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The meadow—steppe community of Chrysopogonetum pannonicum
L.Stjep.—Ves. istypical of Deliblatska peicara sands; it includes Stipa
apillata, S. joannis, Chrysopogon gryllus, Astragalus onobrychis and A4,
dasyanthus as characteristical species. All of these are xerophytes in the
broader sense; an ecoanatomical analysis could demonstrate the individual
set of adaptive structural features for each of them. It shows that S,
capillata and S. joannis are sclerophytes (stipa—xerophytes); xeromorphic
features are considerably less pronounced in Chrysopogon grylus. A.
onobrychis and A, dasyanthus are malakophyllous steppe xerophytes, with
soft leaves and extensive, long tap—roots.
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UvobD

Deliblatska peicara predstavija svojevrsnu i po svemu izuzetnu oblast u juznom
delu Banata (Vojvodina), duzine oko 35 km i Sirine oko 20 km, specificnih edafskih
karakteristika. Nastala je, pre svega, eolskim nanosima sa peskovitihi naplavina Dunava i
njegovih pritoka. Smatra se da Deliblatska pe$Cara potife iz miadeg pleistocena, iz
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Ekoanatomska i ekofizioloSka ispitivania v ovoj sastojini obavliiena su na sledecin
vistama: Stipa capiflara L., Stips pennato ssp.joanniz Celak, Chrysopogon grylius (L.
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EKOANATOMSKE ADAPTACIIE STEPSKIH BILIAKA

MATERIJAL I METODIKA

Morfo—anatomska analiza ispitivanih biljaka obavliena je na herbarskom materijalu
i trajnim i privremenim preparatima poprecnih preseka listova ovih bifjaka. Listovi biljaka,
sakuplieni na terenu, stavijeni su u rastvor alkohola i formalina, a u laboratoriji prenoSeni
u fiksativ Buen-a (Prozina, 1960). Trajni preparati napraviieni su standardnim
postupkom koji obuhvata obradu fiksiranog biljnog materijala parafinskom metodom,
sedenje preseka na mikrotomu (20 um debljine) i dvojno bojenje preparata svetlo— zeie~
nim i safraninom (Chamberlain, 1921). Anatomska apaliza listova odnosila se na
odredivanje debljine liske i mezofila, kao i visine epidermskih éelija lica i nalifia, pri Cemu
su sve vrednosti izrafene u mikrometrima, Pored toga odredivan je i broi stoma na
jedinicu povrdine lista, kod biliaka kod kojih je to bilo moguce. Za ova ispitivania listovi
su prosvetljavani drzamem 0 %(% alkoholu i Zaveljevojvodi (Prozina, 196{}, a zatim
ispirani destilovanom vodom i posmatrani u glicerinu. Bilini maLenjaE za anatomsku
obradu sakuplian je kontinuirano tokom vegetacijskog perioda od aprila do oktabra

REZULTATI RADA I DISKUSIFA

Specificne ekolosko—fizicloske karakteristike i funkcionalne adaptacije ispitiveni
biljaka mogu se u potpunosti sagledati tek kroz poznavanje njihovih strukturnih osobina.
U gradi listova, kao vaznih organa koji uéestvuju u opstej fiziolokoj aktivnosti biljke, pre
svega u procesu fotosnteze i prometu vode, najjasnije se ispoljavaju morfolo¥ke
prilagodenosti biljaka na odredene uslove spoljafnje sredine. Svih pet ispitivanih vrsta
Stipa capillata, 5. joannis, Chrysepogon gryllus, Astragalus onobrychis i 4, dasyanthus
nalaze se jedna pored druge, na istom, suvom livado—stepskom staniStu, a ekonomiju
vodom reSavaju na sasvim posebne naine, PreZivijavanje uslova vodnog stresa nia stanidtu,
narodito u kasno letnjem periodu i manja ili veéa kompetitivna snaga pojedinibi od
ispitivanih biljaka povezana je i sa njihovim strukturnim adaptivnim osobinama.

Stipa capillata pripada tipu uskolisnih, busenastih trava, izrazitih kserofita sa
kseromorfnom strukturom. Listovi su uzani, &vrsti i elastiéni, cevasto uvijeni, veoma
dugacki. Lice lista na kome se nalaze stome i dlake Gini unutrainju stranu cevasie Supljine
koju, uvijajuéi se, formira list, Na licu lista nalaze se rebra, nejednake veliine {sh. 2},
Izmedu rebara su brazde, plitke kod sasvim mladih listova, a veoma duboke kod starijih i
starih listova, Nali¢je lista je ravno i glatko, bez dlaka, i predstavija gornju stranu cevasto
uvijenog lista, Kutikula je veoma razvijena, narolitc na epidermisu naliZja. Celije
epidermisa nalid¢ja su izrazito krupnije od éelija epidermisa lca. Tangencijalni i radijalni
zidovi éelija epidermisa nali¢ja su izuzetnc zadebljani i kutinizirani. Stome se nalaze samo
na licu lista, u brazdama, veoma su sitne i rasporedene u nizove. Zbog ovakvog poloZaja
stoma, primenjenim metodama nije bilo moguée odrediti njthov broj na jedinicu povr-
fine lista.

Na licu lista, na dnu brazdi, nalaze se motorne ili mehuraste éelije, One su, takode,
rasporedene u nizovima, 3 do 5 u grupi, neznatno diferencirane po veli¢ini od ostalih
¢elija epidermisa, ali se od njih razlikuju znatno tanjim éelijskim zidovima, Mehanitko
tkivo je veoma razvijeno u listu vrste Stipa capillata. Sklerenhimske vrpce nalaze se
subepidermalno na nalicju lista, oko provodnih snopita u obliku mehanicke sare, kao i
ispod i iznad provodnih snopiéa prema epidermisu lica i nali¢ja. Na taj naé&in ovo tkivo
stvara Cvrst potporni sistem za ostala tkiva, a pre svega mekani parenhim mezofila. Sav




20 BRANKA STEVANOVIC

prostor u listu izmedu mehanickih tkiva i provodnih snopi¢a zauzima hlorenhim u kojem
prvi sloj sitnih Celija, ispod epidermisa naliCja, oblikom i rasporedom stvara utisak
palisadnog parenhima (sl. 2). Debljina mezofila iznosi 42 do 105 pm (Tab. 1), Na
popre¢nom preseku kroz list zapaza se 12 do 20 provodnih snopica, nejednake velicine,
naizmeni¢no rasporedeni ve¢i i manji. Debljinalista, u nivou rebara iznosi od 90 do 245 um,
a u nivou brazde od 60 do 105 um. Tokom vegetacionog perioda razlike se zapazaju
izmedu sasvim mladih i starijih, potpuno formiranih listova, Mladi listovi su §iri, brazde su
plice, celije mezofila neznatno krupnije, mehani¢ko tkivo slabije razvijeno, Stariji listovi
imaju veoma izraZena rebra i duboke brazde, sitne, gusto zbijene ¢eiije mezofila i znatno
razvijenije mehanicko tkivo. Promenjen odnos hlorenhima i mehanickog tkiva od miadih
ka starijim listovima i izrazit udeo veoma lignifikovanih elemenata kod listova u kasno
letnjem periodu, povezano je sa promenama U vodnom balansu i smanjenjem ukupne
koli¢ine vode u listovimna.

SI. 2. — Poprecan presek kroz list Stipa capillata: el — epidermis lica, h — hlorenhim, sc —

sklerenhim, ps — provodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s — stoma, mc — motorne éelije

Cross section of the leaf of Stipajcapillata: el — upper epidermis, h — chlorenchyma, sc — sclerenchyma, ps
-- vascular bundle, en — lower epidermis, s — stoma, mc — bulliform cells

Stipa joannis (sl. 3) takode pripada uskolisnim, kserofilnim busenastim travama sa
izrazenom kseromorfnom gradom, Listovi su veoma dugaCki, tvrdi, izrazito rebrasti,
Rebra i brazde se nalaze na licu lista, dok je naliGje lista ravno, Rebra su nejednake
veli¢ine, dok su brazde veoma duboke, Kratke, ¢vrste dlake nalaze se na nali¢ju lista,
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Tab. 1, — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom preseku (izrazene u
7 __mikrometrima)
Anatomical features of leaves on cross section in um

_Stome na mez
Stomata per mm?

Vrsta Debljina Rebljina Epidermis  Epidermis epidermis
lista mezofila lica nali¢ja -
Plant gpecies Leaf Mesophyll  Upper Lower lice nali¢je
thickness thickness epidermis epidermis upper lower
Stipa 90-245* 42-205 7- 9 10-20
capillata 60—105**
Stipa 90-305* 39--245 8-10 10-18
joannis 55— 85x*x
- Chrysopogon 85160 100-110 16—-29 15-24 100-129 157-200
gryllus 250-506*
Astragalus 230-310 160-240 25-34 29-48 71-200 71-257
onobrychis 270-360*
Astragalus 120-175 87-125 23-29 21-27 114-186 143-286
dasyanthus 195-28s¢®

*u nivou rebra — on rib level
**11 nivou brazde — on groove level
& u nivou glavnog nerva — on main vein level

SL 3. — Stipa joannis u cvetu
Stipa joannis in flowering stage
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SL. 4, — Popredan presek krozlist Stipa joannis: el — epidermis lica, h - hlorenhim, sc —

sklerenhim, ps — provodni snopié, en -- epidermis nali¢ia, s -- stoma, mc — motorne Celije

Cross section of the leaf of Stipa joannis: el — upper epidermis, h — chlorenchyma, sc — sclerenchyma,
ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s — stoma, mc — bulliform cells

Kutikula je veoma dobro izrazena na nali¢ju (cko 3 pym), i ne§to manje na licu lista (oko 2
um). Celije epidermisa nali¢ja su krupnije (10— 18 pm) od celija epidermisa lica (8—10
um). Zidovi epidermskih Celija su veoma zadebliali i kutinizirani, Veoma sitne stome
nalaze se na licu lista, u brazdama, rasporedene u nizovima. Kod vrste S, joannis takode
nije bilo mogude izvr§iti analizu broja stoma s obzirom na njihov poloZaj na listu i
primenu metoda i nama dostupnih instrumenata, Motorne Celije su istih dimenzija kao i
ostale ¢elije epidermisa, smestene u dou brazde, u grupama od 3 do 5 éeljja. I kod viste S,
joannis mehanicko tkivo ¢ini potporni skelet ostalim tkivima lista (sl. 4), Sklerenhim se
nalazi ispod epidermisa nali¢ja kao kontinuirani sloj (od Z do 3 reda ¢elija), nastavlja se u
obliku vrpci prema snopiéima, okruzuje vaskularno tkivo u obliku mehanicke sare i ispod
vecih snopic¢a dopire do epidermisa lica, Mezofil je nediferenciran, odnosno hlorenhim se
sastoji od sitnih, gusto zbijenth delija slicnog rasporeda kao i kod vrste S, cepillata,
Debljina mezofila varira od 39 do 245 um. Na popreénom preseku kroz list zapaZza se 12
do 16 provodnih snopica, nejednake veliine, rasporedenih naizmenitno manji i veéi. Oko
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provodnih snopiéa nalazi se unutra$nja, mehanicka i spoljainja, parenhimska sara, §to je
jedna od opstih karakteristika festukoidnih trava (Metcalfe, 1960). Debljina lista
varira u zoni rebara od 90 do 305 um, a u zoni brazde od 55 do 85 um. Mladi listovi su
deblji, naroito u nivou brazdi, a mehaniCka tkiva su slabije razvijena. Kod starijih
listova povecava se broj mehani&kih jelemenata, sklerenhim ispod epidermisa nali¢ja postoje
izrazito dvo do troslojan, a sklerenhimske vrpce iznad i ispod veéih snopica veoma §iroke.,

Sl 5. — Poprecan presek kroz list Chrysopogon gryllus: el — epidermis lica, h —
hlorenhim, sc — sklerenhim, ps — provodni snopié, mc -- motorne Celije, en — epidermis
nali¢ja, s — stoma
Cross section of the leaf of Chrysopogon grytus: el — upper epidermis, h — chlorenchyma, sc —

sclerenchyma, ps — vascular bundle, mc — bulliform cells, en — lower epidermis, s — stoma

Chrysopogon gryllus pripada zbijeno busenastom tipu kserofilnih trava, 3irih
listova, sa slabije izrazenim kseromorfozama u strukturi, Listovi su veoma blago savijeni, u
obliku Zljeba, obrasli relativno dugackim dlakama i na licu i na nali¢ju, Na licu lista
zapaZaju se blaga ispupéenja na mestima gde se nalaze provodni snopiéi, dok je nali¢je
lista ravno, Kutikula jednake debljine razvijena je i na licu i na nali¢ju lista (12 pm).
Zidovi epidermskih celija su slabo zadebljali, a epidermske deliie su veoma sli¢nih
dimenzija i na licu i na nali¢ju lista. Visina Celija epidermisa lica iznosi od 1629 um, a
éelija epidermisa nalicja od 15-24 um. Ove vrednosti pokazuju znatno Kkrupnije
epidermske Celije od onih kod vrsta Stipa capillata 1 S, joannis kao kseromorfnijih vrsta
trava, Stome su sitne, brojne, ali prisutne i na licu i na nali¢ju lista, u nivou epidermskih
éelija. Broj stoma na jedinicu povrsine lista varira na licu lista od 100 do 129 na mm?, a
na nali¢ju lista od 157 do 200 na mm?, Motorne éelije su veoma krupne {duzine 3445
um, §irine 18-27 um), rasporedene najéedée od 3—6 u grupi, naizmenino sa celijama
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epidermisa, na licu lista (sl. 5). Mehanicko tkivo je relativno slabo razvijeno, uglavnom u
obliku sklerenhimskih vrpci iznad i ispod veéih provodnih snopi¢a. U svim veéim
provodnim snopi¢ima mehani¢ko tkivo se nalazi oko floema, ili sa donje strane floema, i
veoma slabo iznad ksilema. Hlorenhim nije diferenciran i sastoji se od veoma sitnih éelija,
gusto zbijenih i radijalno rasporedenih oko provodnih snopica. Debljina mezofila iznosi
od 100110 um. Provodni snepidi su razlicite veli¢ine, rasporedeni tako da posle jednog
veceg dolazetri do cetiri manja. Oko ovih manjih snopi¢a uoCavaju se krupne Celije
parenhimske sare, dok su oko krupnih provodnih snopica éelije parenhimske sare sitnije i
zadebljalih zidova. Delimi¢no, rasporedom ¢elija hlorenhima i ¢elija parenhimske sare
dobija se utisak ,,Kranz” anatomije lista viste Chrysopogon gryllus. Na popre¢nom
preseku kroz list nadeno je 50—70 provodnih snopiéa. Debljina lista varirala je od
130-180 um, odnosno od 270—500 um u nivou centralnog nerva. Znacajne promene u
gradi lista tokom vegetacijske sezone nisu zapazene.

Sl. 6. — Poprecan presek kroz list Astragalus onobrychis: el — epidermis lica, pt —
palisadno tkivo, st — sunderasto tkivo, ps — provodni snopié, en — epidermis nali¢ja, s —
stoma
Cross section of the leaf of Astragalus onobrychis: el — upper epidermis, pt — palisade parenchyma, st
— spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s — stoma

Astragalus onobrychis se odlikuje sitnim listovima sa izrazenim periferijskim
zaftitama u obliku gustog pokrivaga od poleglih, deljenih dlaka, sivkasto—bele boje, koje
sc nalaze i na licu i na nalic¢ju lista. Kutikula je male debljine (1—1,5 um) i na licu i na
nali¢ju lista, Celije epidermisa nali¢ja su krupnije od delija epidermisa lica. Visina
epidermskih ¢éelija lica iznosi od 25-~34 um, dok je visina Celija epidermisa nali¢ja od
29-48 um (sl. 6). Stome se nalaze i na licuina nalicju lista, sitne i brojne, u nivou donjeg
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(unutrasnjeg) tangencijalnog zida epidermskih Celija. Broj stoma na jedinicu povrSine je
manje ili vise ujednacen ina licu i na nali¢ju lista, odnosno na licu lista iznosi od 71200
na 1 mm?, a na nali¢ju lista-od 71-257 na I mm?. Mezofil je diferenciran na palisadno
i sunderasto tkivo, Palisadni parenhim je dvo i troslojan, dok je sunderasti parenhim
najéesce dvoslojan. Sa naliGja lista, u mezofilu, uoCava se sloj netipi¢nog palisadnog tkiva.
Pojedine celije ili grupe ¢elija oblikom i rasporedom odgovaraju palisadnom parenhimu.
Izmedu celija u ovom delu mezofila zapazaju se veéi intercelularni prostori. Debljina
mezofila iznosi od 160—-240 um. Provodni snopi¢i su brojni (2025 provodnih snopi¢a na
popre¢nom preseku kroz list), okruzeni krupnim ¢elijama parenhimske sare. Mehanickih
tkiva skoro uopite nema izuzev manjeg broja sklerenhimskih elemenata iznad i ispod
centralnog provodnog snopiéa. Debljina lista iznosi od 230-310 um, odnosno od
270-360 um u nivou glavnog nerva, Znacajnije promene u anatomskoj gradi listova
tokom vegetacijskog perioda nisu bile konstatovane,

SL. 7. — Astragalus dasyanthus u cvetu
Astagalus dasyanthus in flowering stage

Astragalus dasyanthus (sl. 7) se odlikuje relativno $irokim listi¢ima na neparno
perasto slozenom listu, veoma mekanim i neZnim i znatno fanjim od listica vrste 4.
onobrychis. Listi¢i su ovalnog oblika, pokriveni jednostavnim, veoma dugackim (i preko
500 um) dlakama, razredenog rasporeda, i na licu i na nali¢ju lista. Kutikula je slabije
razvijena na obe strane lista (oko 1 um). Celije epidermisa lica i nali¢ja su relativno
krupne, slicnih dimenzija, tankih Celijskih zidova. Visina éelija epidermisa lica iznosi od
23-29 um, a éelija epidermisa nalicja od 21—27 um, Stome se nalaze i na licu i na nalicju
lista. Mnogobrojne su, sitne, u nivou ili neznatno ispod nivoa spoljainjeg tangencijalnog
zida epidermiskih delija, Broj stoma na jedinicu povrdine lista znatno je veéi na naliCju
lista gde iznosi od 143—286 na 1 mm?®, dok se nalicu lista krede izmedu 1141186 na |
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mm?. Mezofil je diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo. Sve Celije mezofila su
veoma bogate hloroplastima, Cvrsto zbijene izmedu sebe, sa malim intercelularnim
prostorima, Palisadno tkivo je najéeice dvoslojno i ispod epidermisa lica i iznad
epidermisa nali¢ja (sl. 8), U sredisnjem delu lista, izmedu slojeva palisadnog tkiva, nalazi
se jednoslojni, slabo razvijen sunderasti parenhim., Ovakav raspored tkiva u listu
izolateralne (ili izobilateralne) strukture veoma je znacajan za vodni balans biljke, s
obzirom da je transport vode kroz list, prema epidermisu, znatno veéi kroz palisadno nego
kroz sunderasto tkivo (Thoday, 1931)., Debljina mezofila varira od 87—125 um.
ZapaZa se izuzetno veliki broj provodnih snopi¢a na popre¢nom preseku kroz list, Cak
preko 70. Provodni snopié¢i su okruzeni krupnim, ovalnim Celijama parenhimske sare.
Mehanicko tkivo skoro potpuno odsustvuje, izuzev malog broja mehanickih elemenata
ispod centrainog provodnog snopi¢a prema epidermisu nali¢ja, Debljina lista iznosi od
120-175 umi odnosno od 195285 um u nivou glavnog nerva. U toku perioda ispitivanja,
od aprila do oktobra, nisu utvrdene znacajnije promene u anatomskoj gradi listova viste
A, dasyanthus,

SI. 8. — Popreéan presek kroz list Astragalus dasyanthus: el — epidermis lica, pt —
palisadno tkivo, st — sunderasto tkivo, ps — provodni snopi¢, en — epidermis nalicja, s —
stoma
Cross section of the leaf of Astragalus dasyanthus: el — upper epidermis, pt — palisade parenchyma, st
— spongy parenchyma, ps — vascular bundle, s — stoma -

Anatomska analiza listova kserofilnih trava pokazalaje dase vrste .S, capillata i S.
joannis odlikuju izrazito kseromorfnom strukturom u odnosu na gradu listova vrste
Chrysopogon gryllus, Osnovna anatomska prilagodenost listova vista S, capillata i S,
joannis ispoljava se u- rebrastoj strukturi lista. Rebra i brazde nalaze se na morfoloski
gornjoj strani lista (lice lista), okrenutoj prema unutrasnjosti potpuno (kao kod vrste S,
capillata) ili delimi¢no (kao kod vrste S, joannis) cevasto savijenog lista narocito u
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najnepovoljnijern periodu dana, u podnevnim Casovima. Ovakvom morfoloskom adaptaci-
jom listova ovih trava omoguéena je izuzetna zaStita stoma i efikasno ograni¢avanje
visoko regulativne stomaterne transpiraciie u kriticnom periodu dana i godine, $to je u
korelaciji sa*dinamikom vodnog reZima obe viste roda Stipa (Stevanovié, 1980).
Prema tome, listovi ovih dveju kserofita sa kseromorfnom gradom (stipakserofita)
odlikuju se mo¢no razvijenim mehaniGkim tikvom koje Cini osnovni skelet ostalim,
mekanim tkivima lista, zatim izraZenom kutikulom i zadebljalim i kutiniziranim zidovima
sitnih epidermskih ¢elija. Znatno slabije izrazene kseromorfne karakteristike zapazaju se u
gradi listova vrste Chrysopogon gryllus. Listovi su, pre svega, znatno §iri, blago, u obliku
zljeba savijeni, sa slabo izrazenim ispupéerjima na licu lista, iznad ve¢ih provodnih
snopiéa. Stome se nalaze i na licu i na nalidju lista, u nivou epidermisa. Epidermske éelije
su tanjih zidova, sa slabije izrazenim kutikularnim slojevima nego kod vrsta roda Stipa,
Mehanic¢ka tkiva su mnogo slabije razvijena nego kod listova vrsta S, cepillata i S, joannis,
a nalaze se, uglavnom, uz provodne snopice.

Listovi vista A. onobrychis i A, dasyanthus odlikuju se odredenim kseromorfnim
osobinama, pri Cemu je to izrazito niZistepen kseromorfnosti u odnosu na listove
tipicnih eukserofita. Relativno sitni i mekani listovi obrasli su dlakama i na licu i na
naligju lista, pri ¢emu je gusti dlakavi pokrivag naro&ito izrazen kod viste A. onobrychis,
Brojne i stine stome nalaze se i na licu i na nali¢ju lista. Mehanicka tkiva su sasvim
neznatno prisutna. Medutim, izuzetno dobro je razvijeno palisadno tkivo, dvo do
troslojno, odnosne razvijeno i na dicu i na nali¢ju lista, naroéito kod A, dasyanthus, U
vezi sa razvijenim palisadnim parenhimom, zapaZa se i veéi broj provednih snopiéa, Sto,
vopste uzev, odrazava uslove dobrog prometa vode kroz list i moguénosti za znaCajnu
fotosintetsku aktivnost ovih biljaka, Vrste A. enobrychis i A. dasyanthus mogu se, s
obzirom na dubck korenov sistem, kseromorfnu gradu mekanih listova i specifi¢ne
karakteristike vodnog rezima (intenzivna transpiracija, velike dnevne i sezonske amplitude
parametara vodnog rezima), ekolo¥ki definisati kao hidrolabilne malakofilne stepske
kserofite. U livado—stepskoj zajednici Chrysopogonetum pannonicum na Deliblatskoj
peSéari postoji ekoloSka ravnoteza izmedu razli¢itih vrsta kserofilnih trava i drugih
zeljastih kserofita, Ona se zasniva, pre svega, na uravnoteZenim odnosima kompeticije na
nivou korenovog sistema: trave se odlikuju intenzivnim, veoma granatim korenovim
sistemem, dok je za malakofilne kserofite karakteristiGan ekstenzivan, osovinski i dubok
korenov sistem,

ZAKLIUCAK

U livado—stiepskoj zajednici Chrysopogonetum pannonicumL.Stjep. —Ves. na
Deliblatskoj pesCari obavijena su ekoanatomska istraiivarga (u sklopu ekofizioloske
studije) karakteristiénih vrsta Stipa capillata L., Stipa joannis C el ak., Chrysopogon gryllus
L. (T rin.), Astragalus onobrychis var. wagneri } av. i Astragalus dasyanthus P all. Ispitivane
vrste su znacajni predstavnici livado—stepske vegeracije (ali i peitarske) u Deliblatskoj
peséari, pa i Sire, u Panonskoj niziji 1 donjem Podunaviju. U livado--stepskci zajednici
svih pet ispitivanih biljaka raste jedna pored druge a problem efikasne ekonomije vodom
reavaju na posebne, specifi¢ne nacine, S obzirom da su anatomske i fiziolofke osobine
biljaka uzajamno povezane i uslovljene, poznavanje strukturnih karakteristika omogucava
razumevanje ekoloskih i funkcionalnih adaptacija ovih biljaka.
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Na Deliblatskoj pesc¢ari sastojina zajednice Chrysopogonetum pannonicum nalazi
se na lokalitetu Devojacki -bunar, na nadmorskoj visini od oko 130 m, padini nagiba
5159, jugozapadne ekspozicije. U mikroklimatskom pogledu padina dine na kojoj se
nalazi sastojina odlikuje se toplim i su$nim uslovima vazduha i zemljiSta.

Svih pet ispitivanih biljaka pripada kserofitama u Sirem smislu rei, s obzirom na
konstatovane kseromorfne odlike i druge prilagodenosti u morfoloskoj strukturi (uvijanje
listova, dlakavost) ali i s obzirom na fizioloske karakteristike. Najjasnije izrazene osobine
kserofita imaju vrste S, capillata i 5. joannis_ Kseromorfne odlike i adaptivna sposobnost
uvijanja liske, specifi¢na za grupu stipa—kserofita, posebno karakterie vrstu S. capillaza,
Listovi ovih trava su veoma uzani, rebraste strukture, &visti zbog velike kolicine
mehanickih elemenata. Promenjen odnos fotosintetskog i mehanickog tkiva, povean
udeo lignifikovanih, sklerenhimskih elemenata u mezofilu, naro¢ito kod starijih listova,
povezan je sa smanjenjem ukupne kolic¢ine vode u ovakvim listovima i povecanjem
osmotskih vrednosti- kao karakteristikama vodnog balansa ovih stepskih trava, Vista
Chrysopogon gryllus odlikuje se, medutim, slabije izrazenim kseromorfnim osobinama
listova, Uopste uzev, vrsta Ch. gryllus pokazuje nizi stepen kserofitnosti u odnosu na viste
S. capillata 1 S, joannis, kako u strukturi lista, tako i u ekofiziolo§kim osobinama vodnog
rezima. :

Vrste Astragalus onobrychis i A, dasyanthus odlikuju se mekanim, dlakavim
listovima kseromorfne grade, Mehani¢ko tkivo je neznatno prisutno, dok je izuzetno
dobro razvijeno palisadno  tkivo, na licu i na naliGju, naro&ito kod listova 4, dasyanthus.S
obzirom na strukturne karakteristike listova, dubok korenov sistem, specifiénu dinamiku
vodnog rezima (izrazene amplitude pojedinih parametara), ove dve vrste roda 4stragalus
pripadaju hidrolabilnim malakofilnim stepskim kserofitama,

U livado—stepskoj zajednici Chrysopogonetum pannonicum postoji ekoloska
ravnoteza izmedu kserofilnih trava i drugih zeljastih kserofita. Ona se zasniva, pre svega,
na dubinskoj spratovnosti korenovog sistema, ¢ime se postize povolino snabdevanje
vodom i efikasno iskori§éavanje razliGitih slojeva zemljista: trave se odlikuju intenzivnim,
granatim korenovim sistemom, a malakofilne kserofite ekstenzivnim, osovinskim dubo-
kim korenovima,
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Summary

BRANKA STEVANOVIC

ECOANATOMICAL ADAPTATIONS OF SOME STEPPE PLANTS IN THE COMMUNITY
CHRYSOPOGONETUM PANNONICUM L.STJEP. — VES.IN DELIBLATSKA PESCARA
SANDS

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Sciences, Beograd

Stipa capillata L., S. pennata ssp.joannis C elak, Chrysopogon gryllus (L.) Trin.,
Astragalus onobrychis L. var., wagneri ' Jav. and A, dasyanthus Pall. are characteristic
. species of the meadow—steppe community Chrysopogonetum. pennonicum L, S tjep. —,
Ve s, inDeliblatska pesGara sands(north—west Yugoslavia), Their ecoanatomy was studied
within a wider ecophysiological study. All these plants are important representatives of
the meadow-steppe as well as of sands vegetation in Deliblatska pescara, but also in the
wider Pannonian lowlands and the lower—Danube river basin, Within the meadow—steppe
community all five plants grow next to each other, with each species solving its
water—balance problem by its own particular combination of adaptive characters. Since
anatomical and physiological features depend on each other, the knowledge of structural
features could help elucidate ecological and functional adaptive strategies in these plants,
The locality of Devojacki bunar, where the stand of the community Chrysopogo-
netum pannonicum is found, has the altitude of about 130 m, and it is a slope of 5159,
- with southwest exposure. The microclimate conditions of the dune slope are warm and
dry, in air and soil, |
All five studied species are xerophytes in the broader sense of the term.
Xerophytic features are most evident in Stipa capillata and S, joannis, In this respect,
xeromorphic features and the adaptive ability of leaf folding which are specific for the
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group of stipa—xerophytes characterize in particular the species of S, capillata, In those
two grass species leaves are very narrow, rib--grooved, and they are hard owing to the
abundance of mechanical tissue. The changed ratio between the photosynthetic and
mechanical tissue, i.e. the greater proportion of sclerenchyma in mesophyll, particularly in
older leaves, is related to the decrease of total water content in leaves and to other
changes in water balance in these steppe erasses. Xeromorphic features in leaves are less
expressed in Chrysopogon gryllus, Compared to S. capillata and S, joannis, this species is
altogether less xerophytic, both in its leaf structure and in eco--physiological characteris-
tics of its water balance. _

Astragalus onobrychis and A. dasyanthus have soft, hairy leaves, with xeromorphic
structure. Mechanical tissue is scant while the palisade parenchyma is well developed, on
both sides of the leaf, particularly on the leaves of 4. dasyanthus, By the structural
features of their leaves, the long tap—root system, wide amplitude and specific dynamic
of their water balance these two species of the genus Astragulus belong to hydrolabile
malakophyllous steppe xerophytes.

The meadow—steppe community of Chrysopogonetum pannonicum demonstrates
ann ecological equilibrium among different species of xerophyllous grasses and other
herbaceous xerophytes, The principal instrument of this balance is the root system;
reaching into different depths it assures sufficient water supply and the full advantage is
taken of each soil layer: the grasses have intensive, branched roots whereas the
malakophyllous xerophytes possess extensive, long tap—1oots.





