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Uvod

Na temelju literaturnih podataka ustanovila sam da je anatomija ko-
rijena vrste Ecballium elaterium slabije istrazena (Zimmermann
1922, Solereder 1899). Zbog toga sam u ovoj radnji detaljnije prou-
Cila anatomsku gradu korijena, zadrZavsi se pri tom osobito na analizi
anomalnih pojava u korijenu.

Kod mnogih dikotiledona se korijen prilikom njihova rasta ne raz-
vije normalno, ve¢ nastaju anomalije. Prema literaturnim podacima stariji
korjenovi nekih predstavnika kukurbitaceja pokazuju razne anomalije
(Pfeiffer 1926). Prva anomalija sastoji se u tome Sto nastaje u sekun-
darnom stanic¢ju viSe koncentri¢nih vaskularnih kambija. Poznato je da se
slitcna anomalija pojavljuje u zadebljalom korijenu Seerne repe. Prema
Pfeifferu (1926) ta se anomalija naziva corpus lignosum circumvalla-
tum, a dolazi kod mnogih porodica (Chenopodiaceae, Nyctaginaceae, Legu-
minosae, Polypodiaceae itd.).

Van Tieghem (1891) smatra da ta anomalija nastaje tako da
felogen stvara prema unutra obilnu felodermu od koje se od unutradnjih
slojeva kasnije obrazuje vaskularni kambij. Budué¢i da taj kambij nastaje
u felodermi, tj. u sekundarnom tkivu, naziva ga Van Tieghem terci-
jarni kambij. Taj naziv je posve opravdan, jer se normalni vaskularni
kambij, koji nastaje normalno u primarnom tkivu, oznatava sekundarni
kambij. Nakon prvog prstena tercijarnog kambija mogu se kasnije formi-
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rati u felodermi novi prstenovi tercijarnih kambija. Tako nastaje u zade-
bljalom korijenju veéi broj prstenastih vaskularnih kambija. U djelu
Pfeiffera (1926) nalazimo navod, da ti tercijarni kambiji nastaju iz
pericikla. Taj navod nije u suprotnosti s podacima Van Tieghema,
jer se felogen i feloderma obrazuju u periciklu.

Sto se ti¢e aktivnosti ovih kambija kod nekih porodica, kao npr. kod
Chenopodiaceae, aktivnost starog kambija prestaje pojavom novog kam-
bijskog prstena. Za razliku od toga kod porodice Convolvulaceae i nekih
predstavnika porodice Cucurbitaceae, kao npr. kod vrste Ecballium elate-
rium aktivnost unutarnjeg meristema ne prestaje poslije pojave novih
kambija koji su viSe periferno polozeni (Van Tieghem 1891).

lzrada Avette (1887, 101) proizlazi da je Van Tieghem (1882)
zabiljezio dvije anomalne pojave u debelim korjenovima vrste Ecballium
elaterium. Prvu anomaliju ve¢ smo spomenuli: to je stvaranje koncentri-
¢nih kambijskih prstenova. Druga abnormalna pojava je u radu Avette
dosta nejasno opisana. Prema tim podacima stvara se u starijem korijenu
sréika u kojoj se obrazuju koncentri¢ne Zile sa floemom okrenutim prema
centru, tj. s inverznim smjeStajem Zila. Ove se tercijarne Zile nalaze na-
suprot sekundarnih normalnih Zila.

Isti podatak o drugoj anomaliji susreCemo i kod Pfeiffera (1926,
133), koji navodi da se u srliki vrste Ecballium elaterium obrazuju intra-
ksilarne grupe floema, koje se kasnije mogu pretvoriti u obratno orijenti-
rane fibrovazalne Zile. Otkri¢e ove anomalije pripisuje Pfeiffer Lo-
ta ru. lako smo radnju pazljivo procitali, nismo mogli prona¢i daLotar
(1881) uopée spominje tu anomaliju. OCito je Pfeiffer zabunom pri-
pisao te navode Lotaru, jer oni potjetu od Van Tieghema (1882).

Ovu drugu Van Tieghemovu (1882) anomaliju poku3ao je
Avella traziti u debelim korjenovima vrste Ecballium elaterium, koji
su imali dijametar 5 do 6 cm, ali nije mogao naci formiranje takvih Zila
u blizini primarnih formacija. Cini se prema tome, daje VanTieghem
bio prvi istraziva¢, koji je opisao inverzne Zile u korijenu vrste Ecballium
elaterium.

Primarna grada korijena

Za bolje razumijevanje sekundarne grade korijena vrste Ecballium
elaterium iznijet ¢u najprije vlastita istrazivanja primarnog korijena. Po-
prijeki presjek primarnog korijena pokazuje nepravilno eliptican oblik.
Na njemu moZemo razlikovati: primarnu koru i centralni cilindar s tri-
arhnom radijalnom Zilom.

Korijen Strcalice je na povrSini prekriven rizodermom, koja se sastoji
od jednog sloja stanica. Brojne stanice rizoderme su u izvjesnoj zoni kori-
jena izvucene u korijenove dlaCice. Kod primarne kore se s vanjske strane
korijena nalazi viSe slojeva stanica eksoderme. Te stanice igraju naroCitu
ulogu kada obamru korijenove dlalice; tada se naime njihove membrane
suberiniziraju, te tako zaSti¢uju korijen. Srednji sloj primarne kore je
najdeblji, a sastoji se od velikih parenhimskih stanica, koje su bogate
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rezervnim tvarima. Primarna kora s unutradnje strane zavrSava endoder-
mom. Endoderma se kod Strcalice sastoji od jednog niza stanica (si. 1). Sta-
nice endoderme su kod korijena Strcalice u celuloznoj fazi, te na po-
pre¢nom presjeku pokazuju na radijalnim membranama Casparijeve tacke.

Stanice unutar endoderme €ine centralni cilindar primarnog korijena.
Ispod ve¢ spomenute endoderme se nalazi pericikl. Unutar pericikla na-
lazi se triarhna radijalna Zila. Na temelju broja krakova ksilema radi-
jalnih Zila Lotar (1881) je uvrstio Strkalj u poseban tip korjenova
kukurbitaceja.

Sekundarna grada korijena

Za studij sekundarne grade korijena upotrebljavali smo dijelove glav-
nog korijena Ciji je dijametar iznosio od 2—4 cm. Glavni korijen vrste
Ecballium elaterium je vretenastog oblika duZine do 25cm; on se obi¢no
u donjem dijelu ratva na dva dijela. Donji dijelovi glavnog korijena, Kkoji
su gotovo podjednako debeli, imaju manji dijametar od prilike 1—2cm.
Osim glavnog korijena mesnatu konzistenciju ima i bo¢nolkorijenje, koje
je takoder zadebljalo i dugatko oko 10—20 cm.

Zadebljali korijen Strcalice ima karakter spremiSnog organa. To se
narocito vidi po tome Sto se u korijenu nalaze brojni parenhimski ele-
menti, koji su ispunjeni Skrobnim zrncima veli¢ine 4—12 p. Ovi se paren-
himski elementi u drvu korijena Strcalice sastoje od viSe dijelova.

Narotito je interesantan raspored i svojstvo drva u sekundarnoj gradi
korijena Strcalice (usp. Fitting idr. 1954, str. 107). Pod drvom razumi-
jevamo sve ono tkivo, koje nastaje djelovanjem kambija prema unutra
ili iznimno prema van te ima odgovarajuce histoloSke elemente karakte-
ristiCne za drvo. Za razliku od korjenova koji imaju drvenastu konzisten-
ciju, spremidni i soni korjenovi imaju u drvu vrlo mnogo parenhimskih
stanica s tankim celuloznim membranama (Tro 11 1948, str. 331). Ovaj
parenhim pripada djelomi¢no drvnom parenhimu, a djelomi¢no parenhi-
mu zraka srcike. Takve odnose nalazimo <ukorijenu Strcalice. Buduéi da u
drvu korijena Strcalice nema libriforma, moZemo pretpostaviti da su se ti
elementi metamorfozirali u parenbimske stanice. Osim parenhima, koji
¢ini najveci dio drva, nalazimo i izvjestan broj provodnih sudova, koji se
pruZaju u jednoslojnim radijalnim nizovima. Kako se vidi iz si. 2 i 3, iz-
medu provodnih elemenata u drvu nalaze se Siroki meduprostori koji su
ispunjeni parenhimskim stanicama. Vrlo je teSko prilikom promatranja
drva ustanoviti da li ti dijelovi parenhima pripadaju drvnom parenhimu
ili tracima srcike.

PrereZzemo li popre€no glavni korijen debljine od nekoliko cm (si. 2),
vidi se da je veliki dio provodnih sudova koncentriran u centru korijena,
gdje su oni najgusc¢e rasporedeni. Na vanjskoj strani tog ksilema nalazi se
jedan kambijski prsten, koji predstavlja jedini normalni kambij u ovom
korijenu. U vanjskom dijelu korijena zapaZaju se jo$ i drugi kambijski
prstenovi, koji su nastali naknadno a ocito predstavljaju jednu anomalnu
pojavu. Vanjski kambijski prstenovi koncentricno obavijaju unutarnji
kambij. Takav tip anomalije, kako je ve¢ spomenuto, Pfeiffer (1926)
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naziva corpus lignosum circumvallatum. Ovi vanjski kambiji nastaju nak-
nadno tek nakon Sto je normalni kambij bio formiran i dok je ve¢ neko
vrijeme djelovao. Vanjski iprstenovi nastaju sukcesivno, i to tako da se
pojavi najprije onaj koji je najblize normalnom, a onda se izvan njega
stvaraju novi kambijski prstenovi tako, da je uvijek najnoviji kambij
ujedno najblizi periferiji korijena. Kada se pojavljuju novi periferno
smjeSteni kambiji, onda stari kambiji zadrZe jo§ dugo svoje funkcije. Ovo
svojstvo, tj. da stari kambijski prstenovi zadrZze i dalje svoje djelovanje,
karakteristiCno je za izvjestan broj biljaka, koji zadrZze anomaliju corpus
lignosum circumvallatum, kao npr. za vrstu Ecballium elaterium i za neke
vrste porodice Convolvulaceae itd. Za razliku od toga, kambijski prstenovi
kod Secerne repe, koja ima isti tip anomalije drva, aktivnost starih kam-
bija prestaje odmah ¢im se pojave novi kambiji, tako da je aktivan samo
jedan kambijski prsten, i to onaj koji je smjeSten najviSe prema perife-
riji organa.

Kako je poznato, anomalija corpus lignosum circumvallatum dosta je
raSirena kod dikotiledona, a kao klasi¢an objekt za tu anomaliju u lite-
raturi navodi se korijen Se¢erne repe. U tom korijenu vanjski anomalni
kambiji koncentricno okruzuju unutarnji i nikad ili vrlo rijetko postoji
veza izmedu kambija susjednih prstenova. Za razliku od toga, u korijenu
Strcalice zapazili smo da se kambij prvog normalnog prstena povezuje
s drugim kambijskim prstenom (si. 2). Isto je tako prvi kambijski prsten
povezan sa treéim. Cetvrti anomalni kambij, koji se nalazi najblize peri-
feriji organa, ima oblik potpunog prstena.

Cesto smo u popreénim presjecima $trcalice naisli i na anomalne kam-
bijske prstenove, koji su bili na vise mjesta isprekidani (si. 3). Kako vidi-
mo, prekidi kambijskih prstenova nisu uvijek u vezi s povezivanjem prste-
nova. Tako se na si. 3 vidi da prekidi ne nastaju u vezi s povezivanjem
susjednih prstenova, nego neovisno od toga. Osim te anomalije koja se
zove corpus lignosum circumvallatum susreéemo u nekim korjenovima
vrste Ecballium elaterium i drugacije odnose kambijskih prstenova. Tako
npr. na si. 3 vidimo, da se pored normalnog kambija koji okruzuje ksileme
u centru organa u obliku potpunog prstena nalazi jo$ jedan kambij, koji
ima oblik spljoStenog prstena. Taj drugi kambij je polumjese€asto savijen,
a nalazi se u lijevom dijelu slike 3. Slian oblik kambija nalazimo i u
desnom dijelu slike, ali taj kambij za razliku od lijevog nema oblik posve
zatvorenog prstena, nego je na jednom mjestu prekinut.

Prema tome na si. 3 nalaze se pored centralnog prstena joS kambijski
prstenovi, koji su smjeSteni bo¢no od centralnog kambija. Takve odnose
nalazimo kod anomalije drva, koja je poznata pod nazivom corpus ligno-
sum compositum. Karakteristicno je za tu anomaliju da pored centralnog
kambijskog prstena postoji viSe kruznih kambija rasporedenih u perifer-
nom dijelu organa. Za anomaliju corpus lignosum compositum karakteri-
sticno je da se kruzni kambiji nalaze jedan pored drugog, dok kod ano-
malije c. Z circumvallatum nalaze se kruzni kambiji smjeSteni jedan oko
drugog.
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U naSem slu€aju na si. 3 nalazimo dva, odnosno tri prstenasta kam-
bija, koji su smjeSteni jedan pored drugoga pa se u ovom slufaju anoma-
lija priblizuje tipu corpus lignosum compositum. Ipak, na istoj slici na-
lazimo i elemente anomalije c. 1. circumvallatum, jer su prvi i Cetvrti
prsten koncentri¢no smjeSteni. Prema tome na sL 3 odnosi su takvi da drvo
pokazuje elemente obiju navedenih anomalija. Inae je anomalija c. i.
compositum tipi¢no razvijena kod vrsta roda Serjania i drugih.

Na popre€nom presjeku korjenova koje smo imali prilike pregledati
drvo, koje je formirao prvi anomalni kambijski prsten, pokazuju inverznu
orijentaciju. Taj je kambijski prsten sa drvom Kkoji se razvije prema van
drugi kambij od centra prema periferiji. Mogli bismo ovdje kazati da je
inverzno formiranje drva treéa anomalija u korijenu vrste Ecballium ela-
terium. Cini se da je ovu treéu anomaliju, tj. obratno orijentirano drvo,
opisao Van Tieghem (1882). Ovaj rad nisam imala u originalu, ali to
zakljuCujem iz rada Avelle (1887) koji navodi da je Van Tieghem
(1882) opisao inverzne Zile u korijenu vrste Ecballium elaterium. Prema
literaturnim podacima inverzne bi se Zile trebale pojavljivati u srciki
(Pfeiffer 1926, 133, Avetta 1887). Medutim, prema naSim istraZi-
vanjima ove se inverzne Zile nalaze u drugom kambijskom prstenu. Opce-
nito, ovi su nam literaturni podaci Cudni, jer je poznato da se u korijenu
vrlo rijetko nalazi srfika. Prema naSim istraZivanjima u korijenu Strcalice
nismo je mogli nikada zapaziti. Uvijek smo u centru korijena nalazili
primarne elemente triarhne radijalne Zile.

Osvrt

Korijen Strcalice je mesnate konzistencije te ima karakter spremisnog
organa u kojem se nalaze brojne parenhimske stanice ispunjene Skrobnim
zrncima. Posebno je interesantna grada sekundarnog korijena, koji poka-
zuje tri anomalije. Vrlo interesantan je u korijenu raspored kambijskih
prstenova, koji su koncentricno smjeSteni oko normalnog kambija. Ovaj
tip anomalije se prema Pfeifferu (1926) naziva corpus lignosum cir-
cumvallatum. Kambijski prstenovi nastaju u korijenu Strcalice sukcesivno,
i to tako da se formira najprije onaj koji je najbliZze normalnom. Kada se
formiraju novi periferno smjeSteni kambiji, stari kambiji zadrZe jo§ dugo
svoje funkcije.

U korijenu Strcalice zapaZa se katkada da se kambij prvog normalnog
prstena povezuje s drugim kambijskom prstenom, a isto tako i s tre¢im
(si. 2). Za razliku od opisanih, cetvrti anomalni kambij, koji se nalazi
najblize periferiji organa, ima oblik potpunog prstena.

Druga anomalija nastaje na taj nacin da se povezuju drugi i treci
kambij tako da nastanu spljoSteni prstenasti kambiji smjeSteni jedan
pored drugoga, a ne jedan oko drugoga. Takav odnos pribliZuje se jednoj
anomaliji drva poznatoj pod corpus lignosum compositum.
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Interesantno je da ove dvije anomalije, koje kod drugih biljaka inace
ne dolaze zajedno, u korijenu Strcalice susrecemo Cak u istome presjeku,
kao Sto se vidi na slici 3. U vezi s ovom drugom stoji treéa anomalija,
koju karakteriziraju inverzno orijentirani ksilemi. Ti ksilemi pripadaju
kambijskom iprstenu, koji predstavlja prvi anomalni kambij, tj. ujedno
drugi kambij od centra prema periferiji organa. Time 3to je drvo ovog
prstena inverzno orijentirano, tj. prema unutra, pruzaju se provodni ele-
menti jedni prema drugima. Budu¢i da su osim toga, ti anomalni kam-
bijski prsteni medusobno na pojedinim mjestima povezani, okruZuju oni
svoje ksileme, te na taj nain dolazi do stvaranja drva, koje je tim kam-
bijskim prstenom potpuno okruZeno. Ovakvo drvo ne pruza se kao kod
tipa c. Z circumvallatum koncentri¢no, nego je poloZeno postrani normal-
nog drva. Prema tome, inverzno orijentirano drvo je treéa anomalija u
korijenu $trcalice, a stoji u vezi s drugom anomalijom. Cini se da je taj
inverzni raspored drva opisao VanTieghem (1882), ali to nismo mogli
sa sigurnoSéu dokazati, jer nismo mogli nabaviti originalan rad navedenog
autora. U toku rada nismo mogli ustanoviti sr¢’ke o kojoj se govori u
radovima Pfeiffera (1926, 133) i Avet te (1887).

Zakljucak

Primarni korijen vrste Ecballium elaterium ne pokazuje nekih o0so-
bitosti. U sekundarnom korijenu nalazimo tri anomalije. Prvu anomaliju
(corpus lignosum circumvallatum) karakterizira pojava vise anomalnih
koncentricno smjeStenih kambija. Stari anomalni kambiji u korijenu Str-
calice zadrzZe svoju aktivnost i nakon formiranja novih perifernih kambija.
Druga anomalija sastoji se od toga, $to se ponekad povezuju drugi i treéi
kambij, tako da nastanu spljoSteni prstenasti kambiji, koji leze oko nor-
malnog prstenastog kambija (c. Z compositum). U istim korjenovima do-
laze ponekada obje anomalije zajedno. Tre¢u anomaliju karakterizira in-
verzno orijentirano drvo, a nastaje djelovanjem prvog anomalnog kambija.

Za mnogostranu pomo¢ pri izradi ove radnje srdacno se zahvaljujem prof.
dru D. Milic¢ic¢u Pored toga dugujem zahvalnost prof dru N. PlavSs§i¢
idr V. GaZzi na mnogim korisnim sugestijama.
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ZUSAMMENFASSUNG

ANOMALER SEKUNDARER BAU DER SPRINGGURKENWURZEL
(ECBALLIUM ELATERIUM L. A. RICH)

Katarina Dubravec

(Aus dem Botanischen Institut der Universitat Zagreb)

Der priméare Bau der Wurzel der Springgurke weist keine Eigenthim-
lichkeiten auf. In dem sekundaren Bau der Wurzel finden wir aber drei
Anomalien. Die erste Anomalie (corpus lignosum circumvallatum) wird
durch die Erscheinung von mehreren anomalen konzentrisch einge-
schichteten Kambien charakterisiert (Abb. 2). Die alteren anomalen. Kam-
biumringe in der Wurzel von Ecballium elaterium behalten ihre Aktivitat
auch nach der Bildung der neuen peripheren Kambiumringe. Die zweite
Anomalie besteht darin, dall sich das zweite und das dritte Kambium
manchmal so verbinden, dalR sich um den zentralgelegenen normalen
Kambiumirng abgerunderte abgeplattete Kambiumringe bilden, so dal
die Wurzelstruktur dem corpus lignosum compositum &hnelt (Abb. 3).
Auch in derselben Wurzel treten zuweilen beide Anomalien zusammen
auf. Die dritte Anomalie wird durch entgegengesetzt orientierte Leitbln-
del charakterisiert, welche durch die Wirkung des a&ltesten anomalen
Kambiumringes entstehen (Abb. 2 u. 3).
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Tabla | — Tafel 1

. Dio triarhne Zile u popreénom presjeku
1

Teil eines triarch-radialen Leitbundels (Querschnitt).

. Shematska slika poprec¢nog presjeka korijena. lzvan prvog kambij-

skog prstena nalazimo jo$ tri kambija. Radijalno nanizani kruzi¢i pred-
stavljaju provodne sudove, a linije koje su vec¢inom usporedne s po-
vrsinom organa predstavljaju cetiri kambija.

. Querschnitt durch die Wurzel. AuBerhalb des ersten Kambiumringes

befinden sich noch drei Kambien. Radial angefadelte Kreischen deuten
Leitbindel an, und die Linien, welche grofR3tenteils parallel mit der
Oberflache des Organs Verlaufen, stellen vier Kambien dar.

. Shematska slika popre¢nog presjeka starijeg korijena. lzvan prvog

kambijskog prstena vidimo kambije koji se pruzaju usporedo sa po-
vr§inom organa. Drugi i tre¢i kambij medusobno se spajaju na vise
mjesta. Tako se u lijevom i slicno u desnom dijelu slike vidi da su se
obrazovali spljosteni i polumjese€asto savijeni prstenasti kambiji.

. Querschnitt durch die Wurzel (schematisch). AuRerhalb des ersten

Kambiumringes sieht man mehrere Kambien, welche sich parallel mit
der Oberflache des Organs erstrecken. Das zweite und das dritte Kam-
bium sind an mehreren Stellen miteinander verbunden. So sieht man
auf der linken und ahnlich auch auf der rechten Seite der Abbildung,
dal sich abgeplattete und halbmondférmige Kambiumringe gebildet
haben.



Tabla Il — Tafel 11

SI. 4. Dio poprecnog presjeka starijeg korijena (iz slike 2) A — dio drugog
kambijskog prstena, gdje su floemi okrenuti prema centru, a ksilemi
prema periferiji korijena. B m dio treeg kambijskog prstena s nor-
malno orijentiranim Zzilama.

Abb. 4. Querschnitt durch die Wurzel (Detail der Abb. 2). A — Teil des altes-
ten anomalen Kambiumringes, wo das Phloem nach dem Zentrum, und
das Xylem nach der Peripherie der Wurzel orientiert sind. B — Teil
des nachstalten Kambiumringes mit normal orientierten Leitbindeln.
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