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Allochtonous woody species Ailanthies altissima (Mill.)y Swingle is
widely distributed in inner-city Belgrade, as a selfgrown tree. Age stiue-
ture of its individuals, as well as their ecophysiological and anatomical
adaptability were studied to establish biological status (viability) of the
species and its ability to survive expanssively in the polluted areas of
Belgrade.

Chlorophyll content as well as the leaf structure were analysed in
individuals deriving both from inner-city Belgrade and its neighbourhood.

A. altissima has been shown to be highly expanssive and competitive
woody plant, but also markedly resistant to the disturbed or stressed urban
habitats.
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UuvoD

Vrsta Adanthus altissima (Mill.) Swingle je introdukovana iz jugoistoéne Azije u
Ivropu (London) sredinom 18-tog veka sa prvobitnom namerom da sluzi kao hrana za
uzgoj svilene bube. Danas je kiselo drvo jedna od najrasprostranjenijih lis¢arskih vrsta
drveca u urbanim biotopima $irom evroazijskog kontinenta. Poredjenja radi, ako je
divlji kesten, prema rasirenom misljenju, najdekorativniji introdukovani liS¢ar u gra-
dovima zapadne, centralne i isto¢ne Evrope, a bagrem najrasprostranjenija alohtona
vrsia liS¢ara u Evropi, onda je kisclo drvo (pajasen) jedna od najbolje prilagodjenih
adventivnih lis¢arskih vrsta na kompleksne ekoloske uslove zagadjenih gradskih bio-
topa.

Izrazenu adaptabilnost i ekspanzivnost kiselog drveta u urbanim ckosistemima
Sirom sveta je zapazio i analizirao vedi broj autora (Petrovié 1951; Radulovic,
1952; Panov,1953; Masinski, 1954; Kolesnikov,1974;Jovanovic¢, 1950,
1971, 1985; Vukicevié, 1973, 1987 i dr). Vecina pomenutih autora, ukazujudi, pre
svega, na izuzetnu dekorativnost sadjenih i posebno gajenih odraslih stabala, istice
biomeliorativni i antiecrozioni znacaj ove vrste u saniranju bujicnih terena.

Imajuciu vidu opstepoznate bioloske i ckoloSke karakteristike vrste A. aliissima,
kao icinjenicu dase radio jednoj od najrasprostranjenijih i najkompetitivnijih samonik-
lih - pionirskih vrsta drveca na ruderalnim stanistima vze gradske zone Beograda,
pristupili smo detaljnijim istraZivanjima njene ukupne brojnosti i populacione struk-
ture. Istovremeno, obavljena su uporedna proucavanja morfo-fizioloskih karakteri-
stika jedinki koje se razvijaju u uslovima ekstremno zagadjenog i relativno Cistog
vazduha, na podrucju Beograda, sa ciljem da se doprineseboljem poznavanju ukupnog
adaptivnog mehanizma kiselog drveta u urbanim uslovima.

OPSTE KARAKTERISTIKE VRSTE AILANTHUS ALTISSIMA (MILL.) SWI-
NGLE

Kiselo drvo, pajasen ili "drve neba", Ailanthus altissima (Mill.) Swingle (= A.
glandulosa Desf.), jedna je od 12-15 vrsta roda Aéilanthus Dest. iz familije Simarnibaceae
L.C.Rich., koje su autohtone u isto¢noj Indiji, jugoistocnoj Aziji, Indoneziji i severnoj
Australiji (Matikas$vili, 1970; Kolesnikov, 1974; Vukicevié, 1973, 1987;
Jovanovic 1985). Ova drvenasta biljka vodi poreklo iz Kine (provincija Cili) gde je
poznata pod nazivom "drvo koje raste u nebo", zbog izuzetne visine koju postize za
veoma Kratko vreme. Podneblje njegove postojbine je u pogledu padavina manje
povoljno od naseg: godiSnja koli¢ina vodenih taloga retko premasuje 600 mm, pri cemu
oko 90% dolazi u letnjem periodu kada je isparavanje mnogo vecée, a samim tim i
zadrzavanje vlage u zemljistu ograniceno. Leta, kao i zime su toplije nego kod nas.
Medjutim, uprkos kserotermnim uslovima na svojim prirodnim stani$tima, vrsta A.
altissima se, u strukturno-funkcionalnom pogledu, ne odlikuje Karakteristikama izra-
zito kserofitnih biljaka (Panov, 1933).
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Na podrudje Evrope je introdukovana 1751 godine, najpre u London, odakle se
ubrzo prosirila iu druge gradove i oblasti, odnosno u druge evropske zemlje. Klimatski
i opste ekoloski uslovi na teritoriji nae zemlje bili su povoljni za ekspanzivni razvoj i
girenje ove vrste. .

Kiselo drvo uspeva na svakovrsnom zemljistu, pa i na plitkim kamenitim i
pescanim terenima, kao i na kompaktnom, sabijenom, ili slabo aerisanom, nitrifi-
kovanom i zagadjenom zemljistu. Medjutim, hladno i tesko ilovasto zemljiste, ipak ne
podnosi. Spontano raste ve¢ od same obale mora, a narocito dobro uspeva u ravnica-
rskim i brdskim podrucjima nade zemlje. Otporan je prema jakom vetru, dugotrajnoj
susi, niskim temperaturama i zagadjenom vazduhu. Odrasle jedinke dobro podnose
niske temperature (do -20 °C), dok su mladi primerci osetljivi na mrazeve. Pri jacim
mrazevima podmladak promrzne, ali obi¢no samo nadzemni deo. 1z podzemnog dela,
medjutim, vec sledeéeg proleca izbijaju novi izdanci. Lako i brzo se razvija iz semena
koje se seje suvo, bez ikakvih prethodnih priprema. Poseduje jaku izdanacku snagu i
brzi rast zbog Cega sc lako Siri i osvaja teren. Pored veéeg broja povrdinskih, razvija i
dubinske, osovinske korenove koji prodiru snaZno i brzo u podlogu; ¢ak su i isec¢eni
delovi korenovog sistema sposobni da daju novu biljku (P a nov, 1953). Takvi izdanci
rastu isto tako dobro kao i mladice isklijale iz semena, a osim toga, razvijaju bolji i
snazniji korenov sistem. Deficit vlaznosti u podlozi ova vrsta reSava upravo razvojem
snaznog, i razgranatog korenovog sistema, koji lako stize do slojeva zemljista bogatih
vodom, kako u horizontalnom, tako i u vertikalnom pravew. Zahvaljujudi svim ovim
nsobinama, kiselo drvo je vrlo pogodna vrsta i za vezivanje terena Koji su ugroZeni
erozijom i bujicama.

Kisclo drvo je izrazito heliofitna vrsta koja se retko sreée u Sumskoj senci.
Medjutim, u konkurenciji za svetlost sa drugim vrstama na istom stani$tu, koje moZe
biti vise ili manje zasenceno, najéesée pobedjuje zahvaljujudi brzom rastu i zauzimanju
boljeg polozaja. Pored toga, seme Klija i u uslovima smanjenog intenziteta svetlosti (na
primer sa unutrasnje strane podrumskih prozora), a zatim se, mlada bilika intenzivnim
rastom probija i okrece ka izvoru svetlosti.

Kiselo drvo je listopadna vrsta koja retko dostize starost preko 50 godina. Kruna
mu je okruglasta, umereno do retko gusta. Raste veoma brzo, za 5 rodina i do 5 m, a
najéesce dostize visinu od 20-30 m. U nagem odneblju, prema V ut' icevié (1973),
obiCno dostize visinu do 20 m, a pre¢nik Smh]:i do 50 em. Kora koja je tanka i glatka,
svetlosive boje, u starosti ispuca. Stablo i grane su krte. Pupoljci su okruglasti, sa 2-4
ljuspe i upadljivo mali (do 4 mm duzine) u odnosu na list koji daju. Na granama nema
ferminalnog pupolika.

Listovi su naizmeniéno rasporedjeni, neparno perasti, dugi 30-90 em, sa 6-20 leri
listica. Listici su dugi 8-12 em, celi, ali po obodu trepljasti zbog kprisuslva obodnih
dlacica, sa 2-4 zlezde u donjem delu liske. Jak miris i neprijatan ukus lista potice od
taninskih materija (19 %) koje cfikasno odbijaju herbivorne Zivotinje (Vukiéevi¢,
1973).

Stabla kisclog drveta vecinom su dvodoma, obilno evetaju odmah nakon listania,
Krajem maja i tokom juna meseca. Cvetovi su smesteni u terminalnim metlicama dugim
do 30 em i karakteri$u ih jednopolni (mugki) ili dvopolni (musko-Zenski) evetovi,
rasporedjeniu proste ili zbirne evasti. Razlikuju se muka stabla, sa jednopolnim, samo
muskim cvetovima, istabla sa dvopolnim cvetovima. Mozaitne musko-dvopolne cvasti
su vrlo retke, a evidentirane su po prvi put samo na jednom od velikog broja posma-
tranih stabala pajasena u Srbiji (Tucovié &Isajev, 1997). [zuzetno, Tucovié,
Isajev & Orlovic (1996) su zabelezili i retku neoteni¢nu pojavu pojedinaénih,
terminalnih evetova na klijancima pajasena starim 33 dana,
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Kisclo drvo radja svake godine, pocev od 5-te godine starosti. Plod je pljosnata,
izduZena krilata oraica, do 5 em duga i oko 1 em §iroka, svetlo crvenkasta ili smedja,
a sazreva tokom septembra i oktobra meseca.

Prakti¢ni znacaj vrste A. altissima ogleda sc, pre svega u dekorativnom izgledu
stabla i krune drveta (naroCito kada cveta), kao 1 biomeliorativnim vrednostima.
Medjutim, kisclom drvetu se u Sumarstva pretpostavljaju vrste manje uzgojne i eko-
nomske vrednosti, zbog male moguénosti tehnicke obrade i neupotrebljivosti kao
gradjevinskog drveta. Ipak, ovo drvo se koristi u kolarstvu i, Cesto, sluZi kao zamena
brestovog i jasenovog drveta, mada je slabijeg kvaliteta. Kao ogrevno drvo ima osrednju
vrednost, ali se upotrebljava za dobijanje drvenog uglja. Gori lako, ¢ak i kada nije suvo.
U Japanu sluzi za fabrikaciju obi¢ne hartije. Lisée se u Kini upotrebljava za ishranu
svilene bube, a smolasti sok za spravljanje laka.

Iikologki posmatrano, izraZena biomeliorativna sposobnost ove vrste u najsirem
smislu redi jeste i njena najveéa aplikativna vrednost. To se, narocito usavremeno doba,
pored brzog i efikasnog po$umnjavanja erozionih i buji¢nih terena, odnosi i na uspes$no
i lako ozelenjavanje poviSina bez vegetacije, kao 1 opSte fitosanaciono dejstvo ove
liscarske vrste u zagadjenim urbanim biotopima Sirom sveta.

MATERIJAL I METODE

Detaljna istraZivanja ukupne brojnosti i populacione strukture vrste A. altissima
obavljena su tokom 1990-92 godine na podrucju uze gradske zone Beograda ogranicene
rekom Dunav do Panevatkog mosta, ulicama Mije Kovaceviéa, Ruzveltovom, Bule-
varom revolucije, Trgom Nikole Pagic¢a, Terazijama, Prizrenskom ulicom i rekom
Savom do njenog uséa. Unutar ovih granica istraZzene su sve ulice, dostupne baste i
dvori§ta, vrtovi, parkoviimdumlnd staniSta. Brojnost individua je utvedjivana totalnim
prcbm]dvamum (cenzus), pri ¢emu je za svaku od njih standardnom Sumarskom
precnicom meren i prsni preénik stabla. Visina stabala odredjivana je slobodnom,
pribliZznom procenom (pre svega u odnosu na postojece reper-objekie).

Uporedna proucavanja morfo-fizioloskih karakteristika jedinki viste 4. alfissiina
koje se razvijaju u uslovima ekstremno zagadjenog i relativno Cistog vazduha na
podrudju grada Beograda obavljena su po mescénoj dinamici od maja do oktobra
meseca 1990 godine.

Analizirana je dinamika kolic¢ine hlorofila, kao parametar fiziolo8kih promena,
i anatomska gradja listova, kao parametar strukturnih promena izazvanih dejstvom
urbanog aerozagadjenja.

Biljni materijal za morfo-fiziologka ispitivanja jedinki iz zagadjene sredine uzi-
man je u strogom centru grada (ulica Djure Djakovica) u &ijoj se neposrednoj blizini
(ulica 29. novembra) nalazi i merna-monitoring stanica Gradskog zavoda za
zdravstvenu zadtitu koja svakodnevno belezi koncentracije SOz, ¢adji i drugih aero-
polutanata. Preuzeti podaci ovih merenja prikazani su u posebnoj tabeli (Tab. 1).

Provera analiziranih karakteristika listova kiselog drveta obavljena je poredje-
njem sa istim morfo-fiziolo$kim parametrima listova jedinki koje su rasle u parku
{badti) istraZivackog centra INEP, udaljenog desetak kilometara od strogog centra
Beograda. Stabla kiselog drveta sa kojih su uzimani listovi za morfo-fiziolosku analizu
pripadaju istoj uzrasnoj klasi (reproduktivni adulti), slicne visine (5-7 m) i slicnog
prsnog precnika (40-50 cm).
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Tab. 1.- Srednje mesecne vrednosti za najvaznije aeropolutante tokom perioda
istraZivanja (ugin” vazduha)
Mean monthly values of the most important atmospheric pollutants (in mg/m™ of air) during the
investigation period

lzvori aerozagadenia (Sources of air pollution)

mescece (month) stacionarni izvori motorna vozila
(stationary sources) (motor vehicle)
SOr cad (soot) CO Pb
Maj (May) 86 56 47 43
Jun (June) 79 68 4,6 43
Jul (July) 80 71 37 35
Avoust (August) 92 75 34 3,2

Sadrzaj hlorofila (a+Db) i ukupnih pigmenata u biljnim ckstraktima v DMF
(dimetilformamid) meren je simultanom spektrofotometrijskom metodom na aparatu
AMINCO DW 2. Pigmenti su ekstrahovani u DM u toku 72 sata na 4°C, u mraku. Za
odredjivanje koli¢ine pigmenata kori§éeni su koeficijenti po Moranu (M oran, 1982).
Rezultati predstavljaju srednju vrednost najmanje Cetiri nezavisna merenja. Dobijeni
podaci obradjeni su standardnim statistickim metodama.

Listovi biljaka za anatomsku analizu stavljani su na terenu u rastvor alkohola i
formalina, & u laboratoriji preneti u fiksativ Navaina (Prozina, 1960). Trajni
preparati pravljeni su standardnim postupkom koji obuhvata obradu fiksiranog materi-
jala paralinskom metodom, secenje preseka na ruénom mikrotomu (15 wm debljine) i
dvojno bojenje preparata svetlo-zelenim i safraninom (Chamberlain, 1921;
Prozina, 1960).

REZULTATI I DISKUSIJA

Totalnim prebrojavanjem (cenzusom) populacija vrste A. altissima na is-
trazivanom podrudju uze gradske zone Beograda konstatovano je ukupno 7.362 jedinke
ove vrste. Iz priloZene distribucije utvrdjenth jedinki (Fig. 1) zapaZa se njihova najveda
zastupljenost na tercnima Koji se nalaze u obodnom - obalnom pojasu pored Save i
Dunava (Karadjordjeva ulica, Donjogradski bulevar, Kalemegdan, Dunavska ulica,
okolina Pancevackog mosta). Procenjuje se, s obzirom da su neki delovi istraZivanog,
podrucja, iz objektivnih razloga, ipak ostali nedostupni (pojedine privatne baste,
dvoriSta nekih radnih organizacija, vojni objekti), da cenzusom i analizom nije
obuhvaceno oko 20 % jedinki ukupne populacije kisclog drveta u centralnom delu
grada. Medjutim; analiza 7.362 jedinke ove vrste je dovolmoupxun ntativna za celovito
Sd”ldeVdn)C stanja i uzrasne stukture, a samim tim i populacione dinamike ove vrste
na istrazivanom podrudju.

Analizom zastupljenosti razlicitih uzrasnih klasa koje su definisane u skladu sa
precnikom stabla (Tab. 2), utvrdjena je najveca brojnost mladih uzrasnih klasa koje
obuhvataju klijance, juvenile i izbojke oko adultnih stabala (klasa 1), kao i vegetativie
adulte (klasa IT). Velika zastupljenost mladih uzrasnih klasa ukazuje na ekspanzivnost,
odnosno progresivnost populacije kiselog drveta na podrudju Beograda. Istovremeno,
i brojnost adultnih, rcpmdul\twno sposobnih jedinki (klasa I1I), kao i reproduktivnih i
senilnih adulta (l\lasd IV} je relativno velika u odnosu na mladje uzrasne klase. Ovakav
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odnos izmedju adultnog dela populacije s jedne strane. i klijanaca, juvenila i vegeta-
tivnih adulta s druge strane, ukazuje na optimalnost ckoioskih uslova urbanih biotopa
za razvoj vrste A. altissima. Ovim se objadnjava izrazita ekspanzivnost kiselog drveta na
podrudju Beograda.
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Fig. 1. - Distribucija vrste Aidanihus altissima na podrudju uze gradske zone Beograda
Distribution of species ol Ailanthus aliissima in the central area ol Belgrade

Tab. 2.- Zastupljenost wuzrasnih klasa w poprdaciji veste Ailanthus altissima (1 - klijanci,
Juvenili i izbojci; 11 - vegetativid adulti; HI - veproduktivei adulti; [V - stariji
reproduktivii § senilni adulti (prema precniku stabla)

Presence of age classes in the population of the species oAifanthis altissirma (1 - Seedlings, juveniles and
shoots: I - Vegetative adults; 11 - Reproductive adults; [V - Senior reproductive and seniie adults (in
terms of the trunk diameter)

Uzrasna klasa  Precnik stabla (em)  Srednja vrednost {¢m) Broj individua

{Age class) Trunk diameter Mean value (cm) Number of
(em) 7 individuals

| 0,5-2 1.33 3874

i1 2-15 6,37 2240

1l 15-30 22,60 844

v 30-130 B 2 . .t
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Sto se tie zastupljenosti klasa definisanih prema visini jedinke (‘Tab. 3), zapaZa
se relativno velika brojnost visokog drveca (klasa I1I). Ove individue produkuju veliki
broj semena iz kojih se razvijaju jedinke koje ubrajamo u klasu izbojaka (klasa I), ¢iji
je broj i najveci. Neocekivano veliki pad brojnosti mladog drveca (klasa IT) u odnosu
na izbojke objasnjava se velikom osetljivo§cu izbojaka na dejstvo mraza koji svake zime
uslovljava veliki mortalitet ove uzrasne kategorije, tako da samo oni izbojci koji preZive
ulaze u sastav klase mladog drveca.

Tab. 3.- Zastupljenost uzrasnih klasa u populaciji vrste Ailanthus altissima (prema
visini stabla)
Presence of age classes in the population of the species Ailanthus altissima (in terms of trunk height)

Uzrasna klasa Visina stabla (m) Srednja vrednost (m) Broj individua
(Age class) Trunk height (m) Mean value (m) Number of
- __individuals ]
| 0,2-2 1,05 3487
11 2-4 3,33 1301
R 4-14 ' 8,01 2574

Populaciona struktura i stabilnost vrste 4. altissima na pojedinim, posebnim i
prostorno ograni¢enim mikrostani§tima, razlikuje se, u manjoj ili veéoj meri, od
generalne populacione slike za Citavo istraZivano podrudje. Primera radi, u jednom
mracnom dvoriStu, na uglu ulica Kosovske i Takovske, najvecu brojnost imaju individue
klase I, dok su ostale klase veoma slabo zastupljene. Populacija se na ovom stani$tu ne
obnavlja, ve¢ stagnira, s obzirom na izrazenu heliofitnost mladjih uzrasnih kategorija
koje se tesko dalje razvijaju u uslovima duboke senke. Istovremeno, na prostoru
Kalemegdana populacija kiselog drveta jos nije stabilizovana jer dominiraju vegetativni
adulti iz klase 11, koji su reproduktivno nezreli, tako da dolazi do njihovog "akumuli-
ranja’ u ovu klasu. Medjutim, za populacije koje se razvijaju uz zelezni¢ku prugu duz
Karadjordjeve ulice i Donjogradskog bulevara, moZe se redi da su stabilizovane i
progresivne, jer relativno veliki broj reproduktivno zrelih adultnih jedinki, svake
godine, daje ogromnu Koli¢inu semena iz kojeg se razvija vrlo veliki broj klijanaca i
juvenila, a samim tim i veliki broj vegetativnih adulta. DuZ Dunavske ulice (od
Donjogradskog bulevara do Dubrovacke), kiselo drvo je zastupljeno ogromnim brojem
individua iz klasa 1 i II, §to ukazuje na veliku progresivnost i skoru stabilizaciju
populacije.

Kiselo drvo je sposobno da spontano naseli i da se normalno razvija i na takvim
stani$tima kao $to su pukotine zidova, ravni i kosi krovovi, balkoni, oluci, rasedline u
asfaltu ili betonu, na mostovima, gde svojim snaznim korenovim sistemom prodire u
podlogu dovodedi ¢esto do ruSenja i pucanja zidnih i betonskih konstrukcija. Velika
izdanacka mo¢ kiselog drveta pricinjava velike Stete, naroéito na zidinama Kaleme-
gdanske tvrdjave gde se razvija pojedinacno ili v manjim grupama. Redovan tretman
herbicidima ili mehanicko uklanjanje jedinki mladjih uzrasnih kategorija predstavlja
stalnu aktivnost na zadtiti ovog spomenika kulture. Ipak, na mnogim mestima su
prisutna pojedinacna ili grupe stabala do 2 m visine i 5-6 cm prec¢nika.

Sadjeni na zaklonjenim, ali sunc¢anim i svetlim mestima (uredjene baste, drvoredi
i parkovi), na dubljem, hranljivom i rastresitom zemlji§tu, primerci vrste A. altissima u
stanju su da dostignu velike dimenzije i starost. Najvedi primerci koji se pominju u



GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRAIDU, 31.9-21, 1997
16 S.JOVANOVIC et al.: AILANTHUS ALTISSIMA (MILL.) SWINGLE

literaturi su sa Krima (Kolesnikov, 1974). Dostizu visinu od 25 m, precnik stabla
do 80 em i starost od 80 godina. Prema Vukicevié (1987), najveci primerci u nasoj
zemlji su visoki 20 m, sa pre¢nikom stabla od 50 cm. Medjutim, najvedi primerak vrste
A. altissima izmeren prilikom na$ih istraZivanja nalazi se na Kalemegdanu (kod
Zoologkog vrta), visine od 13 m i pre¢nika stabla od 123 ¢cm. Osim toga, na raznim
lokalitetima istraZivanog podrucja Beograda izmereno je jo§ desetak stabala Cija visina
dostize 10 m, a prsni precnici premasuju 70 cm.

Z.a razliku od drugih vrsta drveca koje su prisutne u drvoredima Beograda i kod
kojih su, ve¢ na prvi pogled, vidljive patoloske promene na listovima usled velike
koncentracije aeropolutanata (Mitrovié, 1992, Macukanovié, Drazi¢ &
Stevanovidé, 1994; Macukanovié, 1995), kiselo drvo uspeva, raste i buja bez
ikakvih, makroskopski primetnih, o§tec¢enja na listovima.

U mladim listovima kiselog drveta koje se razvija u uslovima zagadjene Zivotne
sredine konstatovana je vec pocetkom sezone (u maju mesecu) relativno velika kolicina
ukupnog hlorofila ( a+b = 55.78 pg/cm”) koja premasuje sadrZaj hlorofila u listovima
jedinke koja se razvija u nezagadjenoj sredini (50.40 pg/em”). Tokom sezone, medjutim,
nasuprot ocekivanjima i ekoloski logi¢nim pretpostavkama, razlike u sadrZaju hlorofila
se sve viSe povecavaju, ali i dalje u korist listova biljke iz zagadjene Zivotne sredine
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mesec - month
Fig. 2. - Sezonska dinamika koli¢ine hlorofila (a+b) (ng/cm2) u listovima Ailanthis
altissima u A - nezagadjenoj i B - zagadjenoj sredini
Seasonal variations of chlorophyll a+b content in leaves of Ailanthus altissima from: A - unpalluted and
B - polluted area
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(Fig. 2). Naime, ve¢ tokom juna, koncentracija hlorofila u listovima iz zagadjene sredine
raste na 56.50 ug,/cm2 da bi tokom jula meseca dostigla 67.58 ;,Lg,/cm2 auavgustu Citavih
78.87 p.u/cm7 Istovremeno, u listovima iz nezagadjenc sreding sadrzaj hlorofila tokom
juna opada na 47.49 ng /em®, odnosno na svega 43.68 pg/cm” u julu mesecu, da biu
avgustu opet poceo blago da raste (46.77 ug/cmz). Pri kraju vegetacijske sezone
(po¢etkom oktobra meseca), sadrzaj hlorofila u listovima iz zagadjene sredine naglo
opada (svega 35.43 ngfcm”), dok se u listovima iz nezagadjene sredine spusta do 43.90
ug/cmz, dakle, na nivo vrednosti iz jula meseca.

Na poprenom preseku kroz list kiselog drveta iz nezagadjene sredine nocava se
njegova mezokseromorfna, tacnije izrazito heliomorfna gradja (Fig. 3). Ona se, pre
svega, ogjleda u tipicnom odnosu ujednaceno razvijenog palisadnog i sundjerastog
tkiva, pri cemu palisadno tkivo ¢ini jedan sloj izuzetno dugackih, fino vretenastih éelija.
Kutikula | je zadebljala, a epidermalne éelije lica lista su knlpnl_]c od epidermalnih celija
nali¢ja. Efikasna fotosinteza proizilazii iz specificne strukture palisadnog tkiva. Veoma
duge, uzane, vretenasto izduZene palisadne Celija gusto suzbijenc u jednom (retko dva)
nizu, {ime se ostvaruje minimalan kontakt izmedju njih i omogucava postojanje velike
slobodne povrdine za razmenu gasova i efikasno odvijanje procesa asimilacije. Sun-
djerasto tkivo ¢ine tri-Cetiri sloja nepravilno ovalnih do cetvrtastih éelija. Poslednji sloj
¢elija sundjerastog tkiva, koji naleZe na epidermis nalicja lista, oblikom i polozajem
formira netipi¢an i nekontinuirani palisadni sloj. Sa gornje, a narocito sa donje strane
snopica s¢ nalaze parenhimske ¢elije sa kristalima. UJ mezofilu su prisutni idioblasti,
kao pojedina¢ni mehanicki elementi, koji listu daju odredjenu &vrstinu.

&
\np Sp pp

Iig. 3. - Poprecni presck kroz list Ailanthus altissima iz nezagadjene sredine: pp - pa-
lisadni parenhim, sp - sundjerasti parenhim, np - netipi¢ni palisadni sloj.
Cross section of Ailanthus altissima leaf from unpolluted area: pp - palisade parenchyma, sp - spongy pa-
renchyma, np - untypical palisade layer
Anatomska gradja lista vrste A. altissima iz zagadjene sredine razlikuje se od
gradje lista iz nezagadjene sredine, a ogleda se u: 1) smanjenju duZine ¢elija palisadnog
tkiva lica lista, 2) izrazitijem diferenciranju celija poslednjeg sloja sundjerastog tkiva,



GLAS INST BOT. 1 BASTE UNIV. U BEOGRADU, 31, 9-21, 1997
18 S.JOVANOVIC ef al: AILANTHUS ALTISSIMA (MI1L) SWINGILLE

Koje oblikom i polozajem odgovaraju kratkom palisadnom parenhimu na nalicju lista,
3) povecanju kolicine kristala i broja idioblasta, 4) ukrupnjavanju hloroplasta, izrazitije
sfericnog oblika v ovim listovima, kako u palisadnom, tako i u sundjerastom tkivu
(I'ig. 4). Ove promene, ipak, odrazavaju delovanje stresnih uslova spoljasnje sredine,
jer je opsta uredjenost ¢elija i slojeva mezofila poremedena, izmenjena, vise je inter-
celularnih prostora, dodime povisine izmedju Celija su veée, smanjena je efikasnost
[oto-sinteze. Povecanje koli¢ine ukupnog hlorofila i izmenjen ablik hloroplasta kao kod
biljaka Koje rastu u uslovima smanjenog intenziteta svetlosti (Rames & Mac-
Daniels, 1947 Givnish, 1986), ukazuju na mobilizaciju ekofizioloskih kompen-
zatorskih mehanizama u promenjenim, manje povoljnim ckoloskim uslovima na
urbanom podrucju. Uz sve to, uopste se ne javljaju ocigledne promene tkiva, ostecenja
ili nekroze na listovima ove biljke, ¢ak i kada ona raste u najzagadjenijim delovima
grada. Sve o ukazuje na veliku rezistentnost i moguénost brze adaptacije na uslove
urbanog stanidta, 5to joj daje veliku prednost nad drugim vistama drveca, u gradskim
uslovima.

| ‘np Sp % Pp

Fig 4. - Poprecni presek kroz list Ailanthus altissima iz zagadjene sredine; pp - pali-
sadni parenhim, sp - sundjerasti parenhim, k - kristali, np - netipicni palisadni sloj.
Cross section ol Adenihus altissime leal from polluted area: pp - palisade parenchyma, sp - spongy pare

nchvma, K - erystals, ap - untvpical palisade layer

ZAKLJUCC1

A altissima (Mill.) Swingle je izuzetno dobro zastupljena, kompetitivno najjaca
tadaptivno najprilagodljivija samonikla i alohtona vista drveéa na razlicitim ruderalnim
stanistima uze gradske zone Beograda.

Totalnim prebrojavanjem (cenzusom) populacija vrste A, aftissona na podrudju
uze gradske zone Heograda konstatovano je, u periodu istrazivanja, prisusivo ukupno
7.362 jedinke. Najveca gustina populacije zabelezena je u obodnom - obalnom pojasu
pored Save 1 Dunava, dok je najmanja gustina populacije bila duz centralnih ulica i na
“l'erazijskom grebenu”
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Analizom zastupljenosti razlicitih uzrasnih klasa (prema precniku stabla), utvr-
djena je najveca brojnost klijanaca, juvenila i izbojaka oko adultnih stabala (klasa 1),
kao i vegetativnih adulta (klasa [1). Velika zastupljenost mladih uzrasnih klasa ukazuje
na Lkspdnnvnml odnosno progresivnost populacije Kisclog drveta na istrazivanom
podrucju Beograda. Istovremeno, brojnost adultnih, reproduktivno sposobnih jedinki
(klasa I11), kao i starijih reproduktivnih i senilnih adulta (klasa 1V) je velika u odnosu
na mladje vzrasne klasc.

Analiza zastupljenosti uzrasnih klasa (prema visini jedinke) ukazuje na relativno
veliku brojnost visokog drvedca (klasa 111). Ove individue produkuju veliki broj semena
iz kojih s¢ razvijaju jedinke Koje pripadaju klasi izbojaka (klasa T), Ciji je broj najveci,

tako da su ova dva populaciona parametra u potpunoj korelaciji. Neocekivano veliki
pad brojnosti mladog drveca (klasa 1) u odnosu na izbojke objadnjava se izuzetnom
osetljivoséu mladih biljaka na dejstvo mraza. Dugi period niskih temperatura i mraza
svake zime uslovljava veliki mortalitet ove uzrasne kategorije, tako da samo oni izbojci,
koji prezive, ulaze u sastav klase mladog drveca. Ovakav odnos izmedju adultnog dela
populacije s jedne strane, i klijanaca, juvenila i vegetativnih adulta s druge strane,
ukazuje na pogodnost ckologkih uslova urbanih biotopa za razvoj i izuzetnu cks-
panzivnost viste A. altissima na podrucju Beograda.

Najvedi primerak vrste A. altissima registrovan je na Kalemegdanu (kod
Zooloskog vrta), sa preénikomstabla od 123 emivisinomod 13 m. Osim toga, na raznim
lokalitetima istrazivanog podrucja Beograda, izmereno je jo§ desetak stabala Ciji prsni
precnici premasuju 70 ¢cm, a visina dostize 10 m.

Za razliku od drugih vrsta drveéa prisutnih u drvoredima i na ruderalnim
staniStima Beograda, kod kojih su patoloske promene na listovima usled velike kon-
centracije acropolutanata uocljive vec na prvi pogled, Kiselo drvo (4. altissima) uspeva
na istim staniStima bez ikakvih, makroskopski i mikroskopski, vidljivih oSteScenja na
listovima.

U listovima kisclog drveta koje se razvija u uslovima zagadjene sredine konsta-
tovana je veé pocetkom sezone relativno velika kolicina ukupnog hlorofila ( a+b), koja
premasuje sadrzaj hlorofila u listovima jedinke koja se razvija u nezagadjenoj sredini.
Tokom sczone, u listovima ovih biljaka, koli¢ina ukupnog hlorofila s¢ neprestano
povecava i najvecu vrednost postize u avgustu. Istovremeno, u listovima iz nezagadjene
sredine, sadrzaj hlorofila tokom sezone konstanino opada, sa minimumom u julu
mesecu i blagim povecanjem u vlaznijem jesenjem periodu.

Morlo-anatomska analiza lista kiselog drveta iz nezagadjenc sredine ukazuje na
njegovu helio-mezokseromorfnu gradju. Odredjene strukturne promene u uslovima
zagadjene sredine predstavljaju povecanu kseromorfizaciju Koja odrazava prilago-
djavanjc na stresne uslove urbanih stanista. Promene v anatomskoj gradji listova vrste
A. altissima iz zagadjene sredine ogledaju se u redukceiji velicine Eelija palisadnog tKiva
lica lista i diferencijaciji poslednjeg sloja ¢elija mezofila, koji naleze na epidermis nalicja
lista, oblikom i polozajemu netipican palisadni parenhim, u povecanjukolicine Kristala
i idioblasta, Kao i upadljivijem broju hloroplasta u éelijama mezofila.

Povoljan bioloski status, ekspanzivnost i rezistentnost vrste A. altissima u zaga-
djenim uslovima grada mogu da uticu i na opsti stav u ekoloskom planiranju vegetacije
u urbanim uslovima. Ovo drvo ostvaruje ociglednu prednost u narudenim uslovima
sredine i time obezbedjuje opste ozdravljenje ovakvih prostora, kako u opste bi-
oloskom, tako i u estetskom smislu (narocito odraslo drvo koje cveta i plodonosi).
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Summary

SLOBODAN JOVANQVIC!, VESNA FILIPOVIC!, MARINA MACUKANOVIC?,
GORDANA DRAZIC’, BRANKA STEVANOVIC!

DISTRIBUTION AND ECOLOGY OF THE SPECIES AILANTHUS ALTISSIMA
(MILL.) SWINGLE IN THE TERRITORY OF BELGRADE

Institute of Botany and Botanical Garden "Jevremovac", Faculty of Biology,
University of Belgrade! ,
Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade”
INEP, Zemun®

A. altissima (Mill.) Swingle is exceptionally widely distributed, most competitive
and most adaptive selfgrown, allochtonous species of tree growing in various ruderal
habitats of urban areas of Belgrade.

The census of the populations of the species A. altissima in the inner-city
Belgrade revealed the presence of 7.362 individuals over the survey period. The
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greatest population density was recorded at the contours of the town i.c. along the
banks of the Danube and Sava. The lowest population density, however, was observed
along the central streets and in the so called Terazije Ridge.

The analysis concerned with the presence of different age classes, in terms of the
trunk diameter, has shown that seedlings, juveniles and shoots around the adult tree
(class 1} as well as vegetative adults (class 1) are present in the greatest number. The
ereat occurrence of young age classes indicates to the expansiveness i.e. progressive-
ness of the population of the tree of heaven in the area studied. At the same time, the
number of reproductive adults (class HI) as well as of senior reproductive and senile
adults (class I'V) is great in respect to younger age classes.

In regard to age classes, determined according to the height of the individuals,
high trees (%lass IT) were relatively the most numerous. These individuals produce a
great number of seeds from which the individuals, belonging to the class of shoots (class
1), develop. Given that their number is the greatest these two population parameters
are fully correlated. Unexpectedly great slump in the number of young trees (class I1),
in respect to shoots, may be attribufed to the exceptional susceptibility of young plants
to frost. A long period of low temperatures and frost every winter results in great
mortality of this age category. Thus, only those shoots which survive fall into the
category of young trees. Such a relationship between adult portion of the population
on tie one hand, and seedlings, juveniles and vegetative adults on the other hand
indicate to favourable ecological conditions of urban habitats (or the development and
exceptional expansiveness of the species A. altissima in the area of Belgrade.

The highest specimen of the species A. altisima, being 13 m high and with 123 cm
trunk diameter, was recorded in Kalemegdan park (in the vicinity of Zoological
Garden). Besides, in various localities of Belgrade, tens of trees were as high as 10 m
and their trunk diameter was more than 70 cm.

Unlike the other species of trees, present in treelined paths and in ruderal
habitats of Belgrade, in which, due to great concentration of air pollutants, leaf
pathological changes are visible at the first glance, the tree of heaven thrives in the
same habitats without any, macroscopically or microscopically visible leaf damages.

In the leaves of A. alfissima, which develops under the conditions of polluted
environment, total chlorophyll (Chl a+b)content was relatively great already at the
beginning of the vegetative season, and greater than that in the leaves of the individuals
growing in unpoliuted environment. During the season, in the leaves from polluted
arcas the total chlorophyll content continuously increases, being the highest in August.
At the same time, in the leaves of unpolluted environment, chl()r()phy]i’mnlcm during
the season constantly decreases being at the minimum in July.

Morpho-anatomical analysis of the tree of heaven leaves from the unpolluted
environment suggests its helio-mesoxeromorphic structure. Certain structural changes.
under the conditions of polluted environment, reflect the increased xeromorphism,
including adaptation to stressful conditions of urban habitats. Changes in the leaf
anatomical structure of the species A. altissima from the polluted environment are
reflected in the reduction of the pallisade cell size and differentiation of the last
mesophyl layer into untypical palisade tissue; in the increase of crystal and idioblast
amounts, as well as in the conspicuous number of chloroplasts in mesophyll cells.

IFavourable biological status, expansiveness and resistence of the species 4.
altissima, under polluted urban conditions, might also change the atitude of relevant
officials in taking the measures concerned with vegetation management under urban
conditions. As this tree is obviously the most competitive under disturbed envioron-
mental conditions, it may help in providing general recovery of this type of areas, both
in biological and in aesthetic respect, given that both flowering and Truitifying tree is
extremely decorous.





