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PREDGOVOR

Ovaj praktikum namenjen je studentima studijskih programa, Ratarstvo i
povrtarstvo, Fitomedicina, Vocarstvo i vinogradarstvo, Hortikultura, Pejzazna
arhitektura i Agroekologija i zastita Zivotne sredine, Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu.

Usled nedostatka odgovarajuceg pomocnog udzbenika na predmetu
Botanika, autori su nakon dugogodiSnjeg rada u okviru prakticne nastave sa
studentima razliCitih studijskih programa, dosli na ideju za izradu ovog
praktikuma, sa Zeljom da se olakSa i unapredi prakti¢ni rad na vezbama iz
Botanike.

Praktikum iz Botanike obuhvata celokupnu gradu koja je predvidena
nastavnim planom za prakti¢nu nastavu iz predmeta Botanika. Koncipiran je tako
da omogucava samostalan rad studenata uz prateci tekst, ilustraciju i prostor za
skiciranje posmatranog objekta. llustracije, preuzete iz odgovarajucih literaturnih i
internet izvora, su znatno izmenjene i dopunjene i sluze samo i isklju€ivo u
edukativne svrhe.

S posebnim posStovanjem se zahvaljujemo recenzentima prof. dr Ruzici
lgi¢, prof. dr Jadranki Lukovié i prof. dr Branku Cupini, na korisnim savetima i
vaznim sugestijama. Zahvaljujemo se i Teodori Nikoli¢, studentu arhitekture, na
izradi ilustracija 24, 37 i 44.

Hvala i svima onima koji su i najmanjim doprinosom pomogli da ovaj
praktikum ugleda svetlost dana.

Takode, bicemo zahvalne svim €itaocima koji primete i ukazu nam na bilo
kakve nedostatke ovog Praktikuma kako bi smo ih otklonile u sledecem izdanju.

Autori






Praktikum iz Botanike Mikroskop

Mikroskop

Jedan od najvaznijih dogadaja u razvoju bioloSkih nauka bio je otkrice
prvog mikroskopa, 1590. godine. Kasnijim, savrSenijim tehnikama glacanja
soCiva, pravljeni su sve kvalitetniji mikroskopi. Danas, klasi¢ni, svetlosni
mikroskopi mogu da uveliCavaju posmatrani predmet i preko 1000 puta. U
naucnim istrazivanjima se koriste i elektronski mikroskopi. Prvi takav mikroskop
napravijen je 1930. godine. Elektronski mikroskopi posmatrani predmet
uveliCavaju i preko 200 000 puta.

Svetlosni mikroskop uveéanu sliku stvara uz pomoc¢ optickih sociva, a
predmet je osvetljen prirodnom (dnevnom) ili vestackom (lampom) svetloScu, dok
kod elektronskog mikroskopa uveCana slika nastaje zahvaljujudi
elektromagnetnim poljima, a posmatrani predmet je osvetljen snopom elektrona.

Mikroskop (mikros = mali, sitan i scopein = posmatrati, gledati) je opticki
instrument koji sluzi za posmatranje i prou€avanje sitnih objekata (SI. 1). Sastoji
se iz mehanickih i optiCkih delova. Mehanicki delovi povezuju i nose optiCke
delove koji stvaraju uvecanu sliku posmatranog predmeta.

OKULAR

NOSAC
OBJEKTIVA
(REVOLVER)

OBJEKTIV MANJE
moci

UVELICAVANJA
RUCICA

OBJEKTIV VECE
Moci

UVELICAVANJA
DRZAG /\

PREPARATA o~
sTocié ()
BLENDA gsgxnb‘e}msm
v
{. )

LAMPA

POSTOLJE _/

MAKROMETARSKI
ZAVRTANJ

Slika 1. Svetlosni mikroskop

Mehanicki delovi mikroskopa su: postolje, potporni stub (stativ) sa
ruCicom, cev (tubus), makrometarski i mikrometarski zavrtnji i stoCi¢.

Postolje je najmasivniji mehaniCki deo koji nosi sve ostale delove
mikroskopa i omogucava njihovo pravilno funkcionisanje i koris¢éenje.

Na postolje je pri€vrScen stativ sa ru¢icom. Srednji deo rucice je blago
povijen i sluzi za pomeranje mikroskopa. Na gornjem delu ruCice se nalazi deo
koji nosi i omogucéava pomeranje tubusa. Tubus je Suplja cev u kojoj su smesteni
opticki delovi mikroskopa.

Cev ili tubus se mozZe pomerati zahvaljujuci postojanju dve vrste zavrtnja.
Tako, za grubo podeSavanje sluzi makrometarski zavrtanj, koji uglavnom
koristimo prilikom posmatranja preparata na manjem uvecanju, dok za fino
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podeSavanje, sluzi mikrometarski zavrtanj, koga koristimo prilikom posmatranja
preparata na ve¢em uvecanju.

Stoci¢ je deo mikroskopa na koji se stavlja preparat. StoCi¢ moze biti
razliCitog oblika, ali na sredini uvek ima otvor kroz Kkoji prolazi svetlost
osvetljavajuci posmatrani objekat. Na stoCiéu se nalazi mehanizam koji
omogucava prihvatanje i pokretanje preparata.

Opticki delovi mikroskopa su: delovi za stvaranje slike - okular(i), objektivi
i delovi za osvetljavanje slike — ogledalo (kod starijih modela mikroskopa) ili
lampa kod novijih modela, kondenzor, blenda i filter.

Okular je smesSten u gornjem delu tubusa, a €ini ga metalna cev sa dva
socCiva, gornje - okularno ili o€no, i donje - sabirno ili kolektivno.

Objektiv je metalna cev sa jednim ili vise soCiva. SoCivo na donjem kraju
objektiva je frontalno i ono stvara uvecanu sliku posmatranog predmeta, a ostala
soCiva se nazivaju korekciona jer otklanjaju odredene nedostatke dobijene
uvecane slike. DuZi objektiv, blizi posmatranom predmetu, ima veéu moc
uvecanja. Objektivi su pri€vrSceni za nosac objektiva ,revolver®, koji je pricvr§cen
za donji deo tubusa, a sastoji se iz dve ploCe, gornje fiksirane i donje pokretne. U
opticku osu sa okularom, objektiv se postavlja obrtanjem donje pokretne ploce.

Ukupnu mo¢ uvecanja mikroskopa dobijemo ako pomnozimo broj oznacen
na okularu sa brojem koji se nalazi na objektivu.

Kod novijih modela mikroskopa umesto ogledala postoji lampa koja
olakSava i pojednostavljuje rad sa mikroskopom.

Kondenzor Cini jedno ili viSse soCiva kojima se reguliSe Sirina svetlosnog
snopa koji osvetljava posmatrani predmet.

Blenda je sistem metalnih lamela kojima se povecava ili smanjuje otvor
kroz koji prolazi snop svetlosti, uz pomoé¢ male rucice (poluge) koja se nalazi na
obodu kondenzora.

Ispod kondenzora se uglavnom nalazi i pokretni filter koji sluzi za korekciju
boje vestackog izvora svetlosti.

Mikroskopski preparati

Mikroskopski preparat podrazumeva tanak presek ili sljusteni ili sastrugani
deo biljnog materijala naj¢es¢e potoplien u te€nost izmedu predmetnog i
pokrovnog stakla. Za pravljenje mikroskopskih preparata koriste se dve vrste
plo€ica, jedna veca i deblja - predmetno staklo i druga manja i tanja - pokrovno
staklo ili ljuspica. Mikroskopski preparati se koriste u histoloSkim i anatomskim
prou¢avanjima. S obzirom na nacin pripreme i karakteristike, mogu biti privremeni
i trajni.

Priviemeni preparati se prave tako Sto se sastrugan, sljusten ili tanko
iseCen biljni materijal stavlja u kap vode ili neke druge te¢nosti (u zavisnosti od
toga Sta Zelimo da posmatramo) na predmetno staklo. Zatim se na njega spusta
pokrovno staklo i to na taj nacin da se bo¢no prisloni na predmetno staklo uz kap
teCnosti i pazljivo, postepeno spusta na objekat, da bi se spreCilo zadrzavanje
mehuri¢a vazduha koji bi ometali posmatranje (SI. 2). Ovi preparati su
kratkotrajni, usled isparavanja te€nosti i naruSavanja strukture celija.
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pokrovno

staklo \
4\“ predmetno

staklo
Slika 2. Postupak stavljanja pokrovnog na predmetno staklo

Trajni preparati se prave na mnogo slozZeniji naCin od privremenih i taj
proces je dugotrajniji. Mogu se koristiti duze vremena, obojeni su, pa se na
preparatu bolje uo€avaju razliiti delovi celije i fiksirani su tako da im je struktura
umnogome ocuvana.

Rukovanje mikroskopom

Prilikom pomeranja, mikroskop treba iskljuCivo drzati za rucicu. Mikroskop
se postavlja sa ru€icom okrenutom prema posmatracu. Zatim je potrebno, u
opticku osu, staviti objektiv manje moc¢i uvecanja i pronaci jasno osvetljeno vidno
polje uz pomoc¢ kondenzora i blende. Kada je dobijeno jasno vidno polje, staviti
mikroskopski preparat na stoCi¢ i priCvrstiti ga postoje¢im mehanizmom na
stoCi¢u, radi pravilnog pomeranja. Kada je preparat namesten, lagano podizati
tubus okretanjem makrometarskog zavrtnja, sve dok u vidnom polju ne opazimo
lik posmatranog predmeta. 1zostriti sliku makrometarskim zavrtnjem, a zatim u
opticCku osu sa okularom dovesti objektiv veCe moci uvecanja. Nakon toga,
pomeranjem samo mikrometarskog zavrtnja, maksimalno izoStriti sliku
posmatranog objekta.
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CITOLOGIJA
Biljna ¢elija

Citologija je nauka o celiji.

Celija je osnovna strukturna i funkcionalna jedinica svakog Zivog bi¢a i
elementarna jedinica ZzZivota. Osnovni delovi diferencirane biljne celije su:
protoplazma, vakuola/e i Celijski zid.

Protoplazma je Zivi deo Celije i €ine je citoplazma i jedro. Citoplazmu Cini
citoplazmati¢ni matriks (hijaloplazma) u kojem se nalaze brojne citoplazmati¢ne
organele (endoplazmaticni retikulum, Goldzi kompleks, mitohondrije, plastidi,
ribozomi, lizozomi, peroksizomi, sferozomi i dr.) i partikule (granule).

Vakuola je specificna samo za biljnu ¢&eliju i ispunjena je ¢elijskim sokom.
U mladim Celijama se nalazi veci broj sitnijih vakuola koje se kasnije, najceSce
spajaju u jednu vakuolu, koja zauzima veci deo ¢elije. Vakuola ima vaznu ulogu u
stvaranju unutaréelijskog pritiska (turgora), u procesu magacioniranja i razlaganja
(hidrolize) razliCitih materija. Obavija je unutrasnja citoplazmaticna membrana
tonoplast.

Celijski zid je nezivi deo ¢elije, nastao radom protoplazme i
karakteristian je deo tipine biljne ¢elije. Celijski zid &ini: srednja lamela
(primordijalni zid), koja je zajedniCka za dve susedne celije, primarni zid i
sekundarni zid. Celijski zid daje oblik ¢eliji, $titi njenu unutrasnjost i doprinosi
gvrstini  éelije.  Celijski zid, zajedno sa plazmalemom (spoljadnjom
citoplazmaticnom membranom) cCini barijeru izmedu protoplazme i spoljasnje
sredine, ali istovremeno putem jamica (uski kanali¢i kroz sekundarni deo
Celijskog zida), kroz koje prolaze niti citoplazme (plazmodezme), omogucava
komunikaciju izmedu susednih celija, Cine¢i jednu funkcionalnu, zivu celinu,
oznacenu kao simplast.

Grada celije

Sljusteni epidermis soc€nih listova lukovice crnog luka (Allium cepa L.) - trajni
preparat

Na malom uvecanju posmatrati deo epidermisa i uociti oblik ¢elija. Pri tom
zapaziti da su Celije izduzene i Cvrsto povezane, sa tankim Celijskim zidovima (Sl.
3).

Zatim preparat posmatrati pod vecim uvecanjem i uoCiti sledeCe delove
Celije: €elijski zid (1) u kome se detaljnim posmatranjem uo€avaju jamice (2),
sitnozrnastu citoplazmu (3), jedro (nukleus) (4), u kome se vide jedno ili viSe
jedaraca (nukleolus) (5) koji se uo€avaju prilikom pomeranja mikrometarskog
zavrtnja, jer jaCe prelamaju svetlost. U unutrasnjosti Celije uoCava se i veci broj
vakuola (6) sa bezbojnim ¢elijskim sokom.
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Slika 3. Celije epidermisa soénih listova lukovice crnog luka (Allium cepa)

Rotaciono kretanje citoplazme
Deo lista valisnerije (Vallisneria spiralis L.) - privremeni preparat

Napraviti privremeni preparat. Uzeti deo lista vodene (akvarijumske) biljke
valisnerije i staviti na predmetno staklo u kap vode i paZljivo spustiti pokrovno
staklo.

Na malom uvecanju uociti veliki broj uglavhom cetvorougaonih krupnih
Celija sa tankim ¢elijskim zidovima (1). Najveci deo celije ispunjava centralno
postavljena krupna vakuola (2) ispunjena bezbojnim celijskim sokom.
Citoplazma (3) se nalazi u tankom sloju potisnuta uz celijski zid. U citoplazmi se
uoCava jedro (4) i veci broj zeleno obojenih plastida — hloroplasta (5), Sl. 4.
Hloroplasti su zeleno obojeni plastidi, organele specificne za biljnu ¢eliju u kojima
se odvija proces fotosinteze (sinteza organskih materija iz CO, i H,0O, uz
akumulaciju sunceve svetlosti pomocu pigmenta hlorofila).

Pazljivim posmatranjem, moze se uoCiti lagano, pasivho kretanje
hloroplasta, koje nastaje usled kretanja citoplazme. Citoplazma se krece u
jednom smeru, rotirajuéi oko centralne vakuole, a takav nacin kretanja citoplazme
nazivamo rotaciono kretanja citoplazme (6).

U bilinim celijama, pored rotacionog, kretanje citoplazme moze biti
cirkulatorno, karakteristicno za biljne ¢elije sa veéim brojem vakuola. U ¢elijama
biljaka niZze organizacije prisutno je i njihajuce (kolebljivo) kretanje citoplazme.

Kretanje citoplazme je jedna od njenih vaznih karakteristika, koja je u vezi
sa dinamikom citoskeleta i zavisi od metabolic¢kih procesa u kojima se hemijska
energija pretvara u mehanic¢ku. Na kretanje citoplazme utiCu razliciti faktori kao
8to su: temperatura, svetlost, plazmoliza, zraCenje, itd. Kretanje citoplazme je
znacajno za transport razliCitih materija unutar cCelije.
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Slika 4. Rotaciono kretanje citoplazme u listu valisnerije (Vallisneria
spiralis)

Hloroplasti i leukoplasti

Epidermis nali¢ja liske lozice (Tradescantia zebrina (Schinz) D.R.Hunt) -
privremeni preparat

Napraviti privremeni mikroskopski preparat lista lozice. List presaviti preko
prsta, sa nali¢jem okrenutim gore. Ziletom napraviti popreéni rez, pa pincetom
skinuti epidermis. Tanak odsecen deo staviti na predmetno staklo u kap vode i
pokriti pokrovnim staklom. Na preparatu pronaci vidno polje sa $to tanjim delom
preseka.

Celije epidermisa nali¢ja lista su poligonalnog oblika (SI. 5) sa krupnim
vakuolama ispunjenim ljubi¢astim ¢elijskim sokom (5). Oko jedra (1), u krug,
rasporedeni su fotosintetiCki neaktivni, bezbojni plastidi - leukoplasti (2) koji,
zbog razli€itog prelamanja slojeva skroba u njima, svetlucaju. U leukoplastima se
polimerizuju i deponuju razli€ite rezervne materije, pa su ovi plastidi najcesSci u
Celijama organa za rezervisanje hranljivih materija (koren, krtola, rizom, seme). U
zavisnosti od vrste rezervnih materija razlikuju se: amiloplasti u kojima se
rezerviSe skrob, proteinoplasti u kojima se rezerviSu proteini i elajoplasti sa
rezervama lipida.

U stominim c¢elijama (4), koje su bubreZastog oblika, nalaze se
fotosinteticki aktivni, krupni, okrugli plastidi - hloroplasti (3).

Slika 5. Celije epidermisa nali¢ja liske lozice (Tradescantia zebrina)

6
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Hromoplasti
Mesnati deo ploda divlje ruZe (Rosa canina L.) - privremeni preparat

Napraviti privremeni preparat. Iglom pazljivo izdvojiti malo mesnatog dela
ploda divlje ruze i staviti u kap vode na predmetnom staklu. Iglom lagano
rasporediti materijal na predmetnom staklu i pazljivo pokriti ljuspicom.

Na preparatu (Sl. 6) se mogu uociti krupne (uglavhom okrugle)
parenhimske ¢elije sa tankim ¢éelijskim zidom (1), ispunjene citoplazmom (4),
u kojoj mozemo uociti jedro (2) i veéi broj uglavhom vretenasto izduzenih
plastida narandzasto-crvene boje — hromoplasti (3).

Hromoplasti su fizioloSki neaktivni plastidi, Zute, narandzaste ili crvene
boje. Boja im zavisi od odnosa razliCitih pigmenata iz grupe karotenoida.
Hromoplasti su Cesti u ¢elijama kruniénih listi¢a i plodova i pri tom imaju znacajnu
ulogu u privlacenju insekata opraSivaca ili Zivotinja koje pomaZzu rasejavanju
plodova/semena.

Slika 6. Hromoplasti u ¢elijama ploda divlje ruze (Rosa canina)
Plazmoliza

Epidermis so¢nih listova lukovice crnog luka (Allium cepa L.) - privremeni
preparat

Na privremenom preparatu epidermisa socnih listova lukovice crnog luka
posmatrati turgescentnu i plazmoliziranu celiju i objasniti pojam turgora,
plazmolize i deplazmolize (Sl. 7). Takode, uociti prisustvo dve semipermeabilne
(selektivno propustljive) citoplazmatiCcne membrane: plazmaleme (spoljasnja
citoplazmati¢na membrana) i tonoplasta (unutradnja citoplazmati¢na membrana).

Napraviti privremeni preparat epidermisa soCnih listova lukovice crnog
luka tako Sto se sa spoljasnje strane lukovice skine tanak sloj epidermisa, iseCe
deo veli¢ine oko 5 mm?, prenese na predmetno staklo u kap vode i pokrije
pokrovnim staklom. Nakon toga, pripremiti na isti nacin biljni materijal, ali ga
staviti u nekoliko kapi vode sa rastvorenom kuhinjskom soli — NaCl (hipertoni¢an
rastvor, rastvor vecCe koncentracije).

Posmatranjem preparata u kapi vode, u rastvoru niZze koncentracije
(hipotoni€an rastvor) u odnosu na koncentraciju celijskog soka u vakuoli,
uoCavaju se poligonalne celije epidermisa i njihov ¢elijski zid (1), krupna
vakuola (2), a u uskom pojasu uz celijski zid, jedro (3) i citoplazma (4). Oko
krupne i centralno postavljene vakuole uoCava se citoplazmatiCcha membrana
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tonoplast (5). U ovom slucaju voda (hipotoni¢an rastvor) ulazi u vakuolu
procesom osmoze, voda se kreCe sa mesta manje koncentracije, ka vakuoli, Ciji
Celijski sok ima vecCu koncentraciju, sve dok se koncentracije ne izjednace.
Voluminozna vakuola vrsi pritisak na citoplazmu i potiskuje je uz celijski zid.
Ovakva celija je okarakterisana kao turgescentna (A). Taj pritisak, odnosno
napregnuto stanje Zzive Ccelije izazvano obostranim pritiskom protoplasta i
Celijskog zida naziva se turgor.

Posmatranjem celija u hipertonicnom rastvoru (koncentrovan rastvor NacCl)
vidljive su promene. Naime, voda iz vakuole izlazi u spoljasnji rastvor tj. u sredinu
sa vecom koncentracijom, u teznji da se koncentracije izjednacCe. Vakuola gubi
vodu, smanjuje svoj volumen, sa sobom povlaci protoplazmu i omogucava
uodavanje plazmaleme (6) koja se odvaja od éelijskog zida. Celijski zid, kao
nezivi deo celije, manje-viSe zadrZzava svoj oblik. Ovaj proces gubitka vode iz
vakuole i odvajanje protoplasta od cCelijskog zida u hipertonicnom rastvoru je
plazmoliza, a ¢elija je okarakterisana kao plazmolizirana ¢éelija (B).

Proces plazmolize omogucava uoCavanje citoplazmaticnih membrana, ali i
njihovu vaznu osobinu selektivne propustljivosti (semipermeabilnost) koje
propustaju vodu, €uvajuci svoj specifiCan unutrasnji sastav i odrzavajuci turgor.

Ukoliko bi plazmoliziranu celiju stavili u kap vode, desio bi se suprotan
proces - deplazmoliza. Voda bi iz spoljasnje sredine ulazila u vakuolu, ona bi
dobijala na volumenu, gurala protoplazmu, koja bi se ponovo nasla uz celijski zid,
te bi Celija povratila turgescentnost.

Slika 7. Plazmoliza u ¢éelijama epidermisa socnih listova lukovice crnog luka
(Allium cepa): A - turgescentna cCelija; B - plazmolizirana ¢éelija

8




Praktikum iz Botanike Citologija

Celijski zid

Epidermis soc¢nih listova lukovice crnog luka (Allium cepa L.) - privremeni
preparat

Posmatranjem privremenog preparata epidermisa crnog luka uociti gradu
Celijskog zida koji predstavlja spoljasnji produkt protoplasta (Sl. 8).

Napraviti privcemeni preparat tako Sto sa izboCene strane socnog lista
lukovice crnog luka treba skinuti epidermis, ziletom odseci mali deo veli€¢ine oko
5mm? i staviti ga u kap vode na predmetno staklo i pokriti pokrovnim staklom.

Celijski zid tipiéne biline éelije grade: srednja lamela (primordijalni zid),
primarni i sekundarni zid. Srednja lamela (1) je zajedniCka za dve susedne cCelije
i izgradena je uglavnom iz pektinskih materija (odlikuje se plasticnoS¢u i
hidrofilnoS¢u). Zatim, svaka celija na srednju lamelu luci, hemicelulozu i pektin
formiraju¢i tanak primarni zid (2). Na primarni zid taloze se slojevi celuloze
formiraju¢i sekundarni zid (3). Pri debljanju (apoziciji), pojedina mesta
sekundarnog zida ostaju nezadebljala, poprimaju izgled kanala, i nazivaju se
jamice (4). Jamica kod kojih je kanal celom duzinom iste Sirine, oznacena je kao
prosta jamica. Jamice susednih ¢éelija stoje jedna naspram druge, a u kontaktu su
preko opne za zatvaranje koju Cine srednja lamela i primarni zid. Kroz opnu za
zatvaranje prolaze niti citoplazme (plazmodezme).

Hlopec

Slika 8. Celijski zid so&nih listova lukovice crnog luka (Allium cepa)

Centripetalna zadebljanja ¢elijskog zida
Poprecni presek stabla paviti (Clematis vitalba L.) - polutrajni preparat

Posmatranjem polutrajnog preparata preseka stabla paviti uoCiti
centripetalna zadebljanja Celijskog zida ¢&elija srzi (Sl. 9).

Posmatranjem preseka stabla, u srzi se uoCavaju celije okruglog oblika
izmedu kojih se nalaze krupni intercelulari (1). Ove okruglaste celije su
ravnomerno zadebljalih Celijskih zidova. Pod ve¢im uvecanjem uoCava se tanak
primarni zid sa srednjom lamelom Kkoji ¢ine opnu za zatvaranje (2) i veoma
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debeo sekundarni zid (3). Sekundarni zid je slojevite grade usled centripetalnog
slaganja guscih i redih lamela celuloze na primarni zid. Usled ovakve grade
Celijskog zida, jamice imaju izgled pravilnih kanalica pa su okarakterisane kao
proste jamice (4). Jamica jedne Celije nalazi se naspram jamice susedne celije,
a razdvojene su opnom za zatvaranje koju formira srednja lamela sa primarnim
zidom.

Slika 9. Celijski zid ¢elija srzi stabla paviti (Clematis vitalba)

Cistolit
Poprecni presek liske fikusa (Ficus elastica Roxb. ex Horn.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka liske fikusa uoditi
cistolit - lokalno centripetalno zadebljanje Celijskog zida (Sl. 10).

Kod nekih visih biljaka, u pojedinim celijama, obrazuje se tvorevina
nazvana cistolit (1). Cistolit se sastoji iz grozdasto proSirenog tela (2) i drske
(3), kojom je cistolit pricvrséen za c¢elijski zid. Materije koje grade cistolit su
celuloza i pektin. Telo cistolita je prozeto kalcijum-karbonatom, a drska silicijum-
dioksidom, te je krta. U cistolitima se mogu naéi znatne koliCine rezervnih
materija koje bilike mogu kasnije koristiti. Celije u kojima se formiraju cistoliti su
litociste (4). To su krupne celije koje se, medu Celijama viSeslojnog epidermisa,
izdvajaju svojim oblikom i veli¢inom.

Slika 10. Cistolit u ¢Celijama liske fikusa (Ficus elastica)
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HISTOLOGIJA

Histologija je nauka o tkivima.

Tkiva su skupovi ili sistemi Celija slicne grade i postanka, specijalizovani
za obavljanje odredene funkcije (zastita, provodenje, davanje &vrstine, itd.). Tkiva
viSih biljaka nastaju celijskim deobama, nakon kojih celije ostaju u vezi i
diferenciraju se u odnosu na funkciju koju ¢e obavljati.

U gradi bilinog tela ugestvuju tvorna (meristemska) i trajna tkiva. Celije
tvornih tkiva imaju sposobnost deobe i diferencijacije, dok su ¢elije trajnih tkiva, u
potpunosti ili samo delimi¢no, izgubile tu sposobnost i uglavhom trajno obavljaju
funkciju za koju su specijalizovane.

TVORNA TKIVA TRAJNA TKIVA
¢ Apikalni (vr$ni) meristemi e Parenhimska (osnovna) tkiva
vegetaciona kupa izdanka parenhim za fotosintezu (hlorenhim)
vegetaciona kupa korena parenhim za rezervisanje (magacioniranje)
o Lateralni (bo€ni) meristemi parenhim za rezervisanje vazduha (aerenhim)
kambijum parenhim za provodenje
felogen parenhim za apsorpciju (usvajanje)
¢ Interkalarni (umetnuti) meristemi e Pokoriéna (kozna) tkiva
e Traumaticni meristemi epidermis
peridermis
mrtva kora
e Mehanicka tkiva
kolenhim
sklerenhim
e Provodna tkiva
ksilem
floem

Tkiva za lu€enje
sekretorna tkiva
Zlezdana tkiva

Tvorna tkiva

Tvorna tkiva (meristemska tkiva, meristemi) zahvaljuju¢i sposobnosti
deobe i diferencijacije njihovih Celija, obezbeduju rast biljke tokom Citavog Zivota.
Grade ih gusto zbijene celije izmedu kojih nema intercelulara (meducelijski
prostori). Meristemske celije se odlikuju tankim celijskim zidovima, krupnim
jedrima i gustom citoplazmom. U njima je prisutan izvestan broj veoma sitnih
vakuola koje se procesom diferencijacije medusobno spajaju.

S obzirom na nacin postanka, meristemi mogu biti primarni, ako nastaju
od embrionalnih celija i sekundarni, ako nastaju dediferencijacijom celija trajnih
tkiva tj. sticanjem sposobnosti ponovne deobe.

S obzirom na polozaj meristema na biljnom telu, razlikujemo: apikalni
(vrsni), lateralni (bo€ni), interkalarni (umetnuti) i traumatiéni meristem.
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Apikalni meristemi

Vegetaciona kupa izdanka

Vegetaciona kupa izdanka vodene kuge (Elodea canadensis Rich.) - trajni
preparat

Posmatranjem trajnog preparata vegetacione kupe izdanka, uociti
karakteristi¢énu gradu apikalnog ili vr.Snog meristema izdanka (SI. 11).

Vréni meristemi izdanka se nalaze u pupoljcima, Ciji listovi ih Stite od
nepovoljnih spoljasnjih uticaja.

U vrSnom regionu vegetacione kupe izdanka (1), nalaze se inicijalne
celije, Cijim deobama, nastaje meristem vegetacione kupe, konusnog oblika. Nize
od vrha, uoCavaju se izrastaji, lisne primordije (2) Cijom diferencijacijom c¢e
nastati listovi. U pazusima krupnijih lisnih primordija, u vidu kvrzica, uoavaju se
zaceci bo¢nih vegetacionih kupa (3), koji su mesta grananja buduceg izdanka,
tj. zaCeci bo¢nih grana. Spoljasnji deo vegetacione kupe, omota¢ ili tunika (4)
Cine tankozidne tabliCaste Celije, Cvrsto zbijene, bez intercelulara, sa krupnim
jedrima i vidljivom citoplazmom. Procesom diferencijacije, od tunike ¢e nastati
primarno kozno tkivo — epidermis. Celije koje ispunjavaju unutradnjost
vegetacione kupe &ine telo ili korpus (5). Celije korpusa su nesto krupnije,
poligonalne, tankih zidova, C&vrsto zbijene, sa krupnim jedrima i vidljivom
citoplazmom. Procesom diferencijacije od celijja korpusa nastaju trajna tkiva
izdanka, dok neke od celija korpusa ostaju meristemske.

Slika 11. Vegetaciona kupa izdanka vodene kuge (Elodea canadensis)

Vegetaciona kupa korena
Vegetaciona kupa korena kukuruza (Zea mays L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata vegetacione kupe korena, uoCiti
specificnosti grade apikalnog ili vriSnog meristema korena (Sl. 12).

Na samom vrhu vegetacione kupe korena, nalazi se korenova kapa ili
kaliptra (calyptra) (1). Korenova kapa S§titi neZzno meristemsko tkivo od
mehanickih povreda pri rastu korena kroz zemljiste. Kod monokotiledonih biljaka
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korenova kapa nastaje deobama celija meristemskog tkiva kaliptrogena
(calyptrogen) (2). Korenovu kapu gradi veci broj uglavnom izodijametri¢nih celija
izmedu kojih se nalaze intercelulari. Celije korenove kape pri prolasku kroz
zemljiSte propadaiju, ali se radom kaliptrogena stvaraju nove. Iznad kaliptrogena,
na temenu vegetacione kupe nalazi se kompleks inicijalnih ¢elija (3). Deobama
inicijalnih Celija nastaju tri histogene ili zaCeci tkiva: viSeslojni centralni deo -
plerom (4), Cijom diferencijacijom ¢e nastati trajna tkiva provodnog cilindra
korena, zatim viSeslojni deo — periblem (5), Cijom diferencijacijom ¢e nastati
trajna tkiva primarne kore korena i povrSinski jednoslojan deo — dermatogen (6),
¢ijom diferencijacijom ¢e nastati apsorpciono tkivo korena, rizodermis.

Sve tri histogene su izgradene od uglavnom tabliCastih, meristemskih
Celija koje su gusto zbijene, bez intercelulara, sa krupnim jedrima i vidljivom
citoplazmom.
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Slika 12. Vegetaciona kupa korena kukuruza (Zea mays)

Lateralni meristemi

Felogen i kambijum na popre¢nom preseku stabla oraha (Juglans regia L.) - trajni
preparat

Posmatranjem trajnog preparata viSegodiSnjeg stabla oraha uociti felogen i
kambijum, lateralne meristeme (Sl. 13).

Na periferiji preseka stabla uocljiv je felogen (plutin kambijum) (1),
sekundarni meristem nastao dediferenciranjem subepidermalnih parenhimskih
Celija. Deobom ¢elije felogena nastaju dve celije. Periferna ¢elija diferencira se u
celiju plute (2), a unutrasnja ¢elija ostaje ¢elija felogena tj. zadrzava meristemski
karakter. Znatno rede, tangencijalnom deobom celije felogena unutradnja cCelija
se diferencira u celiju feloderma.

Dublje u stablu, izmedu sekundarne kore (4) i sekundarnog drveta (5),
razvijen je sloj tabliCastih celija oznaCen kao kambijum (3). Kambijum cCini jedan
sloj incijalnih ¢&elija, iznad i ispod kojeg su uodljivi i slojevi ¢elija na razli€itom
stepenu diferenciranja koje se joS neko vreme mogu deliti. Diferencijacijom ovih
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Celija ka periferiji stabla obrazuju se elementi sekundarnog floema (sekundarna
kora), a prema centru stabla, elementi sekundarnog ksilema (sekundarno drvo).

Slika 13. Lateralni meristemi na popre€nom preseku stabla oraha (Juglans regia)

Interkalarni (umetnuti) meristem je uglavnom karakteristiCan za stablo
trava (fam. Poaceae) i nalazi se umetnut izmedu trajnih tkiva, iznad svakog
nodusa (€vora). Zahvaljujuci interkalarnom meristemu, stablo trava raste u visinu
i nakon prestanka rasta u nivou temene vegetacione kupe.

Traumatiéni meristem (meristem povrede, kalus) nastaje na mestu
povrede. Pri procesu kalemljenja (transplatacije) takode se obrazuje traumaticni
meristem, kalus, koji omogucéava srastanje kalema (epibiont) i podloge
(hipobiont).

Trajna tkiva

Trajna tkiva Cine diferencirane biljne celije koje su specijalizovane za
obavljanje odredene funkcije u bilinom telu. Celije trajnih tkiva su u potpunosti ili
samo privremeno izgubile sposobnost deobe i diferencijacije. Trajna tkiva su:
parenhimska (osnovna), pokori€na (kozZna), mehaniéka, provodna i tkiva za
luéenje.

Parenhimska (osnovna) tkiva

Parenhimska tkiva su trajna tkiva izgradena od Zivih, uglavhom
izodijametricnih ili loptastih Celija, sa tankim celuloznim zidovima. Izmedu celija
parenhimskih tkiva naj¢eSée postoje manji ili veéi meducelijski prostori
(intercelulari). Parenhimske ¢éelije su najmanje izdiferencirane u odnosu na celije
drugih trajnih tkiva i histoloski su najblize meristemskim, embrionalnim celijama,
pa neke od njih naknadno stiCu meristemsku sposobnost tj.. sposobnost
dediferencijacije. Parenhimska tkiva grade glavhu masu biljnih organa i obavljaju
razliCite funkcije u biljnim telima, pa ih Cesto nazivamo i osnovna tkiva. Prema
funkciji koju obavljaju u biljci, parenhime delimo na: parenhim za fotosintezu
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(hlorenhim), parenhim za rezervisanje (magacioniranje), parenhim za
rezervisanje vazduha (aerenhim), parenhim za provodenje (provodni parenhim) i
parenhim za apsorpciju (usvajanje).

Parenhim za fotosintezu (hlorenhim)
Poprecni presek liske vinove loze (Vitis vinifera L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka liske vinove loze,
uocCiti specificnosti grade parenhima za fotosintezu kod dikotiledonih biljaka (Sl.
14).

Izmedu pokori¢nog tkiva lica i nali¢ja lista, nalazi se sredi$nji deo lista -
mezofil, koga dominantno €ini parenhim za fotosintezu (hlorenhim, asimilacioni
parenhim). Kod dikotiledonih biljaka, parenhim za fotosintezu je izdiferenciran na
palisadni i sunderasti parenhim. Celije palisadnog parenhima (1) su
izduzene, sa uzanim intercelularima, upravno postavljene u odnosu na povrsinu
lista. U njihovoj citoplazmi se nalazi vec¢i broj hloroplasta (3), uglavhom
smestenih uz tanke celulozne celijske zidove Sto je i omogucilo specijalizaciju
ovog tkiva za obavljanje procesa fotosinteze. U kontaktu sa palisadnim
parenhimom, prema nali¢ju lista, nalazi se sunderasti parenhim (5) Cije su celije
nepravilnog oblika, manje-viSe loptaste, sa manjim brojem hloroplasta u odnosu
na cCelije palisadnog tkiva i krupnijim intercelularima (2). Prvi sloj celija,
specificnog, uglavnom levkastog oblika, Cine ¢elije sabiraCice (4), koje
sakupljaju produkte fotosinteze i transportuju ih do provodnih tkiva. Zbog
specificne grade i brojnih intercelulara, koji su u kontaktu sa stomama, pored
uceSc¢a u procesu fotosinteze, sunderasto tkivo ima znac€ajnu ulogu i u razmeni
gasova.

Slika 14. Parenhim za fotosintezu liske vinove loze (Vitis vinifera)
Parenhim za rezervisanje

Parenhim za rezervisanje (magacioniranje) grade Zive Celije u kojima se
mogu sintetisati i magacionirati razliCite materije i rezervisati voda. Parenhimske
Celije rezerviSu materije u Celijskom zidu (hemiceluloza, celuloza), u celijskom
soku (Secer - saharoza) ili u citoplazmi (belan€evine, skrob i ulja). Parenhim za
rezervisanje vode poseduju sukulentne biljke, Cije Celije imaju krupne vakuole.
Parenhim za rezervisanje nalazi se u plodovima, semenima, podzemnim
metamorfoziranim izdancima, u srZzi itd.
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U parenhimu za rezervisanje, osim skroba, mogu biti sakupljene razliite
rezervne materije: belanCevine, ulja, Seceri, organske Kkiseline, voda (kod
sukulentnih biljaka), vazduh (kod vodenih i mocévarnih biljaka) i dr. U jednoj
parenhimskoj ¢eliji moze biti magacionirana jedna ili viSe vrsta rezervnih materija
(u parenhimu semena graska i pasulja nalaze se zajedno skrobna i aleuronska
zrna, u parenhimu semena ricinusa belan€evine i ulja). Nasuprot tome, u plodu
pSenice se u razliCitim celijama obrazuju aleuronska zrna cineci aleuronski
(proteinski) sloj, dok se skrobna zrna formiraju u posebnim c¢elijama, &ineci
dominantniji viseslojni parenhim sa rezervnim skrobom.

Poprecni presek krtole krompira (Solanum tuberosum L.) - privremeni preparat

Napraviti privremeni preparat. 1z preseCene krtole krompira napraviti tanak
poprecni presek. Biljni materijal preneti na predmetno staklo u kap vode i
poklopiti ga pokrovnim staklom.

Pod manjim uveéanjem srediSnjeg dela krtole krompira uocljive su celije
parenhima za rezervisanje (1) koje su ispunjene skrobnim zrnima (2). Pod
ve¢im uvecCanjem u celiama parenhima za rezervisanje vidljiva skrobna zrna
razliCite slojevitosti (Sl. 15).

Slika 15. Parenhim za rezervisanje u krtoli krompira (Solanum tuberosum)
Parenhim za rezervisanje vazduha (aerenhim)

Parenhim za rezervisanje vazduha (aerenhim) je izgraden od sitnijih
loptastih Celija sa Zivom protoplazmom. Izmedu celija ostaju krupni intercelulari u
kojima se Cuvaju rezerve vazduha. Aerenhim je karakteristiCan za vodene i
mocvarne biljke, odnosno za biljke koje rastu u uslovima slabije obezbedenosti
kiseonikom.

Poprecni presek rizoma idirota (Acorus calamus L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata rizoma idirota uociti aerenhim, parenhim
za rezervisanje vazduha (Sl. 16).

Pod malim uvecanjem uocljiv je aerenhim koji je veoma dobro razvijen u
centralnom delu rizoma idirota. Pod velikim uve¢anjem centralnog dela rizoma
uocljive su ¢vrsto zbijene, sitne, okrugle parenhimske ¢elije aerenhima (1) koje
formiraju krupne intercelulare (2). U ovim intercelularima rezervisan je vazduh,
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te je ovo tkivo okarakterisano kao aerenhim. Aerenhim je moc¢no razvijen kod
biljaka koje zive u sredini sa deficitom kiseonika (vodene i moc¢varne biljke).

Slika 16. Parenhim za rezervisanje vazduha u rizomu idirota (Acorus calamus)

Parenhim za provodenje

Parenhim za provodenje (provodni parenhim) je izgraden od Zzivih,
tankozidnih, izduzenih Ccelija, koje prate histoloSke elemente u sastavu
polimorfnih provodnih tkiva specijalizovanih za funkciju provodenja vode i
hranljivih materija.

Parenhim za apsorpciju

Parenhim za apsorpciju grade zive, tankozidne celije koje su
specijalizovane za apsorpciju (usvajanje) vode, mineralnih i organskih materija.
Apsorpcioni parenhim c¢ini jednoslojni povrSinski deo na korenu, iznad zone
diferenciranja i rasta korena, tzv. rizodermis.

Poprecni presek korena bastenske perunike (Iris germanica L.) u zoni apsorpcije
- trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka korena bastenske
perunike uoCiti apsorpcioni parenhim tj. parenhim za usvajanje (rizodermis), Sl.
17.

Na povrsini korena u zoni apsorpcije (zoni korenovih dlaka), uocljiv je
apsorpcioni parenhim tj. rizodermis. Funkcija apsorpcionog tkiva je usvajanje
vode sa rastvorenim neorganskim i organskim materijama. Pod vec¢im uvecanjem
vidljivo je da rizodermis (1) gradi jedan sloj sitnih, pravougonih i ¢vrsto spojenih
¢elija. Celije rizodermisa su guste citoplazme, krupnih jedara i tankozidne.
Pojedine celije rizodermisa prorasle u korenske dlake, oznaCene su kao
trihoblaste (2). Korenske dlake, osim $to viSestruko uvecCavaju apsorpcionu
povrsinu, podpomazu i boljem prigvrééivanju bilike za podlogu. Celije rizodermisa
koje ne obrazuju korenske dlake su atrihoblaste (3).
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Slika 17. Parenhim za apsorpciju korena perunike (Iris germanica)
Pokori¢na (kozna) tkiva

Pokoricna ili kozna tkiva su trajna tkiva koja se formiraju na povrsini biljnih
organa i imaju zastitnu funkciju. Pored toga, ova tkiva imaju funkciju i u
regulisanju razmene gasova i transpiracije. Po svom poreklu mogu biti primarna i
sekundarna.

Epidermis

Primarno koZno tkivo ili epidermis nastaje diferencijacijom primarnog
meristema (protoderma, tunike). Nalazi se na povrSini listova, mladih stabala,
cvetova, semena i plodova.

Epidermis liske kukuruza (Zea mays L.) - privremeni i trajni preparat

Napraviti privremeni preparat. Saviti list kukuruza preko prsta i paZljivo
Ziletom sljustiti povrsinski sloj. Biljni materijal staviti u kap vode na predmetnom
staklu, pazljivo ga pokriti pokrovnim staklom, pronaci dobro vidljivo jednoslojno
pokori¢no tkivo epidermis i posmatrati najpre pod malim, a zatim pod velikim
uvecanjem (Sl. 18).

Na privremenom preparatu, posmatrati izgled epidermisa koga Ccine
pravougaone celije sa talasastim celijskim zidovima (1). Ovako izuvijani
Celijski zidovi doprinose boljem kontaktu izmedu celija, Sto znatno poboljSava
zastitnu funkciju epidermisa. Izmedu tipi¢nih epidermskih celija uoCavaju se i
stome (2), koje sluze za razmenu gasova i transpiraciju.

Slika 18. Sljusteni epidermis liske kukuruza (Zea mays)

Posmatranjem trajnog preparata poprec¢nog preseka lista kukuruza, uociti
specificnosti grade epidermisa lista kod monokotiledonih biljaka (SI. 19).
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Primarno pokori¢no tkivo, epidermis lista kukuruza, graden je od jednog
sloja zivih ¢elija, koje su u &vrstom spoju, bez intercelulara. Celijski zidovi
pravougaonih, epidermskih €elija (1) se odlikuju razlicitom debljinom. Tako je
spoljasnji ¢elijski zid najdeblji, kutiniziran, tj. prevucen slojem kutikule (2), koja
doprinosi zastitnom efektu epidermisa. Bocni zidovi epidermskih celija su tanji od
spoljasnjeg, dok je unutrasnji zid epidermske celije, koji je u kontaktu sa
parenhimom za fotosintezu, najtanji. U epidermisu, uglavnom lica lista kukuruza,
pored tipi¢nih epidermskih Celija, uoava se po nekoliko krupnijih motornih ili
mehurastih ¢elija (3). Ove celije, promenom turgora, u€estvuju u procesu
uvijanja/odvijanja lista, $to uti¢e na smanjenje/povecanje transpiracione povrsine
u zavisnosti od spoljasnjih uslova. Neke epidermske celije prorastaju u papilozne
dlake (4). U epidermisu lista kukuruza su prisutne i stome, koje sluze za razmenu
gasova i transpiraciju. Stome su sloZene grade i Cine ih: stomine c¢elije ili ¢elije
zatvaracice (5), koje oiviCavaju stomin otvor (6), uz stomine celije se nalaze
pomocéne celije (7) i susedne Eelije (8). Intercelular koji ograni¢avaju susedne
éelije, &ini stominu duplju (9). Sve skupa, &ini stomin aparat. Celije zatvaragice
imaju sposobnost da, zahvaljuju¢i svojim nejednako zadebljalim zidovima i
promeni turgora, otvaraju ili zatvaraju stomin otvor. Proces otvaranja i zatvaranja
stoma je sloZen i zavisi od unutrasnjih i spoljasnjih, tj. ekoloskih faktora.

Slika 19. Poprecni presek epidermisa liske kukuruza (Zea mays)

Sekundarna pokori¢éna (kozna) tkiva su peridermis i mrtva kora. Ona
nastaju deobama i diferencijacijom celija sekundarnog meristema felogena
(plutin kambijum).

Peridermis

Peridermis je kompleksno, viSeslojno, sekundarno pokori¢no tkivo, koje
se nalazi na povrsini viSegodiSnjih stabala i korenova, na nekim plodovima i
podzemnim metamorfoziranim izdancima. Peridermis sadrzi specificne otvore,
lenticele, koje sluze za razmenu gasova.

Poprecni presek stabla zove (Sambucus nigra L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka dvogodiSnjeg stabla
zove uociti peridermis (Sl. 20).

Na povrsini popre€¢nog preseka stabla zove, ispod ostataka epidermisa
(1), uoCava se sekundarno kozno tkivo, peridermis (Il). Pod vec¢im uvecanjem
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jasno je vidljivo da peridermis Cine: pluta, felogen i feloderm. SredisSnji felogen
(plutin  kambijum) (2) je sekundarni meristem nastao dediferenciranjem,
najcesce, subepidermalnih parenhimskih celija. Njega €ini jedan sloj tankozidnih
Celija sa gustom citoplazmom i krupnim jedrom. Tangencionalnom deobom celije
felogena nastaju dve Celije. Periferna Celija postaje Celija plute (1), a unutrasnja
¢elija ostaje ¢elija felogena i ponovo se deli. Celije plute su tabliastog oblika,
¢vrsto zbijene i u radijalnim su nizovima iznad Celija felogena. Kada su potpuno
diferencirane, gube protoplazmu, mrtve su, ispunjene vazduhom i zadebljalih
Celijskih zidova koji su prozeti suberinom, materijom koja ne propusta vodu i
gasove. Stoga je peridermis efikasna zastita viSegodiSnjim stablima. Kod nekih
biljaka, celije felogena se prema unutrasnjosti diferenciraju u jednoslojni
feloderm (3) u kojem se naknadno nagomilavaju rezervne materije.

Mestimi¢no, na peridermu uocljivi su otvori tj. lenticele Cija je funkcija
razmena gasova. One nastaju radom felogena lenticele (5) koji je bo&no spojen
sa jednoslojnim felogenom peridermisa od kojeg nastaje pluta. Felogen lenticele
Cini nekoliko slojeva pravougaonih c¢elija sa intercelularima, rasporedenih u
radijalnim nizovima. Deobom, felogen lenticele obrazuje tkivo za popunjavanje
(6) tj. rastresito tkivo gradeno od parenhimskih celija sa intercelularima. Za
razliku od stoma, lenticele su tokom vegetacionog perioda neprekidno otvorene.
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Slika 20. Peridermis sa lenticelom na stablu zove (Sambucus nigra)

Mrtva kora

Mrtva kora je, takode, kompleksno, viSeslojno, sekundarno pokori¢no
tkivo koje se formira kod viSegodisnjih biljaka, na povrSini stabla koje intenzivno
deblja. Usled velikog broja slojeva celija bez zivog sadrzaja, a pod pritiskom
unutradnjih tkiva, mrtva kora mestimi¢no puca, a formirane pukotine sluze za
razmenu gasova.

Poprecni presek stabla hrasta kitnjaka (Quercus petraea L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata poprecnog preseka visegodiSnjeg stabla
kitnjaka uociti sekundarno kozno tkivo - mrtvu koru (SI. 21).

Kod malog broja biljaka jednom obrazovan felogen (plutin kambijum)
funkcioniSe do kraja Zivota. Kod vecéine drvenastih biljaka prvobitno stvoren
felogen aktivan je neko vreme, a zatim se potpuno izdiferencira u plutu. Dublje u
prakori, procesom dediferencijacije, nastaje kambijum koji neko vreme
funkcioniSe i produkuje €elije plute (2), a potom se i sam izdiferencira u plutu.
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Sva tkiva periferno od novog sloja plute, usled nemogucnosti primanja vode i
hranljivih materija, izumiru. Novi kambijum zacinje se joS dublje u stablu. Na ovaj
nacin obrazuje se mrtva kora (1) tj. kompleks mrtvih tkiva koji, u odnosu na
peridermis, poseduje bolja zastitna svojstva. Mrtva kora puca uzduznim
pukotinama kroz koje se vrSi razmena gasova.
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Slika 21. Mrtva kora stabla hrasta kitnjaka (Quercus petraea)

Mehanicka tkiva

MehaniCka tkiva su trajna tkiva koja biljnim organima daju neophodnu
vrstinu i elastiénost. Celije mehanigkih tkiva poseduju mestimiéno ili sasvim
zadebljale celijske zidove na kojima se zasniva njihova uloga u biljnim organima.
Razlikujemo dva osnovna tipa mehanickog tkiva: kolenhim i sklerenhim. Celije
kolenhimskog tkiva su Zive jer Celijski zid ne zadebljava u potpunosti, tako da je
omogucena komunikacija i razmena materija izmedu ¢elija. S obzirom na mesto
gde se zadebljanja formiraju, kolenhim moze biti: uglasti - kada su zadebljanja
po uglovima ¢elije, plo€asti - kada su zadebljali tangencijalni zidovi i rastresiti —
kada zadebljava deo celijskog zida uz intercelular. Ovaj posledniji tip kolenhima
se najrede javlja. Kolenhimska tkiva su karakteristicha za mlade biljke koje joS
rastu.

Uglasti kolenhim
Poprecni presek stabla mrtve koprive (Lamium maculatum L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata poprecnog preseka stabla mrtve koprive,
uociti specificnosti grade uglastog kolenhima (SI. 22).

Uglasti kolenhim na popre€nom preseku stabla mrtve koprive, uo€ava se
na uglovima ovog &etvorougaonog stabla, neposredno ispod epidermisa. Celije
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uglastog kolenhima su poligonalne, izmedu njih nema intercelulara, ispunjene su
Zivim sadrzajem - protoplazmom (1). Njihovi €elijski zidovi su zadebljali samo
na uglovima (2), tako da se kroz srediSnji deo zida, izmedu susednih ¢elija,
odvija nesmetana komunikacija i razmena materija.

Slika 22. Uglasti kolenhim u stablu mrtve koprive (Lamium maculatum)

Sklerenhim

Sasvim diferencirane celije sklerenhimskog tkiva su mrtvi histoloSki
elementi jer Celijski zid zadebljava u potpunosti, $to onemogucéava komunikaciju i
razmenu materija izmedu susednih celija, pa zZivi protoplast izumire, a uzani
ostatak unutarcelijskog prostora (lumen) se najCeSce ispunjava vazduhom.
Sklerenhim se nalazi u biljnim delovima koji su zavrsili sa rastom. Razlikujemo
dve vrste sklerenhima, to su sklereidi — pojedinacne ili grupe ¢elija razliCitog
oblika i sklerenhimska vlakna (likina i drvna) — izduzZeni, prozenhimski,
histoloski elementi.

Sklereidi
Brahisklereidi
Brahisklereidi u plodu kruske (Pirus communis L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka ploda kruske uociti
mehanicko tkivo tipa sklerenhima — brahisklereide (kamene celije), Sl. 23.

Brahisklereidi se najCeSce nalaze u delovima bilike u kojima je zavrSen
rast (plodovima, kori stabla itd). U mezokarpu ploda kruske (A), medu
parenhimskim celijama (2), uo€avaju se grupe izodijametri€nih ¢elija sa potpuno i
ravhomerno zadebljalim celijskim zidovima koje su okarakterisane kao
brahisklereidi (1). Pod ve¢im uvecanjem uocljivo je da je brahisklereid (B) bez
Zivog protoplasta sa lumenom (4) ispunjenim vazduhom. Njegov €elijski zid (3)
je sa jasnom slojevitoS¢u i mnogobrojnim, €esto razgranatim, kanalima prostih
jamica (5).
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Slika 23. Brahisklereidi u plodu kruske (Pirus communis)
Makrosklereidi
Poprecni presek ploda pucavca (Silene vulgaris Mnch. Garcke) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popreCnog preseka perikarpa ploda
pucavca uociti mehanicko tkivo tipa sklerenhima — makrosklereide (SI. 24).

Pod malim uveéanjem, na povrSini perikarpa, uoava se sloj Cvrsto
zbijenih sklereida, cilindricnog oblika, upravno postavljenih na povrSinu. Pod
velikim uvecCanjem uoCavaju se, posebno spoljasnji, jako zadebljali ¢elijski
zidovi makrosklereida (1). U vrlo izduzenom i u donjem delu proSirenom
lumenu, su ostaci izumrlog protoplasta (2).
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Slika 24. Makrosklereidi u plodu pucavca (Silene vulgaris)
Sklerenhimska vlakna
Likina vlakna
Poprecni presek stabla lana (Linum usitatissimum L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka stabla lana uoditi
mehanicko tkivo tipa sklerenhima — likina vlakna (SI. 25).

Pod malim uveéanjem, u primarnoj kori stabla lana uoditi grupe celija
likinih vlakana. Te su Celije na poprenom preseku poligonalne i ¢vrsto zbijene #j.
bez intercelulara. Pod veéim uveéanjem uodljivi su slojevito zadebljali lignifikovani
éelijski zidovi likinih viakana (1). Celijski lumen je vrlo mali i najée$ée ispunjen
vazduhom. Na uzduznom preseku likina vlakna (2) su jako izduzena, dakle
prozenhimska.
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Slika 25. Likina vlakna u stablu lana (Linum usitatissimum)

Provodna tkiva

Provodna tkiva su trajna tkiva €ija je funkcija provodenje vode, organskih i
neorganskih materija kroz biljku. Provodna tkiva su kompleksna, jer ih grade
razli€iti histoloSki elementi, odnosno celije i Celijske fuzije, Zivi i mrtvi histoloSki
elementi. Kod viSih biljaka diferencirana su dva tipa provodnih tkiva koja se
razlikuju u histoloSkom i funkcionalnom pogledu. To su ksilem koji sluzi za
provodenje vode i u njoj rastvorenih neorganskih materija i floem koji sluzi za
provodenje organskih materija (produkata fotosinteze).

Ksilem (hadrom) je slozeno provodno tkivo ¢iji su, kod skrivenosemenica,
osnovni histoloski elementi: traheje, traheidi, provodni parenhim i drvna
vlakna (libriform). Traheje su ¢elijske fuzije, nastale spajanjem niza celija Ciji su
poprecni zidovi u najvec¢oj meri resorbovani. Kada su sasvim diferencirane,
traheje imaju cevastu strukturu, sa razliCitim tipovima centripetalnih zadebljanja
Celijskog zida i brojnim jamicama, Sto im olak8ava provodenje vode sa
rastvorenim neorganskim (mineralnim) materijama. Traheidi su prozenhimske
Celije Cije zidove takode odlikuju razliCita lokalna centripetalna zadebljanja i
jamice. Pored funkcije provodenja, ovi elementi ksilema (manjeg lumena u
odnosu na traheje) takode imaju i mehaniCku funkciju, doprinoseci €vrstini biljnih
organa. U sastav ksilema ulazi i provodni parenhim, ali i drvna vlakna kao vazna
mehaniCka potpora u sastavu ovog tkiva. Kada je ksilem sasvim izdiferenciran,
svi njegovi histoloski elementi, izuzev parenhima, su mrtvi, bez Zivog sadrzaja.
Ksilem provodi vodu sa neorganskim materijama od korena do listova.

Floem (leptom) je sloZzeno provodno tkivo €iji su, kod skrivenosemenica,
osnovni histoloski elementi: sitaste cevi, ¢elije pratilice, provodni parenhim i
likina vlakna. Sitaste cevi su cCelijske fuzije, nastale spajanjem niza izduzenih
Celija izmedu kojih se diferenciraju sitaste plo€e sa otvorima kroz koje prolaze niti
citoplazme (plazmodezme). Kada su potpuno diferencirane, sitaste cevi poseduju
citoplazmu, ali bez jedra, pa takvu protoplazmu nazivamo denaturisanom. Uz
elemente sitastih cevi, diferenciraju se (od iste celije) i cCelije pratilice koje
poseduju citoplazmu sa jedrom. Zajedno sa provodnim parenhimom, ucestvuju u
provodenju organskih materija kroz biljku. Pored histoloskih elemenata koji imaju
funkciju provodenja organskih materija, u sastav floema ulaze i mehanicki
histoloski elementi, likina vlakna, koja im daju potporu. Floemom se transportuju
organske materije, od listova do svih ostalih delova biljke.
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Provodni snopigi

Provodna tkiva, ksilem i floem, rasporedeni su na specifiCan nacin u biljnim
organima gradeci provodne snopice.

Provodni snopici izgradeni od ksilema i floema su slozeni ili potpuni
provodni snopic¢i. Rede se formiraju prosti ili nepotpuni snopici, izgradeni samo
iz ksilema (ksilemski) ili samo iz floema (floemski).

Provodni snopici kod kojih se prokambijum zadrzava i nakon diferencijacije
provodnih tkiva (fascikularni kambijum, kambijum provodnih snopié¢a), su
otvoreni provodni snopi¢i. Snopi¢i kod Kkojih je prokambijum sasvim
izdiferenciran u elemente provodnih tkiva su zatvoreni.

S obzirom na medusoban odnos i polozaj ksilema i floema, u biljnim
organima, postoje tri tipa provodnih snopica: koncentriéni, kolateralni i
radijalni.

Koncentri¢ni provodni snopici

Provodni snopi¢ kod koga je jedna vrsta provodnog tkiva omedena drugom
vrstom provodnog tkiva je koncentricni provodni snopi¢. Postoje dva tipa
koncentricnog provodnog snopica: floemocentrican (leptocentri¢an), ako je
floem u sredini, omeden ksilemom, i ksilemocentri€an (hadrocentri¢an), ako je
ksilem u sredini, omeden floemom. Koncentri¢ni snopici se formiraju kod paprati,
dok su kod skrivenosemenica rede prisutni.

Floemocentri¢an (leptocentri¢éan) provodni snopi¢

Poprecni presek rizoma durdevka (Convallaria majalis L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka rizoma durdevka
uociti koncentriCan amfivazalni (leptocentrican) provodni snopi¢ (SI. 26).

U parenhimu centralnog cilindra (3) rizoma durdevka uoCavaju se provodni
snopic¢i koncentriCnog tipa. Pod veéim uvecanjem jednog provodnog snopica
uoCavaju se centralno rasporedeni elementi floema (1) i periferni elementi
ksilema (2) koji ih okruzuju. Takav medusobni raspored elemenata ksilema i
floema, u kojem su elementi ksilema na periferiji, karakteriSe taj provodni snopi¢
kao floemocentri€an (leptocentriCan, amfivazalan) ako se posmatra floem koji je
smesten u centru snopica.
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Slika 26. Floemocentrican provodni snopi¢ rizoma durdevka (Convallaria majalis)
Ksilemocentri¢an (hadrocentri¢an) provodni snopi¢
Poprecni presek lisne drske jelenka (Scolopendrium vulgare Sw.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka rizoma durdevka
uociti koncentriCan amfikribralni (hadrocentri€an) provodni snopic (Sl. 27).

Pod malim uvecanjem u lisnoj drsci jelenka uoCava se provodni snopi¢
koncentricnog tipa. Elementi ksilema (1) (traheje, traheide i ¢elije provodnog
parenhima) su centralno postavljeni i rasporedeni u obliku slova ,X”, a elementi
floema (2) (sitaste cevi, Celije pratilice i provodni parenhim) ih okruzuju. Takav
medusobni raspored elemenata floema i ksilema u kojem su elementi floema na
periferiji karakteriSe taj provodni snopi¢ kao ksilemocentri€an (hadrocentriCan,
amfikribralni), odnosno u kojem su elementi ksilema u centru kao hadrocentri¢ni.
Snopi¢ je okruzen jednoslojnim periciklom (4). Na mestima gde je provodni
snopi¢ suzen (na sve Cetiri strane slova ,X") formirane su grupe mehanickih
¢elija (3) izrazito zadebljalih celijskih zidova.

Slika 27. KsilemocentriCan provodni snopic lisne drsSke jelenka (Scolopendrium
vulgare)
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Kolateralni provodni snopici

NajCesci tip provodnih snopic¢a u stablima i listovima danasnjih cvetnica je
kolateralni provodni snopi¢ koji nastaje tako $to su provodna tkiva, ksilem i floem,
rasporedeni na istom radijusu. Ako izmedu ksilema i floema ne ostaju Celije
prokambijuma, tada je snopi¢ zatvoreni kolateralni, ako se zadrZzavaju
kambijalne ¢elije u formi fascikularnog kambijuma, izmedu elemenata ksilema i
floema, onda je snopi¢ otvoreni kolateralni. Ukoliko se uz kolateralni otvoren
provodni snopi¢, sa unutrasnje strane nade prost floemski snopic¢ ili se dva
kolateralna snopica spoje preko svojih ksilema, tada je snopi¢ bikolateralni.
Takve snopice poseduju predstavnici iz familije Solanaceae i Cucurbitaceae.

Kolateralni zatvoreni provodni snopic¢
Poprecni presek stabla kukuruza (Zea mays L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata poprec¢nog preseka stabla kukuruza, na
malom uvecanju, uociti veci broj provodnih snopica, nepravilno rasporedenih, koji
su izgradeni iz ksilema i floema, rasporedenih na istom radijusu, cineci
kolateralne provodne snopi¢e. Buduéi da izmedu provodnih tkiva ne postoji
fascikularni kambijum, ovi snopici pripadaju zatvorenom Kkolateralnom tipu.
Dakle, kod kolateralno zatvorenog tipa snopi¢a stabla kukuruza, ksilem (1) je
okrenut ka centru, a floem (2) ka periferiji stabla (SI. 28).

Na velikom uvecanju detaljnim posmatranjem uocCavaju se razliCiti
histoloSki elementi ksilema i floema. U ksilemskom delu snopic¢a karakteristi¢no je
postojanje relativno krupnog reksigenog intercelulara (3) koji je nastao
raskidanjem protoksilemskih elemenata (elementi ksilema koji su prvi nastali
procesom diferencijacije prokambijuma). UoCavaju se i krupne traheje (4),
izmedu kojih se nalaze sitnije traheide (5). U sastavu ksilema se uoCavaju i
tankozidne c¢elije provodnog parenhima (6). U sastavu floema razlikuju se
tankozidni elementi sitastih cevi (7) i €elija pratilica (8) u kojima je vidljivo
krupno jedro i celije provodnog parenhima (9). U sastavu provodnih tkiva
uoCava se i prisustvo mehanickih elemenata koje Cine grupe likinih vliakana
(10), prema periferiji stabla u sastavu floema, i drvnih vlakana (11), u sastavu
ksilema prema centru stabla.

Slika 28. Kolateralni zatvoreni provodni snopi¢ stabla kukuruza (Zea
mays)
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Kolateralni otvoreni provodni snopié
Poprecni presek stabla vucje jabuke (Aristolochia clematitis L.) - trajni preparat

Pod malim uvecanjem uocCavaju se provodni snopi¢i ovalnog oblika,
rasporedeni u pravilan krug, sa ksilemom okrenutim ka centru, a floemom
okrenutim ka periferiji stabla (SI. 29).

Detaljnim posmatranjem jednog snopi¢a na velikom uvecanju uoCavaju se
ksilem (1) i floem (2) rasporedeni na istom radijusu i fascikularni kambijum (3)
izmedu njih. Prisustvo ovih Celija tvornog tkiva, tabliCastog oblika na poprecnom
preseku, koje se dele i diferenciraju, omogucava stvaranje novih provodnih
elemenata $to ovaj provodni snopi¢ Cini otvorenim. U sastavu floema se jasno
uoCavaju sitaste cevi (4) i ¢elije pratilice (5), a u sastavu ksilema se jasno
uoCavaju traheje (6) i traheide (7).

Slika 29. Kolateralni otvoreni provodni snopi¢ stabla vucje jabuke (Aristolochia
clematitis)

Bikolateralni provodni snopi¢
Poprecni presek lisne drske tikve (Cucurbita pepo L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka lisne drske tikve
uociti bikolateralan provodni snopic (SI. 30).

Pod malim uvecanjem preparata, medu celijama parenhima centralnog
cilindra (5), uodljivi su kruzno rasporedeni krupni ovalni provodni snopici. Pod
vec¢im uveéanjem jednog provodnog snopi¢a uoCavaju se dve grupe elemenata
floema i grupa elemenata ksilema, koji su na istom radijusu, Sto provodni snopi¢
karakteriSe kao bikolateralan. Periferno razvijena grupa elemenata floema
oznacena je kao spoljasnji floem (1). Duz istog polupre¢nika na ove elemente
nalezu elementi ksilema (3), a centripetalno, uz njih razviena je grupa
elemenata unutrasnjeg floema (4) koja delimicno obuhvata ksilem (oblika je
potkovice). Floem je graden od okruglastih sitastih cevi i ¢elija pratilica
poligonalnog oblika, a ksilem od krupnih traheja i znatno sitnijih traheida. lzmedu
spoljasnjeg floema i ksilema razvijen je fascikularni kambijum (2).
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Slika 30. Bikolateralan provodni snopi¢ lisne drske tikve (Cucurbita pepo)
Radijalni provodni snopi¢

U korenu se formira provodni snopic¢ radijalnog tipa, kod kojeg su ksilemski
i floemski elementi rasporedeni na razli€itim radijusima (polupre¢nicima).

Poprecni presek korena ljutica (Ranunculus repens L.) - trajni preparat

Na malom uvecaniju, u centru korena, uo€ava se radijalan provodni snopic
(SI. 31). Snopi¢ je omeden periciklom (1) koga &ine zive parenhimske celije,
tankih celuloznih zidova. Na velikom uvecanju se uoCava grada ksilemskih i
floemskih plo¢a. Ovaj radijalni provodni snopi¢ pripada tetrarhnom podtipu jer se
sastoji iz 4 ksilemske i 4 floemske ploCe (trake) koje su rasporedene
naizmeni¢no, na razli¢itim polupre€nicima (radijusima). Floemske ploce (2),
izgradene iz sitastih cevi (3) i ¢elija pratilica (4), nalaze se bliZze periciklu, dok
su ksilemske ploc¢e (5) izduzene i izgradene iz krupnijih traheja (6) i sitnijih
traheida (7). Cesto se ksilemske plo&e spajaju se krupnijim trahejama u centru
snopi¢a. lzmedu ksilemskih i floemskih plo¢a nalazi se sloj zivih, tankozidnih,
parenhimskih ¢elija (8) koje zadrzavaju meristemski karakter.

Slika 31. Radijalni provodni snopi¢ korena ljuti¢a (Ranunculus repens)
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Tkiva za lu€enje

Tkiva za luCenje su trajna tkiva koja u biljnim telima imaju ulogu da luce
razliCite proizvode metabolizma. lako razliCiti po hemijskim osobinama: sluzi,
smole, etarska ulja, nektar, Seceri, tanini, glikozidi, alkaloidi, voskovi, kaucuk,
gutaperka, organske kiseline, itd., nazivamo ih jednim imenom sekreti.
Sekretorna tkiva luCe sekrete u unutrasnjost svojih celija (u vakuole), dok
zlezdana tkiva luCe sekrete (ekskrete) u intercelulare ili na povrsinu biljnog tela
(u spoljasnju sredinu).

Poprecni presek liske muskatle (Pelargonium zonale L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka lista muskatle, uociti
gradu zlezdane dlake (Sl. 32).

Pod malim uvecanjem, izmedu brojnih dugackih jednocelijskih obiénih
dlaka (2) ispunjenih vazduhom, uoCavaju se sitnije viSecelijske zlezdane dlake
(). Pod vecéim uvecanjem uoCava se da zlezdanu dlaku Cine obi¢no viSecelijska
drska dlake (1a) i krupnija vrSna celija (1b). Jedino krupnija vrSna celija
funkcioniSe kao Zlezdano tkivo. Ona je krupna i okrugla, a njena citoplazma
gusta, jedro krupno, a kutikula samo donekle elasti€na. Njenim metabolizmom
izluCeni sekret (etarsko ulje) postepeno se nakuplja ispod kutikule, kutikula se
odize i pod pritiskom sekreta puca. Kada se kutikula obnovi, proces lucenja
sekreta se obnavlja.

Slika 32. Zlezdane dlake liske muskatle (Pelargonium zonale L.)
Liska koprive (Urtica dioica L.) - priviemeni preparat

Napraviti priviemeni preparat lista koprive. List koprive, odstojao u
alkoholu, presaviti preko kaziprsta. Ziletom sastrugati malo bilinog materijala i
staviti na predmetno staklo u kap vode. Preparat prekriti pokrovnim staklom.
Posmatranjem privremenog preparata lista koprive uociti oblik i gradu zarne
dlake (Sl. 33).

Pod malim uvecanjem uociti da dlaku (A) Cine: donji prosSireni bulbus (1),
zastiéen peharastom emergencom (4), zatim kupasto izduzeni sredisnji deo
(2), prozet kalcijum karbonatom, i vrsni deo (3) koji je savijen, malo proSiren i
lako se lomi jer je prozet silicijum dioksidom. Pod veéim uveanjem uoCavaju se
detalji proSirenog vrsnog dela (B) i odlomljeni vrsni deo (C).

30



Praktikum iz Botanike Histologija

Slika 33. Zarna dlaka liske koprive (Urtica dioica)
Poprecni presek liske bora (Pinus silvestris L.) - trajni preparat

Posmatranjem trajnog preparata popre¢nog preseka lista bora, uociti oblik
i gradu smolnog kanala (SI. 34).

Pod manjim uveanjem uoCava se veci broj kruznih smolnih kanala. Pod
ve¢im uvelanjem posmatrati jedan smolni kanal koga cCini: krupan Sizogeni
intercelular (1), jednoslojni zlezdani epitel (2) i mehaniéka sara (3). Celije
Zlezdanog epitela su sa gustom citoplazmom, krupnim jedrima i brojnim skrobnim
zrnima. MehaniCka sara koja ih opkoljava spreCava spljoStavanje neznih celija
Zlezdanog epitela i zatvaranje intercelulara smolnog kanala pod pritiskom
okolnog hlorenhima (4).

Slika 34. Smolni kanal liske bora (Pinus silvestris)
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ORGANOGRAFIJA

Organografija je deo botanike koji se bavi prou¢avanjem spoljasnje i
unutradnje grade biljnih organa. Kod viSih biljaka (kormofita), biljni organi koji
sluze za odrzavanje individualnog Zivota biljke su vegetativni biljni organi:
koren, stablo i list. Dok za reprodukciju ili razmnozavanje, odnosno odrZavanje
vrste, sluze generativni ili reproduktivni organi: cvet, seme i plod.

KLICA

Nova bilka razvija se iz klice (embryon) koja se nalazi u semenu
golosemenica i skrivenosemenica. U Kklici se nalaze zaCeci vegetativninh organa
biljaka. Delovi klice su: klicin koreng¢i¢, klicino stabaoce, na Cijem vrhu je klicin
pupoljéi¢, i jedan ili dva klicina listi¢a - kotiledona. Klice dikotila i monokotila
se razlikuju (SI. 35, 36).

Za posmatranje klice koristiti seme pasulja (Phaseolus vulgaris L.) i zrno
pSenice (Triticum vulgare Vill.) i drzati ih nekoliko dana na vlaznoj podlozi da
isklijaju

Klica dikotilednih biljaka

Klicu dikotiledonih biljaka posmatrati na proklijalom semenu pasulja (SI.
35a) sa koga je potrebno prethodno ukloniti semenjadu, a potom razdvoijiti
kotiledone.

Na klici dikotiledonih biljaka razlikuje se nekoliko delova (SI. 35b). Na
samom vrhu klice nalazi se klicin pupolj€i¢ (1) sa vegetacionom kupom izdanka
iz kojeg Ce se razviti stablo s listovima (izdanak). Ispod klicinog pupulj€i¢a nalazi
se klicino stabaoce (2) ispod koga je klicin koren€i¢ (3) na Cijem vrhu se nalazi
vegetaciona kupa korena (3a) iz koje ¢e se razviti glavni koren kod dikotiledonih
biljaka. Na klicinom stabaocetu se nalazi ¢vor (nodus) mesto gde su pri¢vr§c¢ena
dva klicina listiéa - kotiledoni (4), koji sadrZze hranljive materije koje sluze kao
izvor energije za rast klice dok se ne razvije i postane fotosintetski aktivha
(autotrofna). Deo klicinog stabaoceta, iznad ¢vora naziva se epikotil (2a), a deo
ispod nodus je hipokotil (2b). Naziv dikotiledone biljke potice od prisustva dva
kotiledona.

Slika 35. a) Seme pasulja; b) Klica pasulja
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Klica monokotiledonih biljaka

Klicu monokotiledonih biljaka posmatrati na proklijalom zrnu pSenice (SI.
36a).

Klica monokotila se znatno razlikuje od klice dikotila (SI. 36b). Ona ima
jedan kotiledon (klicin listi¢), od koga i potiCe naziv monokotiledone biljke, koji se
tokom evolucije znatno modifikovao. Na klici monokaotila, kao i kod dikotila, mogu
se razlikovati: klicin pupoljci¢, klicino stabaoce i klicin korenci¢. Klicin pupolj€ié
(1), sa vegetacionom kupom izdanka, obavijen je zaStitnim omotaem -
koleoptilom (2), koji je nastao od dela kotiledona. Drugi deo ovog kotiledona
diferencirao se u stiti¢ (3), koji naleZe na klicu, i ima funkciju da usvaja hranljive
materije iz hranljivog tkiva endosperma (videti poglavlje Seme) koje klica koristi
kao izvor energije za svoj rast.

Deo kotiledona, koji spaja koleoptil i §titic, srastao je sa delom klicinog
stabaoceta (4) i formira mezokotil (5). Ispod mezokotila nastavlja se klicin
korenci¢ (6), obavijen zastitnim omotaem - koleorizom (7), nastalom od dela
kotiledona. Iz klicinog korencic¢a ¢e se formirati glavni koren koji vrlo rano prestaje
sa rastom, a njegovu funkciju preuzima veci broj adventivnih korenova nastalih iz
mezokotila klice. Na klici monokotila moZe se uoCiti i mali izrastaj - epiblast (8)
za koji se pretpostavlja da je drugi zakrzljali kotiledon.

perikarp

semenjaca

endosperm

Slika 36. a) Proklijalo zrno p3enice; b) Klica pSenice
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VEGETATIVNI ORGANI

Vegetativni organi biljaka sluze za odrzavanje individualnog Zivota biljke,
ato su: koren, stablo i list.

KOREN

Koren (radix) je vegetativni organ viSih biljaka, Cije su osnovne funkcije,
apsorpcija (usvajanje) i provodenje vode i neorganskih (mineralnih) materija,
zatim, usvajanje, provodenje, sinteza i magacioniranje organskih materija i
pricvrS€ivanje biljke za podlogu. Razlikuju se dva tipa korenovog sistema:
osovinski (poreklom od korenka Kklice), karakteristiCan za golosemenice i
dikotile, i zilicast (adventivni tj. nije poreklom od korenka klice) karakteristican za
monokotile.

Sam vrh korena €ini zona zastite (1), tj. korenova kapa koja Stiti nezno
meristemsko tkivo, tzv. zonu deobe (2), posle koje sledi zona izduzivanja (3),

zatim zona usvajanja ili zona apsorpcije (4), dok stariji delovi korena €ine zonu
provodenja (5), Sl. 37.

Slika 37. Zone korena

Primarna anatomska grada korena dikotila
Poprecni presek korena ljutica (Ranunculus sp.) - trajni preparat

Na trajnom preparatu poprecnog preseka korena ljutiCa u zoni apsorpcije,
posmatranjem na velikom uvecanju, uoCava se detaljna grada korena koju Cine:
rizodermis, primarna kora i provodni (vaskularni, centralni) cilindar (SI. 38).

Na povrsini korena u zoni apsorpcije, uoCava se rizodermis (1) koga Cini
jedan sloj zivih parenhimskih ¢elija, tzv. apsorpcioni parenhim, specijalizovan za
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usvajanje vode i u njoj rastvorenih hranljivih materija. Celije ovog parenhima su
zbijene, bez intercelulara, poseduju tanke ¢elijske zidove radi lakSeg usvajanja.
Neke od Celija rizodermisa (trihoblaste), se izduzuju u korenske dlake (2) i na taj
nacin povecavaju apsorpcionu povrsinu rizodermisa.

Primarna kora (3) korena je viSeslojna i gradena iz: egzodermisa,
parenhima kore (mezodermis) i endodermisa.

Prvi, spoljasnji sloj kore, egzodermis (4), neposredno ispod rizodermisa,
Cini najCeSc¢e jedan sloj Cetvorougaonih ili poligonalnih celija koje su relativho
guste, sa retkim intercelularima. U zoni provodenja (starija zona korena, iznad
zone apsorpcije), rizodermis propada, pa se na povrSini korena nade
egzodermis, koji tada ima zastitnu funkciju, odnosno funkciju pokori¢nog tkiva.
Tada zidovi njegovih celija zadebljaju, prozimaju se plutom, a intercelulari
nestaju.

Mezodermis (5) je viSeslojni srediSnji deo primarne kore korena, izgraden
od krupnih, Zivih parenhimskih ¢elija izmedu kojih su prisutni krupni intercelulari.
SrediSnji deo mezodermisa grade krupne parenhimske celije dok su prema
egzodermisu i endodermisu sitnije.

Unutrasnji, poslednji deo primarne kore €ini jednoslojni endodermis sa
Kasparijevim zadebljanjima (6), koja se na poprecnom preseku vide duz
radijalnih (boc¢nih) zidova ¢elija endodermisa.

Prvi sloj provodnog (vaskularnog, centralnog) cilindra (7), pericikl (8),
Cini jedan sloj Zivih, ¢vrsto spojenih Celija koje zadrzavaju meristemski karakter
(imaju ulogu u formiranju dela kambijuma kod korena koji sekundarno deblja, kao
i procesu formiranja boc¢nih korenova). Sredis$nji deo provodnog cilindra u korenu
ljutica zauzima radijalni provodni snopi¢ tetrarhnog (Cetiri ksilemske i Cetiri
floemske trake) (9) ili pentarhnog (pet ksilemskih i pet floemskih traka) tipa, kod
koga se Cesto, elementi ksilema spajaju u sredisStu korena.

2

h

Slika 38. Anatomska grada korena ljuti¢a (Ranunculus sp.)
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Primarna anatomska grada korena monokotila
Poprecni presek korena perunike (Iris germanica L.) - trajni preparat

Na trajnom preparatu poprec¢nog preseka korena perunike u zoni
apsorpcije, posmatranjem na velikom uvecanju, uoCava se detaljna grada korena
koju Cine: rizodermis, primarna kora i provodni (vaskularni) cilindar (SI. 39).

Na povrsini korena u zoni apsorpcije, uoCava se rizodermis (1) koga €ini
jedan sloj zivih parenhimskih celija, tzv. apsorpcioni parenhim, specijalizovan za
usvajanje vode i u njoj rastvorenih hranljivih materija. Celije ovog parenhima su
zbijene, bez intercelulara, poseduju tanke Celijske zidove radi lakSeg usvajanja.
Neke od celija rizodermisa (trihoblaste), se izduZuju u korenske dlake i na taj
nacin povecéavaju apsorpcionu povrsinu rizodermisa.

Primarna kora (2) korena je viSeslojna i gradena iz: egzodermisa,
parenhima kore (mezodermis) i endodermisa.

Prvi, spoljasnji sloj kore, egzodermis (3), neposredno ispod rizodermisa,
¢ini viSe slojeva C&etvorougaonih ili poligonalnih ¢éelija koje su uglavhom bez
intercelulara. U zoni provodenja korena, rizodermis propada, pa se na povrsini
korena nade egzodermis, koji tada ima zastithu funkciju, odnosno funkciju
pokori¢nog tkiva. Zidovi njegovih Celija zadebljaju usled procesa suberinifikacije
(prozimanje suberinom, tj. plutom).

Mezodermis (4) je videslojni srediSnji deo primarne kore korena, izgraden
od krupnih, Zivih parenhimskih celija izmedu kojih su prisutni intercelulari.
SredisSnji deo mezodermisa grade krupnije parenhimske ¢elije dok su prema
egzodermisu i endodermisu sitnije.

Unutrasnji, poslednji deo primarne kore Cini jednoslojni endodermis (5) sa
¢elijama propusnicama. Radijalni i unutrasnji tangencijalni zidovi ¢elija
endodermisa, kod vecine monokotila intenzivnije se diferenciraju i zadebljavaju,
tako da u konacnom stadijumu njihova zadebljanja podsecaju na slovo ,u“ a
njihov zadebljali zid sadrzi plutu, celulozu i lignin. Takve celije endodermisa su
sasvim nepropustljive za vodu i u njoj rastvorene hranljive materije. Transport
ovih materija, obavlja se kroz ¢elije propusnice (6) koje se nalaze iznad
ksilemskih ploCa radijalnog provodnog snopi¢a. Za razliku od ostalih Celija
endodermisa, Celije propusnice zadrzavaju zivu protoplazmu i imaju nezadebljale
Celijske zidove.

Provodni (vaskularni, centralni) cilindar (7) pocinje periciklom (8),
koga C€ini jedan sloj zivih ¢elija koje zadrzavaju meristemski karakter (imaju ulogu
u formiranju dela kambijuma kod korena koji sekundarno deblja, kao i procesu
formiranja bo¢nih korenova). Najveéi deo provodnog cilindra, u korenu perunike,
zauzima radijalni provodni snopié (9), tipicnog poliarhnog tipa, sa ve¢im brojem
ksilemskih i floemskih traka. Ksilemske ploe u centru snopi¢a se najCesce
spajaju.
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Slika 39. Anatomska grada korena perunike (Iris germanica)

Grada metamorfoziranog (repastog) korena
Poprecni presek metamorfoziranog korena repe (Beta vulgaris L.) - trajni preparat

Na popre¢nom preseku metamorfoziranog (repastog) korena Secerne repe
moguce je uoditi: peridermis (1) na povrsini koji ima zastitnu ulogu, koncentri¢no
rasporedene dopunske kambijalne prstenove (2) koji dominantno obrazuju
parenhim za rezervisanje (3) i veci broj koletaralnih otvorenih provodnih
snopica (4), Sl. 40. U centralnom delu repe veoma brzo dolazi do promena usled
obrazovanja sekundarnog kambijalnog prstena (5) koji svojim radom prema
periferiji obrazuje elemente sekundarnog floema (7), a prema centru elemente
sekundarnog ksilema (9). Istovremeno, umetanjem ovih sekundarnih tkiva u
centru repe dolazi do “razmicanja” primarnog floema (6) i primarnog ksilema

(8).
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Slika 40. Sematski prikaz metamorfoziranog (repastog) korena
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STABLO

Stablo (caulis) je vegetativni organ koji povezuje sve delove biljke u jednu
celinu. To je osovinski deo izdanka, nerazgranat ili razgranat, koji nosi listove,
pupoljke, cvetove/cvasti i plodove. Pored toga vazna funkcija stabla je
provodenje vode, neorganskih i organskih materija.

Pored navedenih, u pojedinim slu¢ajevima, metamorfozirano stablo moze
da obavlja i druge funkcije.

S obzirom na nivo diferencijacije i s obzirom na ¢vrsto¢u, stablo moze biti
zeljasto i drvenasto.

Primarna anatomska grada stabla dikotila
Poprecni presek stabla vucje jabuke (Aristolochia clematitis L.) - trajni preparat

Na trajnom preparatu poprec¢nog preseka stabla vucje jabuke, pod malim
uvecanjem, uoCavaju se: na povrsini prisustvo koznog tkiva, zatim sledi primarna
kora i srediSnji deo - centralni cilindar.

Pod velikim uvecanjem uoCava se detaljnija primarna anatomska grada
stabla vucje jabuke (SI. 41).

Na povrsini primarne anatomske grade stabla vucje jabuke nalazi se
primarno pokori¢no tkivo epidermis (1). Celije epidermisa su tabli¢astog oblika
na popre¢nom preseku, zZive i bez intercelulara i obavljaju zastitnu funkciju
unutradnijih tkiva stabla.

Ispod epidermisa, uo€ava se dobro razvijena primarna kora (2) koju Cine
tri histoloski razliCita dela. Ispod epidermisa nalazi se viseslojno mehanicko tkivo
kolenhim (3) u vidu cilindra. Ispod kolenhima sledi viSeslojni parenhim
primarne kore (4) izgraden iz zivih, tankozidnih, parenhimskih Ccelija sa
intercelularima. Poslednji deo primarne kore Cini skrobna sara (5), Cije su celije
na popre¢nom preseku izduZene u tangencijalnom pravcu i ispunjene skrobom.

Centralni (provodni, vaskularni) cilindar (6) €ini viSeslojni pericikl (7)
koga obrazuje mocan viSeslojan prsten mehanickog tkiva sklerenhima (8) i
viseslojni parenhim (9) koji se proteze sve do provodnih snopi¢a. U stablu vucje
jabuke nalaze se kolateralni otvoreni provodni snopiéi (10) u kojima se
izmedu ksilema (11), koji je okrenut ka centru, i floema (12), okrenutog ka
periferiji stabla, nalazi fascikularni kambijum (13) primarnog porekla.
Fascikularni kambijum se u primarnim srznim zracima (14) koje obrazuju
parenhimske ¢elije, nastavlja na interfascikularni kambijum (15) sekundarnog
porekla, koji nastaje dediferencijacijom parenhimskih ¢éelija srznih zrakova, u
nivou fascikularnog kambijuma, formirajuéi kontinuiran kambijalni prsten.
Sredisnji deo stabla ispunjavaju parenhimske ¢elije koje Cine srz (16).
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Slika 41. Primarna anatomska grada stabla vucje jabuke (Aristolochia
clematitis)

40




Praktikum iz Botanike Organografija

Sekundarna anatomska grada stabla dikotila

Poprecni presek sekundarne grade stabla lipe (Tilia tomentosa Moench) - trajni
preparat

Na trajnom preparatu popreCnog preseka trogodiSnjeg stabla lipe, pod
malim uvecanjem, uoCavaju se ostaci primarne grade stabla kao i novoformirana
sekundarna tkiva stabla.

Detaljna anatomska grada trogodisSnjeg stabla lipe uoCava se na velikom
uvecanju (Sl. 42).

Trogodisnje stablo lipe se odlikuje slozenom gradom usled prisutnih
ostataka primarne grade i novodiferenciranih slojeva sekundarne grade stabla.
Tako se uocCavaju slededi histoloski razliCiti delovi: ostaci primarnog koznog
tkiva (I), sekundarno kozno tkivo peridermis (Il), ostaci primarne kore (lll),
sekundarna kora (IV), kambijalna zona (V), sekundarno drvo (VI), ostaci
primarnog drveta (VII) i srz (VIII).

Na povrSini trogodiSnjeg stabla lipe prisutni su ostaci epidermisa (I) koji
puca usled debljanja stabla.

Neposredno ispod epidermisa formirano je sekundarno pokori¢no tkivo
peridermis (Il) nastao radom sekundarnog bo¢nog meristema felogena (1) koji
prema periferiji obrazuje viSeslojne celije plute (2), a prema centru stabla
obrazuje jednoslojan feloderm (3).

Ispod periderma prisutni su ostaci primarne kore (ll) koju €ini mehanicko
tkivo kolenhim (4), parenhim primarne kore (5) i skrobna sara (6).

Neposredno na primarnu Kkoru, nastavljaju se histoloski elementi
sekundarne kore (IV) koju ¢ine elementi sekundarnog floema i to sitaste cevi i
¢elije pratilice (7) koje se smenjuju sa likinim vlaknima (8), mehanickim
elementima u sastavu sekundarnog floema. Izmedu ovih elemenata sekundarne
kore, koji se trapezasto Sire iduc¢i ka kambijumu, utisnuti su elementi korinih
zrakova (9) koje Cine Zive parenhimske celije. U nekim c¢elijama kore uodljive su i
¢elije ispunjene kristalima kalcijum oksalata (10).

Sledi kambijalna zona (V) koju Cini jedan sloj meristemskih Celija, zajedno
sa slojevima novonastalih, jo§ neizdiferenciranih ¢elija prema periferiji i prema
centru stabla. Zahvaljujuc¢i radu kambijuma, obrazuju se centrifugalno elementi
sekundarne kore i centripetalno elementi sekundarnog drveta.

Prema centru stabla kambijum obrazuje elemente sekundarnog drveta
(V) koga cCine elementi sekundarnog ksilema (11) — traheje i traheide sa
mehanickim elementima drvnim vlaknima (libriform). Usled sezonske dinamike u
radu kambijuma, u sekundarnom drvetu se jasno uoCavaju svetliji i tamniji delovi
koji predstavljaju histoloSke elemente nastale u prolecnom periodu — proleéno
drvo (12) i u jesenjem periodu — jesenje drvo (13). Prole¢no i jesenje drvo
predstavljaju prirast drveta u toku jedne godine — god (14). Na osnhovu broja
godova, koji su jasno uocljivi u sekundarnom drvetu, moguce je proceniti starost
biljke.

Nakon sekundarnog drveta uocljivi su samo ostaci primarnog drveta
(VI1), odnosno ostaci primarnog ksilema (15) koji je izgubio provodnu funkciju.

U srediStu stabla se nalaze ¢elije srzi (16) ispunjene sitnim zrncima
(skrob, kristali i sl.) ili vazduhom.

Od srzi (srzni), pa kroz drvo (drvni), zrakasto se pruzaju parenhimski zraci
(17) koji se u kori uglavnhom nastavljaju i Sire u korine zrake.
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Slika 42. Sekundarna anatomska grada stabla lipe (Tilia tomentosa)
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Primarna anatomska grada stabla monokotila
Poprecni presek stabla kukuruza (Zea mays L.) - trajni preparat

Na trajnom preparatu poprecnog preseka stabla kukuruza, pod malim
uvecanjem, uocCavaju se: na povrsini prisustvo pokori¢nog tkiva, zatim sledi slabo
izraZzena uzana primarna kora, dok se najjasnije uoCava sredisnji, najveci deo -
centralni cilindar.

Pod velikim uvecanjem uoCava se detaljnija primarna anatomska grada
stabla kukuruza (Sl. 43).

U primarnoj anatomskoj gradi stabla kukuruza, na povrSini se nalazi
primarno pokori¢no tkivo — epidermis (1) koga Cini jedan sloj Zivih ¢elija, bez
intercelulara, koje obavljaju funkciju zastite unutrasnjih tkiva unutar stabla.

Ispod epidermisa sledi samo nekoliko slojeva celija koje cine slabo
izrazenu primarnu koru (2). Prvi deo primarne kore, potpuno diferenciranog
stabla kukuruza, Cini uzan deo mehaniCkog tkiva sklerenhima (3) koji formira
manje-vise pravilan cilindar. Ispod sklerenhima se nalazi tek jedan do dva-tri sloja
sitnijih, tankozidnih parenhimskih ¢elija, koje obrazuju parenhim primarne kore
(4). lzmedu primarne kore i centralnog cilindra nema jasne granice, usled
odsustva skrobne sare primarne kore i pericikla centralnog cilindra.

Centralni (provodni, vaskularni) cilindar (5) pocinje prvim provodnim
snopi¢ima. U stablu kukuruza prisutni su kolateralni zatvoreni provodni
snopici (6), kod kojih je floem okrenut periferiji stabla, a ksilem ka centru stabla.
lako nepravilno rasporedeni, ,razbacani na popreCnom preseku, ipak postoji
odredena specifiCnost u njihovim dimenzijama i polozaju. Tako su, u perifernom
delu centralnog cilindra provodni snopic¢i manji i guséi, sa viSe mehanickog tkiva,
dok su ka centru stabla sve krupniji i redi. Veéi deo centralnog cilindra stabla
kukuruza, izmedu provodnih snopi¢a, ispunjen je zivim, tankozidnim
parenhimskim celijama, koje €ine parenhim centralnog cilindra (7). Ove celije
su takode sitnije u perifernom delu centralnog cilindra, dok se njihove dimenzije
povecavaju ka sredini stabla.
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Slika 43. Primarna anatomska grada stabla kukuruza (Zea mays)

LIST

List (folium) je vegetativni organ viSih biljaka Cije su osnovne funkcije
fotosinteza (proces stvaranja organskih materija iz ugljen-dioksida i vode, uz
pomo¢ pigmenta hlorofila, a u prisustvu sunceve svetlosti) i transpiracija (proces
odavanja vode u obliku vodene pare). Tipi€an list nastaje iz lisne primordije
vegetacione kupe izdanka i sastoji se od lisne osnove, lisne drske i lisne ploCe
(liska).

Anatomska grada liske dikotila
Poprecni presek liske vinove loze (Vitis vinifera L.) - trajni preparat

Na trajnom preparatu poprec¢nog preseka liske vinove loze, pod malim
uvecanjem, uoCavaju se osnovne karakteristike u gradi liske koju odlikuje
prisustvo lica i nali¢ja. PovrSina lista prekrivena je epidermisom i na licu i nalic¢ju.
Izmedu dva epidermisa uoCava se sredisSnji deo liske - mezofil.

Posmatranjem preparata na velikom uvecanju, uoCava se detaljnija grada
liske (SI. 44).

Epidermis lica liske (1) vinove loze je jednoslojno primarno pokori¢no
tkivo, izgradeno od Cetvorougaonih celija koje su medusobno ¢vrsto spojene.
Spoljasn;ji Celijski zidovi epidermskih celija su zadebljali. Pored toga, prevuceni su
i slojem kutikule (2), koja dodatno pojaCava zastitni efekat epidermisa.

Epidermis nali¢ja liske (3) je, takode, jednoslojan i izgraden iz
Cetvorougaonih, ¢vrsto spojenih celija. Epidermske celije nalija liske cCeSce
razrastaju u dlake (4). Spoljasnji zidovi ¢elija epidermisa nali¢ja liske vinove loze
su tanji, sa tanjim slojem kutikule (5), u odnosu na iste u epidermisu lica liske.
U epidermisu nali¢ja brojne su stome (6), koje sluze za transpiraciju i razmenu
gasova. Ovakav tip lista se, zbog prisustva stoma na nali¢ju, naziva
hipostomatican.

Mezofil (7), sredisnji deo liske vinove loze, u najvecoj meri Cini hlorenhim,
tj. parenhim za fotosintezu, buduéi da je ovaj parenhim specijalizovan za
obavljanje procesa fotosinteze. Karakteristika liske dikotila, pa i liske vinove loze,
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jeste da je hlorenhim (parenihim za fotosintezu) izdiferenciran na dve vrste
parenhima, palisadni i sunderasti.

Palisadni parenhim (8), Cini jedan sloj izduzenih cCelija, ispod epidermisa
lica, postavljenih upravno na povrSinu liske. Ove celije su bogate zeleno
obojenim plastidima, hloroplastima, te se u njima odvija najveci deo fotosinteze.

Sunderasti parenhim (9), Cini veci broj slojeva ¢elija, ispod palisadnog
parenhima, a obrazuju ga éelije razli¢itog oblika. Celije sunderastog parenhima
sadrZe manje hloroplasta, te se u njima odvija manji deo fotosintetske aktivnosti.
Prvi sloj sunderastog parenhima koji je u direktnom kontaktu sa cCelijama
palisadnog parenhima, Cine cCelije levkastog oblika, tzv. €elije sabiracice (10),
koje imaju ulogu sakupljanja i usmeravanja organskih materija (proizvoda
fotosinteze) prema elementima floema u provodnim snopi¢ima. Ostale slojeve
sunderastog parenhima obrazuju manje-vise okrugle celije izmedu kojih ostaju
relativno krupni intercelulari. Sistem intercelulara je direktno povezan sa
stomama preko kojih se obavlja razmena gasova. U sunderastom hlorenhimu,
mestimiCno su prisutne i krupne celije ispunjene kristalima, koje zbog svoje
veli€ine odudaraju od ostalih cCelija ovog parenhima, tzv. idioblasti (11).

Duz liske vinove loze, kroz mezofil se protezu lisni nervi, koji se na ovom
preparatu, uo¢avaju kao provodni snopici kolateralno zatvorenog tipa (12), sa
ksilemom okrenutim ka licu, a floemom okrenutim ka nali¢ju liske. Provodni
snopiéi su oiviéeni parenhimskim éelijama koje &ine saru snopiéa (13). Celije
parenhimske sare se nalaze s obe strane krupnijih provodnih snopi¢a, do
epidermisa i lica i nali¢ja, i sluze kao rezervoari za vodu, ali imaju i mehanicku
ulogu zbog nesto debljih zidova (14).

U sastavu provodnih snopi¢a nalaze se i mehaniCka tkiva, koja oko
krupnijih lisnih nerava, formiraju mehanicku saru.
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Slika 44. Anatomska grada liske vinove loze (Vitis vinifera)
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Anatomska grada liske monokotila
Poprecni presek liske kukuruza (Zea mays L.) - trajni preparat

Na trajnom preparatu popreCnog preseka liske kukuruza, pod malim
uvecanjem, uoCavaju se osnovne karakteristike u gradi liske koju odlikuje
prisustvo lica i nali¢ja. PovrSina lista prekrivena je epidermisom i na licu i nali¢ju.
Izmedu dva epidermisa uoCava se sredisSnji deo liske - mezofil.

Posmatranjem preparata na velikom uvecanju, uoCava se detaljnija grada
liske (SI. 45).

Epidermis lica liske (1) kukuruza je jednoslojno primarno pokori¢no
tkivo, Ciji su spoljasnji, nesto deblji ¢elijski zidovi, prevu€eni slojem kutikule (2).
Pored tipicnih epidermskih Celija, u epidermisu lica su prisutne i grupe krupnijih
Celija — motorne ili mehuraste ¢elije (3). Promenom turgora, ove Ccelije
uCestvuju u procesu uvijanja/odvijanja liske, S§to ima za posledicu
smanjenje/povecanje transpiracione povrsine. U epidermisu lica liske kukuruza,
prisutne su stome (4). Poneke sitnije ¢elije epidermisa lica prorastaju u dlake (5).

Epidermis nali¢ja liske (6) je takode jednoslojan, prevucen nesto tanjom
kutikulom (7). Pored tipiCnih epidermskih celija, u epidermisu nalija liske
kukuruza, prisutne su stome (4) kroz koje se aktivno odvija proces transpiracije.
Usled prisustva stoma i u epidermisu lica i nali¢ja, ovakav tip liske nazivamo
amfistomatic¢an.

Mezofil (8), sredisnji deo liske kukuruza, u najveéoj meri €ini hlorenhim
(parenhim za fotosintezu) (11), Cije su Celije usled bogatstva u hloroplastima,
specijalizovane za obavljanje procesa fotosinteze. Hlorenhim liske kukuruza nije
izdiferenciran na palisadni i sunderasti. Izmedu celija hlorenhima postoje sistemi
intercelulara koji komuniciraju sa stomama u licu i nali¢ju liske.

U mezofilu liske kukuruza uoCavaju se provodni snopi¢i kolateralno
zatvorenog tipa (9) koji, prate¢i oblik liske kukuruza, formiraju paralelnu
nervaturu. Krupnije lisne nerve €ini veci broj provodnih snopi¢a, a sitnije nerve
samo jedan snopi¢, sa elementima ksilema okrenutim ka licu, a elementima
floema ka nali€ju liske. Provodne snopice obavija jedan sloj parenhimskih ¢elija
sa skrobnim zrnima (10).

U sastavu ksilema i floema kolateralno zatvorenih provodnih snopic¢a
prisutna su i mehanicka tkiva. Ispod i iznad vecih provodnih snopi¢a, mehanicke
Celije su grupisane i zajedno sa motornim ¢elijama, imaju vaznu ulogu u procesu
uvijanja lista, radi smanjenja transpiracije.
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Slika 45. Anatomska grada liske kukuruza (Zea mays)

GENERATIVNI ORGANI

Generativni (reproduktivni) organi biljaka su cvet, seme i plod, a sluze za
polno razmnozavanje (reprodukciju) biljaka, odnosno za odrzavanje vrste.

CVET

CVET (flos) predstavlja skra¢en, nerazgranat izdanak ogranic¢enog rasta Ciji
su se delovi metamorfozirali u funkciji razmnozavanja.

TIPICAN (POTPUN) CVET — Tipi€an (potpun) cvet je cvet koji sadrzi sve
cvetne delove, a to su: cvetna drska (1), cvetna loza (2), cvetni omotac -
perijant (3) sa €asi€nim (3a) i kruniénim listi¢éima (3b), prasnik/prasnici (4) i
tucak/tuckovi (5), SI. 46.

1

Slika 46. Delovi tipicnog (potpunog) cveta
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CVETNA DRSKA (pedicellus) je deo osovine izdanka koja nosi cvet i kojim je
cvet priévrséen za stablo. List, iz Cijeg pazuha polazi cvetna drSka, naziva se
priperak ili brakteja, a pored njega, na cvetnoj drSci, mogu biti razvijeni jedan
(monokatile) ili dva (dikotile) listi¢a koje nazivamo brakteole. Cvet bez cvetne
drske je sededi cvet.

CVETNA LOZA (receptaculum) je prosSireni, vrSni deo cvetne drSke i nosi sve
ostale delove cveta.

CVETNI OMOTAC ili PERIJANT (perianthium) Cine sterilni listovi cveta, koji
imaju ulogu zastite i priviaCenja insekata opraSivaca. Cvetni omotag, kod tipiénog
(potpunog) cveta, diferenciran je na ¢asSi¢ne i kruni¢ne listice.

Casicu (calyx) grade éasiéni listiéi (sepalae) koji su najéesée zelene boje
i imaju zastitnu ulogu (SI. 46-3a).

KRuNicu (corolla) €ine kruni€ni listi¢i (petalae) koji su najceSce jarkih
boja, razliCite veli€ine i oblika, a uloga im je zastita i privlaCenje insekata radi
opraSivanja (SI. 46-3b).

Cvetni omotac€ koji je diferenciran na ¢aSicu i krunicu oznacen je kao
dvojan ili heterohlamidan cvetni omota¢€ (Sl. 47a), dok cvetni omotac kod koga
se ne razlikuju ¢aSica i krunica je prost ili homohlamidan (perigon), Sl. 47b,
47c. Perigon izgraden po tipu kruni¢nih listica oznaCava se kao krunicolik (SI.
47b). Ukoliko je perigon izgraden po tipu CaSicnih listi¢a oznaCava se kao
casicolik (Sl. 47c).

Slika 47. Cvetni omotac: a) heterohlamidan; b) homohlamidan - krunicolik
perigon; ¢) homohlamidan - ¢aSicolik perigon

Pojedini delovi cveta mogu medusobno da srastaju. Ukoliko su listiéi
krunice medusobno srasli, krunica je simpetalna (SI. 48a), za razliku od
horipetalne krunice, kod koje su listi¢i krunice slobodni (Sl. 48b).

a)

Slika 48. Tipovi cvetnog omotaca: a) simpetalan cvetni omotac; b) horipetalan
cvetni omotacé
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SIMETRIJA CVETA - U zavisnosti od rasporeda cvetnih delova, odnosno
listita cvetnog omotacCa, cvetovi se razlikuju po simetriji. Tako razlikujemo:
aktinomorfne  (polisimetricne, radijalne), zigomorfne (monosimetri¢ne),
bisimetri¢ne i asimetri¢ne cvetove (SI. 49a-d).

Slika 49. Simetrija cveta: a) aktinomorfan (polisimetri¢an); b) zigomorfan
(monosimetri€an); c) bisimetri€an; d) asimetrian
PRASNIK (stamen) je muski, fertilni deo cveta u kome se obrazuju polenova
zrna, a izgraden je od prasnice (1) i prasnickog konca - filament (2), Sl. 50.
Prasnica ili antera (anthera) se sastoji iz dve poluantere (thecae) (3), izmedu
kojih je produzetak prasnickog konca - konektiv (4). Svaka poluantera sadrzi po

dve polenove kesice (5) ili okca (loculi) u kojima se formiraju polenova zrna.
Skup svih prasnika jednog cveta Cini andreceum.

P— Jij

Slika 50. Delovi prasnika

TUuCAK (pystillum) je Zenski, fertilni deo cveta. lzgraden je od proSirenog
dela - plodnika (ovarium) (1), u kome se nalazi jedan ili viSe semenih zametaka
(4), izduzenog dela - stubic¢a (stylus) (2) i ziga (stigma) (3) na vrhu tucka, koji
sluzi za prihvatanje polenovih zrna (SI. 51).

Semeni zametak (4) se nalazi u plodniku tucka, a grade ga: integumenti
(5) - koji obavijaju nucelus (7), a na vrhu ostavljaju otvor - mikropilu (6). Semeni
zametak je pup€anom vrpcom (funiculus) (8) pri¢vrséen za zid plodnika tucka.
Iz semenog zametka se, nakon oplodnje formira seme (videti poglavlje Seme), a
od zida plodnika formira se plodov omotac€ (perikarp).
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Slika 51. Delovi tu¢ka i semenog zametka

TuCak nastaje srastanjem jedne ili veéeg broja oplodnih listi¢a ili
karpela. Skup svih oplodnih listica u jednom cvetu €ine gineceum. U zavisnosti
od broja karpela, gineceum moze biti: monokarpan i polikarpan.

Monokarpan gineceum je gineceum iz jedne Kkarpele, koja srasta i
obrazuje jedan tucak (Sl. 52a).

Polikarpan gineceum je gineceum iz viSe karpela. Moze da bude
apokarpan i sinkarpan. Apokarpan gineceum je gineceum graden iz viSe
karpela gde svaka karpela srasta posebno dajuci tucak, pa cvet ima viSe tuCkova
(SI. 52b). Sinkarpan gineceum nastaje srastanjem dve ili viSe karpela koje
srastaju formirajuci jedan tucak (Sl. 52c).

Slika 52. Tipovi gineceuma: a) monokarpan; b) apokarpan; c) sinkarpan
NEPOTPUNI CVET - Cvetovi bez cvetnog omotaca su goli ili ahlamidni (SI.

53a), cvetovi bez €asiénih listica su asepalni (sl. 53b), a cvetovi bez kruni¢nih
listica su apetalni (Sl. 53c).

a) b) c) .
- :

Slika 53. Nepotpuni cvetovi: a) ahlamidan; b) asepalan; c) apetalan
Cvetovi koji sadrze i prasSnike i tuCkove su dvopolni ili hermafroditni

cvetovi (SI. 54c). Pored toga, postoje jednopolni cvetovi odnosno cvetovi koji
imaju samo prasnike ili samo tucak/tuckove (Sl. 54a, 54b). Jednopolni cvetovi sa
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prasnicima su muski, dok su jednopolni cvetovi koji sadrze samo tucak/tuckove
zenski.

Slika 54. Podela cvetova po polnosti: a) jednopolni - muski cvet; b) jednopolni -
Zenski cvet; ¢) dvopolni (hermafroditni) cvet

CVAST

Cvetovi se kod biljaka mogu nalaziti pojedinac¢no ili sakupljeni u cvasti.
CvasT (inflorescentia) predstavlja razgranat, metamorfoziran, jednogodisnji
izdanak koji se sastoji od osovine (vretena) cvasti na kojoj su rasporedeni
cvetovi. U zavisnosti od nacina grananja, kao i redosleda otvaranja cvetova,
razlikujemo: racemozne i cimozne cvasti.

Racemozne (monopodijalne) cvasti

RACEMOZNE ili MONOPODIJALNE CVASTI karakteriSe monopodijalno grananje
osovine cvasti pri ¢emu glavna osovina duZe raste i obrazuje cvetove. Prema
stepenu grananja, razlikujemo proste i sloZene.

PROSTE RACEMOZNE CVASTI imaju nerazgranatu glavnu osovinu koja nosi
cvetove. U proste racemozne cvasti spadaju:

e Grozd - cvast kod koje izduzena osovina cvasti nosi spiralno rasporedene
cvetove na cvetnim drSkama priblizno iste duzine (Sl. 55a). Grozd je Cesta
cvast kod predstavnika familja Fabaceae (mahunarke) i Brassicaceae
(kupusnjace).

e Gronja - cvast kod koje izduzena osovina cvasti nosi spiralno rasporedene
cvetove na cvetnim drSkama razliite duzine tako da se cvetovi nalaze
skoro u istoj ravni (Sl. 55b). Gronja je Cesta cvast kod predstavnika familije
Rosaceae (ruze).

« Stit - cvast kod koje je glavna osovina cvasti skraéena, a sa njenog vrha
polazi veci broj cvetova na cvetnim drSkama, skoro iste duzine, koje
iznose cvetove na priblizno istu visinu (SI. 55c). Stit je Gesta cvast kod
predstavnika familije Apiaceae (Stitare) po ¢emu su i dobile narodni naziv.

e Glavica - cvast Cija je osovina cvasti jako skracena i zadebljala, a na vrhu
tanjirasto proSirena i nosi sedece cvetove (Sl. 55d). Glavica je cvast
karakteristicna za predstavnike familije Asteraceae (glavocike) po ¢emu su
I dobile narodni naziv.

e Klas - cvast kod koje izduzena osovina cvasti nosi spiralno rasporedene
sedece cvetove (Sl. 55e). Klas je Cesta cvast kod predstavnika familija
Poaceae (trave) i Cyperaceae (ostrice).
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Resa - cvast slicna klasu s tom razlikom Sto je osovina cvasti izduzena i
tanka, sa malo mehanickog tkiva, pa zbog toga cvast visi, a na njoj se
nalaze spiralno rasporedeni sedeci cvetovi (SI. 55f). Resa je cvast
karakteristiCna za familiju Betulaceae (breze).

Klip - cvast kod koje je glavna osovina cvasti jako zadebljala i nosi
spiralno rasporedene sedece cvetove (primer Zenske cvasti kukuruza Zea
sp.), Sl. 55g.

(’ "F L4
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Slika 55. Proste racemozne cvasti: a) grozd; b) gronja; c) stit; d) glavica; e) klas;

f) resa; g) klip

SLOZENE RACEMOZNE CVASTI imaju razgranatu osovinu cvasti. U slozene

racemozne cvasti spadaju:

Slozen grozd (metlica) - cvast kod koje glavna osovina cvasti nosi
spiralno rasporedene grozdove (Sl. 56a). Metlica je Cesta cvast kod
predstavnika familije Poaceae (trave).

Slozena gronja - cvast kod koje glavna osovina cvasti nosi spiralno
rasporedene gronje (Sl. 56b). SloZena gronja karakteristicna je cvast kod
gloga (Crataegus sp.).

Slozen §tit - cvast kod koje glavna osovina cvasti skraéena, a sa njenog
vrha polazi veci broj prostih Stitova (SI. 56¢). Kod nekih vrsta mogu se u
nivou slozenog Stita naci listi¢i involukruma, a u nivou prostih stitova, listiCi
involuceluma. SloZzen §tit je karakteristiCha cvast predstavnika familije
Apiaceae (Stitare).

Slozen klas - cvast kod koje glavna osovina cvasti nosi spiralno
rasporedene klasove (klasice), Sl. 56d. Slozen klas je Cesta cvast kod
predstavnika familije Poaceae (trave).
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Slika 56. SloZzene racemozne cvasti: a) metlica (slozen grozd); b) sloZzena gronja;
c) slozen stit; d) slozen klas

Cimozne (simpodijalne) cvasti

CIMOZNE ili SIMPODIJALNE CVASTI karakteriSe simpodijalno grananje osovine
cvasti koja rano prekida sa rastom. Cimozne cvasti delimo na:

e Monohazijum je cvast kod koje se subfloralno, ispod cveta glavne
osovine, razvija jedna bo¢na osovina drugog reda koja donosi cvet, ispod
ove sledeé¢a osovina, itd. (SI. 57a). Monohazijum je Cesta cvast kod
predstavnika familije Boraginaceae (ostrodlake).

e Dihazijum je cvast kod koje se subfloralno, ispod cveta glavne osovine
cvasti, razvijaju dve bo¢ne osovine koje donose cvet (Sl. 57b). Dihazijum
je Cesta cvast kod predstavnika familija Caryophyllaceae (karanfili) i
Lamiaceae (usnatice).

e Polihazijum (plejohazijum) je cvast kod koje se subfloralno, ispod cveta
glavne osovine, razvijaju viSe od dve bocCne osovine koje donose
cvet/cvast (Sl. 57c¢). Polihazijum je Cesta cvast kod predstavnika familije
Euphorbiaceae (mlecike).

a) b) <)

Slika 57. Cimozne (simpodijalne) cvasti: a) monohazijum; b) dihaziijjum; c)
polihazijum

SEME

SEME (semen) je generativni organ semenica koji sluzi za razmnoZavanje i
rasprostiranje biljaka. Obrazuje se iz semenog zametka nakon oplodnje, (rede
bez oplodnje). U zavisnosti od biljne vrste, semena su razli€itog oblika i veli€ine.
Seme Cine: semenjaca, klica i hranljivo tkivo.
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SEMENJACA (testa) je spoljadnji omotaé semena i ima zastithu ulogu.
Nastala je, nakon oplodnje, od integumenata semenog zametka. Semenjaca
moze biti razliCite boje (jednobojna ili Sarena) i grade (debela, tanka, Cvrsta,
glatka, naborana, sa dlakama i sl.), SI. 58. Na semenu se mogu razlikovati:
ostatak mikropile, pupak i semeni Sav. Ostatak mikropile (1) je mali otvor kroz
koji ulazi voda prilikom bubrenja i prorasta korenak klice tokom klijanja semena.
Pupak ili hilum (2) je mesto na kome je seme bilo pri€vr§¢eno za pup€anu vrpcu
(funiculus) ili placentu. Semeni Sav ili rapha (3) je mesto gde je pup€ana vrpca
bila srasla sa integumentima.

Slika 58. Seme pasulja sa semenjatom

KLica (embrion) se nalazi u semenu i predstavlja zaCetak nove biljke. Klica
dikotila i monokotila se medusobno razlikuju (videti poglavlje Klica).

HRANLJIVO TKIVO sadrZi rezervne materije neophodne za razvoj klice u
prvim fazama razvica. U zavisnosti od nadina nastanka, razlikuju se dva tipa
hranljivog tkiva endosperm i perisperm.

PLOD

PLob (fructus) je generativni organ skrivenosemenica koji sluzi za
razmnozavanje i rasprostiranje biljaka. TipiCan plod nastaje nakon oplodnje iz
plodnika tu€ka. Medutim, u zavisnosti od biljne vrste, u gradi ploda mogu
uCestvovati i drugi delovi cveta (cvetna loza, listi¢i cvetnog omotaca, prasnici,
osovina cvasti i dr.). Plod €ine: plodov omotag¢ ili perikarp (5) i seme/semena
(2), Sl. 59.

PLobov OMOTAC ili PERIKARP (pericarpium) nastaje od zida plodnika tucka i
ima funkciju da §titi seme/semena koja se nalaze unutar njega. Diferenciran je
na: egzokarp (4) - spoljasnji deo, mezokap (3) - srediSnji deo i endokarp (2) -
unura$nji deo plodovog omotaca (Sl. 59).

Slika 59. Delovi ploda
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Podela plodova

Uzimaju¢i u obzir broj cvetova iz kojih se obrazuje plod, plodovi su
podeljeni na monoantokarpne (proste) i poliantokarpne (slozene) plodove.
Pored toga, sveobuhvatna podela plodova uradena je i na osnovu tipa
gineceuma i broja karpela koje ga grade, na osnovu tipa perikarpa, kao i na
osnovu nacina oslobadanja semena (Tab. 1).

Tabela 1. Podela plodova

MONOANTOKARPNI POLIANTOKARPNI
srasli plodovi

POSEBNI ZBIRNI plodovi cvasti

PucaJuci NEPUCAJUCI zbirna orasica
SUSNI SOCNI zbirna kostunica

mesSak orasica bobica
mahuna ahenija kostunica
¢aura krupa monokarpna kostunica
ljuska Sizokarpijum  sinkarpna kosStunica
ljuscica merikarpijum

% MONOANTOKARPNI (PROSTI) PLODOVI Su plodovi koji nastaju od jednog cveta, a
dele se na posebne i zbirne.

1. Posebni_plodovi nastaju od jednog cveta, odnosno iz jednog plodnika
(monokarpnog, apokarpnog ili sinkarpnog gineceuma). Dele se na pucajuce i
nepucajuce plodove.

» Posebni pucajuéi plodovi imaju susan perikarp koji, nakon sazrevanja
semena, puca i otvara se na razliCite nacine. U posebne pucajuce plodove
spadaju:

e MESAK - viSesemeni plod nastao od monokarpnog gineceuma Koji se
otvara jednom uzduznom pukotinom (SI. 60a).

e MAHUNA - viSesemeni plod nastao od monokarpnog gineceuma koji se
otvara dvema uzduznim pukotinama (SI. 60b). Mahuna je plod
karakteristiCan za predstavnike familije Fabaceae (mahunarke).

e CAURA - viSesemeni plod nastao od sinkarpnog gineceuma. U zavisnosti
od nacina otvaranja i oslobadanja semena, razlikuje se nekoliko tipova
Cauara: Caura sa zupcima, Caura sa porama, Caura sa poklopcem i Caura
sa kapcima (SI. 60c).

e |JUSKA - poseban tip Caure, viSesemeni plod nastao od sinkarpnog
gineceuma izgradenog od dve karpele razdvojene pregradom koja se
naziva tin (replum). Plodov omotac ljuske puca sa Cetiri uzduzne pukotine
pri ¢emu se obrazuju dva kapka izmedu kojih se nalazi tin sa pri¢vr§¢enim
semenima. Ljuska je tri i viSe puta duza od Sirine (Sl. 60d).

e LJUSCICA - plod sli¢an ljusci, s tom razlikom $to su joj duzina i Sirina
priblizno jednake (Sl. 60e). Ljuska i ljuSCica su plodovi karakteristiCni za
predstavnike familije Brassicaceae (kupusnjace).
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Slika 60. Monoantokarpni (prosti) plodovi - posebni pucajuci plodovi: a) mesak; b)

mahuna; c¢) Caura sa kapcima; d) ljuska; e) ljus€ica

» Posebni nepucajuci plodovi su plodovi kod kojih perikarp ne puca i ne
otvara se nakon sazrevanja semena, a dele se na susne i so¢ne plodove.

a)

nepucajuci susni plodovi imaju susan perikarp koji se ne otvara nakon
sazrevanja semena. U posebne nepucajuce susne plodove spadaju:
ORASICA - jednosemeni, nepucajuci plod sa susnim perikarpom, nastao iz
monokarpnog gineceuma — monokarpna orasica (SI. 6la, b), ili iz
sinkarpnog gineceuma — sinkarpna orasica (Sl. 61c, d). Cesto se na
ora8ici mogu naci posebni dodaci (ostaci delova tucka, krilati izrastaji,
kupule i sl.) koji omogucavaju njeno bolje rasejavanje (Sl. 61A). Posebni
tipovi oraSice su ahenija i krupa.

Ahenija je tip oraSice koja nastaje od podcvetnog sinkarpnog
gineceuma od dve karpele, a plodov omota¢ ne srasta sa semenjacom
semena. Na aheniji se ¢esto nalazi papus (redukovana ¢asica), Sl. 61e.
Ahenija je plod karakteristiCan za predstavnike familije Asteraceae
(glavocike).

Krupa (zrno, pSeno) je tip oraSice koja nastaje od nadcvetnog
sinkarpnog gineceuma od dve karpele, a plodov omotaC srasta sa
semenjacom semena (SI. 61f). Ovaj plod KkarakteristiCan je za
predstavnike familije Poaceae (trave).

SIZOKARPIJUM - nepucaju¢i plod sa susSnim perikarpom, nastao iz
sinkarpnog gineceuma. Prilikom sazrevanja, plod se cepa na onoliko
zatvorenih, jednosemenih delova koliko je karpela gradilo plodnik koji su
priévrééeni za nosaé ploda (plodono$a, karpofor), Sl. 61B. Sizokarpijum je
plod karakteristiCan za predstavnike familija Apiaceae (Stitare) i
Geraniaceae (zdravci).

MERIKARPIJUM - nepucaju¢i plod sa suSnim perikarpom, nastao iz
polikarpnog gineceuma. Prilikom sazrevanja, karpele se dele na pola, a
plod se podeli na duplo viSe zatvorenih, jednosemenih delova u odnosu na
broj karpela koje su gradile plodnik tucka (SI. 61C). Merikarpijum je plod
karakteristiCan za predstavnike familija Lamiaceae (usnatice) i
Boraginaceae (oStrodlake).
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% Tkupula
5 )

Slika 61. Monoantokarpni (prosti) plodovi - posebni nepucajuéi susni plodovi:
A) tipovi oraSica: a) monokarpna oraSica ljuti¢a; b) monokarpna oraSica sa
dodatkom pawviti; ¢) sinkarpna krilata oraSica breze; d) sinkarpna orasica hrasta
sa kupulom; e) ahenija suncokreta; f) krupa (zrno) kukuruza;

B) Sizokarpijum javora; C) merikarpijum misinca

b) nepucajuéi so€ni plodovi imaju soCan perikarp. U posebne nepucajuce
so¢ne plodove spadaju:

e BOBICA - nepucajuéi plod sa soCnim perikarpom nastao iz monokarpnog ili
sinkarpnog gineceuma. Perikarp je izdiferenciran na egzokarp, koji je u vidu
tanke, spoljasnje zastitne koZice, dok su mezokarp i endokarp soc¢ni i, kod
nekih biljaka, mogu biti delimi¢no ili potpuno redukovani (Sl. 62a). Bobica je
plod karakteristiCan je za predstavnike familija Solanaceae (pomocnice) i
Vitaceae (vinove loze).

e KOSTUNICA - nepucajuci plod sa soCnim perikarpom nastao iz jedne karpele —
monokarpna kostunica, ili viSe karpela — sinkarpna kostunica.

Perikarp monokarpne koStunice je izdiferenciran na egzokarp, koji je u
vidu tanke, spoljasnje, zastitne koZice. Mezokarp je socan i dobro razvijen, a
endokarp je odrveneo i gradi kosticu (putamen) koja obavija i Stiti semena (SI.
62b).

Sinkarpna koStunica je poseban tip koStunice (kod jabuke) kod koga su
egzokarp i mezokarp socni i, u tankom sloju, obavijaju endokarp koji je
pergamentne strukture i obavija i Stiti semena. U obrazovanju ovog tipa
sinkarpne koStunice ucestvuje i razrasla cvetna loZa koja Cini veci, spoljasnji
deo ploda (SI. 62c).

KoStunica je plod karakteristiCan je za predstavnike familije Rosaceae
(ruze).
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Slika 62. Monoantokarpni (prosti) plodovi — posebni nepucajuci socni plodovi: a)
bobica vinove loze; b) monokarpna koStunica kajsije; ¢) sinkarpna koStunica
jabuke

2. Zbirni plodovi nastaju od apokarpnog gineceuma pri ¢emu se obrazuje
veci broj manjih plodova, na so¢noj ili susnoj cvetnoj lozi, koji prilikom sazrevanja
zajedno otpadaju sa biljke. Ovi zbirni plodovi su karakteristi¢ni su za predstavnike
familije Rosaceae (ruze). U zbirne plodove spadaju:

e ZBIRNA ORASICA - plod koji se sastoji od veceg broja monokarpnih oraSica
povezanih razraslom i soénom cvetnom lozom. Zbirna oraSica je tipiCan
plod roda Rosa (ruze) i Fragaria (jagoda), Sl. 63a. Kod ruze se vedéi broj
monokarpnih oraSica nalazi unutar peharasto udubljene, soCne cvetne
loZe, dok se kod jagode monokarpne oraSice nalaze na ispupenoj, so¢noj
cvetnoj lozi.

e ZBIRNA KOSTUNICA - plod koji se sastoji od veCeg broja monokarpnih
kosStunica sraslih perikarpom, koje se kod maline odvajaju od cvetne loZe.
Zbirna kostunica je tipi¢an plod roda Rubus (kupina, malina), Sl. 63b.

b)

Slika 63. Monoantokarpni (prosti) plodovi — zbirni plodovi: a) zbirna orasica divlje
ruze i jagode; b) zbirna koStunica kupine i maline

% POLIANTOKARPNI (SLOZENI) PLODOVI Su plodovi koji nastaju od viSe cvetova ili
celih cvasti. Postoje:
1. Srasli plodovi formiraju se srastanjem perikarpa plodova nastalih iz dva ili
vise cvetova (SI. 64a).
2. Plodovi_cvasti nastaju od cele cvasti. Zastupljeni kod predstavnika roda
Morus sp. (dud) i Ficus sp. (smokva), Sl. 64b.
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a)

Slika 64. Poliantokarpni (slozeni) plodovi: a) srasli plodovi orlovih noktiju; b)
plodovi cvasti duda i smokve
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ZADATAK:

1. Generativni organi biljaka su: , [

2. Obeleziti delove potpunog cveta!l

3. Nacrtati i obeleZiti delove heterohlamidnog cvetnog omotaca i dati jednu
biljnu vrstu kao primer!

4. Sta je perigon?

5. U zavisnosti da li su delovi cvetnog omotaca srasli, razlikuju se:

i cvetni omotad.
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6. Navesti simetriju prikazanih cvetova i objasniti pojedini tip simetrije!

po simetriji objasnjenje

7. Na slici je prikazan koji  predstavlja

deo cveta. Obeleziti njegove delove!

(po polnosti)

8. Na slici je prikazan koji  predstavija

deo cveta. Obeleziti njegove delove!

(po polnosti)

1

2 6

3 / 5
4 O 7
5 8
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Zadatak

6

7

8

9. Tucak nastaje srastanjem
10.Povezite pojmove:

ahlamidan cvet
plodnik

muski cvet
apetalan cvet
karpele

krunica

11.Cvasti delimo na:

oplodni listi¢i koji srastanjem formiraju tu¢ak
unutrasniji listi¢i perijanta

cvet koji sadrzi samo prasnike

cvet bez cvetnog omotaca

cvetovi bez krunicnih listica

deo tucka u kom se nalazi semeni zametak

12.Nacrtati Sematski proste racemozne cvasti i ispod svake napisati kom tipu

cvasti pripada!
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13.Nacrtati Sematski sloZzene racemozne cvasti i ispod svake napisati kom tipu
cvasti pripada!
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14.Nacrtati Sematski cimozne cvasti i ispod svake napisati kom tipu cvasti
pripada!

15.Delovi semena su: , i
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16.Obeleziti delove semenjace!

1
2
3
17.Plod je izgraden iz [
18.Plodov omotac naziva se joS i , a diferenciran je na:

19.Nacrtati i obeleZiti delove plodovog omotaca!

20.Plodove delimo na i

21.Nacrtati posebne pucajuce plodove i navesti tip ploda!
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Zadatak

22.Nacrtati posebne nepucajuce plodove!

krilata orasSica

oraSica sa kupulom

ahenija

krupa

66




Praktikum iz Botanike

Zadatak

Sizokarpijum

merikarpijum

bobica

koStunica

23. Zbirni plodovi su

24. Ispod svake slike napisati kom tipu ploda pripada!
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Praktikum iz Botanike llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

ILUSTROVANI PREGLED
ODABRANIH PREDSTAVNIKA
SKRIVENOSEMENICA
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Praktikum iz Botanike llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

SISTEMATIKA BILJAKA je botaniCka disciplina, koja opisuje biljne vrste,
klasifikuje ih u odredene sistematske kategorije na osnovu njihovih sliCnosti i
razlika kao i njihovog filogenetskog porekla. Taksonomija je deo sistematike koja
se bavi principima, metodama i pravilima klasifikacije odnosno teoretskim i
prakticnim definisanjem taksona (skup biljaka bilo koje kategorije) i njihovim
svrstavanjem u odredene taksonomske kategorije.

Regnum (Carstvo) ......cccccvvvvvveeeennn. Plantae (Biljke)
Divisio (Odeljak) .......cccevvvvvvvvvnnnnnnnn. Magnoliophyta (Skrivenosemenice)
Classis (Klasa) ......cccoeeevvieeeeeeeennnnne. Magnoliopsida (Dikotile)
Ordo (Red) .....euvvviiiiiiiiiiiiiieiiiie Solanales
Familia (Familija) .........cccccvvvvvvnnnnnns Solanaceae
Genus (ROd) ..coovveiiiiieeeee Solanum
Species (Vrsta) .....ccceeeeeevvvevvviiinnnnn, Solanum tuberosum L. (krompir)

Osnovna jedinica bioloSke raznovrsnosti je vrsta (species) - skup
morfoloski i ekoloski sli¢nih individua sa nizom zajednic¢kh osobina, koje Zive na
odredenom prostoru i nisu reproduktivno izolovane.

U naucnoj klasifikaciji, vrsti se daje dvojno latinsko ime (naziv biljne vrste
je skup dve reci). Ovo je tzv. binarna ili binominalna nomenklatura. Prva rec je
naziv roda (genus) kojem vrsta pripada i piSe se velikim latini¢nim slovom. Druga
re€, u latinskom nazivu vrste, poblize opisuje datu vrstu tj. ukazuje na
specificnost vrste, a piSe se malim latinicnim slovom. Latinski naziv vrste piSe se
kosim slovima (italic). Iza latinskog naziva vrste piSe se inicijal autora koji je prvi
opisao tu vrstu. Ukoliko se biljna vrsta determini8e samo do roda, iza latinskog
naziva roda piSe se skracenica ,sp.“ koja poti¢e od reci species.

Prilikom determinacije (odredivanja) biljne vrste, kao vazan taksonomski
karakter, najCeSc¢e se uzima grada cveta i lista.

Za jednostavno prikazivanje grade cveta biljne vrste ili familije, koristi se
CVETNA FORMULA (SI. 65). Cvetu formulu €ine slova, brojevi i simboli.

Na pocCetku svake cvetne formule stavlja se simetrija cveta: % =
aktinomorfan cvet; % = zigomorfan cvet; -|- = bisimetri¢an cvet; @ = asimetri¢an
cvet.

Latinicna slova predstavljaju odredeni deo cveta: K (calyx) = CaSica, C
(corolla) = krunica, A (andraeceum) = pradnici i G (gynoeceum) = tucak. U
indeksu svakog slova stavlja se broj koji predstavlja broj cvetnih delova, a kod
tuka se dodaje i simbol za njegov poloZaj na cvetnoj loZi (G = sredcvetan; G =
podcvetan; G = nadcvetan).
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Praktikum iz Botanike llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

simetrija cveta «— ?KE%\&‘ Cs A G(i)
G - skup karpela (gineceum)
listica plodnik tu€¢ka graden od 2 srasle karpele
C = krunica (corolla) A = skup prasnika (andreceum)
gradena od 5 kruniénih listiéa ukupno 5 pradnika u cvetu

Slika 65. Primer cvetne formule (familija Apiaceae - Stitare)

Mala zagrada, u cvetnoj formuli, znaci da su cvetni delovi u tom ciklusu
cveta (npr. kruniéni listi¢i) medusobno srasli, dok uglasta zagrada u cvetnoj
formuli ukazuje na srastanje razliCitih ciklusa unutar cveta (npr. krunicni listici i
prasnici - Primer 1). Ukoliko odredeni ciklus u cvetu izostane, u indeksu slova se
stavlja nula ,,0“ (Primer 1), a ukoliko nekih delova cveta ima veliki broj, stavlja se
simbol " (Primer 2). Kada su pojedini delovi cveta rasporedeni u dva ili vise
krugova, stavlja se simbol “+” (Primer 3). Ukoliko je cvetni omota¢ prost
(homohlamidan), obelezava se slovom ,P“ (Primer 3). Jednopolni cvetovi se
obelezavaju simbolima ,&“ za muski cvet i ,2“ za Zenski cvet (Primer 4). Dvopolni
(hermafroditni) cvetovi obelezavaju sa ,, .

Primer 1: cvetna formula kod nekih predstavnika familije Asteraceae (glavocike):
% ¥ Ko [C(5) A(5)] G(Z)

Casica je potpuno redukovana, a krunica je izgradena od 5 medusobno sraslih kruni¢nih listiéa.
Andreceum Cini 5 sraslih prasnika. Kruni¢ni listi¢i i prasnici su medusobno srasli. Gineceum je
podcvetan, izgraden od 2 srasle karpele.

Primer 2: cvetna formula familije Papaveraceae (makovi, bulke):
* Ky Cy Ay Gouo)

Cvetovi su aktinomorfni i dvopolni. Casica je izgradena od 2 &asiéna listiéa, a krunica od ukupno 4
kruni€na listica. Andreceum ¢ini veéi broj pradnika. Gineceum je nadcvetan, izgraden od viSe
sraslih karpela.

Primer 3: cvetna formula familije Liliaceae (ljiljani):
* Pas3 Aziz G

Cvetovi su aktinomorfni i dvopolni. Cvetni omotac je prost (perigon), odnosno nije diferenciran na
¢aSicu i krunicu, i izgraden je od ukupno 6 listica rasporedenih u 2 kruga (po 3 listi¢éa u svakom
krugu). Andreceum ¢&ini ukupno 6 prasnika rasporedenih u dva kruga (po 3 prasnika u svakom
krugu). Gineceum je nadcvetan, izgraden od 3 srasle karpele.

Primer 4: cvetna formula familije Salicaceae (vrbe, topole):
8 P0 AZ»oo 9 PO G(H)

Cvetovi su jednopolni. Muski cvetovi ahlamidni tj. bez cvetnog omotaca, sa 2 ili ve¢im brojem
pradnika. Zenski cvetovi su takode ahlamidni. Gineceum je nadcvetan, izgraden od dve do Cetiri
karpele.

Uz ilustracije biljaka date su cvetne formule za tipiCne predstavnike.
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KLASA MAGNOLIOPSIDA - DIKOTILE

- Opste karakteristike klase Magnoliopsida -

Dikotile Karakteristike

SEME e klicasadva kotiledona

e korenov sistem je

osovinski, poreklom od

korenka klice

e radijalni provodni snopi¢ sa

manjim brojem ksilemskih i

floemskih plo¢a

e stablo sa kolateralno
otvorenim provodnim

STABLO ® snopié¢ima pravilno

rasporedenim u krug

e primarnakorai centralni

cilindar jasno razgrani€eni

o listovi prosti ili slozeni

» najéesSce sa mrezastom

KOREN

LIST r nervaturom
» cvetni omotac je
cetvorocélan ili petoclan
CVET | Ks Cs As.s Gs ili
F Ka Cq Asis Gy
HABITUS o zeljaste, poluzbunaste,

zbunaste, drvenaste biljke
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Familija Aristolochiaceae

% % P(g) As.12 G(6T4) ¢aura

Familija Nymphaeaceae

Aristolochia sp. — vucja jabuka

* Ki-s) Coo Azo G Caura, bobica

Y

Nymphaea sp. — lokvanj

Familija Ceratophyllaceae
* d Ko12 Co As

* @ Ko.12 Co Gy orasica

Familija Ranunculaceae
* % Ks.18(5) C3-18(5) Aw Gy il
* % P(3.18) A G, mesak, oraSica

Ceratophyllum sp. - drezga

Ranunculus sp. - ljuti¢
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Familija Ranunculaceae Familija Ranunculaceae

Delphinium sp.- zavornjak Helleborus sp. - kukurek

Familija Ranunculaceae Familija Ranunculaceae

Nigella sp. — mackov brk Adonis sp.- gorocvet
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llustrovani pregled

odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Ranunculaceae

Familija Papaveraceae

* Kz Cs Ar Go-) Caura
Clematis sp. - pavit Papaver sp. — bulka, mak
Familija Papaveraceae Familija Fumariaceae
% Kz Cs Ap)+2) Geo) orasSica, Caura

Chelidonium sp. — rusa

Fumaria sp. - dimnjac¢a
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llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Fagaceae
* & Pag Ass

* Q PsG(3) orasica

Familija Fagaceae

Fagus sp. - bukva

Quercus sp. - hrast

Familija Fagaceae

Familija Cannabaceae

Castanea sp. - kesten

* 4 Ps As
? PoGy orasica
6\ 3 9
=

Cannabis sp. - konoplja
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llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Cannabaceae

Familija Urticaceae
* 3 Py Ay

* Q@ PaGy oraSica

Humulus sp. - hmel;

Urtica sp. - kopriva

Familija Geraniaceae

* Ks Cs As.15 Gs) merikarpijum

Familija Geraniaceae

Geranium sp. - zdravac

g )‘( ;
\/
b
W /C
3 |
N "A, /)

Erodium sp. — rodin kljun
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llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Vitaceae

Familija Euphorbiaceae

* Ks.4 Cs.4 As.4 G(g) bobica | ¥ 6\ Po A1
* @ PoGg Caura
Vitis sp. — vinova loza Euphorbia sp. - mlecika
Familija Euphorbiaceae Familija Violaceae
% Ks Cs Asg G@ caura

Ricinus sp. - ricinus

Viola sp. - ljubi€ica
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llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Rosaceae
* Ks Cs A, G155

Familija Rosaceae

podfamilija Spiraeoideae
* Ks Cs A, Gs

podfamilija Rosoideae

* Ks Cs5 A, Gy zbirna orasica

Spirea sp. — dacki poljubac

Rosa sp. - ruza

Familija Rosaceae

Familija Rosaceae

podfamilija Rosoideae

podfamilija Rosoideae

Fragaria sp. - jagoda

Rubus sp. — malina, kupina
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llustrovani pregled

odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Rosaceae

Familija Rosaceae

podfamilija Maloideae
* Ks Cs Ax G5

podfamilija Maloideae

Malus sp. - jabuka

Pirus sp. - kruska

Familija Rosaceae

Familija Rosaceae

podfamilija Maloideae

podfamilija Prunoideae
* Ks Cs A, Gy

koStunica

Cydonia sp. - dunja

Prunus sp. - Sljiva
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Familija Rosaceae Familija Rosaceae

podfamilija Prunoideae podfamilija Prunoideae

Cerasus sp. — viSnja, trednja Armeniaca sp. - kajsija
Familija Fabaceae Familija Fabaceae
% Ky Cs Agy+1 G1 mahuna

Pisum sp. - grasak Phaseolus sp. - pasulj
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Familija Fabaceae Familija Fabaceae

Glycine sp. - soja Trifolium sp. - detelina

Familija Fabaceae Familija Fabaceae

Medicago sp. - lucerka ~ Vicia sp. - grahorica
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llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Fabaceae

Familija Fabaceae

Lathyrus sp. - soCivo

Melilotus sp. - zZdraljika

Familija Fabaceae

Familija Apiaceae

* Ks Cs As G(2) Sizokarpijum

Robinia sp. - bagrem

Daucus sp. - Sargarepa
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Familija Apiaceae Familija Apiaceae

Petroselinum sp. - persSun Conium sp. - kukuta
Familija Brassicaceae Familija Brassicaceae
* Ka C4 Az G@) Ijuska, Ijuééica

Brassica sp. - kupus Capsella sp. — ho¢u-necu
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Familija Brassicaceae Familija Brassicaceae

Sinapis sp. - gorusSica Lepidium sp. - renika
Familija Brassicaceae Familija Salicaceae
6\ PO A2-oo
? PoG.a daura

Raphanus sp. - rotkva Salix sp. - vrba
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Familija Salicaceae Familija Cucurbitaceae

* J [Ks Cs)] Agsz
* Q [Ks Cs)] G(3-5) bobica

Populus sp. - topola Cucurbita sp. - tikva

Familija Cucurbitaceae Familija Cucurbitaceae

Cucumis sp. - krastavac Citrulus sp. - lubenica
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Familija Malvaceae Familija Malvaceae
* Ks) C(5) A) Gw) ¢aura,
merikarpijum, Sizokarpijum

Malva sp. — crni slez Althea sp. — slez

Familija Malvaceae Familija Caryophyllaceae
* Ks Cs Asis5 Gs-2) caura

Hibiscus sp. - kenafa Dianthus sp. - karanfil
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Familija Caryophyllaceae Familija Caryophyllaceae

Stellaria sp. - misjakinja Agrosthema sp. - kukolj
Familija Caryophyllaceae Familija Chenopodiaceae

* P35 Axs Gus) orasica

Silene sp. - pucavac Chenopodium sp. - pepeljuga
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Familija Chenopodiaceae Familija Amaranthaceae
* Paos As Goag) ¢aura, orasSica

|

Beta sp. - repa Amaranthus sp. - Stir

Familija Polygonaceae Familija Polygonaceae
* Pa.g Ao Go.9) orasica

Polygonum convolvulus - vijusac Polygonum aviculare - troskot
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Familija Polygonaceae

llustrovani pregled

odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Rubiaceae

* Kus [Cas) Ass] G(2)

¢aura,

Sizokarpijum, bobica

Rumex sp. - kiseljak
Familija Oleaceae

* Ky [Cay) A2] G2y  koStunica, Caura,

oraSica

Familija Oleaceae

Galium sp. — bro¢, prilepaca

r
» /:
CAN PN
:"'

Olea sp. - maslina

Syringa sp. - jorgovan
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llustrovani pregled

odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Oleaceae

Familija Convolvulaceae
* K5 C(5) A5 G(&)

Gaura

Fraxinus sp. - jasen

q,’ Yo

N

e (8 ‘

)
ot

Convolvulus sp. - poponac

s

Familija Cuscutaceae

* Ks [C5 A5] G(z) caura

Familija Boraginaceae
* % Ks [Cs) As] G

merikarpijum

Cuscuta sp. — vilina kosica

Anchusa sp. — poljski volujak
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Familija Boraginaceae Familija Boraginaceae

Echium sp. - jezinac Symphytum sp. - gavez
Familija Solanaceae Familija Solanaceae
* Ks [Cs) As] G bobica, Caura

Solanum lycopersicum - paradajz Solanum nigrum — obi¢na pomoc¢nica
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Familija Solanaceae Familija Solanaceae

Solanum tuberosum - krompir Capsicum sp. - paprika

Familija Solanaceae Familija Solanaceae

Datura sp. - tatula Nicotiana sp. - duvan
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Familija Scrophulariaceae Familija Scrophulariaceae

* % Ks-4) C(s.4) As2 G(p) Caura, bobica

Linaria sp. — divlja zevalica Verbascum sp. - divizma
Familija Scrophulariaceae Familija Orobanchaceae

% Ks C(5) Ay G@) Gaura

Veronica sp. — Cestoslavica Orobanche sp. - vodnjaca
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llustrovani pregled

odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Plantaginaceae
* K Ca) As Gy

Gaura

Familija Lamiaceae

% Ky Cs) Azvz G merikarpijum

Plantago sp. - bokvica

Lamium sp. — mrtva kopriva

Familija Lamiaceae

Familija Lamiaceae

Mentha sp. - nana

Salvia sp. - zalfija
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Praktikum iz Botanike

llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Lamiaceae

Stachys sp. - Cistac

Familija Lamiaceae

Thymus sp. — majCina dusSica

Familija Asteraceae
% * Ks.o Cs) As) G(2) ahenija

Familija Asteraceae

podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae)

podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae)

Helianthus sp. - suncokret

=2
=

ZFAh

Matricaria sp. - kamilica
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llustrovani pregled

odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Asteraceae

Familija Asteraceae

podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae)

podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae)

Bellis sp. — bela rada

§ ra

Carduus sp. - stricak

Familija Asteraceae

Familija Asteraceae

podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae)

podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae)

Centaurea sp. - razliCak

"

Cirsium sp. - palamida
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Familija Asteraceae Familija Asteraceae

podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae) | podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae)

Erigeron sp. - hudoletnica Artemisia sp. - pelen

Familija Asteraceae Familija Asteraceae

podfamilija Asteroideae (Tubuliflorae) | podfamilija Cichoroideae (Liguliflorae)

=

Ambrosia sp. - ambrozija Cichorium sp. - vodopija
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Familija Asteraceae Familija Asteraceae

podfamilija Cichoroideae (Liguliflorae) podfamilija Cichoroideae (Liguliflorae)

Lactuca sp. - salata Sonchus sp. - gorCika

Familija Asteraceae

podfamilija Cichoroideae (Liguliflorae)

Taraxacum sp. - maslacak
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KLASA LILIOPSIDA — MONOKOTILE

- Opste karakteristike klase Liliopsida -

Monokotile Karakteristike

SEME e Kklica sajednim

kotiledonom

e korenov sistem je
zilicast adventivnog
porekla
e radijalni provodni
snopi¢ sa veé¢im brojem
ksilemskih i floemskih
plo€a (poliarhan)
e stablo sa kolateralno
P zatvo_r’e_nim provodnim

Pt snopi¢ima ,razbacanim" na
STABLO popreénom preseku
s e primarna kora i centralni
cilindar nisu jasno
razgraniceni

e listovi prosti
¢ najéesce sa paralelnom
LIST nervaturom

‘ e cvetni omotaé je
¥

KOREN

troclan, prost (perigon)

CVET -
i
q P3+3As3Gs

HABITUS o zeljaste biljke
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llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Liliaceae

* Pai3 Az Gg) Caura, bobica

Familija Liliaceae

Tulipa sp. - lala

\\
- luk

-

~ Allium sp.

Familija Liliaceae

Familija Amaryllidaceae
* Paiz As G(3

bobica

Convallaria sp. - durdevak

A

Galanthus sp. - visibaba
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llustrovani pregled
odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Amaryllidaceae

Familija Iridaceae
* % P3.3 Az G(3) Caura

Narcissus sp. - narcis

Iris sp. - perunika

Familija Poaceae
% P3 Az G

krupa

Familija Poaceae

Poa sp. - livadarka

Zea sp. - kukuruz
% 34 P3 As
% @ P3 Gy
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Familija Poaceae Familija Poaceae

Triticum sp. - pSenica Secale sp. - raz

Familija Poaceae Familija Poaceae

Hordeum vulgare - jeCam Hordeum murinum — divlji jeGam, popino
prase
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Familija Poaceae Familija Poaceae

RN
NN

Avena sp. - ovas Sorghurh sp - sirak

Familija Poaceae Familija Poaceae

Agropyrum sp. - pirevina Cynodon sp. - zubaca
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Familija Poaceae Familija Poaceae

Panicum sp. - proso Bromus sp. - klasaca

Familija Poaceae Familija Poaceae

Setaria sp. - muhar Dactylis sp. - jeZevica
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odabranih predstavnika skrivenosemenica

Familija Poaceae
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Herbarizovanje biljnog materijala

Herbar ili herbarijum je zbirka ispresovanih, na papir zalepljenih ili u tegle
smestenih biljaka sa podacima o nazivu biljke, vremenu nalaza, stanistu i
lokalitetu.

Bilike za herbar treba brati od ranog proleca do kasne jeseni. Sakupljanje
treba izbegavati na zasticenim podrucjima, zelenim javnim gradskim povrSinama i
parkovima. Retke, zasticene i ugrozene biljne vrste ne treba brati.

Za teren je potrebno obezbediti: plasticne kese odgovarajuce veliCine,
asSov, noz, vinogradarske makaze, svesku, veéi broj listova hartije i grafitnu
olovku. Na teren je korisno poneti i klju¢ za determinaciju biljaka i fotoaparat.

Bilike za herbar treba brati Sto kompletnije (sa korenom, podzemnim izda-
ncima, cvetovima i plodovima). Preporucljivo je sakupljati ,reprezentativne
uzorke” tj. zdrave, neostec¢ene primerke. lzvadene iz podloge, potrebno ih je
oCistiti od ostataka suvog lis¢a, zemlje i prasine. Sa drvenastih biljaka treba uzeti
samo deo izdanka (do veli€¢ine hartije A, formata). Osim grancice sa listovima,
treba sakupiti i granCicu sa pupoljcima, cvetovima i plodovima. Na listu hartije
napisati osnovne podatke o biljci (fenofaza, boja cveta, itd.), stanistu (vlazno,
Suma, basta, reka, pored puta, pruge, itd.), lokalitet i datum. Zatim, provudéi biljku
kroz hartiju ili je sa njom omotati, odlozZiti u plasti¢ne kese i zavezati.

Biljke u kesi mogu sacuvati svezinu do par sati, a u frizideru maksimalno
1-2 dana pa ih je, po povratku sa terena, najbolie odmah pripremiti za
presovanje. Biljke se stavljaju izmedu viSe listova hartije za presovanje (upijajuce
hartije, novinske hartije). Kada je bilika ve¢a od hartije, potrebno ju je saviti tako
da se delovi biljke medusobno ne prekrivaju. Listovi se presuju tako da se barem
jedan list okrene na naliCje kako bi se videlo i lice i nali¢je lista. Cvetove
presovati, ukoliko je moguce, da se vide svi delovi (otvorene). Ukoliko biljka ima
manju lukovicu, rizom ili krtolu, mogu se presovati cele, kod krupnijih treba
napraviti tanak presek. Plodove je najbolje Cuvati dok nisu potpuno zreli,
premazati ih lakom za nokte ili kosu. Krupnije susne plodove Cuvati u staklenim
teglama, a so¢ne u alkoholu.

Biljke spremne za presovanje staviti u ramove za presovanje (prese) i
pritisnuti teSkim predmetom. Ramovi za presovanje su naj¢esée dimenzija 40x50
cm, od drvenih letvica, jakog kartona ili Zice i imaju kaiSeve za zatezanje. Ovako
pripremljenim biljkama potrebno je redovno menjati hartiju tj. ,presviaciti’
(jedanput dnevno). Potrebno je oko 10 dana da se bilke osuSe, a ucCestalost
.presviacenja” zavisi od stanja biljaka.

Osusene biljke zalepiti samolepljivom trakom na papir za herbarizovanje
(najcesce A4 formata). Biljku na papir lepiti preko stabla, a nikako cveta ili listova.
Posebno susene delove lepiti pored bilike. U donjem desnom uglu zabeleziti:
latinski naziv vrste, familije, narodni naziv, staniste, lokalitet i datum sakupljanja,
ime nalazaCa i ime osobe koja je determinisala biljku. Herbarizovan materijal se
odlaze u herbarske korice ili kutije. Herbar treba ¢uvati u odgovaraju¢im uslovima
(vlaznost, temperatura, osvetljenosti, itd.).

Sakupljanje vodenih biljaka zahteva posebnu opremu: ¢amac, grabulje,
viSekraku metalnu udicu sa duzim kanapom (,macak”) i plasticnu kantu. Vodene
biljke je preporucljivo Cuvati u teglama sa rastvorom alkohola. Ako se ipak
presuju, potrebno ih je u poCetku ,presviaciti’ svakih 12 sati.
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aerenhim 11, 16
aahenija 55, 56, 57

ahlamidan cvet 50
aktinomorfan cvet 49, 69
amfistomati¢an list 46
andreceum 49, 69, 70
antera 49
apetalan cvet 50
apikalni meristem 11, 12
apokarpan gineceum 50
asepalan cvet 50
asimetri€an cvet 49, 69
atrihoblaste 17, 18

biljina ¢elija 4, 5

binarna nomenklatura 69
binominalna nomenklatura 69
bisimetri¢an cvet 49, 69
bobica 55, 57, 58
boéni meristem 11, 13, 14
brahisklereidi 22, 23
brakteja 48
brakteola 48
bulbus 30, 31

b bikolateralni provodni snopi¢ 28, 29

cimozne cvasti 51, 53
C cistolit 10

citologija 4
citoplazma 4
cvast 51, 52, 53
cvet 47
cvetna drSka 47, 48
cvetna formula 69, 70

cvetna loza 47, 48
cvetni omotacd 47, 48

W zasica 48

Céaéicolik perigon 48
casicni listici 47, 48

¢aura 55, 56

¥ (elija 4
Cc’:elije pratilice 24
Celije propusnice 36, 37
Celije sabiracCice 15, 45

Celije zatvaracice 19
Celijski zid 4, 9, 10

deplazmoliza 8
dermatogen 13
dihazijum 53

dikotile 71

drvna vlakna 24

dvojan cvetni omotac 48

dvopolan cvet 50, 51

egzodermis 35, 36
eegzokarp 54
emergenca 30, 31
endodermis 35, 36, 37
endokarp 54
endosperm 54
epiblast 33
epidermis 11, 18
epikotil 32

feloderm 20, 41
felogen 11, 13, 20
felogen lenticele 20
filament 49
floem 11, 24
floemocentri¢an provodni snopi¢ 25, 26

generativni organi 47

gineceum 50, 69, 70
glavica 51, 52

god 41, 42

goli cvet 50

gronja 51, 52

grozd 51, 52

f fascikularni kambijum 28, 39

hadrom 24

herbarijum 106
hermafroditan cvet 50, 51
heterohlamidan cvetni omotac 48
hipokotil 32
hipostomatican list 44
histologija 11
hlorenhim 11, 15
hloroplasti 5
homohlamidan cvetni omotac 48
horipetalna krunica 48
hranljivo tkivo 33, 53, 54
hromoplasti 7

I hadrocentrican provodni snopi¢ 26
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integument 49, 50
interfascikularni kambijum 39, 40
interkalarni meristem 11, 14

" jamice 4, 9, 10
jednopolan cvet 50, 51
jedro4,5,6
jesenje drvo 41, 42

kaliptra 12, 13

kkaliptrogen 13
kalus 14

kambijalni prsten 37, 39, 40

kambijum 11, 13, 14

karpele 50

Kasparijeva zadebljanja 35

klas 51, 52

klica 32, 33

klicin koren¢i¢ 32, 33

klicin listi¢ 32, 33

klicin pupoljci¢ 32, 33

klicino stabaoce 32, 33

klip 52

kolataralan provodni snopi¢ 25, 27, 28

kolenhim 11, 21, 22

koleoptil 33

koleoriza 33

koncentri¢an provodni snopi¢ 25, 26

konektiv 49

koren 34, 35, 36, 37, 38

korenova kapa 12, 13

korenske dlake 17, 18, 35, 36, 37

korini zraci 41, 42

korpus 12

kosStunica 55, 57, 58

kotiledon 32, 33

kozna tkiva 11, 18, 19, 20

krunica 48

krunicolik perigon 48

kruniéni listi¢i 47, 48

krupa 55, 56, 57

ksilem 11, 24

ksilemocentri¢an provodni snopi¢ 26

kutikula 19, 44, 45, 46

lateralni meristem 11, 13, 14
lenticela 19, 20

leptocentri¢an provodni snopic 25, 26

leptom 24

leukoplasti 6

libriform 24, 41, 42

likina vlakna 22, 23, 24, 27, 41
lisne primordije 12

list 34, 44, 45, 46

litocista 10

® ljuska 55, 56
ljusCica 55, 56

mahuna 55, 56
makrosklereidi 23
mehanicka tkiva 11, 21
mehuraste celije 19, 46
merikarpijum 55, 56, 57
meristemi 11, 12, 13, 14
meristemska tkiva 11, 12, 13, 14
mesak 55, 56
metamorfoziran koren 37, 38
metlica 52, 53
mezodermis 35, 36, 37
mezofil 15, 44, 45, 46
mezokarp 54
mezokotil 33
mikropila 54
mikroskop 1, 2
mikroskopski preparati 2, 3
monoantokarpni plodovi 55
monohazijum 53
monokarpan gineceum 50
monokarpna kostunica 55, 57, 58
monokarpna orasica 56, 57
monokotile 99
monopodijalne cvasti 51
monosimetri¢an cvet 49
motorne ¢&elije 19, 46
mrtva kora 11, 19, 20, 21
muski cvet 50, 51

nadcvetan gineceum 69, 70
n nepotpun cvet 50
nepucajuéi plodovi 56, 57, 58
nucelus 49, 50
oplodni listi¢i 50
Ooraéica 55, 56, 57
organografija 32
osnovna tkiva 11, 14

osovinski korenov sistem 34, 71
otvoreni provodni snopici 25, 28, 71

palisadni parenhim 15, 45
papus 56, 57

parenhim za apsorpciju 11, 17, 18

parenhim za fotosintezu 11, 15, 44, 45, 46

parenhim za provodenje 11, 17
parenhim za rezervisanje 11, 15, 16
parenhimska tkiva 11, 14, 15
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periblem 13

pericikl 35, 36, 37, 39, 40
peridermis 11, 19, 20
perigon 48, 99

perijant 48

perikarp 54

perisperm 54

plastidi 5, 6, 7
plazmalema 4, 7, 8
plazmodezme 4, 9
plazmoliza 7, 8
plazmolizirana ¢elija 8
plejohazijum 53

plerom 13

plo¢asti kolenhim 21

plod 54, 55

plodnik 49, 50

plodov omotaé 54

plodovi cvasti 55, 58, 59
pluta 20

plutin kambijum 13, 19, 20
podcvetan gineceum 69, 70
pokori¢na tkiva 11, 18, 19, 20
polenova kesica 49
polenova zrna 49
poliantokarpni plodovi 55, 58, 59
polihazijum 53

polikarpan gineceum 50
polisimetri¢an cvet 49
poluantera 49

pomocne celije 19
posebni plodovi 55, 56, 57, 58
potpun cvet 47

prasnica 49

prasnicki konac 49
prasnik 49

primarni zid 4, 9, 10
priperak 48

prole¢no drvo 41, 42
prost cvetni omotac 48
prost &tit 51, 52

proste racemozne cvasti 51, 52
prosti plodovi 55

prosti provodni snopici 25
protoplazma 4

provodna tkiva 11, 24
provodni parenhim 11, 17
provodni snopicéi 25
pucajuci plodovi 55, 56
pupak 54

pupcana vrpca 49

racemozne cvasti 51, 52, 53
r radijalan cvet 49
radijalni provodni snopi¢ 29, 35, 36

rastresiti kolenhim 21

repast koren 37, 38
reproduktivni organi 47

resa 52

rizodermis 17, 18, 34, 35, 36, 37

sedecdi cvet 48
Ssekretorna tkiva 11, 30

sekundarna kora 41
sekundarni floem 41
sekundarni ksilem 41
sekundarni zid 4, 9, 10
sekundarno drvo 41
seme 53, 54
semeni Sav 54
semeni zametak 49, 50
semenjaca 54
simetrija cveta 49
simpetalna krunica 48
simpodijalne cvasti 53
sinkarpan gineceum 50
sinkarpna koStunica 55, 57, 58
sinkarpna orasica 56, 57
sistematika biljaka 69
sitaste cevi 24
sklereidi 22
sklerenhim 11, 22
sklerenhimska vlakna 22, 23, 24
skrobna sara 39, 40
skrobna zrna 16
slozen grozd 52, 53
slozen klas 52, 53
slozen S§tit 52, 53
slozena gronja 52, 53
sloZzene racemozne cvasti 52, 53
sloZeni plodovi 55, 58
slozeni provodni snopici 25
smolni kanal 31
socni plodovi 55, 57, 58
spoljasnji floem 28, 29
srasli plodovi 58, 59
sredcvetan gineceum 69, 70
srednja lamela 4, 9, 10
stablo 34, 39
stome 18, 19, 44, 45, 46
stomin otvor 19
stomina duplja 19
stomine celije 19
stubi¢ 49
sunderasti parenhim 15, 45
susni plodovi 55, 56, 57

W' sizokarpijum 55, 56, 57

Sétit 51, 52
&titic 33
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taksonomske kategorije 69
tin 55
tipican cvet 47
tkiva za lu€enje 11, 30
tkivo 11
tkivo za popunjavanje 19, 20
tonoplast 4, 7, 8
traheidi 24
traheje 24
trajna tkiva 11, 14
traumaticni meristem 11, 14
trihoblaste 17, 18
tuCak 49, 50
tunika 12
turgescentna cCelija 8
turgor 8
tvorna tkiva 11, 12, 13, 14

ttaksonomija 69

uglasti kolenhim 21, 22
l I umetnuti meristem 11, 14
unutrasnji floem 28, 29

vakuola 4, 7, 8
vegetaciona kupa izdanka 11, 12
vegetaciona kupa korena 11, 12, 13

vegetativni organi 32, 34
vrsta 69
vrSni meristem 11, 12, 13

zaceci bocnih vegetacionih kupa 12

Z zatvoreni provodni snopici 25, 27
zbirna kostunica 55, 58

zbirna oraSica 55, 58

zbirni plodovi 55, 58

zigomorfan cvet 49

zona apsorpcije 34

zona deobe 34

zona izduzivanja 34

zona provodenja 34

Zona usvajanja 34

zona zastite 34

N 7arne dlake 30, 31
zenski cvet 50, 51
Zig 49, 50
zilicast korenov sistem 34, 99
Zlezdana tkiva 11, 30
Zlezdane dlake 30, 31
Zlezdani epitel 31
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