RADOVAN DOMAC

ANATOMSKA GRADA
VEGETATIVNIH ORGANA MEKINJAKA

(Drypis spinosa L)

Medu mnogim znacajnim predstavnicima hrvatske flore
istiCe se napose rod Drypis fmekinjak), zastupljen dvjema pod-
vrstama, koje su rasprostranjene na tolilima i izgraduju veoma
znacajne zajednice tocilarki.

Na strmim, gibljivim, vapnenackim i dolomitnim toCilima
naSih planina nalazi se zanimljiva zajednica planinskog meki-
njaka — Drypetum Linneanae. Najznacajnija je biljka te za-
jednice planinski mekinjak — Drypis spinosa subsp. Linneana,
koji svojim snaznim korjenim sustavom vrSi znatnu ulogu u
izgradnji planinskog raslinstva. Na toCilima Hrvatskog Primorja
i susjednih otoka zamjenjuje tu zajednicu slicna zajednica
primorskog mekinjaka — Drypetum Jacquinianae —, u kojoj
vrsi istu dinamicku ulogu primorski mekinjak — Drypis spinosa
subsp. Jacquiniana.

Kako su oba predstavnika mekinjaka za naSu vegetaciju
neobi¢no znacajna, prihvatio sam se zadace, da svestrano istrazim
njihovu vanjsku i unutarnju gradu, prikazem geografsko raspro-
stranjenje i odredim sistematsko znacenje obiju svojta. Radnjom
sam zapoCeo g. 1940, kad su me zatekle teSke prilike rata, te
sam se morao ograniCiti samo na to, da detaljno istrazim ana-
tomsku gradu, s tim viSe, Sto o anatomiji mekinjaka ima vrlo
malo podataka.

Radnju sam izradio u Botanickom zavodu, tada jo§ Filozof-
skog fakulteta Sveucilista u Zagrebu u godinama 1940—1944.,
dok sam glavni dio materijala sakupio za vrijeme ljetnih eks-
kurzija g. 1940. na Velebitu i u Hrvatskom Primorju, a uz to sam
se sluzio i obilnim zbirkama Botanitkog zavoda.
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Rod Drypis, »mekinjak«, pripada porodici Caryophyllaceae,
a podporodici Silenoideae. Poznat je prema podacima Teofrasta
joS iz staroga vijeka, ali je opisan poLinn é-u,li to na temelju
jedine poznate vrsi e Drypis spinosa. Ime roda — Drypis — do-
lazi od grckog glagola dryptein (bosti), a ime vrste — spinosa —
od latinske rije€i spina (trn). Sto se tie hrvatskog imena, rasi-
reno je za rod Drypis u Hrvatskom Primorju, narocito na Pagu,
ime »mekinjak«. Nadzemni se, naime, dijelovi biljke svake
godine osuSe i raspadaju »kao mekinje«x (Horvatic¢ 1934.).
Kako je podvrsta Linneana rasprostranjena u planinama, nazi-
vamo je planinski mekinjak, dok podvrsta Jacquiniana raste uz
morsku obalu, pa je nazivamo primorskim mekinjakom.

Linné je prvi opisao biljku na temelju primjeraka iz sre-
diSnjeg Apenina. Kasnije su mekinjak zabiljezili joS mnogi
istrazivacli iz Apeninskog poluotoka (Anguillar a Michel i,
Pona, Pirona i Marchesetti), a za Hrvatsko Pri-
morje navodi ga prvi Jacquin.2

Tek su devedesetih godina proSlog stolje¢a proucili vrstu
Drypis spinosa pomnije Murbeck i Wettstein. Oni su
istrazili obilan materijal (Makedonija, Hercegovina, Slovenija,
Hrvatsko Primorje) i dosli do zakljutka, da se vrsta Drypis spi-
nosa raspada u dvije geografski odijeljene podvrste, koje po-
kazuju i morfoloSke razlike. Jedna podvrsta, koju su nazvali
Linneana, nastava Balkanski poluotok (Dalmacija, Bosna, Her-
cegovina i juznija podrucja) i srednji te djelomi¢no juzni dio
Apeninskog poluotoka, dok je druga — koju su nazvali Jac-
guiniana, ogranitena na Sloveniju, Istru, Hrvatsko Primorje i
sjevernu Dalmaciju. Sto se tife nomenklature ustanovili su,
da je Linné pod imenom Drypis spinosa opisao biljku srednje
Italije, dok je biljku Hrvatskog Primorja i Istre prvi puta toc-
nije opisao Jacquin. Jacquin navodi staniSta iz Hrvatskog
Primorja naglasivsi, da se biljka razlikuje od one srednje Italije.
Na temelju toga dolazi Degen (1936) do zakljucka, da se tu
radi o dvije vrste. Za planinski mekinjak, prozvan po Mur -
belku i Wettsteinu Linneana, predlaze on ime Drypis
spinosa, a za primorski mekinjak Drypis Jacquiniana.

Obje se podvrste razlikuju po Murbecku i Wet-
tsteinu3u ovim oznakama:

1Linné: Species plantarum, ed. I. (1753), p. 413.
2Jacquin: Plant, hort. bot. Vind. L, p. 19, Tab. 49.

s Murbeck: Beitrage zur Floral Studbosniens u. der Hercegovina
Lund 1891.
Wettstein: Beitrage zur Flora Albaniens, Cassel 1892.
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subsp. Linneana
Murb. et Wettst.

. Buseni su gusti, a zbog
skra¢enih intemodija i li-
stova kruti i tvrdi.

. Vanjske brakteje lanceta-
ste, zavrSavaju dugim tr-
nom, te znatno nadvisuju
cvijet. DuZzina im je 8—12
mm.

. Unutarnje brakteje (brak-
teole) malene, s dugim tr-
nom. DuZina im je 5—8
mm.

. Plojke (lamina) latica do
baze rasperjane, dok je kli-
nac (unguis) znatno duzi od

subsp. Jacquiniana
Murb. et Wettst.

. Buseni su rijedi, a zbog du-

Zih internodija i listova me-
kani.

. Vanjske brakteje jajolike,

zavrSavaju kratkim trnom,
ne nadvisuju cvijet. DuZina
im je 5—8 mm.

. Unutarnje brakteje (brak-

teole) manje, s kratkim tr-
nom; duZina im je 4—5
mm.

. Plojke (lamina) latica nisu

do baze rasperjane, aklinac
je samo malo duZi od CaSke.

Caske.

5. Caska je prema dnu jasno
suzena, i samo u gornjem
dijelu koZnata.

5. Caska je do dna jednako 3i-
roka, a Citava koZnata.

Danas jo$ nije potpuno rijeSeno pitanje, da li se ovdje radi o
dvije vrste ili podvrste. Neki istrazivati (Murbeck, Wet-
tstein) smatraju, da se radi o dvije podvrste; drugi (Degen)
drze, da se radi o dvije vrste, dok tre¢i (Horv at, Horva-
ti ¢) ostavljaju to pitanje jo$ otvorenim.

Nakon tih podataka nalazimo u literaturi o vrsti Drypis
spinosa L. opSirniju raspravu od A. Beguinot-a (1905). On
je prikazao njegovo rasprostranjenje u ltaliji, dok za Balkanski
poluotok nalazimo u literaturi samo pojedina nalaziSta u raznim
florama.

Naprotiv je fitocenoloSko znalenje vrste Drypis spinosa u
Sirem smislu vrlo dobro istraZzeno. Za podvrstu Linneana usta-
novio je Ho r v at (1931), da izgraduje na planinama Balkanskog
poluotoka posebnu zajednicu tolilarki — Drypetum Linneanae
Horv. Ona nastava redovno vrlo gibljiva, uglavhom zaSti¢ena
toCila i predstavlja jednog od najznacajnijih pionira vegetacije.
Druga podvrsta, Jacquiniana, nalazi se naprotiv po Horvati-
¢u na to€ilima uz morsku obalu, ali se susreée i na samoj ka-
menitoj obali. | ona je redovno vezana na posebnu zajednicu
Drypetum Jacquinianae H-i¢ te je u izgradnji vegetacije vrlo
vazna.
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Kako se obje podvrste razlikuju svojom vanjskom gradom,
u geografskom rasprostranjenju i u fitocenoloSkom pogledu, to
se postavlja pitanje, da li se i koliko se one razlikuju u anatom-
skoj gradi. U dosadasnjoj literaturi, koja je oskudna glede ana-
tomskih podataka ve¢ o samom rodu Drypis — u vezi s ostalim
kariofilacejama neSto podataka navodi Danac Petersen —
nema o tome ni spomena.

U ovoj sam radnji prema tome nastojao da istrazim:

1. anatomsku gradu vegetativnih organa mekinjaka u po-
redbi s ostalim kariofilacejama;

2. ima li razlika u anatomskoj gradi obiju podvrsta?

1 Korijen

Kod mekinjaka je neobi¢no dobro razvijen korjenov sustav.
To je i posve razumljivo obzirom na posebne prilike stanista,
na kojima mekinjak raste. Na toCilima je vrlo vazno pitanje
ucvrséenja i redovite ishrane. Biljka mora odolijevati raznim
poteSko¢ama: velikoj gibljivosti toCila, opasnosti da bude zatr-
pana, te pomanjkanju vode i humusa u povrSinskim dijelovima
toCila. Stoga je shvatljivo, da se kod mekinjaka razvija vrlo raz-
granjen i snazan korijen.

Veé kod iskopavanja biljke iznenaduje neobi¢na duzina i
razgranjenost korjenova sustava. Korjenov sustav dijeli se od-
mah ispod povrSine u dva glavna dijela: jedan sa brojnim ogran-
cima ide okomito u zemlju, dok se drugi dio — takoder s brojnim
ograncima — rasprostire paralelno s povrSinom tocila i to redo-
vito viSe ili manje uzbrdo. Na taj nalin dobiva biljka potrebnu
stabilnost i otporna je prema kamenju, koje se rusi nizbrdo.
Sli¢ni nacin razgranjenja primijetili su i drugi istrazivati kod
mnogih biljaka toCila u Alpama Jenny-Lips 1930). Deblji-
na korijena takoder je znatna; tako sam ve¢ na posve malim
busenima naSao glavni korijen, koji je imao promjer preko
6 mm.

Osim ucvrscivanja biljke korijen dovodi biljci i potrebnu
hranu. Kako je toCilo staniSte oskudno vodom, a cCestice su hu-
musa otplavljene s povrSine, moze samo dobro razgranjen Kkori-
jen pravilno dobavljati hranu. Uslijed toga dolazi do pojave, da
mali buseni imaju ispod povrSine vrlo razvijeni korjeni sustav
s bezbrojnim razgranjenjima.
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Mjerenjima sam ustanovio:

najveca duzina ukupna duZina
pojedinog korijena korjenovog sustava
90C M i 18 m]
T6C M oo 176 m | vapnenatka podloga
B3C M i 168 mj
280 CM e 55 m  dolomitna podloga

Za razgranjenje korijena neobi¢no je vazno, da li biljka
uspijeva na tlu obilnom ili oskudnom na vapnu. Primjerci, koje
sam sabrao sa vapnenacke podloge, imali su redovito mnogo ra-
zvijeniji korjenov sustav od onih sa dolomitne podloge (Sto je
takoder vidljivo iz gornjih mjerenja). Tu su pojavu, da se
korijen razli€ito razgranjuje na vapnenackoj i dolomitnoj pod-
lozi, uocili kod drugih biljaka ve¢ prije neki istrazivati (Wi e-
ler 1912).

Zanimljiva je i anatomska grada korijena. Dok kod stablji-
ke, a narocito kod lista, postoje znatne razlike izmedu obiju
podvrsta, moramo odmah spomenuti, da u anatomskoj gradi ko-
rijena nema nikakvih razlika. To je razumljivo, jer se korijen
nalazi pod zemljom, te nije izvrgnut tolikim ekolodkim utjeca-
jima, koji uglavnom uvjetuju anatomske razlike nadzemnih
organa — stabljike i lista.

Primarna grada. Najmlade stadije korijena prekriva
jednoslojni epiblem. Njegove su stanice izboCene prema vani, a
debljina je stijenki oko 25 ji. Sirina epiblema iznosi do 17 fi.
Pri vrsku korijena izlaze iz epiblema korjenove dlalice. Njihova
je 8irina 12— 14 ji.

Ispod epiblema nema eksoderme. Primarna se kora sastoji
od nekoliko (3—4) redova parenhimskih stanica, koje postaju
od srediSta prema periferiji sve vete. Izmedu tih stanica nalaze
se intercelularni prostori. Prema centralnom cilindru zavrSava
primarna kora s jednoslojnom endodermom. Ona se sastoji od
stanica, koje se dosta teSko razlikuju od stanica primarne kore;
slojanja kao ni Casparyeve toCke nisu vidljive (si. 1).

Centralni cilindar zapoCinje jednoslojnim perikambijem.
Perikambij stvara nakon kratkog vremena plutastu peridermu.
Ona je isprva takoder jednoslojna, a sastoji se od pravilnih, Ce-
tverouglastih plutastih stanica, Cije su stijenke priblizno jednake
debljine. Sirina periderme iznosi oko 20 ju

Unutar perikambija nalazi se Ziljni sustav. Zila se sastoji
od dosta nepravilno razmjeStenih traheja (ksilemi) i reduciranih
floema, a izvana je opkoljena kolenhimskim ovojem, koji ima
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mehanicku funkciju. Za vecinu kariofilaceja znacajno je (G u t-
tenberg 1940) da je zila diarhna, ali u ovom sluCaju nije to
jasno vidljivo.

Sekundarna grada. Stvaranjem periderme zbivaju
se promjene. Epiblem, primarna kora i endoderma otpadaju, a
istovremeno nastaju izmedu primarnih ksilema sekundarni.

a1 Fig. 1

Tako se konacno ksilemi potpuno spoje. Znacajno je, da u se-
kundarnom stadiju ne moZemo razlikovati primarne ksileme.
Vrlo slicnu gradu korjena naSao sam i kod nekih drugih biljaka

toCila, na pr. kod vrsta Cerastium grandtflorum i Degenia vele-
bitica.
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Periderma, koja opkoljuje izvana korijen, sastoji se od viSe
(4—14) slojeva plutastih stanica. Ispod same periderme nalazi
se mehanicko stanicje, koje se sastoji od mjestimi¢no vrlo ode-
bljalih, gotovo kolenhimskih stanica. Tako je korijen opkoljen
izvana ne samo peridermom, koja ga zaSticuje, nego i mehanic-
kim stani¢jem, koje mu daje Cvrstocu protiv savijanja i preloma.

Ispod mehanickog stanicja smjeSteni su floemski dijelovi
Zile. Oni su vrlo reducirani, a sastoje se samo od nekoliko sta-
nica, koje imaju tanke celulozne stijenke. Izmedu floemskih i
ksilemskih dijelova prolazi karnbij, koji se sastoji od uskih,
tankostjenih stanica. U ksilemu se istiCu traheje (prstenaste i
spiralne), koje su nepravilno porazbacane izmedu parenhimskog
stanija. Traheje imaju vrlo debele stijenke (do 5ju), dok im
promjer lumena iznosi do 100 u. One su vrlo brojne: tako sam
u starijim stadijima korjena mogao nabrojiti do 350 traheja.
Njihove stijenke daju reakciju na lignin. Za tankostjene paren-
himske stanice je znacajno, da su celulozne.

Tako gradeni sekundarni stadij korijena vrlo se malo razli-
kuje od najdonjeg dijela stabljike. Uglavhom se razlikuju po
tome, Sto kod stabljike nalazimo sr¢iku, a osim toga je kod nje
slabije razvita periderma.2

2. Stabljika

Grada stabljike u uskoj je vezi s ekoloSkim prilikama, koje
su na stanistu mekinjaka vrlo nepovoljne. Na tocilima izvrgnuta
je biljka neprestanom ruSenju veceg ili manjeg kamenja, a i
zatrpavanju. Stoga je razumljivo, da je mekinjak zbijen u guste,
okruglaste busene, te tako odolijeva rusenju i zatrpavanju.

Donji dio stabljike puze po tlu, a Cesto bude zasipan kame-
njem, pa je u tom slucaju prekriven. Taj je dio stabljike potpuno
prilagoden na ekstremne ekoloSke prilike staniSta; mekan je, ali
elastian i izvana zaSti¢en debelim plutastim ovojem. Listovi su
na njemu vrlo rijetki. Budu¢i da je mekinjak trajnica, ostaju
preko zime prizemni dijelovi stabljike, dok se svi gornji di-
jelovi stabljike osuSe. Narednog proljeca tjeraju iz prizemnih
stabljika, koje su naoko posve suhe, mlade stabljike. One su
uspravne, a ispod cvijeta vrlo ¢vrste, te nemaju izvana pluta-
stog ovoja. Tokom vremena nastaje u donjim dijelovima stablji-
ke u unutradnjosti pluto, tako da koncem ljeta vanjski dijelovi
otpadnu te izvana ostaje pluto. Te se stabljike prilegnu tlu i
prezimljuju, a narednog prolje¢a opet iz njih tjeraju mlade
stabljike (si. 2.).
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U anatomskoj gradi stabljike razlikuje se primarni stadij
od sekundarnog. Dok stabljika u primarnom ,a i u poletku
sekundarnog stadija ne pokazuje nikakvih razlika izmedu gor-
njeg i donjeg dijela, dotle se kasnije u sekundarnom stadiju
znatno razlikuje prizemni dio stabljike od cvijetne stabljike.

a Primarni stadij

Na popre¢nom prerezu primarnog stadija stabljike vidi se,
da je njezin oblik okruglast; no ve¢ u najranijim stadijima isticu
se sa svake strane stabljike po dva rebra. Ona se kasnije mnogo
jaCe razvijaju i u njima su smjeSteni mehanicki elementi, koji
daju stabljici Cvrstocu.

Mladu stabljiku prekriva jednoslojna epiderma. Njezine
stanice imaju podjednako debele stijenke (oko 2m). Znatajno
je, da vanjska stijenka nije deblja od ostalih. Visina stanica
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iznosi do 8 /< a Sirina oko 6 i U njima nema klorofila ni kri-
stala, a prevucene su tankom kutikulom, koja jo$ nije naborana
(si. 3).

Ispod epiderme nalazi se primarna kora, koja je gradena od
tankostjenih parenhimskih stanica. Te su stanice prema epi-
dermi manje, dok su u unutrasnjosti stabljike znatno vecée. Zna-

Sl. 3 Fig< 3

¢ajno je za primarnu koru, da su klorofilna zrnca rasporedena
u svim njezinim vanjskim dijelovima, a ne samo ispod rebara,
kako je to Cesto u kasnijim stadijima stabljike. Posljedni sloj
primarne kore, endoderma, smjeSten je oko centralnog cilindra.
Ona se sastoji od tankostjenih stanica na €ijim stijenkama nema
odebljanja, pa se teSko razlikuje od primarne kore. No u njoj
nalazimo Cesto vece koliine Skroba, koji se dade vrlo lako
dokazati pomocu reakcije sa jodom.
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U srediStu stabljike nalazi se centralni cilindar. On zapo-
¢inje periciklom, u kojem ve¢ u najranijim stadijima nastaje
felogen. Nastajanje felogena u periciklu je prema Solere-
deru (1899) jedna od glavnih znacajka kariofilaceja. Felogen
stvara plutaste stanice, tako da ve¢ u mladim stadijima stabljike
nastaje periderma. Ona se u primarnom stadiju sastoji tek od
jednog sloja Cetverouglastih, plutastih stanica. Unutar perider-
me smjeSten je Ziljni sistem, koji se sastoji od veceg broja (6—38)
kolateralno-otvorenih Zila, smjeStenih u krugu. U srediStu se
nalazi srcika, gradena od parenhimskih stanica, a njene zrake
rastavljaju medusobno pojedine Zile. Ksilem se sastoji od 3—5
traheja, koje su isprva dosta slabo odrvenjele. Floem je graden
od sitnih stanica, u kojima su sita teSko zamjetljiva. lzmedu
ksilema i floema nalazi se kambij.

b. Sekundarni stadij

Mlada stabljika razvija se dalje brzo. Djelovanjem inter-
fascikularnog kambija umecu se nove Zile, tako da napokon
nastaje oko srcike zatvoreni krug Ziljnog stani¢ja. Isprva nema
razlike izmedu prizemnog i cvijetnog dijela stabljike; no kasnije
stvara felogen u prizemnim dijelovima dalje peridermu, dok
je ona u gornjem dijelu stabljike zamijenjena prstenom skleri-
ficiranih stanica.

Prizemna stabljika

Prizemna je stabljika na popreChom prerezu vise manje
okruglasta, ali je sa svake strane neSto uleknuta, tako da se
ipak istiCu rebra. Promjer u najSirem dijelu iznosi 0,78—1,12
mm, a u najuzem 0,67—0,94 mm.

Izvana prekriva prizemnu stabljiku epiderma, koja je re-
dovito jednoslojna. Samo u uglovima i u srednjem dijelu ne-
uleknutih strana izgleda kao da je dvoslojna. No to je meha-
ni¢ko stanicje, koje je kod jednog dijela kariofilaceja smjeSteno
odmah ispod epiderme (Christ 1886). Ve¢ se na prvi pogled
vidi, da su epidermske stanice mnogo ¢vrs¢e od onih u gornjem
dijelu stabljike, i to narolito njihove vanjske stijenke. Debljina
vanjskog dijela stijenke je oko 9 ji. Poboc¢ni i unutarnji dijelovi
stijenke (koji su prekinuti jazicama) mjere oko 5 u. lzvana je
epiderma prekrivena debelom, naboranom kutikulom (oko 1 m.
U epidermi nema klorofila ni kristala.
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Ispod epiderme nalazi se primarna kora, koju salinjavaju
parenhimske stanice sa dosta jakim stijenkama (3—4 (t). Samo
u uglovima, gdje one sadrZze klorofila, imaju te stanice znatno
tanje stijenke (oko 1 fi). Izmedu pojedinih stanica nalaze se
redovito veci ili manji intercelularni prostori. U stanicama pri-
marne kore nalaze se Cesto kukanci kalcijeva oksalata. Stijenke
svih stanica primarne kore daju redovito reakcije na lignin, osim
stani¢ja u uglovima, koje sadrzi klorofil i daje reakcije na ce-
lulozu.

SI. i Flg. J

Unutar primarne kore smjeSten je centralni cilindar. On
zapocCinje peridermom, koja je nastala djelovanjem felogena u
periciklu jo$ krajem primarnog stadija. Periderma se sastoji
od nekoliko slojeva plocastih plutastih stanica (si. 4), te je uzro-
kom da kasnije otpadaju vanjski dijelovi stabljike (epiderma,
primarna kora i endoderma); tako ostaje stabljika izvana zaSti-
¢ena debelim slojem pluta. U tom stadiju poprecni prerez pri-
zemne stabljike vrlo sli¢i korijenu, a razlikuje se od njega naj-
lakSe po srciki.

Ispod periderme nalazi se Ziljni sustav. Taj se sastoji od
medusobno povezanih kolateralnih Zila, koje su smjeStene u
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krugu (ksilemi prema srciki, a floemi prema kori). Redovno su
ksilemi mnogo jafe razviti na mjestima prema uleknutim stra-
nama stabljike. U ksilemu nalazimo traheje (spiralne i prste-
naste), kod kojih Sirina lumena iznosi 15—25// i ksilemski paren-
him. Svi ksilemski dijelovi, pa i parenhim, daju ligninske re-
akcije. U floemu, koji opkoljuje ksilem, nalaze se sitaste cijevi;
no sita su tako malena i fina, da se vrlo teSko zamjeéuju i to
tek na uzduznom prerezu. Znacajno je, da se oko floema nalazi
stanicje sa mjestimi¢no nepravilno odebljalim stijenkama, tako
da je Zila izvana opkoljena kolenhimskim ovojem. Taj ovoj daje
prizemnoj stabljici ¢vrstocu i otpornost protiv preloma naro€ito
onda, kad vanjski dijelovi stabljike otpadnu. Citav floem daje
celulozne reakcije. Unutar samog Ziljnog sustava smjeStena je
srlika, koja se sastoji od parenhimskih stanica. Njihove su sti-
jenke debele 1—3//.

Prizemna je stabljika kod obiju podvrsta gradena gotovo
isto. Jedine su razlike izmedu podvrste Linneana i Jacquiniana
u debljini stabljike i naboranosti epiderme. Stabljika je kod
podvrste Jacquiniana neSto deblja, a epiderma je neSto viSe
naborana.

Cvijetna stabljika

Cvijetna je stabljika takoder cetverouglasta; rebra se dobro
istiCu, a stabljika je s obje strane uleknuta. Rebra se viSe istiCu
kod planinskog, nego kod primorskog mekinjaka. Promjer stab-
ljike na najSirem mjestu iznosi 1,80 mm, a na najuzem 1,42 mm
(si. 5).

Debljina je stijenki epidermskih stanica 4—7 u. Komuni-
kaciju sokova izmedu pojedinih stanica omogucuju brojne ja-
zice. Ispod epiderme nalazi se, kao i kod prizemne stabljike,
mehanicko stanicje. Stijenke su ovog stanifja drvenaste i vrlo
odebljale.

To mehanitko stanije znacajno je takoder i po svome
rasporedu. SmjeSteno je ispod rebara, a osim toga i na svakoj
strani izmedu rebara. Na taj nalin nastaje poznati sistem I-
nosilaca, koji je u biljnom carstvu vrlo raSiren. Taj sistem I-no-
silaca daje stabljici potrebnu ¢vrstoéu protiv savijanja, kojemu
je stabljika na toCilu izloZzena. Mehanicko stanicje, koje je smje-
Steno ispod rebara sastoji se od 1—6 slojeva, a ono izmedu
rebara od 1—?2 sloja. Stijenke su isprekidane jazicama, a njihova
debljina iznosi najmanje 5, a najvise 15 //.
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Na epidermi nalazimo i puci. One su medutim lokalizirane
na mjesta iznad asimilacijskog stani¢ja, a to su mjesta pokraj
samih rebara stabljike. Puci su gradene isto kao i one u epi-
dermi lista. Na 1 mm2 dolazi na stabljici kod podvrste Lin-
neana oko 103 puci, a kod podvrste Jacquiniana oko 83 puci.

Osim puci nalaze se na stabljici mekinjaka i dlake. One su
takoder lokalizirane samo na uleknuta mjesta s obje strane

Sl 5 Fig. 5

stabljike. Dlake su gradene kao i one na listu: to su jednoredne,
viSestani¢ne dlake, koje stoje okomito na svoju podlogu, dok
su im stijenke suberinskog karaktera. Kod podvrste Jacqui-
niana ima osim jednostavnih jos i Zljezdastih dlaka.

Ispod epiderme nalazi se u stabljici primarna kora. Ona je
gradena od parenhimskih stanica sa brojnim intercelularima.
Stijenke daju tipicne reakcije na celulozu. U primarnoj kori je
asimilacijske staniCje smjeSteno redovito samo ispod rebara
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stabljike. To staniCje, puno klorofilnih zrnaca, istice se narocito
tankim stijenkama. Mnogo je rijedi sluCaj, da se asimilacijsko
staniCje proteZze kontinuirano ispod Citave epiderme. U primar-
noj kori nalazimo Cesto kristale kukance (kalcijev oksalat).

Unutar primarne kore smjeSten je centralni cilindar. U
prizemnim dijelovima stabljike zapolinje on — kako smo vidjeli
— peridermom, dok je u gornjim dijelovima stabljike, kao
Sto ¢emo vidjeti malo dalje, zamijenjeno pluto sklerificiranim
stanicama.

Ispod sklerificiranih stanica nalazi se Ziljni sistem. On je
graden isto kao i u prizemnom dijelu stabljike. Srlika Cesto
prolazi u obliku zraka izmedu ksilema i dijeli na taj nacin Zzilu
u viSe dijelova (obi¢no 4); ta je pojava zapaZena kod viSe vrsta
porodice kariofilaceja (Christ ju navodi na pr. kod Lychnis
coronaria, Stellaria gramima i t. d.). U stani¢ju srike nalaze
se dosta Cesto kristali kukanci (kalcijev oksalat).

Vec¢ je prije spomenuto, da se na mjestu periderme nalazi
u gornjem dijelu stabljike prsten sklerificiranih stanica. Taj je
prsten izgraden od 1—4 sloja stanica, Cije su stijenke vrlo ¢vrste
(2—8 u) i daju reakcije na lignin.

Taj je sklerenhimski prsten, prema svim dosadanjim istra-
Zivanjima raznih autora (Christ, Petersen, Brick) jed-
na od glavnih anatomskih osebina stabljike kod kariofilaceja.
Prema tome sklerenhimskom prstenu, koji ima mehanicku funk-
ciju, podijelio je Christ sve kariofilaceje u tri skupine:2

1 Sklerenhimski se prsten u vanjskom dijelu sastoji od
produzenih sklerenhimskih stanica, dok se u unutra-
Snjem dijelu sastoji od sklerotiziranog parenhima. Tome
tipu pripadaju vecina predstavnika podporodice Silenea
(Silene, Lychnis, Agrostemma, Dianthus, Saponaria
i td) i dio predstavnika podporodice Alsinea (Alsine,
Cerastium, Lepigonum i t. d.).

2. Sklerenhimski prsten nema unutradnjeg sklerotiziranog
parenhima. Tome tipu pripada dio predstavnika podpo-
rodice Alsinea, te vrlo rijetki pretstavnici podporodice
Silenea (Sagina i neke Silene-vrste).

3. Prosenhimska zona sklerenhimskog prstena nalazi se
odmah ispod epiderme, dok se u sredini stabljike nalazi
samo neki rudiment mehanickog prstena. Ovom tipu pri-
pada dio predstavnika podporodice Alsinea i neki pred-
stavnici podporodice Silenea (Stellaria, Arenaria, Silene-
vrste).
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Za na8a je istraZivanja naroCito vazna radnja O. Peter-
sena (Botanisk Tidsskrift 1888). Petersen je istraZio ana-
tomsku gradu stabljike svih kariofilaceja, koje rastu u Danskoj, a
zbog usporedbe i neke strane rodove, te je doSao do slijedeéeg
rezultata: 1. Podporodica Paronychieae m— sve ispitane vrste
imaju sklerenhimski prsten. 2. Podporodica Alsineae — veéina
ispitanih vrsta ima sklerenhimski prsten. Njega nema kod vrste
Halianthus peploides, redovito kod nekih Stellaria i kadikad
kod vrste Moehringia trinervia. Sklerenhim je u tim slucaje-
vima zamijenjen sa kolenhimom ili plutom. 3. Podporodica Si-
leneae — sve ispitane vrste imaju prsten, a izuzetak ¢ini jedino
vrsta Drypis spinosa, gdje je sklerenhim zamijenjen plutom.

Petersen kaze doslovce (str. 199):* »Vrsta Drypis
spinosa nema sklerenhim upericiklu, ana tom
se mjestu obilno stvara pluto«. Medutim se iz naSih
istrazivanja vidi, da i rod Drypis ima u periciklu pr-
sten sklerificiranih stanica, pa se prema
tome taj rod ne moZe smatrati nekim izuzet-
kom medu predstavnicima podporodice Sile-
n e ae. Sklerificirane stanice kod roda Drypis tvore vrlo lijepo
razvijeni prsten (Cesto od 4 sloja stanica!), koji ima mehanic¢ku
funkciju. Taj se prsten nalazi medutim samo u gornjem dijelu
stabljike. To se odmah zapaZa i po samom uzrastu biljke, gdje
se najgornji dijelovi stabljike isticu svojom ¢vrstocom i usprav-
noS¢u od donjih, mekanih i savitljivih dijelova. Kod istrazivanja
Petersena radilo se vjerojatho o tome, da on nije rezao
gornje dijelove stabljike. Stoga i nije mogao naci sklerenhimski
prsten, koji je dobro razvijen kod roda Drypis.

Cvijetna stabljika pokazuje kod obih podvrsta mekinjaka
neke razlike u anatomskoj gradi.

Oblik je stabljike kod podvrste Linneana tipi¢no Cetvero-
uglat, tako da se rebra uvijek dobro isticu. Promjer u najSirem
dijelu iznosi 1,61 mm, a u najuzem 1,06 mm.

Stijenke epidermskih stanica dosta su Cvrste, a debljina im
je 4—5 u. Kutikula je manje naborana nego kod podvrste
Jacquiniana. Ispod rebara vrlo su dobro razvijeni mehanicki ele-
menti. Na tim mjestima nalaze se redovno 3—6 slojeva stanica,
Cije su stijenke debele 5—12 ju Puci su na epidermi jednoliko
rasporedene, a prosjecno se nalazi na mm2 103 puci. Dlake su

* »Drypis spinosa L. iuldstaendig blottet for Sklerenkym i Peri-
cyclen, men havde til Gjengjaeld en paafaldende Staerk Produktion af
kork samenesteds.
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kod te podvrste jednostavne. Napokon je znacajan skleren-
himski prsten, koji je vrlo dobro razvijen ugornjem dijelu
stabljike. On se sastoji od jedinog do Cetiri sloja stanica, Cije su
stijenke debele 2—7 ju

Cvijetna je stabljika kod podvrste Jacquiniana gradena u
biti isto kao i kod planinskog mekinjaka, ali ipak pokazuje dosta
razlika (naro€ito u kasnijim stadijima). Ve¢ je sam oblik stablji-
ke donekle razliCit. Dok je stabljika kod planinskog mekinjaka
viSe Cetverouglasta, to je kod primorskog mekinjaka vise okru-
glasta. Razlike su i u velicini stabljike; ona je kod podvrste
Jacquiniana znatno deblja. Promjer na najSirem mjestu iznosi
1,80 mm, a na najuZzem 1,42 mm.

Epiderma je na stabljici mnogo ¢vrséa, tako da debljina
stani¢nih stijenki iznosi 6—7 jx Isto je tako kutikula na epider-
mi deblja i vise naborana.

Razlike su i u broju puci. Mjerenjem sam ustanovio, da
ovdje dolazi popre¢no na mm2 83 puci. Obje se podvrste razli-
kuju i po dlakama. Dok se kod planinskog mekinjaka nalaze
samo jednostavne dlake, susretemo kod primorskog mekinjaka
joS i Zljezdaste dlake. One su gradene isto kao i Zljezdaste dlake
kod vecine kariofilaceja: jednostavne, jednoredne, viSestani¢ne
dlake, koje na vrhu zavrSavaju jednostanicnom Zljezdastom
glavicom. Pojava Zljezdastih dlaka kod podvrste Jacquiniana
posljedica je ekoloSkih faktora. Podvrsta Jacquiniana raste na
primorskim tocilima, gdje je izvrgnuta mnogo jacoj insolaciji
i manjoj kolic¢ini vlage u zraku, nego podvrsta Linneana, koja
raste na planinskim to€ilima.

Konatno moZzemo jo$ spomenuti i razliku u rasporedu i
gradi mehanickih elemenata i sklerenhimskog prstena. Ispiti-
vanjem velikog broja primjeraka ustanovio sam, da podvrsta
Jacquiniana ima mnogo manje mehanickih elemenata od pod-
vrste Linneana. To je i razumljivo, jer podvrsta Linneana raste
niana. Tako se mehanicki elementi u uglovima stabljike sastoje
kod podvrste Jacquiniana samo od 1—3 sloja stanica, a debljina
njihovih stijenki iznosi 6—15 /1. Sklerenhimski prsten u gor-
njem dijelu stabljike sastavljen je od 1—3 sloja stanica, dok
su mu stanicne stijenke debele 3—8ju Vrlo je znacajno, da sve
stanice primorskog mekinjaka imaju znatno deblje stijenke nego
kod planinskog mekinjaka.

Usporedimo li na osnovu gornjih izvoda anatomsku gradu
stabljike obiju podvrsta dobivamo ove razlike:
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podvrsta Linneana

podvrsta Jacquiniana

1 Oblik sta- o .
bljike viSe Cetverouglat vise okruglast
2. Debljina na najuzem mjestu na najuZzem mjestu 1,42
stabljike 1,06 mm mm
na najSirem mjestu na najSirem mjestu 1,80
1,61 mm mm
3. Epiderma debljina stani¢nih debljina stani¢nih sti-
stijenki 4—5 u jenki 6—7 u
4. Kutikula slabija i manje na- jaca i vise naborana
borana
5. Puci prosjecno 103 na prosjecno 83 na mm2
mm?2
6. Dlake samo jednostavne jednostavne i Zljezdaste
7. Mehanicki 3—6 slojeva 1—3 sloja
elementi u debljina stani¢nih debljina stijenki 6—15 u
uglovima Stijenki 5—12 u
8. Skleren- 1— 4 sloja 1—3 sloja
himski debljina stijenki debljina stijenki 3—8 u
prsten 2—7 u

3. List

List je mekinjaka graden dorziventralno. Na gornjoj se
strani nalazi 1—?2 sloja palisadnog parenhima, dok se donji dio
mezofila sastoji od pravilnih parenhimskih stanica, koje nisu
toliko ispunjene klorofilom kao one palisadnog parenhima. Pri
dnu lista nalazi se veci broj dlaka.

Na poprecnom prerezu lista mijenja se njegov oblik od
baze prema vrhu. Kod baze je list Sirok i plosnat, prema sredini
postaje uZi i deblji, a prema vrhu se jo$ viSe suzuje, te zavrSuje
u Siljak. Prema tome list ima bodljast oblik.

Na poprecnom je prerezu list na bazi polumjesetast: gornja
mu je strana slabo uleknuta, a donja nesto jace izbotena. Sirina
lista iznosi na bazi 1,20—2,32 mm, a debljina 0,35—0,55 mm.
U sredini je list tupo trokutast (si. 6): gornja mu je strana vrlo
malo uleknuta, dok je donja nesto jace izbogena. Sirina lista
u tom dijelu iznosi 1— 1,80 mm, a debljina 0,40—0,80 mm. Sam
je vrh lista okruglast. Na gornjoj je strani jako uleknut, a na
donjoj dosta jako izboCen. Sirina toga dijela iznosi 0,65—0,90
mm, a debljina 0,55—0,90 mm.

Epiderma. Kozno je stanicje lista jednoslojna, dvoslojna
ili troslojna epiderma. Ona je gradena od pravilnih, na poprec-
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nom prerezu viSe ili manje Cetverouglatih do ovalnih stanica.
VeliCina i oblik stanica nije posvuda jednak; u uglovima su lista
i u srediSnjem dijelu donje strane stanice vise manje pravilne,
dok su na mjestima izmedu toga obi¢no Sire nego Sto su visoke.

Epiderma se mnogo razlikuje u debljini stani¢nih stijenki.
Na donjoj strani vidimo u uglovima i u srednjem dijelu lista
ispod srednje Zile jake i Cvrste stijenke, dok se epiderma na
gornjoj strani lista i na mjestima ispod pobocnih Zila sastoji
od tankostjenih stanica. Na tim su tanjim mjestima lokalizirane
i puci, tako da takva struktura epiderme djeluje kao mehani-
zam za savijanje.

Sl. 6 Fig. 6

Vanjska stijenka epidermskih stanica izboCena je i prekri-
vena naboranom kutikulom. Stijenke su u uglovima lista mnogo
deblje, nego na ostalim mjestima (6,5—12,5 jn prema 1,5—2/r).
Vertikalna stijenka takoder nije jednake debljine. U uglovima
je ona vrlo ¢vrsta (45—7 /) i isprekidana jaZzicama, dok je na
ostalim mjestima mnogo tanja (1—2 A) i Cesto-malo svinuta.
Debljina je unutradnje stijenke promjenljiva (1,50- -7 1.

Ispod stanica epiderme nalazi se u uglovima lista jo§ 1 ili
2 sloja stanica s odebljalim stijenkama (3—9ni). Ti slojevi
imaju mehani¢ku funkciju te daju listu potrebnu cvrstocu. U
stanicama epiderme nema nikada klorofila, a samo na jednom
mjestu naSao sam jedan kristal (kalcijev oksalat).

Gledamo li epidermu odozgo, moZemo razlikovati dvije
vrste bitno razliCitih stanica: na odebljalim mjestima, t j. u
uglovima lista i u srednjem dijelu donje strane lista, nalazimo
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jako produzene stanice u smjeru glavne osi. One obi¢no zavr-
Suju Siljato, a njihove su stijenke vrlo Cvrste, ravne i mjesti-
micno isprekidane jaZicama. Na istanjenim mjestima epiderme
nalazimo kod podvrste Linneana tankostjene, a kod podvrste
Jacquiniana debelostjene stanice, Cije su stijenke razliito savi-
jene. lzmedu tankostjenih stanica smjeStene su brojne pudi,
Sto se vidi uostalom ve¢ na poprecnom prerezu. Na gornjoj

Sl. 8 Fig. 8

strani lista nalazi se na rubovima dosta Sirok pojas debelostje-
nih, produzenih stanica, dok se kroz sredinu lista proteZe jo$
Siri pojas tankostjenih stanica sa brojnim pucima, (si. 7)

Nasuprot nalazimo na donjoj strani lista na rubovima uski
pojas debelostjenih stanica, dok kroz sredinu prolazi mnogo
Siri pojas isto takvih stanica. Tako se ovdje izmedu tri pojasa
debelostjenih stanica nalaze dva pojasa tankostjenih stanica sa
pucima, (si. 8)
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Stanice su epiderme u uglovima i u srednjem dijelu na
donjoj strani odrvenjele, dok istanjena mjesta daju celulozne
reakcije.

Puci. Na gornjoj i donjoj strani lista nalazimo brojne
pucCi. Prosjecno dolazi oko 65—130 puci ha mm2 U broju se
puci razlikuju obje podvrste mekinjaka.

Puli su ogranitene samo na istanjena mjesta epiderme.
Njihov broj u odnosu prema povrSini lista upucuje na ksero-
fitsku gradu. PovrSina lista iznosi 22—25 mm2, pa se — razli¢no
kod obje podvrste — na gornjoj strani cijelog lista nalazi oko
400—700 puci, a na donjoj strani 300—500 puci. Manji broj
puci na donjoj strani lista u vezi je s tim, da se puci ovdje ne
nalaze na cijeloj povrSini lista.

Same su puci izodiametrijske. Centralni je otvor uzak i
duguljast, a na rubovima zaSiljen. Na popre¢nom prerezu vidimo
jako razvijenu kutikulu; ona se proteZze preko cijele puci i seze
u odu8ak, tako da su jo§ 2—3 susjedne epidermske stanice pre-
vucene kutikulom.

KoZni je zglob stanica zapomica kratak, a stijenke stanica
zapornica su nejednoliko odebljale. Prema susjednoj stanici
epiderme zavrSavaju zapornice s vrlo tankom konveksnom sti-
jenkom, a isto je i stijenka prema centralnom otvoru narocito
u sredini dosta istanjena. Mnogo su jafe odebljale vanjske i
unutarnje stijenke. Redovno je vanjska stijenka, koja se izbo-
¢uje u kljun, neSto tanja od unutrasSnje, koja zatvara oduSak.
Lumen je kod stanica zapornica razmjerno vrlo velik, oblo-
ovalnog oblika i prema centralnom otvoru usiljen. Siljak je
okrenut prema centru otvora, a €esto neSto prema unutrasnjoj
strani puci. Na tom je mjestu stijenka vrlo tanka. Unutrasnjost
lumena ispunjena je klorofilnim zrncima.

Stanice su zapornice duge 40—55 u, dok im je Sirina 7— 12
u. Na poprenom su prerezu visoke 12—18 /t. OduSak je raz-
mjerno dosta malen. Puci su orijentirane to¢no u smjeru glavne
osi, koja prolazi od baze pa sve do vrha lista. Pu¢ granici sa
dvije do cCetiri stanice, Sto je znaCajno za kariofilaceje (Sole-
reder 1899).

Dlake. Dlake se nalaze samo pri dnu lista. Na mjestu,
gdje se list drzi stabljike, nalazi se veci broj okomitih, viSesta-
nicnih dlaka. One su usadene u sredini epidermskih stanica, te
stoje redovito okomito na svoju podlogu. Sastoje se od nekoliko
stanica (1—6), jedne iznad druge, a visoke su popre¢no 50— 70
ju a Siroke 10—20 jj1 Stanice se dlake, a prema tome i sama
dlaka, prema vrhu suzuju. Njezina je Sirina pri dnu 20 u, dok
su stijenke debele 1,5 p. Stanice su dlaka Cetverouglasto pro-
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duZene i u uglovima zaobljene, a njihova je unutrasSnjost ispu-
njena plazmom. Stanica epiderme, koja nosi dlaku, obi¢no je
veéa od susjednih stanica. lzvana obavija dlaku tanka kutikula.
Vanjski su dijelovi stanic¢nih stijenki suberinskog karaktera,
dok je njihova unutrasnjost celulozna.

Mezofil Mezofil pokazuje da list pripada dorziventral-
nom tipu. Na gornjoj se strani nalazi palisadni parenhim.

Na bazi lista nalazi se redovno samo jedan sloj, dok prema
vrhu nalazimo Cesto dva i tri sloja palisadnog parenhima. Pa-
lisadno staniCje zauzimlje gotovo polovinu mezofila. Oblik je
stanica cilindrican, one su na krajevima zaobljene, a redovito
su dva puta duZe, nego Sto su Siroke. Sirina im iznosi 15—20 u,
a duzina 30—50 u, ali su Cesto i znatno vece. Palisadne su sta-
nice okomite na povrSinu lista, a zavrSavaju kadkada veé¢ prije
uglova lista; no ¢eS¢e ispunjaju one i sam ugao, te prelaze i na
donju stranu lista. Stijenke su palisadnih stanica tanke i celu-
lozne, a njihova je unutrasnjost ispunjena brojnim klorofilnim
zrncima.

Na donjoj strani lista nalazi se sloj tankostjenih parenhim-
skih stanica. Oblik im je viSe manje okruglast, a izmedu njih
nalazimo dosta intercelularnih prostora. Veliina im iznosi
20—30 fi. One su takoder ispunjene klorofilnim zrncima, ali
ne tako obilno kao palisadne stanice. Taj je sloj stanica transpi-
racijski parenhim.

Kroz sredinu mezofila prolaze tri Zile. One su opkoljene
parenhimskim ovojem Cije se stanice bitno razlikuju od ostalih
stanica mezofila. Njihove su stijenke mnogo jafe, a klorofila
redovito nemaju. Po veli¢ini ¢esto znatno premasuju ostalo sta-
ni¢je mezofila. Te su stanice zbijene oko Zila i poredane tako, da
Cine neki prsten oko svake pojedine Zile. Na bazi ih ima mnogo
viSe, dok se njihov broj prema vrhu lista sve viSe smanjuje,
tako da pri vrhu nalazimo oko svake Zile samo jedan sloj takvih
stanica.

Stijenke su stanica mezofila celuloznog karaktera.

Zila. Spomenuli smo da kroz list prolaze tri_zile: glavna
Zila kroz sredinu lista, a dvije sporedne sa strane. Zila je redo-
vito ovalnog oblika. Ona je kolateralnog tipa. Ksilemi su okre-
nuti prema gornjoj strani lista, a floemi prema donjoj strani.
Traheje su razbacane, ali su u sredini obino vece od po-
bocnih.

S donje strane Zile nalazi se osim toga vrlo znafajno meha-
nicko stanicje sa neobi¢no odebljalim stijenkama, u kojima se
jasno istice srediSnja lamela. To je stanije izgradeno iz poli-
gonalnih stanica, mnogo veéih od samih traheja. Citavo je me-
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hanicko stanicje dva do tri puta veée od same zile. Ono je okru-
glastog oblika, a na strani prema Zili je uleknuto. Mehanicko
je stanicje lignizirano.

Uz mehanicko stanifje nalazi se uvijek po nekoliko kri-
stala, koji su prema vrhu lista obilniji. Oni se oblikom razlikuju
od ostalih kristala u mezofilu. To su kristali kukanci kalcijeva
oksalata.

Izmedu glavne Zile i pobocnih Zila prolazi sa svake strane
po jedna reducirana Zila, u kojoj se nalaze tek pojedine stanice
ksilema i floema. Te se reducirane Zile pri dnu lista jasno isticu,
prema sredini se gube, a pri vrhu lista posve nestaju.

U gradi lista istiCu se kod obje podvrste znatne razlike.
To je i razumljivo, jer je list od svih organa najviSe izloZzen
utjecaju okolnih faktora.

Listjeplaninskogmekinjakau prvom redu manji
nego kod primorskog mekinjaka. To se vidi najbolje na poprec-
nom prerezu. Sirina je lista pri dnu 1,20—1,90 mm, u srednjem
dijelu 1—1,35 mm, a pri vrhu 0,65—0,82 mm. Debljina iznosi
pri dnu 0,35—0,55 mm, u srednjem dijelu 0,40—0,75 mm, a
pri vrhu 0,55—0,70 mm.

I u gradi epiderme pokazuju obje podvrste znatne razlike.
Ona je kod podvrste Linneana u uglovima redovito jednoslojna,
rijetko dvoslojna, a debljina je stani¢nih stijenki manja. Sti-
jenke su u uglovima isprekidane malenim brojem jaZica. Vanj-
ske stijenke u uglovima dosizu debljinu do 6,5 /f, a na istanje-
nim mjestima 1,5—2 /. Okomita je stijenka debela u uglovima
lista oko 4,5//, a na istanjenim mjestima, 1,2 ju dok je debljina
unutrasSnje stijenke izmedu 1,5—35 /t.

Ispod povrsinskih stanica epiderme nalazi se kadikad, kako
je prije spomenuto, joS jedan sloj stanica. Njihova je stijenka
debela 3—35 A

Gledamo li list odozgo (sa povrSine) vidimo, da onaj dio
epiderme, na kojem se nalaze puci, ima vrlo tanke stijenke
koje nisu nikada isprekidane jaZicama (kako je to kod primor-
skog mekinjaka). (si. 9)

Kutikula je tanka i nije tako naborana kao kod podvrste
Jacquiniana. 1 u pucima nalazimo znatne razlike izmedu obiju
podvrsta. NajvaZzniji je svakako broj pui nha mm2 On iznosi
kod podvrste Linneana prosjecno 100— 130. PovrSina je lista u
prosjeku 22 mmz2;, na gornjoj se strani lista broj puci mijenja
izmedu 670—700, a na donjoj strani od 460—500. I u velicini
puci vide se neke razlike. Puci su kod planinskog mekinjaka
neSto manje; duZina stanica zapornica iznosi 40—50 ni, Sirina
7—8 u, a visina 12—15 /t.
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Obje podvrste razlikuju se donekle i u gradi dlaka 1 Zile;
one su kod planinskog mekinjaka redovno 4—=6 stanicne, a Zila
je nesto manja (sa tanjim mehanickim stani¢jem) nego kod pri-
morskog mekinjaka.

List je kod primorskog mekinjaka veéi, a osim
toga i mnogo ¢vrsci od onoga kod podvrste Linneana. Tako je
na pr. epiderma mnogo jaca, isto tako i kutikula, a zila je bolje
razvijena.

Oblik je lista isti kao i kod podvrste Linneana, t. j. bod-
ljast. Poprecni prerez lista na bazi ima pravilni, polumjesecasti
oblik; Sirina mu je 2,20—2,32 mm, dok mu visina iznosi 0,40—

Sl. 9 Fif), 9

0,55 mm. U srednjem dijelu list je tupo trokutast: Sirok je
1,50—1,80 mm, a visok 0,55—0,80 mm. Pri vrhu ima list troku-
tasto-okruglast oblik. Tu mu je Sirina 0,70—0,95 mm, a visina
0,50—0,70 mm.

Epiderma. Epiderma je gradena u biti isto kao i kod
podvrste Linneana, no ve¢ se na prvi pogled primjecuje, da je
mnogo C€vrSca. To se narocito zapaza u uglovima lista. Dok je
kod podvrste Linneana epiderma u uglu lista rijetko dvoslojna,
ona je kod podvrste Jacquiniana na tom mjestu redovno tro-
slojna. Kutikula je mnogo jate naborana, nego kod podvrste
Linneana (kserofitska prilagodba). Najzad su i stijenke epi-
dermskih stanica mnogo deblje i isprekidane brojnim jaZicama.
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Vanjska je stijenka epidermskih stanica u uglovima vrlo
jaka i dosize na tom mjestu debljinu od 12,5 ;. Na istanjenim
je mjestima debela do 7,5 iii. Vertikalna stijenka takoder nije
jednake debljine (2—7 jb. Narocito je ¢vrsta unutradnja stijenka
u odnosu prema onoj kod podvrste Linneana. Debljina joj iznosi
prosjecno 4,5—7 in. Ispod povrSinskih stanica epiderme nalaze
se u uglovima joS 2—3 sloja stanica sa Cvrstim i odebljalim
stijenkama (6,5—9 . koje su isprekidane brojnim jazicama.
Taj sloj ima mehani¢ku funkciju.

Promatramo li epidermu odozgo, vidjet ¢emo kao i kod
podvrste Linneana, dvije vrste stanica. ProduZene stanice na
rubu lista i u centralnom dijelu s donje strane lista imaju kod
ove podvrste mnogo deblje stijenke i isprekidane su sa vise
jaZica. Jos se viSe razlikuje staniCje, u kojem su smjeStene puci
(si. 10). Njihove stijenke su ovdje mnogo deblje, a osim toga
isprekidane brojnim jaZicama. Raspored je stanicja isti kao kod
podvrste Linneana, samo Sto je pojas sa pucima kod ove pod-
vrste neSto viSe reduciran.

Puci. PuCi su smjeStene s obje strane lista. Na mm2 do-
lazi prosje¢no 65—85 puci. PovrsSina lista iznosi u prosjeku 25
mm2: na gornjoj strani lista dolazi 400—440 puci, a na donjoj
strani 310—340. | tu je povrSina sa pucima na donjoj strani
lista manja, nego na gornjoj. Stijenke zapornica (naroCito unu-
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traSnja) c¢vrsée su kod ove podvrste, a i kutikula je deblja.
Napokon su puci nesto viSe udubljene ispod povrSine epiderme
nego kod podvrste Linneana. Sve te Cinjenice pokazuju, da su
puci ovdje gradene viSe kserofitski. Lokalizacija i oblik puci
ovdje je isti. DuZina zapornica iznosi 50—D55 fi, Sirina 10—12
/i, visina 16— 18 u. Prema tome su puci ovdje neSto vece. One
su orijentirane u smjeru glavne osi lista, a graniCe sa dvije
do Cetiri stanice.

D lak e se razlikuju od onih kod podvrste Linneana samo
po tome, Sto imaju redovno jednu do dvije stanice.

Mezofil je graden isto kao kod planinskog mekinjaka,
samo su ovdje stanice neSto veée (jer je i Citav list veci). Zila
pokazuje jedinu razliku u tome, da mehanitko stanicje ima
neSto deblje stijenke.

Na osnovu anatomskog istrazivanja lista mogu se utvrditi
izmedu obiju podvrsta mekinjaka ove razlike:

Oblik podvrsta Linneana podvrsta Jacquiniana
Sirina pri dnu 1,20-1,90 mm 2,20-2,32 mm

, U sredini 1 -1,35 1,50-1,80 ,,

» privrhu 0,65-0,82 0,70-0,90
debljina pri dnu 0,35-0,55 ,, 0,40-0,55

" u sredini 0,40-0,75 0,55-0,80 ,,

»  privrhu 0,55-0,70 0,70-0,90

Epiderma

u uglovima jedno ili dvoslojna
stijenke tanje, u uglovima s
malo jaZica

dio epiderme sa pucima ima
izmedu puci vrlo tanke stijen-
ke bez jaZica

Kutikula

dosta tanka i slabo naborana
Puci

stijenke tanje

100— 130 na mma2

Dlake

redovno 4—6 stanicne

Zila

manja sa tanjim mehanic¢kim
stanicjem

redovno troslojna

stijenke C€vrsée, u uglovima
s vide jaZica

isti dio ima medu pucima znat-
no deblje stijenke s brojnim
jazicama

jata i viSe naborana

stijenke ¢vrsce
65—85 na mm?2

obiéno 1—2 stanicne

veéa sa C€vrSéim mehanickim
stani¢jem
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Zanimljivo je takoder utvrditi stalnost anatomskih ose-
bina kod obiju podvrsta mekinjaka. Stoga sam istraZzio u ana-
tomskom pogledu nekoliko primjeraka planinskog mekinjaka
koje je sabrao prof. dr. I. Ho rvat na podnoZju Biokova. Ti
su primjerci sabrani uz morsku obalu na visini od 150—300 m,
dakle ve¢ u obalnoj zoni gdje raste primorski mekinjak. Usta-
novio sam da i ovi primjerci, iako potjecu iz zone u kojoj raste
inaCe samo primorski mekinjak, imaju uglavhom sve anatomske
osebine podvrste Linneana.

Anatomskim istraZivanjima utvrdeno je prema tome da
postoje ocite razlike u anatomskoj gradi obiju podvrsta meki-
njaka. Gotovo sve te razlike mogu se shvatiti kao rezultat dje-
lovanja ekoloSkih faktora na staniStu mekinjaka. Kako su me-
dutim te razlike dosta znatne, a osim toga i stalne, to drZim
da bi se obe dosadanje podvrste moglo sa ko m-
parativno-anatomskog glediSta smatrati i
samostalnim vrstama kao Sto drzi i Degen (1936).
Svakako za definitivno rjeSenje sistematskog znalenja obiju
svojta treba provesti jo$ citoloSka i biljnogeografska istraZivanja.

TUMAC SLIKAMA

SI. 1. Primarni stadij korjena (D. Linneana)
e- epiblem, p- primarna kora, en- endoderma, pk- perikambij,
k- kolenhimski ovoj.
SI. 2. Shematski prikaz mekinjaka (D. Linneanai
1. korijen, 2. vrijeza, 3. prizemna stabljika, 4. cvjetna stabljika.
SI. 3. Primami stadij stabljike (D. Linneanai
p. — prvi sloj periderme.
SI. 4. Prizemna stabljika (D. Linneana),
oko kolenhimskog ovoja dvoslojna periderma.
SI. 5. Cvjetna stabljika (D. Linneana)
U periciklu prsten sklerificiranih stanica (tatmno).

SI. 6. List (D. Linneana).

SI. 7. List odozgo (D. Linneana),

Sl. 8. List odozdo (D. Linneana).

Si. 9. Epiderma lista kod D. Linneana.

SI. 10. Epiderma lista kod D. Jacquvniana.
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SUMMARY

THE ANATOMICAL STRUCTURE OF THE VEGETATIVE
ORGANS OF DRYPIS SPINOSA L.

by
Radovan Domac

In this work is examined the anatomical structure of the
species Drypis spinosa L., one of the most important represen-
tatives of the vegetation of the rolling-stones in Croatia. The
genus Drypis (fam. Caryophyllaceae subfam. Silenoideae) is re-
presented by two subspecies, according to the earlier investiga-
tions (particularly those of Wettstein and Murbeck):
Drypis spinosa subsp. Linneana and Drypis spinosa subsp. Jac-
quiniana. The first subspecies covers the rolling-stones of the
mountains stretching from Carniola to Greece, and in the cen-
tral part of the Apennines, where it builds a special, phytoce-
nological, excellently characterized community Drypetum Lin-
neanae Horv. The second subspecies is represented in the Kvar-
ner-lIstrian area, where it is found on the rolling-stones near
the sea, in a very well examined community — Drypetum
Jacquinianae H-ic.

As the two subspecies are morphologically different, and
also from the point of view of botanical geography and phyto-
cenology, so it is the aim of this investigation to find out if
there are differences in the anatomical structure. As in the exi-
sting literature about the anatomical structure of the genus
Drypis there are almost no details, it has also been interesting
to examine the anatomical structure of this genus comparing
it with other representatives of the family Caryophyllaceae. It
seemed to us important to examine the anatomical structure of
both subspecies, so that the possible anatomical differences
could have a considerable influence in deciding the systematic
relations of both relationships.

The anatomical examinations of the vegetative organs of
the species Drypis spinosa L. show the following:
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The root is unusually well developed, better on lime
basis then on ground poor with lime. In the primary stage, the
root is covered with epiblema and underneath of it is found the
primary bark, which ends with endodermis. The central cylin-
der is found underneath the endodermis which is difficultly
distinguishable from the primary bark. It begins with pericam-
bium in which peridermis is very early developed and in the
middle is found the diarch vessel. The secondary stage begins
with the forming of the cork peridermis (after this the external
parts of the root fall off), and with the appearing of the secon-
dary xylem. The xylem, the conducting elements of which are
very wide and unusually short netlike tracheae, fuse quickly
in a close circle.

It is important, however, that tracheae are regularly ar-
ranged in the secondary stage, so that there cannot be distin-
guished the primary xylem from the secondary one.

In the anatomical structure of the root, both the subspe-
cies do not show any differences.

The stem as the over-ground organ is more exposed to
the ecological factors, and shows in the anatomical structure
considerable differences between both subspecies. In the pri-
mary stage the stem is covered with an epidermis consisting of
one layer. The membranes of its cells are tender and of the same
thickness. Underneath the epidermis is the primary bark; it
contains in the outer part a lot of chlorophyll, which is spread
continuously underneath the whole epidermis. The endodermis
is the last layer of the primary bark, and it is difficult to di-
stinguish it from the primary bark. The central cylinder begins
with the pericycle, where is very early formed the cork peri-
dermis. Six collaterally opened vessels, arranged in a circle are
usually found in the inside of the peridermis. It is important for
the tracheae that a lot of them are very little lignified. In the
middle is the pith, built of parenchym cells.

In the secondary stage there are considerable differences
between the part near the ground and the flower-part. The part
of the stem near the ground is covered with a very strong epi-
dermis. Underneath it is the primary bark which contains chlo-
rophyll only on corners of the stem. It is very difficult to distin-
guish the endodermis, which is found round the central cylinder
from the other cells of the primary bark (the same as at the
flower-part of the stem). The peridermis, which the central
cylinder begins with, is developed in the pericycle. It is built of
some layers of plate-like cork cells; when the outer parts of
the stem fall off, its transverse section is very similar to that
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one of the root, but it can still be easily distinguished because
it contains the pith. In the center is found the vascular system.
It consists of collaterally open bundles arranged in a closed cir-
cle. In the middle of the stem is the pith which is built of paren-
chym cells.

The flower-part of the stem is also covered with epidermis,
which is built more delicately than the part near the ground, but
still the outer part of the walls is considerably thickened. Un-
derneath the epidermis are found some cell-layers with very
thickened membranes which have a mechanical function. They
are usually placed in the corners of the stem. The primary bark
contains chlorophyll in the peripheric parts, and it ends in-
wards with endodermis. The central cylinder consists from
outside of a ring of sclerenchymatous cells inside of which are
some collaterally open bundles, and at last the pith.

It was mentioned before that in the flower-part of the stem
the cork had been changed into sclerenchymatous cells. This
ring consists of more layers (usually 1—4) of lignified cells.
According to the details which Petersen (1888) states, the
genus Drypis has not such a mechanical ring, which is found
in all representatives of the subfamily Silenoideae. However,
it can be seen from the results of this research, that also the
genus Drypis has such aring — and according to
this, it does not represent any exception in the mentioned sub-
family.

In the anatomical structure of the stem both subspecies
show the following differences:

the form of the
stem

the thickness of
the stem

the epidermis
the cuticle
the stomata

the hairs

mechanical ele-
ments scleren-
chyma ring

11 Acta botéanica

subsp. Linneana
more forecomered

stem thinner

walls thinner
thinner

ordinarily cca 103
to 1 mm2

simple

more layers

subsp. Jacquiniana
more round

stem thicker

walls thicker
thicker

ordinarily cca 83
to 1 mm2

simple and
glandular

less layers
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The leaf as organ is most exposed to different ecologi-
cal influences, and it shows most differences in anatomical
structure between both subspecies. The leaf is built dorsiven-
tral. From the outside it is covered with epidermis, which has
in its corners two or three layers. The membranes of the epi-
dermal cells are of different thickness. On the upper side of
the leaf they are in the middle part thin, and on the lower side
they are thicker in the middle part and in the corners, whilst
between them there are cells with thin membranes. On the thin
parts of the epidermis are the stomata, the structure of which
corresponds to the structure of the stomata of the other repre-
sentatives of the family Caryophyllaceae. They border usually
with two cells. In mezophyll we can easily distinguish on the
upper side the palisade-layer, and on the lower part the paren-
chyma of the transpiration. Through the mezophyll pass three
vessels, which are surrounded by parenchyma cells. The main
vessel, which is always mostly developed, goes through the
middle of the leaf, and the other sidevessels are often less
developed. The vessel is collaterally open, from the lower side
there is always the characteristic mechanical tissue, with ligni-
fied membranes. With this we usually find druse-crystals of
calcium oxalate, which are by their shape different from the
other crystals in the mezophyll.

The differences in the anatomical structure of the leaf in
both subspecies of Drypis spinosa are the following:

subsp. Linneana subsp. Jacquiniana

the shape of the thinner and narrower thicker and wider
leaf . 1tge membranes are
the membranes thin- icker, the epider-
ner, in the corners s in the corners has
has one or two layers gularly three la-
the epidermis with a small number myers and more pits;
of pits, the part with  the part of the epi-
stomata has thin dermis with stomata
membranes with-pits  has thicker walls and
is interrupted by pits

cuticle thinner thicker

stomata cca 100-130 to 1 mm2 cca 65-85 to 1 mm2
hairs regularly of 4-6 cells regularly od 1-2 cells

vessels smaller and thinner bigger and thicker

mechanical tissue mechanical tissue
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According to this, there exist differences i the anatomical
structure of both subspecies. Almost all these differences deve-
loped under the influence of ecological factors. As these dif-
ferences are considerable, and also constant, | think therefore
that, as proposed by Degen (1936), both relationships till
now considered as subspecies, could be considered as separate
species.

Fig. 1.
Fig. 2
Fig. 3.
Fig. 4.

Fig. 5.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

© 0N O

EXPLANATION OF FIGURES

The primary stage of the root (D. Linneana) e- epiblema, p-
primary bark, en- endodermis, pk- pericambium, k- collenchyma.

The schematic presentation of Drypis Linneana 1. root, 2. stolon,
3. the part near the earth 4. the flowerpart.

The primary stage of the stem (D. Linneana) p.- the first layer
of the peridermis.

The stem’s part near the earth (D. Linneana) around the collen-
chyma are two layers of peridermis.

The flower-part of the stem (D. Linneana)
In the pericycle a ring of sclerenchime (dark).

Leaf (D. Linneana).

. The leaf from upside (D. Linneama).

. The leaf from down-side (D. Linneana),
. The epidermis of the leaf of D. Linneana.
Fig. 10.

The epidermis of the leaf of D. Jacqidniana.
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