivni korenovi se nalaze uvek u nizu sused-
nih nodusa (prvi do sedmog; prvi do treceg); medutim, u prvom bazenu ovi
korenovi se nalaze na prvom, drugom pa tek Cetvrtom, petnaestom i osam-
naestom nodusu. Njihov broj na ovim nodusima nije veliki 2—7-—10, i
duZina im je relativno mala (2 do 30 c¢m). U treéem, Cetvrtom i petom ba-
zenu advenaivni konéasti korenovi su razvijeni na malom broju nodusa
(prvi, drugi, treéi), ali je njlhova duZina znatna (47—51 cm). Ukoliko se
kon&asti adventivni korenovi razvijaju sukcesivno od niZih prema visim
nodusima njihova duzina, po pravilu, opada. Medutim, ako se ovi kore-
novi razvijaju na nekom viSem nodusu i bez prethodnog sukcesivnog niza,
onda je njihova duZina znatna (na primer: u prvom bazenu na osam-
naestom nodusu 30 cm). Ova pojava je naroCito izraZena kod starijih bi-
ljaka (u avgustu i septembru). Pojava dugackih adventivnih korenova na
pojedinim nodusima u gornjem delu stabljike je zapaZena i u drugim ekspe-
rimentima koji su izvodeni sa oraSkom. EkoloSki znaCaj ove pojave bio bi
u tome $to donji delovi biljke, u vreme razvijanja ovih korenova, veé po-
¢inju da izumiru i ukorenjavanje preko gornjih korenova je svakako zna-
Cajno za dalje razvice biljaka. U eksperimentima koji su izvodeni u okviru
ovoga rada nivo vode je bio manje-vife ujednaCen u bazenima od pocetka
do kraza eksperimenta, tako da ovi korenovi nisu dosezali do podloge i
nisu se ukorenjivali; medutim, u prirodnim uslovima u avgustu i septembru
(vreme pojave ovih korenova) nivo vode u barama opada i vrlo je vero-
vatno da se u takvim uslovima trapa ponovo ukorenjuje preko ovih ko-
renova. »

Prema podacima koji su dobijeni u ovom eksperimentu i na osnovu
terenskih ispitivanja zna se da dr3ka koja povezuje dva kotiledona izumire,
kod vecine biljaka, do jula meseca, a i to da je hipokatil delimi¢no ili pot-




32 JELENA BLAZENCIC

puno istrulio do ovog perioda. Pojava velikog broja adventivnih koncastih
korenova, koji se ukorenjuju u podlogu, poklapa se sa definitivnim odva-
janjem biljke od ploda. Po pravilu ovi se korenovi sukcesivno razvijaju -
pocev od prvog nosuda. Pojava prvih koncastih adventivnih korenova po-
klapa se sa pojavom aktivnog savijanja nodusa, na koji nacin se i stabljika
priblizava podlozi i u vidu stolona pruza po mulju.

U septembru pada u oéi da je pojava koncastih adventivnih korenova
kod biljaka u prvom i drugom bazenu razli¢ita od onih u tredem, Cetvrtom
i petom. U prva dva bazena ovi adventivni korenovi se nalaze samo na
viSim nodusima (Sesnaesti do trideset prvog), dok su na niZim nodusima
veé istrulili. Njihov broj je 28—31, a duzina 34 do 58 c¢cm u prvom bazenu
i 50 do 61 cm u drugom bazenu. U treéem, Cetvrtom i petom bazenu ovi
adventivni korenovi su i u septembru konstatovani, samo na niZim nodu-
sima. U svim ovim bazenima broj koncastih adventivnih korenova je u
septembru veci nego u julu.

Receno je da se kod trape razvijaju glavna i sporedne stabljike, ali
osim njih u odredenim uslovima spoljasnje sredine obrazuju se i boéne
stabljike (Tankovié, M. 1956 b). Bolne stabljike se razvijaju iz pazu-
Snih pupoljaka ali ne uvek. Pazu$ni pupoljci su konstatovani kod svih bi-
ljaka koje su gajene na razliCitim podlogama, ali se bocne stabljike razvi-
jaju samo u onim sredinama koje su bogatije mineralnim i drugim materi-
jama (treéi i Cetvrti bazen). U eksperimentu koji je postavljan 1963, 1965.
i 1966. godine oraSak je gajen, osim na ve¢ navedenim podlogama, i na
mulju koji je uzet na mestu izlivanja kanalizacije u Dunav. U ovom bazenu
biljke su imale najveéi broj boCnih stabljika. 1967. godine nismo bili u mo-
guénosti da postavimo i eksperiment sa bazenom na Cijem bi se dnu nala-
zila kao podloga ovaj mulj, ve¢ je eksperiment postavljen na veé opisan
nacin. U toj godini najviSe bocCnih stabljika imale su biljke iz Cetvrtog ba-
zena (podloga kompost). U prvom i drugom bazenu ni na jednoj biljci nije
obrazovana boc¢na stabljika, mada i na glavnoj i na sporednim stabljikama
ima pazu$nih pupoljaka. U treéem i petom bazenu bocne stabljike su malo-
brojne i razvijaju se kasnije nego u ¢etvrtom bazenu.

BocCne stabljike se obrazuju iz pupoljaka koji su, blizu povrSine vode.
Razvice ovih stabljika, prema nizu karakteristika, je skradeno razvice glavne
ili sporednih stabljika. Bofne stabljike se obi¢no razvijaju krajem juna ili
poCetkom jula, zna¢i pred pocletak cvetanja; do perioda cvetanja veé su
skoro potpuno razvijene i same spremne da procvetaju. Posto se razvijaju
u blizini povrSine vode one brzo, za dva do tri dana, izbijaju na povrSinu
i formiraju flotantnu rozetu u kojoj se, kao §to je ve¢ receno, veé krajem
jula javljaju prvi cvetovi, a ubrzo i prvi plodovi. Rozete bolnih stabljika
su nesto sitnije od rozeta glavne stabljike, ali time nije ni malo umanjen
njihov znacaj.

Postojanje pazudnih pupoljaka samo po sebi predstavlja potencijalpu
mogucnost za obrazovanje boc¢nih stabljika na Cijem ¢e se vrhu u kratkom
vremenskom periodu razviti lisna rozeta bogata cvetovima i plodovima.
Vec¢i broj plodova na jednoj individui je i veéi potencijal odrZzanja vrste
kako u ostroj konkurenciji sa drugim vrstama koje rastu na istom stanistu,
tako i u borbi za osvajanjem novih i prosirivanije starih stanista.

Anatomska analiza stabla oraska. — Radeéi na anatomskoj analizi
stabla oradka u toku njegovog individualnog razviéa zapazene su odredene



Sl. 8. — Popreéni presek kroz hipokotil: h .. hipoderm, ppk
— parenhim primarne Kkore.
Cross section of the hypokotyl: h — hypodermis, ppk — pa-
renchyma of the primary cortex.

Sl. 9. — Popre¢ni presek kroz hipokotil: h — hipoderm.
Cross section of the hypocotyl: h — hypodermis.



-

Sl 10, — Anatomska grada stabla u nivou pete internodije: h — hipoderm, ppk —
parenhim primarne kore, i — intercelular, en — endoderm, ¢ép — céelije pratilice,
sc — sitaste cevi, t traheja, s — srz.

Anatomical structure of the stem in the zone of 5th internode: h — hypodermis,
ppk — parenchyma of the primary cortex, i —intercellular, en — endodermis, ¢ép —
companion cells, st — sieve tube, t — trachea, s — pith.

Sl 11, — Popreéni presek kroz stablo: h — hipoderm.
Cross section of the stem: h —— hypodermis,
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promene u anatomskoj gradi, koje se manifestuju od osnove prema vrhu
stabljike.

Do dvadeset petog nodusa stabljika oraska se odlikuje u osnovi istom
anatomskom gradom (Sl. 10). Na povrsini stabla se nalazi jednoslojni epi-
dermis koji posle kraceg vremena izumire i njegovu ulogu preuzimaju prvi
slojevi hipoderma cije se celije u vecoj ili manjoj meri izmene. Te promene
se, pre svega, ogledaju u intenzivnijem procesu lignifikacije ¢elijskih zidova;
promene se deSavaju i u celijskom sadrzaju, ali bliZa ispitivanja u tom
pravcu nisu vrsena. U ovom delu stabljike zapaza se potpuno odsustvo
mehaniékog tkiva. Osnovni parenhim je veoma razvijen i bogat relativno
krupnim intercelularima. Najkrupniji intercelulari se nalaze u srednjem delu
primarne kore i rasporedeni su u vise krugova (2—3). Zidovi parenhimskih
¢elija koje se nalaze neposredno ispod hipoderma i oko centralnog cilindra
su zadebljali. Endoderm se u stablu oraSka zadrzava na prvom stadijumu
svoga diferenciranija, $to je inaCe karakteristicno za stabla vodenih biljaka.
Prvi stadijum u diferenciraniu endoderma karakteriSe obrazovanje Kaspa-
rijevih zadebljanja.

Centralni cilindar se odlikuje relativno Sirokom zonom srZi. Zidovi
¢elija srZi su zadebljali. Sprovodni deo centralnog cilindra donjeg dela stab-
liike oraska, odlikuje se spoliasniim i unutrasnjim floemom, koji su u vidu
kontinuiranih i koncentri¢nih p-stenova rasporedeni u centralnom cilindru.
Izmedu dva floema nalaze se relativno Siroke traheie i traheide Ciji su zidovi
lignifikovani, Ponegde se umesto elemenata ksilema nalaze intercelulari
koji nastaju raskidanjem ovih elemenata.

U stablu oraska, iznad dvadeset petog nodusa, javljaju se promene u
anatomskoj gradi, Najuocliivija promena je obrazovanje mehanickog tkiva
u perifernom delu stabla. Mehanicko tkivo je predstavljeno uglastim kolen-
himom. U primarnoj kori obrazuiu se krupniji intecelulari koji su raspo-
redeni u jednom krugu kroz srednii deo primarne kore. Na obodu interce-
lulara nalaze se kristalne druze kalcijumoksalata. Plan grade centralnog
cilindra ostaje nepromenjen, u odnosu na nize delove stabljike, ali se ova
zona prosiruje. U centralnom delu stabljike jasno se izdvaja zona srzi. Ce-
lije srZi su tankih celuloznih zidova, a izmedu njih se obrazuju sve krupniii
intercelulari. U centralnom cilindru dominiraju elementi za sprovodenije
plastiénih materija (sitaste cevi i Celije pratilice), mada je prisutan i znatan
broj Sirokih traheja.

U regionu flotantne rozete stablo je najsire. ProSirivanje stabla uslov-
lieno je odgovarajuéim anatomskim promenama. Za anatomsku grad-
stabla u regionu flotantne rozete karakteristicna je pojava velikog broin
krupnih intercelulara kako u primarnoj kori tako i u srZi. Druga karakte-
ristika, u pogledu anatoms<ke grade, je raskidanje provodnog tkiva i formi-
ranje nekolikih (2—3) polukruznih provodnih ploca. Raspored ksilema i
floema u ovim plotama ie isti kao i u provodnom tkivu koje se, u vidu
kontinuiranih koncentricnih orstenova, nalazi u nizim delovima stabljike.
Izmedu dve susedne provodne ploce direktno se povezuju srz i parenhim
primarne kore. U provodnim plo¢ama izmedu spoljasnjeg i unutrasnjeg
floema nalaze se brojni elementi ksilema. Iako ni u ovom delu stabla nema
tipicnih srznih zrakova koii razdvajaiu provodne snopice, ipak je u ovom
delu stabla najjasnije naglaseno postojanje provodnih bikolateralnih pro-
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vodnih snopiéa. Cesto su, u okviru jedne provodne ploCe, snopici spojeni
samo preko spoljadnjeg floema, dok se idudi prema srZi sve jasnije ocrta-
vaju konture tipi¢nih provodnih snopiéa.

U prethodnom tekstu ukratko, i u najopstijim crtama, izneta je ana-
tomska grada stabla oraska. U daljem tekstu svaka od navedenih karakte-
ristika bi¢e potpunije objasnjena.

Uporedna anatomska analiza stabljika oraSka gajenog u bazenima na
cuem su dnu razlicite podloge vriena je na petoj, dvadeset petoj internodiji
i internodiji u regionu rozete. Za uporednu analizu- materijal je prikupljen
istovremeno iz svih bazena.

Anatomska analiza stabla oraska u nivou pete internodije. — U do-
njem delu stabljike oradka (peta internodija) epidermis je ve¢ u maju raski-
nut i samo se retko vide grupice deformisanih epidermskih éelija. Na osnovu

regleda vecéeg broja biljaka moZe se zakljuciti da na petoj internodiji, oko
30 dana posle klijanja oraSka, epidermisa vise nema i to ni na jednoj biljci
iz svih pet bazena (SL. 11).

Hipoderm se nalazi, kod sasvim mladih biljaka, ispod jednoslojnog epi-
dermisa. Njega gradi nekoliko slojeva celija koje su medusobno ¢vrsto spo-
jene. Prvobitno su zidovi ovih celija celulozni, ali vremenom, Sto je biljka
starija, nastupa proces lignifikacije; zidovi zadebljavaju a celijski sadrzaj
se menja (S1, 11). Na starijim delovima stabljike oraSka gornji slojevi hipo-
derma vrse funkciju epidermisa, jer epidermis izumire.

Na osnovu analize i merenja ¢elija hipoderma vidi se da su éelije ovoga
tkiva 3ire u radijalnom pravcu za 1 do 4 mikrona u odnosu na Sirinu u tan-
gencijalnom praveu, i to kod biljaka u svim bazenima.

U maju srednje vrednosti duzine hipodermalnih ¢elija krecu se u gra-
nicama od 52 do 89 mikrona. Pocdev od biljaka gajenih u prvom bazenu i
idudi ka biljkama gajenim u petom bazenu duZina ¢elija hipoderma poste-
peno raste (52—89 mikrona). U julu najduze celije hipoderma u petoj inter-
nodiji imaju biljke iz petog bazena. U odnosu na duZinu celija u maju du
zina hipodermalnih ¢elija u julu je ili ista ili su ¢elije neSto duze. U sep-
tembru najduze celije ovoga tkiva izmerene su kod biljaka gajenih u prvom
i drugom bazenu (129 i 107 mikrona), a najkrace u treéem i Cetvrtom ba-
zenu (54 i 52 mikrona). Ova pojava se moze protumaciti na osnovu bliZeg
poznavanja osobina hipoderma. Naime, duZina hipodermalnih celija sma-
njuje se iduéi od periferije organa ka centru. Drugim refima, najduze hipo-
dermalne celije su one koje se nalaze odmah ispod epidermisa. U toku ana-
lize zapazeno je da se epidermis, a kasnije i hipoderm prvo raskidaju i
odbacuju na biljkama koje rastu u sredinama bogatijim organskim i mine-
ralnim materijama (treci, ¢etvrti i peti bazen). Kod biljaka gajenih u ovim
bazenima hipoderm ranije preuzima na sebe funkciju pokori¢nog tkiva, a
znamo da se i njegovi periferni slojevi postepeno odbacuju. To znaci da se
u tim bazenima ranije nego u prvom i drugom odbacuju uprave najduze
celije.

Najveci deo primarne kore je sagraden od parenhimskih celija izmedu
kojih se nalaze intercelulari rasporedeni u nekoliko krugova (S1. 12). U celi-
jama parenhima primarne kore nalaze se, narofito u zoni oko centralnog
cilindra, kristalne druze kalcijumoksalata. Posledniji sloj primarne kore jc
endoderm.
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Kod biljaka analizovanih u maju Sirina primarne kore je 430—486 mi-
krona. Iako su gajene u razlicitim uslovima spoljasnje sredine kod svih bi-
liaka primarna kora je podjednako razvijena. Ni u kasnijim fazama razvica
(cvetanje, plodonoienje) razlike u pogledu 3irine primarne kore u petoj
internodiji nisu izrazene.

Sirina parenhimskih ¢elija u petoj internodiji je manje-vise ista kod
biljaka u svim bazenima (26 do 29 mikrona), a ne trpi znacajnije promene
u toku razviéa oraska. Svojom Sirinom izdvajaju se samo parenhimske ce-
lije biljaka iz treceg bazena, i to u septembru (33 mikrona). U petoj inter-
nodiji kod biljaka oraska gajenih na razli¢itim podlogama ¢elije parenhima
ne pokazuju razliku u pogledu svoje irine.

Celije parenhima grade tri jasno uoéljive zone u primarnoj kori. Jedna
se nalazi odmah ispod hipoderma. U njoj su celije prilicno zbijene, izmedu
njih se nalaze relativno uzani §izogeni intercelulari a celijski zidovi su im
zadebljali. Slicna zona, ali uza, nalazi se oko centralnog cilindra. Izmedu
ove dve zone nalazi se pojas parenhimskih celija tankih celuloznih zidova
izmedu kojih se nalaze krupni intercelulari.

Duzina delija parenhima primarne kore pravilno se menja idu¢i od
perifernog ka centralnom delu stabla. Uz hipoderm se nalaze najduZe delije,
a idudi u pravcu centralnog cilindra duZina parenhima ¢elija opada (na pri-
mer: juli — Cetvrti bazen — 351 do 76 mikrona). Pri izracunavanju srednje
vrednosti duzine parenhimskih delija mereno je najmanje deset ovakvih
nizova.

Na uzduZnim presecima kroz stablo jasno se uo¢avaju dve vrste paren-
himskih éelija. Jedne su dugacke a druge veoma kratke. Tzmedu dve dugacke
¢elije nalazi se jedna ili dve kratke celije i one po svome poloZaju i izgledu
veoma podsecaju na zglobove.

Duzina parenhimskih éelija u petoj internodiji kod biliaka gajenih u
prvom, drugom i tre¢em bazenu, u maju. manja je (115—133 mikrona) u
odnosu na duZinu kod biljaka gajenih u &etvrtom i petom bazenu (177 do
186 mikrona). U periodu cvetania (juli) najduZe parenhimske dcelije imaiju
biljke iz drugog bazena (196 mikrona). Neznatno poveéanie duZine éelija
zapaza se i kod biliaka u prvom i tre¢em bazenu, U septembru je odnos
duZina parcnhimskih ¢elija obrnut od onog u maju. NajduzZe dcelije imaju
biljke iz prvog i drugoe bazena, dok su parenhrmske ¢elije biljaka iz tredeg,
cetvrtog i petog bazena krade.

U parenhimu primarne kore nalaze se dve vrste intercelulara. U delu
primarne kore koii se nalazi odmah ispod hinoderma i u delu oko central-
nog cilindra izmedu parenhimskih celija nalaze se uzani 3izogeni interce-
lulari. U srednjem delu primarne kore nalaze se krupni intercelulari koji
su po postanku reksigeni ili lizigeni (na nekima su zapaZeni znaci i jednog
i drugog tipa intercelulara). Krupni intercelulari su rasporedeni u sredniem
delu primarne kore u vidu dva do tri kruga. Tzmedu susednih intercelulara
nalaze se 1 do 3 niza éelija. Intercelulari su po pravilu 3iri u radijalnom
pravcu za 5 do 13 mikrona, pa ¢ak i vise -— 28.

U maju najSire intercelulare imaiju biljke gajene u Cetvrtom bazenu
(61—73 mikrona), a u septembru bilike iz tredeg i petog bazena (77—92
mikrona). Sirina intercelulara u petoj internodiji kod biljaka iz prvog i
drugog bazena ne menja se. Kod biljaka iz tredeg bazena §irina intercelu-
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lara se poveéava u toku individualnog razviéa (maj: 56/62; septembar:
77/92 mikrona). Kod biljaka iz ¢etvrtog i petog bazena intercelulari su u
toku individualnog razvica sve Siri u radijalnom pravcu (maj 73, 63; sep-
tembar: 81 i 98 mikrona).

U pogledu Sirine intercelulara u petoj internodiji moglo bi se reéi da
u periodu maj—ijuli nema bitnih razlika kod biljaka gajenih na razlicitim
podlogama. Razlike se javljaju tek u septembru i ispoljavaju se u veéoj
Sirini intercelulara kod biljaka gajenih u sredinama koje su bogatije mine-
ralnim solima i organskim materijama (treéi, cetvrti i peti bazen).

U petoj internodiji, u svim bazenima jasno se izdvaja endoderm. Celije
endoderma su ili jednake Sirine u radijalnom i tangencijalnom praveu ili
su malo §ire u tangencijalnom pravcu (za 1—2 mikrona). Kod svih ispiti-
vanih biljaka, iz svih sredina i u toku celog vegetacionog perioda na radi-
jalnim zidovima celija endoderma konstatovana su Kasparijeva zadebljanja.

Sirina endodermskih ¢elija je skoro ista kod svih biljaka u periodu
maj—septembar (17 do 20 mikrona). U toku individualnog razviéa zapaZa
se neznatno izduzivanje celija endoderma. DuZina c¢elija endoderma kod
biljaka iz pojedinih bazena kreée se od 39—57 mikrona.

U centralnom cilindru provodna tkiva su grupisana u tri koncentri¢na
kruga. Spoljadnii i unutradnji krug ¢&ne zapravo spoljainji i unutradnji
floem. Izmedu dva floema nalaze se elementi redukovanog ksilema u vidu
pojedinacnih traheja. Pojedinaéni provodni snopiéi nisu konstatovani.

U spoljasnjem floemu broj sitastih cevi i celija pratilica je veéi nego
u unutraSnjem, ali su zato sitaste cevi i celije pratilice unutrainjeg floema
krupnije (za 4 do 8 mikrona). Sitaste cevi su vifeugaone, a njihova §irina
u tangencijalnom i radijalnom pravcu je skoro ista (24—28 mikrona). Si-
rina sitastih cevi je skoro ista kod svih biljaka i ne menja se u toku ve-
getacionog perioda.

DuZina ¢lanova sitastih cevi je veoma razliita, kako na istom delu
biljke, tako i kod biljaka gajenih u razli¢itim sredinama. Zbog wvelikog
variranja u duzini pojedinih Clanova sitastih cevi mogla bi se dobiti po-
greSna slika o njihovoj duZini ukoliko bi bila predstavljena aritmetickom
srednjom vredno3éu. Zato ¢e duzina ¢lanova sitastih cevi u stablu oradka
biti prikazana kroz maksimalne i minimalne vrednosti njihove duZine.

U petoj internodiji minimalna duzina ¢lanova sitastih cevi kod biljaka
oraSka gajenih na razli¢itim podlogama kreéu se u granicama od 120 do
157 mikrona, a maksimalna od 933 do 1.132 mikrona. U ovoj internodiji
po duZini ¢lanova sitastih cevi izdvajaju se biljke iz drugog i Getvrtog ba-
zena, dok su u ostalim bazenima duzZine ¢lanova sitastih cevi medusobno
slicne, a istovremeno i ne$to manje nego u drugom i ¢etvrtom bazenu. S
obzirom da se drugi i ¢etvrti bazen medusobno veoma razlikuju po uslo-
vima koje pruzaju biljkama, a da je duzina ¢lanova sitastih cevi skoro ista,
moze se izvesti zakljuak da na duZini ovih elemenata spoljasnja sredina
ne vrdi direktan uticaj.

U dvadeset petoj internodiji izrazenije je diferenciranje u pogledu
duzine ¢lanova sitastih cevi kod biljaka gajenih u razlifitim eksperimen-
talnim uslovima. Duzina ¢lanova sitastih cevi kod biljaka u prvom i dru-
gom bazenu je veéa, ¢ak i znatno veéa u odnosu na duzinu odgovarajuéih
elemenata u treCem, éetvrtom i petom bazenu. U pogledu minimalnih du-
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Zina nema bitnih razlika izmedu biljaka gajenih u razlifitim uslovima
(150—195) mikrona). U odnosu na petu internodiju u dvadeset petoj in-
ternodiji minimalne duzine ¢lanova sitastih cevi se ili malo poveéavaju ili
ostaju iste. Razlike koje se javljaju izspoljavaju se u maksimalnim duzi-
nama. Maksimalne duzine ¢lanova sitastih cevi kod biljaka iz prvog i dru-
gog bazena su znatno vece (811 i 1.480 mikrona) u odnosu na odgovara-
jute elemente kod biljaka iz treceg, Cetvrtog i petog bazena (600—694
mikrona).

U internodiji ispod rozete c¢lanovi sitastih cevi su joS kraéi, §to je
naroCito izrazeno kod maksimalnih duzina. Razlike u pogledu maksimal-
nih duzina ispoljene na dvadeset petoj internodiji zadrzavaju se i u in-
ternodiji ispod rozete, samo Sto su apsolutne vrednosti duzine manje (u
prvom i drugom bazenu: 450 i 508 mikrona, a u ostalima 291 do 349 mi-
krona).

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuCiti u pogledu duzine
Clanova sitastih cevi u stablu oraska gajenog u razli¢itim sredinama: da
u ranim stadijumima razviéa, u internodijuma pri osnovi stabljike nema
bitnih razlika u pogledu njihove duzine; u kasnijim stadijumima razvica,
na visim delovima stabljike Clanovi sitastih cevi su duzi kod biljaka gaje-
nih u sredinama koje su siromasnije u pogledu mineralnih i organskih ma-
terija; pocev od dvadeset pete internodije iduéi ka vrhu biljke duzina ovih
elemenata je sve manja, Ova pojava je izraZenija kod maksimalnih nego
kod minimalnih duZina.

Traheje i traheide nalaze se izmedu spoljas$njeg i unutrainjeg floema.
Zidovi ovih elemenata su lignifikovani. Traheje i traheidi su po tipu prste-
naste i spiralne. Broj traheja i traheida u nivou pete internodije, kod svih
ispitivanih biljaka, skoro je isti i iznosi 16 do 18, U maju su svi ovi ele-
menti skoro iste Sirine kod biljaka i svih bazena (60 do 64 mikrona). U
julu i septembru traheje i traheide su 3ire kod biljaka iz treceg, Cetvrtog
i petog bazena (70 do 73 mikrona). Izuzev u prvom bazenu, kod svih dru-
gih biljaka se §irina elemenata ksilema povecava u toku individualnog raz-
vica. Ovi provodni elementi su §iri kod biljaka koje se razvijaju u sredi-
nama bogatijim mineralnim i organskim materijama.

Srz zauzima srediSni deo stabla, a sagradena je od celjija manje-vise
okruglih, izmedu kojih se nalaze §izogeni intercelulari (S1. 13). Sirina celija
srzi, kod biljaka u svim bazenima, u petoj interncdiji je skoro ista i krece
se od 24 do 28 mikrona. Duzina ¢elija srzi u maju, kod biljaka gajenih
u razlicitim eksperimentalnim uslovima iznosi 91—130 mikrona. DuZina
¢elija srzi kod biljaka od drugog de petog bazena ne pokazuje znacajne
razlike, jedino se po izrazitije manjoj duzini izdvajaju biljke iz prvog ba-
zena. U julu najduze ¢elije imaju biljke iz drugog bazena (174 mikrona),
a najkrace biljke iz prvog bazena (110 mikrona). Slicne duzine su i éelije
srzi u tre¢em bazenu (118) mikrona). U odnosu na stanje u maju duZina
¢elija srzi se u svim sredinama povecava, mada u nekim bazenima vrlo
malo. U septembru duzina delija srzi je kod svih ispitivanih biljaka skoro
ista kao i u julu.

U pocetnim fazama razvia u petoj internodiji srz i centralni cilindar
stoje u odnosu 1:1, i to kod biljaka u svim bazenima. Do kraja vegeta-
cionog perioda nema zna€ajnijih promena u odnosu centralni cilindar srz.
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Debljina primarne kore u stablu oraska, u nivou pete internodije, u
maju iznosi 430—486 mikrona. Razlika u debljini primarne kore kod bi-
ljaka gajenih na razli¢itim substratima u maju iznosi 56 mikrona, u julu
50 a u septembru 39 mikrona. Na osnovu ovih rezultata moze se reéi da
u pogledu debljine primarne kore, u petoj internodiji, nema znacajnijih raz-
lika kod biljaka gajenih u razli¢itim uslovima hemijskog sastava vode. Jo3
manje razlike su ispoljene u Sirini centralnog cilindra (u maju 36, u julu
34 i u septembru 13 mikrona).

Anatomska grada stabljike oraska u nivou dvadeset pete internodije.
— Biljke oraska koje su gajene na razlicitim podlogama i u usolvima
razli¢itog hemijskog sastava vode u maju imale su maksilalno deset inter-
nodija. Zato je tada na stabljici analizovana samo peta internodija. Kod
starijih biljaka dvadeset peta internodija priblizno odgovara srednjem delu
stabljike oraSka. Prema tome, uporedna anatomska analiza stabljike
oraske vrSena je u dnojem (peta internodija), srednjem (dvadeset peta
internodija) i u vrSnom delu stabljike (internodija ispod rozete).

Celije epidermisa su na dvadeset petoj internodiji izumrle kod biljaka
u svim bazenima. Umesto njih na povrSini stabla se nalaze delije hipoder-
ma (Sl. 14 i 15). U nivou dvadeset pete internodije hipoderm je u julu
sagraden od dve vrste ¢elija. Na samoj povrSini stabljike nalaze se 2—4
sloja Celija €iji su zidovi lignifikovani. U mnogim ¢elijama ovog sloja nalazi
se sadrzaj crvene boje. Ispod ovih nizova celija nalazi se jo§ jedna zona
hipoderma sagradena od 2 do 3 niza celija ¢iji su zidovi celulozni; u njima
nema obojenog sadrzaja. Zidovi ovih Celija su tanji u odnosu na lignifiko-
vane zidove celija gornjih slojeva. Celije koje su na samoj povrsini stabla,
i u neposrednom kontaktu sa spoljaSnjom sredinom, postepeno se defor-
misu i odvajaju od stabla, a slojevi koji se nalaze ispod njih zauzimaju
njihovo mesto i preuzimaju njihovu funkciju.

U septembru, za razliku od jula, hipoderm je sagraden pretezno od
¢elija ¢iji su zidovi lignifikovani. Najée$ée tri do pet ovakvih slojeva grade
periferni deo hipoderma. Sloj hipoderma ¢ije su celije sa celuloznim
zidovima je veoma redukovan, a Cesto ga uopste i nema. Celije hipoderma
su viSeugaone, ¢vrsto medusobom spojene i obiéno su pravilno raspore-
dene u radijalnim nizovima.

Na osnovu proucavanja promena u perifernom regionu stabla dolazi
se do zakljucka da povriinski slojevi éelija, pofev od epidermisa, poste-
peno izumiru i da njih zamenjuju i njthovu funkciju preuzimaju prvi na-
redni slojevi hipoderma. Ova promena je pradena i procesom lignifikacije
¢elijskih zidova hipoderma. Oblik ¢elija i polozaj tangencijalnih zidova
celija iz najdubljih slojeva hipoderma ukazuju na mogude delijske deobe.
Celije 0 kojima je re¢ nalaze se na kraju radijalnog niza dcelija hipoderma
i po svom obliku i polozaju podseéaju na celije felogena i feloderma.

Debljina hipoderma kod biljaka gajenih u razliCitim sredinama, u
julu krecée se od 92 do 124 mikrona, a u septembru od 77 do 124 mikrona.
I u julu i u septembru ovo tkivo je najrazvijenije kod biljaka u treéem
bazenu (117 do 124 mikrona). Kod biljaka u ostalim bazenima debljina
ovog tkiva je manje-viSe ista. Debljina hipoderma, kod svih biljaka, u sep-
tembru je nedto manja nego u julu. Ovo se moze protumaciti izumiranjem
i odbacivanjem perifernih slojeva hipoderma. Razlifita debljina hipoder-
malne zone je rezultat vefeg ili manjeg broj celija u radijalnom nizu, a



Sl 12. — Popredni presek kroz stablo: ppk — parenhim pri-

marne kore, i —- intercelular, cc — centralni cilindar.
Cross section of the stem: ppk -— parenchyma of the pri-
mary cortex, i - intercellular, cc -~ central cylindar.

Slo13. - Poprecni presek kroz stablo: sc ... sitaste cevi, ¢ép
- ¢elije pratilice, 8 — sy
Cross section of the stem: sc . sieve tube, ¢p — companion

cells, s — pith.
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Intercelulari su uvek $iri u radijalnom pravcu u odnosu na trangencijalni
(za 22 do 97 mikrona).

Endoderm je tipicno graden kod biljaka gajenih u svim sredinama.
U pogledu Sirine ¢elija endoderma nema znacajnih razlika (23 do 26 mi-
krona). U julu duZina celija endoderma, kod biljaka gajenih na razli¢itim
podlogama, iznosi 40 do 56 mikrona. Iako razlika nije velika, ipak se za-
paza izvesno povecanje duzine celija idu¢i od biljaka gajenih u prvom
bazenu ka biljkama gajenih u petom bazenu. U septembru duzina ovih
celija je skoro ista u svim bazenima (52—56 mikrona).

Centralni cilindar je tipicno graden. Sitaste cevi u spoljusnjem floemu
su iste $irine u tangencijalnom i radijalnom pravcu. Sirina sitastih cevi je
skoro ista kod biljaka u svim bazenima, i to kako u julu tako i u septembtu
(17 do 20 mikrona). Sitaste cethi iz unutrainjeg floema su za 10 do 20 mi-
krona $ire od onih iz spoljasnjeg floema.

Ksilemski deo provodnog tkive u dvadeset petoj internodiji predstav-
lijen je provodnim parenhimom i pojedinacnim trahejama ili traheidama,
koje su pravilno rasporedene izmedu spoljaSnjeg i unutrasnjeg floema.
Broj i Sirina ovih elemenata su veéi nego u nizim delovima stabla. Broj
sudova u julu, u razliitim eksperimentalnim sredinama, kreée se od 18
do 22, a u septembru od 19 do 24. Izmedu krupnih sudova, sa lignifiko-
vanim zidovima, cesto se nalaze deformisani sudovi, ili samo intercelulari.
Po tipu, traheje i traheide su prstenaste (Sl. 17) ili spiralne. Kod spiralnih
traheja nalaze se i anastomoze, ali retko.

Kod biljaka gajenih na razliitim podlogama traheje se medusobno
razlikuju po $irini. Sirina traheja u julu krece se od 80 do 112 mikrona, a
u septembru od 90 do 110. Najsire traheje, i u julu i u septembru, imaju
biljke iz Cetvrtog bazena. Po Sirini su im vrlo bliske traheje kod biljaka
iz tredeg i petog bazena. Kod biljaka iz prvog i drugog bazena sudovi su
uzi (80—90 mikrona). Ovi podaci upuéuju na zakljucak da se kod biljaka
gajenih u sredinama koje pruZaju povoljnije uslove za razvi¢e obrazuju i
siri sudovi.

U centralnom delu stabla nalazi se srZ. Srz se odlikuje krupnim éeli-
jama u kojima se nalazi skrob. Izmedu celija srZi nalaze se Sizogeni inter-
celulari. Krupnije ¢elije srzi imaju biljke iz petog bazena (41 mikron), dok
je Sirina celija kod biljaka iz ostalih bazena manje-viSe ujednacena i iznosi
34—37 mikrona. DuZina celija srzi u julu se krece od 82 mikrona (prvi
bazen) do 102 mikrona (peti bazen). U septembru su razlike u pogledu du-
Zine jo§ manje, svega 10 mikrona (Cetvrti bazen: 100 mikrona, treéi bazen:
110 mikrona).

U nivou dvadeset pete internodije zona srzi se proSiruje u odnosu na
nize delove stabla tako da stoje u odnosu 1:1. Pri osnovi stabla (peta in-
ternodija) zona srzi je uza od centralnog cilindra. Iduéi vrhu stabljike ona
se sve viSe proSiruje, izjednacuje se sa Sirinom centralnog cilindra, a pri
vrhu stabljike razvijenija je u odnosu na centralni cilindar.

Primarna kora je, u nivou dvadeset pete internodije, razvijenija od
centralnog cilindra (za 1,4 do 1,6 mikrona), a Sira je i u odnosu na pri-
marnu koru u petoj internodiji. U ovom regionu S§irina primarne kore
kreée se u granicama od 604 do 765 mikrona.

Analizirajuéi anatomsku gradu stabljike oraska do dvadest pete inter-
nodije, biljaka gajenih na razliitim podlogama i u uslovima razli¢itog he-
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Sl. 16. — Popreéni presek kroz stablo: ppk -— parenhim pri-
marne kore, i — intercelular.

Cross section of the stem: ppk — parenchyma of the pri-
mary cortex, i — intercellular.

Sl 17. — Uzduzan presek kroz stablo: t — traheja.
Longitudinal section of the stem: t — trachea.




Sl. 18. —— Anatomska grada vrsnog dela stabla oraska: h — hipoderm, k — kolenhim,
ppk — parenhim primarne kore, i — intercelular, sc — sitaste cevi, ép — éelije pra-

tilice, t . traheja, s — srz.
Anatomical structure of the upper part of the stem: h —- hypodermis, k - collen-
chyma, ppk — parenchyma of the primary cortex, i — intercellular, s¢c — sieve tube,
ép companion cells, t — trachea, s — pith.

Sl. 19, — Popreéni presek kroz primarnu koru stabla: i —
intercelular, ppk - parenhim primarne kore.
Cross section through the primary cortex of the stem: i —
intercellular, ppk - parenchyma of the primary cortex.
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mijskog sastava vode, dolazi se do zakljucka da u anatomskom pogledu
razlika medu ovim biljkama gotovo i nema. Ukoliko su neke razlike ispo-
ljene one su karakteristitne za periferna tkiva. Idu¢i centru stabljike ana-
tomske razlike su sve manje izrazene ili ih uopSte i nema.

Anatomska grade stabla oraska u vr§nom delu stabljike. — U cilju
ispitivanja anatomske grade u vrsnom delu stabljike oraska pravljeni su
preseci kroz internodiju ispod same lisne rozete. lako je ovaj region rela-
tivno mlad po svom postanku, u odnosu na nize delove stabljike, i ovde
je epidermis, kod veéine biljaka, vec raskinut. Epidermis se u septembru
nalazi samo kod biljaka u prvom bazenu. U julu je slika neSto drukéija.
Celije epidermisa se mogu konstatovati kod svih biljaka, ali je epidermis
na vise mesta raskinut i zapocinje njegovo izumiranje i odbacivanje delija.
Kod svih ispitivanih biljaka epidermske delije su slicne po wveliiéni (15
do 20 mikrona).

Ispod epidermisa nalazi se hipoderm. U julu, kod biljaka iz prvog
bazena, ovo tkivo je desetoslojno; delije su mnogougaone i skoro iste
Sirine u radijalnom i tangencijalnom pravcu (razlikuju se za 2—5 mikrona).
Celije hipoderma su rasporedene u radijalnim nizovima. Po svom izgledu
hipoderm potse¢a na sace. Prosecna debljina hipoderma je 175 mikrona.

Kod biljaka iz drugog bazena, u julu, hipoderm se razlikuje od onog
koji je opisan kod biljaka iz prvog bazena. Razlike se ispaljavaju u gradi
donjih slojeva hipoderma. U ovim slojevima celije hipoderma su defor-
misane, tj. spljoStene u radijalnom pravcu. Broj slojeva celija koji izgra-
duju ovo tkivo je isti kao i u prvom bazenu, oko 10. Od ovih 10 slojeva
c¢elija 4 do 5 gornjih slojeva sagradeni su od celija koje imaju zadebljale
zidove i ne deformisu se. Celije u donjoj polovini hipoderma karakteriSu
se tankim zidovima i pod pritiskom Sirenja unutrasnjih tkiva lako se de-
formiSu. Usled opisanih promena, koje zahvataju hipoderm kod biljaka
iz drugog bazena, i pored istog broja slojeva koji izgraduju ovo tkivo,
debljina hipoderma je manja u odnosu na debljinu hipoderma biljaka iz
prvog bazena i iznosi 140 mikrona. U trecem, cetvrtom i petom bazenu
hipoderm je u vrinom delu stabljike graden na isti nacin kao i kod biljaka
iz drugog bazena (SI. 18).

U septembru hipoderm biljaka iz prvog bazena ima iste osobine koje
su opisane kod biljaka iz ostalih bazena u julu.

Ispod hipoderma, kod svih biljaka nalazi se mehanicko tkivo pred-
stavljeno uglastim kolenhimom (Sl. 18). Kolenhim je kod svih biljaka raz-
vijeniji od zone hipoderma, a takode je ova zona §ira u ovom delu stab-
ljike nego u njenim nizim delovima .U julu je kolenhim najrazvijeniji kod
biljaka iz trefeg bazena (290 mikrona), a u septembru kod biljaka iz tre-
¢egi petog basena (280 mikrona)

Ispod hipoderma i kolenhima, u kojima nema intercelulara, nalazi se
zona parenhima primarne kore, u kojoj se nalaze krupni intercelulari.
Uporedujuéi podatke o debljini zone hipoderma, kolenhima i ovog dela
primarne kore, kod biljaka gajenih na razli€itim podlogama, zapaza se da
se najvece razlike javljaju ba$ u zoni parenhima primarne kore. Analizira-
juéi Sirinu Celija parenhima i Sirinu intercelulara, poéev od biljaka gajenih
u prvom bazenu i iduéi ka petom bazenu, vidi se da dimenzije ovih ele-
menata rastu. Uveéavanje S§irine d¢elija parenhima primarne kore, Sirine
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intercelulara i proSirivanje zone centralnog cilindra rezultira u ukupnom
povecanju Sirine stabla.

Celije parenhima primarne kore su, na popreénom preseku, viseuga-
one (Sl 19). Sirina ovih ¢elija je sve veca iduéi od biljaka gajenih u prvom
bazenu ka biljkama gajenim u petom bazenu (37 mikrona — 66 mikrona).
U odnosu na juli Sirina ¢elija parenhima u septembru je joS§ veca (43 do
82 mikrona). Duzina éelija parenhima je relativno mala (46 do 63 mikro-
naj, a prvi put se sreéemo i sa pojavom da je Sirina veéa od duzine.

Intercelulari su kod biljaka iz prvog i drugog bazena pravilno raspo-
redeni kroz sredinu primarne kore, i to u jednom krugu. Kod ovih biljaka
intercelulari su izduzeni u radijalnom pravcu. Ve¢ kod biljaka u tredem,
¢etvrtom i petom bazenu intercelulari su nepravilno rasporedeni po celoj
primarnoj kori; njihov broj na jednom radijusu je vecéi i povecava se kod
biljaka gajenih u povoljnijim uslovima. Tako kod biljaka u tre¢em bazenu
na pojedinim radijusima nalazi se po jedan intercelular, a na nekima ima
ve¢ 2 do 3. Kod biljaka iz cetvrtog i petog bazena raspored intercelulara
je isti kao kod biljaka iz tre¢eg bazena. Sve ove karakteristike, u pogledu
broja i rasporeda intercelulara, odnose se na biljke koje su analizovane u
julu. Na obodu intercelulara nalaze se kristalne druze Kkalcijumoksalata.

U septembru je raspored intercelulara unekoliko izmenjen. Drugim
re¢ima, broj, veli¢ina i raspored intercelulara su razliiti u periodu cve-
tanja (juli) i periodu plodonosenja (septembar). U septembru, kod biljaka
iz prvog i drugog bazena, intercelulari su nepravilno rasporedeni, odnosno
na isti na¢in kao kod biljaka iz treceg, Cetvrtog i petog bazena u julu. U
ovom periodu broj intercelulara na jednom radijusu povecava se od 2—3
na 6—7. ~

Sirina intercelulara se povecava idué¢i od biljaka gajenih u prvom
bazenu ka biljkama gajenim u petom bazenu (184 do 440 mikrona). Naj-
§ire intercelulare, i u julu i u septembru, imaju biljke iz Cetvrtog i petog
bazena (450 i 440 mikrona u julu, 360 i 400 u septembru). U septembru
su apsolutne vrednosti Sirine intercelulara znatno manje kod biljaka iz
prvog i drugog bazena, dok su kod biljaka u treem, cetvriom i petom
bazenu ili iste ili uze od onih u julu.

Uz sam centralni cilindar nalazi se zona parenhima primarne kore
sagradena od 3 do 5 slojeva delija izmedu kojih se nalaze Sizogeni inter-
celulari.

Poslednji sloj primarne kore je endodem, ¢ije su Celije iste Sirine u
radijalnom i tangencijalnom pravcu. U pogledu S§irine ovih delija nema
bitnih razlika, u julu, izmedu biljaka gajenih na razliitim podlogama (20
do 24 mikrona). Kod biljaka u prvom, drugom i trecem bazenu delije en-
doderma su skoro iste Sirine u julu i septembru. U Cetvrtom i petom
bazenu ¢elije endoderma su u septembru Sire nego u julu (za 4 do 9
mikrona).

Celije endoderma su kratke (20 do 32 mikrona), a to je inaCe karak-
teristika svih ¢elija u ovom delu biljke. Kasparijeva zadebljanja ili ne po-
stoje ili su veoma slabo razvijena.

SrZ zauzima Siroku zonu. Zona srzi je sve Sira iduéi od biljaka iz
prvog bazega ka biljkama iz petog bazena (715 do 2.550 mikrona). Veéa
Sirina srzi nije samo rezultat $irokih intercelulara u njoj (292 mikrona),
nego i vecée Sirine déelija srzi, kao i veceg broja ¢elija na jednom radijusu.
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Celije srzi su najéire kod biljaka u treéem i Cetvrtom bazenu (u julu: 56,
a u septembru 68 mikrona). Celije ovoga tkiva su u septembru Sire od
istih izmerenih u julu. Duzina celija je uvek manja od Sirine (40 do 63
mikrona). U intercelularima nalaze se kristali kalcijumoksalata, ali ne kod
biljaka u svim bazenima.

U julu kod biljaka iz prvog bazena srz je iste grade kao i u nizim
delovima stabljike. To znaé¢i da su celije srzi na poprecnom preseku oval-
nog oblika,da se izmedu njih nalaze uzani Sizogeni intercelulari (14 mi-
krona) i da u njima nema kristalnih druza.

Kod biljaka u drugom bazenu prvi put se zapaza pojava krupnijih
reksigeno-lizigenih itercelulara (45 mikrona Ssirine), dok kod biljaka u tre-
¢em, Cetvrtom i petom bazenu, u ovom periodu, dominiraju krupni inter-
celulari (90 do 105 mikrona Sirine). U ovim intercelularima nalaze se kri-
stalne druze kalcijumoksalata.

Kod svih biljaka analizovanih u septembru intercelulari su Siroki, i
to sve §iri pocev od biljaka gajenih u prvom bazenu i iduéi ka biljkama u
petom bazenu. U odnosu na isti deo biljke u julu, intercelulari su se znatno
prosirili. Kod biljaka u prvom bazenu njihova Sirina u septembru iznosi
112 mikrona, u drugom bazenu do 117 mikrona, u treéem bazenu do 274
mikrona, u ¢etvrtom do 292 mikrona i u petom do 140 mikrona.

Centralni cilindar sagraden je od dobro razvijenog tkiva za provodenje
organskih materija i neSto slabije razvijenog tkiva za provodenje vode i
u njoj rastvorenih mineralnih soli. U julu raspored provodnih tkiva u
vrsnom delu stabljike oraska je isti kao i u niZim delovima stabljike. To
znaci da spoljasnji i unutrasnji floem grade Kontinuirane i koncentri¢ne
prstenove, a izmedu njih se nalazi parenhim u kome su pravilno raspo-
redene traheje i traheide. Ukupan broj elemenata ksilema je razli¢it kod
biljaka gajenih u razli¢itim eksperimentalnim uslovima. Biljke iz prvog
bazena u vrSnom delu stabljike u juluy, imaju 31 traheju, iz drugog bazena
40, iz treCeg bazena 40, iz Cetvrtog bazena 62 i iz petog bazena 51. OCi-
gledno je da se broj elemenata za provodenje vode i rastvorenih mine-
ralnih soli povecava iduéi od prvog ka petom bazenu. Najveéi broj su-
dova imaju biljke iz Cetvrtog bazena, a to su upravo one koje prema svim
morfo-anatomskim osobinama pokazuju da se razvijaju u sredini koja je
najpovoljnija za razviée ove vrste oraSka u seriji koja je postavljena.

Sirina traheja u julu, u vrSnom delu stabljike oraska, kod biljaka ga-
jenim na razliCitim substratima, kreée se izmedu 68 i 100 mikrona. Sirina
sudova kod biljaka gajenih u prvom i drugom bazenu je pribljizno ista
(68 1 70 mikrona), a istovremeno i znatno manja od S§irine sudova kod
biljaka iz treéeg, Cetvrtog i petog bazena (100, 95 i 94 mikrona).

Anatomska grada vrSnog dela stabljike oraska u periodu plodonoge-
nja (septembar) znatno se razlikuje od one koja je opisana u julu za isti
deo stabljike. Provodna tkiva viSe nisu rasporedena u vidu koncentriénih
prstenova, U fazi plodonoSenja dolazi do cepanja prstenova i do formi-
ranja provodnih potkovicastih plofa (Sl. 18). Broj provodnih ploca je veéi
ukoliko je §irina stabla veca. Kod biljaka u Cetvrtom bazenu, &iji je preé-
nik stabla u septembru 2,0 cm, postoje tri provodne ploce, dok kod bi-
ljaka u ostalim bazenima nalazimo dve. Susedne provodne plote medu-
sobno su razdvojene parenhimskim tkivom koje povezuje srz i primarnu
koru. Unutar provodnih plo¢a raspored floema i ksilema je isti kao i u
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nizim delovima stabla. Broj traheja i traheida u septembru je znatno veci
nego u julu. Najveci broj traheja i traheida imaju biljke iz Cetvrtog ba-
zena: 175 (skoro tri puta viSe nego u julu); zatim biljke iz tredeg bazena:
144 (oko 3,5 puta viSe nego u julu); biljke iz petog bazena: 110 (dva puta
viSe nego u julu). Biljke iz drugog bazena imaju 64 traheje i traheide (1,5
puta viSe nego u julu), a biljke iz prvog bazena: 60 (dva puta vise nego
u julu). Sirina ovih elemenata ksilema je kod svih biljaka u septembru
manja nego u julu, mada je ta razlika u nekim slucajevima beznacajna
(Cetvrti bazen u julu: 95 mikrona, a septembru: 90 mikrona). Kada se go-
vori o provodnim tkivima u vrdnom delu stabljike oraska treba istaéi jos
jednu pojavu, koja inace nije tako jasno izrazena kada su ova tkiva ras-
poredena u obliku prstenova. Ako su provodna tkiva grupisna u koncen-
tricnim prstenovima onda su svi elementi rasporedeni u viSe-manje istom
nivou (posebno se odnosi na grani¢ne elemente prema srzi). Medutim,
kada ova tkiva izgraduju provodne ploCe onda se na odredenom razmaku,
na granici srzi i unutradnjeg floema, floem jace razvija i dublje prodire
u srz. Na ovaj nacin se prvi put u stablu oraska jasnije izdvaja kontura
bikolateralnog provodnog snopi¢a, mada ni na ovom nivou snopié nije
potpuno izdvojen.

U pogledu razvijenosti provodnih tkiva u vr$nom delu stabljike ora-
Ska moze se konstatovati da su provodna tkiva u periodu plodonoSenja,
naro¢ito u periodu sazrevanja plodova, dobro razvijena, i to kako floem-
ski tako i ksilemski deo.

Sitaste cevi kod biljaka gajenih u prvom i drugom bazenu su uze (15
mikrona) nego kod biljaka gajenih u trecem, Cetvrtom i petom bazenu
{20 mikrona).

Primarna kora je u vrSnom delu stabljike oraska razvijenija od cen-
tralnog cilindra, §to je i inace karakteristika vodenih biljaka. Uporedujuéi
razvijenost primarne kore kod biljaka gajenih u razliitim eksperimen-
talnim uslovima zapaza se da je primarna kora, i u julu i u septembru,
najslabije razvijena kod biljaka iz prvog bazena (1.185 mikrona) a najmoé-
nija kod biljaka iz Cetvrtog basena (3.182 mikrona). Primarna kora je sve
Sira iduci od biljaka gajenih u prvom bazenu ka biljkama gajenih u petom
bazenu.

Kod biljaka iz prvog, treceg i Cetvrtog bazena centralni cilindar je u
septembru znatno Siri u odnosu na Sirinu izmerenu u julu. Odnos pri-
marne kore i centralnog cilindra je razliit u periodu cvetanja i periodu
plodonoSenja. U julu je primarna kora §ira od centralnog cilindra za 1,3
do 1,9. U septembru osim proSirivanja primarne kore zapa?a se i znatno
prodirivanje centralnog cilindra tako da se njihov medusobni odnos svodi
na 1,3:1 do 1:1.

U vrSnom delu stabljike oraska srz je znatno razvijenija zona od cen-
tralnog cilindra. I u julu i u septembru srZ je najrazvijenija kod biljaka u
¢etvrtom bazenu (u julu 920, a u septembru 2.550 mikrona). ‘

Mnogi podaci, prikupljeni u toku rada pri praéenju razviéa Trapa an-
nosa u eksperimentalnim uslovima, ukazuju da su biljke koje su gajene u
tre¢em i Cetvrtom bazenu imale najbolje uslove za svoje razviée. U ovim
bazenima biljke su najduze, imaju najSire rozete, najveéi broj krupnih plo-
dova sposobnih za klijanje u iduéoj sezoni itd. U pogledu anatomske grade
razlike su sve uocljivije iduéi kraju vagetacionog perioda. Najizrazitije raz-
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like su upravo u periodu sazrevanja plodova. Prema svojim morfo-anatom-
skim osobinama biljke iz petog bazena su sli¢ne biljkama iz treceg bazena.
U prvom i drugom bazenu biljke se u: poCetku razvijaju istom brzinom i na
isti nacin kao i biljke iz ostalih bazena. Ovakvo razvice traje sve dotle dok
u plodovima ima dovoljno rezervnih materija koje ih ¢ine, u odredenom
vremenskom periodu, nezavisnim od potreba za tim materijama iz spolja-
énje sredine. Iduci kraju vegetacionog perioda ove biljke sve vise zaostaju
u svom razvicu, i skoro za jednu fenofazu kasne u svom razvicu za biljka-
ma iz treceg, Cetvrtog i petog bazena.

Morfo-anatomske karakteristike listova oraska.
— Morfo-anatomska ispitivanja listova oraska vrSena su na linearnim i lan-
cetastim submerznim i rombiénim flotantnim listovima. Linearni submerzni
listovi razvijaju se na najniZim nodusima stabljike (I—III) i u najranijim
stadijumima razviéa biljke, Na viSim nodusima oblik listova se postupno
menja, od lancetastih do tipi¢nih rombicnih, na kojima je jasno diferenci-
rana lisna dr§ka i liska. Prvi znaci nazubljenosti javljaju se na lancetastim
listovima. Iduéi prema vrhu biljke listcvi su sve jaCe nazubljeni. Listovi sa
viS§ih nodusa imaju razgranatu mrezastu nervaturu, a na lisnoj drSci se
obrazuje hidrostaticko proSirenje.

U toku individualnog razviéa oraSka na nodusima se deSava niz pro-
mena koje se manifestuju u pojavi opadanja listova, razviéu perastih i kon-
Castih adventivnih korenova, a na nizim nodusima dolazi i do pojave ak-
tivnog savijanja. Sve navedene promene uvek se prvo javljaju na najniZem
nodusu, a zatim se sukcesivno proSiruju prema vrhu biljke. Usled ovakvih
osobenosti koje se ispoljavaju na nodusima u toku individualnog razvica
biljke oraska imaju specifican izgled u pojedinim ontogenetskim fazama.
Mlade biljke oraska imaju na svim nodusima listove. Posmatrajuc¢i od osno-
ve prema vrhu jednu takvu biljku mogu se na njoj zapaziti svi prelazi od
tipi¢nih linearnih do flotantnih listova. Ve¢ posle 30 dana od klijanja line-
arni listovi opadaju, a opadanje listova se postepeno prenosi i na listove sa
vi§ih nodusa, tako da se kod starijih biljaka listovi nalaze samo u flotantnoj
rozeti i na delu stabla neposredno ispod nie.

Karakteristikama u individualnom razvi¢u craska, posebno osobeno-
stima u razvitku listova, bilo je uslovlieno uzimanje materijala za morfo-
-anatomsku obradu.

U maju biljke su, u svim ispitivanim sredinama imale 8 do 11 nodusa
i na njima su bili razvijeni linearni i lancetasti submerzni listovi, a prvi
flotantni listovi tek se zacinju. U julu i septembru listovi se na orasku nalaze
samo u flotantnoj rozeti. Posto su sve probe za morfo-anatomsku analizu
oraska uzimane u maju, julu i septembru to su i listovi analizovani u istom
periodu. U maju su ispitivani linearni i lancetasti listovi, a u julu i sep-
tembru listovi iz flotantne rozete.

Morfoloskom analizom listova obuhvadena su ispitivanja duzine i Sirine
lista, lisne drske, liske, hidrostatickog prosirenja kao i nazubljenosti i dla-
kavosti. Ispitivanje anatomske grade listova biljaka gajenih na razliCitim
podlogama obuhvatilo je analizu sledeéih elemenata: debljinu liske, Sirinu
intercelulara i njihov raspored u listu, analizu odnosa palisadnog i sunde-
rastog tkiva; $irinu, visinu, oblik i raspored celija epidermisa lica i nalicja,
palisadnog i sunderastog tkiva, kao i broj, veli¢inu i raspored stoma na listu.
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Morfoloska analiza listova oras$ka. — Vedina naulnika koja se bavila
istrazivanjem oraska, bez obzira sa kog su aspekta prilazili proucavanju ove
interesantne biljke, isticala je u svojim radovima veoma izraZen polimorfi-
zam listova (Barnéoud, M. 1848; Apinis, A, 1940; Lind, A, 1945;
Jankovié M, 1952; Vasiljev, V. N, 1960; i dr.). U radovima koji se
odnose na individualno razvice oraSka date su iscrpne morfoloSke karakte-
ristike njegovih listova (Barnéoud, M, 1848; Gibelli, G.i Ferrero,
F, 1891; Apinis, A, 1940; Jankovié M, 1952, 1955, 1956 a, 1956 b).
S obzirom na obilje podataka o listovima ove biljke, u ovom radu biée opi-
sane samo neke Cinjenice koje treba da budu viSe istaknute.

Submerzni linearni listovi nalaze se samo na I i IT nodusu (nodusi bro-
jani od osnove biljke prema vrhu). Ovi listovi su sedeéi, nenazubljeni i na
njima se nikada ne obrazuju stome i dlake. Linearni listovi su naj¢e$ée na-
spramni, a nije redak slu¢aj da se na jednom nodusu nalaze tri do Cetiri
lista u prsljenu.

Lancetasti listovi se nalaze od treceg do osmog nodusa. Ovi listovi su
sede¢i, nazubljeni, a na gornjim lancetastim listovima (pofev od Sestog ili
sedmog nodusa) na licu lista se nalaze stome a na nali¢ju viSecelijske dlake.
Lisni raspored je spiralan. Osim karakteristika koje su zajednicke za ovu
grupu listova oni se medusobno razlikuju i morfoloski, List na svakom na-
rednom nodusu je morfoloski sloZeniji od prethocdnog. To se ogleda, pre
svega, u postepenom diferenciranju lista na lisnu drSku i lisku, koja ce
potpuno biti formirana tek kod flotantnih listova; u sve izrazenijoj nazub-
ljenosti kao i u pojavi duzih dlaka koje se razvijaju u sve veéem broju.

Prvi flotantni listovi obi¢no se sreéu na devetom nodusu, mada ih po-
nekad ima i na osmom. Za flotantne listove je karakteristicno da su kod
njih uvek diferencirani lisna drSka i liska; nazubljenost je veoma jasno iz-
razena; na nali¢ju listova razvijaju se dlake koje su sve brojnije i duze idudi
od listova koii se razvijaju na mladim biljkama ka onim koji se obrazuju
na starijoj biljci; stome su broine i nalaze se uvek na liscu lista; lisni ra-
spored je spiralan. Flotantni listovi mladih i starijih biljaka se razlikuju.
Detaline morfoloske, fizioloSke i ekoloSke karakteristike flotantnih listova
u pojedinim stupnjevima razvid¢a oraSka dao je Jankovié (1952, 1955,
1956 a, 1956 b).

DuZina linearnih listova je manje-vise ista kod biljaka u svim baze-
nima (2,8 do 3,0 cm). DuZina listova na I i II nodusu je skoro u svim ispi-
tivanim slucajevima ista. Maksimalna duZina ovih listova kreée se od 3,2
do 3,8 cm. NajduZi listovi su izmereni u treéem i petom bazenu (3.8 cm).
Minimalna duzina linearnih listova kre¢e se u granicama od 2,0 do 2,5 cm.

Sirina linearnih listova na 1 nodusu, kod biljaka iz razli¢itih eksperi-
mentalnih uslova, krece se od 0,15 do 0,19 c¢cm, a na II nodusu srednje vred-
nosti Sirine ovih listova su 0,17 do 0,24 cm. Ocigledno je da su listovi sa
1T nodusa §iri od listova sa I nodusa. Sirina listova kod biljaka gajenih na
razliitim podlogama medusobno se razlikuju za 1 mm, pa se zato moZe
red¢i da razlike u pogledu Sirine linearnih listova i nema. Najsiri listovi su
izmereni kod biljaka iz treceg bazena (0,28 cm), a najuZi kod biljaka iz
prvog, drugog i petog bazena: 0,12 cm; u detvrtom bazenu §irina listova je
0,20 cm. Na osnovu izvrSenih merenja i analiza mozZe se zakljuciti da razli-
léite podloge i hemijski sastav vode ne uti¢u na duzZinu i Sirinu linearnih
istova.
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Kao 3to je veé ranije pomenuto, lancetasti listovi se nalaze od treceg
do osmog nodusa. DuZina listova na treem i €etvrtom nodusu, kod biljaka
u svim bazenima, je skoro ista (sr. vred. 2,8 do 3,1 cm). Na'vi§im nodusima
ispoljavaju se vece razlike u pogledu duZine lancetastih listova. Listovi sa
petog nodusa, biljaka gajenih u prvom, Cetvrtom i petom bazenu, duzi su
za 3 do 6 mm u odnosu na listove sa odgovaraju¢ih nodusa biljaka iz dru-
gog i treceg bazena. U toku rada zapazena su znatna variranja u veliCini
listova sa istog nodusa biljaka iz iste eksperimentalne sredine. Najveca va-
riranja u pogledu duZine listova sa istog nodusa ispoljena su kod biljaka
gajenih u prvom i drugom bazenu (2,1 i 4,2 cm). Listovi sa petog nodusa
biljaka iz Cetvrtog i petog bazena po duzini su skoro isti: 3,1 do 3,7 cm.

Listovi sa Sestog nodu=a su skoro iste duZine kod biljaka iz prvog, tre-
ceg, Cetvrtog i petog bazena (3,4—3,6 c¢cm), jedino su listovi biljaka iz dru-
gog bazena nesto kraci: 3,1 cm.

Na sedmom nodusu listove iste duzine imaju biljke iz drugog, treéeg
i Cetvrtog bazena (3,3—3,5 c¢cm), dok su listovi biljaka iz prvog i petog ba-
zena duzi: 4,11 4,4 cm.

Na osmom nodusu listovi biljaka iz svih bazena su skoro iste-duZine:
3,2—3,4 cm, samo u prvom bazenu: 4,1 cm.

Pri analizi lancetastih listova zapazili smo da, u najveéem broju slua-
jeva najduze listove imaju biljke iz prvog bazena a najkrace bilike iz drugog
i treCeg bazena, mada njihova duzina Cesto i nije mnogo manja od duZine
listova iz ostalih bazena.

U prvom bazenu duzina listova se poveéava od treéeg prema osmom
nodusu i to od 3,1 do 4,1 ¢cm, u drugom bazenu: od 2,8 do 3,5 cm, u treem
bazenu listovi su sve duZi do Sestog nodusa (2,9—3,4 c¢cm), a zatim duZina
opada (3,3 i 3,0 cm); u Cetvrtom bazenu duZina listova se povedava sa 3,0
na 3,5 cm, a u petom bazenu sa 2,8 na 4,1 cm. Kod ovih biljaka duZina
listova raste od prvog do sedmog nodusa, a na osmom nodusu duzina lista
iznosi 3,4 ¢cm. 1z ovih podataka se vidi da su lancetasti listovi (fiksirani u
maju) koji se nalaze na viSim nodusima malo kraéi od onih na niZzim. Ova
pojava se objasnjava na sledeéi nacin. U periodu uzimanja materijala za
cbradu gornji lancetasti i prvi flotantni listovi obrazuju malu rozetu. Li-
stovi koji se nalaze u centralnom delu rozete su kraéi od onih koji su na
obodu. Lancetasti listovi koji se nalaze na sedmom i osmom nocdusu su
upravo oni koji su blizu centra prve rozete i zato su kraé¢i od onih koji se
nalaze na nizim nodusima. Iz istog razloga ¢e i prvi flotantni listovi biti
kraéi od onih koji su kasnije uzimani.

U svim bazenima Sirina lancetastih listova je veda iduc¢i od lista sa
tre¢eg nadusa ka listovima sa osmog nodusa. Najizrazenija razlika izmedu
Sirine listova sa treceg i osmog nodusa je kod biljaka iz prvog, Cetvrtog i
petog bazena (1,1 cm). Kod biljaka iz drugog i trefeg bazena ta razlika
iznosi 0,60 cm. Ocigledno je da se proces Sirenja liske u pojedinim baze-
nima ne vrsi istom brzinom. Na treéem nodusu listovi u prva cetiri bazena
imaju istu Sirinu (0,30 cm), samo su listovi biljaka iz petog bazena uzi: 0,25
cm. Veé na sledec¢em nodusu istu Sirinu imaju listovi biljaka iz prvog, tre-
ceg i Cetvrtog bazena (0,40 cm) i listovi iz drugog i petog bazena (0,30 cm).
Na petom nodusu svi listovi su 3iri u odnosu na prethodne, ali je najvece
povecanje Sirine zabelezeno kod biljaka iz cetvrtog bazena (0,9 ¢m). 1 na
ovom nodusu su najuzi listovi biljaka iz petog bazena (0,35 cm). Nesto Siri
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listovi nalaze se na Sestom nodusu. Na sedmom nodusu zapaza se znatno
prodirivanje listova biljaka iz prvog bazena (1,1 c¢cm) i petog bazena (0,90
cm). Na osmom nodusu ovakve promene su ispoljene kod listova biljaka iz
Cetvrtog i petog bazena (1,41 1,3 ¢cm).

Na listovima od tredeg do petog nodusa liske se, kod biljaka u svim
bazenima, vrlo blago §ire, a zatim nastupa jedan skok koji se kod biljaka
u razli¢itim uslovima ispoljava na listovima sa razliCitih nodusa. Kod bi-
ljaka iz prvog bazena najizraZenija razlika u Sirini lista izmedu dva susedna
nodusa zabeleZena je kod listova sa sedmog i osmog nodusa i iznosi 3 do
4 mm. U drugom i treéem bazenu proSirivanje liske je postupnije {2 mm),
i zabeleZeno je na listu sa sedmog nodusa u drugom bazenu i na listu sa
Sestog nodusa u treCem bazenu. Kod biljaka u ¢etvrtom bazenu postoje dva
mesta na kojima se S§irina lista znatnije menja. Prvi put znatnije proSiri-
vanje liske konstatovano je na petom nodusu {list je za 5 mm Siri u odnosu
na Sirinu lista sa prethodnog nodusa) i na osmom nodusu (4 mm). Kod
biljaka iz petog bazena postoje tri nodusa na kojima je list upadljivije Siri
od prethodnog i to su: Sesti (2 mm), sedmi (3,5 mm) i osmi (4 mm).

Prosirivanje listova praceno je i pojavom sve izrazitije nazubljenosti
koja je najuofljivija kod flotantnih listova. Prve naznake zubaca nalaze se¢
veé na listovima sa treteg nodusa. Na listovima sa viS§ih nodusa broj zu-
baca se povecava a izraZena je i sve veca usefenost lista. Broj zubaca na
lancetastim listovima se kreée od 3 do 7 i isti je u svim eksperimentalnim
sredinama za list sa odgovarajuéeg nodusa. Na listovima sa trefeg i Cetvr-
tog nodusa broj zubaca je 3 do 4, sa petog i Sestog nodusa: 5 do 6, a na
listovima sa sedmog i osmog nodusa broj zubaca ie 6 do 7.

Flotantni listovi sa devetog i desetog nodusa razlikuju se po broju zu-
baca (na devetom nodusu listovi imaiu 9 do 10 zubaca, a na desetom: 10
do 11), ali listovi sa istih nodusa biljaka gajenih na razli¢itim podlogama
imaju isti broj zubaca. Na dvadesetom nodusu listovi biljaka iz prvog, dru-
gog, tredeg i petog bazena imaju 12 do 13 zubaca, a u Cetvrtom bazenu 13
do 14. Na tridesetom nodusu broj zubaca na listovima sa biljaka iz prvog,
drugog, treéeg i petog bazena je 14 do 15, samo nalistovima iz Cetvrtog
bazena ima 16 do 19 zubaca. Na listovima biljaka iz prvog i druogg bazena
broj zubaca do kraja vegetacionog perioda se vise ne menja. Kod biljaka
iz treéeg bazena na listovima sa pedesetog i Sesdesetoz nodusa broi zubaca
je 16 do 19. Isti je sludaj i kod biljaka iz petog bazena. Listovi biljaka iz
cetvrtog bazena imaju najvedéi broj zubaca i to na listovima sa fesdesetog
i sedamdesetog nodusa (20—21).

Uporedujuéi veli¢inu liske sa brojem zubaca zapaZa se da broj zubaca
prati poveéanje liske i kada liska dostigne standardnu veli¢inu, za datu
sredinu u kojoj se biljka razvija, i broj zubaca se vise ne menja.

Flotantni listovi sa devetog i desetog nodusa pripadaju prvoj rozeti
koja se formira u maju i koja izvesno vreme provodi pod vodom. Listovi
sa ovih nodusa se u momentu fiksiranja materijzla nalaze u centralnom
delu rozete, ¢ime se moze objasniti njithova, relativno mala veli¢ina. Iako
se ovi listovi ne odlikuju velikom duZinom oni ipak imaju veé Siroke liske
(1,0—1,8 cm). Veé¢ u ovom stadijumu razvi¢a oraska ispoliava se veca duZina
i sirina listova kod biljaka gajenih u ¢etvrtom i petom bazenu, mada ta
razlika jo§ nije tako izrazena kao u kasnijem periodu.
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Listovi sa dvadesetog, tridesetog i Cetrdesetog nodusa sakupljani su u
junu kada su rozete, u svim bazenima, na povriini vode. Broj listova i
Sirina rozeta (merene su po radijusu) razli¢iti su kod biljaka u pojedinim
bazenima. NajSire rozete (35-—45 cm) i najveéi broj listova u rozeti (37)
imaju biljke gajene na kompostu (Cetvrti bazen), zatim biljke gajene na
sme3i komposta i peska: 25—37 cm (treéi bazen) i u petom bazenu: 20—24
cm (biljke gajene na mulju), dok su rozete biljaka iz prvog i drugog bazena
znatno manje (12—15 cm). U toku individualnog razvi¢a oraSka Sirina ro-
zete kod biljaka iz prvog i drugog bazena se veoma malo povecava, dok
su u ostalim bazenima rozete sve Sire a u njihovom formiranju udestvuje
vedi broj krupnih listova (Tab. 3).

DuzZina i S§irina listova, kod biljaka gajenih u razliCitim eksperimen-
talnim uslovima, se sve viSe razlikuje ukoliko su biljke starije. Polev od
juna pa do septembra jasno se mogu uociti, u okviru serije od pet bazena,
dve grupe biljaka koje se medusobno razlikuju nizom morfo-anatomskih
osobina, a posebno veli¢inom listova i rozeta. Biljke gajene u prvom i dru-
gom bazenu su po svom razvicu sline a istovremeno se znatno razlikuju
od biljaka iz ostala tri bazena. U prva dva bazena biljke imaju krade i uZe
listove, koji shodno tome, obrazuju i manje rozete. Maksimalna duZina flo-
tantnih listova u prvom bazenu iznosi 7,3 cm a §irina 3,8 ¢cm. U drugom ba-
zenu maksimalna duZina listova je 7,8 c¢cm a Sirina 4,2 ¢cm. Iz ovih poda-
taka se vidi da razlike u pogledu veli¢ine listova postoje i kod biljaka iz
ova dva bazena, ali nisu tako izrazite kao izmedu ovih biljaka i biljaka iz
drugih bazena.

Tab. 3. — MorfoloSke karakteristike oraska (u cm).
Morphological characteristics of water nut in cm.

Broj bazena

Number pool 1 2 3 4 5
Duzina/§irina stabliike 185/0,5 212/0,5 268/1,2 285/2,0 249/1,2
Lenght/width of stem

Sifra rozete 1215 12—15 25—37 35—45 20—24
Width of rosette i

Broj listova u rozeti ' 9 13 25 37 23
Number of leaf in the rosette : '
NajduZzi list . 7,3 7.8 18 18,2 18,0
Maximal leaf lenght

Najsire liske 3,8 4,2 6,2 6,7 6.0
Widest leaf blade .

Najveéa Sirina lisne drike 0,2 0,2 0,4 0,5 0,3
Widest leaf petiole

Najvecée hidrostaticko proSirenje 1,0/0,5 1,2/0,6 3,0/1,2 3,3/1,2 2.0/1,2
Maximal hydrostatic bubble

Najveéi plod 1,5/1,7 1,7/1.8 2,5/2,8 2,6/2,8 2,2/2,4
Greatest fruit

Broj plodova 5 7 27 26 19
Fruit number

Broj proklijalih plodova 1 2 27 25 19

Number of germinated fruits
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DuZina i Sirina flotantnih listova u treéem, Cetvrtom i petom bazenu
poveéavaju se pocev od devetog nodusa sve do pedesetog, na kome postizu
maksimalnu duZzinu i Sirinu. Listovi koji se nalaze na viSim nodusima (iz-
nad pedesetog) ili su slidni po veli¢ini prethodnim listovima ili su manji.

DuZina i §irina listova u flotantnim rozetama biljaka oraSka gajenih
u tredem, Cetvrtom i petom bazenu, pofev od devetog nodusa je: u trecem
bazenu 3,0 do 18,0 cm (duZina) i 1,6 do 6,2 cm (irina); u Cetvrtom bazenu:
3,5do 182 cm i 1,5 do 6,7 cm; u petom bazenu 3,6 cm do 18 cm i 1,6 do
6,0 cm. Prema S§irini rozete, veliCini i broju listova u rozeti, kao i drugim
osobinama, izdvajaju se biljke iz tredeg i Cetvrtog bazena.

Osim duZine, 3irine u nazubljenosti listova analizovani su jo$§ duZina
i Sirina liske, lisne dr3ke i hidrostati¢kih proSirenja. Podaci dobijeni me-
renjem ovih karakteristika lista prikazani su u tabeli 3 i odnose se samo
na biljke u periodu plodono3enja. Iz podataka prikazanih u ovoj tabeli
vidi se da naiSiru rozetu, najveci broj listova u rozeti, najkrupnije listove
i hidrostaticka prodirenja imaju biljke gajene na kompostu; ne samo to,
veé i druge morfo-anatomske osobine ukazuju da je ova eskperimentalna
sredina najpovoljnija za razviée oraska u seriji eksperimenata koji su po-
stavljeni.

U periodu plodonoSenja sa biljaka koje su gajene pod eskperimental-
nim uslovima sakuoliani su plodovi. U svim bazenima biljke cvetaju i plo-
donose, ali u razli¢ito vreme i razliitim intenzitetom. Plodovi sakupljeni
iz pojedinih bazena medusobno se razlikuju po veli€ini, broju i klijavosti.
Sa biljaka iz prvog bazena sakupljeno je 5 sitnih plodova od kojih je samo
jedan klijao naredne godine, ali je i ta biljka ubrzo propala, jer niie mogla
dalje da se razviia poSto u veoma sitnom plodu nije bilo dovolino rezerv-
nih materija potrebnih za razvice bilike u heterotrofnoj fazi, Biljke koje su
rasle na pesku dale su sedam plodova od kojih su dva klijala, ali se ni iz
njih nisu mogle razviti biljke. Sa biljaka gajenih u treéem bazenu sakup-
lieno je 27 zrelih plodova i svi su naredne godine klijali. Svi plodovi iz
cetvrtog bazena (26) i petog bazena (19) su klijali.

Veli¢ina plodova sazrelih u razliCitim eksperimentalnim uslovima je
razli¢ita (Sl. 20). Pri obradi veliine plodova merena je visina i §irina tela
nloda (Sl. 21), na isti naéin koji je primenjivao i Jankowvi¢ (1955). Naj-
krupnije plodove imaju biljke iz Cetvrtog bazena (2,6/2,8 cm) zatim po ve-
li¢ini slede plodovi iz tredeg (2,5/2,8 cm) i petog bazena (2,2/2,4 cm), dok
su plodovi biljaka iz prvog i drugog bazena znatno manji (1,5/1,7 cm).

Anatomska analiza listova ora$ka. — Uporedna anatomska analiza
listova vrSena je na submerznim i flotantnim listovima oraSka. Listovi su
fiksirani u maju, julu i septembru. Za analizu je uvek uziman odseCak iz
sredine lista. Ispitivanjima je obuhvaéden epidermis — veliCina, oblik i ras-
pored celija; odnos debljine pojedinih tkiva, kao i debljina lista.

U maju na stabljikama oraska potpuno su razvijeni samo submerzni
linearni i lancetasti listovi; flotantni listovi se tek obrazuju. U daljem raz-
viéu prvonastali listovi opadaju, a na biljci se zadrZavaju samo flotantni
listovi. Ispitivanje anatomske grade linearnih listova vrSeno je na listu sa
drugog nodusa, lancetastih na listu sa sedmog nodusa, a flotantnih sa
Cetrdesetog (prvi bazen), Cetrdeset osmog (drugi bazen), pedesetog
(tre¢i bazen), Sesdeset petog (Cetvrti bazen) i pedesetog (peti bazen). Sa



Sl. 20. — Plodovi oraska sa biljaka gajenih pod eksperimen-
talnim uslovima: 1 — orasSak gajen samo u vodi, 2 — orasak
gajen na pesku, 3 — oraSak gajen na smesi peska i kompo-
sta, 4 — orasak gajen na kompostu, — 5 oraSak gajen na
mulju.
Water nut {ruits from the plants grown under experimental
conditions: 1 — water nut grown only in the water, 2 —
water nut grown on the sand, 3 — water nut grown on the
mixture of sand and comnost. 4 - water nut grown on
compost, 5 — water nut grown on mud.

R

a
Sl 21. — Shema ploda oraska i karakteri mereni pri morfo-
logkoj obradi: a — §irina tela ploda, b — visina tela plcda.

Scheme of water nut fruit and morphologic measuring cha-
racters: a — width of fruit, b — lenght of fruit.
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nodusa (SI. 23), jedan od drugog su odvojeni nizom ¢elija. Na obodu in-
tercelulara nalaze se kristalne druze kalcijumoksalata. Oblik celija sunde-
rastog tkiva je razli¢it i uglavnom zavisi od pravca pruzanja c¢elije u listu
i naCina spajanja sa susednim ¢elijama. Pofev od lista sa Sestog nodusa u
epidermisu lica nalaze se stome. Na nali¢ju listova sa Sestog nodusa zapa-
zaju se i prve dlake. Hidatode se nalaze na vrhu lista, na obodu ispod
lisnog vrha i na vrhovima zubaca. One se uvek obrazuju samo na licu lista.
Hidropote su i na licu i na nali¢ju lista.

Flotantni listovi imaju sliCnosti sa gradem gornjih lancetastih listova.
Njihov mezofil je diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo, koja su u
listovima iz rozete skoro podjednako razvijena (SI. 24). Palisadno tkivo je
najéedée troslojno. U sunderastom tkivu su krupni intercelulari. U interce-
lularima nalaze se kristalne druze kalcijumoksalata. Na epidermisu lica
nalaze se hidropote, hidatode i stome. Na nali¢ju su hidropote i mnogo-
brojne viseéelijske dlake. U ovim listovima razvijaju se krupni provodni
snopi¢i koji svojim intenzivnim grananjem stvaraju gustu mreZu nerva-
ture. Tzuzev opStih anatomskih karakteristika koje daju pecat gradi poje-
dinih tipova listova, listovi biljaka gajenih u razli¢itim eksperimentalnim
uslovima, ipak su se po svojoj anatomskoj gradi razlikovali.

Debljina linearnih submerznih listova. — Linearni listovi na poprec-
nom preseku imaju socivast izgled. Debljina lista je merena u nivou sred-
njeg nerva i na sredini jedne lisne polovine. Najdeblje linearne listove
imaju biljke iz prvog i drugog bazena (459 i 490 mikrona). Najtanje listove
imaju biljke iz Cetvrtog i petog bazena (321 i 330 mikrona). Manja debljina
listova kod biliaka u Cetvrtom i petom bazenu je rezultat manjeg broja
slojeva éelija u listu.

Debljina lancetastih listova ora$ka u nivou srednjeg nerva krede
se od 566 do 581 mikron. S obzirom da merenja na ovom mestu ukazuju
i na razvijenost glavnog provodnog snopi¢a, na osnovu dobijenih rezultata
moze se zakljuCiti da razliCit hemijsko fizicki sastav podloge i vode ne
vrie bitan uticaj na formiranje provodnog tkiva kod lancetastih listova.
Isto se moZe reéi i za debljinu lista merenu izmedu glavnog nerva i lis-
nog oboda, jer su srednje vrednosti debljine za biljke gajene na razliitim
podlogama u ovom delu lista 351 do 382 mikrona.

Debljinana flotantnih listova je analizovana u julu i septembru, tj.
u pernodu cvetanja i periodu plodonoSenja. Flotantni listovi biljaka iz raz-
liitih eksperimentalnih sredina razlikuju se po svojoj debljini. Listovi bi-
liaka iz prvog, drugog i treceg bazena su tanji (214 i 260 mikrona) u od-
nosu na listove iz Cetvrtog i petog bazena (344 i 352 mikrona). Debljina
listova se postepeno poveéava iduci od biljaka gajenih samo u vodi (prvi
bazen) ka biljkama gajenim u bazenima na ¢ijem su dnu pesak i kompost
i ¢ist kompost. Ista pojava se zapaza i u septembru. Za razliku od stanja u
julu kada su listovi biljaka iz Cetvrtog i petog bazena skoro iste debljine, u
septembru najdeblje listove imaju biljke iz Cetvrtog bazena (298 mikrona),
a zatim biljke iz treceg (267 mikrona) i petog bazena (237 mikrona). Veéa
debljina ovih listova je rezultat razvijenijeg palisadnog i sunderastog tkiva.
Kod biljaka iz Cetvrtog bazena debljina palisadnog tkiva iznosi 121 mi-
kron, dok je debljina ovog tkiva u listovima biljaka iz prvog i drugog
bazena: 91 i 89 mikrona.
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Sl 23. — Anatomska grada gornjeg lancetastog lista oraska: e — epidermis, pt —
palisadno tkivo, st — sunderasto tkivo, i — intercelular.
Anatomical structure of the upper lanceolate leaf: e — epidermis, pt — palisade

parenchyma, st — spongy parenchyma, i —. intercellular.
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Provodni sistem u flotantnim listovima je veoma dobro razvijen. Cen-
tralni provodni snopic¢ je! krupan i to narocCito kod biljaka gajenih u trecem,
¢etvrtom i petom bazenu. Debljina listova u predelu srednjeg nerva kod
biljaka iz ovih bazena je dva puta veca nego u odgovarajucem delu lista
biljaka iz prvog i drugog bazena. Najdeblje listove u ovom regionu imaju
biljke iz cetvrtog bazena. Osim krupnih snopiéa u ovom delu lista nalaze
se i veoma krupni intercelulari.

Na osnovu dobijenih rezultata ocigledno je da na debljinu listova, u
kasnijim fazama razvica, uticu podloga i voda, odnosno njihov hemijski
sastav. Poznato je da svetlosni intenzetet ima veliko formativno dejstvo;
medutim, u naSem eksperimentu, listovi biljaka iz razli¢itih eksperimental-
nih uslova bili su izloZeni dejstvu istog svetlosnog intenziteta, a debljina
listova je ipak bila razli¢ita. U ovom eksperimentu promenljivi faktori su
bili podloga i hemijski sastav vode, stoga mozemo sa puno razloga da tvr-
dimo da su bas ti faktori uslovili razli¢itu debljinu flotantnih listova oraska.

Mezofil linearnih submerznih listova grade celije sunderastog paren-
hima. Mezofil nije diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo, Celije hlo-
renhima u listovima sa drugog nodusa kod biljaka gajenih na razlic¢itim
podlogama se medusobno razlikuju po wveli¢ini. Krupnije c¢elije hlorenhima
imaju listovi biljaka iz treceg, cetvrtog i petog bazena (42/38; 43/41 i
41/40 mikrona), dok su ¢elije ovog tkiva u listovima biljaka iz prvog i dru-
gog bazena nesto manje (33/28 i 3836 mikrona). Iduci od prvog ka petom
bazenu veli¢ina celija hlorenhima je sve veca.

U linearnim listovima izmedu celija hlorenhima nalaze se intercelulari.
U svim listovima krupni intercelulari zauzimaju centralni polozaj. Velicina
intercelulara je razliita u listovima biljaka gajenih na razliCitm podlo-
gama. Intercelulari su krupniji u listovima biljaka koje rastu u trecem i
cetvrtom bazenu (86 62 i 80 57 mikrona), u odnosu na intercelulare u listo-
vima biljaka iz prvog i drugog bazena (59/41 i 72/59 mikrona).

Mezofil lancetastih listova (podaci se odnose na list sa sedmog nodusa)
diferenciran je na palisadno i sunderasto tkivo. Ispod epidermisa lica lista
nalazi se viSeslojno palisadno tkivo. Listovi iz prvog i drugog bazena imaju,
uglavnom, troslojno palisadno tkivo, listovi biljaka iz treceg bazena dvo-
slojno i troslojno, dok kod listova biljaka iz Cetvrtog i petog bazena pre-
ovladuje dvoslojno palisadno tkivo. Debljina palisadnog tkiva opada iduci
od biljaka gajenih u prvom bazenu ka biljkama gajenim u petom bazenu
(106—68 mikrona).

U listovima sa sedmog nodusa sunderasto tkivo je znatno razvijenije
od palisadnog. Njegova debljina je za 2,3 do 4,0 puta veca od debljine pali-
sadnog tkiva u istom listu.

U maju, kada su ovi listovi uzeti za analizu, biljke se jo§ uvek nalaze
sasvim potopljene u vodi, ali na razli¢itoj dubini, §to je svakako od zna-
Caja jer do njih dopire razli¢it svetlosni intenzitet. Dubina na kojoj se
biljke nalaze zavisi od dva faktora: a) da li su biljke ukorenjene ili ne i
b) kojom se brzinom razvijaju i rastu. Ve¢ je ranije receno da biljke iz
prvog bazena nisu ukorenjene (nema podloge), a u drugom bazenu (pesak
kao podloga) mnoge biljke se odvajaju od podloge i lebde u vodi, dok su
biljke u ostalim bazenima ukorenjene i relativno ¢vrsto vezane za podlogu.
Biljke koje nisu ukorenjene, bez obzira na duzinu stabljike, uvek su blize
svojim vrhom povrsini vode, jer ih mala rozeta polako izdiZe na povrsinu,
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Posto su listovi sa sedmog nodusa pri vrhu stabljike, to su i bliZi povrsini
vode kod neukorenjenih biljaka (prvi i drugi bazen) u odnosu na ukore-
njene (tredi, ¢etvrti i peti bazen). U tredem, ¢etvrtom i petom bazenu du-
bina na kojoj se nalazi vrini deo stabljike zavisie, u ovom periodu raz-
viéa, i od brzine rasta stabljike. PoSto su se u periodu uzimanja materijala
listovi sa sedmog nodusa biljaka iz prvog i drugog bazena nalazili blize
povrsini vode od listova sa istih nodusa biljaka u tre¢em, cetvrtom i petom
bazenu, oni su bili izlozeni dejstvu jaceg svetlosnog intenziteta, a to je uti-
calo i na formiranje razvijenijeg palisadnog tkiva. Svetlosni intenzitet u
freé¢em, Cetvrtom i petom bazenu bio je oslabljen i prisustvom dispergova-
nih ¢estica u vodi, §to u prvom i drugom bazenu nije bio slucaj.

Velicina i oblik éelija sunderastog tkiva u listovima sa sedmog nodusa
kod biljaka gajenih u razlicitim eksperimentalnim uslovima su razliciti. Kod
biljaka iz prvog i drugog bazena celije sunderastog tkiva su, na poprecnom
preseku, uglavnom pravougaonog oblika a njihove dimenzije su 4828 i
40/32 mikrona. Iduéi prema petom bazenu celije sunderastog parenhima su
sve ovalnije a njihova veli¢ina (Sirina/visina) je 47/40; 38/33 i 37/30 mikrona.
Najkrupnije ¢elije imaju biljke iz treceg bazena.

Intercelulari u listovima sa sedmog nodusa su krupni i uglavnom se
nalaze u srednjem delu lista. Njihova §irina, u listovima biljaka iz razli-
gitih bazena, kreée se od 155 do 180 mikrona, a visina od 118 do 136 mi-
krona.

Mezofil flotantnih listova je diferenciran na palisadno i sunderasto
tkivo. Palisadno tkivo ovih listova je sagradeno od dva do tri sloja celija,
mada preovladuje dvoslojno palisadno tkivo naro€ito u prvom i drugom
- bazenu. Debljina palisadnog tkiva flotantnih listova se postepeno povecava
pocev od biljaka gajenih u prvom bazenu i idudi ka biljkama iz petog ba-
zena (65 do 112 mikrona).

Sirina ¢elija palisadnog tkiva u prvom sloju krece se od 9 do 11 mi-
krona, u drugom sloju: 11 do 12 mikrona a u tre¢em sloju: 14 do 16 mi-
krona. Iz ovih, podataka se vidi da su ¢elije svakog narednog sloja palisad-
nog tkiva Sire u odnosu na prethodni sloj i da nema znacajnijih razlika u
odnosu na podiogu na kojoj biljke rastu. :

Visina palisadnih c¢elija prvog sloja u julu, kod biljaka iz razlicitih
eksperimentalnih sredina, krece se od 46 do 59 mikrona. Biljke iz prvog i
drugog bazena imaju najkrace ¢elije palisadnog tkiva (46 mikrona), a naj-
duze su izmerene kod biljaka iz Cetvrtog bazena (59 mikrona). U septembru
su ¢elije prvog sloja ili sliéne po visini vrednostima izmerenim u julu (drugi,
treéi i peti bazen), ili su krace (u prvom bazenu). Visina celija drugog sloja
je u julu 31 do 38 mikrona, a u septembru 28 do 40. U odnosu na juli
visina celija u septembru je manja kod biljaka iz prvog i drugog bazena; u
tre¢em bazenu visina je u julu i septembru ista, a u ¢etvrtom i petom ba-
zenu u septembru je veéa nego u julu. Slicni odnosi su i kod celija pali-
sadnog tkiva u treéem sloju, samo je njihova visina manja.

Flotantni listovi su, u svim bazenima, izloZzeni dejstvu manje-vide istog
svetlosnog intenziteta, jer se nalaze na povriini vode u bazenima koji su
jedan pored drugog. Razlike koje se ispoljavaju u njihovoj anatomskoj
gradi su rezultat delovanja sredine u kojoj se biljke razvijaju. Pri ovoj ana-
lizi mora se voditi racuna i o tome da uporedno analizovani listovi nisu sa
istog nodusa, pa da razlike mogu biti i usled toga.
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Sunderasto tkivo je kod svih listova razvijenije od palisadnog, ali ima
razlika u pogledu razvijenosti ovoga tkiva kod biljaka iz razlic¢itih ekspe-
rimentalnih sredina. I u julu i u septembru najrazvijenije sunderasto tkivo
nalazi se u listovima biljaka iz Cetvrtog bazena (177 mikrona). Kod ovih
biljaka je najrazvijenije i palisadno tkivo (112 mikrona). Debljina sunde-
rastog tkiva se povecava u listovima biljaka gajenih na podlogama bogati-
jim mineralnim i drugim materijama (90 do 177 mikrona). Celije sundera-
stog tkiva su ovalne, bogate hloroplastima, a izmedu njih se nalaze krupni
intercelulari.

Sirina i visina cCelija sunderastog tkiva ne pokazuju znacajne razlike u
listovima analizovanim u julu i septembru (razlika je 1—2 mikrona). Sirina
i visina ¢elija sunderastog tkiva postepeno, ali stalno rastu iduci od biljaka
gajenih u prvom bazenu ka biljkama gajenim u petom bazenu (25 do 34
mikrona).

U odnosu na lancetaste listove u lisci flotantnih listova nalaze se uzi
intercelulari Cija Sirina iznosi 43 do 112 mikrona, ali je njihov broj znatno
veci. U flotantnim listovima nalaze se i veoma krupni intercelulari: 100 do
500 mikrona, ali samo oko krupnih provaednih snopic¢a. U pogledu veliine
intercelulara ispoljavaju se znaine razlike kod listova biljaka gajenih na
razliCitim podlogama. Najuze intercelulare u lisci imaju biljke iz prvog i
drugog bazena (25 i 27 mikrona) a najsire biljke iz Cetvrtog bazena (34
mikrona).

Biljke oraska koje se razvijaju u povoljnijim uslovima su dugacke, sa
krupnim listovima i plodovima u flotantnoj rozeti; kod njih je sistem inter-
celulara razvijeniji a na lisnoj drSci se obrazuju hidrostaticka proSirenja
(biljke iz treceg, cetvrtog i petog bazena). Kod biljaka u prvom i drugom
bazenu hidrostaticka proSirenja se obrazuju, ali su veoma uzana, listovi koji
obrazuju rozetu su mali i malobrojni a plodovi sitni i retki.

Analiza epidermisa listova oraska gajenog na razliditim podlogama,
— Ispitivanje epidermisa vrieno je na linearnim, lancetastim i flotantnim
listovima oraSka. Analiza epidermisa je vrSena na privremenim i trajnim
preparatima. Uporedo su prouCavani oblik, velicina i medusoban odnos
celija epidermisa; velicina, oblik i broj stoma. Obracena je paZnja na po-
javu i razviée dlaka, ali detaljnija ispitivanja dlakvog pokrivaca u okviru
ovoga rada nisu vrSena. U bududem radu treba takode posvetiti posebnu
paznju ispitivanju razvica i funkcije hidatoda i hidropota kod
oraSka s obzirom na njihov znacaj, a nedovoljnu istraZenost. U veéini
udzbenicke literature hidatode se pominju kao tvorevine karak-
teristicne za kopnene biljke (Popov, K, 1964; Esau, K., 1965; Alek-
sandrov, V. G, 1966; Marinovi¢, R. i drugi, 1968). Istina, ni jedan
autor to izric¢ito ne kaZe, ali tekst i primeri koji se navode, odnose se na
kopnene biljke. Jedino Arber (1963) opisuje hidatode i njihovu funkciju
kod vodenih biljaka u sklopu objasnjenja o apsorpciji vode korenovim si-
stemom i njenom kretanju kroz vodene biljke.

Epidermske éelije linearnih listova su izduzene u pravcu rastenja lista.
Celijski zidovi, paralelni bofnim stranama lista, skoro su ravni, dok su
upravni zidovi na prethodne u vcéoj ili manjoj meri talasasti ili klinasti. U
epidermisu linearnih listova stome i dlake se ne obrazuju. U vrinom delu
lista, na njegovoj morfoloski gornjoj strani, nalazi se veéi broj hidatoda
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(32 do 70). Broj hidatoda se povecava na listovima sa viih nodusa. Hidro-
pote se nalaze i na licu i na nali¢ju lista.

Epidermske celije linearnih listova biljaka gajenih pod razlicitim eks-
perimentalnim uslovima medusobno se malo razlikuju (Sirina 10 do 13 mi-
krona). Razlike se ogledaju uglavnom u duzZini delija (34—40 mikrona).
Celije epidermisa nali¢ja (51 do 70 mikrona) su uvek duze od ¢elija epider-
misa lica lista (34 do 40 mikrona). Duzina celija epidermisa, kod biljaka
gajenih na razlicitim substratima, razlikuje se za 10 mikrona (epidermis
lica) i 20 mikrona (epidermis nalicja); Sirina za 3 do 4 mikrona a visina za
2 mikrona.

Epidermske ¢elije lancetastih listova odlikuju se, u odnosu na epi-
dermske celije linearnih listova, manjom duzinom a vedom S$irinom i visi-
nom. Njihovi zidovi su malo talasasti a raspored celija je mozaican. Prve
stome se, kod mnogih individua oraska, javljaju ve¢ na listu sa Sestog no-
dusa, mada ima slucajeva da su prve stome konstatovane i na listovima
sa sedmog ili osmog nodusa. Zapazeno je da se pojava stoma ne moZe ve-
zivati iskljuCivo za list sa odredenog nodusa, ve¢ da zavisi od stepena dife-
renciranosti lista. Kada je u pitanju oraSak necemo pogresiti ako kazemo
da se prve stome javljaju na gornjim lancetastim listovima.,

U vrénom delu lancetastih listova, kao i na zubcima, nalazi se vedi
broj hidatoda. Hidropote su konstatovane i na licu i na nali¢ju listova.

Na nali¢ju listova sa Sestog ili sedmog nodusa razvijaju se prve dlake.
Na lancetastim listovima one su veoma retke i kratke (100 do 150 mikrona),
visecelijske su i na vrhu su zaobljene.

VeliCina epidermskih celija lancetastih listova, biljaka gajenih pod raz-
li¢itim eksperimentalnim uslovima, pokazuje izvesne razlike u zavisnosti
od podloge i hemijskog sastava vode. Razlike su i kod ovih listova najizra-
zenije u pogledu duzine celija (18 do 24 mikrona). Srednje vrednosti duZine
celija epidermisa lica, kod biljaka iz razlicitih bazena, razlikuju se za pet
niikrona, a epidermisa nali¢ja za 11 mikrona. Sirina i visina epidermskih
¢elija razlikuje se u pojedinim bazenima za 2 do 3 mikrona. Kod ovih
listova, kao i kod linearnih, veliéina i oblik delija su relativno postojani
karalkteri.

Stome se nalaze na gornjim lancetastim listovima i to samo na licu
lista. Na jedinici povrSine najvie stoma ima na listu sa sedmog nodusa bi-
ljaka iz Cetvrtog bazena (325), zatim kod bijlka iz tredeg bazena (312). Na
listovima biljaka iz drugog bazena ima 200 stoma na 1 mm? iz petog ba-
zena: 114 i iz prvog bazena: 100. Ako se uporede velicina epidermskih de-
lija, veli¢ina stominih ¢elija i broj stoma na jedinici povriine vidi se da
je brej stoma u obrnutom odnosu sa veli¢inom epidermskih i stominih
celija. Najkrupnije epidermske i stomine celije imaju listovi sa sedmog
rodusa biljaka iz prvog i petog bazena (epidermske delije: 18/15 i 19/14
mikrona; stomine éelije: 26/18 i 22/17). Na lancetastim listovima iz ovih
bazena nalazi se i najmanji broj stoma na jedinici povriine. Prema velicini
celija i broju stoma listovi biljaka iz drugog bazena zauzimaju sredisnji
polozaj. Biljke iz treceg i Cetvrtog bazena imaju najveéi broj stoma na
listovima sa sedmog nodusa, a veéina epidermskih i stominih celija je manja
u odnosu na biljke iz ostalih bazena (epidermske celije: 12/13 i 13/13; sto-
mine ¢elije: 18/17 i 15/15).
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Epidermske éelije flotantnih listova su mozaicno rasporedene a njihovi
zidovi su vrlo malo talasasti. Na licu lista se nalaze hidatode, hidropote i
stome, a na nali¢ju hidatode i dugacke, viSecelijske dlake. Na listovima
oraSka stome su rasporedene u manje-viSe pravilnim nizovima koji su
postavljeni pod izvesnim uglom u odnosu na centralni nerv, a medusobno
su skoro paralelni. Veli¢ina stominih ¢elija se krece od 26—31 i 16—18 mi-
krona. Po svojoj veli¢ini izdvajaju se stomine celije flotantnih listova biljaka
iz petog bazena (u julu: 31/18, u septembru: 31/16); u ostalim bazenima
stomine ¢elije na flotantnim listovima su skoro iste po veli¢ini (26—27/16—17
mikrona). Broj stoma na jedinici povrsine listova sa cCetrdesetog nodusa
(juli), kod biljaka gajenih u razli¢itim eksperimentalnim uslovima, kreée se
od 275 do 375, a u septembru (list sa Sesdesetog nodusa) od 275 do 350.
U septembru je broj stoma na jedinici povriine manji nego u julu.

Celije epidermisa lica su izodijametri¢ne, dok se celije epidermisa na-
licja odlikuju malom visinom u odnosu na Sirinu. I u julu i u septembru
veli¢ina epidermskih celija se neznatno povecava iduéi od biljaka gajenih
u prvom bazenu ka biljkama gajenim u petom bazenu (duZina: 17—20 mi-
krona; §irina: 16—19 mikrona i visina 14—17 mikrona). Uporedujuci veli-
Cinu epidermskih ¢elija, veli¢inu stoma i broj stoma na jedinici povrSine
dolazi se do istih zakljutaka kao i kod lancetastih listova: broj stoma na
jedinici povrsine je veci ukoliko su epidermske i stomine éelije manje.

ZAKLJUCCI

U ovoj studiji izloZzena je anatomska struktura vegetativnih organa
vodene bilke oraska (Trapa annosa M. JanKk.), kao i rezultati uporednih
morfo-anatomskih ispitivanja dobijeni pri eksperimentalnom istrazivanju
morfogeneze ove biljke gajene na razli¢itim podlogama i u uslovima razli-
¢itog hemijskog sastava vode.

U cilju eksperimentalnog ispitivanja uticaja vode i podloge razliCitog
hemijskog sastava na morfogenezu oraska biljke su gajene u pet bazena
koji su se medusobno razlikovali u pogledu hemijskog sastava vode i pod-
loge. Kao podloga na kojoj je orasak gajen koriséen je pesak, smeSa peska
i komposta, kompost, mulj donet iz bare u kojoj orasak raste u prirodnim
uslovima, dok u jednom od bazena podloge nije bilo ve¢ su se biljke razvi-
jale samo u vodi. Ova serija varijanata predstavlja priblizan model razlika
koje, u pogledu mulja i vode, postoje u prirodnim staniStima trape.

Analizom podloge ustanovljeno je da su jedino pH vrednosti slitne u
svim bazenima, dok se u pogledu koli¢ine humusa, azota, kalcijumkarbo-
nata, lako pristupaénih jedinjenja KO i P2Os izdvajaju Cetvrti i tredi bazen
(kompost i smeSa peska i komposta), u kojima ovih materija ima uvek u
vecoj kolicini nego u drugom i petom bazenu (pesak i mulj). Posebno treba
ista¢i izuzetno siroma$nu podlogu u drugom bazenu u kojoj su ove materije
zastupljene uvek u najmanjoj kolicini.

Na pocetku eksperimenta, u svim eksperimentalnim bazenima, voda
je bila istog hemijskog sastava, jer je istovremeno nalivana iz vodovodske
mreze. Analizom fesmenske vode ustanovljenc je da se ona odlikuje rela-
tivno malom koliCinom rastvorenih gasova; alkalnom reakcijom; bogata je
bikarbonatima; u njoj se u relativno dovoljnim koli¢éinama nalaze magne-
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zijum, hloridi, azot i nitrati; gvozde, mangan, fosfati, sulfati i silicijum nisu
u ovom periodu konstatovani. U kontaktu sa atmosferom, podlogom i zivim
svetom koji se u bazenima razvija hemijski sastav vode se menja. U pe-
riodu cvetanja i plodonoSenja razlike su narocito ispoljene u pogledu ukup-
ne koliine rastvorenih soli, gvozda, sulfata, nitrata, fosfata, upravo onih
materija koje su bitne za zivot i razvice biljaka. U pogledu koli¢ine kiseo-
nika i reakcije vode (pH) nema izrazenijih razlika izmedu bazena. Najvise
mineralnih soli i biogenih materija ima u cCetvrtem bazenu (kompost), za-
tim u trecem i petom. U prvom i drugom bazenu ovih materija ima uvek
najmanje.

Na osnovu svih morfo-anatomskih osobina, biljke koje su gajene u
trecem i Cetvrtom bazenu, mogu se izdvojiti kao one koje se najbolje raz-
vijaju u datim eksperimentalnim uslovima. Posto su po hemijskom sastavu
vode medusobno sli¢ni treci, cetvrti i peti bazen, a po hemijskom sastavu
podloge samo treci i Cetvrti, moze se zakljuciti da je odlucujuéi faktor za
razvice biljaka upravo fizicko-hemijski sastav podloge.

Na pocetku autotrofne faze razviéa (maj) biljke oraska, u svim ekspe-
rimentalnim sredinama, imaju skoro iste morfo-anatomske karakteristike,
mada postoje razlike u fizicko-hemijskom sastavu podloge i vode. U ovom
periodu hemijski sastav vode je vise-manje slican u svim eksperimentalnim
sredinama, mada ima izvesnih razlika posebno u koli¢ini biogenih materija
(fosfati su konstatovani samo u tre¢em i cetvrtom bazenu; nitrata ima
2—4 ili ¢ak i osam puta viSe u vodi treceg i Cetvrtog bazena). Ujednaceno
razvice biljaka u svim eksperimentalnim sredinama, i pored razlika u he-
mijskom sastavu vode i podloge, ukazuje na relativhu autonomiju oraska
u prvim fazama razvica. U heterotrofnoj fazi razvica orasak se razvija na
racun rezervnih materija magaciniranih u velikom kotiledonu. Na pocetku
autotrofne faze razviéa u velikom kotiledonu jo§ uvek ima rezervnih ma-
terija, tako da, ako iz bilo kakvih razloga biljke ne mogu da se ukorene i
na taj nacin ostvare intiman kontakt sa podlogom, jo§ uvek imaju moguc-
nosti da prate razviée onih koje su ukorenjene, ali u relativno kratkom
vremenu.

Na pocetku autotrofne faze razvica biljke oraska su zelene u svim
eksperimentalnim sredinama. Drika koja povezuje dva kotiledona dugacka
je 7 do 9 cm, a Siroka 0,2 cm. Duzina stabljike je 73 do 82 cm, Sirina 0,2 cm.
Na glavnoj stabljici se nalazi 8 do 10 internodija. Pri osnovi hipokotila sc
razvija 30 do 39 koncastih adventivnih korenova, ¢ija je najveca duZina
18 do 24 cm. U ovoj fazi razviéa koncasti adventivni korenovi nisu raz-
granati.

Na nizim nodusima stabljike oraska u maju se obrazuju perasti adven-
tivni korenovi €ija duzina varira na prvom nodusu od 2,6 do 8,2 cm; na
drugom nosudu od 0,1 do 3,4 cm i na treem nodusu od 0,1 do 0,5 cm.
Osim adventivnih korenova na nodusima ovih biljaka nalaze se i sub-
merzni linearnj i lancetasti listovi kao i prvi flotantni. Linearni listovi se
nalaze na prvom i drugom nodusu. Njihova karakteristika je da su sededi,
nenazubljeni, naspramni ili rasporedeni u prsljenu. Na njima se nikada ne
obrazuju stome i dlake. Duzina linearnih listova je 2,0 do 3,8 ¢m, a §irina
0,15 do 0,28 cm. Lancetasti listovi su sedeéi, nazubljeni, spiralnog raspo-
reda; na gornjim lancetastim listovima na licu lista nalaze se stome, a na
nali¢ju visSecelijske dlake. Polev od prvog lancetastog lista (na tre¢em no-
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dusu) i idudi poslednjem (na osmom nodusu) list je morfoloski sve sloZe-
niji. Ovi listovi predstavljaju, u morfoloskom i anatomskom pogledu, prelaz
od tipicnih submerznih ka flotantnim listovima. Duzina i Sirina lancetastih
listova se povecavaju na svakom narednom nodusu. Razlike u veliini li-
stova, sa istog nodusa, kod biljaka gajenih u razliitim eksperimentalnim
uslovima su minimalne.

U pogledu anatomske grade drska se odlikuje jednoslojnim epidermi-
som, Sirokom zonom primarne kore i znatno uzom zonom centralnog cilin-
dra. Celije epidermisa su 8ire u radijalnom pravcu (12 do 23 mikrona) u
odnosu na tangencijalni pravac (9 do 18 mikrona). DuZina c¢elija epidermisa
se krece u granicama od 32 do 120 mikrona, najéeS¢e izmerena duzina je
63 do 71 mikron. U primarnoj kori se razlikuje hipoderm, parenhim pri-
marne kore i endoderm. Hipoderm je najéesée sagraden od 1 do 3 sloja
celija, koje su viSeugaone i ¢vrsto medusobno spojene. Debljina hipoderma
iznosi 30 do 50 mikrona. Sirina hipodermalnih ¢elija u radijalnom pravcu
je 18 do 42 mikrona (najceSée 23 do 26 mikrona); u tangencijalnom pravcu:
8 do 26 mikrona (najcesce 14 do 18 mikrona). Duzina celija hipoderma iz-
nosi 35 do 97 mikrona (najéeSc¢e 48 do 60 mikrona). Najsiru zonu u dr3ci
izgraduju celije parenhima primarne kore. Njihova §irina je 20 do 52 mi-
krona (najcesée 28 do 36 mikrona). Duzina ovih celija je .60 do 192 mikrona
(najceiée 120 do 135 mikrona). Izmedu parenhimskih éelija nalaze se $izo-
geni intercelulari, ¢ija §irina iznosi 6 do 48 mikrona (najcescée 22 do 32 mi-
krona). Uzani intercelulari se nalaze u zoni ispod hipoderma i oko central-
nog cilindra. Endoderm je jednoslojan. Na radijalnim zidovima njegovih
¢elija nalaze se Kasparijeva zadebljanja. Sirina endodermskih celija iznosi
10 do 27 mikrona (najcesce 17 do 21). Duzina ¢elija endoderma varira od
30 do 95 mikrona (naj¢esce 50 do 70). U centralnom cilindu nalazi se peri-
cikl, sprovodna tkiva i srz. Pericikl je jednoslojan. Sprovodna tkiva su spe-
cificno rasporedena. Za trapu je KkarakteristiCan bikolateralan sprovodni
snopi¢. Kao vecina vodenih biljaka i orasak se odlikuje redukcijom ksilema.
Floem je u dr3ci oraska dobro razvijen. Izmedu dva floema nalaze se po-
jedinacni, ili u grupama od 2 do 3, elementi ksilema koji su predstavljeni
prstenastim ili spiralnim trahejama i traheidima. U floemu se nalaze sitaste
cevi, ¢elije pratilice, i sprovodni parenhim. Sirina sitastih cevi iznosi 9 do
31 mkron (najcesce 14 do 23) ,a duzina pojedinih ¢lanova sitastih cevi se
krece od 115 do 765 mikrona. Sirina elementa ksilema je 16 do 38 mikrona
(najcesée 20 do 30). Srz zauzima srediinji deo drske; poluprecnik ove zone
iznosi 52 do 85 mikrona, a to je u odnosu na centralni cilindar manje za
2,0 do 3,4 puta. Celije srzi su Siroke 12 do 30 mikrona (najéeice 16 do 21).
Duzina celija srzi dostiZe i 200 mikrona, mada je najcesc¢e izmerena duZina
iznosila 102 do 173 mikrona.

Na povrsini mladog hipokotila nalazi se epidermis. Sirina éelija epi-
dermisa u radijalnom pravcu iznosi 13 do 23 mikrona (najéeiée 16 do 19),
u tangencijalnom pravcu 8 do 18 mikrona (najéesce 11 do 15). DuZina epi-
dermskih celija hipokotila je 38 do 90 mikrona (najéesée 50 do 70). Pri-
marna kora je sagradena kao i u drsci: hipoderm, parenhim primarne kore
i endoderm. Anatomske karakteristike primarne kore su iste kao i u drci.
Sirina celija hipoderma u tangencijalnom pravcu iznosi 9 do 26 mikrona
(najéeSce 16 do 18); duzina hipodermalnih ¢elija je 30 do 90 mikrona (naj-
¢esée 52 do 68). Celije parenhima primarne kore u hipokotilu su iroke 16
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do 39 mikrona (najéesée 26 do 30); duzina ovih delija se kreée od 45 do
160 mikrona (najceic¢e 90 do 120). U primarnoj kori se izmedu celija pa-
renhima nalaze Sizogeni intercelulari ¢ija je Sirina u radijalnom i tangenci-
jalnom pravcu ista i iznosi 8 do 55 mikrona (najce$ée 20 do 30). Endoderm
je tipi¢no graden. Sirina njegovih ¢elija iznosi 13 do 27 mikrona (najéedée
17 do 23). Centralni cilindar je po anatomskoj gradi sliCan gradi centralnog
cilindra drike. Razlike koje se javljaju su posledica promena koje prate
razvice koncastih adventivnih korenova. U hipokotilu je jae nego u drSci
izrazena razlika u Sirini sitastih cevi spolja$njeg i unutrasnjeg floema. Si-
rina sitastih cevi spoljasnjeg floema kreée se u granicama od 8 do 23 mi-
krona (najcesce 15 do 18) u tangencijalnom pravcu i 9 do 30 mikrona (16
do 18) u radijalnom pravcu. U unutrasnjem floemu Sirina sitastih cevi iznosi
8 do 34 mikrona (najées¢e 18 do 25) u tangencijalnom pravcu i 10 do 36
mikrona (najéesce 18 do 23) u radijalnom pravcu. DuZina pojedinih ¢lanova
sitastih cevi se krece od 136 do 415 mikrona. Sirina elemenata ksilema
iznosi 10 do 47 mikrona (najCesée 20 do 25 mikrona). Srz zauzima veoma
uzanu zonu u centralnom delu hipokotila. Sirina ¢elija srzi iznosi 10 do 39
mikrona (najéesce 16 do 19), a duzina 40 do 143 mikrona (najéesée 62 do 91).

Na pocetku autotrofne faze u razvicu oraska csim drike i hipokotila
analizovana je i anatomska grada stabljike u nivou pete internodije. Na
povrsini pete internodije epidermis je veé raskinut i njegovu funkciju pre-
uzimaju prvi slojevi hipoderma. Debljina hipoderma iznosi 40 do 90 mi-
krona. Sirina hipoderma u tangencijalnom pravcu je 10 do 23 mikrona
{najCesce 13 do 19), a u radijalnom pravcu 12 do 31 mikron (najéesée 17 do
z2). Duzina varira od 36 do 110 mikrona (najce$ce 50 do 80). Sirina éelija
parenhima primarne kore kre¢e se u granicama od 16 do 44 mikrona (naj-
¢esée 26 do 30), a duzina od 68 do 257 mikrona (najceéce 110 do 182). Sirina
intercelulara u tangencijalnom pravcu iznosi 20 do 102 mikrona (najcesce
od 54 'do 60); u radijalnom pravcu 19 do 132 mikrona (najcesce 60 do 78).
Endoderm je tipi¢no graden. Sirina njegovih celija u radijalnom i tangen-
cijalnom pravcu je skoro ista i iznosi 12 do 28 mikrona (najceiée 16 do 20);
duzina ovih Celija je 23 do 70 mikrona (najCeS¢e 35 do 57). Srz zauzima
relativno Siroku zonu (r== 152 do 200 mikrona). Spoljasnji i unutrasnji flo-
emi sprovodnih snopi¢a su medu sobom spojeni i grade spoljasnji i unutra-
$nji floemski prsten. Sirina sitastih cevi, u radijalnom i tangencijalnom
pravcu, krede se u granicama od 16 do 42 mikrona. Izmedu dva floemska
prstena nalazi se redukovani ksilem predstavljen pojedinacnim trahejama
ili traheidama Ciji je lumen Sirok od 31 do 90 mikrona, a zidovi su im ligni-
fikovani. Traheje i traheide su po tipu prstenaste ili spiralne. Celije srzi su
Siroke 12 do 36 mikrona (najcesce 23 do 27).

Linearni listovi imaju tipiénu anatomsku gradu submerznih listova.
lzmedu dva epidermisa nalazi se nediferencirani mezofil. Ovi listovi se
odlikuju prisustvom 1 do 3 sprovodna snopi¢a u kojima dominiraju ele-
menti za sprovodenje organskih materija. Na epidermisu lica nalaze se
hidatode i hidropote, a na epidermisu nali¢ja samo hidropote. Debljina
linearnih listova u nivou srednjeg nerva iznosi 320 do 490 mikrona, a u
nivou srednjeg dela lista (izmedu centralnog nerva i oboda lista) 275 do
430 mikrona. Epidermske celije linearnih listova izduZene su u pravcu ra-
stenja lista. Celije epidermisa nali¢ja su duZe od delija epidermisa lica.
Sirina i visina éelija epidermisa lica i nali¢ja su skoro iste (Sirina: lice lista
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10 do 13 mikrona, nali¢je 10 do 14 mikrona; visina: 7 do 9 mikrona i na
licu i na nali¢ju.

Lancetasti listovi po svojoj morfolos§koj i anatomskoj gradi predstav-
ljaju prelaz od tipi¢nih submerznih ka flotantnim listovima. Mezofil donjih
lancetastih listova nije diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo. Mezofil
listova iznad 6. nodusa diferenciran je na viSeslojno palisadno tkivo i na
dobro razvijeno sunderasto tkivo. Nervatura je dobro razvijena, a po tipu
je mrezasta. U nivou srednjeg nerva ovi listovi su deblji od linearnih (560
do 580 mikrona iznosi njihova §irina). Debljina lista (u nivou srednjeg dela
lista, izmedu centralnog nerva i oboda) iznosi 350 do 380 mikrona. U lance-
tastim listovima iznad Sestog nodusa sunderasto tkivo je 2 do 3 puta razvi-
jenije od palisadnog. Idu¢i od lancetastih listova na niZim nodusima ka
lancetastim listovima na vi§im nodusima intercelulari su sve krupniji, ner-
vatura je razgranatija, anatomska grada sve sloZenija. Epidermske Cdelije
ovih listova, u odnosu na epidermske c¢elije linearnil listova, odlikuju se
manjom duzinom a vefom Sirinom, visinom i izrazenijom talasasto$éu zi-
dova. Na licu gornjih lancetastih listova nalaze. se stome, hidropote i hida-
tode, a na nali¢ju hidropote i visecCelijske dlake. Najveéi broj stoma na jedi-
nici povrSine imaju lancetasti listovi biljaka gajenih u Cetvrtom bazenu.
Broj stoma stoji u obrnutom odnosu sa velifinom epidermskih i stominih
éelija.

U periodu cvetanja (juli), drSka i hipokotil su istrulili kod biljaka ga-
jenih u drugom, treéem, Cetvrtom i petom bazenu, i samo se jo§ mogu nadi
kod biljaka gajenih u prvom bazenu.

U julu oraSak cveta u svim bazenima izuzev prvog. U ovom bazenu
biljke su procvetale u avgustu. Prvi cvetovi kod biljaka gaienih samo u vodi
obrazuju se na pedeset osmom nodusu, kod biljaka gajenih na pesku na
pedeset treCem nodusu, kod biljaka na pesku i kompostu na pedeset sed-
mom nodusu, kod biliaka koie su se razvijale samo na kompostu na Sesde-
setom nodusu i kod biljaka koje su rasle u bazenu na ¢ijem je dnu mulj na
pedeset Sestom nodusu.

U periodu cvetanja duZina stabljika oradka gajenog pod razlicitim eks-
perimentalnim uslovima se razlikuju. Pofev od prvog bazena (133 cm) i
iduéi ka Cetvrtom bazenu (250 c¢m) duZina stabljike se povecdava. Naiinten-
zivnije rastenie stabljika oraska je u periodu maj—iuli. Stabljike oraska se
odlikuiu relativno malom i ujednaCenom S§irinom (0,2 cm) sve do perioda
cvetanja. U periodu cvetanja stabljike se prosiruju u gornjoj treéini. Medu-
tim, razliito kod biljaka iz razliGitih eksperimentalnih sredina. Stabljike
oraSka iz prvog i drugog bazena proSiruju se samo u predelu flotantne ro-
zete, i to veoma malo: do 0,3 cm. U tredem, Cetvrtom i petom bazenu stab-
liike su do 20-og nodusa Siroke 0,2 cm. Najpre se prosiruju stabliike biliaka
iz Cetvrtog bazena (na dvadeset Cetvrtoj internodiji), zatim u tre¢em bazenu
(na dvadeset devetoj internodiji) i u petom bazenu (na trideset prvoj inter-
nodiji}. Iduéi vrhu, stabljike su sve Sire i u momentu fiksiranja naijsiri deo
(u predelu flotantne rozete) iznosio je 0,8 ¢cm u sve tri eksperimentalne
sredine.

Na nodusima stabljika oraska u julu nalaze se perasti i koncasti adven-
tivni korenovi; listovi se nalaze samo u flotantnoj rozeti, dok su na niZim
nodusima opali. :
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Perasti adventivni korenovi su najduzi na nodusima pri osnovi stab-
liike. Njihova duzina opada do jedanaestog ili ¢etrnaestog nodusa (od 10
do 14 cm na 3 do 7 c¢m). Perasti adventivni korenovi duZine od 3 do 7 c¢cm
nalaze se skoro na svim nodusima do vrha stabljike. U prvom i drugom
bazenu ovi korenovi se nalaze; na nodusima u donjoj polovini stabljike, dok
se na biljkama u trecem, Cetvrtom i petom bazenu nalaze na svim nodu-
sima izuzev u vr§nom delu stabljike.

Koncasti adventivni korenovi nalaze se na nizim nodusima svih biljaka.
Pojava ovih korenova na viS§im nodusima je relativno retka.

Na nodusima stabljika oraska, u svim eksperimentalnim sredinama,
nalaze se pazusni pupoljci, ali se u prvom i drugom bazenu iz njih nikada
ne obrazuju boécne stabljike. U ¢etvrtom bazenu razvija se veéi broj boénih
stabljika i ranije nego u treem i petom.

U periodu cvetanja na orasku se nalaze samo flotantni listovi skupljeni
u flotantnoj rozeti. Ovi listovi se u morfoloskom pogledu karakteriu jasno
diferenciranom lisnom drSkom i rombitnom liskom na kojoj je nazublje-
nost veoma dobro izrazena. Velifina listova kod biljaka iz razli¢itih ekspe-
rimentalnih sredina je veoma razlicita. Relativno sitnim listovima odlikuju
se biljke iz prvog i drugog bazena (5,8/3,6 i 7,0/3,8 cm). Listovi biljaka iz
treceg, cetvrtog i petog bazena su krupniji (8,7/4,2; 11,2/50 i 8,1/4,1 cm) i
sa veéim brojem zubaca na obodu liske.

U julu najSire rozete imaju biljke iz cetvrtog bazena (R = 20—25 cm).
Rozete biljaka iz treceg i petog bazena su manje: 18—20 cm, a relativno
sitne rozete imaju biljke u prvom i drugom bazenu: 11 do 13 cm.

Ve¢ u periodu cvetanja ispoljene su znatne morfoloske i morfogenet-
ske razlike kod biliaka oraska gajenog u eksperimentalnim sredinama koje
se medu sobom razlikuju po fizi¢ko-hemijskom sastavu vode i podloge.

U nivou dvadeset pete internodije i iznad nje javljaju se promene u
anatomskoj gradi stabljike oraska. Najuocljivija promena je obrazovanje
mehanickolg tkiva ¢iji je polozaj u perifernom delu stabla. Mehanicko tkivo
je predstavljeno uglastim kolenhimom. U primarnoj kori obrazuju se krup-
niji intercelulari koji su rasporedeni u jednom krugu kroz sredinu primarne
kore. Na obodu intercelulara nalaze se kristalne druze kalcijumoksalata.
Plan grade centralnog cilindra je nepromenjen u odnosu na niZe delove
stabljike, ali je centralni cilindar §iri.

Hipoderm je sagraden od dve vrste celija. Na povrsini stabljike nalazi
se 2 do 4 sloja ¢elija ¢iji su zidovi lignifikovani. Ispod ove zone nalazi se
jos jedna, od 2 do 3 sloja celija, tankih celuloznih zidova. Sirina hipoder-
malnih celija je 17 do 27 mikrona u tangencijalnom praveu i 17 do 36 mi-
krona u radijalnom pravcu. Duzina ovih celija se kreée u granicama od
30 do 125 mikrona. U pogledu veliCine ¢elija hipoderma nema izraZenijih
razlika kod biljaka gajenih u razliitim eksperimentalnim uslovima. Sirina
¢elija parenhima primarne kore je 26 do 62 mikrona, a duzina: 38 do 245
mikrona. U pogledu Sirine ovih celija nema razlika kod biljaka gajenih na
razli¢itim podlogama; duzina je sve veca iduci od biljaka gajenih u prvom
bazenu ka onima koje rastu u petom, Intercelulari u primarnoj kori su raz-
licite veli¢ine. Najsiri intercelulari su u srednjem delu primarne kore. Sirina
interceculara iznosi 31 do 223 mikrona u tangencijalnom pravecu i 31 do
310 u radijalnom pravcu. Krupnije intercelulare imaju bilike iz tredeg, cet-
vrtog i petog bazena. Sirina sitastih cevi u spoljasnjem floemu iznosi 13
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do 30 mikrona. Kod bilgjaka iz razli¢itih eksperimentalnih sredina nema
znadajnijih razlika u pogledu Sirine sitastih cevi (razlike se krecu u grani-
cama od 3 do 8 mikrona). U unutradnjem floemu sitaste cevi su §ire (18 do
47 mikrona). Duzina ¢lanova sitastih cevi je veoma razlicita, ¢ak i u jednom
istom delu biljke, i kreée se od 186 do 676 mikrona. Broj elemenata ksilema
u centralnom cilindru biljaka gajenih na razli¢itim podlogama krece se od
20 do 22, a njihova Sirina iznosi 40 do 136 mikrona. Vecom Sirinom se
odlikuju traheie i traheide biljaka gajenih u treéem, Cetvrtom i petom ba-
zenu. Celije srzi su manje-viSe iste velifine kod biljaka u svim eksperimen-
talnim sredinama; njihova $§irina iznosi 18 do 56 mikrona, a duZina 50 do
149 mikrona.

Vrsni deo stabljike oraska u periodu cvetanja odlikuje se istim planom
grade kao i u nivou dvadeset pete internodije, samo je epidermis delimi¢no
raskinut a njegovi pojedini fragmenti se jo§ mogu uociti na povriini stab-
ljike. Sirina ¢elija hipoderma, endoderma, sitastih cevi, traheja, traheida i
¢elija srzi je u vr$nom delu stabljike oraska skoro ista kao i u nivou dva-
deset pete internodije. Celije parenhima primarne kore i intercelulari su Siri
u vrénom delu stabljike nego u nivou dvadeset pete internodije. Sirina
¢elija parenhima primarne kore u ovom delu stabla je 20 do 95 mikrona
(u nivou dvadeset pete internodije 26 do 62 mikrona). Sirina intercelulara
u tangencijalnom pravcu iznosi 50 do 459 mikrona (u nivou dvadeset pete
internodije: 31 do 223 mikrona), a u radijalnom pravcu 53 do 734 mikrona
(1 nivou dvadeset pete internodije: 31 do 310 mikrona).

Anatomska analiza vrSnog dela stabljike oraska gajenog u uslovima
razliitog fizicko-hemijskog sastava podloge i vode, u periodu cvetanja,
pokazuje da u pogledu veli¢ine i broja histoloskih elemenata postoje izve-
sne razlike. Celije parenhima primarne kore, intercelulari, éelije endoderma,
sitaste cevi, traheje i traheide kao i celije srZi krupnije su kod biljaka ga-
jenih u trecem, Cetvrtom i petom bazenu nego kod biljaka iz prvog i drugog
bazena. Ove razlike rezultiraju u vecéoj ukupnoj Sirini stabljike.

Flotantni listovi koji se razvijaju u periodu cvetanja u anatomskom
pogledu karakteristu se diferenciranim mezofilom na palisadno i sunderasto
tkivo; u mezofilu se nalazi gusta mreza sprovodnih snopic¢a; na epidermisu
lica lista nalaze se stome, hidatode i hidropote, a na naliéju hidropote i
viSecelijske dlake.

Bilike iz treceg, Cetvrtog i petog bazena imaju deblje flotantne listove
nego biljke iz prvog i drugog bazena. Veca debljina listova je rezultat Sireg
palisadnog i sunderastog tkiva, kao i krupnijih intercelulara u listovima
biliaka koie se razviiaiu u eksperimentalnim sredinama koje pruZaju bolje
uslove za razvice oraska.

Na listovima se na jedinici povrine nalazi 275 do 350 stoma. U po-
gledu broja i veli¢ine stoma nema bitnih razlika kod biljaka gajenih u raz-
li¢itim eksperimentalnim uslovima,

U periodu intenzivnog plodono$enja i sazrevania plodova eksperimen-
talne sredine se medu sobom veoma razlikuju u pogledu hemijskog sastava
vode i podloge.

Prema rezultatima dobijenim hemijskom analizom vode jasno se izdva-
jaju prvi i drugi bazen u odnosu na ostala tri. U njima je viSe kiseionika
(0,08 i 0,06 mg'l) nego u trecem, Cetvrtom i petom bazenu (0,009 i 0,008
mgl). U pogledu koli¢ine CO, treéi, Cetvrti i peti bazen se izdvajaju vecom
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koliinom (10,09 do 20,18 mg/l) u odnosu na prvi i drugi bazen, u kojima
ima 0,6 i 1,8 mg/l. U prvom i drugom bazenu reakcija vode (pH) je alkalna
(8,60 i 8,98), a u ostalim bazenima reakcija vode je skoro neutralna (7,60).
Suvog ostatka, gvozda, nitrata, fosfata i organskih materija ima uvek u
vefim koliCinama u trefem, Cetvrtom i petom bazenu, nego u prvom i
drugom.

Analiza podloge pokazuje da se po svom hemijskom sastavu izdvajaju
podloge u treéem i Cetvrtom bazenu, a da su medusobno dosta sliéne pod-
loge u drugom i petom bazenu. U podlozi koja se nalazi na dnu tredeg i
cetvrtog bazena procentualno ima najviSe humusa, azota, fizioloski aktiv-
nog kalijuma i fosfora.

U periodu plodonosenja (septembar) stabljike oraska iz prvog i drugog
bazena se proSiruju i u njima se odvijaju promene sliéne onima koje su
karakteristitne za biljke iz treéeg, Cetvrtog i petog bazena u julu. Maksi-
malna S§irina stabljika u ovom periodu u prvom i drugom bazenu iznosi
0,5 cm, a to je znatno manje u odnosu na stabljike iz ostalih eksperimen-
talnih sredina, €iji je dijametar 1,2 do 2,0 cm.

Flotantni listovi biljaka iz prvog i drugog bazena su kraéi (7,5—7,8
cm) i uzi (3,8—4,3 cm) od listova biljaka iz treéeg, Cetvrtog i petog bazena
(18,0/6,7 cm). Flotantne rozete biljaka iz prva dva bazena su znatno manje
(R=12 do 15 cm) u odnosu na rozete iz treceg, Cetvrtog i petog bazena
(R= 27 do 37 cm; 33 do 45 cm i 20 do 24 cm). Broj listova u rozeti je
takode znatno manji kod biljaka iz prva dva bazena (19 do 13) nego kod
biljaka iz ostala tri bazena (23 do 37).

Najvece razlike u anatomskoj gradi stabla izmedu perioda plodono-
Senja i perioda cvetanja konstatovane su u vr$nom delu. Idué¢i od osnove
prema vrhu stablitke sve se viSe prodiruje zona centralnog cilind-a. a
posebno zona srzi. Intercelulari postaju sve krupniji i brojniji i to kako
u primarnoj kori tako i u srzi. U vrinom delu stabljike biljaka gajenih u
treéem, Cetvrtom i petom bazenu dolazi do cepanja sprovodnog dela cen-
tralnog cilindra, tako da se umesto kontinuiranih floemskih prstenova for-
mira veéi broj sprovodnih plota u kojima su sprovodna tkiva grupisana na
isti nacin kao i u nizim delovima stabljike. Formiranjem sprovodnih ploga
primarna kora i srZ se neposredno spajaju izmedu dve susedne ploe.
Ovakva grada vednog dela stabljike konstatovana je i na biljkama oraska
koje se razvijaju u prirodnim uslovima.

Kod biljaka iz prvog i drugog bazena u periodu plodonoienja u vrs-
nom delu stabljike ne dolazi do obrazovanja sprovodnih ploga, ve¢ je ana-
tomska grada ista kao i u nizim delovima stabljike. §to je jo3 jedan dokaz
da biljke u ovim eksperimentalnim uslovima ne dostizu potpuno razvice.

Veli¢ina ¢elija pojedinih tkiva kreée se u granicama izmerenim u julu.

U svim eksperimentalnim sredinama biljke cvetaju, ali sa izvesnim
zakaSnjenjem u prvom i drugom bazenu. U ovim sredinama nisu cvetale
sve biljke; broj plodova je u ovim bazenima bio znatno manji nego u osta-
lim eksperimentalnim sredinama.

U prvom i drugom bazenu razvija se mali broj sitnih plodova od kojih
samo po neki klija, ali i te biljke ubrzo propadaju, jer u takvim plodovima
rema dovoljno rezervnih materija neophodnih za heterotrofnu fazu u raz-
vicu oraska. Na osnovu ovoga se moze zakljuCiti da orasak nema uslova
za razvife na staniStima koja su izrazito siromaSna u pogledu mineralnih
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soli i organskih materija. U treéem, ¢etvrtom i petom bazenu u svim roze-
tama razvijaju se cvetovi i krupni, brojni plodovi od kojih skoro svi klijaju
u narednoj godini.

Na osnovu rezultata hemijske analize vode i podloge, kao i morfo-
-anatomske analize oraska gajenog u razliCitim uslovima hemijskog sastava
vode i podloge moZe se zakljuCiti da je u postavljenoj seriji eksperimenata,
eksperimentalna sredina 4 (podloga kompost), upravo ona koja pruZa naj-
povoljnije uslove za razviée ove vrste oraSka. Oraak se, zatim, najbolje
razvija u treem bazenu, koji je po fizicko-hemijskom sastavu vode i pod-
ljaka, kao i hemijskom sastavu vode i podloge peti bazen se nalazi izmedu
drugog i treCeg. Prema svim odlikama, kako spoljainjih faktora tako i
biljaka koje se razvijazu u prvom i drugom bazenu, moze se zakljuciti da
su to sredine koje su nepovoljne za razvite ove vrste oraska.

Fizicko-hemijski sastav podloge i vode direktno uti¢u na rastenje i
razviée oraSka, $to se naroCito ogleda u njegovoj spoljasnjoj morfoloskoj
gradi. Anatomska grada vegetativnih organa ne trpi veée promene pod
dejstvom ovih faktora spoljaSnje sredine.

Biljke oraska koje su se razvijale u sredinama siromasnim u pogledu
sadrzaja i koliCine mineralnih soli i biogenih materija kasnile su u razviéu
za biljkama koje su rasle u povoljnijim uslovima, §to je imalo za posledicu
donoSenje malog broja sitnih plodova i semena iz kojih se u narednom
vegetacionom periodu nisu mogle razviti biljke.

Na osnovu rezultata dobijenih pri eksperimentalnom ispitivanju uti-
caja hemijskog sastava vode i podloge na morfogenezu oraska moZe se
zaklju€iti da je Trape annosa, zahvaljujuéi krupnom semenu bogatom re-
zervnim materijama, u prvim fazama individualnog razvi¢a, nezavisna od
okolne sredine u pogledu koriS¢enja mineralnih soli i biogenih materija.
Medutim, za potpuno razvife ove vrste oraska neophodno je da se biljke
razvijaju na staniStu bogatom mineralnim i biogenim materijama, &ija je
reakcija vode i mulja neutralna ili slabo alkalna.
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Summary
JELENA BLAZENCIC

THE EFFECT OF SOME ECOLOGICAL FACTORS ON MORPHOGENESIS
OF WATER PLANT WATER NUT (TRAPA L.) — EXPERIMENTAL STUDY

Anatomical structure of vegetative organs of water nut (Trapa annosa
M. Jank), as well as the results of comparative morphological-anatomical
studies obtained by experimental research of morphogenesis of this plant
grown on various soils and in the conditions of different chemical compo-
sition of water is presented in this study.

In order to investigate experimentally the effect of water and soil of
various chemical composition on the morphogenesis of water nut, the plants
were grown in five pools which difffered one from another in respect to
chemical composition of water and soil. As soil on which the water nut
was grown sand, mixture of sand and compost, compost, mud brought from
the pool in which the water nut grows in natural conditions, was used. In
one of the pools there was no soil but the plants developed only in water.
This series of variants represents the approximate model of differences
which in view of the mud and water exist in natural habitats of Trapa.

By the analysis of soil it was established that only pH values are si-
milar in all pools, wheres in regard to quantity of humus, nitrogen, calcium
carbonate, readily available compounds KO and P»O; the fourth and the
third pool are clearly distinguished (compost and the mixture of sand and
compost) in which the quantity of these materials is always higher than in
the second and the fifth pool (sand, mud). It is of interest to point out the
exceptionally .poor soil in the second pool in which these materials are
always in smallest quantity.

At the beginning of the experiment, in all experimental pools, the water
was of the same chemical composition, because it was the tap water poured
into all pools at the same time. By the analysis of the tap water it was
established that it is characterized by relatively low quantity of dissolved
gasses, alkaline reaction and is rich with bicarbonates. In relatively suf-
ficient quantity are magnesium, chlorides, nitrogen and nitrates. Iron, man-
ganese, phosphates, sulphates and silicium were not found at that period.
In contact with the atmosphere, soil and living organisms developing in
the pools chemical composition of water is changed. At the period of flo-
wering and fruiting the differences are especially striking concerning the
total quantity of dissolved salts, iron, sulphates, nitrates, phosphates i. e.
of those materials which are essential for life and the development of a
plant. In regard to the quantity of oxygen and water reaction (pH) there
is no expressed differences among the pools. The highest quantity of mi-
neral salts and biogenic materials is in the fourth pool (compost), then in
the third and the fifth. In the first and the second pool these materials
occur in the lowest quantity.

On the basis of all morphological-anatomical characteristics the plants
grown in the third and the fourth pool can be said to develop best in the
given experimental conditions. Since the third, fourth and fifth pools are
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similar by chemical composition of water and only the third and the fourth
by chemical composition of the soil it can be concluded that a decisive
factor for the development of plants is just physical-chemical composition
of soil. '

At the beginning of autotrophic phase of the development (May) the
plants in all experimental environments have almost the same morpholo-
gical-anatomical characteristics, although there are differences in physical-
chemical composition of the soil and water. At this period chemical com-
position of water is more or less similar in all experimental environments
although there are some differences especially regarding the quantity of
biogenic materials (phosphates were found only in the third and the fourth
pool; nitrates were 2 to 4 times or even 8 times as high in the water of the
third or the fourth pool). The uniform development of plants in all experi-
mental environments, regardless of the differences in chemical composition
of water and soil, indicates the relative autonomy of water nut in the early
phase of the development.

In heterotrophic phase of the development water nut develops at the
expense of reserve materials stored in a large cotyledon. At the beginning
of autotrophic phase of the development in the large cotyledon there are
still reserve materials, so that, if the plants cannot root for any reason i. e.
cannot realise a close contacyf with the soil, they are still able to follow the
development of those rooted ones, but for a relatively short time.

At the beginning of autotrophic phase of the development the plants
are green in all experimental conditions. The stem connecting two cotyle-
dons is 7 to 9 cm long and 0,2 cm wide. The length of the stem is 73 to
82 cm, width 0,2cm. On the main stem there are 8 to 10 internodi. At the
base of hypocotyl 30 to 39 fibrous adventitious roots develop, whose largest
lenght is 18 to 24 cm. At this phase of the development the fibrous adven-
titious roots are not branched.

On the lower nodi of the water nut stem in May feather-like adventi-
tious roots develop whose length varies on the first nodus from 2,6 to
8,2 cm; on the second nodus from 0,1 to 3,4 and on the third one from
0,1 to 0,5 cm. On the nodi of these plants in addition to feather-like adven-
titious roots there are submersed linear and lanceolate leaves as well as
the first floating ones. The linear leaves are on the first and second nodus.
Their characteristic is that -they are sitting, unnotched, opposite to each
other or arranged in whorls. They are always devoid of stomata and hair.
The length of linear leaves is 2,0 to 3,8 cm and the width 0,15 to 0,28 cm.
Lanceolate leaves are sitting, notched, spirally arranged. On the upper face
of the upper lanceolate leaves stomata occur whereas on the lower face
multicellular hair. Starting from the first lanceolate leaf (on the third nodus)
and going towards the last one (on the eighth nodus) the leaf is morpholo-
gically increasingly complex. These leaves are, in morphological and ana-
tomical aspect, the transition from typical submersed to floating leaves.
The length and width of lanceolate leaves increases cn each subsequent
nodus. The differences in the size of leaves from the same nodus, in the
plants grown in different experimental conditions are minimal.

In view of the anatomical structure the stem is characterized by one-
layered epidermis, wide zone of the cortex and considerably narrower zone
of the central cylinder. Epidermal cells are wider in radial direction (12 to
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23 microns) compared to tangential direction (9 to 18 microns). The length
of epidermal cells ranges from 32 to 120 microns, the most common length
is 63 to 71 microns. In the cortex one can distinguish hypodermis, paren-
chyma of the cortex and endodermis. Hypodermis is usually composed of
one to three layers of cells which are multiangular and closely intercon-
nected. The thickness of hypodermis is 30 to 50 microns. The width of
hypodermal cells in radial direction is 18 to 42 microns (most commonly
23 to 26 microns); in tangential direction: 8 to 26 microns (most commonly
14 to 18 microns). The length of hypodermal cells is 35 to 97 microns (most
usually 48 to 60 microns). The widest zone in the stem is composed of
parenchyma cells of the cortex. Their width is 20 to 52 microns (most com-
monly 28 to 36 microns). The length of these cells is 60 to 192 microns (most
usually 120 to 135 microns). Between parenchyma cells there are schizo-
genous intercellular spaces whose width amounts 6 to 48 microns (most
commonly 22 to 32 microns). Narrow intercellular spaces occupy the zone
below hypodermis and around central cylinder. Endodermis is onelayered.
On radial walls of its cells Casparian strips occur. The width of endodermal
cells is 10 to 27 microns (most commonly 17 to 21). The length of endoder-
mal cells varies from 30 to 95 microns (most usually 50 to 70 microns). In
the central cylinder there are pericycle, vascular tissues and pith. Pericycle
is onelayered. Vascular tissues are specifically arranged. The water nut is
distinguished by bicollateral vascular bundle. As most of water plants,
water nut is also characterized by the reduction of xylem. Phloem is in the
stem of the water nut well developed. Between two phloems there are
either individually or in groups from 2 to 3 xylem elements which are
represented by the annular or spiral tracheas and tracheides. In the phloem
are sieve tubes, companion cells and vascular parenchyma. The width of
sieve tubes is 9 to 31 microns (most commonly 14 to 23), and the length of
some members of sieve tubes varies from 115 to 765 microns. The width
of xylem elements is 16 to 38 microns (most commonly 20 to 30). The pith
occupies the central zone of the stem; the radius of this zone is 52 to 85
microns, and it is compared to central cylinder, less by 2,0 to 3,4 times.
The cells of the pith are 12 to 30 microns wide (most usually 16 to 21).
The length of the cells of the pith reaches as much as 200 microns, although
the most common length was 102 to 173 microns.

On the surface of young hypocotyl there is epidermis. The width of
epidermal cells in radial direction is 13 to 23 microns (most usually 16 to
19) whereas in tangential direction 8 to 18 microns (most commonly 11
to 15). The length of the epidermal cells of hypocotyl is 38 to 90 microns
(most commonly 50 to 70). The cortex is composed, as in the stem, of hypo-
dermis, parenchyma of the cortex and endodermis. Anatomical characteri-
stics of the coriex are the same as those of the stem. The width of the
hypodermal cells in tangential direction is 9 to 26 microns (most commonly
16 to 18); the length of hypodermal cells is 30 to 90 microns (most usually
52 to 68). The parenchyma cells of the cortex in hypocotyl are 16 to 39
microns wide (most commonly 26 to 30); the length of these cells varies
from 45 to 160 microns (most usually 90 to 120). In the cortex among the
parenchyma cells schizogenous intercellular spaces occur whose width in
radial and tangential direction is almost the same i.e. it is 8—55 microns
(most commonly 20 to 30). The endodermis is typically composed. The
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width of its cells is 13 to 27 microns (most commonly 17 to 23). Central
cylinder by its anatomical structure is similar to that of the central cylin-
der of the stem. These differences are due to the changes accompanying
the development of fibrous adventitious roots. The difference in the width
of sieve tubes of outer and inner phloem is more expressed in hypocotyl
than in the stem. The width of sieve tubes of outer pholem ranges from 8§
to 23 microns (most commonly 15 to 18) in trangential direction and from
9 to 30 microns (most usually 16 to 18) in radial direction. In the inner
phloem the width of sieve tubes is 8 to 34 microns (most usually 18 to 25)
in tangential direction and from 10 to 36 microns (most commonly 18 to
23) in radial direction. The length of some sieve tubes varies from 136 to
415 microns. The width of xylem elements is 10 to 47 microns (most usually
to 25 microns). The pith occupies very narrow zone in the central zone of
hypocotyl. The width of the cells of pith is 10 to 39 microns (most com-
monly 16 to 19), and the length 40 to 143 micronos {most usually 62 to 91).

At the beginning of autotrophic phase of the development of water
nut besides the stem and hypocotyl anatomical structure of the stem at
the level of the fifth internode was analysed. On the surface of the fifth
internode epidermis is already disconnected and its function is taken over
by the first layers of hypodermis. The thickness of hypodermis is 40 to 90
microns. The width of hypodermis in tangential direction is 10 to 23 mi-
crons (most commonly 13 to 19), and in radial direction 12 to 31 microns
(most usually 17 to 22). The length varies from 36 to 110 microns (most
commonly 50 to 80). The width of parenchyma cells of the cortex ranges
from 16 to 44 microns (most commonly 26 to 30), and the length from
68 to 257 microns (most usually 110 to 182). The width of intercellular space
in tangential direction is 20 to 102 microns (most commonly from 54 to
60); in radial direction 19 to 132 microns (most usually 60 to 78) Endo-
dermis is typically composed. The width of its cells in radial and tangen-
tial direction is almost the same and amounts 12 to 28 microns (most
commonly 16 to 20); the length of these cells is 23—70 microns (most
commonly 35 to 57). The pith occupies relatively wide zone (r==152 to 200
microns). The outer and inner phloem of vascular bundles ade intercon-
nected and compose outer and inner ploem ring. The width of sieve tubes,
in radial and tangential direction, ranges from 16 to 42 microns. Between
two phloem rings there is a reduced xylem consisting of individual tra-
cheas of tracheids whose lumen is 31 to 90 microns wide, and the walls
are lignified. Tracheas and tracheids are either annular or spiral. The cells
of the pith are 12 to 36 microns wide (most commonly 23 to 27).

Linear leaves have typical anatomical structure of submersed leaves.
Between two epidermis there is undifferentiated mesophyll. These leaves
are characterized by the occurence of 1 to 3 vascular bundles in which the
elements for the conduction of organic materials dominate. On the upper
epidermis there are hydathodes and hydropotes and on lower epidermis
only hydropotes are found. The thickness of linear leaves at the level of
the median vein is 320 to 490 microns, and at the level of the median por-
tion of the leaf (between median vein and the edge of the leaf) 275 to 430
microns. Epidermal cells of linear leaves are elongated in the direction of
growing of the leaf. The cells of lower epidermis are longer than those
of the upper epidermis. The width and the height of the cells of uppet
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and lower epidermis are almost the same (width: upper epidermis 10 to 13
microns, lower -epidermis: 10 to 14 microns; height: 7 to 9 microns both
on upper and lower epidermis.

Lanceolate leaves by its morphological and anatomical structure re-
present the transition from typical submersed to floating leaves. Mesop-
hyll of lower lanceolate leaves is not differentiated into palisade and
spongy tissie. Mesophyll of the leaves above the sixth nodus is differen-
tiated into multilayered palisade tissue and well developed spongy tissue.
Venation is well developed and net like. At the level of median vein these
leaves are thicker than linear ones. Their width is 560 to 580. The thi-
ckness of the leaf at the level of median portion of the leaf, between the
median vein and the edge) is 350 to 380 microns. In lanceolate leaves above
the sixth nodus spongy tissue is 2 to 3 times as developed as the palisade
tissue. Starting from lanceolate leaves on lower nodi towards lanceolate
leaves on higher nodi the intercelular spaces are ever larger, the venation
more branched, anatomical increasingly more complex. Epidermal cells of
these leaves, compared to epidermal cells of linear leaves, are characterized
by shorter length and width, and height as well as more expressed undula-
tion of the walls. On the upper face of the upper lanceolate leaves there
are stomata, hydrophytes and hydathodes, and on the lower face hydro-
phytes and multicellular hair. The greatest number of stomata per unit
area occur on lanceolate leaves of the plants grown in the fourth pool.
The number of stomata is inversely proportional to the size of epidermal
cells.

At the period of flowering (July), the stem and hypocotyl are rotten
in the plants grown in the second, third, fourth and fifth pool, and can
only be found in the plants grown in the first pool.

In July water nut flowers in all pools except in the first one. In this
pool the plants flowered in August. In the plants grown only in water the
first flowers are formed on the fifty eight nodus, in those grown on the
sand on the fifty third in those grown on the sand and compost on the
fifty seventh in those grown on the compost on sixtieth and in those grown
on mud on the fifty sixth.

At the period of flowering the lenght of the stem of water nut grown
under different experimental conditions varies. Starting from the first
pool (133 c¢cm) and going towards the forth one (250 cm) the length of the
stem increasses. The most intense growing of the stem is at the period
May-July. The stems of the water nut are characterized by relatively
small and uniform width (0,2 cm) till the period of flowering. At the pe-
riod of flowering the stem widens in the upper third, however, in: different
way in various experimental conditions. The stems from the first and the
second pool widen only in the zone of floating rosette but very little i.e.
up to 0,3 cm. In the third, fourth and fifth pool the stems are 0,2 cm wide
up to the twentieth nodus. The stems of the plants from the fourth pool
are the first to widen (on the twenty fourth internode), then those in the
third pool (on the twenty ninth internode) and in the fifth pool (on the
thirty first internode). Going towards the top the stems are increasingly
wider and at the moment of fixation the widest part (in the zone of floating
rosette) is 0,8 cm in all experimental conditions.
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On the nodi of the stem in July there are featherlike and fibrous
adventious roots; the leaves are only in the floating rosette whereas they
had fallen from the lower nodi.

Featherlike adventitious roots are the longest on the nodi at the base
of the stem. Their length decreases up to the eleventh or fourteenth nodus
{from 10 to 14 cm down to 3—7 cm). Feather like adventitious roots 3—7
long are almost on all nodi up to the top of the stem. In first and the
second pool these roots are on nodi at the lower half of the stem, whereas
in the plants in the third, forth and the fifth pool they are on all nodi
except at the very top of the stem.

Fibrous adventitious roots are situated on lower nodi of all plants.
The occurence of these roots on higher nodi is relatively rare.

On the nodi of the stem, in all experimental conditions, gemmas
occur but in first and the second pool lateral stem never develop from
them. In the forth pool a greater number of lateral stem develop even
earlier than in the third and the fifth one.

At the period of flowering only floating leaves gathered into floating
rosette are on the water nut. These leaves in morphological aspect are
characterized by clearly differentiated petiole and rhombic lamina on
which indentation is very well experessed. The size of the leaves in the
plants from different experimental conditions is wery different. The plants
from the first and the second pool are characterized by relatively small
leaves (2,8/3,6 and 7,0/3,8 cm). The leaves of the plants from the third.
fourth and the fifth pool are larger (8,7/4,2; 11,2/5,0 and 8,1/4,1 c¢m) and
with a greater number of notches on the edge of a leaf lamina.

In July the widest rosette have plants from the fourth pool (R =20 —25
cm). The rosettes of the plants from the third and the fifth pool are smaller:
18—20 sm, and relatively tiny rosettes have plants in the first and the
second pooli.e. 11 to 13 cm.

Already at the period of flowering the considerable morphological-
general diffferences are distinct in the plants grown in experimental con-
ditions which differ one from another concerning physicalchemical com-
position of water and the soil.

At the level of the twenty fifth internode as well as above it the
changes in anatomical structure of the stem occur. The most obvious
change is the formation of mechanical tissue whose position is in the perip-
heral zone of the stem. The mechanical tissue is represented by angular
collenchyma. In the cortex the larger intercellular spaces are formed which
are arranged in one circle through the middle of the cortex. On the edge
of intercellular spaces crystaline druses of calcium oxalate occur. The ar-
rangement of the structure of the central cylinder is unchanged compared
to the lower portions of the except that the cylinder is wider.

Hypodermis is composed of two kinds of cells. On the surface of the
stem are 2 to 4 layers of cells whose walls are lignified. Beneath this zone
there is another one composed of 2 to 3 layers of cells of thin cellulose
~walls. The width of hypodermal cells is 17 to 27 microns in tangential
direction and 17 to 36 microns in radial direction. The length of these
cells ranges from 30 to 120 microns. In respect to the size of the hypo-
dermal cells there are no striking differences in the plants grown in dif-
ferent experimental conditions. The width of parenchyma cells of the
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cortex is 26 to 62 microns, and the length 38 to 245 microns. In respect
to the width of these cells there is no difference in plants grown on diffe-
rent soils; the length is ever larger going from the plants grown in the
first pool towards those grown in the fifth. Intercellular spaces in the
cortex are of various size. The widest intercellular spaces are in the
median portion of the cortex. The width of the intercellular space is 31
to 223 microns in tangential direction and 31 to 310 in radial direction.
Larger intercellular spaces have plants from the third, fourth and fifth
pool. The width of sieve tubes in the outer phloem is 13 to 30 microns.
In the plants from different environments there are no significant diffe-
rences in view of the width of sieve tubes (the differences ranging from
3 to 8 microns). In the inner phloem the sieve tubes are wider (18 to 47
microns). The length of the members of the sieve tubes is very different,
even in one and the same zone of the plant, and ranges from 186 to 676
microns. The number of xylem elements in the central cylinder of the
plants grow on different soils ranges from 20 to 22 and their width ‘is
40 to 136 microns. Tracheas and tracheids of the plants grown in the third.
fourth and the fifth pool are more or less of the same size in the plants
in all experimental environments; their width is 18 to 56 microns, and the
length 50 to 149 microns.

At the period of flowering the top portion of the stem is characte-
rized by mainly the same arrangement of the structure as at the level of
twenty fifth internode, only the epidermis is partially split and its main
fragments may be found on the surface of the stem. The width of the
cells of parenchyma, endodermis, sieve tubes, tracheas, tracheinds as well
as the cells of the pith is in top portion of the stem nearly the same as
that at the level of the twenty fifth internode. Parenchyma cells of the cor-
tex as well as the intercellular spaces are wider at the top portion of the
stem than at the level of the twenty fifth internode. The width of paren-
chyma cells of the cortex in this zone of the stem is 20 to 95 microns (at
the level of twenty internode 26 to 62 microns). The width of intercellular
space in tangential direction is 50 to 450 microns (at the level of the
twenty fifth internode: 31 to 223 microns), and in radial direction 53 to
734 microns (at the level of the twenty fifth internode: 31 to 310 microns).

Anatomical analysis of the top po-tion of the stem of the water nut
grown in the conditions of different physical-chemical composition of the
soil and water, at the period of flowering, indicates that in view of the
size and the number of hystological elements there are some differences.
Parenchyma cells of the cortex, intercellular spaces, endodemal cells, sieve
tubes, tracheas and tracheids as well as the of the pith are larger in the
plants grown in the third, fourth and the fifth pool than in those from the
first and the second pool. These differences result in larger total width
of the stem.

Floating leaves developing at the period of flowering in. anatomical
aspect are characterized by differentiated mesophyll into palisade and
spongy tissue; a dense net of vascular bundles is in mesophyll; on the
upper epidermis of the leaf there are stomata, hydathodes, hydrophytes
whereas on the lower epidermis hydrophytes and multilayered hair are
found. ‘
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The plants from the third, fourth and the fifth pool have thicker floa-
ting leaves than those from the first and the second pool. The larger thic-
kness of the leaves results from the thicker palisade and spongy tissue as
wel as from larger intercellular spaces in the leaves of the plants develo-
ping in experimental conditions affording better conditions for the deve-
lopment of water nut.

There are, per unit area, 275 to 350 stomata on the leaves. In regard
to the number and size of stomata there are no essential differences in the
plants grown in different experimental conditions.

At the period of intense fruiting and riping of fruits the experimental
environments differ very much one from another in respect to chemical
composition of water and soil.

According to the results obtained by chemical analysis of water the
first and the second pool are clearly distinguished by greater quantity of
oxygen (0,08 and 0,06 mg/l) from the third, fourth and fifth pool (0,009
and 0,008 mg]l). In reagard to the quantity of CO, the third, fourth and
the fifth pool are distinguisched by higher quantity (10,09 to 20,18 mgl)
from the first and the second pool (0,6 and 1,8 mg/l). In the first and the
second pool water reaction (pH) is alkaline (8,60 and 8,98) and in the other
pools the water reaction is almost neutral (7,60). Dry residue of iron, ni-
trates, phosphates and organic materials occurs always in greater quantity
in the third, fourth and the fifth pool than in the first and the second one.

The analysis of the soil indicates that by its chemical composition the
soil in the third and the fourth pool is clearly distinguished from that in
the second and the fifth pool. In the soil of the third and the fourth pool
the percentage of humus, nytrogen, physiologically active calium and
plosphorus is the highest.

At the period of fruiting (Septembar) the stems of the water nut from
the first and the second pool widen and the changes similar to those which
are characteristic of the plants from the third, fourth and the fifth pool
in July occur as well. The maximal width of the stems at this period in
the first and the second pool is 0,5 cm what is considerably smaller com-
pared to the stems from the other experimental environments, whose
diameteris 1,2 to 2,0 cm.

Floating leaves of the plants from the first and the second pool are
shorter (7,5 to 7,8 cm) and narrower (3,8 to 4,3 cm) than the leaves of
the plants from the third,fourth and the fifth pool (18,0/6, 7 c¢cm). Floating
rosettes of the plants from the first two pools are considerably smaller
(R=12 to 15 c¢cm) compared to the rosettes from the third, fourth and the
fifth pool (R== 27 to 37 cm; 33 to 45 cm and 20 to 24 cm). The number
of leaves in the rosette is also considerably smaller in the plants from the
first two pools (19 to 13) than in the plants from other three (23 to 37).

The greatest differences in anatomical structure of the stem between
the period of fruiting and the period of flowering were observed in the
top portion. Going from the base towards the top of the stem the zone
of the central cylinder is increasingly wider and especially the zone of the
pith. The intercellular spaces become ever larger and more numerous both
in the cortex and in the pith. In the top portion of the stem of the plants
grown in the third, fourth and the fifth pool the vascular zone of the
central cylinder splits so that instead of continuous phloem rings a greater
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number of vascular plates is form in which ith vascular tissues are -gro-
uped in the same way as in the lower portions of the stem. By forming of
vascular plates the cortex and the pith are directly connected between the
two neighbouring plates. Such a structure of the top portion of the stem
was observed in the plants developing in natural conditions as well.

In the plants from the first and the second pool at the period of fru-
iting in the top portion of the stem vascular plates are not formed but
anatomical structure is the same as in the lower portions of the stem what
is one additional proof that the plants in these experimental conditions do
not completely develop.

The size of cells in some tissues is within the range measured in July.

The plants flower in all experimental conditions but with a certain
delay in the first and the second pool. In these experiments all plants did
not flower; the number of fruits in these pools was considerably smaller
than in the other experimental environments.

In the first and the second pool a small number of tiny fruits develop
out of which only some germinate, but these plants also dry out soon
because in such fruits there is no sufficient quantity of reserve materials
indispensable for heterotrophic phase of the water nut development. On
the basis of this one can conclude that water nut has no conditions for
the development in the habitats which are markedly poor regarding mi-
neral salts and organic materials. In the third, fourth and the fifth pool
flowers and large numerous fruits develop in all rosettes and in the sub-
sequent year nearly germinate.

On the basis of the results of chemical analysis of the water and soil
as well as morphological-anatomical analysis of the water nut grown in
different conditions concerning chemical composition of water and soil one
can conclude that in the given series of experiments the experimental en-
vironment 4 (compost) is just the one affording the most favourable con-
ditions for the development of this species of water nut. Water nut then
develops best in the third pool which is by its chemical-physical compo-
sition of the water and soil the most similar to the fourth one. By
morphological-anatomical characteristics of plants as well as by chemical
composition of the water and soil the fifth pool is between the second
and the third one. By all characteristics of the plants developing in
the first and the second pool one can conclude that those are environments
which are unfavourable for the development of the species of water nut.

Physical-chemical composition of the soil and water directly affects
. the growing and development of water nut what is especially reflected
in its external morphological structure. Anatomical structure of vegetative
organs does not change much under the effect of these environmental
factors.

The development of water nut grown in the environments poor con-
cerning the content of mineral salts and biogenic materials was delayed
compared to the plants growing in favourable conditions what resulted in
a small number of tiny fruits and seeds from which in the subsequent
vegetative period the plants could not develop.

On the basis of experimentally obtained results concerning the effect
of chemical composition of water and soil on morphogenesis of water nut
one can conclude that Trapa annosa, thanks to the large seed containing
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rich reserve materials, in the first phases of individual development is
independent of the environment in respect to utilization of mineral salts
and biogenic materials. However, for the complete development of this
species of water nut it is indispensable that the plants develop in habitats
rich with mineral and biogenic materials whose reaction of water and soil
is neutral or poorly alkaline.





