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The fourteen plant species characteristic for the chasmophytic
vegetation of the mountain Orjen in Montenegro have been analysed for
their morphological and anatomical features. All these plants belong to the
different types of xerophytes characterizied either by one or by combina-
tion of the xeromorphic properties,
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UvoD

Visokoplaninska vegetacija i flora predstavljaju, sa ekolodke, horoloske i istorijske
tatke gledista, jedan od najinteresantnijih oblika vegetacije na Zemlji. To, razume se,
vaZi i za Balkansko poluostrvo i Jugoslaviju, koja se karakteriSe, pre svega visokim
stepenom endemizma visokoplaninske flare i vegetacije (biljnih zajednica). Skoro da nema
visoke planine na Balkanu na kbjoj se ne mozZe naéi neka endemiéna vrsta ili zajednica &iji
su cenobionti pretezno endemiénog karaktera. Uzroci razli¢itih specifiénosti flore i
vegetacije (izmedu kojih je enedmi€nost jedna od najvaznijih) lezi u posebnoj ekologiji
koja vlada na visokim planinama. Ekoloski uslovi visoke planine u mnogo &emu se
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odlikuju ekstremno3¢u, sto, izmedu ostalog, uslovljava sasvim specifiéne probleme
opstanka biljaka i Zivotinja. Ove probleme Zivi svet refava na razli¢ite naCine, kroz
adaptacije razli¢itih nivoa (morfoloski, anatomski, fizioloski, bichemijski, itd.). Velika
insolacija kada se radi o otvorenim stani§tima, kvalitet svetlosti, niske temperature, kratak
vegetacijski period, snaZni vetrovi, nerazvijenost zemljista i nedostatak mineralnih materija
u njemu, sve su to najosnovnije odlike visokoplaninskih regiona koje najrazli¢itije variraju
u zavisnosti od tipa stanista, geografskog poloZaja planine, njene geologije i geomorfologi-
je.

Na primeru nekih biljaka subalpijsk og regiona planine Orjen dat je prikaz ekoloskih
karakteristika hazmofita, odnosno njihovih morfo—anatomskih adaptacija.

Subalpijski region planine Orjen u Crnoj Gori iznad ili u okviru zone munike (Pinus
heldreichii), a rede, odnosno sasvim lokalno i zone subalpijske bukve, odlikuje se
raznovrsnom i cenoticki veoma sloZenom hazmofitskom vegetacijom. Ova vegetacija se
razvija na izlozenim i ogoljenim grebenima, obi¢no koso do okomito, rede horizontaino
poloZenih krednjackim stenama (SI. 1). Na ovakvim, po pravilu izloZenim mestima,
mediteranskog subalpijskog regiona, na formiranje opsteg izgleda biljaka, kao i itavog
~ bilinog pokrivata, najizrazitije deluje intenzivno suncevo zralenje, vetar, temperatura,
kao i veoma specifi¢na priroda stanista (veliki nagib, oskudno zemljiste, itd)), $to sve ima
za posledicu &itav niz Karakteristiénih morfo—anatomskih adaptacija, pre svega, listova,
kod biljaka ovakvih stanista.

SI. 1. — Stene subalpijskog regiona Orjena sa hazmofitskim vrstama Potentilla speciosa
(A), Moltkia petraea (B), Carex laevis (C), i Arenaria gracilis (D).
Rocks of subalpine region ot the mountain Orjen with some chasmophytes: Fotentilla speciosa (A),
Moltkia petraea (B), Carex laevis (C) and Arenaria gracilis (D).
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Morfo—anatomska analiza se odnosila na neke najznaCajnije cenobionte subalpijske
vegetaciie pukotina krenjackih stena u cilju §to potpunijeg sagledavanja njihovih
ekoloskih karakteristika i op3te ekoloskih odlika subalpijske vegetacije stena, i ustanovlja-
vanja korelativnih odnosa izmedu pojave odredenih kseromorfoza kod ispitivanih
hazmofita i udova staniSta.

Istrazivanja su obuhvatila sledece viste: Amphoricarpus neumayeri V is., Poten-
tilla speciosa Willd., Avena compacta Boiss. et Heldr., Hieracium waldsteinii
T au s ch, Edraianthus graminifolius (L) DC. var. beldaccii J a n ¢ h., Arenaria graci-
lis W. et K., Moltkia petrea (Tratt) Gris., Gnaphalium roeseri Boiss. et Hel-
d 1., Sesleria tenuifolia S chard., Thymus striatus G. Vahl, Carex laevis Kit., Sil-
ene saxifraga L., Aquilegia dinarica G. B e c k. i Edraianthus serpyllifolius (Vis) D C.
Sa fitogeografske i floristi¢ke tacke glediSta veéina vrsta je endemo—reliktnog karaktera, a
to se naroéito odnosi na vrste Amphoricarpus neumayeri, Moltkia petraea, Aquilegia
dinarica, Edraianthus serpyllifolius, Potentilla speciosa i Arenaria gracilis koje predstavlja-
ju prave paleoendemite. Ostale vrste- pripadaju ili grupi endemi¢nih (Hieracium
waldsteinii, Edraianthus graminifolius var. baldaccii, Avena compacta) ili subendemiénih
(Sesleria tenuifolia, Thymus striatus, Gnaphylium roeseri) i rede alpijskih (srednje—juzno-
eviopskih planinskih biljaka) (Carex laevis i Silene saxifraga). U ekoloskom pogledu
najveéu plasticnost pokazuju viste Amphoricarpus neumayeri, Carex leavis i Arenaria
gracilis koje se sreéu na stenama svih ekspozicija i u velikom dijapazonu nadmorskih visina
(SL 2). Nasuprot, neke vrste se nalaze samo na odredenim ekspozicijama, kao na primer
Aquilegia dinarica i Edraianthus serpyllifolius samo na severmnim ili severozapadnim
ekspozicijama (S1. 3), ili Moltkia petraea koja je u viSim regionima planine iskljuéivo na
juZnim ekspozicijama. Ostale vrste se uglavnom nalaze na svetlijim stenama, a sporodi¢no
na severnim senovitim i hladnijim poloZajima.

Sl. 2. — Busenovi vista
Amphoricarpus neuma-
yeri (A) i Arenaria graci-
lis (B) u pukotinama ste-
na.
Cushions of the species Am-
phoricarpus neumayeri (A)
and Arenaria gracilis (B) in
the rock crevices.
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SL. 3. — Vrsta Aquilegia dinarica u pukotinama severu izloZene stene.
The species Aquilegia dinarica in the crevices on northward exposed rock.

Ekomorfoloska ispitivanja karak teristiénih ekologkih grupa biljgka sprovode se veé
duz niz godina u okviru kompleksnih ekoloskih i fiziolosko—ekoloskih proucavanja
pojedinih biljnih vrsta, kao i &itavih zajednica karakteristiCnih za pojedina podrucja
Jugoslavije, na Katedri za ekologiju i geografiju biljaka Odseka za bioloske nauke u
Beogradu, kao i u istrazivatkim projektima Odeljenja za fiziolosku i biohemijsku
ekologiju biljaka Instituta za bioloska istrazivanja ,,SiniSa Stankovi¢” u Beogradu.

MATERIJAL I METODIKA

Morfoloske karakteristike ispitivane su na prirodnim stani§tima ovih biljaka, na
planini Orjen, kao ina osnovu sakupljenog herbarskog materijala koji se nalazi u Institutu
za botaniku i botani¢koj basti u Beogradu. Anatomska analiza obavljena je na trajnim
preparatima — popreCnim presecima kroz listove ispitivanih biljaka, napravlenim
standardnim postupkom koji obuhvata: obradu fiksiranog materijala, u fiksativu Navasina
(Prozina, V. 1957) parafinskom metodom, seenje preparata (defjbina 20 mikro-
metara) na klizeéem mikrotomu i dvojno bojenje preparata safraninom i svetlo—zelenim
(Chamberlain, C., 1921). Na osnovu izvifenih merenja na mikroskopu odredena
je debljina liske i mezofila, visina i duZina epidermskih Celija lica i nali¢ja lista, zatim
ustanovljene su i opisane vrste i na¢ini periferijskih zastita, kao i opsti izgled i raspored
stoma i nervature lista.

REZULTATI I DISKUSIJA

Opiti izgled (habitus) ovih blijaka, pre svega manje ili viSe izraZena jastuGasta
forma, kao i anatomske osobine listova, kao organa koji najviSe varira u spolja$njoj i
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unutrasnjoj strukturi, formira se pod kompleksnim, neposrednim ili posrednim dejstvom
vile ekolofkih faktora. U uslovima subalpijske vegetacije to su izrazito jaka insolacija,
Cesti i snaZni vetrovi, relativno nepovoljan temperatumi reZim i zemljiste koje je
nerazvijeno, pa su otuda i lofiji uslovi vodnog rezima stani3ta. S obzirom na ovakve opste
udove spoljainje sredine na staniStu uocene su kod svih ispitivanih biljaka, u veéoj ili
manjoj meri razvijene odredene kscromorfoze, pri Cemu su neke od njih istovremeno i
heliomorfne karakteristike (Zaljenskij, 0.V, 1948). Pored toga moze se predpos-
taviti da nedostatek nekih mineralnih materija u slabo obrazovanom zemljistu, kao i
nepovoljan temperaturni reZim podloge k oji uti€u na slabije usvajanje azota, uslovljavaju
pojavu tzv. ,peinomorfoza” (Greb, H., 1957; Walter, H., 1968), koje se manifes-
tuju na isti ili sli¢an nac¢in kao i kseromorfne odlike.

Ispitivane biljke odlikuju se zbijeno busenastim (4. gracilis, E. serpyllifolius, S.
saxifraga, M. petraea, A. compacta, S. tenyifolia, C. laevis), rastresito busenastim (E.
graminifolius, T. striatus) ili rozetastim habitusom (G. roeseri, H, waldsteinii, A. dinarica).
Ovakav opsti izgled ovih bijaka karakteristian je uopste uzev za visokoplaninska
podrucja, gde biljke gusto zbijenim izdancima skracenih internodija i ostacima starih,
sasuenih listova formiraju busenove koje donekle zatvaraju i partikule kamena i drugog

 detritusa, §to sve zajedno spre€ava ili umanjuje nepovoljno dejstvo intenzivnog zradenja,
jakih i Cestih vetrova, prekomerme transpiracije i promenljivih temperaturnih uslova na
staniStu.

Ustanovljeno je da sve proucavane biljke pripadaju kserofitama u $irem smislu te
reci, Pri tome moglo bi se izdvojiti nekoliko grupa biljaka koje se odlikuju odredenim
zajednickim osobinama i sli¢nim na€inima adaptacije na uslove spoljainje sredine na
staniStu. :

Anatomske karakteristike listova svih ispitivanih biljaka analizovane na popreé&nim
presecima i izraZene u mikrometrima prikazane su na tabelama od 1 do 5.

Tab. 1. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom
preseku (izraZene u mikrometrima ).
Anatomical features of leaves on cross section in um.

Vista Debljina Debljina  Epidermislica  Epidermis
liske: mezofila X nali¢ja .
Plant species Leaf Mesophyt Upper epidermis  Lower epidermis
thickness thickness - visina duZina visina duZina

height lenght height lenght

Gnaphalium 160-190 126~151 16-25 19-32 13-19 13-19
roeseri

Potentilla 95-151 72-125 13-19  16-28 6—13 9-16
speciosa

Hieracium 328-421 296359 22-32 32-47 25-35 35-50
waldsteinii

U prvu grupu biljaka mogu se svistati viste Gnaph.lium roeseri, Potentilla speciosa
i Hieracium waldsteinfi. Po obliku, listovi ovih biljaka se veoma razlikuju medu sobom.
Listovi viste G. roeseri su lancetasto izduZeni, veoma uski, listovi viste P. speciosa su
trodelni, sa veoma sitnim listiéima, dok su izrazito krupni, obmuto—jajasti listovi vrste H.
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waldsteinii. Ovako razliiti listovi odlikuju se i razli¢itom debljinom liske na popre¢nom
preseku (Tab. 1), koja je najdeblja kod vrste H. waldsteinii (od 330 do 420 um), znatno
tanja kod vrste G. roeseri (od 160 do 190 um) i najtanja kod vrste P. speciosa (od 95 do
150 um) (S1. 4). Medutim, morfoloski i ek oloski posmatrano sve tri biljne vrste odlikuju se
veoma izrazenim periferijskim zaStitama u obliku moéno razvijenog pokrivaca od svetlih
" (belih) dlaka i na licu i na naliju lista (njihova debljina prevazilazi Sirinu liske na
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Sl. 4. — Popre&an presek kroz listove vrste Hieracium waldsteinii (A), Gnaphalium roeseri
(B) i Potentilla speciosa (C): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti
parenhim, ps — sprovodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s — stoma, d — dlaka.

Cross section of leaves of the species Hieracium waldsteinii (A), Gnaphalium roeseri (B) and Potentill:
speciosa (C): el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp —~ spongy parenchyma, ps — vascula
bundle, en — lower epidermus, s — stoma,d — trichome.
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popre¢nom preseku). Ispod sloja dlaka celije epidermisa su tankih zidova sa slabo
izrazenom kutikulom (debljine do 2,5 um). Celije epidermisa su relativno sitne, naroito
kod viste P. speciosa {visine od 6 do 19 um), ne§to krupnije su kod viste G. roeseri (visine
od 13 do 25 um), a najveée kod viste H. waldsteinii (visine od 22 do 35 um), pri ¢emu su
po veli¢ini sliéne medu sobom éelije epidermisa lica i nali¢ja lista. Mezofil je diferenciran,
tkiva mezofila su veoma razvijena, naroCito palisadni parenhim. Debljina mezofila je
najmanja kod najmanjih i najtanjih listi¢a vrste P. speciosa (od 72 do 125 um), nesto veca
kod listova vrste G. roeseri (od 130 do 150 um), a najveca kod viste H. waldsteinii (od
300 do 360 um). Provodni snopiéi su brojni. Stome su sitne i nalaze se na nalicju lista,
izuzev kod vrste H. waldsteinii gde su i nalicu i na nali¢ju lista (S1. 5).

SL. 5 — Popreéan presek kroz list viste Hieracium waldsteinii (fotografija): el. — epidermis
lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, en — epidermis nali¢ja, s —
stoma, d — dlaka.
Cross section of leaf of the species Hieracium waldsteinii (micrograph): el — upper epidermis, pp —
palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, en — lower epidermis, s — stoma, d — trichome.

Za vrste Moltkia petraea i Amphoricarpus neumayeri karakteristicno je i
zajedni¢ko da je lancetasta liska na krajevima savijena prema nali¢ju lista koje je gusto
prekriveno dlakama. Debljina lista vrste M. petraea na popreénom preseku iznosi od 190
do 225 um, a viste A. neumayeni od 220 do 315 um (Tab. 2). Na licu lista kutikula je
veoma dobro izrazena (oko 3 um), a zadebljao je i spoljasnji zid epidermskih Celija (3—6
um). Celije epidermisa lica kod obe viste krupnije su od éelija epidermisa nalicja (S1. 6).
Visina éelija epidermisa lica kod vrste M. petraea kreée se od 24 do 40 um, a epidermisa
nali¢ja do 9 do 13 um. Kod vrste A. neumayeri visina epidermskih ¢elija lica takode je
izmedu 25 i 40 um, a epidermisa nali¢ja od 13 do 25 um. Mezofil je diferenciran, pri
demu je palisadno tkivo veoma dobro razvijeno, dok se u sunderastom parenhimu
uodavaju intercelulari. Kod viste M. petraea zapaza se na nali¢ju lista jedan, nekontinuira-
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ni sloj atipiénog palisadnog tkiva. Debljina mezofila kod vrste M. petraea iznosi od 148 do
186 um, a kod viste A. neumayeri od 190 do 270 um (S1. 7). Provodni snopiéi su brojni.
Stome su sitne i nalaze se samo na nalicju lista.

Tab. 2. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom

preseku (izraZene u wmikrometrima ).
Anatomical features of leaves on cross section in ym,

Vrsta Debljina Debljina  Epidermislica  Epidermis nali¢ja
liske mezofila Upper epidermis Lower epider mis

Plant species Leaf Mesophyl
thickness thickness visina  duZina  visina duZina

height lenght  height lenght

Moltkia 186225 148186 25-40 25-40 9-13 9-13
petraea
Amphoricarpus 220315 186-270 25-41 25-41 13-25 13-28
neumayeri

Viste Arenaria gracilis, Silene sexifraga, Edraianthus graminifolius var. baldaccii i
Thymus striatus odlikuju se, u smislu pojava kseromorfnih karakteristika, mikrofilijom,
moéno razvijenom kutikulom (3—6 um), veoma zadebljalim (3—10 um), donekle
lignifikovanim spoljasnjim zidom epidermskih ¢elija i odsustvom dlakavog pokrivaca. Za
sve ove vrste karakteristiéno je da su im celije epidermisa lica i nali¢ja relativno veoma
krupne, tako da visina ovih ¢elija iznosi kod viste A. gracilis od 22 do 38 um, kod vrste S.
saxifraga od 30 do 40 um, kod vrste E. graminifolius od 25 do 38 um, i kod vrste 7.
striatus od 22 do 38 pm. U mezofiiu diferenciranom na palisadno i sunderasto tkivo éelije
su veoma Cvrsto zbjjene medu sobom, gotovo bez intercelulamih prostora. Palisadno
tkivo je jace razvijeno od sunderastog parenhima, odnosno kod vrste E. graminifolius i T.
striatus palisadno tkivo se nalazi i nalicu i na nali¢ju lista (S1. 8). Kod vrste 4. gracilis i S.
saxifraga u Celijama mezofila zapaZaju se brojni, Cesto veoma krupni kristali kalcijum
oksalata. Malobrojni mehanicki elementi se zapaZaju oko centralnog provodnog snopica.
Izrazeno sklerenhimsko tkivo u obliku kapa razvijeno je oko jednog broja provodnih
snopica kod vrste T.striatus. Debljiina mezofila iznosi kod viste 4. gracilis (S1.9) od 220
do 250 um, kod viste S. saxifrage od 170 do 210 um, kod viste E. graminifolius od 310
do 420 um, i kod vrste T.striatus od 120 do 220 um. lzrazito razvijen mezofil, kao i
krupne celije epidemmisa lica i nali¢ja ukazuju i na znatnu debljinu liske relativno sitnih
listova ¢ime se odlikuju sve Cetiri ispitivane vrste. Debljina liske na popre¢nom preseku
iznosi kod vrste 4. gracilis od 280 do 310 um, kod vrste S. saxifraga od 220 do 270 um,
kod vrste E. graminifolius od 330 do 480 um, i najzad kod vrste 7. striatus od 180 do 270
um (Tab. 3). Stome su veoma sitne i nalaze se i na licu i na nali¢ju lista.

U grupu stipakserofita mogu se, od ispitivanih biljaka, svrstati vrste Avena
compacta, Sesleria tenuifolia i Carex laevis, koje se u anatomskoj gradi listova odlikuju
svim onim specificnostima karakteristiénim za ovu grupu kserofita. Kod sve tri vrste
zapaza se da su listovi uzani, évrsti i elasti¢ni, viSe ili manje cevasto uvijeni. Lice lista na
kome se nalaze stome i dlake &ini unutradnju stranu ove cevaste Supljine (S1. 10). Kod
vrste C. laevis malobrojne stome nalaze se i na nalicju lista (blize krajevima liske). Na licu
lista su rebra i izmedu njih plice i dublje brazde. Nali¢je lista je ravno i glatko i predstavlja
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Sl. 6. — Poprecan presek kroz listove vrsta Moltkia petraea (A) i Amphoricarpus
neumayeri (B): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, pp, — atipi¢ni palisadni
parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja,s —
stoma.
Cross section of leaves of the species Moltkia petraea (A) and Amphoricarpus neurnayeri (B): el —
upper epidermis, pp — palisade parenchyma, pp, — discontinuous palisade parenchyma, sp — spongy
parenchyma, ps —vascular bundle, en — lower epidermus, s — stoma.

gornju stranu cevasto uvyenog lista. Kutikula je veoma razivjena, narocito na nalicju lista
(3—6 um), Celije epidermisa su sitne, zadebljalih zidova, pri éemu su Krupnije Celije
epidermisa nali¢ja (visina od 13 do 19 um kod viste 4. compacta, odnosno od 22 do 25
um kod vrste S. renuifolia i C. laevis), u odnosu na celije epidermisa lica (visina od 6 do 9
um kod vrste A. compacta, od 16 do 22 um kod vrste S. teniufolia, i od 13 do 25 um kod
vste C. laevis) (Tab. 4). Nalicu lista, na dnu brazdi, nalaze se motorne Celije, rasporedene
u nizovima, 3 do 5 u grupi, vece od ostalih celija epidermisa, od kojih se razlikuju i
znatno tanjim Celijskim zidovima. Mezofil je nediferenciran, éelije su veoma zbijene medu
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SI. 7. — Popredan presek kroz list viste Amphoricarpus neumayeri (fotografija): el —
epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢,
en — epidermis nalicja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Amphoricarpus neumayeri (micrograph): el — upper epidermis, pp
— palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en ~ lower epidermis, s —
stoma.

Tab. 3. — Anatonske karakteristike listova anlaizovane na poprecnom

preseku (izraZene u mikrometrima).
Anatomical Ieatures OI leaves On cross section in um.

Vista Debljina Debljina  Epidermis lica  Epidermis naliGja
liske: mezofila Upper epidermis Lower epidermis

Plant species Leaf Mesophyl
thickness thickness visina duZina visina duZina

height lenght  height lenght

Arenaria 277--310 220--250 22-32 22-41 22-38 25-47
gracilis

Silene 224--270 17C«215 28—41 32-63 1941 19-54
saxifraga

Edraianthus N

graminifolius 328-484 310420 25-38 25-41 25-38 28-38

var. baldaccii

Thymus 180270 120-220 28-38 22-32 22-32 22-32
Striatus
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Sl. 8. — Poprecan presek kroz listove vista Silene saxifraga (A), Thymus striatus (B),
Arenaria gracilis (C) 1 Edraianthus graminifolius var. baldacii (D): el — epidermis lica, pp
— palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢, en — epidermis
nali¢ja, s — stoma, sc — sklerenhim. )
Cross section of leaves of the species Silene saxifraga (A), Thymus striatus (B), Arenaria gracilis (C)

and Edraianthus graminifolius var. baldacii (D): el — upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp ~
spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s —stoma, sc — schlerenchyma.
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S1. 9. — Poprec¢ni presek kroz list viste Arenaria gracilis (fotorgratija): el — epidermis lica,
pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢, en —
epidermis nali¢ja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Arenaria gracilis (micrograph): el — upper epidermis, pp — palisade
parenchyma, sp - spongy parenchyma, ps — vasculas bundle, en — lower epidermis, s — stoma.

Tab. 4. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom

preseku (izraiene u mikrometrima ).
Anatomical features of leaves on cross section in um.

Vista Debljina Debljina  Epidermis lica Epidermis nali¢ja
liske: mezofila Upper epidermis Lower epidermis
Plant species Leaf Mesophyl
thickness thickness visina  duZina  visina  duZina

height lenght  height lenght

Avena 120-205% 100-186% 6-- 9 6— 9 13-19 13-19
compacta 75-100%+ 50— 76*F

Sesleria 3106-390 290--310 16-22 16-22 22-32 25-3§
tenuifolia

Carex 224--270% 189--240%  13-25 13-25 22-35 22-32
laevis 104-155%F 60—115%

*u nivou rebra (on the rib)
++y nivou brazde (on the groove)

sobom, pri €emu prvi sloj sitnih Celija hlorenhima ispod epidermisa nali¢ja nesto
izduzenim oblikom i paralelnim, gustim rasporedom stvara utisak palisadnog parenhima.
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SI. 10. — Popre¢an presek kroz listove vrsta Sesleria tenuifolia (A), Carex laevis (B) i
Avena compacta (C): ¢! — epidermis lica, h — hlorenhim, sc - sklerenhim, ps — sprovodni
snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s — stoma.

Cross section of leaves of the spacies Sesleria tenuifolia (A), Carex laevis (B) and Avena compacta (C):
el — upper epidermis, h — chlorenchyma, s¢ — schlerenchyma, ps — vascular bundle, en — lower
epidermis, s — stoma.
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Sl. 11. — Popre&an presek kroz list viste Sesleria tenuifolia (fotografija): el — epidermis
lica, h — hlorenhim, sc — sclerenhim, ps — sprovodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s —
stoma.

Cross section of leaf of the speeies Sesleria tenuifolia (micrograph): el — upper epidermis, h —
chlorenchyma, sc - schierenchyma, ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s ~ stoma.

Mehani¢ko tkivo je veoma dobro razvijeno, u obliku sklerenhimskih vipci nalazi se oko
provodnih snopi¢a, ispod i iznad njih prema epidermisu i donekle subepidermalno na
nali¢ju lista, Debljina mezofila iznosi kod vrste 4. compacta u nivou rebra 100—190 um,
a u nivou brazde 50—80 um, kod viste S. tenuifolia od 290 do 310 um, a kod vrste C.
laevis u nivou rebra 190-240 um, a u nivou brazde 60—110 um. Debljina liske na
popre¢nom preseku kreée se kod viste 4. compacta od 120 do 205 um, u nivou rebara, i
od 75 do 100 um u nivou brazde, kod vrste S. tenuifolia od 310 do 390 pm (SL. 11), i
najzad kod viste C. laevis debljina liske u nivou rebra je od 220 do 270 um, a u nivou
brazde od 100 do 150 um.

Vrste Edraianthus serpyilifolius i Aquilegia dinarica odlikuje se pojavom odredenih
mezomorfnih karakteristika u gradi listova (SL. 12). Ove vrste nastanjuju, pre svega, stene
severne ekspozicije, pri ¢emu su izloZene smanjenom intenzitetu zra€enja i svetlosti, kao i
povecanoj viaznosti stanista. Kod vrste E. serpyllifolius celije epidermisa lica su veoma
krupne (visine 40-50 pm), iako je na njima izraZena kutikula. U palisadnom i
sunderastom tkivu zapazaju se Ce$¢i i krupniji intercelulari. Debljiina mezofila iznosi od
140 do 170 pm. Stome su sitne i nalaze se i na licu i na nali¢ju lista. Debljina liske na
popreénom prescku kreée se od 220 do 235 um (Sl. 13). Kod viste A. dinarica
mezomorfne karakteristike su jo§ jasnije izraZene. Na epidermsk im ¢elijama (visine od 20
do 30 um), tankih zidova, kutikula je slabo izrazena. Sunderasto tkivo je jae razvijeno u
odnosu na palisadni parenhim, a izmedu ¢elija se zapaZaju veoma krupni intercelulari.
Debljina mezofila iznosi od 110 do 160 um (Tab. 5). Provodni snopii su brojni. Stome su
sitne i nalaze se i na licu i na nali¢ju lista. Debljina liske na popreénom preseku krece se
od 160 do 210 um.
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SI. 12. — Poprecan presek kroz listove vrsta Aquilegia dinarica (A) i Edraianthus
serpyllifolius (B): el — epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim,
ps ~ sprovodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s — stoma.

Cross section of leaves of the species Aquilegia dinarica (A) and Edraianthus serpyllifolius (B): el —
upper epidermis, pp — palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en —
lower epidermis, s — stoma.

Kod nekih od prou&avanih biljaka, pre svega kod vrste G. roeseri, P. speciosa i H.
waldsteinii i na licu i na naliGju lista nalazi se gusti indument od &ekinajstih, granatih ili
pau€inastih dlaka, §to se moZe dovesti u vezu sa izrazito intenzivnom svetioS¢u na
staniStima na kojima se ove biljke razvijaju. ZnaCaj ovog dlakavog pokrivaCa pre je
heliomorfan nego kseromorfan (zastita od prekomeme transpiracije, temperaturnih
uslova), u smislu svetlosnog filtera. Kod vrste M. petraca i A. neumayeri gusti dlakavi
pokriva¢ se javlja sa donje strane delimiéno (na ivicama liske) savijenih listova, gde se
nalaze i stome, pri Gemu se ovakav indument moZe smatrati kseromorfnom karakteristi-
kom, jer verovatno znatno uti¢ e na intenzitet transpiracije.
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Sl. 13. — Poprecan presek kroz list viste Edraianthus serpyllifolius (fotografija): el —
epidermis lica, pp — palisadni parenhim, sp — sunderasti parenhim, ps — sprovodni snopi¢,
en — epidermis naliCja, s — stoma.

Cross section of leaf of the species Edrainthus serpyllifolius (micrograph): el — upper epidermis, pp —
palisade parenchyma, sp — spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s —

stoma.

Tab. 5. — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom

preseku (izraZene u mikrometrima ).
Anatomical features of leaves on cross section in um.

Vista Debljina Debljina  Epidermis lica Epidermis naliGja
liske- mezofila Upper'epidermis Lower epidermis
Plant species Leaf Mesophyl
thickness thickness visina duZina visina duZina
height lenght height lenght
Edraianthus 217-233 135-167 38-50 41-63 19-32 19-28
serpyllifolius
Aquilegia 158-214 113-164 19-32 19-44 19-32 19-35
dinarica

Biljke kao §to su vrste A. gracilis, S. saxifraga, E. graminifolius var. baldaccii i T.
striatus, izrazito kseromorfnih karakteristika, formiraju pre svega specifiCne busenaste
oblike rasta prilagodene uticaju svetlosti, vetra, higrotermi¢kog rezima stanista i uslovima
podloge. Za ove biljke je karaktenstléna pre svega, busenasta Zivotna forma, kao i
potpuno glatki, veoma sitni Bistiéi, pri cemu cesto (kao kod viste A. gracilis i E.
graminifolius var. baldaccii) stariji, sasudeni listi¢i ¢ine jo§ gud¢im i potpunijim ove
busencice, zaStiéujuéi pojedine delove biljke od prekomemog isuSivanja kao i promena
temperature.
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Vrste A. compacta, S. tenuifolia i C. laevis sa tipiénim osobinama stipakserofita,
formiraju na ovim stenama S§ire ili sasvim male busenove izmedu ostalih biljaka ove
zajednice i veoma dobro podnose visokoplaninske klimatske uslove.

Vrste E. serpyllifolius i A. dinarica pokazuju odredene mezomorfne karakteristike,
slabiju otpornost prema letnjoj susi i pregrejavanju, zbog Gega se ove biljke i mogu naéi
pre svega na senovitim stenama preteZno severne ekspozicije, gde su znatno ublaZeni
uslovi svetlosnog i termickog rezima stanista.

Prema zapocetim ek omorfoloskim ispitivanjima biljaka doslo se do zaklju¢ka da su
uglavnom sve istraZivane vrste dobro prilagodene usiovima stani§ta na kojima se nalaze.
Zajednice ovih biljaka su €esto zastupljene na planinskim stenama Orjenskog masiva, tako
da ove vrste imaju znalajnu ulogu u obraiéivanju izloZenih i ogoljenih planinskih stena,
ucestvuju u produkciji humusa na ovakvim supstratima i omogucavaju, $titeéi tle od
erozije, naseljavanje i drugih biljnih vrsta i obnovu vegetacijskog pokrivaca.

ZAKLJUCCI

Morfo—anatomska analiza obuhvatila je 14 vrsta biljaka karakteristi¢nih za
vegetaciju stena na planini Orjen u Cmoj Gori. Ekoloska i morfo—anatomska ispitivanja
ovih biljaka pokazala su da se na ovakvim stani§tima i u ovom tipu vegetacije nalaze,
odnosno da su najzastupljenije biljke koje pripadaju kserofitama u Sirokom smislu te reéi,
pre svega s obzirom na vodni rezim, temperatume uslove i Ceste vetrove na staniStu.
Istovremeno ove biljke su i heliofite (sa odredenim heliomorfozama), jer se nalaze na
mestima izloZenim intenzivnom sunéevom zradenju.

U sli¢nim ekoloskim uslovima, u ovom tipu vegetacije, ]avljaju se razli¢ite Zivotne
forme, odnosno postoje razli¢ita reSenja problema opstanka kod razlicitih vrsta, na
primer busenasti habitus (S. saxifraga, Edraianthus spec.), mikrofilija (A. gracilis, T.
striatus), debeli dlakavi pokrivac (P. speciosa, H. waldsteinii), debela kutikula (M. petraea,
A. neumayeri), uvijanje listova (4. compacta, C. laevis), ili kombinacija viSe kseromorfnih
karakteristika. S druge strane zapaza se da viste sistematski razli¢ite obrazuju sli¢ne
zivotne forme, na osnovu Cega je i izvisena, u radu izneta, klasifikacija biljaka s obzirom
na njihove ekoloske i anatomske karakteristike.
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Summary

BRANKA STEVANOVIC and VLADIMIR STEVANOVIC

MORPHO-ANATOMICAL CHARACTERISTICS OF SOME IMPORTANT PLANT
SPECIES FROM CHASMOPHYTIC VEGETATION OF THE MOUNTAIN

ORJEN IN MONTENEGRO

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

The fourteen plant species characteristic for the chasmophytic vegatation of the
mountain Orjen in Montenegro have been analysed for their morphological and
anatomical features. According to ecological, morphological and anatomical investigations
it can be concluded that the most commonly present plants of the chasmophytic
vegetation belong to the xerophytes. The presence of this ecological type of plants has
been expected taking in account plant and environmental water regime, temperature
conditions and violent desiccating winds prevailing in the sites where the plants live.
Moreover, according to the conditions of intensive light and insolation of their habitats,
the described plants are at the same time with certain heliomorphic characteristics.

Between the described xerophytes different life forms exist because of a wide
range of strategies for survival required by the habitats this type of vegetation occupy.
These species are characterized either by one of the following features as cushion form of
a plant (S. saxifraga, Edraianthus spec.), microphyllous aspect (A. gracilis, T. striatus),
felted layers of hairs (P. speciosa, H. waldsteinii), thickened cuticle and epidermal cell
walls (M. petraea, A. neurayeri), rolling of the leaves (4. compacta, C. laevis), or by the
combination of the mentioned xeromorphic features. It is interesting that the similar life
forms have been found between taxonomically different species. According to that the
ecological classification of plants is presented in this work.





