CITOLOGIJA

NAUKA O CELIJI, NJENOM RAZVICU, GRADI FUNKCIJI I SVIM
ZIVOTNIM PROCESIMA KOJI SE U NJOJ ODVIJAJU ...

* Otkrice celije: XVII vijek- Robert Huk



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hooke-microscope.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/RobertHookeMicrographia1665.jpg

o 1839. éelijska teorija Slajdena i Svana “Celija je osnovna
jedinica grade 1 funkcije Zive materije, odnosno svakog Zivog
organizma’.

* 1858. Virhov daje dopunu teotrije:

1. Celije nastaju diobom matiéne Celije i svaka od njih sadrzi
nasledni materijal dobijen u procesu diobe.

2. Sve osnovne hemijske i fizioloske funkcije se odvijaju u
celiji.

3. Aktivnosti Celije su usloviljene aktivnhos¢u subcelijskih
struktura (organele, plazma membrane, jedra- ako postoji)



Podjela cCelija na osnovu grade

Prokariotske

* Celijski zid mureinske
prirode
* Nema jedra

e Nema membranskih
struktura ni tipicnih
organela

Eukariotske

* Celijski zid celulozno-
pektinske prirode

* Definisano jedro

* Organele sa
membranskim
strukturama
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* Podjela celija po obliku ...

Parenhimske

2 Prozenhimske celije
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Celije sklerenhima

Celije kolenhima....

Parenhimske celije

a) Uzduzni presjek
b) Poprecni presjek

jedro

Ceh ski zidovi

ﬁ;———// Ceh]e pok021ce luka



Eukarlotskg Celija 1. Protoplast

(unutrasnji i ,,Zivi”
dio celije)

2. Produkti
protoplasta:

Celijski zid

(spoljasnji produkt
protoplasta, koji opkoljava
unutradnjost Celije)

Celijski sok
(unutrasnji produkt

protoplasta, koji se nalazi u
vakuoli!)




Klasifikacijia komponenti

eukariotske Celije

BILJNA CELIJA
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PROTOPLAST

(unutradnji i visokoproduktivni dio ¢elije!l!)

* Koloidni rastvor kojt se odlikuje promjenljivim
viskozitetom, elasticnos¢éu, osmotskim pritiskom,
akcionim potencijalom, kretanjem, pH (3-8).
Plazmolemom je odvojen od celijskog zida, a
tonoplastom od celijskog soka ...

SadrZi citoplazmu sa organelama -
citoplazmaticne strukture, koje mogu bitt
jednomembranske (Er, GA, lizozomi, sferozomi, mikrotijela, vakuola),
dvomembranske (mitohondrije i hloroplasti) 1
nemembranske (tibozomi, centrozomi, mikrotubuli) i

* Jedro
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citoplazma g Celijski zid ~ plazma membrana

primanje vode

(@  turgidna celija (b)




PROTOPLAST STVARA PRODUKTE:

UNUTRA:

e Celijski sok

* Fizioloski aktivne materije - fermenti ili enzimi,
vitamini, fitohormoni, fitoncidi i antibiotici

* Rezervne materije- skrob, masti, bjelancevine.

SPOLJA:

¢ Celijski zid




VAKUOLA

celijski sok

tonoplast

* Celijski sok .... vodent rastvor razlicitth organskih 1
neorganskih supstanci ...

* Turgorscentnost celije (odrzava stalan osmotski pritisak)

* Magacioniranje razlicitth materija (pr. proteina-
aleuronska zrna ...)

e Hidroliza “otrovnih” materija ii makromolekula ...
]

* Stvaranje kristala (rafidi, druze, kristalni pijesak ...)



CELIJSKI ZID

Primarni Celijski zid: celuloza+hemiceluloza+pektin+glikoproteini
Srednja lamela: pektin+hemiceluloza
Sekundarni Celijski zid- celuloza + lignin (kutin, suberin ...)



srednja lamela i
primarni Celijski zid

sekundarni
Celijski zid

W proste jamice
E J .
sa opnom za zatvaranje

~ intercelulari

j “rezervni skrob
Presjek kroz grancicu pavita

Plazmodezme (protoplazmaticne niti),
Simplast (povezani protoplasti)

Apoplast (povezani prazni unutar- i meducelijski
prostori)
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Debljanje ¢elijskog zida (lokalna)

Idioblast

Centripetalna (unutrasnja)
Centrifugalna (spoljasnja)
zadebljanja cel.zida




SEKUNDARNE PROMJENE CELIJSKOG ZIDA:

a) Odrvenjevanje- lignifikacija
b) Oplutnjavanje- suberinifikacija
c) Kutinizacija

d) Mineralizacija

e) Osluznjavanje
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Citoplazmaticne membrane-
opstt model grade plazmaleme, funkcija plazmaleme

hidrofilni region bocni lanac

hidrofobni
AN LG A Rs—hidrofobni region

hidrofilni region
transmembranski proteini

1. Selektivni transport (kretanje jona 1 malih molekula- pasivni ili aktivni; kretanje velikih molekula 1
partikula pomocu membranskih vezikula- egzocitoza 1 endocitoza- fago- 1 pinocitoza)

2. Receptor- prenosioc signala primljenth iz spoljasnje sredine

3. KontroliSe rast i diferencijaciju éeljje, 1 sintezu i deponovanje celuloznih mikrofibrila ¢el. zida



Tonoplast— opkoljava vakuolu. Sadrzaj lipida je znatno vediu

odnosu na plazmalemu 1 to je ¢int polupropustljivom cak 1 kada
protoplast vise nije ziv!

Membranske strukture:

Vakuolarni sistem= jednomembranske strukture (ER,
GA, lizozomi, sterozomi, mikrotijela, vakuola)

Dvomembranske strukture= mitohondrije 1 hloroplasti



ER Endoplazmati¢ni retikulum ER

Ergastoplazma! .
cisterne

ribozomi

1. Mjesto sinteze bjelacevina (gER).
2. Transport materija unutar 1 izmedu celjja.
3. Centar stvaranja celijskih membrana (aER- sinteza fosfolipida 1

lipida) 1 zacetak stvaranja veceg broja organela (lizozoma, sferozoma,

citozoma).



Goldzijev aparat |  graulami ER
= agregat diktiozoma agranulacni ER

transportne vezikule

Goldsijey ~ fuzjasa @ ety
Goldzyjevim
_ aparatom

plazrna membrana

1. Konacna sinteza proteina i lipida, stvaranje komponenti celijskog zida

2. Sekrectja



lizozomi

(organele za varenje)

/ Fagocitoza
(sekundarm

T~ Lizozom

lizozom)

Sferozomi

Sinteza masti ....

Razgradnja materija nastalih u
metabolickim procesima 1li
razgradnja egzogenih materija ...

Enzimi: proteaze, lipaze,
nukleaze, fosfataze....

Primarni lizozom+fagozom
= sekudnarni lizozom
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Mikrotijela= Citozomi (peroksizomi, glioksizomi)

e Pri¢vrséeni su za kanale ER!/

* Peroksizomi- u fotosintetski aktivnim celijama (sadrzi enzime
vazne u procesu fotorespiracije, imaju ulogu u detoksifikaciji,
razlaganju vodonikperoksida ... Prostorno se nalaze u blizini
hloroplasta 1 mitohondrijal

* Glioksizomi- u velikom broju se nalaze u celijama koje deponuju
masne materije, sadrze enzime za glioksilatni ciklus (omogucava
upotrebu masti u sintezi ugljenih hidrata) 1 enzime za razlaganje masnih

kiselina.




Mitohondrije

Perimitohondrijalni prostor =
medumembranski prostor

Matriks= stroma= hondrioplazma:

proteini+lipidi+enzimi+
mitohondrijalna DNK + ribozomi

medumembranski
g rostor
nutrasnja membran I P |

proteinski kom_pleks

slobodni
radikalt

energetski

AN membrana

\
.‘\.

mitohondrijalna DINK

* Centri disanja i izvor energije (oksidacija organskih
jedinjenja, stvaranje ATP- oksidativna fostforilacija)



1. Bezbojni (etioplast, leukoplast)
———2. Obojent

Plasitidi

I\

fotosintetski aktivni (hloroplast)
nefotosintetski neaktivni (hromoplast)

Opsta grada

- Spoljasnja i unutrasnja membrana

- Stroma (lipidi, proteini, enzimi, NK|
ribozomi 70s, pigmenti- kod obojenih!)

Leukoplast Hioroplast
(magacioniranje) (fotosinteza)

;

Proteinoplast



Hloroplasti

Lamele

* strome
lamele *

grana * tilakoidi

lamele grana



Opsta formula fotosinteze

Hlorofil
6Coz + 12H:0 CsHi1206 + 6H20 + 602

Enzimi

Dvije faze:

Svijetla (u membrani tilakoida), fotoliza vode, stvaranje

kiseonika, rekukcionog kompleksa 1 enegretski bogatog
jedinjenja- ATP

Tamna faza (u stromi), redukcija COz21 stvaranje secera




Ribozomi

Sinteza proteina

mala podjedinica

-

peptidni
mijesto sinteze tunel lanac
proteina

sl

velika podjedinica

Velika+mala podjedinica + tRNK
Svedbergov (s) indeks

Eukarioti (80s): 60s 1 40s
Prokariott (70s): 50s 1 30s




CITOSKELET

. . Odrzavanje oblika celije, intracelularni transport,
Mlkl' Otllbll]l diobeno vreteno ...

Tubilinski proteini u formi heliksa izgradenog od
13 filamenata

. a-Tubulin
. B-Tubulin

O

Mikrofilamenti ...




Nasledni materijal
JEDRO (nukleus, karion) ]

StimuliSe sintezu proteina

.. ] Procese celijskog disanja
Elementi interfaznog jedra:

Regulise sve vitalne procese..

jedarce
(proteini + RNK) = opna

hromozom

hromatin
u nukleoplazmi

hromozomi




Metafazni hromozom
catitrotrieta (2 sestrinske hromatide)

Broj hromozoma u jedru je stalan 1
karakteriStican za vrstu. Skup svih
hromozoma u jedru oznacen je kao
kariotip.

bazni parowi fistony E Vegetativne (somatske) celije sadrze
: A dvije garniture hromozoma- diplodne,
a reproduktivne sadrze za pola manje-

haploidne.




Celijski ciklus

INTERFAZA: Sinteza proteina, nukelinskih kiselina, replikacija DNK, udvajanje
hromozoma, sinteza ATPa. Odvija se kroz 3 faze:

G1 persinteticki period: sinteza RNK 1 proteina, lipida 1 ugljenth hidrata pracena
rastom celije

S sinteticki period: sinteza DNK, udvajanje hromozoma (2x2n), sinteza histona
G2 postsinteticki period: sinteza RNK, proteina, 1 ATPa potrebnog za mitozu

MITOZA: dioba celije uz 1stovremenu diobu jedra (kariokineza) i citoplazme

(citokineza). Odvija se kroz 4 faze: profazu, metafazu, anafazu, telofazu, a rezultat su 2
identinti¢ne Cerke celije.




G S
sinteza RNK, proteina, sinteza DNK,
lipida, ugeljnih hidrata, udvajanje hromozomsz

rast Celije

mitoza

sinteza RNK,
proteina, ATPa

Celijski ciklus
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g
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Profaza- skracivanje hromozoma, &’eez%n] entacija jedrove opne, pocetak
stvaranja diobenog vretena. —

Metafaza- stvaranje diobenog vretena , potpuna fragmentacija jedrove opne, rasporedjivanje
hromozoma u ekvatorijalnu plocu, pocetak razdvajanja sestrinskih hromatida.

Anafaza- dijeljenje centromera 1 odvajanje hromatida ka polovima.

Telofaza- hromoneme se despiralizuju- razmotavaju 1 hromozomi se izduzuju 1 formiraju se
jedarce 1 jedrova opna.



G2 Profaza Prometafaza

centrozomi hromatia  iche centriola fragmenti kinetohori
. omatin diobeno vreteno .
: Centromere jedr. opne

(4n) (4n) (4n)
jedarce  jedrova opna hromozomi izgradeni od kinetohorni
dvije hromatide mikrotubuli
Metafaza Anafaza ~ Telofaza i citokineza
mjesto formiranje
ekvatorijalna ravan

odvajanja Celija_

polarno pozicionirani  novonastali hromozomi  formiranje
vreteno centrozomi jedrove opne



Klip o mitozi je dostupan na linku
https://www.youtube.com/watch?v=4govZdjEBrs



https://www.youtube.com/watch?v=4govZdjEBrs

Mejoza- redukciona dioba, svojstvena
reproduktivnim celijama

Ishod mejoze su 4 haploidne ¢elyje!



Mejoza 1

AATAZA

hilazma Mikrotubuli ) .
Centrozom §a J Jakaceni 7a Ekvatorijalna Sestﬁns‘ke
parom crentrlola diobeno Kinetofor favan hromatide

vreteno

jedrova hromatin Sestrinska  tetrade ~ Centromere sa Odvaianie
opna hromatida kinetofororm ] ],

~ (4n) (4n) homologih (2n+2n)
Duplikacija EVkatOl'ii alna hromozoma

) Crossing over- razmjena

[ X) . = raVan
genetskog materijala izmec _.
homologih hromozoma

hromozoma (4n

Copyright © Pearson Education, li



Mejoza 2

TELOFAZA 2 I

I
CITOKINEZ
A

citokineza

‘ TELOFAZA1 B pROFAZA 2 B METAFAZA 2 | ANAFAZA 2 I
CITOKINEZ

Razdvajanej sestrinski
hromatida

Razdvajanje sestrinskih hromatida i nastanak 4 haploidne celije
Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Klip o mejozi je dostupan na linku:
https://www.youtube.com/watch?v=D1 -mQS FZ0



https://www.youtube.com/watch?v=D1_-mQS_FZ0

Da li su sve celije u bilinom tijelu identicne grade i
oblika i da li sve Celije imaju ziv protoplast?




Skup celija slicnog oblika, grade, funkcije i zajednickog porijekla cine

TKIVA.

Prosta (monomorfna- parenhimska i mehanicka) i slozena (polimorfna-
provodna, pokoricna, sekretorna) ...

Intercelulari: Sizogeni, reksigeni, lizigeni



Osnovna podjela tkiva:

* Meristemi = Tvorna tkiva (tvore ili stvaraju trajna tkiva),

* Trajna tkiva - vrie odredenu funkciju (npr. zastita, provodenje,
sekrecija itd., ali i stvaraju sekundarne meristeme).




Osnovna grada biljke
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vréni meristem Meristemi

_____ ﬁmi;""'"""_ﬂ (tvorna tkiVa)

Podjela po polozaju:

interkalarni

stablo Vrsne (apikalni)

Umetnute
(interkalarni)

vrsni meristem

]
Q)
s
b
=
‘& lateralni
Y

Meristeme rana

|
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|
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|
|
|
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' Bocne (lateralni)
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|
|
|
|
| (traumatiéni)
|
|



(priprema za
diobu)

E A'\ !

Anafaza

mitoze
(odvajanje
hromatida i
pomijeranje
ka
polovima)



>

Vrsni meristem stabla (zona intenzivne diobe)

Zona izduzivanja i diferencijacije primarnih tkiva stabla
(epidermis, primarna kora, primarni elementi provodnog cilindra)

Zona izduzivanja i diferencijacije primarnih tkiva korijena

(rizodermis, primarna kora, primarni elementi provodnog cilindra)

VrSni meristem korijena (zona intenzivne diobe)



Kako se tacno zovu primarni meristemi i sta stvaraju?

Vrsni meristemi u vegetativnoj kupi korijena su:
kaliptrogen, dermatogen, periblem i plerom.
Diferencijacijom njihovih ¢elija nastaju: korjenova kapa
(od kaliptrogena), rizodermis (od dermatogena),
elementi primarne kore (od periblema) i centralnog
cilindra (od pleroma).



LD
'~. - ‘ l
25N e .
'.'n*.‘c A
Wk T

Dermatogen

Periblem

w N T

-
- - . - - b
N . Q<
N - .
- L 4 ' ..
-‘_-i’-.’ AN
v : iR
- ‘-?.
AT NS
. -
: A F AN .
- . T .
-

T4 AU w4

. “ - & . -
: -
ey
. - . R
. » | A
. P - ’ B
- » —
- - A
.
- N2

g A?
p—

e
= <

-
——

Zona inicijalnih Celija
meristema

— Kaliptrogen

Kaliptra



-
-]

SR LA

2 TR
Lo Vo '.:‘-;.;v.".,‘t.,./ Dermatogen

A
»

Lt

1
7.
AL
Lo
st

-
A'I
”'1."
%
N
-
..
o | .I‘.“
- K R .
&8 KL
0
1)
=
=8
1]
3

o
-
.
»
-,
P u}.

-
)

2

>

meristema
Kaliptrogen

Kaliptra

Zona inicijalnih celija

primarna kora

rizodermis

korjenova

dlaka

tri primarna
meristema:

dermatogen

Periblem

Plerom

vrini (apikalni)
meristem

zoma ‘

inicipalnih celija

korjenova

Fiddn 1T @y & o O ER v o i =

kapa

centralni cilindar

ZONA
DIFERENCIJACIJE
o
ZONA
IZDUZIVANJA
ZONA INTENZIVNE
CELIJSKE DIOBE



U vegetativnoj kupi stabla se nalaze vrsni meristemi:
tunika i korpus, odnosno protoderm i osnovni meristem
i lateralni meristem prokambijum. Od njih nastaju trajna
tkiva: epidermis (od protoderma), mehanicka i
parenhimska tkiva od osnovnog meristema i provodna
tkiva (floem i ksilem) od prokambijuma.



Vegetativna kupa stabla

Tunika, korpus, osnovni meristem
protoderm, prokambijum

A i B- lisne primordije (starije i mlade)
C- vrSni meristem

D- prokambijum

F- bocni pupoljak

G- epidermis

H- osnovni meristem
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Povrsinsko
tkivo

knrijen QO=snovno

tKivo

Provodno
tKivo

Povrsinsko tkivo
izdanka nastaje od
protoderma, a
apsorpciona zona
korijena od
dermatogena!

Osnovno tkivo
(parenhimsko +
mehanicko) od
osnovnog
meristema.

Provodna tkiva od
prokambijuma.



Zahvaljujuci apikalnim (vrsnim) i interkalarnim
(umetnutim) meristemima biljno tijelo se izduzuje, dok
aktivhoscu bocnih, ono deblja.



Trajna tkiva



Podjela trajnih tkiva po funkciji

Pokoricna tkiva imaju zastitnu ulogu.
Tkiva za provjetravanje — razmjena gasova, provjetravanje.
Mehanicka tkiva daju potporu i/ili elasticnost.

Parenhimska tkiva ucestvuju u apsorpciji vode i mineralnih
materijal iz okruzenja, provodenju vode, neorganskih i
organskih jedinjenja, vazduha, magacioniraju rezervne matrije,
ucestvuju u procesu fotosinteze.

Provodna tkiva provode vodu, neorganska jedinjenja i
rastvorena organska jedinjenja.

Tkiva za luCenje stvaraju sekrete koji se akumuliraju u biljnom
tijelu ili na povrsini.

Trajna tkiva (primarna!) stvaraju sekundarne meristeme.



Pokori¢na tkiva: epidermis (primarno pokori¢no tkivo),
peridermis i mrtva kora (sekundarna pokoric¢na tkiva).

Tkiva za provjetravanje: stome (primarno tkivo za
provjetravanje) i lenticele (sekundarno tkivo za provjetravanje).

Mehanicka tkiva: sklerenhim, kolenhim.

Parenhimska tkiva: rizodermis (apsorpcija vode i mineralnih
materijal iz okruzenja), provodni parehnim (provodenje vode,
neorganskih i organskih jedinjenja), osnovni parenhim
(magacioniranje), aerenhim (provodenje vazduha), hlorenhim
(fotosinteza).

Provodna tkiva: ksilem (provodi vodu i neorganska jedinjenja),
floem (provodi rastvorena organska jedinjenja).

Tkiva za luCenje (mlijeCne cijevi, smoni kanali, nekratije itd....).

Neka primarna trajna tkiva stvaraju sekundarne meristeme.



Sva tkiva po porijeklu mogu biti:

primarna i sekundarna



Primarni meristemi nastaju direktno od embrionalnih
Celija i stvaraju primarna trajna tkiva.

Neka primarna trajna tkiva sticu sposobnost
dediferencijacije i stvaraju sekundarne meristeme,
cijom Ce daljom diferencijacijom nastati sekundarna
trajna tkiva.



Sekundarni meristemi su:

e Kambijum plute = kambijum kore = felogen (nastao
dediferencijacijom celija parehnima ili kolenhima primarne
kore)

* Interfascikularni kambijum (nastao dediferencijacijom celija
srznih zraka) i kambijalni prsten (nastao spajanjem
interfascikularnog kambijuma i prokambijuma)

 Kambijum plute (kambijum kore ili felogen) stvara
sekundarno porokicno tkivo: plutu i mrtvu koru.

* Kambijalni prsten stvara sekundarna provodna tkiva
(sekundarni floem i sekundarni ksilem).



Primarna trajna tkiva:

(nastala diferencijacijom primarnih
meristemalll)



Primarno pokoricno tkivo — epidermis

Funkcije: zastita, razmjena gasova i transpiracija

Polozaj: na povrsini organa sa primarnom gradom (stablo, list,
djelovi cvijeta, mlade grancice)




Epidermis moze imati dlake- trihome

Odbijaju svjetlost; stite od
herbivora; smanjuju isusivanje;
privlace oprasivace, pomazu
oslanjanje o druge bl|_|ke ili
predmete ..

Jednocelijske, visecelijske,
granate — karakter u
taksonomiji.

Nezlijezdani trihomi.

Zlijezdani: so, nektar, lipofilne
supstance, |JeE|jlve zastltne

supstance, sok za varenje, zarne
dlake

Zeljzdana, viseéelijska
dlaka

Zvjezdasta dlake

Zarna dlaka

glavicasto

prosirenje

» °




Pelim (Salvia officinalis) - vrsta sa gustim i sivobijelim indumentumom (dlakavim pokrivacem).




Stomin aparat

™ == - am Em Em Em EE EE SEm SE Em S Em S EE S Em s . —
I Stomin otvor, Celije zatvaracice, Celije :
| ;s

, Pomocnice. :
I Uloga: razmjena gasova, vode ... :
e e e

epidermalne
celije

¢elija zatvaragica | | ¢elija
pomoénica &

stomina duplja

I v . . . v - I
, Polozaj- zavisi od ekoloskih uslova na

I stanistu. ... '

Varacice %

Amaryllis tip stoma



Mehanicka tkiva- odrzavanje oblika, Cvrstoca,

elasticnost, otpornost ...

* KOLENHIM

- Zive Celije sa
neravhnomjerno zadebljalim
celuloznim zidovima.

- Pozicionirane u mladim
djelovima biljke, t;j.
organima koji jos rastu.

- 3 tipa: uglast, plocast,
rastresit.




Kolenhimske celije

intercelulari 7\
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Plocasti kolenhim Uglasti kolenhim Rastresiti kolenhim




Sklerenhim

Sklerenhimske celije = sklereidi :
- brahisklereidi :
- makrosklereidi !
- osteosklereidi :

- asterosklereidi

L s s ot e e e e | Ravnomjerno zadebuaﬁ

Primarni zid

celijski zid (sekundarni)

brahisklereidi . 1
asterosklereidi _—_ osteosklereidi

i Sklerenhimska vlakna
- likina vlakna (u kori)




O rasporedu mehanickih tkiva

» Cvrstoca i otpornost biljnih organa ne zavisi samo
od grade mehanickih celija vec i od rasporeda
mehanickog tkivall!



Osnovna (parenhimska) tkiva

« Celije Zive, loptaste ili izduZene;
fizioloski veoma aktivne; primarni zid.

e Parenhim za fotosintezu
* Parenhim za magacioniranje
* Apsorpcioni parenhim
Provodni parenhim

' korfenova dlaka

rizodermis

éelija

pratilica |/



Provodna tkiva — provodenje materija kroz
biljku

e Ksilem (hadrom, vazalni, drveni dio)— voda i mineralne materije
* Floem (leptom, kribralni, sitasti dio)— rastvorene organske materije

* Transpiracioni tok; asimilacioni tok

voda i
organske materije

Transpiracioni tok

voda i mineralne |
materije petforirani(sitasti)

pregradni zidowvi

nema pregradnih
zidova izmedu
celija

med Asimilacioni tok

KSILEMSKI SUDOVI- TRAHEJE ~ FLOEMSKI SUDOVI- SITASTE CIJEVI

lignifikovani
zidovi




Ksilem

* Elementi kislema: traheide, traheje, provodni parenhim,

sklerenhim

celijski z1d

spiralna

cel. zida

jamice

zadebljanja «d

opsancene jamice izmedu

traheja i traheida

mjesto na kom

0 se nekad nalazili
/| pregradni Cel-zidovi

sklerenhimska

T opsandene jamice
izmedu traheida

poprecne
pregrade
izmedu
traheja

traheidi tt.:a.heje




Tipovi traheja

(evolutivho mladi elementi, zastupljeni samo kod cvjetnica)

&

e

U

traheid

A

_“
=

.
-‘-
'3

1- prstenast, 2- spiralan, 3- ljestvicast, 4- mrezast, 5, 6- jamicast



sklerenhimska vlakna

sitasta ploca

sitasta cijev

celija pratilica

Sitasta celija
(bez jedralll)

syasyrieTabgt]

pate nhim




epidermis
kora

S'Z Lambijum
a®

A
ksilem " floem
L I | /| |
* Prosti, sloZeni ksilem | - mbijum 10

e Zatvoreni, otvoreni

e Koncentricni, (amfikribralni, amfivazalni), kolateralni
(elementi se dodiruju i na istom su radijusu) i radijalni
(elementi su poredani naizmjenicno, tako da svaki floem i
svaki ksilem zauzimaju poseban radijus)



Koncentricni (jedan od elemenata snopiéa je u centru)

Amfikribralni (hadrocentricni) Amfivazalni (leptocentri¢ni)

- itasti

(vazalni) dio
ibraini) elementi B

L P
Qr 7

aerenhim
centralnog

(vazalni) elementi cilindra

Amfi- okolo, sa svih strana Amfi- okolo, sa svih strana
Kribralni- sitasti dio Vazalni- drveni dio
Hadrom- drveni dio Leptom- sitasti dio
Centri¢an- sredisnji Centrican- sredisnji

Na presjeku rizoma paprati ,,Jelenji jezik” Na presjeku rizoma idirota



Kolateralni (elementi su na istom radijusu)

Zatvoreni kolateralni
provodni snopi¢

Otvoreni kolateralni
provodni snopic

Otvoreni bikolateralni
provodni snopic

... A

- ~ spoljasniji - )
kambijum | "> oo Na presjeku stabla kukuruza
L

BN xon

%“32411"
ksilem I
(AR LTSS FITP. ‘.

"L % unutrasnji
- . )
=" floem Pr. Presjek stabla tikve

Na presjeku stabla ljutic¢a



Radijalni (elementi su rasporedeni naizmjenicno i svaki je
na svom radijusu)







Sekretorne cCelije i tkiva
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cell
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e “fl
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Idioblasti (uljane ¢elije)




/elijezdane Celije i tkiva

e Zlijezdane dlake

* Nektarije (floralne |
ekstrafloralne)

e Hidatode




Sekundarna trajna tkiva

(nastala dediferencijacijom celija nekih
porimarnih trajnih tkiva)



e Sekundarna pokoric¢na tkiva
(peridermis i mrtva kora)

*Sekundarna tkiva za
provjetravanje (lenticele)

*Sekundarna provodna tkiva



e Zamjenjuje epidermis,
nalazi se na povrsini
starijih dijelova
visegodisnjih biljaka.

* Dobra zastita od
isusSivanja, omogucava
prezimljavanje.

epidermis

: }pluta

|—felogen
feloderm



Sekundarna tkiva za provjetravanje

Rastresito tkivo za
provjetravanje

Felogen lenticele




Sekundarni ksilem = sekundnarno drvo

* Elementi: traheide, traheje, provodni parenhim, drveni zraci,
drvena vlakna (sklerenhimska vlakna= libriform)

e Sekundarni ksilem- nastaje od unutrasnjih celija kambijalnog
prstena

Sekundarni floem = sekundarna kora

* Elementi floema: sitaste cijevi, Celije pratilice, floemski
parenhim, korini zraci, sklerenhimska (likina) vlakna

* Sekundarni floem- nastao od spoljasnjih celija kambijalnog
prstena



—

Tvorna tkiva

Sekundarna tkiva

\‘ Trajna tkiva:

kambijalni prsten

felogen

sekundarno pokoricno tkivo

sekundarni
floem

L d§l;lja nya

sekundarni
ksilem




