1. UVOD U VJEZBE IZ ANATOMIJE BILJAKA

1.1. MIKROSKOP

Glavni cilj prakticne nastave iz Anatomije biljaka jeste proucavanje grade biljnih organa.
Kako je za to neophodna upotreba mikroskopa, na samom pocetku ¢emo se upoznati sa
raspolozivim modelom Olimpusovog bioloskog mikroskopa CXZ21 (sl.1), njegovim osnovnim
komponentama, nacinom rukovanja i odrzavanjem.

Osnovne komponente mikroskopa su: stativ, stocié, rotirajuci nosal objektiva,
objektivi, kondenzor sa mehanizmom za njegovo fokusiranje i centriranje, izvor svjetlosti,
glava sa okularnim tubusima, okulari, zavrtnji za grubo i fino izoStravanje. Stativ
mikroskopa se sastoji od postolja i nosaca tubusa, za koji su vezani stoci¢, rotiraju¢i nosac
objektiva, kondenzor, izvor svjetlosti, glava sa okularnim tubusima i zavrtnji za grubo i fino
1zostravanje.

Kod modela CX21 u bazi stativa se nalazi izvor svjetlosti- halogena sijalica jacine 6V60W
1 asferi¢no kolektorsko socivo. 1zvor svjetlosti se aktivira prekidacem, a intenzitet se moze
kontrolisati posebnim prstenom. Stoci¢ mikroskopa je nepokretan i posjeduje otvor za svjetlost,
nozice za fiksiranje predmetnog stakla i klizni mehanizam za njegovo pomjeranje. Izostravanje
objekata u vidnom polju se radi pomo¢u makro i mikrozavrtnja.

Pomenute komponente pripadaju grupi mehanickih elemenata mikroskopa i njihova
funkcija je da povezuju i nose opticke djelove. Okular, objektiv i kondenzor cine optiku
mikroskopa. Njihova funkcija je da uvecaju 1 osvjetle lik objekta koji se posmatra.

Okulari predstavljaju svojevrsne »prozore u mikrosvijet«. Oni se nalaze u okularnim
tubusima i mogu imati mo¢ uvelicanja od 5-30x. Okulari modela CX21 imaju uvelicanje 10x.. Oni
se nalaze na pokretnom postolju, koje omogucava njihovo pomijeranje 1 podesavanje u odnosu na
raspon zenica, a u donjoj polovini se nalaze 1 korektor diopttije.

Objektivi su primarna opticka sociva mikroskopa 1 nalaze se na rotirajuéem nosacu, a
njthovo uvecanje se krece u rasponu od 4-100 puta. Model CX21 posjeduje 4 pan- ahromatska
objektiva sa uvelicanjima 4x, 10x, 40x 1 100x.

Kondenzor je pozicioniran ispod stoc¢ica mikroskopa i ima ulogu usmjeravanja svjetlosnog
snopa od izvora ka preparatu. Uz pomoc irisove dijafragme, koja ulazi u sastav kondenzora, v1si se
regulisanje Sirine svjetlosnog snopa, a time i numericke aperture kondenzora. CX21 ima Abeov
kondenzator numericke aperture 1,25. On se nalazi na posebnom nosacu, koji pokretanjem na
gore ili na dolje omogucava podesavanje svjetlosnog fokusa.

1.2. NACIN RUKOVANJA MIKROSKOPOM

S obzirom da je mikroskop osjetljiv opticki instrument preporucljivo je da se ne pomjera sa
njemu namijenjenog mjesta. Posmatrac prilagodavanjem visine stolice pronalazi polozaj u kojem
moze duze vremena udobno raditi.

Radi zastite od prasine mikroskop je zasticen specijalnim navlakama, tako da pocetak rada
podrazumjeva njeno odlaganje, a zatim prikljucivanje mikroskopa na izvor napajanja. Posmatranju
objekta prethodi aktiviranje izvora svjetlosti, preko malog prekidaca koji se nalazi sa desne strane
postolja. U njegovoj blizini je 1 zavrtanj, pomocu kojeg se vrsi podesavanje jacine svjetlosti.
Svjetlom se jo$ moze manipulisati i regulisanjem otvora dijafragme.

Preparat se postavlja na stoci¢ mikroskopa 1 fiksira nozicama. Prije pocetka posmatranja
preparata potrebno je provjeriti da li se okulari i objetkiv nalazi u pravilnom polozaju za rad.



SL. 1. Komponente Olimpusovog bioloskog mikroskopa CX21: 1- postolje stativa, 2- regulator intenziteta
svjetlosti, 3- prekidac za osvjetljavanje, 4- izvor svjetlosti, 5- nosa¢ tubusa, 6- glava sa okularnim tubusima,
7- okularni tubusi, 8- okulari, 9- nosa¢ objektiva, 10- objektiv, 11- stoc¢i¢ mikroskopa, 12- nozice za
pomjeranje predmetnog stakla, 13- klizni mehanizam za pomjeranje nozica, 14- prsten za regulaciju otvora
kondenzora, 15- kondenzor, 16- makrozavrtanj, 17- mikrozavrtan;j



Okulari se individualno podesavaju u odnosu na raspon zjenica na taj nacin Sto se
pomjeraju po horizontali lijevo i desno. Pri ovoj radnji, oba oka su na okularima, a pomijeranje se
v1si sve dok se ne sliju dva u jedno vidno polje.

Objektiv najmanjeg uvelicanja okretanjem rotirajueg nosaca, dovesti u osu mikroskopa.
U momentu kada se to desi, cuce se prepoznatljiv klik. U slucaju da je objektiv pomjeren iz svog
lezista, vidno polje ¢e biti zatamnjeno.

Kada su okulari i objektiv podeseni za rad, pristupa se fokusiranju objekta koji treba
prouciti. Preparat se stavlja na sto¢i¢ mikroskopa i dovodi u radnu poziciju pomjeranjem u oba
pravca uz pomo¢ posebnog zavrtnja na mikroskopskom stoci¢u. U izostravanju vidnog polja
koriste se zavrtanji i to makro za grubo izostravanje 1 mikro za fino.

Posmatranje preparata se pocinje sa najmanjim uvecanjem, a za potrebe proucavanje
detalja ono se povecava.

1.3. ODRZAVANJE MIKROSKOPA

Jedan od preduslova za dugi upotrebni vijek mikroskopa jeste i njegovo pravilno odrzavanje.
Zato ¢e posebna paznja biti skrenuta na par jednostavnih radnji koje treba napraviti na kraju svake
vjezbe, tj. koris¢nja mikroskopa:

- Mekom krpicom, koja ne ostavlja tragove tkanja, ocistiti mehanicke delove mikroskopa

- Po potrebi, opticke djelove mikroskopa ocistiti, sa namjenskim krpicama, navlazenim

tecnoscu za optiku

- uklanjanje prasine specijalnim ¢etkicama i pokrivanje mikroskopa zastitnom navlakom.

1.4. PREPARATI

Proucavanje anatomske grade biljnih organa vr$i se na privremenim i trajnim
preparatima. Privremene preparate studenti samostalno pripremaju. Za ovu proceduru, osim
biljnog materijala, jo$ su potrebni: sjecivo (zilet ili skalpel), iglica, pinceta, predmetno i pokrovno
staklo, voda ili glicerin, kapaljka (sl. 2).

Sl. 2. Pribor za vjezbe



Privremeni preparat predstavlja sitni objekat ili presjek napravljen sjecivom zileta ili

skalpela, koji se stavlja na predmetno staklo, na koje je prethodno nanesena kapljica vode ili
glicerina, 1 koji se zatim prekriva pokrovnim staklom. Procedura pravljenja preparata izgleda
jednostavno, medutim potrebno je povesti racuna o slede¢im stvarima:

1.

Ako se radi o presjeku kroz biljni organ, presjek treba napraviti sto tanje, u suprotnom on ce
biti neupotrebljiv za detaljnije proucavanje grade. Presjeke obavezno raditi sa o$trim sjecivom i
voditi racuna da se ono ne ukosi, ve¢ da ostane pravo. Uvijek napraviti viSe presjeka, a
posmatrati onaj najbolji ili kombinovati vise njih.

Predmetna i pokrovna stakla moraju biti cista, u suprotnom, posmatranje objekta e biti
otezano.

Prilikom preklapanja objekta, pokrovno staklo jednom ivicom osloniti na predmetno, a zatim
ga polagano pustiti da prekrije objekat. Time ce se izbjeci zadrzavanje mjehuri¢a vazduha, koji
ometaju posmatranje. U slucaju da su mjehuriéi ipak ostali, ukloniti ih laganim dodavanjem
tecnost uz rub pokrovnog stakla. Visak te¢nosti upiti maramicom ili upijaju¢om hartijom. Ako
na predmetnom staklu nema dovoljno tecnost, istu dodati kapaljkom, uz sam rub pokrovnog
stakla.

4. Svjezi materijal se posmatra u kapljici vode, a fiksirani u glicerinu.



2. BILJNA CELIJA

Upotrebom optickog laboratorijskog mikroskopa najuocljivije komponente biljne éelije su:
Celijski zid, citoplazma, jedro i vakuole. One e biti posmatrane na primjeru pokozice crnog
luka (Alinm cepa- sl. 3). Celije su izduzene, uglaste, na vrhu zasiljene, te pripadaju prozenhimskom
tipu éelija'. Tijesno su priljubljene jedna uz drugu, pa posmatranjem objekta na malom uveli¢anju
(10x4) stice se osjecaj da susjedne celije imaju zajednicke zidove. Ovaj utisak se gubi promjenom
uvecanja (10x40), gdje se granice zidova jasno uocavaju, kao 1 njithova slojevitost i neravnomjerna
zadebljalost (za vise detalja o gradi celijskog zida vidjeti stranu 14). Nezadebljala mjesta
predstavljaju proste jamice- cilindricne kanale kojima se vr$i meducelijski transport materija.
Najvedi dio unutrasnjosti Celije zauzimaju vakuole sa Celijskim sokom. One potiskuju
citoplazmu uz sam Celijski zid, gdje ova gradi kontinualan sloj. Citoplazma se nekad nalazi i u
centralnom dijelu Celije 1 tada preko citoplazmati¢nih konaca biva povezana sa perifernim
slojem. Okruglasto tjelasce, koje se vidi u gotovo svim celijama, je jedro. Polozaj jedra u Celiji nije
fiksan, tako da se kod nekih ono nalaze uz sam zid, a kod drugih blize sredini’.
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SL 3. Celije pokozice crnog luka (Alium cepa)

Objekat:
Lukovica crnog luka (Alium cepa L., tam. Alliaceae, Cl. Liliopsida- monokotiledone biljke).

Opis 1 morfologija: Lukovica crnog luka predstavlja izmijenjeni (metamorfozirani) podzemni
izdanak. Obavijena je kozastim i obojenim perifernim listovima- tj. zunikom. U bazalnom dijelu
uzduznog presjeka kroz lukovicu uocava se kratko, diskoliko stzbls. Ono nosi, centralno
pozicioniran pupoljak, okruzen mesnatim /stovima, koji imaju ulogu skladistenja rezervnih materija.
U donjem dijelu lukovice uocavaju se adventivni korijenovi (sl. 4).

' Na suprot prozenhimskim su parehnimske Ccelije, kojima su duzina, Sirina i visina priblizno jednake (80% celija u
biljnom tijelu su parenhimskog tipa).

Osim napomenutih vidljivih elemenata u sastav ¢elije ulaze i oni ne uocljivi obi¢nim mikroskopom: plazmalema-
tanak spoljasnji sloj citoplazme koji se nalazi izmedu celijskog zida i osnovne citoplazme; brojne organele:
mitohondrije, Goldzijev aparat, enoplazmati¢ni reticulum, ribozomi.

Citoplazma sa organelama i jedrom cine Zivi dio Celije i oznaceni su terminom protoplast.



adventivni
korijen

Sl. 4. Uzduzni presjek kroz lukovicu crnog luka

Nacin pripreme preparatai zadaci:

Korak 1. Uzduzno presjeci lukovicu i na presjeku uociti njene elemente.

Korak 2. Odvojiti jedan mesnati listi¢ i sa unutra$nje strane, pincetom ili sjecivom odvojiti
pokozicu (slika 3).

Korak 3. Pokozicu postaviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode.
Pokozica se na predmetnom staklu orijentise na isti nacin kako je bila i u lukovici, tj. unutrasnja
strana pokozice okrenuta je predmetnom staklu, a spoljasnja pokrovnom stakalcu. Pripremljeni
objekat prekriti pokrovnim staklom.

Zadatak 1. Preparat staviti na sto¢i¢ mikroskopa, posmatrati ga pod razli¢itim uvecéanjima i
proucavati oblik i gradu celjje.

Zadatak 2. Graficki prikazati oblik 1 gradu celije 1 oznaciti: celijski zid sa prostim jamicama,
citoplazmu, citoplazmati¢ne konce, vakuolu i jedro.

2.1. PLASTIDI

Plastidi, kao obi¢nim mikroskopom vidljive organele, bice prouceni na primjerima
tradenkancije (1radescantia sp.- hloroplasti i leukoplasti) 1 mrkve (Daucus carota- hromoplasti).

Osnovne karakteristike plastida na odabranih primjerima date su u tab. 1.

Plastid Fotosinteticka aktivnost Boja Oblik
Hloroplast A Zelena Ovalni

Leukoilast - Bii ela Ovalni

Tab. 1. Podjela i odlike plastida




2.1.1. HLOROPLASTI I LEUKOPLASTI

Na nalic¢ju lista tradeskancije (Tradescantia sp.), medu ljubicastim epidermalnim celijama,
nalaze se zelene, duguljaste, bubrezaste stomine Celije i njihove éelije pomocnice. Stomine Celije
su fotosintetski aktivne i posjeduju brojne loptasti hAloroplaste. U okolnim celijama se uocavaju
krupna jedra, okruzena sitnim i okruglastim Jleukoplastima (sl. 5). U leukoplastima se od
dopremljenih Secera, sintetisanih u hloroplastima, stvara skrob pa se zato ovi plastidi jo§ nazivaju i
amiloplasti (amylum- skrob).

BN

SI. 5. Epidermis nali¢ja tradeskancije (hloroplasti i leukoplsti)

Objekat:
List tradenskancije (Tradescantia sp., fam. Commeliaceae, Cl. Liliopsida- monokotiledone biljke).

Opis: Tradeskancija je viSegodisnja zeljasta ukrasna biljka sa granatim stabljitkama i cijelim,
naizmjeni¢nim, njezno dlakavim listovima, ¢ije su ivice blago uvijene ka licu. Cijela biljka je
ljubicasto obojena (sl. 6). Porijeklom je iz Sjeverne Amerike. Cesto se uzgaja kao sobna biljka.

Sl. 6. Tradenskancija (Tradescantia sp.)




Nacin pripreme preparata i zadact.

Korak 1: List tradeskancije okrenuti na nali¢je i presaviti ga preko kaziprsta.

Korak 2: Sjecivom napraviti plitak rez, a zatim pincetom odvojiti dio epidermisa nali¢ja.

Korak 3: Sloj staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode, a zatim ga
prekriti pokrovnim.

Zadatak 1: Preparat postaviti na sto¢i¢ mikroskopa, posmatrati ga pod najmanjim uvelicanjem,
uoditi stome, a zatim pod velikim locirati 1 prouciti hloroplaste 1 leukoplaste.

Zadatak 2: Graficki prikazati stomine i okolne epidermalne celije, hloroplaste, leukoplaste i
jedro.

2.1.2. HROMOPLASTI

U izodijametri¢nim celijama repastog korijena mrkve (Daucus sativus) uocavaju se narandzati
hromoplasti, stapicastog, vretenastog ili romboidnog oblika (sl. 7).

repasti
korjen
/"~ mrkve

SI. 7. Hromoplasti u ¢elijama repastog korijena mrkve

Iako hromoplasti uglavnom imaju ulogu “bojenja” biljnih organa, sa ciljem privlacenja
paznje oprasivacima ili konzumentima, u njima moze dodi i do kristalizacije odredenih materija
(bjelancevina ili karotina) ili do obrazovanja skroba (slucaj sa mrkvom).

Objekat:
Repasti korjen mrkve (Daucus sativus), tam. Apiaceae, Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke

Opis i morfologija: U glavnom korjenu mrkve i prizemnom dijelu stabla nagomilavaju se
velike koli¢ine rezervnih hranljivih materija 1 na taj nacin nastaje repa. Ona se obrazuje u prvoj
godini, a u drugoj se na racun hranljivih materija skladistenih u njoj razvija nadzemni dio
izdanka sa cvjetovima. Na repi se razlikuju tri morfoloske cjeline: glava, vrat i tijelo. Vrs$ni dio
repe u kojem se nalaze listovi je oznacen kao glava i predstavlja skraceni izdanak sa listovima.
Porijeklom je od epikotila. Vrat nastaje od hipokotila i na njemu se stvaraju adventivni
korjenovi. Tijelo je glavni dio repe i on predstavlja metamorfozirani glavni korjen. Na njemu se
razvijaju dugi bocni korjenovi.




Nacin pripreme preparata i1 zadact:

Korak 1: Napraviti vise tankih presjeka kroz periferni dio korjena.mrkve.

Korak 2: Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je stavljena kapljica vode, a zatim dodati
1 pokrovno staklo.

Zadatak 1: Preparat posmatrati pod najvecin uvelicanjem 1 uociti narandzaste hromoplaste
Zadatak 2: Graficki prikazati Celije sa hromoplastima.

2.2. PRODUKTI PROTOPLASTA

Najvaznije organske materije, koje nastaju kao produkti zivotne aktivnosti protoplasta su:
- ugljeni hidrati
- proteini
- mastii etarska ulja
- Cvrste materije

Bududi da su ugljeni hidrati najrasprostranjenije organske materije u biljnoj celiji, u ovoj
vjezbi ¢e najveca paznja biti posveéena upravo njima.

2.2.1. UGLJENI HIDRATT (skorbna zrna)

Skrob je Siroko rasprostranjena rezervna supstanca biljaka. Obrazuje se u plastidima
(hloroplastima), u toku procesa fotosinteze, i naziva se primarni ili asimilacioni skrob. Pretjerano
nagomilavanje skroba u hloroplastima, onemogucavalo bi dalji tok procesa fotosintze i zbog toga
se on u vidu rastvornih $eéera iz lista transportuje u druge biljne organe. U njima se nakuplja u
obliku takozvanog rezervnog skroba, koji najcesce u celijama postoji u obliku skrobnih zrna.

Po gradi skrobna zrna su:

- prosta

- sloZena

- polusloZena

Obrazovnje skrobnih zrna zapocinje u unutrasnjosti leukoplasta (amiloplasta), a mjesto na

kome zapocinje formiranje skrobnog zrna zove se jezgro ili centar formiranja. Ako postoji samo
jedan centar formiranja oko koga se jasno uocavaju svjetliji i tamniji slojevi skroba, onda se u
amiloplastu obrazuje prosto skrobno zrno. Ako postoji vise centara formiranja, i oko svagog se
stvaraju posebni slojevi, onda govorimo o sloZenom skrobnom zrnu. Medutim ako je viSe zrna
okruzeno zajednickim naslagama skroba onda je rije¢ o polusloZenom skrobnom zrnu.

U zavisnosti od nacina obrazovanja slojeva, skrobna zrna su:

- koncentricna (kada je jezgro formiranja u centru skrobnog zrna, a oko njega se u
koncentri¢cnim krugovima stvaraju naslage skroba)

- ekscentricna (kada je jezgro formiranje blize jednom kraju skrobnog zrna i tada se u
ekscentricnim krugovima nagomilavaju nove naslage skroba)

2.2.1.1. EkscentriCan tip skrobnih zrna

U krtoli krompira (Solanum tuberosum) bi¢e posmatrana prosta, sloZena i polusloZena zrna
ekscentri¢nog tipa. Najzastupljenija su prosta zrna (sl. 8).



SL. 8. Skrobna zrna u krtoli krompira (Solanum tuberosum,)

Objekat:
Krtola krompira (Solanum tuberosum, tam. Solanaceae, Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke)

Opis 1 morfolologija: Krtola predstavlja metamorfozu stabla, a ne plod krompira kao §to se
cesto misli. Krompir je jednogodi$nja biljka sa naizmjeni¢nim i izdijeljenim listovima i
krupnim simpetalnim i pentamernim cvjetovima i plodom tipa bobice. U mocno razvijenoj
krtoli, magacionirani su rezervni Seceri, u formi skrobnih zrna, pa se iz tog razloga ona 1 bira
za idealan objekat njthovog proucavanja (sl. 9).

S1. 9. Krompir (Solanum tuberosum), biljka u cvijetu
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Nacin pripreme preparatai zadaci:

Korak 2. Povlacenjem sjeciva, preko

pod najveéim uvelicanjem.

na njima oznaditi centar formiranja

Korak I. Zasjeci krtolu krompira i primjetiti pojavu “soka” na presjeku.

predmetno staklo na kojem se ve¢ nalazi kapljica vode. Dodati i pokrovno staklo.
Zadatak I. Preparat staviti na stoci¢ mikroskopa, locirati skrobna zrna, a zatim ith posmatrati

Zadatak 2 Graficki prikazati osnovne tipove skrobnih zrna: prosta, poluslozena i slozena i

rastvorom i primjetiti promjenu boje zrnaca, uslovljenu reakcijom skroba na jod.

odsjecene povrsine uzeti dio soka i prenijeti ga na

1 ekscentricne slojeve. Preprati obojiti Lugolovim

2.2.1.2. Koncentric¢an tip skrobnih zrna

Tip koncentriénih skrobnih zrna bice proucavan na primjeru sjemena pasulja (Phaseonlus
vulgaris). Zrna su prosta, ovalnog ili loptastog oblika, a u njihovom centralnom dijelu se nalazi
granata pukotina sa centrom formiranja, oko koje se obrazuju koncentri¢ni slojevi (sl. 10).

centar
formiranja

koncentri¢ni
slojevi

Objekat:
Sjemenka pasulja (Phaseolus vulgaris, tam. Fabaceae, Cl.
Magnoligpsida- dikotiledone biljke)

Opis: Pasulj se odlikuje jednogodisnjom formom i
granatom stabljikom, koja nosi naizmjeni¢ne, dijeljene
listove, sa malim zaliscima u pazusima lisaka. Cvjetovi su
bijelicasti, nepravilni i pentamerni (sl. 11). Plod je mahuna,
1 u zavisnosti od sorte, ima od 2 do 9 sjemenki, koje su
bogate rezervnim secerima.

SI. 10. Prosto, koncentriéno skrobno zrno s

jemena pasulja (Phaseolus vulgaris)

SI. 11. Pasulj (Phaseolus vulgaris), nadzemni dio, sjeme

11




Nacin pripreme preparata 1 zadacr:

Korak I. Uzduzno raspoloviti siemenku pasulja.

Korak 2. Iznad predmetnog stakla, vthom sjeciva sastrugati djeli¢ unutrasnje polovine
sjemenke, a zatim ga prektiti kapljicom vode i pokrovnim staklom.

Zadatak I. Preparat staviti na stoci¢ mikroskopa, locirati skrobna zrna, a zatim ih posmatrati
pod najveéim uveli¢anjem.

Zadatak 2. Graficki prikazati oblik skrobnog zrna i oznaciti centar formiranja 1 koncentricne
slojeve.

2.2.2. PROTEINI- Aleuronska zrna

Osim gradivnih proteina koji ulaze u sastav protoplasta postoje i rezervni. Oni se najcesée
javljaju u obliku aleuronskih (proteinskih) zrna.

Kao objekat za posmatranje aleurosnkog sloja posluzic¢e ploda pSenice (Iriticum vulgare-sl.
12).

Celije ovog sloja se nalaze odmah ispod plodovog omotaéa i sjemenjace (ova dva omotaca
kod trava srastaju) i predstavljaju prvi sloj endosperma. Njega, osim jednog sloja celija sa
aleuronskim zrnima, izgraduje mnostvo krupnih éelfja sa skrobnim zrnima. Celije aleuronskog
sloja su sitnije i na popre¢nom presjeku imaju pravougaoni ili kvadratni oblik. Gotovo su u
potpunosti ispunjene sitnim i loptastim zrnima, koja predstavljaju rezervne proteinske materije u
¢vrstom stanju- aleuronska zrna.

omotac ploda

A A

sjemenjaca

aleuronski
sloj

Celije sa
skrobnim
zrnima

SL. 12. Poprecan presjek kroz plod psenice (Triricum vulgare) i shema presjeka (Sinzar 1974): 1-
plodov omotac, 2- sjemenjaca, 3- endosperm, A- Celije aleuronskog sloja, B- parenhim sa skrobom, az-
aleuronska zrna, sz- skrobna zrna.
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Objekat:
Sjeme psenice (Triticum vulgare, fam. Poaceae, Cl. Liliopsida- monokotiledone biljke)

Opis: Kao tipi¢na trava pSenica se odlikuje zeljastom formom, Supljim ¢lankovitim stablom,
naizmjenicnim sjedeéim listovima, jasno diferenciranim na rukavac 1 lisku. Cvjetovi su grupisani
u terminalni klas. Plod je krupa (sl. 13).

Nacin pripreme preparata i zadaci:
Korak 1. Napraviti nekoliko poprecnih
presjeka u gornjoj trecini ploda psenice.
Korak 2 Presjeke staviti na predmetno
staklo na koje je prethodno nanesena
kapljica glicerina, a zatim ga prektiti
pokrovnim staklom.

Zadatak I Preparat staviti na stocic
mikroskopa i posmatrati ga pod srednjim i
velikim uvecanjem.

Zadatak 2. Graficki prikazati presjek
ploda i oznaciti plodov = omotac,
sjemenjacu, Celije sa aleuronskih zrnima i
¢elije sa skrobnim zrnima.

SI. 13. Psenica (I7iticum vulgare), habitus, plod

2.2.3. MASTI I ETARSKA ULJA

Masti su najbogatija rezervna hrana i uglavnom se nalaze u sjemenima i sporama. Kod
nekih vrsta skupljaju se u éelijama rizoma ili krtola, u so¢nom dijelu ploda ili kod nekih drvenastih
biljaka u kori.

Za razliku od masti etarska ulja ne predstavljaju rezervnu hranu, ve¢ produkte
metabolizma, koji imaju razlic¢ite ekoloske uloge. Kada se nalaze u cvijetu, onda doprinose
privlacenju oprasivaca, a kada su u vegetativnim organima djeluju repelentski na konzumente.

Iako se za ulja veze tec¢na faza, u nekim slucajevima ona se mogu javiti u kristalnom stanju.

2.2.4. CVRSTE MATERIJE U BILJNIH CELIJAMA- kristali kalcijum oksalata

Kristali se javljaju kao krajnji produkt metabolizma i najcesée se radi o kalcijumovim
solima oksalne kiseline. Oni mogu imati razlicite oblike i biti pojedinacniili grupisani.

Kockasti, prizmati¢ni i pojedinacni kristali bie posmatrani u celijama pokozice luka
(Allium cepa- sl. 14); iglicasti 1 grupisani kristali- rafidi u celijama lista agave (Agave sp.- sl. 15); 1
piramidalni i grupisani kristali- kristalne druze, u parehnimskim celijama lisne drske oraha (Juglans
regia- sl. 10).
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2.2.4.1. Pojedinacni kristali

U Celijama sasusenih listova lukovice crnog luka (AZ/ium cepa) uocavaju se krupni kristali
kalcijum-oksalata. Nisu uniformnog oblika, ve¢ mogu biti prizmati¢ni ili kockasti. U nekim
¢elijama moguce je uociti “blizance”- medusobno srasle kristale.

Nacin pripreme preparata i zadaci:
Korak I Uzeti najtanji dio sasuzenog lista
lukovice crnog luka 1 staviti ga na
predmetno staklo na koje je prethodno
nanesena kapljica vode.

Zadatak I. Posmatrati Celije, uociti da su
njthovi zidovi zadebljali, da nemaju Ziv
sadrzaj 1 da se u vecini njih nalaze kristali.
Zadatak 2 Graficki prikazati nekoliko
¢elije, naznaciti zadebljale ¢elijske zidove i
prisustvo pojedinacnih kristala

Sl. 14. Pojedinacni kristali u éelijama sasusenih listova
lukovice crnog luka (AZium cepa)

2.2.4.2.1 Grupisani kristali- rafidi

Na trajnom preparatu uzduznog presjeka kroz list agave (Agave sp.) u mnostvu
izodijametri¢nih parenhimskih celija uocavaju se idioblastf sa rafidima- snopolikim grupicama
iglicastih kristala.

Sl. 15: Rafidi u listu agave (Agave sp.)- trajni preparat

3Pojmot‘n idioblast obuhvacene su Celije koje se svojim morfoloskih i fizioloskim osobinama razlikuju od okolnih
Celija.
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2.2.4.2.2. Grupisani kristali- druze

U nezivim parenhimskim ¢éelijama lisne drske oraha (Juglans regia) nalaze se brojne kristalne
druze, koje izgledom podsjec¢aju na zvijezdu. Nastaju srastanjem veceg broja piramidalnih kristala
sVojim osnovama.

SI. 16: Kiristalne druze u lisnoj drsci oraha (Juglans regia)- trajni preparat

Osim pomenutih oblika, kristali kalcijum-oksalata se mogu sresti i u vidu sitnih kristalnih
zrnaca, zvanih kristalni pijesak. Povoljni objekti za posmatranje kristalnog pijeska su biljke iz
porodice pomocnica- velebilje i duvan.

2.3. CELIJSKI ZID

Uloga celijskog zida nije samo da definise granice protoplasta, ve¢ i da omoguéi njegovu
komunikaciju sa okolom sredinom. Ova komunikacija se obavlja preko posebnih strukturnih
elemenata- jamica.

Slojevitost grade celijskog zida 1 proste jamice detaljnije ¢e biti prouceni na primjeru éelija
stzi stabla pavita (Clematis vitalba- sl. 17), opsancene jamice na primjeru bora (Pinus sp.- sl. 19), a
centripetalna zadebljanja ¢elijskog zida na primjeru idioblasta fikusa (Freus sp.)

2.3.1. PROSTE JAMICE

Celije su po obliku okruglaste i odvojene jedna od druge, tako da su intercelulari jasno
izrazeni. Celijski zidovi su zadebljali i slojeviti. Povrsinski sloj je tanak i predstavlia primarni zid,
dok je unutrasnji sloj znatno deblji i oznacen kao sekundarni zid. Oba zida su najve¢im dijelom
izgradeni od celuloze. Sloj koji povezuje primarne zidove susjednih éelija je nazvan srednja
Iamela i ona je uglavnom pektinske prirode. Nezadebljala mjesta sekundarnog celijskog zida
predstavljaju proste jamice. One nalikuju kanalima i ¢itavom duzinom su istog promjera. Jamice
susjednih celija stoje jedna naspram druge i time je omogucena meducelijska komunikacija. Dio
primarne membrane koja razdvaja jamice naziva se opna za zatvaranje.

Na preparatu se jos uocava da su Celije parenhima ispunjene rezervnim skrobom.
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srednja lamela i
primarni Celijski zid
sekundarni

Celijski zid

proste jamice
sa opnom za zatvaranje

intercelulari

rezervni skrob

SI. 17. Proste jamice kod Celija stzi stabla pavita (Clematis sp.)

Nacin pripreme preparata i zadaci:

Korak I. Napraviti vise tankih poprecnih presjeka kroz grancicu pavita.

Korak 2 Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica
vode/glicerina, a zatim ga poklopiti pokrovnim staklom.

Zadatak I. Posmatranjem preparata na najmanjem uvelicanjem locirati srz, a zatim pod
najveéim prouciti gradu éelijskog zida i raspored prostih jamica.

Zadatak 2: Graficki prikazati Celije srzi i oznaciti sledece elemente: Celije srzi, intercelulari,
stednja lamela 1 primarni elijski zid, sekundarni éelijski zid, proste jamice, rezervni skrob.

S1. 18. Pavit (Clematis vitalba)
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Objekat:
Grancica pavita (Clematis sp., tam. Ranunculaceae, Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke)

Opis: Pavit je visegodisnja 1 uglavnom odrvenjela povijusa sa naspramno postavljenjim, cijelim ili
rasperanim listovima. Cvjetovi su prilicno krupni, bijelo ili plavo obojeni 1 cetvorodjelni,
pojedinacni ili u metli¢astoj cvasti. Plodovi su autenticni, jer posjeduju dugacke i dlakave vratove
(sl. 18). Na podrucju grada Podgorice mogu se sakupiti tri vrste pavita (C. vitalba, C. viticella 1 C.
flammnla) 1 to na gradskim goricama (Gorica, Ljubovi¢, Kakaricka gora itd.), duz uz obala Ribnice,
Morace, Cijevne, Matice, Sitnice, pored puteva, na nasipu oko pruge, zapustenim mjestima itd.
Biljke roda pavit nastanjuju Sikare, Zivice, vegetaciju pored puteva, nasipa oko pruge i zapustena

m]CSta.

Osim za posmatranje postih jamica, vrste roda pavit se koristiti i za proucavanje otvorenog
kolateralnog provodnog snopica.

2.3.2. OPSANCENE JAMICE

Za razliku od prostih jamica, kod kojih je kanal istog dijametra ¢itavom svojom duzinom,
kod opsancenih on se ljevkasto prosiruje prema opni za zatvaranje. Opna je neravhomjerno
zadebljala 1 na njoj se uocava centralni diskoliko zadebljali dio- torus i okolni nezadebljali dio-
margo. Razmjena materija se odvija kroz margo, dok torus ima ulogu ventila, koji u odredenim
okolnostima zatvara otvor jamice.

13 LIy
s pa s,
: ta W lumen traheida
! 1 T A
zid . 4
traheida ’ # '

drveni zrak

opsanéene ‘1

jamice "’ .
. ¢elije sa skrobom

u drvenom zraku

SI. 19. Ops$ancene jamice bora (Pinus sp.)- tangencijalni presjek kroz grancicu bora i shema grade jamica: A-
na presjeku B- gledano odozgo, 1- sekundarni zid, 2- margo, 3- dio sekundarnog zida koji nadsvoduje
jamicu, 4- otvor jamice, 5- torus, 6- komora dvojno opsancene jamice, 7- primarni zid, 8- srednja lamela
(shema preuzeta iz Blazenci¢ 1994)
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OpSancene jamice se iskljucivo obrazuju na trahejama ili trahedima i mogu biti
jednostavne ili dvojne. Ako se jamice formiraju nasuprot jedna drugoj u zidovima susjednih
histoloskih elemenata onda su one dvojne, a ako se traheje ili traheide granice sa parehnimskim
¢elijama onda su one jednostavne, jer se formiraju samo na trahejama i traheidama .

Dvojno opsancene jamice ¢e biti proucene na traheidima vidljivim na tangencijalnom presjeku
kroz grancicu bora (sl. 19).

Objekat:
Grancica bora (Pinus sp., fam. Pinaceae, Cl
Pinopsida- golosjemenjace)

Opis: Bor je vjecnozeleni cetinar, cijelim i
iglicastim listovima (Cetine), koji se nalaze u
zajednickom  rukavcu. Sisarke  bora  su
jednopolne, zenske su krupnije i viSegodisnje,
pozicionirane bo¢no na granama, a muske su
sitne, jednogodisnje i smjestene u vrsnom dijelu
grana. Rod Pinus je u flori Crne Gore zastupljen
sa sedam vrsta, od kojih se Sest njih odlikuje
prisustvom dvije iglice u rukavcu, a samo jedan-
molika (Pinus pence), prisustvom pet. Na podrucju
grada Podgorice, kao sadeni najucestaliji su:
alepski (P. halepensis) i crni bor (P. nigra).

SI. 20. Grancica bora (Pinus halepensis)

Nacin pripreme preparata i zadact:

Korak I. Napraviti vise tankih tangencijalnih presjeka kroz grancicu bora.

Korak 2 Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica glicerina, a
zatim ga poklopiti pokrovnim.

Zadatak 1. Posmatrati centralni dio presjeka na malom uvecanju locirati traheide i na njima
jamice, a zatim pod velikim prouciti njihovu gradu.

Zadatak 2. Graficki prikazati par traheida i na njithovim susjednim zidovima dvojno opsancene
jamice 1 oznaciti: torus 1 margo.

2.3.3. DEBLJANJE CELIJSKOG ZIDA

Debljanje celijskog zida podrazumjeva stvaranje lokalnih naslaga. Ako se one stvaraju sa
unutrasnje strane Celijskog zida onda su zadebljanja centripetalna, a ako se obrazuju sa spoljasnje
centrifugalna.

Pogodan objekat za izucavanje centripetalnih zadebljanja celijskog zida je list fikusa (Frous
elastica- sl. 21).

U sloju epidermalnih celija lica lista uocavaju se idioblasti (litocisti)- gigantske Celije, sa
karakteristicnim centripetalnim lokalnim zadebljanjima celijskog zida- cistolitima. Sastvom,
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cistoliti su celuloznopektinske prirode a izgledom podsjeéaju na grozd grozda. Diferencirani su na
drsku, inkrustriranu silicijum-dioksidom 1 tijelo prozeto kalcijum-karbonatom.

Karbonatna komponenta tijela cistolita, lako se moze dokazati tretiranjem privremenog
preparata kiselinom. U nastaloj hemijskoj reakciji oslobada se ugljen-dioksid a karbonati se
razgraduju, te se tijelo cistolita vidno pocinje smanjivati.

SI. 21. Presjek kroz list fikusa (Ficus elastica.)
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3. TKIVA

Tkiva su skupine Celije istog porijekla, grade i funkcije. Ona mogu biti tvorna (meristemi)
1 trajna. Celije tvornih tkiva se odlikuju stalnom diobom i zahvaljujuéi njima biljke cijelog svog
zivota rastu, dok se ¢elije trajnih ili vise ne dijele ili samo povremeno dobijaju tu sposobnost.

3.1. TVORNA TKIVA- MERISTEMI

Po postanku, meristemi mogu biti primarni i sekundarni. Oni meristemi, koji vode
direktno porijeklo od embrionalnih ¢elija 1 zadrzavaju sposobnost deobe tokom citavog Zivota su
primarni, a oni koji nastaju od celija nekog trajnog tkiva koje su naknadno postale sposobne da se
dijele su sekundarni. U primarne meristeme spadaju vegetacione kupe korijena 1 stabla, a u
sckundarne felogen i kambijum. Aktivnos¢u primarnih meristema biljke se izduzuju, a
sekundarnih debljaju.

U odnosu na polozaj, meristemi mogu biti: apikalni (vrsnz, apex- vrh), lateralni (lateralis-
bocni, later), interkalarni (intercalaris- umetnut) 1 traumatiéni (meristemi rana, tranma- povreda).

U prvoj vjezbi o tkivima bice izuceni primarni i apikalni meristemi i to: vegetativna kupa
stabla vodene kuge (Elodea canadensis) 1 vegetativna kupa korijena kukuruza (Zea mays).

3.1.1. Vegetativna kupa stabla vodene kuge (Elodea canadensis)

Vegetativna kupa stabla vodene kuge (sl. 22) izgradena od izodijametricnih meristemskih
¢elija, koje su ispunjene gustom citoplazmom i sadrze krupno jedro. Na povrsini kupe se nalazi
jednoslojna tunika, nastala antiklinalnim diobama, a u sredistu je viseslojan korpus, nastao
prvobitnom periklinalnom, a zatim diobama u svim pravcima. U pogledu dimenzija, ¢elije tunike
su nesto sitnije od celija korpusa. Neposredno ispod vrha kupe pocinju se formirati zaceci
Iistova- Ilisne primordije. Oni se uocavaju kao mali izrastaji, ali sa udaljavanjem od vrha, njihova
dimenzija raste. U pazusima lisnih zacetaka se obrazuju zaceci boc¢nih grana.

tunika

4;;{,’ zaceci listova ¢

Sl 22. Vegetativna kupa stabla vodene kupe (Elodea canadensis)
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Na vecoj ili manjoj udaljenosti od tjemena kupe, u primarnom meristemu nastaje
diferenciranje na protoderm, osnovni meristem 1 prokambijum. Diferenciranjem Ccelija
protoderma nastaju pokoricna tkiva, diferenciranjem celija osnovnog meristema nastaje glavna
masa parenhima, a diferenciranjem prokambijuma nastaju mehanicka i provodna tkiva.

3.1.2. Vegetativna kupa korijena kukuruza (Zea mays)

Meristemska tkiva pozicionirana pri vrhu vegetativne kape korijena zasticena su
korijenovom kapom (calyptra). Nju izgraduju trajne Celije, ¢ije se dimenzije 1 rastresitost uvecavaju
ka povrsini kape. Celije povrsinskog sloja se usled probijanja kroz zemlju neprekidno odvajaju od
korijena, ali se stalnom aktivho$cu meristema kaliptrogena nadoknaduju. Iznad kaliptrogena, na
samom tjemenu vegetativne kupe, nalaze se Celije prameristema koje se dalje diferenciraju na
dermatogen (derma- ko3a), periblem (periblema- omotal) i plerom (pleroma- napunjend). Celije
dermatogena su jednoslojne i tablicastog oblika. Njihovom diferencijacijom nastaje apsorpciono
tkivo rizodermis. Celije periblema su viSeslojne i izduzene i daju tkiva primarne kore. U
unutra$njosti se nalazi plerom, sacinjen od nizova krupnih celija, ¢ijom diferencijacijom ¢e nastati
elementi centralnog cilindra (sl. 23).

dermatogen

kaliptrogen

Y
tkivo kaliptre
¢elije koje se
odvajaju

SI. 23. Vegetativna kupa korijena kukuruza (Zea mays)
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3.2. TRAJNA TKIVA

U zavisnosti od funkcije koju vrie trajna tkiva se dijele na: i) pokoricna i tkiva za
provjetravanje, ii) parehnimska, iii) mehanicna, iv) provodna i v) Zljezdana.

3.2.1. POKORICNA TKIVA I TKIVA ZA PROVJETRAVANJE

Smjestena na samoj povrsini biljnih organa pokrovna tkiva imaju dvojaku ulogu da zastite
unutra$nja tkiva od nepovoljnih uticaja sredine i da omoguce razmjenu materija sa okolnom
sredinom. Po postanku, ona mogu biti primarna i sekundarna. Primarna nastaju direktno od
¢elija primarnog, a sekundarna od ¢elija sekundarnog meristema.

U primarna pokoricna tkiva spadaju epidermis i rizodermis, a u sekundarna pluta i
mrtva kora.

3.2.1.1. Primarno pokori¢ni tkivo- epidermis i tkivo za provjetravanje- stome

Sa epidermisom smo se ve¢ upoznali na primjeru pokozice luka i tada uocili da je on
izgraden od Zivih celija, koje su tijesno pripijene jedna uz drugu. Da bismo uocili nejednaku
zadebljalost cCelija epidermisa, posmatra¢emo trajni preparat poprecnog presjeka kroz list bukve
(Fagus sylvatica) 1 olenadera (Nerium oleander). Zidovi Celija koji su okrenuti ka spoljasnjoj sredini
zadebljali su i prevuceni kutikulom (sl. 24 i 25).

kutikula

epidermis lica

epidermis lica
" sakutikulom

~ - cpidermis %
~ nali¢ja sa "
kutikulom i kutikula duplja sa stomama
stomama epidermis nali¢ja
Sl. 24. Presjek kroz list bukve Sl. 25. Presjek kroz list oleandera
(Fagus sylvatica) (Nerinm oleander)

Kutikula predstavlja svojevrsnu barijeru ka spoljasnjoj sredini i njena razvijenost zavisi od
ekoloskih prilika koje na stanistu vladaju (viSe detalja potraziti u vjezbi o listul). Ona je i vid
barijere za vodu i gasove, pa da bi se njithova razmjena mogla nesmetano odvijati, u epidermisu se
obrazuju stome (stoma- wsta), tj. stomin aparat. Njega grade dvije stomine Celije ili Celije
zatvaracice koje regulisu dimenzije stominog otvora, susjedne Celije- Celffe pomocénice i stomina
komora (duplja)- veliki intercelular kojim stoma komunicira sa atmosferom.
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Stomine celije imaju nejednako zadebljale celijske zidove. Kod tradenkancije (sl. 6),
njthovi ventralni, unutradnji i spoljasnji zidovi su zadebljali, a dorzalni su tanki i samim tim vise
rastegljivi. Mehanizam otvaranja i zatvaranja stoma, nastaje kao rezultat promjene turgorovog
pritiska (turgora). Turgorov pritisak stvara voda, koja ulazi u vakuole, time se njihova zapremina
povecava, kao i pritisak koji one vre na Celijski zid. Jacina turgora zavisi od koli¢ine osmotski
aktivnih materija, prije svega od odnosa skroba i Secera u Celijama zatvaracicama. Prelazak skroba
u Secer (na svijetlosti) inicira povecanje turgorovog pritiska, »rastezanje« Celijskih zidova (narocito
dorzalnog) 1 otvaranje stoma. Obrnut proces transformacije Secera u skrob (u mraku) uslovljava
opadanje turgorovog pritiska, povlacenje Celijskih zidova i samim tim zatvaranje stoma.

3.2.1.2. Sekundarno pokori¢no tkivo- pluta i tkivo za provjetravanje- lenticele

Usled sekundarnog debljanja stabla i nastajanja novih celija, epidermis se vtlo brzo raskida,
1 da biljka ne bi ostala bez zastite, stvaraju se sekundarna pokori¢na tkiva pluta i mrtva kora.

Pluta nastaje diobama celija sekundarnog meristema, tzv. felogena plute ili plutinog
kambijuma. Ovaj meristem vodi porijeklo od ¢elija primarne kore, koje se tangencijalno dijele 1 ka
unutra$njosti odvajaju sloj celija feloderma (koje se dalje ne dijelel), a ka periferiji sloj ¢elija koje ¢e
se podijeliti jos jednom. Celije koje neposredno nalijezu na feloderm, prelaze u sekundarni
meristem felogen plute. Njegovim viSestrukim djeljenjem, ka periferiji se odvajaju radijalni nizovi
plutinih celija, koje su mrtve, tijesno medusobom spojene, ispunjene vazduhom i nepropusne za
vodu i gasove. Pomenuti histoloski elementi: pluta, felogen 1 feloderm sacinjavaju kompleksno
sekundarno pokori¢no tkivo- peridermis.

Kao posebno pogodan objekat za posmatranje Celija plute ili za upoznavanje sa gradom
peridermisa moze se koristiti grancica crne zove (Sambucus nigra) (sl. 26).

tkivo za ispunjavane

Eo ostatak epidermisa
*peridermis

felogen
lenticele

kolenhim primarne kore
Sl. 26. Presjek kroz lenticelu na grancici zove (Sambucus nigra)

Makroskopski na grancici zove primjecuju se socivasta napukla ispupcenja, koja
predstavljaju posebno diferencirane strukture za “provjetravanje”, nazvane lenticele (S1.26).
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U sekundarnoj gradi, lenticele zamjenjuju stome, ali za razliku od njih ne mogu vrsiti
aktivnhu razmjenu gasova. Lenticele nastaju aktiviranjem sekundarnog meristema- felogena
lenticele. Nalik felogenu plute i on nastaje od parenhimskih ¢elija primarne kore, medutim prema
periferiji ne odvaja celije plute, ve¢ bezbojne celije loptastog oblika, koje izgraduju tkivo za
ispunjavanje. Neprekidnim stvaranjem celija ovog tkiva vrsi se pritisak na epidermis, koji puca i
izdize se u vidu kvrzice, pa na taj nacin dolazi do otvaranja lenticele.

Objekat:
Grancica zove (Sambucus nigra, tam. Caprifoliaceae, Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke).

Opis: Zova je grm ili omanje listopadno drvo, sa napramno postavljenim i perasto dijeljenim
listovima, sa testerasto nazubljenim liskama i sitnim bjelicastozutim cvjetovima, grupisanim u
tanjirastu cvast (sl. 27). Na grancicama zove jasno se uocavaju lenticele, koje oblikom
podsjecaju na socivasta ispupcenja.

Zova ulazi u sastav Sumskih zajednica i njenih degradacionih derivate. Na podrucju grada
Podgorice evidentirana je uz tokove Ribnice, Morace i Sitnice.

SL. 27. Zova (Sambucus nigra)

Nacin pripreme preparata i zadacr:

Korak I. Napraviti vise tankih poprecnih presjeka kroz grancicu zove, ali na mjestu lenticele.
Korak 2 Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica
vode/glicerina, a zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak I. Preparat postaviti na stoci¢ mikroskopa, locirati lenticelu, a zatim uociti osnovne
histoloske elemente: peridermis, tkivo za ispunjavanje, felogen lenticele, elemente primarne
kore (kolenhim i parenhim).

Zadatak 2 Graficki prikazati presjek kroz lenticelu.
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3.2.2. PARENHIMSKA TKIVA

Parenhimsko tkivo daje osnovu masu biljnom tijelu i izuzev pokori¢nog, sva ostala su u
njega uronjena. U zavisnosti od funkcije koju obavlja ono se dijeli na: apsorpciono, tkivo za
magacioniranje, tkivo za fotosintezu, aerehnim.

3.2.2.1. Apsorpciono tkivo- rizodermis

Jako pozicioniran na povrsini korijena, rizodermis ne vrsi funkciju pokoricnog veé
apsorpcionog tkiva. Njegova osnovna funkcija je upijanje vode 1 mineralnih supstanci iz podloge.
Izgraden je od jednog reda njeznih i tankozidih éelija, sa gustom citoplazmom. Celije se Cesto
izduzuju u korijenove dlake (sl. 28), koje u znatnoj mjeri povecavaju apsorpcionu povrsinu, a
samim tim i mo¢ upijanja. Celije rizodermisa nisu prevucene kutikulom i u njima se ne obrazuju
stome.

korjenova dlaka '

L

] rizodermis

SI. 28. Presjek povrsinskog dijela korijena perunike (Irzs sp.)

3.3.3.2. Parenhim za fotosintezu

U listovima 1 mladim stablima nalazi se parenhim za fotosintezu. Najmarkantnija odlika
njegovih celija su jasno razvijeni hloroplasti, a samim tim i zelena boja. Kod nekih biljaka ono je
diferencirano na palisadne i sunderaste celije, a kod drugih je pak homogen.

Parenhim za fotosintezu ¢e biti proucen na trajnim preparatima presjeka kroz listove bukve
(Fagus sylvatica- sl. 24), oleandera (Nerium oleander- sl. 25) i bora (Pinus sp.- sl. 29).

Najuocljivija razlika u gradi navedenih listova jeste da je kod bukve i oleandera
fotosintetski parenhim diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo, a kod bora je homogeno.

Gotovo po pravilu, palisadno tkivo izgraduju izduzene i zbijene Celije, dok su celije
sunderastog tkiva reznjevite (uglavnom nepravilne) i rastresite.

Pozicioniranost 1 slojevitost palisadnog i sunderastog tkiva uslovljeni su ekoloskim
prilikama stanista (o tome ce biti vise govora u poglavlju o listu)
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hlorenhim

S1. 29. Presjek kroz iglicu bora (Pinus sp.)- homogeni parenhim

3.2.2.3. Parenhim za magacioniranje

Parenhim za magacioniranje je izgraden od celija koje imaju sposobnost skladistenja
organskih supstanci ili vode. Ovaj parenhim se nalazi u krtolama, rizomima ili zadebljalim
korenovima, nekad u stablu, listovima, plodovima ili sjemenima. Parehnim za magacioniranje
posmatrali smo na na primjeru ploda psenice (sl. 12).

3.2.2.4. Aerenhim

Aerenhim ili vazdusno tkivo je predstavljeno sitnim loptastim celijama sa zivim
protoplastom izmedu ¢ijih nizova se nalaze krupni intercelulari ispunjeni vazhuhom. Ovo tkivo se
razvija u vegetativnim organima mocvarnih i vodenih biljaka. Pogodan objekat za posmatranje
aerenhima je trajni preparat presjeka kroz rizom idirota- Acorus calamus (sl. 30)

Sl. 30. Aerenhim u rizomu idirota (Acorus calamns)
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3.2.3. MEHANICKA TKIVA

Mehanicka tkiva biljci daju potrebnu c¢vrstinu, doprinose odrzavanju stalnog oblika,
uspravnog poloZaja i veoma su znadajna za specifi¢ne biomehanicke karakteristike biljaka. Celije
mehanickog tkiva imaju zadebljale zidove 1 tijesno su priljubljene jedna uz drugu. Medjutim,
¢vrstoca biljke 1 njenih organa ne zavisi samo od svojstava mehanickih elemenata, ve¢ i od
njthovog rasporeda. U odnosu na tip celija koje ga izgraduje, mehanicko tkivo moze biti
kolenhimsko i sklerenhimsko.

3.2.3.1. Kolenhim

Pogodan objekat za posmatranje kolenhima je stablo mrtve koprive- Lamium sp. (sl. 31).
Kod ove biljke on se nalaze iskljuc¢ivo u uglovima stabla 1 ima trakast ili cilindrican oblik. Izgraden
je od zivih Celija, sa neravnomjerno zadebljalim zidovima. Kako se zadebljanja nalaze samo na
uglovima ¢elija, ovaj tip kolenhima se zove uglasti kolehnim.

Osim uglastog, kolehnih jo$§ moze biti ploc¢astog ili lakunarnog tipa.

Kolehnimska tkiva su svojstvena mladim organima 1 pozicionirana su uglavnom ispod
pokrovnog tkiva

epidermis

uglasti
kolenhim

intercelulari  parenhim prim. kore

SI. 31. Uglasti koelnhim na presjek kroz stabljiku mrtve koptive (Laminm purpureun)

Objekat:
Stablo mrtve koprive (Laminm sp., fam. Lamiaceae, Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke).

Opis: Rod mrtva korpiva obuhvata zeljaste biljka sa ¢etvorougaonom staljikom, koja nosi
naspramno postavljene srcolike listove. Cvjetovi sjede u pazusima gornjih listova i izrazito su
dvousnati. Roze su ili bijele boje. U flori Crne Gore rod Lamium je zastupljen sa desetak vrsta,
na podrucju grada Podgorice najucestalije su L. maculatum 1 L. purpurenm (sl. 32 1 33). Cvjeta sa
proljeca, a tipi¢no staniste su im gradski parkovi i travnate povrsine.
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SL. 32. Lamium maculatunm SL. 33. Lamium purpureum

Nacin pripreme preparata i zadact:

Korak I Napraviti vise tankih poprecnih presjeka kroz stablo mrtve koprive.

Korak 2. Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica
vode/glicerina, a zatim prekriti pokrovnim staklom.

Zadatak I. Preparat posmatrati pod najmanjim uvelicanjem. Uociti ¢etvorougaonost presjeka.
Locirati kolehnim na uglovima preparata. Posmatrati Celije kolenhima pod velikim uvelicanjem
1 uporediti oblik i debljinu zidova Celija epidermisa i kolenhima.

Zadatak 2: Graficki prikazati polozaj 1 oblik celija uglastog kolenhima i oznaditi: celije
epidermisa, uglasti kolehnim, intercelulare, parenhim primarne kore.

3.2.3.2. Sklerenhim

Za razliku od kolenhima, sklerenhim je mehanicko tkivo cije ¢elije imaju veoma zadebljale
zidove, koji su, po pravilu, odrvenjeni. Takve celije nemaju zivi sardzaj, te su prema tome, mrtve.
Ovo tkivo nalazi se u biljnim organima koji su zavrsili rastenje u duzinu. Ovom tkivu pripadaju
sklereidi (jos znani 1 kao kamene Celije), likina viakna i drvena viakna.

Sklereidi (S1.34) su uglavnom izodijametricni, sa veoma zadebljalim zidovima kroz koje se
radijalno pruzaju jamice u vidu uzanih i ¢esto razgranatih, kanala. Izuzetno pogodan objekat za
posmatranje sklereida je plod kruske (Pyrus communis). Izmedju parenhimskih éelija ploda uocavaju

se Celije sa izuzetno zadebljalim zidovima, ¢iji je lumen sveden na malu pukotinu. U zidovima su
vidne jamice, koje nalikuju na mrezu sitnih kanala. Sadrzaj éelije nije Ziv (sl. 34)
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jamice u oblik

ehnimske celue
kruske

SI. 34. Sklereidi u plodu kurske

draka ploda granica izmedu dijela Objekat:

f"?d.a Rastalog od cvletus Plod kruske (Pyrus commmunis, fam. Rosaceae,
oze i karpela Lo . R ..
Cl. Magnoligpsida- dikotiledone biljke).

Opis: Po tipu ploda (pomum) kruska se
svrstava u subfamiliju Malidea. Kod ovog
tipa ploda cvjetna loza razrasta, postaje
socna 1 ¢ini vedi dio ploda. Na presjeku
kroz plod jasno se uocava granica izmedju
dijela ploda nastalog od cvjetne loze i
karpela (oplodnih listica). Karpele su
troslojne 1 njihov spoljasnji (egzokarp) i
sredni dio (mezokarp) su socni, a unutrasnji
(endocarp) je cvrst 1 gradi 5 komorica u
kojima se nalaze sjemenke. U socnom
dijelu ploda se uocavaju provodni snopici i
okamenjene celije.

parenhimske Celije razrasle cvjetne loZe B5 cyjetiste
sa sklereidima i provodnim snopi¢ima

S1. 35.Plod kruske (Pyrus commnnis)

Nacin pripreme preparata i zadact.

Korak I Sjecivom zarezati so¢ni dio ploda kruske.

Korak 2: Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode,
a zatim staviti 1 pokrovno staklo.

Korak 3: Posto se sklereidi nalaze u gomilicama, da bi se celije jasno vidjele, gomilice je
potrebno razbiti. Jedan od nacina je da se preko pokrovnog stakalca pazljivo pritisnu
gumicom za brisanje.

Zadatak 1. Na preparatu uociti gomilice sklereida. Pod najveéim uvelicanjem posmatrati
njihov oblik i gradu.

Zadatak 2 Graficki prikazati sklereide 1 oznaciti lumen i jamice.
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Likina vlakna su celije izduzenog oblika, sa zaSiljenim vrhovima, te imaju oblik vretena.
Na poprec¢nom presjeku se uocava izrazito zadebljao celijski zid 1 mali éelijski lumen (sl. 30).

¢ likina vlakna u -

-,

. *¢'sekundarnoj Kori

SIL. 36. Presjek kroz sekundarnu koru grancice lipe- trajni preparat

Drvena vlakna se nalaze u drvenom delu stabla. Kraca su od likinih vlakana i njihovi
zidovi su jako odrvenjeli.

3.2.4. PROVODNA TKIVA

Osnovni zadatak elemenata provodnih tkiva jeste da omoguce transport materija kroz
biljku. Voda sa mineralnim supstancama se od korijena ka ostalim djelovima biljke provodi
trahejama, traheidama 1 provodnim (drvenim ili ksilemskim) parenhimom. Oni se
zajednickim imenom nazivaju vazalni, drveni elementi ili elementi hadroma. Sintetizovane
organske supstance od lista do ostalih djelova biljke kre¢u kribralnim, sitastim elementima ili
elementima leptoma. U sastav ovih elemenata ulaze sitaste cijevi, Celije pratilice i provodni
(likin ili floemski) parenhim.

Provodni elementi nisu pojedinac¢no rasuti po biljnom tijelu, ve¢ su grupisani u provodne
snopice. Njih cesto prate mehanicki elementi. Terminoloski, vazalni elementi snopica i njihove
pratece mehanicke celije oznacavaju se kao ksilem, a kribralni elementi 1 njihove mehanicke celije
kao floem.

Prije nego se na konkretnim primjerima upoznamo sa gradom osnovnih tipova provodnih
snopica, u par recenica ¢emo se podsjetiti na osnovne karakteristike glavnih elemenata ksilema i
floema.

Traheje i traheidi su nezivi elementi, sa odrvenjelim celijskim zidovima. Traheje su fuzije
niza Celija c¢iji su poprecni zidovi djelimi¢no ili potpuno resorbovani. Za razliku od traheja
traheide su gradene samo od jedne celije. Traheidi se jedan na drugi naslanjaju svojim kosim
zidovima u kojima su jamice. Razlika izmedju traheja i traheida moze se vidjeti samo na uzduznim
presecima.
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Nasuprot njima sitaste cijevi i Celije pratilice su Zive. Prve nastaju od niza celija, na ¢ijim
se poprecnim zidovima stvaraju perforacije nalik situ. Ove Celije nemaju jedro. Neposredno uz njih
se nalaze Celije sa jedrom- ¢elije pratilice.

U odnosu na gradu snopiéi su: koncentric¢ni, kolateralni, bikolateralni i radijalni, a u
odnosu na prisustvo kambijuma otvoreni (imaju kambijum) 7 zatvoreni (kambijum se potpuno
izdiferencirao u trajne celije 1 u takvom tipu snopica ga viSe nema)

Neke od karakteristika provodnih snopica koje ¢e biti proucavati u okviru ove vjezbe dati
su u tabeli u nastavku teksta (tab. 2).

Tip snopica Raspored provodnih  Fascikularni Biljni organ/grupa biljaka
elemenata kambijum
Koncentrican
Amfivazalni (drveni dio okruzuje Nema Rizom i nadzemni izdanci
(leptocentri¢ni) sitasti) monokotiledonih biljaka
Koncentrican
Amfikribralni (sitasti dio okruzuje Nema Rizom i list paprati
(hadrocentricni) drveni)
Elementi na istom
Kolateralni radijusu (jedan floem i Nema Izdanak, monokotiledone biljke
zatvoreni jedan ksilem)
Elementi na istom
Kolateralni radijusu (jedan floem i Pristutan Izdanak, golosjemenjace i dikotiledone
otvoreni jedan ksilem) biljke
Elementi na istom
Bikolateralni radijusu (dva floema i Prisutan 1zdanak, tikve (Cucurbitaceae),
otvoreni jedan ksilem) pomocnice (Solanaceae)
Elementi se Korijen monokotiledonih i
Radijalni naizmjeni¢no smjenjuju Nema dikotiledonih biljaka i izdanak nekih

paprati

Tab 2. Tipovi provodnih snopica i njihove karakteristike

3.2.4.1. Koncentri¢ni provodni snopici

Koncentriéni provodni snopiéi su oni kod kojih je jedan tip provodnih elemenata
(sttasti= kribralni dio ili leptom, odnosno sudovni= vazalni dio ili hadrom), okruzen drugim. Postoje dva
tipa ovih snopica: amfivazalni (leptocentricni) i amfikribralni (hadrocentriéni). Kako se kod
njih kambijum ne obrazuje, oni su zatvorenog tipa.

Amfivazalni snopic Ce biti proucen na trajnom preparatu presjeka rizoma idirota- Acorus
calamus (sl. 37), a amfikribralni na trajnom preparatu presjeka kroz lisnu drsku jelenjeg jezika-
Scolopendrinm vulgare (sl. 38).

3.2.4.1.1. Amfivazalni (leptocentri¢ni) provodni snopic¢

U rizomu idirota se nalaze dva tipa provodnih snopica: u primarnoj kori- kolateralni, a u
centralnom cilindru koncentriéni amfikribralni (leptocentricni). Stoga, za proucavanje grade
koncentri¢nog snopica, obavezno odabrati snopi¢ iz centralnog cilindra.

Kako samo ime snopi¢a govorti (amphi- okolo, vazalno- sudovno, drveno 1li lepto- sitasto, centrum-
sredisnji), drveni elementi okruZuju sitaste, odnosno sitasti elementi se nalaze u sredisnjem
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dijelu snopica. Medu drvenim dominiraju traheje, a medu sitastim sitaste sijevi i Celije
pratilice. Snopici su okruzeni parenhimskom sarom.

aerenhim
centralnog
cilindra

S1. 37. Amfivazalni provodni snopi¢ u rizomu idirota (Acorus calanus)

3.2.4.1.2. Amfikribralni (hadrocentri¢ni) provodni snopi¢

U sredisnjem dijelu lisne drske paprati (jelenji jezik- Scolopendrium vulgare), uocava se
koncentri¢ni amfikribralni (hadrocentri¢ni) provodni snopié. Za razliku od prethodnog tipa
snopica, kod njega sitasti dio okruZuje drveni (amphi- okolo, kribralno- sitasto), tj. drveni dio se
nalazi u sredistu snopiéa (hadro- drveno, centrum- centar). Osnovni elementi drvenog dijela su
traheje 1 parenhimske Celije, a sitastog sitaste cijevi i parenhimske celije. Snopic je okruzen
kontinuiranim prstenom od pericikla i endodermisa, kao i1 mehanickim tkivom koje
rasporedeno u vidu Cetri uzduzne trake.

sitasti
¥ (kribralni) elementi

. mehanicko
# tkivo

pericik i

* enodermis

drveni
(vazalni) elementi

SI. 38. Amfikribralni provodni snopi¢
na primjeru drske lista jelenjeg jezika (Scolopendrinm vulgare)
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3.2.4.2. Kolateralni provodni snopic

Kod ovog tipa provodnih snopica elementi floema i ksilema se nalaze na istom
radijusu, a dodiruju se po tangenti. U zavisnosti od toga da li se u snopicu nalazi kambijum ili
ne, snopi¢i mogu biti otvoreni ili zatvoreni.

Pogodan objekat za izucavanje grade i rasporeda zatvorenih kolateralnih prodovnih
snopica je stablo kukuruza (Zea mays- sl. 39), a otvorenih stabla pavita (Clematis sp.- sl. 40) ili ljutica
(Ranunculus sp.).

3.2.4.2.1. Zatvoreni kolateralni provodni snopi¢

U centralnom cilindru stabla kukuruza (Zea mays) nalazi se mno$tvo zatvorenih
kolateralnih provodnih snopi¢a, razbacanih bez nekog reda. Okruglastog su, ovalnog ili
romboidnog izgleda, sa floemom okrenutim ka periferiji a ksilemom ka centru (sl. 39).

U floemu se jasno uocavaju tri osnovna sitasta elementa: sitaste Celije, Celije pratilice 1
kribralne primane. Sitaste Celije su krupne, mnogougaone i na izgled prazne, a celije pratilice
sitnije 1 sa krupnim jedrom. Kribralne primane su deformisani, izumrli sitasti elementi, koji se
nalaze izmedu sitastih cijevi 1 mehanicke sare.

Izmedu njih se nalaze sitniji raheidi, umetnute parenhimske celije, krupan reksigeni intercelular
okruzen vazalnim primanama. Vazalne primane su raskinuti drveni elementi.

Snopici su okruzeni mehanickom sarom (od sklerehnimskih celija), koja je na spoljasnjoj
1 unutrasnjoj strani snopica bolje razvijena, nego na bocnim.

) oy Doy
e\ ! oA
\, ) mehanicka /
\ Celije pratil Sole {
] sitaste cijevi kribralne
i 4 primane
‘\_ AL
reksigena traheja
Supljina

= N ‘/'(
& \ i ) //
“\vazalne primane

— / ' mehanitka sa;a\\'

Sl. 39. Zatvoreni kolateralni provodni snopi¢ u stablu kukuruza

3.2.4.2.2. Ortvoreni kolateralni provodni snopi¢

Na presjeku kroz stablo pavita (Clematis sp.) se uocavaju pravilno rasporedeni, sitniji i
krupniji otvoreni kolateralni provodni snopi¢i, koji se naizmjenicno smjenjuju. Njthov floem je
orjentisani ka periferiji stabla, a ksilem ka srzi. Osnovnu masu sitastom dijelu floema daju sitaste
cijevi i Celije pratilice. Kribralne primane se uocavaju nepostedno ispod mehanicke sare.
Osnovnu masu drvenom dijelu ksilema daju brojne traheje i traheidi, izmedu kojih se
mjestimicno uocavaju vazalne primane. U grani¢nom dijelu izmedu floema i ksilema nalazi se
kambijalna zona, sacinjena od jednoslojnog fascikularnog kambijuma i okolnih, jos uvijek
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nediferenciranih, tablicastth celija provodnih elemenata. Snopi¢i su obavijeni mehanic¢kom
sarom. (sl. 40)

Zahvaljujudi aktivnosti fascikularnog kambijuma, snopi¢i mogu rasti tokom ¢itavog zivota
biljke.

A W N
1: >
kribralne primane 58

VAT N
:7 PR 7 8

- re,
SN "§rgte’

¥ mehanic¢ka sara
’

P \'
sitaste cijevi =2
LR T 4 p

-

SI. 40. Otvoreni kolateralni provodni snopi¢ u slablu pavita (Clematis sp.)

3.2.4.2.3. Bikolateralni provodni snopic

Za razliku od prethodnog otvorenog kolateralnog provodnog snopica, bikolateralni se
odlikuje prisustvom dva floema- spoljasnjeg i unutrasnjeg, a fascikularni kambijum se nalazi
iskljucivo izmedu ksilema i spoljasnjeg floema.. To bi znacilo da u bikolateralnom provodnom
snopici razlikjuemo IV histoloske zone: I- spoljasnji loem, IlI- kambijalnu zonu, III- kislem,
1IV- unutrasnji floem (sl. 41)

Unitrasnji 1 spoljasnji floem su isto gradeni. Centralno mjesto zauzimaju krupne sitaste
cijevi i sitne Celije pratilice. Sitastim elementima floema pripadaju 1 floemski (likin) parenhim 1
kribralne primane. Floemski parenhim nalazi na mjestima gdje se sitaste cijevi ne dodiruju sa
drugim istim Celijama ili éelijama pratilicama. Kribralne primane su potisnute u periferni dio
snopica. Najveci dio ksilema grade traheje 1 traheidi. Drvenom dijelu pripadaju i Celije drvenog
parenhima i vazalne primane. Kambijum je postavljen u jednom nizu izmedu spoljasnjeg
floema i ksilema, a izgraden je od sitnih, taknozidnih, prozenhimskih éelija.

Ovaj tip snopi¢a posmatramo na trajnom preparatu presjeka kroz stablo tikve- Cucurbita
pepo (sl. 41). Snopici su rasporedeni u dva kruga, oko centralne supljine stabla
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SI. 41. Bikolateralni provodni snopi¢ u stablu tikve (Cucurbita ssp.)

3.2.4.3. Radijalnin provodni snopi¢

Radijalni tip provodnog snopica karakteristican je za gradu korijena biljaka. Kod ovog
tipa snopica, floem I ksilem se ne nalaze na istom radijusu, ve¢ se naizmjeni¢no smjenjuju u
centralnom cilindru korijena (sl. 42). Kako u snopi¢u kambijum ne postoji, on je zatvorenog tipa.

Ksilem je zrakast. U njegovom perifernom dijelu se nalaze uzi i histoloski stariji elementi,
oznaceni kao protoksilem. Protoksilem je izgraden od uzanih traheida i u vidu kraka se uvlaci
izmedu floemskih ploca. Centralni dio ksilema sacinjavaju Siroke traheje, ujedno i histoloski mladi
elementi. Ovaj dio ksilema je oznacen kao metaksilem.. Kraci protoksilema su nizom Celija
provodnog parenima odvojeni od floema (floemskih ploca). Floem je trouglastog oblika i
bazom orjentisan ka periferiji snopic¢a. Grade ga sitaste cijevi, Celije pratilice i floemski
parehnim.

Periciklom izgradenim od jednog sloja tankozidnih parenhimskih celija, provodni snopi¢
je odvojen od primarne kore. Zona primarne kore koja se direktno granici sa primarkom korom je
endodermisa.. Njega izgraduje sloj karakteristicno zadebljalih “U” ¢elija. U dijelu endodermisa
otjentisanom ksilemu, nalaze se nezadebljale éelije propusnice. One predstavljaju dvosmjerni
kanal komunikacije izmedu centralnog cilindra i primarne kore.

U zavisnosti od broja ksilemskih ploca, radijalni provodni snopi¢i mogu biti monarhni,
diarhni, triarhni, tetrarhni i poliarhni. Kako se u provodnom snopicu perunike nalazi vise od 5
ksilemskih ploca, pa je poliarhni.

Osim perunike u izucavanju grade radijalnog provodnog snopi¢a mogu posluziti vrste iz
roda ljuti¢a (Ranunculus sp.). Za njih su karakteristi¢ni tri ili tertrarhni provodnui snopic.
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Objekat:
Kortjen perunike (Iris sp., tam. Iridaceae, CL
Liliopsida- monokotiledone biljke)

Opis: Perunika je viSegodisnja zeljasta biljka,
sa mocnim rizomom, i uspravnom stabljikom,
koje pri osnovi ima pljosnate i sabljaste listove.
Cvjetovi su krupni, plavi, lila ili Zuto obojeni,
pravilni, a listi¢i njthovog spoljasnjeg kruga su
presavijeni unazad (slika 43). Zbog svoje
dekorativnosti perunike su znane i kao ukrasne
biljke. Vecina vrsta samoniklih perunika iz nase
flore, kao tip stanista preferiraju kamenjare ili
kamenjarske pasnjake.

SI. 43. Perunika (Iris sp.)

Nacin pripreme preparata 1 zadact.

Korak I. Napraviti vise tankih poprecnih presjeka kroz korjen perunike

Korak 2 Presjcke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica
vode/glicerina, a zatim ih prekriti pokrovnim.

Zadatak I. U centralnom cilindru uoditi radijalni provodni snopi¢. Obratiti paznju na raspored
ksilema i floema. Na vec¢em uvecanju detaljnije prouciti gradu provodnog snopica.

Zadatak 2 Graficki prikazati gradu snopica 1 uz pomo¢ sl. 42 oznaciti njegove histoloske
elemente.
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3.2.5. ZLJEZDANA TKIVA

Celije Zlezdanih tkiva lu¢e sekrete razli¢itog hemijskog sastava i fizioloske uloge. U
zavisnosti od toga da li se nalaze u biljnom tijelu ili na njegovoj povisini, Zljezdana tkiva mogu
biti unutrasnja i spoljasnja.

Kao primjer za unutrasnja zljezdana tkiva odabrali smo smone kanale (sl 44), a za
spoljasnja zljezdane (sl. 45) i zarne dlake (s1.406).

3.2.5.1. Unutrasnja Zljezdana tkiva

Smoni kanali predstavljaju Sizogene intercelulare koji se pruzaju kroz hlorenhim, a
oivieni su tankozidnim Zljezdanim (smonim) Celijama. Potporu ima daju okolna
sklerenhimska viakna (slika 44).

Smoni kanali su svojstveni Cetinarima i ne nalaze se samo u listovima, ve¢ i u stablu.

SI. 44. Smoni kanali u iglici bora (Pinus sp.)

3.2.5.2.1. Spoljasnja Zljezdana tkiva- Zljezdane dlake

SL. 45. Zljezdane dlake na nadzemnom dijelu troprste kamenjarke (Saxifraga tridactylites)
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Na epidermisu stabljike i listova troprste kamenjarke (Saxifraga tridactylites), nalaze se
jednostavne Zljezdane dlake. Oblikom podsjecaju na c¢iodu sa glavom i sastoje se iz visecelijske
drske i jedne terminalne, vrine zljezdane Celije (sl. 45).

Objekat:

Troprsta kamenjarka (Saxifraga tridactylites, fam.
Saxifragaceae, Cl.  Magnoliopsida- dikotiledone
biljke)

Opis: Jako niska, jednogodisnja biljka, sa
jednostavnom stabljikom, cijelim prizemnim i
na tri dijela usjecenim listovima stabljike, koji
su rasporedom naizmjenicni. Cvjetovi sitni,
pravilni i sa dvojnim perijantom. Cijela biljka
(stabljika, listovi i casica) je posuta zljezdanim
dlakama (sl. 46). Cvjeta rano sa proljeca i
preferira osuncana i skeletna stanista. Na
podrucju Podgorice cesta je na kamenajrima
gradskih gorica, zidinama, potkapinama, uz
kamene obale rijeka.

Sl. 46. Troprsta kamenjarka (Saxfraga tridactylites)

Nacin pripreme preparata i zadacr:

Korak I Sjecivom zasjeci epidermis stable ili lista neposredno ispod Zljezdane dlake.

Korak 2: Isjecak staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode, a zatim
staviti 1 pokrovno staklo.

Zadatak 1. Posmatrati zljezdane dlake pod velikim uvevecanjem i prouditi njthovu gradu.
Zadatak 2 Graficki prikazati visecelijski drsku i Zljezdanu Celiju.

3.2.5.2.2. Spoljasnja Zljezdana tkiva- Zarne dlake

Na epidermisu stabljike i lista koprive (Urtica dioica), uocavaju se Zarne dlake ili Zare.

Njihovi gonji dio je prosiren (bulbus), a gornji se postepeno suzava a na vrhu zavrsava
glavicastim prosirenjem (glavicom). Dio dlake iznad bulbusa je inkrustriran kalcijum-
karbonatom, a glavica silicijum dioksidom (slika 47).

Dlake su lako lomljive i prilikom dodira sa tjelom Zivotinje ili covjeka, vth se zabija u kozu,
sadrzaj bulbusa se oslobada i izaziva osjecaj Zzarenja na kozi
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SL. 47. Zarna dlaka koprive (Urtica divica) Sl. 48. Kopriva (Urtica dioica)

Nacin pripreme preparata i zadact:

Korak I: Sjecivom zasjeci epidermis stable ili lista neposredno ispod Zljezdane dlake.

Korak 2 Isjecak staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode, a
zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak I Posmatrati zljezdane dlake pod velikim uvelicanjem i prouciti njihovu gradu.
Zadatak 2 Graficki prikazati viSecelijski drsku i Zljezdanu éeliju.
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4. ANATOMSKA GRADA STABLA

U morfoloskom pogledu, stablo se definise kao organ radijalne simetrije i neogranicenog
rastenja, na kojem se obrazuju listovi, a u njihovim pazusima pupoljci. Njegove glavne funkcije su
uvecavanje ukupne povrsine putem grananja, dovodenje listova u najpovoljniji polozaj prema
svjetlosti, posredovanje kretanju materije od korijena ka listovima i obratno i na kraju obrazovanje
cvijetova, kao reproduktivnih organa. Osim pobrojanih funkcija stablo moze ucestvovati u funkciji
fotosinteze ili se u njemu mogu magacionirati organske supstance ili voda.

Prema tipu grade stabla se dijele na ona sa primarnom i sekundarnom gradom.
Primarna nastaje kao rezultat diobe i diferencijacije ¢elija primarnog meristema, pa podrazumjeva
postojanje samo primarnih tkiva. Ovaj tip grade je karateristican za pocetne faze razvi¢a svih
biljaka. Kod nekih on se zadrzava tokom citavog Zivota biljke (ve¢ina monokotila 1 neke dikotile), a
kod drugih se smjenjuje sa sekundarnom gradom, koja nastaje kao rezultat diobe 1 direfenciranja
¢elija sekundarnih meristema (felogena i kambijuma), pa stabla osim ostataka primarnih tkiva
imaju i sekundarna.

4.1.PRIMARNA GRADA STABLA

Tri osnovne histoloske zone koje karakterisu primarnu gradu stabla su:

epidermis
primarna kora i
centralni cilindar,

medutim ovaj tip grade nije uniforman.
U tabeli 3 su date osnovne razlike u primarnoj gradi monokotiledonih i dikotiledonih biljaka.

Klasa Jasna izdvojenost  Raspored provodnih Tip provodnih
histoloskih zona snopica snopica
Magnoliopsida Jasna Pravilan Otvoreni (bi)kolatralni
Liliopsida Nejasna Nepravilan Zatvoreni kolateralni

Tab. 3. Oblike primarne grade stabla monokotila (Cl. Li/iopsida) i dikotila (Cl. Magnoliopsida)

4.1.1. Primarna grada stabla monokotedonih biljaka (Cl. Liliopsida)- kukuruz (Zea mays)

Od tri osnovne zone koje karakterisu gradu stabla jasno je izdvojena samo zona
epidermisa. Epidermis se sastoji od jednog sloja Celija, izduzenih u pravcu rastenja stabla. Celije
su ¢vrsto medusobno spojene 1 izmedu njih nema intercelulara. U zavisnosti od uslova sredine, na
povisini Celija epidermisa nalazi se tanji ili deblji sloj kutikule.

Odmah ispod epidermisa, pocinje zona primarne kore. Nju izgraduju dva sloja: sloj
sklerenhimskih Celija- hipodemis i sloj parenhimskih Celija, koje su bogate hloroplastima i
koje nisu gusto medusobno spojene vec¢ se izmedu njih nalaze intercelulari $izogenog tipa.

Izmedu zone primarne kore i zone centralnog cilindra ne postoji jasna granica. Citava
unutrasnjost centralnog cilindra ispunjena je krupnim parenhimskim celijama 1 velikim brojem
provodnih snopic¢a koji su po tipu kolateralni i zatvoreni. Smatra se da zona centralnog cilindra
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pocinje tamo gdje se nalaze prvi provodni snopi¢i. Nema pravilnosti u rasporedu provodnih
snopica pa se kaze da je njihov raspored neuredenog tipa (sl. 49).

epidermis

hipodermis*

parenhim
primgrne
kore

zatvoreni
kolateralni
provodni
snopic

parehnim
centralnog
cilindra

|- EPIDERMIS
II*- PRIMARNA KORA
IlI- CENTRALNI CILINDAR

SI. 49. Primarna grada stabla kukuruza

Objekat:
Stablo kukuruza (Zea mays L., tam. Poaceae, Cl. Liliopsida- monokotile)

Opis: Kukuruz se odlikuje jednogodisnjom zeljastom formom, okruglom i ispunjenom
stabljitkom, koja nosi proste, uski i naizmjenicne listove (sl. 50). Cvjetovi su jednopolni, s tim
$to su zenski grupisani u klip, koji sjedi na stablu, a muski su metli¢asti i na vrhu stabla. Osim u
obradivim povrsinama, kukuruz se moze sresti i kao subspontan, narocito na podrucju grada

Podgorice.

x
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S1. 50. Kukuruz (Zea mays)
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Nacin pripreme preparata i1 zadact:

Korak I. Napraviti vise tankih poprecnih presjeka kroz stablo kukuruza.

Korak 2. Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica
vode/glicerina, a zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak 1. Na najmanjem uveanju posmatrati histolosku diferencijaciju na epidermis,
primarnu koru i centralni cilindar. Primjetiti da je centralni cilindar najrazvijenija histoloska
zona, da je epidermis jednoslojan, a da su hipodermis i1 parehnih primarne kore predstavljeni sa
nekoliko redova celija. Posmatrati raspored provodnih snopica u centralnom cilindru, a zatim
pod velikim povecanjem detaljnije prouciti oblik ¢elija hipodermisa.

Zadatak 22 Graficki prikazati presjek kroz slablo kukuruza i na crtezi oznaciti: epidermis,
hipodermis, parehnim primarne kore, parenhim centralnog cilindra, zatvorene kolateralne
provodne snopice

4.1.2. Primarna grada stabla dikotila (Cl. Magnoliopsida)

Za razliku od monokotiledonih, kod dikotiledonih biljaka sve tri zone u gradi stabla su
jasno uocljive. Kod veéine predstavnika na prelazu izmedu primarne kore i centralnog cilindra,
jasno je izrazena skrobna sara. U centralnom cilindru nalaze se otvoreni kolateralni provodni
snopici, koji su pravilno rasporedeni.

Primarna grada stabla dikotiledonih biljaka bice izucena na primjerima Jutica
(Ranunculus sp.), tikve (Cucurbita pepo) 1 americke lulice (Aristolochia sipho).

4.1.2.1. Grada stabla ljuti¢a (Ranunculus sp.)

Na povrsini stabla nalazi se se jednoslojni epidermis, izgraden od Celija pravougaonog
oblika, ¢iji su spoljasnji zidovi jako zadebljali i prevuceni kutikulom. Izmedu ¢elija epidemisa jasno
se uocava i veliki broj stoma. Primarnu koru cine parenhimske Celije sa tankim celuloznim
zidovima, bogate hloroplastima i razdvojene krupnim intercelularima- $izogenog tipa.

Za razliku od Cucurbite pepo 1 Aristolobie sipho, kod Ranunculus sp. primarna kora i centralni
cilindar nisu razdvojeni slojem skrobne sara, ve¢ pojava prvih provodnih snopic¢a oznacava
granicu izmedji ove dvije zone, odnosno prestanak zone primarne kore i pocetak zone centralnog
cilindra.

Unutrasnjost centralnog cilindra ispunjena je krupnim parenhimskim celijama. U njemu
se nalaze vedi 1 manji otvoreni kolateralni provodni snopici, koji se naizmjeni¢no smjenjuju,
§to zna¢i da su pravilno rasporedeni. Snopi¢i su razdvojeni primarnim srznim zracima
(parenhimske Celije izduzene u radijalnom pravcu). U samom centru stabla nalazi se krupni
intercelular- centralna reksigena Supljina, nastala raskidanjem celija srzi (sl. 51)
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SI. 51. Primarna grada stabla ljuti¢a (Ranuncuus sp.)

Objekat:
Stablo ljutica (Ranunculus sp., fam. Ranunculaceae,
Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke)

Opis: Rodu ljuti¢a pripadaju uglavnom kopnene,
viSegodisnje zeljaste biljke, sa naizmjenic¢nim,
cijelim ili izdijeljenim listovima i uglavnom
pentamernim, poliandricnim i polikarpnim
cvijeta ljutica je odsjaj njegovih latica, koje su sa
lica presvucene vostanim slojem (slika 52). U
flori Crne Gore rod je zastuplien sa velikim
brojem vrsta, a na podrucju grada Podgorice
zabiljezeno je njih 11. Tipi¢no su stanovnice
travnatih povrsina. Vrsta koja prva procvijeta na
gradskom  podru¢ju  ima  jako  Siroko
rasprostranjenje je ledinjak: Ranunculus ficaria.

SL. 52. Cvjetovi ljuti¢a Ranunculus ssp.
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Nacin pripreme preparata i zadacr:

Korak I. Napraviti viSe tankih poprecnih presjeka kroz stablo ljutica

Korak 2 Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica
vode/glicerina, a zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak I. Preparat staviti na stoc¢i¢ mikroskopa i na malom uveéanju posmatrati raspored
histogenih zona i njithovu razvijenost, a zatim polozaj i raspored provodnih snopica. Na velikom
uvecanju detaljnije proucavati histoloske elemente.

Zadatak 2 Graficki prikazati presjek kroz stablo i na crtezu oznaciti: epidermis, stome, parehnim
primarne kore, Sizogene intercelulare, otvorene kolateralne provodne snopice, srzne zrake i
parehnim centralnog cilindra.

4.1.2.2. Gradja stabla biljaka iz porodice tikava (fam. Cucurbiraceae)

Gradu stabla biljaka iz porodice tikava (Cucurbitaceae) bice predstavljena na primjeru
tipicne tikve- Cueurbita pepo (sl. 50).

Epidermis je jednoslojan 1 tipicno graden. Na njemu je mjestimi¢no moguce uociti
visecelijske dlake, nastale diobom epidermalnih celija. Primarnu koru pored parenimskih
izgraduju 1 kolenhimske Celije. Kolenhim je lokalizovan neposredno ispod epidermisa, i po tipu
je uglast. Parenhmske celijje, razdvojene su sizogenim intercelularima i bogate hloroplastima. Sloj
skrobne sare se ovdje jasno uocava. Nju grade krupne, pravougaone Celije ¢vrsto medjusobno
spojene u kojima se nalaze skrobna zrna.

Zona centralnog cilindra zapocinje jedinstvenim tkivom koje je oznaceno kao- pericikl
centralnog cilindra. Njega grade sklerenhimske 1 parenhimske Celije. U centralnom cilindu se
nalaze i provodni snopici, bikolateralnog tipa, rasporedeni u dva kruga, pri cemu unutrasnji krug
¢ine krupniji snopic¢i. Ukupno ima 10 provodnih snopi¢a- u svakom krugu po pet. Centralni dio
stabla zauzima centralna reksigena supljina (sl. 55).

U proucavanju grade stabla osim vrsta roda Cweurbita, mogu se korisiti 1 druge biljke iz
porodice tikava (Cucurbitaceae): pipun (Cucumis melo- sl. 53) 1 lubenica (Citrullus lanatus- sl. 54).

SL. 53. Pipun Cucumis melo SI. 54. Lubenica Citrullus lanatus
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SI. 55. Presjek kroz stablo tikve (Cucnrbita pepo)

45




Objekat:
Stabljika tikve, krastavca, lubenice ili pipuna (Cwenrbita sp., Cucumis sp., Citrullus sp., fam.
Cucnrbitacea, Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke).

Opis: Biljkama iz porodice tikava je svojstvena polegla ili penjuca stabljika, uglavnom sa dobro
razvijenim rasljikama (metamorfoze izdanka). Cvjetovi su im pravilni i simpetalni, uglavnom
jednopolni, a prasnici su ili svi medusobno srasli ili su srasli u grupama. Plod je bobica (sl. 54 i
55).

Osim na kultivisanim povrsinama, lubenica 1 pipun se ¢esto na gradskom podrucju, ali kao
subspontane mogu naéi u koritu Ribnice, Cijevne i na sljunkovitoj obali Morace.

Nacin pripreme preparata i zadact.

Korak I. Napraviti viSe tankih poprecnih presjeka kroz stablo tikve, pipuna, lubenice ili
krastavca 1 obojiti ih floroglucinom 1 sonom kiselinom.

Korak 2. Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica glicerina, a
zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak: Preparat posmatrati pod najmanjim uvelicanjem. Obratiti paznju na razvijenost
osnovnih histogenih zona, raspored i velicinu provodnih snopica. Na vecem uvecanju detaljnije
prouciti gradu svih histoloskih elemenata.

Zadatak 2. Graficki prikazati gradu stabla, a histoloske elemente oznaciti uz pomo¢ sl. 53

3) Grada jednogodiSnjeg stabla americke lulice (Aristolochia sipho)

Americka lulica se odlikuje visegodisnjom zeljastom formom, pa se njeno jednogodisnje i
viSegodisnje stablo razlikuju gradom. Jednogodisnje stablo se odlikuje primarnom, a viSegodisnje
sekundarnom gradom.

Na presjecku kroz jednogodisnje stablo uocava se jednoslojan epidermis, sa jako
zadebljalim spoljasnjim zidovima, prekrivenim kutikularnim slojem. Primarnu koru izgraduju dva
sloja: plocasti kolenhim 1 parenhim. U parenhimskim celijama se pored hloroplasta, uocavaju i
kristali kalcijum oksalata koji su u obliku kristalnih druza. Skrobna sara kao poslednii sloj u gradi
primarne kore jasno razgrani¢ava zonu primarne kore od zone centralnog cilindra.

Centralni cilindar pocinje periciklom koga grade sklerenhinske i parenhimske Celije.
U njemu se nalazi 12 provodnih snopica koji su po tipu kolateralni otvoreni, tako da se na
granici izmedu floema i ksilema nalazi fascukularni kambijum. Snopici su pravilno (kruzno)
raspredjeni i medusobno razdvojeni srZnim zracima. U nivou kambijalne zone izmedu snopica se
uocava Interfascikularni kambijum, a u centralnom dijelu stabla nalazi se srZ gradena od
parenhimskih ¢elija (sl. 56).
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SI. 56. Presjek kroz jednogodisnje stablo americke lulice (Aristolochia sipho)

Veé¢ kod dvogodisnjih stabala fascikularni i interfascikularni kambijum zatvaraju
kontinualan prsten i stablo pocinje sedundarno da deblja. Aktivnoséu celija fascikularnog
kambijuma, prema periferiji se obrazuju elementi sekundarne kore, a ka srzi elementi drveta, dok
aktivnoscu celija interfascikulanog kambijuma ka periferiji 1 srzi se stvaraju parehnimske celije
srznih zraka. Kod visegodisnjih stabala dolazi do raskidanja epidermisa i formiranja peridermisa;
prsten mehanickih tkiva se raskida, usled potiska novonastalih tkiva; u sekundarnoj kori i drvetu se
obrazuju radijalni korini i drveni zraci; u sekindarnom drvetu se zapazaju godovi.
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4.2. SEKUNDARNA GRADA STABLA

Kao $to je ve¢ napomenuto, sekundarna grada stabla podrazumjeva aktiviranje
sekundarnih meristema 1 stvaranje sekundarnih tkiva na racun kojih biljka deblja.

Spajanjem sekundarnih meristema: fascikularnog kambijuma (nastalog u provodnim
snopi¢ima) i interfascikularnog (nastalog u srznim zracima izmedu provodnih snopica), formira
se kontinuirani kambijalni prsten, koji oznacava pocetak sekundarnog debljanja.

Diobama celija kambijalnog prstena ka periferiji stabla diferenciraju se elementi
sekundarne kore (sekidnarni floem)- cija glavna funkcija jeste provodenje i magacioniranje
organskih supstanci. Ka srzi diferenciraju se elementi sekundarnog drveta (sekundarni ksilem)-
¢iji zadatak jeste provodenja vode i neorganskih supstanci, ali i magacioniranja asimilata i
obezbjedivanja ¢vrstine stabla.

U tabeli 4 prikazana su Cetiri osnovna tkiva i histoloski elementi sekundarne kore i drveta

Sekundarn  Provodno tkivo = Mehanicko tkivo Tkivo za Tkivo za izlu¢ivanje
a zona magacioniranje

Dtveni parenhim, Celije sa kalcijum
Dtvo Traheje, traheidi Drvena vlakna drveni zraci oksalatom, nekad
mlijecnim cijevima

Tab. 4. Tkiva 1 histoloski elementi sekundarne kore i drveta

Zavisno od nacina postanka kambijalnog prstena, razlikuju se dva osnovna tipa
debljanja- Tiliai Aristolochia tip i jedan prelazni tip- Helianthus tip.

Kod Tilia tipa primarna i sekundarna provodna tkiva formiraju kontinuirani cilindar, kod
Aristolochia tip ona imaju izgled provodnih snopi¢a, a kod prelaznog tipa primarna provodna
tkiva imaju oblik provodnih snopica, a sekundarna su u obliku kontinuiranog cilindra.

U okviru ove vjezbe bice proucena se dva razlicita primjera Tilia tipa debljanja, i to lipe-
Tilia sp. (slike 57-61) 1 bora- Pinus sp.(slike 63-67 ).

4.2.1. Sekundarna grada stabla dikotila (Cl. Magnoliopsida)- lipa Tilia sp.

Na poprecnom presjeku kroz stablo lipe (T7ia sp.) razlikujemo histoloske zone: ostatke
epidermisa, peridermis, primarnu koru, sekundarnu koru, kambijalni prsten, sekundarno
drvo, primarno drvo 1 srZ (slika 57).

Sekundarno drvo predstavlja najrazvijeniju histolosku zonu.
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SI. 57. Presjek kroz grancicu lipe (T7lia sp.)
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Na samoj povrsini stabla nalazi se jednoslojni epidemis, koji se postepeno raskida i
zamjenjuje sa peridermisom izgradenim od plute, felogena i feloderma. Ispod njega se slijedi zona
primarne kore (sl. 58), koju sacinjavaju: kolenhim, parenhim, skrobna sara i ostaci primarnog
floema. Kolehnim je po tipu plocast, a parenhim izgraduju izodijametricne celije tankih zidova, u
kojima se zapazaju druze kalcijum oksalata ili skrobna zrna. Skrobna sara predstavlja enodermis 1
uglavnom je uocljiva (sl. 59). Elementi primarnog floema su tesko vidljivi. Izgradeni su od
kribralnih primana
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SL. 58. Presjek kroz periferni dio grancice lipe- peridermis i primarna kora

Sekundarna kora j€ sadinjena od vise trapezolikih povtsina, u kojima se grupe sitastih
cijevi, Celija pratilica i Iikinog parenhima naimjenicno smjenjuju sa grupacijama
skelerenhimskih viakana.. Na bojenom trajnom preparatu sklerenhimska vlakna se posebno
isticu. Njihovi Celijski zidovi su jako zadebljali, a lumen je mali 1 na poporecnom presjeku izleda
kao kruzi¢. Sitaste cijevi se uocavaju kao grupe krupnih tankozidnih ¢elija sa sirokim lumenom, a
u njihovoj neposrednoj blizini se nalaze znanto sitnije éelije pratilice. Celije likinog parenhima
su krupne i1 bogate skrobom, pa se bojenjem privremenog preparata sa Lugolovim rastvorom,
jasno uocavaju.

Izmedu trapezolikih povrsina sekundarne kore prodire trouglasto osnovno parenhimsko
tkivo, koje je porijeklom od primarne kore. Ovakav izgled sekundarne kore objasnjava se na
slededi nacin: usled debljanja stabla prosiruje se 1 kambijalni prsten, tako da on svojom aktivnoscéu
odvaja sve Sire djelove sekundarne kore, dok se na suprot tome djelovi osnovnog parenhima, sve
viSe suzavaju.

U radijalnom pravcu kroz sekundarnu koru pruzaju se i korini zraci (sl. 59).
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SI. 59. Presjek kroz sekundarnu koru lipe

Na samoj granici izmedu sekundarne kore i sekundarnog drveta uocava se kambijalni
prsten. Izgaduju ga pravougaone Celije, tankih zidova, rasporedene u radijalnim nizovima.

U sekundarnom drvetu se jasno razlikuju proljecnje 1 jesenje drvo. Prolje¢nje nastaje na
pocetku vegetacione periode i u njemu preovladavaju jamicave traheje Sirokog lumena. Jesenje
drvo nastaje na kraju vegetacione periode i glavnu masu mu daju uzane debelozidne traheide.
Prolje¢no 1 jesenje drvo koje se obrazuje u toku jedne vegetacione periode, ¢ine anatomsku cijelinu
koja je oznacena kao godisnnji prsten ili god (s1.60).

U radijalnom pravcu kroz sekundarno drvo se pruzaju drveni zraci. Oni nalikuju uzanim
trakama, koje se u drvetu slijepo zavrsavaju, a prema kori nastavljaju u korine zrake. Mogu biti
izgradeni od jednog ili vise slojeva Celija. Drveni zraci su premosteni nizovima tankozidih, ¢elijama
drvenog parenhima ispunjenim skrobnim zrnima (sl. 60). Ovi histoloski elementi medjusobno
komuniciraju preko jamica i na taj nacin organske materije iz drvenog parenhima dospjevaju u
¢elije drvenih zraka, odakle se transportuju od drveta do kore 1 obrnuto.

Sekudnarno drvo predstavlja najrazvijeniju histolosku zonu i ¢ini glavni dio stabla. Njegova
bolja razvijenost u odnosu na sekundarnu koru proizilazi iz cinjenice da je godisnji prirastaj
sekundarne kore znatno manji od sekundarnnog drveta, jer na jednu Celiju sekundarne kore, dolaze
2-4 Celije sekundarnog drveta.

U samo centru stabla nalazi se srZ. Nju grade krupne parenhimske Celije. Sa primarnim
drvetom srz se grani¢i pojasom sitnih, ¢vrsto spojenih Celija, ispunjenih zrnastim sadrzajem.
Primarno drvo izgradeno je od traheja, traheida, drvenog parenhima i vazalnih primana (s1.61).
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Sl. 61. Presjek kroz stz i primarno drvo lipe
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Objekat:
Grancica lipe (T7lia ssp., tam. Tiliacea, Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke).

Opis: Lipa je listopadno drvo, sa cijelim, srcolikim i naizmjenicnim listovima, koji imaju
kratkotrajne zaliske. Cvjetovi su pravilni, pentamerni i sakupljeni u cvast, na ¢ijoj drsci se nalazi
krilati priperak (sl. 62). U flori Crne Gore rod Tilia je zastupljen sa tri vrste, koje ulaze u sastav
razlicitih lis¢arskih Suma. Zbog svoje dekorativnost cesto se sadi i kao dekortivna vrsta. Na
podrucju grada Podgorice najces¢a ukrasna vrsta lipe je srebrna lipa ( T. argentea). Sve vrste lipe se
mogu korisititi za izucavanje sekundarne grade stable.

priperak

SI. 62. Grancica lipe (Télia sp.)

Nacin pripreme preparata i zadacr:

Korak I. Napraviti viSe tankih poprecnih presjeka kroz grancicu lipe.

Korak 2 Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode, a zatim
staviti 1 pokrovno staklo.

Zadatak I Preparat staviti na stoci¢ mikroskopa, posmatrati ga pod najmanjim uvelicanjem i uociti
diferenciranost na osnovne histogene zone i skicirati ih.

Zadatak 2: Preparat obojiti Lugolovim rastvorom i na taj nacin bojom izdvojiti ¢elije u kojima se
nakuplja skrob.

Zadatak 3 Pod velikim uvelicanjem posmatrati elemente histoloske zone i docrtati detalje
prikazane na slikama 57-61
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4.2.2. Sekundarna grada stabla Cetinara (Cl. Pinopsida)- bora (Pinus sp.)

Na poprecnom presjeku kroz grancicu bora razlikujemo sledece histoloske zone: peridermis,
primarnu koru, sekundarnu koru, kambijalni prsten, sekundarno drvo, primarno drvo 1 srZ
(sl. 63).

peridermis

primarna kora sa
smonim kanalima

sekundarna kora

kambijalna zona

sekundarna kora

srzni zrak

primarno drvo

S1 63. Presjek kroz grancicu bora (Pinus sp.)

Kao 1 u slucaju lipe, primarno pokoricno tkivo (epidermis) je kratkotrajno, te se zamjenjuje
sa kompleksnim sekundarnim- peridermisom (pluta + felogen + feloderm).

Primarnu koru izgraduju parenhimske celije (sa nesto zadebljalim zidovima i upadljivim
hloroplastima), izmedu kojih se uocavaju smoni hodnici. Oni predstavljaju Sizogene intercelulare
1 u vidu kanala se pruzaju kroz stablo. Oblozeni su zljezdanim ¢éelijama koje luce smolu (sl. 64).
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SI. 64. Presjek kroz periferni dio grancice bora

U sastav sekundarne kore bora ulaze samo sitaste Celije i likin parenhim, dok CEelije
pratilice izostaju. Ova karakteristika je svojstvena cetinarimal Sitaste celije su pravougaonog
oblika, rasporedene jedna ispod druge u radijalnim nizovima. Izmedu njih se nalaze ¢elije likinog
parenhima, koje se u obliku jednoslojnih traka pruzaju u tangencijalnom pravcu. Korini zraci su
radijalne orjentacije.

Izmedu sekundarne kore i1 drveta nalazi se kambijalni prsten (grade ga pravougaone Celije,
tankih zidova) (sl. 65).

parenhim primarne kore

— likin parenhim

sitaste celije
kambijum

sekundarno drvo

SL 65. Presjek kroz periferni dio grancice bora- sekundarna kora, kambijum, sekundarno drvo
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Sekundarno drvo zauzima najveéi dio stabla. Sagradeno je od traheida i drvenog
parenhima dok traheje izostaju. Otsustvo traheja je jos jedna osobenost cetinara! Prolje¢nje drvo
grade Sire traheide sa tanjim zidovima, a jesenje uze traheide sa debljim zidovima. U sekundarnom
drvetu se mogu uociti smoni hodnici. Opkoljeni su Zljezdanim Celijama, koje luce smolu. Drvens
zraci se u vidu su jednoslojnih ili viseslojnih traka pruzaju u radijalnom pravcu (sl. 66).

sekundarna kora - /

I. X
smom kanal '8
' A\

SL 66. Presjek kroz sekundarno drvo bora

Centar stabla zauzimaju srZ i elemeni primarnog drveta.

Nacin pripreme preparata 1 zadactr:

Korak I: Napraviti vise tankih poprecnih presjeka kroz grancicu bora.

Korak 2: Presjcke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode/glicerina, a
zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak I. Preparat staviti na stoci¢ mikroskopa, posmatrati ga pod malim uvecanjem i uociti
diferenciranost na osnovne histogene zone i skicirati ih.

Zadatak 2: Zone pojedinacno posmatrati pod velikim uvecanjem i docrtati detalje. Na grafickom
prikazu oznacite elemente prikazane na fotografijama preparta (slike 66-60).
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5. ANATOMSKA GRADA KORIJENA

Nalik stablu i korijen se odlikuje radijalnom simetrijom i neograni¢enim rastom, medutim
on se najcesce nalazi u zemlji i nikad ne nosi listove. Njegove osnovne funkcije su aktivna
apsorpcija vode i mineralnih supstanci iz zemljista, provodenje neorganskih i organskih jedinjenja
iz zemljista i pricvrséaivanje biljke za podlogu.

Tip i razvijenost korijenovog sistema variraju od vrste do vrste i uslovljeni su stani$nim
prilika u kojima biljka zivi. U odnosu na tip korijenovog sistema moguce je razlikovati: osovinski
(glavni korijen u vidu osovine, karakteristican za vecinu dikotiledonih biljaka 1 golosjemenica) i
Zilicast korijen (glavni korijenovi atrofirani, a razvijena masa adventivnih korijenova,
karakteristican za monokotiledone biljke).

U odnosu na gradu korijen moze imati primaran i sekundaran.

5.1. PRIMARNA GRADA KORIJENA

Primarnu gradu korijena ¢ine tri osnovne histoloske zone:
- rizodermis (epiblem)
- primarna kora i
- centralni cilindar
Iako su po broju histoloskih zona primarni korijen i primarno stablo jednaki, njthova grada
1 ravijenost se znatno razlikuju. Osnovne karakteristike primarne grade pomenutih organa date u
tabeli 5.

Primarna grada  PovrsSinska zona Najrazvijenija Tipovi provodnih
histoloska zona snopica u centralnom
cilindru
Stablo Epidermis Centralni cilindar (bi)Kolateralni

Tab. 5. Osobenosti primarne grade korijena 1 stabla

Primarnu gradu korijena dikotiledonih biljaka bice izucena na primjeru Jjuti¢a
(Ranunculus sp.), a monokotiledonih na primjerima perunike (Iris sp.)- grada pravog korijena
1 kukuruza (Zea mays)- grada adventivnog korijena.

Uocice se je da za razliku od primarnog stabla, koje se od grupe do grupe biljaka razlikuje
po gradi, korijenu svojstvena prilicna uniformnost.

5.1.1. Grada korijena dikotiledonih biljaka (Cl. Magnoliopsida)- ljuti¢ (Ranunculus sp.)

Na presjeku kroz korijen ljutica uocavaju se sve tipi¢ne zone primarne grade korijena- na
povisini jednoslojan rizodermis, ispod njega mocno razvijena primarna kora i u samom centru-
centralni cilindar.

Rizodermis je sacinjen od sitnih epidermalnih ¢elija, sa ispupcenim spoljadnjim zidovima.
Prvi sloj ¢elija primarne kore grade uglaste i tijesno pripijene Celije egzodermisa. Zidovi ovih
¢eliija mogu oplutnjavati, te u slucaju povrede ili odumiranja celija rizodermisa, one vrse funkciju
pokori¢nog tkiva. Na egzodermis se nastavljaju rastresite i krupne celije parenhima primarne
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kore. Osim provodenja vode i mineralnih supstanci od rizodermisa do centralnog cilindra, one
imaju ulogu u magacioniranja rezervnih supstanci. Zadnji sloj primarne kore je endodermis, i
njega izgraduju Celije podjednako zadebljalih zidova (za razliku od endodermisa perunike kod koje
su zidovi zadebljali u vidu slova Ulll- s1.68). Izmedu celija enodermisa, tacno naspram ksilemskih
ploca, nalaze se Celije, ¢iji zidovi ostaju neizmijenjeni, te imaju ulogu propustanja materija- celije
propusnice (sl. 67). Centralni cilindar pocinje periciklom slojem parenhimskih ¢elija sa tankim
celuloznim zidovima. Njegove celije su zive i imaju sposobnost diobe. U samom sredistu
centralnog cilindra nalazi se triarhni provodni snopic.

rizodermis |

; . et 3 “ .
L S A

o

pericikl

I- RIZODERMIS
II- PRIMARNA KORA
IlI- CENTRALNI CILINDAR

ksilemska ploca / ||

floemska ploca

SL. 67. Presjek kroz korijen ljutic¢a (Ranunculus sp.)

Nacin pripreme preparata i zadact:

Korak I Napraviti vise tankih poprecnih presjeka kroz korjen ljuti¢a.

Korak 2 Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica
vode/glicetina, a zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak I Preparat staviti na sto¢i¢ mikroskopa, posmatrati ga pod najmanjim uveli¢anjem i uoditi
diferenciranost na osnovne histogene zone.

Zadatak 2: Skicirati preparat i oznaciti osnovne histogene zone, a zatim gradu zona prouciti na
vecdim uvelicanjima i do detalja prikazati rizodermis, elemente primarne kore i centralnog cilindra.
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5.1.2. Gradja korijena monokotiledonih biljaka (Cl. Liliopsoda)

U poredenju sa dikotiledonim biljkama monokotiledone karakterise slabija razvijenost
pravog (glavnog ili primarnog korijena- korijena klice) korijena. Podzemni dio ovih biljaka je
uglavom predstavljen geofilnim metamorfozama izdanka (lukovicama, krtolama, rizomima), sa
kojih osim pravih korijenova polaze i brojni adventivni (sekundarni).

Grada pravog korijena monokotiledonih biljaka bice proucena kod perunike (Iris sp.), a
adventivnog kod kukuruza (Zea mays).

5.2.1.1. Grada pravog korijena perunike (Iris sp.)

Presjek kroz korijen perunike lici presjeku kroz korijena ljuti¢a. Tri najuocljivije razlike su:
- brojne celije rizodermisa perunike izrastaju u korijenove dlake
- Celije endodermisa imaju karakteristicna »U« zadebljanja i

- u centralnom cilindru se nalazi poliarhni provodni snopi¢ (izgraden od vise od 5 ksilemskih
ploca) (s1.68).
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Sl. 68. Presjek kroz korijen preunike (Irzs sp.)

5.1.2.2. Grada adventivnog korijena kukuruza (Zea mays)
Na povrsini adventivhog korijena kukuruza se nalazi njezni, jednoslojni rizodermis, ¢iji su

pojednine celije izduzene u dlake. Ispod njega se uocava sklerenhimski prsten, izgraden od
debelozidih, uglastih i zbijenih éelija. On predstavlja prvi sloj primarne kore. Na njega se nastavlja

59



mocno razvijeni rastresiti parenhim primarne kore. Zadniji sloj primarne kore ¢ini jednoredni
enodermis, izgraden od karakteristi¢cno zadebljalih U celjja.

Centralni cilindar pocinje sa jednorednim periciklom, koji oivicava poliarhni radijalni
prodovni snopié, u kojem se naizmejnicno smjenjuju floemske i1 ksilemske ploce, okruzene
mehanickim sklerenhimskim prstenom.

Centralni dio cilindra je ispunjen krupnim rastresitim parenhimskim ¢elijama, koje
predstavljaju nediferencirane Celije ksilema (sl. 69).
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[1l- CENTRALNI CILINDAR

SL. 69. Presjek kroz adventivi korijen kukuruza (Zea mys)

Nalik stablu, i korijen moze sekundarno debljati. Ova osobina je svojstvena velikom
broju dikotila, kao i golosjemenja¢ama.

Sekundarna grada korijena podrazumjeva obrazovanje sekundarnih tkiva i to na porvsini
peridermisa (nastalog diobom i diferencijacijom celija felogena), a ka unutrasnjosti elemenata
sekundarne kore i sekundarng drveta (rezultat diobe i diferencijacije ¢elija kambijalnog prstena).
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6. METAMORFOZE IZDANKA

Metamorfoze podrazumjevaju izmjenu primarne funkcije organa, a samim tim 1 izmjenu
njegove forme.

U okviru ove vjezbe bi¢e obradene metamorfoze geofilnih (podzemnih) izdanaka, izrazito
voluminoznog tipa, ¢ija glavna funkcija jeste magacioniranja rezervnih supstanci: rizom (na
primjerima kisele paprati- Preridium aquilinum, durdevka- Convalaria majalis 1 idirota- Acorus calamuns),
krtola (krompir- Solanum tuberosum) 1 Iukovica (ceni luk- Allinm sp).

6.1.1. GRADA RIZOMA (kisela paprat- Preridium aquilinum)

Jedna o najmarkantnijih karakteristika paprati iz nase flore, jeste da nemaju razvijeno
nadzemno stablo, ve¢ samo podzmeno- rizom, pa njihov fotofilni izranak predstavljaju listovi.
Rizom kisele paprati je dugacak, puzedi, granat i gusto dlakav (rizomi brojnih paprati su umjesto
dlakama prekrivene zastitni ljuspastim listi¢imal), sa njegovih nodusa se razvijaju bujni i visestruko
parasto dijeljeni listovi, 1 gracilni podzemni korijenovi.

Poprecan kresjek rizoma je specificnog izgleda. U njemu se odmah uocavaju dvije ,,trake®
mehanickog tkiva, koje nekad srastaju jednom stranom, te lice na potkovicu. U osnovnom
parenhimskom tkivu se jo$ uocavaju koncentri¢ni amfikribralni (hadrocentri¢ni) provodni
snopici, jasno drugaciji dimenzijom i oblikom. Na povrsini rizoma se nalazi sloj epidermalnih
Celija, presvucenih moénom kutikilom, a ispod njega par slojeva kafenkastih, oplutnjavijenih
parenhimskih Celija, na koje se nastavlja bezbojno osnovno parehnimsko tkivo, ispunjeno
skrobnim zrncima (sl 70).

epidermis
sa kutikulom

“oplutnjale”

parenhimske

celije
mehanicke trake

osnovno
parenhimsko
tkivo

hadrocentricni
provodni -
snopic

S1. 70. Presjek kroz rizom kisele paprati (Pteridium aquilinum) 1izgled biljke
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6.1.2. GRADA RIZOMA (durdevak- Conavallaria majalis)

Histoloski elementi koji se uoc¢avaju na poprecnom presjeku kroz rizom durdevka su:
epidermis, primarna kora 1 centralni cilindar (sl. 71).

Epidermis je tipicno graden, jednoslojan i prevucen izrazenim slojem kutikule, a
primarna kora je diferencirana na zonu perifernih tankozidnih i rastresitih parehnimskih celija i
zonu debelozidnih i zbijenih Celija skrobne sare, koja se zavr$ava endodermisom. Centralni
cilindar, pocinje jednoslojnim periciklom, koji oivicava osnovno parehnimsko tkivo centralnog
cilindra, u koje su uronjeni dvovrsni provodni snopiéi. Periferni su kolaterlani i sredisnji
koncentricni- amfivazalni ili leptocentriéni. Snopici su okruzeni mehanickim elementima.

Po diferencijaciji na osnovne histoloske zone, rizom podsje¢a na nadzemno stablo,
medutim po podjednakoj razvijenosti primarne kore i centralnog cilindra on se ipak razlikuje (kod
nadzemnog stabla centralni cilindar je najrazvijenija histoloska zona).

epidermis

parenhim N
primarne kore

I- EPIDERMIS
1"~ PRIMARNA KORA
[1I- CENTRALNI CILINDAR

skrobna sara i
endodermis *

pericikl

kolateralni
provodni snopi¢

leptocentri¢ni provodni
snopi¢

srz

SI. 71. Poprecni presjek kroz rizom durdevka (Convallaria majalis) 1 izgled biljke

62



6.1.3. GRADA RIZOMA (idorot- Acorus calamus)

Za razliku od kopnenih biljaka, rizomi vodenih posjeduju mocno razvijen aerenhim
(parehnimsko tkivo sa krupnim intercelularima ispunjenim vazduhom- slika 30). On sacinjava
glavni dio kako primarne kore, tako i centralnog cilindra.

Na povrdini rizoma se nalazi jednoslojan epidermis izgraden od sitnih i tijesno
priljubljenih ¢elija prekrivenih srednje debelom kutikulom (sl.72). Epidermis se nekad raskida i
otpada, pa se na direktno povrsini nalazi 3-6 redova debelozidih i zbijenih Celija. Dalje, ispod slijedi
zona okruglastih, tankozidnih i rastresitih ¢elija aerenhima i na kraju endodermis, koji predstavlja
granicu primarne kore i centralnog cilindra. U aerenhimu primarne kore se osim prostranih
intercelularima uocavaju i rijetki kolateralni provodni snopici, okruzeni mehanickom sarom.
Celije endodermisa imaju diskretna kasparijeva zadebljanja. Aerenhim predstavlja i glavni dio
centralnog cilindra, medutim njegovi intercelulari su primjetno manji od istth u arenhimu
primarne kore. Provodni snopi¢i su brojniji i po tipu koncentrican amfivazalni ili
leptocentrican. Medu celijama aerenhima mogu se uociti Celije sa uljima, skrobom, kristalima,
rjede sa taninima.

Epidermis |

kolateralni provodni snopi¢

Primarna kora Il

Centralni cilindar ll

-
i
“uitsghgr  aerenhim leptocentriéni
W88 "a¥’  centralnog cilindra provodni snopi¢

o

Sl. 72. Presjek kroz tizom idirota (Acorus calammns)
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6.2. GRADA KRTOLE (krompir- Solanum tuberosum)

Krtola je skra¢eni metamorfozirani podzemni izdanak ogranicenog rastenja. Obavijena je
peridermisom, sagradenim od radijalnih nizova plutinih ¢elija, nastalih diobama 1 diferencijacijom
¢elija felogena. Ispod periderma se nalazi tanak sloj primarne kore, predstavljen parenhimskim
Celijama, a zatim provodni snopici, i izmedu njih radijalne zone parenhima koje odgovaraj

u
srznim zracima stabla. Najvedi dio krtlole otpada na srZ; sacinjenu od krupnih parenhimsih celij
ispunjenih skrobnim zrnima (sl. 73).

provodni snopici -

=

okca

primarna

peridermis

SL. 73. Presjek kroz krtolu krompira (Solanum tuberosum) i shema presjeka (Sinzar 1974):
1- Pluta, 2- Kora, 3- Provodni snopi¢, 4- stz

6.3. GRADA LUKOVICE (crni luk- Allium cepa)

Lukovica je metamorfoza izdanka u kojem su rezervne materije smjestene u listovima.
Grada lukovice crnog luka je ve¢ objasnjena u okviru vjezbe o Celiji (str. 0, sl. 4.).
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7. ANATOMSKA GRADA LISTA

List je organ ograni¢enog rastenja. Razvija se na vegetativnoj kupi iz lisnih primordija
(zacetaka listova), a njegove glavne funkcije su asimilacija i transpiracija.

Uzimajuéi u obzirom veliku raznolikost ekoloskih formi listova, u uvodnoj rije¢i ¢emo
pokusati da uopsitimo njegovu anatomiju, a zatim se na konkretnim primjerima upoznati sa
gradom lista biljaka susnih staniSta (pr. oleander i bor), umjerenih (pr. bukva), i vodenih stanista
(pr. lokvanj).

Na poprecnom presjeku lista uocavaju se sledeci histoloski elementi: epidermis, mezofil,
provodno i mehanicko tkivo.

Celije epidermisa se odlikuju zadebljalim i ispupcenim spoljasnjim zidovima, koji su éesto
kutinizirani. U zavisnosti od ekoloskih prilika koje na stanistu vladaju, on moze biti razlicit (tabela

Tkivo koje se nalazi izmedju dva epidermisa naziva se mezofil. On je uglavnom izgraden
od dvovrsnih celija parenhimskog tipa: palisadnih, koje su izduzene, vertikalne, paralelno
postavljene jedna uz drugu i sunderastih, koje su nepravilnog oblika i rastresite. Ijevkaste celije
gornjeg sloja sunderastog tkiva koje se nalaze u direktnom kontaktu sa palisadnim celijama
oznacene su kao éelije sabiracice. Njihov zadatak je da obezbjede transport asimilata stvorenih u
palisadnom tkivu do floema provodnih snopica. Sunderasto tkivo ima ulogu u trasportu,
provjetravanju, a u njemu se u manjoj mijeri i odvija process asimilacije. Razvijenost i
diferenciranost mezofila je takode uslovljena ekoloskim prilikama stanista (tab. 5).

Provodno tkivo ¢ine snopici zatvorenog kolatralnog tipa, u kojima je ksilem orjentisan
ka licu, a floem ka nalicju.

Mehanicko tkivo uglavnom gradi mehanicku saru oko provodnog snopica ili se nalazi uz
sam obod lista.

Ekoloska forma biljaka Kutikula Epidermis Stome Palisadno tkivo
Debela, Na nali¢ju?, ispod Ispod lica lista
Biljke susnih stanista razvijena na Viseslojan nivoa (adaksijalno) i
(oleander- Nerium sp.) licu i nalicju epidermalnih celija ispod nalicja
(abaksijalno)

Biljke vodenih stani§ta  Tanka, samo  Jednoslojan Na licu, u nivou Ispod lica lista
(bijeli lokvanij- na licu epidermalnih celija (adaksijalno)
Nymphaea alba)

Tab. 5. Ekoloske forme biljaka i njihove anatomske osobenosti

* U odnosu na polozaj stoma listovi su: hipostomaticni (stome na nali&ju), epistomatiéni (stome na licu) |
amfistomati¢ni (stome su kako na licu, tako i nali¢ju)
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7.1. GRADA LISTA BILJAKA UMJERENIH STANISTA

Na povrsini presjeka kroz list bukve uocavaju jednoslojni epidermis lica, prevucen
tankom kutikulom. Ispod njega se nalazi mezofil, diferenciran na jedno- ili dvoredno palisadno i
viSeredno 1 rastresito sunderasto tkivo, u kojem se uocavaju veliki intercelulari. U mezofilu se
nalaze i provodni snopiéi, zatvorenog kolateralnog tipa, u kojima je ksilem orjentisan sa licu lista
(adaksijalno), a floem ka nali¢ju (abaksijalno). Snopi¢i su okruzeni parehnimskom i mehanickom
sarom. Epidermis nalicja je ]eanSIO)an 1 sa stomama, pozicioniranim u nivou epidermalnih ¢éelija

(sL. 74).
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epidermis lica
— sa kutikulom

- palisadno tkivo
y ..L‘ —~

sunderasto tkivo
sa intercelularima

provodni snopi¢

(= epidermis nali¢ja

SI. 74. Presjek kroz list bukve (Fagus sylvatica)

SL. 75. Bukva (Fagus sylvatica)

66

Objekat:
List bukve (Fagus sylvatica, fam. Fagaceae,
Cl. Magnoliopsida/ dikotile)

Opis: Bukva je listopadno drvo, sa
naizmjenicnim, jajolikim listovima, koji
su u mladosti na rubu trepavicavi, a na
nali¢ju vunasto dlakavi duz nerava. Lice
lista je glatko, sjajno, tamnozeleno, a
nalic¢je je svjetlije. Cvjetovi su jednopolni,
muski u okruglastim cvastima, a zenski se
nalaze u zajednickom omotacu- kupuli (sl
75). Plod je oras¢ica. Bukva ulazi u sastav
c¢istih ili mjesovitth Suma montanog i
subaplinskog pojasa. Nativna je u nasoj
flori i gradi jasan visinski pojas, kako na
primorskim, tako 1 kontinentalnim
planinama.




Nacin pripreme preparata i zadacr:

Korak 1. List bukve saviti u obliku mijeha od harmonike i na taj nac¢in dobiti dovoljno debelu
povrsinu na rezanje. Poravnati je a zatim napraviti vise poprecnih presjeka. Ili list bukve ukalupiti
izmedu dvije plocice stiropola, a zatim raditi presjek.

Korak 2 Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode, a
zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak 1: Preparat staviti na stoci¢ mikroskopa. Na osnovu polozaja stoma odrediti lice,
odnosno nalicje lista. Posmatrati histogene zone 1 pod velikim uvelicanjem ih detaljnije prouditi.
Obratiti paznju da su epidermis lica i nali¢ja jednoslojni, da je palisadno tkivo razvijeno samo na
licu lista i da se stome nalaze u nivou epidermalnih ¢elija.

Zadatak 2= Graficki prikazati presjek kroz list i na crtezu oznaciti sledece elemente: kutikula,
epidermis lica, palisadno tkivo, sunderasto tkivo, provodni snopi¢, epidermis nalicja, stome.

7.2. GRADA LISTA BILJAKA SUSNIH STANISTA
7.2.1. Grada lista oleandera- Nerium oleander

Da bi opstale na susnim stanistima biljke su razvile niz morfo-anatomskih prilagodenosti:
jace razvijeno povrsinsko tkivo, pojavu mocéne kutikule, viseslojan epidermis, abaksijalan polozaj
stoma i njihovo uvlacenje ispod nivoa epidermalnih celija; bolju diferenciranost mezofila;
dvostrano palisadno tkivo i slabije izrazeni interceculari u mezofilu, brojniji provodni snopiéi.

Na licu lista oleandera nalazi se uglavnom troslojan epidermis, koji je prekriven moénom
kutikulom. Povrsinski sloj epidermisa vrsi tipicnu funkciju, a ostali predstavljaju rezervoar za vodu
1 imaju mehanicku funkciju. Mezofil je rasclanjen na tri zone: dvoredno adaksijalno palisadno
tkivo, viseredno sunderasto tkivo i jednoredno abaksijalno palisano tkivo. U mezofilu su
uocljivo zatvoreni kolateralni provodni snopic, koji su okruzeni parenhimskom i mehanickom
sarom. Epidermis nali¢ja je takode troslojan i prevucen kutikulom, a u njemu se jasno uocavaju
invaginacije, tj. duplje sa stomama. Duplje dospijevaju do sunderastog tkiva, a pojedine celije
epidermisa se uzduzuju u dlake (sl. 76).

kutikula
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intercelular

palisadno tkivo
epidermis nali¢ja

kutikula / '

dlaka

duplja sa stomama

SI. 76. Presjek kroz list oleandera (INerium oleander)
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Objekat:
List oleandera (Nerium oleander, fam. Apocynaceae, Cl. Magnoliopsida- dikotiledone biljke)

Opis: Oleander se odlikuje drvenastom i vje¢nozelenom formom. Njegovi listovi su kozastim,
lancetasti i zasiljeni i koji uglavnom stoje u prsljenima po tri. Cvjetovi su krupni, uglavnom rozi, a
u njihovom zdrijelu se nalaze upadljive resaste ljuske (sl 77). Biljka preferira susna, osuncana i
kamenita staniSta 1 jedino je u okolini Risna zabiljezen kao samonikao na podrucju Crne Gore.
Zbog svoje atraktivnosti vrlo cestu ulazi u sastav dekorativne flore (sub)mediteranskih naseobina.

S1. 77. Oleander (Nerium oleander)

Nacin pripreme preparata i zadact.

Korak I: Napraviti vise tankih poprecnih presjeka kroz list oleandera

Korak 2 Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode, a
zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak I. Preparat staviti na sto¢i¢ mikroskopa. Na osnovu polozaja stominih duplji
odrediti lice, odnosno nali¢je lista. Posmatrati histogene zone i pod velikim uvecanjem ih
detaljnije prouciti. Obratiti paznju na detalj da su epidermis lica 1 nali¢ja viSeslojni, s tim $to je
epidermis lica razvijeniji. U mezofilu se nalaze dva sloja palisadnog tkiva: dvoredno palisadno
tkivo ispod lica lista i jednoredno palisadno na nali¢ju.

Zadatak 2. Graficki prikazati presjek kroz list i na crtezu oznaciti sledece elemente: kutikula,
epidermis lica, palisadno tkivo, ¢éelije sabiracice, sunderasto tkivo, provodni snopi¢, palisadno
tkivo, epidermis nalicja, kutikula, duplja sa stamama, stome, dlake.
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7.2.1. Grada iglice bora- Pinus sp.

Na poprecnom presjeku iglica bora je poluokruglasta. Zaravnjena strana predstavlja lice
lista, a polukruzna njegovo nalicje. Histogene zone koje se mogu razlikovati na presjeku su:
epidermis, hipodermalni sklerenhim, mezofil, endodermis i provodni cilindar.

Epidermis je jednoslojan i prevu¢en mocénom kutikulom. Zidovi epidermalnih celija su
zadebljali i lignifikovani, sem na mjestima na kojima se dodiruju sa stominim ¢elijama. Stome su
rasporedene sa obe strane lista, $to bi znacilo da je list amfistomatalni (za razliku od listova
oleandera i bukve koji su hipostomatalni). Ispod epidermisa se nalazi hipodermalni sklerenhim,
koji je najrazvijeniji na uglovima. U ostalim djelovima lista on je jednoslojan ili u vidu malih
vieslojnih nakupnina. Mezofil (hlorenhim) je homogen i izdraden od jednoli¢nih ¢elija, taknih i
nabranih zidova. U njemu se uocavaju smoni kanali, koji predstavljaju intercelulare okruzene
zlejzdanim celijama 1 sklerenhimskim vlaknima. Zadnji sloj celija hlorehnima nalijeze na
endodermis, koji je jednoslojan i izgraden od izduzenih celija koje su paralelne povrsini lista.
Endodermis okruzuje provodni cilindar u kojem se nalazi provodno tkivo (parenhimske Celiej sa
skrobom 1 traheidalne celije), dva kolateralna prodovna snopica i sklerenhimska vlakna. Provodni
snopi¢i su samo u pocetku otvoreni, jer njihov kambijum gubi aktivhost odmah poslije prve
godine. Ksilem je izgraden od spiralnih traheida i okrenut je ka zaravnjenoj strani lista (licu), a
floem cine sitaste Celije i on je ofjentisan ka zaobljenoj strani (nalicju). Sa boc¢ne strane snopica, u
nivou floema, uocavaju se Celije sa bjelancevinama. Organska materija stvorena u hlorenhimu,
preko endodermisa i provodnog tkiva dolazi do ¢elija sa bjelancevinama, a preko njih do floema.
Preko traheidalnih ¢elija voda i mineralne materije od ksilema putuju ka asimilacionom tkivu (slike
78-80).

hipodermis

hlorenhim

epidermis
sa kutikulom
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provodno tkivo
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Gelije

stomina duplja

Sl1. 78. Presjek kroz iglicu bora (Pinus sp.)
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epidermis sa kutikulom

stomina duplja
stomina celija

smoni kanal sklerenhimska

sunderasto endodermis vlakna

tkivo provodni parenhim zZlijezdane Celije

SI. 79. Presjek kroz iglicu bora- stome
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vlakna

endodermis

SI. 80. Presjek kroz iglicu bora u nivou provodnog snopica
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Nacin pripreme preparata i zadaci:

Korak 1: Napraviti viSe tankih popre¢nih presjeka kroz suve ili konzervirane iglica bora.
Koristiti metod kalupljenja u stiropol. Ako se radi sa suvih iglicama, prethodno obraditi
vrelom vodom.

Korak 2: Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica
glicerina, a zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak 1: Preparat staviti na sto¢i¢ mikroskopa. Na osnovu oblika lista odrediti lice,
odnosno nali¢je. Posmatrati histogene zone 1 pod velikim uvecanjem ih detaljnije prouciti.
Obratiti paznju na raspored stoma, neravnomjernu razvijenost hipodermisa, orjentaciju
floema i ksilema.

Zadatak 2: Graficki prikazati presjek kroz list i na crtezu oznaditi slede¢e elemente:
kutikula, epidermis, stoma, stamina duplja, hipodermis, smoni kanali, hlorenhim,
endodermis, provodni parenhim, provodni snopi¢i

7.3. GRADA LISTA VODENIH BILJAKA

Voda predstavlja jako specifi¢nu zivotnu sredinu, koja u poredenju sa kopnenom ima niz
prednosti, ali i ogranicenja. U njoj biljke nisu izlozene nedostatku vode, ali mogu biti izlozene
nedostatku kiseonika, mineralnih materija ili oslabljenom intenzitetom svjetlosti. U pogledu
zivotne forme, vodene biljke su submerzne (podvodne), flotantne (plivajuée) i emerzne
(izdignute iz vode). U okviru ove vjezbe bi¢e proucena grada flotantnog lista na primjeru bijelog
lokvanja (Nymphaea alba).

Na povrsini lista bijelog lokvanja, kako na njegovom licu, tako i nalicju, nalazi se
jednoslojan epidermis. Stome su pozicionirane samo na licu lista (epistomatalni listovi), kao 1
kutikula. Kutikula je tanka 1 prozeta vostanim materijama koje stvaraju glatku povrsinu sa koje
voda lako klizi, i samim tim iskljuc¢uje opasnost od zatvaranja stoma ali i “zadrzavanja” drugih
organizama, §to predstavlja opasnost od osteéenja i brzeg propadanja. Mezofil je predstavljen
viseslojnim palisadnim tkivom, izgradenim od uskih 1 izduzenih ¢elija 1 aerenhimom, u vidu
nizova nepravilnih parenhimskih celija sa krupnim intercelularima. U njemu se nalaze reducirani
provodni snopici ali mjestimi¢no i mehanicki elementi tipa asterosklereida (sl. 81).

epidermis lica

palisadno
tkivo

provodni
shopié¢
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SI. 81. Presjek kroz list lokvanja (INymphaea alba)
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7.4. GRADA LISTA TRAVA

Veéina monokotiledonih biljaka se odlikuje tzv. rzobilateralnim listom, ¢iji mezofil nije
diferenciran na palisadno 1 sunderasto tkivo, a stome se nalaze na licu i na nali¢ju epidermisa lista
(amfistomaticni listovi).

Detaljnije ¢e biti proucena anatomija lista trava, koji predstavlja jedan od najspecifi¢nijih
listova medu monokotiledonim biljkama. Kod kserofilnih vrsta uocava se fenomen da se
adaksijalne Celije epidermisa, a koje se nalaze duz centralnog nerva, modifikuju u krupne,
tankozidne 1 bezbojne ¢elije- myjehuraste ili motorne éelije (sl. 82).. One diktiraju mehanizam
otvaranja i uvrtanja lista. U povoljnih hidroloskih prilikama celije bubre i liska se otvara, dok u
nepovoljnim ¢elije gube vodu, njthov lumen se smanjuje i list se uvija

Posebnu  karakteristtku lista trava predstavljaju u subepidermalne nakupnine
sklerenhimskih éelija. Njihov raspored u listu se kod nekih rodova trava (Festuca, Brachypodium)
koristi kao vazan determinacioni marker vrsta.

a

e 5%

motorne Celije

\ P

Sl. 82. Presjek kroz lista Dactylis glomerata

Osim Dactylisa, postoiji ¢itav niz drugih vrsta i rodova trava koje mogu posluziti kao
pogodan objekat za proucavanje ovog tipa izobilateralne grade lista, medutim opredijelili smo se
bas za njega iz razloga jer je siroko rasprostranjen i lako prepoznatljiv.

Objekat:
List trave (Dactylis glomerata, fam. Poaceae, Cl. Liliopsida- monokotiledone biljke)

Opis: Visegodisnja trava, koja gradi malene busene. Stabljika uspravna, visoka i
koljenic¢asta. Listovi naizmjenicni, linearni, plavicasto-zeleni, sa dugim jezickom i
spljostenim rukavcima. Klasi¢i u metli¢asto jajasto-piramidalnoj cvasti.

Ova Siroko rapsrostranjena vrsta naseljava i Sirok spektar staniSta: livade, travnjake,
vegetaciju pored puteva, Sikare, ruderalna stanista itd.
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SI. 83. 1zgled trave Dactylis glomerata

Nacin pripreme preparata i zadact.

Korak I. “Ukalupiti” list Dactylusa u stiropol, a zatim napraviti viSe tankih poprecnih presjeka,
obavezno obuhvatajudi centralni lisni nerv.

Korak 2: Presjeke staviti na predmetno staklo, na koje je prethodno nanijeta kapljica vode, a
zatim staviti i pokrovno staklo.

Zadatak I. Preparat posmatrati pod najmanjim uvelicanjem i razluciti osnovne histoloske
zone, a zatim pod vecéim uveli¢anjima prouciti oblik histoloskih elemenata.

Zadatak 2 Graficki prikazati presjek kroz list i na crtezu oznaciti elemente sa sl. 82.
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8. ANATOMSKA GRADA CVIJETA

Cvijet je izmijenjeni izdanak ograni¢enog rastenja, na kojem su listovi metamorfozirani u
vezi sa polnim razmnozavanjem.

Osnovni djelovi cvjeta su: cvjetna loZe (skracena osovina), koja nosi izmijenjene listove:
Iisti¢e perijanta, prasnike i tucak.

8.1. ANATOMSKA GRADA LISTICA PERIJANTA

U odnosu na diferenciranost listica, perijant moze biti dvojan (heterohlamidan), tj.
rasclanjen na listiCe casice i krunice, jednostavan ili prost (monohlamidan, perigon), a nekad u
potpunosti nedostaje (ahlamidan).

Grada listi¢a perijanta biée izucena na primjeru ljiljana (Lilium sp.)

Perijant ljiljana je prost (perigon) i uz to krunicolik. Ovaj naziv se koristi u slucajevima
kada su listi¢i perigona bijeli ili Zivo obojeni, te lice na krunicu. Perigon ¢ija je osnovna boja zelena,
se naziva Casicoliki perigon (pr. Helleborus- kukurijek).

Po unutrasnjoj gradi listi¢i perijanta lice asimilacionim listovima. Na njihovoj povrsini se
nalazi jednoslojni epidermis sa reduciranom kutikulom i stomama, a u unutra$njosti je mezofil
osnovno parenhimsko tkivo sa provodnim snopicima (sl. 84). Mezofil nije diferenciran na
palisadno i sunderasto tkivo. U njemu se zapazaju intercelulari.

epiredmis

provodni
snopic

oshovno
parenhimsko tkivo

Sl. 84. Grada listi¢a perigona ljiljana (Iilium sp.)

8.2. ANATOMSKA GRADA ANTERE

Antera ili prasnica predstavlja fertilni dio prasnika u kojem se obrazuje polen. Anteru
nosi prasni¢ki konac (filamentum) koiji je sterilan. Njegova duzina varira od vrste do vrste u
uslovljena je nacinom oprasivanja.

Grada antere ¢e biti izucena na primjeru ljiljana (Liium sp.). Ona je sastavljena od dvije
polutke 1li dvije poluantere, medusobno povezane konektivom- sterilnim tkivom koje
predstavlja nastavak prasnickog konca. U centralnom dijelu konektiva se uocava provodni snopic.
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Svaka poluantera je uzduznom pregradom podijeljena na dvije prasnicke kese. U njima uocava
veliki broj polenovih zrna..

Zid poluantere, koji opkoljava unutrasnje sporogeno tkivo, je viseslojan. Povrsninski sloj je
predstavljen jednim redom krupnih celija i oznacen je sa epidermis, dok su donji slojevi
zajednickim imenom oznaceni sa hipodermis. U njegov sastav ulazi sloj nezivih celija ¢iji su
zidovi na karakteristican nacin zadebljali (endotecijum ili fibrozni sloj), zatim jedan ili nekoliko
slojeva sitnih zivih Celija (rmedusloj) i na kraju je sloj krupnijih celija, koji direktno nalijeze na
sporogeno tkivo (tapetum). Tokom procesa razvoja antere, Celije tapetuma i medusloja se
raskidaju, a njihov sadrzaj sluzi za ishranjivanje polenovih zrna. Na presjeku kroz stariju anteru ovi
slojevi se ne mogu jasno razluciti (sl. 85).

provodni snopié

*

" medusloj
i tapetum*

polenova kesa

polenova zrna

* hipodermis

Sl. 85. Presjek kroz anteru ljiljana (Liliun sp.)

Iako je glava funkcija prasnika da obrazuje polena, svi prasnici u cvijetu obavezno nisi
fertini. Prasnici koji su izgubili sposobnost stvaranja polena se nazivaju staminodije. Kod nekih
vrsta oni imaju ulogu nektarija.

Vazno je jo$ znati da je skup svih prasnika u cvijetu obuhvaéen terminom andreceum.
(androecenmr). U nekim slucajevima on je predstvaljen samo sa jednim prasnikom.

8.2.1. POLENOVA ZRNA

Oblikom, velicinom i nacinom grupisanja polenova zrna variraju od vrste do vrste i ove
osobine su prvenstveno uslovljene nac¢inom oprasivanja.

U najvecem broju slucajeva zrna su elipsoidna ili sfericna. Njihova povrsina moze biti glatka ili
sa finim izrastajima ili udubljenjima (slike 86-1-7) ili sa uocljivim bradavic¢avim izrastajima (slika 86-
8) ili brazdama.

Kod nekih biljaka zrna su grupisana u tetrade (slika 86-1) ili su u gomilicama, medutim kod
vecine biljaka su pojedinacna (slika 86-2-8).
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Medu proucavanim tipovima polenovih zrna, najsitnija ima jasen (slika 86-3), a najkrupnija
sljez 1 bor (slika 86-4, 86-8).

Osim po velic¢ini, polenovo zrno bora je specificno i zbog prisustva vazdusastih mjehurova (sl.
86- 4).

Potpuno formirano polenovo zrno ima dvije opne: unutrasnju- intinu i spoljasnju egzinu.

Vazdusasti mjerurovi polenovog zrna bora se stvaraju izmedu ovih opni i pomazu raznosenju
polena vjetrom.

Sl. 86: Polenova zrna 1- orhideja (Orchis sp.), 2- kupus (Brassica sp.), 3- jasen (Fraxinus sp.), 4- sljez (Malva sp.),
5- Sumarica (Anemone sp.), 6- trava (Aegilops sp.), 7- Capljan (Asphodelus sp.), 8- bor (Pinus sp.)- sjemena su
fotografisana pod istim uvecanjem.

8.3 GRADA PLODNIKA TUCKA

Tucak (pistillum) predstavlja jedinstvenu strukturu u cvjetu, nastalu od jednog ili od vise
medusobno sraslih oplodnih listica- karpela (carpellum). 1 dok je zadatak prasnika kao “muske”
komponente cvijeta da stvara polen, zadatak tucka kao zenske je da S$titi sjemene zametke.
Sjemeni zameci se nalaze “skriveni” u plodniku tucka i upravo po toj osobini se cvjetnice jos
nazivaju i skrivenosjemenjace.

Tipican tucak je morfoloski diferenciran na plodnik (ovarium), vrat (stylus) i Zig (stigma).

Na konkretnim primjerima: krompir (Solanum tuberosum) 1 paradaiz (Solanum lycopersicum),
plodnik je dvook i nastao je savijanjem i srastanjem dva oplodna listica. Na mjestu srastanja zid
oplodnih listi¢a razrasta i tvori placentu, na kojoj se nalaze sjemeni zameci (sl. 87). Osnovni
elementi anatomske grade plodnika su zid plodnika, placenta i sjemeni zameci. Zid je izgraden
izmedu njih je mezofil. Mezofil je izgraden od ovalnih, tankozidih parenhimskih éelija, i u njemu
se uocavaju provodni snopi¢i. Placenta je, kao 1 mezofil, izgradena od krupnih tankozidnih
parehnimskih celija i u njoj se nalaze provodni snopiéi. Suzeni dio sjemenog zametka kojim se on
pricvrséuje za placentu oznacen je kao funiculus (drska). Mjesto na kom funikulus prelazi u
prodireni dio zametka naziva se halaza. Omota¢ sjemenog zametka je imenovan kao
Integumentum, a unutrasnje tkivo kao nucleus. Integument na vrhu nucelusa ne srasta, pa se
obrazuje mikropilarni kanal Preko ovog kanala polenova cijev ulazi u sjemeni zametak. U
nucelusu se uocava embrinova kesa..

1z sjemenih zametaka se nakon oplodjenja obrazuje sjeme (sl. 87, 88).
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zid plodnika

provodni
snopi¢

poprecni presjek Cconia. Then

SI. 87. Presjek kroz plodnik pomoénice (Solanum tuberosum) i uzduzni presjek ploda paradaiza (.
lycoperesicunz)
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SI. 88. Makrodetalj- zid plodnika i sjemeni zametak

Na tucku krompira se nalazi samo jedan vrat i na njemu jedna njuska, medutim to nije
opste pravilo koje vazi sa sve biljke. Kod nekih vrsta vrat je jedan, ali ima tri njuske (Safran) ili
vratova moze biti pet (lan) ili vrat nedostaje, pa njuske sjede direktno na plodniku (mak).

Broj oplodnih listi¢a takode varira od vrste do vrste. Mahunarkama je tako svojstven samo
jedan oplodni listi¢, ljiljanima tri, a karanfilu pet.
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Vazno je jo$ znati da je pojmom gineceum (gynoecenrz) obuhvacen skup svih oplodnih
listica u cvijetu u da u zavisnosti od toga da li oplodni listi¢i ostaju slobodni ili srastaju gineceum
moze biti apokarpan ili sinkarpan.

U velikom broju slu¢ajeva pojmovi gineceum i tucak se preklapaju, medutim tucak ima uze
znacenje, jer se ograni¢en na monokarpne i sinkarpne gineceume.

Fotoprilog. Fotografije vrsta na kojima je izucavani tipovi polenovih zrna

Asphodelus microcarpus Aegilops geniculata

78



Literatura:
o Andeli¢, M. & Merkulov Lj. (1982): Praktikum iz anatomije i morfologije biljaka, II izdanje,
Prirodno matematicki fakultet- Institut z abiologiju, Novi Sad

o Blazenci¢, J. (1994): Praktikum iz Anatonije biljaka sa osnovama mikroskopiranja, Nauc¢na
Knjiga Beograd

o Bowes, B.G. (1996): A Colour Atlas of Plant Srtructure, Manson Publishing

o Braune, W. Leman, A. & Taubert, H. (2007): Pflanzenanatomosches Praktikum I, 9.
AuflageSpektrum Akademischer Verlag

o Bresinsky, A., Korner, C., Kadereit, ].W., Neuhaus, G., Sonnewald, U. (2008): Strasburger
Lehrbuch der Botanik, 36. Auflage, Spektrum Akademischer Verlag

o Cutler, D.F., Botha. T. & Stevenson, D.Wm. ( 2008): Plant anatomy: an applied approach,
Blackwell Publishing

o Dickison, W.C. (2000): Integrative plant anatomy, Academic Press

o Gregory M. & Cutler D.F. (2003): Anatomy of Monocotyledons, IX Acoraceae and
Araceae, Oxford Science Publications

o Koji¢, M. (1984): Botanika, Naucna knjiga, Beograd
o Kiick, U. & Wolf, G (2009): Botanisches Grundpraktikum, 2. Auflage, Springer

o Obradovi¢, D. (2002): Svetlosni mikroskopi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva-
Beograd

o Petkovi¢, B. & Lausevi¢-Duleti¢, S. (2001): Praktikum iz anatomije i morfologije biljaka,
NNK International

o Stern, K.R., Bidlack, J.E. & Jansky, S.H. (2008): Introductory Plant Ecology, McGraw Hill
Higher Education

o Stevanovi¢, B.M. & Jankovi¢, M.M. (2001): Ekologija biljaka sa osnovama fizioloske
ekologije biljaka, NNK International

o Tati¢, B. & Petkovi¢, B. (1991): Morfologija biljaka, Naucna knjiga, Beograd

o Sinzar, B. (1974): Praktikum iz Botanike, za studente poljoprivrednog fakulteta, I dio,
Naucna Knjiga Beograd

79



