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PREDGOVOR

Anatomija biljaka (grc. anatemno - sjeci) jedna je od temeljnih i najstarijih botanickih
disciplina, a proucava gradu i funkciju biljnih stanica i tkiva. Kao znanstvena disciplina
pocela se razvijati tek u 17. stoljecu otkricem mikroskopa. Znanstvene spoznaje o
unutrasnjoj gradi biljaka, koje su do tada temeljene na promatranjima, opisivanjima i
usporedbama, produbljene su i prosirene. Do novih spoznaja dolazi se i danas
zahvaljujuc¢i modernoj, sofisticiranoj tehnologiji te povezivanju rezultata istraZivanja s
rezultatima drugih znanstvenih disciplina, posebno molekularne biologije, biljne
fiziologije i biokemije. Poznato je da se grada i funkcija biljnih stanica i tkiva mogu
promijeniti pod utjecajem razlicitih vanjskih cimbenika (visoka ili niska temperatura,
povecana ili smanjena viaznost tla, teski metali i sl.) te utjecati na sposobnost
prilagodavanja biljaka okolisu. U vremenu intenzivnog razvoja industrije i poljoprivrede
te izrazenih klimatskih promjena, poznavanje osnovne anatomske grade biljaka od velike
Jje vaznosti, ali jednako su tako i vazna i daljnja istrazivanja te stjecanja novih spoznaja o

gradi i funkciji biljnih stanica i tkiva.

Za upoznavanje osnovne grade biljnih stanica i tkiva postoji niz publikacija. Medutim,
novije publikacije preteZito su pisane na stranim jezicima, dosta su opsirne i studentima
teze dostupne, a u vecini dostupnih uzbenika i prirucnika priloZene su samo crno-bijele
fotografije ili schematski prikazi biljnih stanica i tkiva. Iz navedenih razloga, a s ciljem
da studentima biologije olaksamo usvajanje osnovnih znanja iz podrucja anatomije

biljaka, odlucili smo se na pisanje ovog uzbenika.

Udzbenik ,, Praktikum iz anatomije biljaka “ namijenjen je ponaprije studentima biologije
na Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, a obuhvacéa sadrzaj kolegija
Anatomija biljaka. SadrzZaji obuhvaceni ovim udzbenikom mogu biti vrlo korisni i
studentima drugih srodnih sveucilisnih, strucnih ili veleucilisnih studija te profesorima i
ucenicima srednjih skola. Uzbenik je zamisljen kao nadopuna udzbenicima ,, Morfologija
i anatomija bilja” (Baci¢, 2003) i ,,Osnove biljne histologije i anatomije vegetativnih
organa”(Lepedus i Cesar, 2010) koji se koriste kao osnovna literatura u izvodenju

kolegija Anatomija biljaka, a u kojima su dana detaljna objasnjenja o gradi biljnih



stanica i tkiva. Uz sazet i jasan opis gradiva uzbenik sadrzi i detaljne opise postupaka
pripreme biljnih preparata te 64 originalne fotografije u boji. Fotografije su snimljene s
ciljem da studentima Sto vjerodostojnije prikazu anatomsku gradu biljaka te olaksaju
promatranje i analizu biljnog materijala tijekom mikroskopiranja. Osobit je naglasak
usmjeren na sadrzaj fotografija, odnosno na prikaz detalja karakteristicnih za pojedina
biljna tkiva. Na kraju uzbenika priloZen je i popis reagensa potrebnih za bojanje biljnog
materijala te upute za pripremu Sto bi trebalo znatno pridonijeti samostalnijem radu

studenata.

S velikim zadovoljstvom zZelimo zahvaliti svima koji su nam pomogli tijekom pisanja ovog
uzbenika. Ponajprije zahvaljujemo prof. dr. sc. Editi Stefani¢ s Poljoprivrednog fakulteta
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku i doc. dr. sc. Meliti Mihaljevi¢ s Odjela
za biologiju Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku koje su kao recenzentice
korisnim i dobronamjernim savjetima pridonijele kvaliteti udzbenika. Veliko hvala doc.
dr. sc. Lidiji Bakoti na lekturi i susretljivosti. Zahvaljujemo prof. dr. sc. Veri Cesar na
prenesenom znanju, korisnim savjetima i pomoci oko pripreme i izdavanja ovog
uzbenika. Hvala dr. sc. Dubravki Spoljari¢ na korisnim savjetima i pomoci oko dizajna
uzbenika. Buduci da je ovo prvo izdanje ,, Praktikuma iz anatomije biljaka “, unaprijed se
zahvaljemo za svaku primjedbu i korisnu sugestiju koje ce doprinijeti poboljsanju

uzbenika.

Osijek, 2014.

Autori
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1. STANICNA STIJENKA

1. STANICNA STIJENKA

Stani¢na stijenka nezivi je dio stanice koji $titi protoplast (citoplazmu i stanicne organele)
1 biljnoj stanici daje ¢vrstocu i oblik. S obzirom na stupanj histoloske diferencijacije
stanica razlikujemo primordijalnu (sredi$nja lamela), primarnu i sekundarnu stani¢nu
stijenku. Primordijalna stijenka najvecim je dijelom gradena od pektina, a smjeStena je
izmedu dviju susjednih stanica i zajednicki je proizvod obaju protoplasta. Primarna
stani¢na stijenka proizvod je svakog pojedinog protoplasta, a gradena je od celuloze,
hemiceluloze, pektina i proteina. Celuloza je prema kemijskom sastavu polimer /-
glukoze 1 u biljnim stanicama ¢ini najveci dio stani¢ne stijenke (40% do 60%). Molekule
su celuloze nerazgranjene i nitaste. Povezivanjem oko 100 molekula celuloze nastaju
micele izmedu kojih su intermicelarni prostori ispunjeni vodom. Dvadesetak micela
povezanih zajedno ¢ine mikrofibril. Izmedu mikrofibrila su intermikrofibrilarni prostori
ispunjeni matriksom gradenim od pektina, hemiceluloze 1 proteina. U mladim stanicama,
celulozne su mikrofibrile u polisaharidnom matriksu razbacane, dok su u starijim
stanicama rasporedene paralelno. Celuloza se ne otapa u vodi i organskim otapalima.
Topiva je u tzv. Schweizerovom reagensu. Dokazujemo je histokemijskom reakcijom s
vodenom otopinom klor-cink-joda pri ¢emu nastaje ruzicasto obojenje ili sumpornom
kiselinom (H,SO4) s jodom pri ¢emu nastaje modro obojenje.

Hemiceluloza je polimer Secera pentoza 1 heksoza. Otapa se u slabim luzinama i
hidrolizira u slabim kiselinama. U veéim je koli¢inama prisutna u stijenkama mladih
stanica. Dokazujemo je histokemijskom reakcijom s jodom pri ¢emu nastaje modro
obojenje.

Pektini su polimeri galakturonske kiseline i njezinih soli. Topivi su u kiselinama,
razgraduju se u luzinama, a u vodi bubre. Dokazujemo ih rutenijskim crvenilom pri ¢emu
nastaje intenzivno crveno obojenje.

Sekundarna stani¢na stijenka nastaje nakon zavrSetka rasta stanica i to tako da se u
stani¢nu stijenku odlazu ili na nju slazu razlicite tvari kao Sto su kutin, suberin, lignin,
kaloza ili minerali. Prisutnost tih kemijski razli¢itih tvari dovodi do promjena fizickih 1

kemijskih svojstava stani¢ne stijenke.
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Kutin je polimer masnih i oksimasnih kiselina. Protoplast epidermskih stanica sintetizira
masne kiseline koje u reakciji s kisikom i pod kontrolom enzima polimeriziraju oko
celuloznih mikrofibrila 1 formiraju kutinizirani sloj stani¢ne stijenke. Daljnim
izlu¢ivanjem masnih kiselina i njihovom polimerizacijom na povrSini primarnog
pokrovnog tkiva (epiderme) nastaje sloj Cistog kutina koji nazivamo kutikula. Osnovna
je uloga kutina sprjecavanje prekomjernog gubitka vode iz biljnog tkiva.

Suberin je vrlo sli¢an kutinu. S obzirom na kemijski sastav suberin je polimer masnih 1
oksimasnih kiselina (plutene, felonske, flojonske). Sadrzi viSe nezasi¢enih masnih
kiselina u odnosu na kutin i manje je ¢vrsto¢e. Ne otapa se u organskim otapalima. U
stani¢nu stijenku ulaze se u obliku tankih lamela obloZenih voskom. Vecéinom se ulaze u
stani¢ne stijenke stanica na povrSini biljnih organa, a budu¢i da je nepropustan za vodu,
stiti biljku od isuSenja i velikih promjena temperature. Sastavni je dio tzv. Casparyeve
pruge u endodermi korijena i vanjskih stanic¢nih stijenki svih podzemnih organa. Ulaze se
1 na mjestima otpadanja listova te u podru¢jima oSte¢enim ranjavanjem ili bolescu.
Dokazujemo ga histokemijskom reakcijom sa Sudan III reagensom pri ¢emu suberin
poprima crveno obojenje.

Lignini su po svom kemijskom sastavu polimeri fenilpropanskih derivata. Biosinteza
lignina obuhvaéa niz reakcija koje zapocinju putem Sikiminske kiseline. Produkti,
fenilalanin 1 tirozin, provode se dalje kroz fenilpropanoidni put i lignin - specifi¢ni put
koji vodi do sinteze cinamilnih alkohola (p-kumarilnog, sinapilnog i koniferilnog) 1
njihove polimerizacije u prisutnosti vodikovog peroksida. Lignini su trodimenzionalni
heteropolimeri kovalentno povezani s polisaharidima i proteinima u stani¢noj stijenci.
Prisutni su u provodnim elementima (ksilemu i floemskim vlaknima), povecavaju
¢vrsto¢u stabljike 1 Stite celulozna vlakna od degradacije. Histokemijski, lignin
dokazujemo anilinsulfatom pri ¢emu nastaje Zuto obojenje ili alkoholnom otopinom
fluoroglucinola i kloridne kiseline pri ¢emu nastaje ruzicasto-crveno obojenje.

Cvrstoéu staniénoj stijenci daju i razli¢iti minerali, najéescée silicij-dioksid, kalcij-oksalat
1 kalcij-karbonat. Njihovo ulaganje u stanicne stijenke povecava zaStitu biljaka od
zivotinja. Prisutnost mikoorganizama moZe uzrokovati razgradnju stani¢nih stijenki 1
nastajanje sluzi Sec¢ernog karaktera. Takve se promjene stani¢nih stijenki nazivaju i

gelifikacija.
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1.1. Dokaz celuloze u stani¢noj stijenci

Materijali: trihomi sjemenke pamucike (Gossypium herbaceum L.) - vata.

Pribor: predmetnice, pokrovnice, histoloske iglice, kapaljka, pinceta, o$tri nozi¢, filter-
papir, svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: destilirana voda, vodena otopina klor-cink-joda, Lugolova otopina,
razrijedena H,SOj.

Zadatci:

1. Dokaz celuloze u trihomima sjemenke pamucike (Gossypium herbaceum L.)

a) trihomi sjemenke pamucike u vodi

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. Histoloskom
iglicom odvojite nekoliko trihoma sjemenke pamucike 1 rasporedite ih u kapi vode na
predmetnici. Prekrijte trthome pokrovnicom 1 promatrajte ih pod svjetlosnim

mikroskopom.

Slika 1. Trihomi sjemenke pamucike (Gossypium herbaceum L.) u vodi (Skala = 50 um).

b) dokaz celuloze u trihomima sjemenke pamucike histokemijskom reakcijom s vodenom
otopinom klor-cink-joda

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi vodene otopine klor-cink-joda na predmetnicu.

Histoloskom iglicom odvojite nekoliko trihoma sjemenke pamucike i1 rasporedite ih na

3
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predmetnici. Prekrijte trthome pokrovnicom 1 promatrajte ih pod svjetlosnim

mikroskopom.

Slika 2. Trihomi sjemenke pamucike (Gossypium herbaceum L.) u vodenoj otopini klor-cink-

joda (Skala =50 pum).

¢) dokaz celuloze u trthomima sjemenke pamucike Lugolovom otopinom i razrijedenom
H,S04

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi Lugolove otopine na predmetnicu. Histoloskom
iglicom odvojite nekoliko trihoma sjemenke pamucike i rasporedite ih na predmetnici.
Prekrijte trihome pokrovnicom i promatrajte ih pod svjetlosnim mikroskopom. Ne
pomicuci objektiv mikroskopa, uz pokrovnicu kapnite kap razrijedene H,SOs. Uz
suprotnu stranu pokrovnice prislonite komadi¢ filter-papira i lagano ga pritisnite uz
pokrovnicu kako bi se kiselina ravnomjerno rasporedila oko trihoma pamucike. Pratite

promjene na trihomima nastale dodavanjem H,SO4.
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Slika 3. Trihomi sjemenke pamucike (Gossypium herbaceum L.) u Lugolovoj otopini i

razrijedenoj H,SOy; A - razlijevanje razrijedene H,SO, oko trihoma u Lugolovoj otopini,

B — zadebljali trihomi (Skala = 50 um).

Trihomi su sjemenke pamucike dugi, nitasti, bezbojni i1 ispunjeni zrakom. Gradeni su od
celuloze $to dokazuje pojava ruziCastog obojenja trihoma nastalog histokemijskom
reakcijom s vodenom otopinom klor-cink-joda te modrog obojenja u Lugolovoj otopini 1
razrijedenoj H,SO4. U prisutnosti razrijedene H,SO, trihomi sjemenke pamucike
zadebljaju, a karakteristi¢ni se uvinuti dijelovi trihoma ne primjecuju. Zadebljavanje

trthoma uzrokovano je bubrenjem pektina u sastavu stijenke trihoma pamucike.
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1.2. Dokaz kutina u stani¢noj stijenci

Materijali: list sanseverije (Sansevieria trifasciata Prain).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, histoloske iglice, kapaljka, pinceta, zileti, ostri nozi¢,
svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: destilirana voda, vodena otopina klor-cink-joda, Lugolova otopina.

Zadatci:

1. Dokaz kutina u stani¢noj stijenci epiderme lista sanseverije (Sansevieria trifasciata
Prain)

a) poprecni prerez epiderme lista sanseverije u vodi

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. OStrim noZi¢em
odrezite dio lista sanseverije duzine do 1 cm. Postavite ga u sréiku bazge i Ziletom
nacinite tanak popre¢ni prerez lista. HistoloSkom iglicom prenesite prerez u vodu na

predmetnici, pokrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikrskopom.

Slika 4. Popreéni prerez epiderme lista sanseverije (Sansevieria trifasciata Prain);
1 — kutikula, 2 — kutinizirani sloj, 3 — celulozne stijenke, 4 — epidermska stanica, 5 — stanica

mezofila (Skala = 50 um).

b) dokaz kutina u epidermi lista sanseverije histokemijskom reakcijom s vodenom

otopinom klor-cink-joda
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Priprema preparata:

Kapnite jednu do dvije kapi vodene otopine klor-cink-joda na predmetnicu. OStrim
nozi¢em odrezite dio lista sanseverije duzine do 1 cm. Postavite ga u sréiku bazge i
ziletom nacinite tanak poprecni prerez lista. HistoloSkom iglicom prenesite prerez u
vodenu otopinu klor-cink-joda na predmetnici, pokrijte pokrovnicom i promatrajte pod

mikroskopom.

Slika 5. Poprecni prerez epiderme lista sanseverije (Sansevieria trifasciata Prain) u vodenoj
otopini klor-cink-joda; 1 — kutikula, 2 — kutinizirani sloj (dokaz kutina klor-cink-jodom, Zuto
obojenje), 3 - celulozne stijenke, 4 - epidermska stanica, 5 — stanica mezofila s kloroplastima

(Skala =50 pm).

¢) dokaz kutina u epidermi lista sanseverije Sudan III reagensom

Priprema preparata:

Nanesite jednu do dvije kapi Sudan IIl reagensa na predmetnicu. OStrim nozi¢em
odrezite dio lista sanseverije duzine do 1 cm. Postavite ga u sréiku bazge i Ziletom
nacinite tanak prerez lista. HistoloSkom iglicom prenesite prerez u otopinu Sudan III

reagensa na predmetnici, pokrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.
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Slika 6. Popreéni prerez epiderme lista sanseverije (Sansevieria trifasciata Prain) u Sudan III
reagensu; 1 — kutikula, 2 — kutinizirani sloj (dokaz kutina Sudanom III- narancasto-crveno

obojenje), 3 — celulozne stijenke, 4 — epidermska stanica, 5 — stanica mezofila (Skala = 50 um).

Povrsinu lista sanseverije prekriva epiderma, primarno kozno tkivo izgradeno od jednog
sloja stanica. Izmedu epidermskih stanica nema intercelulara. Stanice su priblizno
jednakih dimenzija 1 manje su od stanica mezofila koji ispunjava srediSnji dio lista.
Epidermske stanice sadrze veliku vakuolu i citoplazmu s jezgrom i leukoplastima, ali ne
sadrze kloroplaste. Stani¢na stijenka epidermskih stanica neravnomjerno je zadebljala.
Kutin ulozen u stani¢ne stijenke epidermskih stanica tvori tzv. kutinizirani sloj, dok Cisti
kutin izlu¢en na povriini epidermskih stanica tvori kutikulu. Zuto obojenje zadebljalih
dijelova stani¢ne stijenke rezultat je histokemijske reakcije kutina i vodene otopine klor-
cink-joda. Narancasto-ruzicasto obojenje zadebljalih dijelova stani¢ne stijenke nastalo je

histokemijskom reakcijom kutina i Sudan III reagensa.
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1.3. Dokaz suberina u stani¢noj stijenci

Materijal: pluteni ¢ep (pluto stabljike hrasta plutnjaka, Quercus suber L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, satno stakalce, oStri nozi¢, zilet, kapaljka, pinceta,
plamenik ili $piritna lampa, svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: otopina kalijevog hidroksida (KOH), Sudan III reagens, alkoholna otopina
fluoroglucinola, koncentrirana kloridna kiselina (konc. HCI).

Zadatci:

1. Dokaz suberina u plutu stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.)

a) poprecni prerez pluta stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.) u glicerinu
Priprema preparata:

Kapnite jednu do dvije kapi glicerina na predmetnicu. O$trim nozi¢em nacinite tanki
poprecni prerez pluta stabljike hrasta plutnjaka (pluteni ¢ep). HistoloSkom iglicom
prenesite prerez u glicerin na predmetnici, prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod

mikroskopom.

Slika 7. Stanice pluta stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.) u glicerinu (Skala = 50 um).
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b) dokaz suberina na popre¢nom prerezu pluta stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber
L.) otopinom KOH

Priprema preparata:

Kapnite jednu do dvije kapi otopine KOH na predmetnicu. Ziletom naginite tanki
poprecni prerez pluta stabljike hrasta plutnjaka. HistoloSkom iglicom prenesite prerez na

predmetnicu, prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 8. Pluto stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.) u otopini KOH. Strjelica —

suberinizirana stani¢na stijenka (Skala = 50 pm).

¢) zagrijavanje poprecnog prereza pluta stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.) u
otopini KOH

Priprema preparata:

Predmetnicu s poprecnim prerezom pluta stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.) u
otopini KOH lagano i kratko zagrijavajte nad plamenom plamenika ili Spiritne lampe.
Proucite popre¢ni prerez pluta stabljike hrasta plutnjaka nakon zagrijavanja pod

mikroskopom.

10
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Slika 9. Stanice pluta stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.) u otopini KOH nakon

zagrijavanja. Strjelica — otopljeni suberin (Skala = 50 pm).

¢) dokaz suberina u plutu stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.) Sudan III
reagensom

Priprema preparata:

Kapaljkom kapnite jednu do dvije kapi Sudan III reagensa na predmetnicu. Ziletom
nacinite tanki poprecni prerez pluta stabljike hrasta plutnjaka. HistoloSkom iglicom

prenesite prerez na predmetnicu, prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 10. Pluto stabljike hrasta plutnjaka (Quercus suber L.) u Sudan III reagensu. Strjelica —

suberinizirana stani¢na stijenka (Skala = 50 pm).
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Pluto (felem) sekundarno je kozno tkivo koje prekriva povrSinu biljnih organa, uglavnom
stabljika 1 grana. Stanice su pluta na poprecnom prerezu pravokutnog oblika i izmedu
stanica nema intercelulara. Stanice pluta imaju zadebljale, suberinizirane stani¢ne
stijenke. Suberin ulozen u stani¢ne stijenke lipofilan je i ¢ini stijenke nepropusnima za
vodu zbog ¢ega stanice pluta brzo ugibaju. Suberin u stani¢nim stijenkama dokazujemo
histokemijskom reakcijom s otopinom KOH (pojava Zutog obojenja) i Sudan III
reagensom (crveno obojenje). Suberin se zagrijavanjem otapa i u obliku kapi izlucuje iz

stani¢nih stijenki.
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1.4. Dokaz suberina u stani¢nim stijenkama stanica otvora za prozracivanje -

lenticela

Materijal: stabljika bazge (Sambucus nigra L.), stabljika breze (Betula pendula L.).
Pribor: predmetnice, pokrovnice, satno stakalce, oStri nozi¢, zilet, kapaljka, pinceta,
svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: alkoholna otopina fluoroglucinola, koncentrirana kloridna kiselina (konc.
HCI).

Zadatci:

1. Lenticele na stabljici bazge (Sambucus nigra L.).

Proucite oblik, veli¢inu i smjer pruzanja lenticela na grancici bazge.

Slika 11. Lenticele na stabljici bazge (Sambucus nigra L.). Strjelica — lenticele.

2. Lenticele na stabljici breze (Betula pendula L.)

Proucite oblik, veli¢inu i smjer pruzanja lenticela na grancici breze.

Slika 12. Lenticele na stabljici breze (Betula pendula L.). Strjelica — lenticele.
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3. Grada lenticele

a) uzduzni prerez kroz lenticelu bazge (Sambucus nigra L.)

Priprema preparata:

Na satno stakalce kapnite nekoliko kapi alkoholne otopine fluoroglucinola i nekoliko
kapi konc. HCI. Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi na predmetnicu. Ostrim nozi¢em
izdvojite lenticelu bazge i postavite je u bazginu sréiku. Ziletom naéinite tanki uzduzni
prerez kroz lenticelu. HistoloSkom iglicom prenesite prerez kroz lenticelu bazge u
alkoholnu otopinu fluoroglucinola na satnom stakalcu. Nakon pojave ruziCasto-
crvenkastog obojenja prerez lenticele prenesite pincetom ili histoloskom iglicom na

predmetnicu, prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 13. Uzduzni prerez kroz lenticelu na stabljici bazge (Sambucus nigra L.); 1- epiderma s

kutikulom, 2 - pluto, 3 - feloderma, 4 - rahlo stanicje, 5 - felogen (Skala = 50 pm).

Pluto (felem) nastaje diobama plutnog kambija (felogena), lateralnog (bocnog) meristema
cilindricnog oblika prema van. Pluto §titi untrasnja biljna tkiva od mehanickih ozljeda,
isuSivanja, zivotinja i patogena. U stani¢ne stijenke pluta ulozen je suberin zbog Cega
stanice ne propustaju vodu i brzo odumiru. Budu¢i da je pluto mrtvo tkivo kroz koje nije
moguca izmjena plinova, na povrsini biljnih organa nastaju otvori za prozraivanje koje
nazivamo lenticele. Lenticele nastaju odmah ispod puci djelovanjem felogena cijim

diobama prema van umjesto pluta nastaju stanice rahlog stani¢ja, mrtvog tkiva
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izgradenog od parenhimskih stanica ispunjenih zrakom i tankih stani¢nih stijenki u koje
su uloZzene manje koli¢ine suberina. Kako se tijekom diobe felogena broj stanica
povecava, rahlo se stani¢je uzdigne i probije epidermu te nastaje otvor lenticele kroz koji
se izmjenjuju plinovi i izlucuje vodena para. Lenticele su uocljive makroskopski u obliku
kvrzica ili pruga i imaju razliciti smjera pruzanja. Tako bazga ima vretenaste 1 uzduzno
orijentirane lenticele, dok su za brezu karakteristicne prugaste i poprijeko (okomito na
rast stabljike) orijentirane lenticele.

Diobama plutnog kambija prema unutra nastaje feloderma, tkivo gradeno od jednog ili
viSe slojeva stanica koje imaju celulozne stani¢ne stijenke i sadrze kloroplaste. Pluto,

felogen 1 feloderma zajedno ¢ine peridermu — zastitno kozno tkivo.
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1.5. Dokaz lignina

Materijal: stabljika velikolisne vucje stope (4ristolochia sipho L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, satno stakalce, zilet, kapaljka, pinceta, histoloska
iglica, svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: destilirana voda, alkoholna otopina fluoroglucinola, konc. HCI.

Zadatci:

1. Dokaz lignina na popre¢nom prerezu stabljike velikolisne vucje stope (Aristolochia
sipho L.)

Priprema preparata:

Na satno stakalce kapnite nekoliko kapi alkoholne otopine fluoroglucinola i1 konc. HCI.
Jednu do dvije kapi alkoholne otopine fluoroglucinola kapnite i na predmetnicu. Ostrim
nozi¢em odrezite oko 1 cm stabljike velikolisne vucje stope i odrezani dio postavite
okomito u bazginu sréiku. Ziletom nacinite tanak popre¢ni prerez stabljike vuéje stope i
prenesite ga u otopinu reagensa na satnom stakalcu. Nakon pojave ruziasto-crvenog
obojenja prenesite prerez histoloSkom iglicom na predmetnicu, prekrijte pokrovnicom i

promatrajte pod mikroskopom.

Slika 14. Poprecni prerez stabljike velikolisne vucje stope (Aristolochia sipho L.) u alkoholnoj

otopini fluoroglucinola i konc. HCI. Strjelica — lignizirana stani¢na stijenka (Skala = 50 um).
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Histokemijskom reakcijom alkoholne otopine fluoroglucinola i konc. HCI s ligninom
ulozenim izmedu mikrofibrila u stani¢ne stijenke nastaje specifi¢no ruzicasto-crveno

obojenje.
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2. ERGASTICNE TVOREVINE

Ergasti¢ne tvorevine ili sekundarni produkti izmjene tvari nagomilavaju se u stanici kao
pricuvne tvari, gradevne tvari ili otpadni produkti.
Najvaznije pricuvne tvari su: Skrobna zrnca, aleuronska zrnca, pricuvne bjelancevine,

masti, eteri¢na ulja i smole.

SKROB

Tijekom dana procesima fotosinteze u stromi kloroplasta nastaju molekule a-glukoze.
Njihovom polimerizacijom formiraju se zrnca asimilacijskog Skroba. Djelovanjem
enzima amilaze asimilacijski se Skrob razgraduje, transportira u amiloplaste 1 pohranjuje
se u obliku zrnaca pricuvnog Skroba. U gradi Skrobnih zrnaca razlikujemo srediSte
zametanja 1 slojeve. Tijekom nastanka Skrobnog zrnca prvo nastaje srediSte zametanja.
Slojevi koji se formiraju oko srediSta zametanja razlikuju se zbog prisutnosti razlicite
koli¢ine vode i dolaska Skroba na mahove. Tamniji slojevi sadrze viSe vode, a svjetliji
manje. Talozenjem tih slojeva Skrobno zrno raste. Ako se Skrobno zrnce zametne u
srediStu amiloplasta, nastaje centri€no slojanje jer Skrobna masa pritjece jednoliko sa
svih strana. Zametanjem Skrobnog zrnca uz rub amiloplasta nastaje ekscentri¢no
slojanje jer Skrobna masa ne pritjece jednoliko.

Skrobna zrnca mogu biti jednostavna, polusastavljena i sastavljena. Jednostavna $krobna
zrnca nastaju ako u amiloplastu postoji samo jedno srediSte zametanja koje moze biti
smjeSteno u sredini ili uz rub amiloplasta. Ako u amiloplastu nastaje viSe srediSta
zametanja, svako sa svojim slojevima, nastaje sastavljeno zrnce. Sastavljena Skrobna
zrnca nisu ¢vrsto povezana i lako se raspadaju. Ponekad se u amiloplastu zametne vise
Skrobnih zrnaca koja su obavijena zajednickim ovojem, a nazivamo ih polusastavljena.
Oblik i veli¢ina zrnaca Skroba razliciti su i odlika su vrste.

Skrobno zrnce izgradeno je od dvije modifikacije $kroba: amiloze i amilopektina.
Amiloza je nerazgranati polimer a-glukoze. Topiva je u vodi. U Lugolovoj otopini
poprima modru boju. Prevladava u unutarnjem dijelu Skrobnog zrnca.

Amilopektin je razgranati polimer a-glukoze. Bubri u vodi, a u Lugolovoj otopini

poprima ljubiastu boju. Prevladava u perifernom dijelu skrobnog zrnca.
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Pri¢uvni se Skrob pohranjuje u sjemenkama i podzemnim organima. Pronaden je i u
parenhimskim stanicama kore, provodnom tkivu stabljike 1 korijena te u kotiledonima.
Hidrolizu pri¢uvnog Skroba omogucuju tri enzima: a-amilaza (prevodi skrob u dekstrine),
f-amilaza (prevodi dekstrine u maltozu) 1 maltaza koja maltozu prevodi u a-glukozu.

Pri¢uvni se Skrob trosi za klijanje i razvoj nadzemnih organa.

PROTEINI

Proteini su slozeni organski spojevi gradeni od aminokiselina koje su medusobno
povezane peptidnom vezom. S obzirom na funkciju dijelimo ih na: strukturne, enzimske i
pricuvne proteine. Strukturni proteini sudjeluju u izgradnji protoplazme. Enzimski
proteini kataliziraju kemijske reakcije, a da se pri tome sami ne mijenjaju. Enzimi koji
kataliziraju razliCite tipove oksido-redukcijskih reakcija su peroksidaze. Pri¢uvni proteini
skladiSte se 1 izvor su aminokiselina potrebnih za sintezu novih proteina. U nedostatku

vode kristaliziraju i formiraju aleuronska zrnca.

PEROKSIDAZE
Peroksidaze su enzimi s brojnim fizioloSkim funkcijama. Sudjeluju u zavrSnom koraku
biosinteze lignina i etilena, u suberinizaciji, katabolizmu auksina, zacjeljivanju ozljeda, u

obrani od patogena.

ALEURONSKA ZRNCA

Aleuronska su zrnca bjelancevinasta zrnca. Nastaju u vakuolama stanica sjemenki, u
endospermu i kotiledonima. Razli¢itih su veli¢ina. Ako nastaju u stanicama u kojima je 1
veca koli¢ina ulja, velikih su dimenzija (sjemenke ricinusa). Ako se nalaze u stanicama sa
Skrobnim zrncima u kojima nema ulja, tada su aleuronska zrnca sitna (sjemenke graska).
Jednostavna aleuronska zrnca obavijena su bjelanCevinastom ovojnicom, a unutrasnjost
im je ispunjena jednostavnim bjelancevinama, albuminima topivima u vodi.

U velikih 1 slozenih zrnaca u bjelancevinastoj masi razlikujemo globoid i kristaloid.
Globoidi su kalcijeve 1 magnezijeve soli inozitheksafosforne kiseline. Kuglastog su, rjede

grozdastog oblika. Kristaloid je kristal bjelancevine koji se nalazi u sredini aleuronskog
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zrnca, a obavijen je amorfnom bjelanCevinastom masom. Aleuronska zrnca u

histokemijskoj reakciji s Lugolovom otopinom poprimaju Zuto obojenje.

TANINI

Tanini su fenolni polimeri velike relativne molekulske mase. Dijelimo ih u dvije skupine:
kondenzirane tanine i tanine koji se mogu hidrolizirati. Kondenzirani su tanini nastali
povezivanjem flavonoidnih jedinica. Djelovanjem jakih kiselina mogu se hidrolizirati do
antocijanidina. Tanini koji se mogu hidrolizirati polimeri su koji sadrze jednostavne
Secere 1 fenolne kiseline od koji je najzastupljenija galna kiselina. Zajednicko je svojstvo
svih tanina laka topivost u vodi. Pojavljuju se u obliku zrnaca razli¢ite veliCine i boje.
Nalazimo ih u listovima mnogih biljaka, provodnim tkivima, peridermi, u veéim
nakupinama ili u pojedinim stanicama (taninski idioblasti). Budu¢i da denaturiraju
proteine, imaju obrambena svojstva 1 Stite biljku od Zzivotinja i napada razliCitih

mikroorganizama.
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2.1. Skrobna zrnca

Materijal: gomolj krumpira (Solanum tuberosum L.), sjemenke graha (Phaseolus
vulgaris L.), sjemenke kukuruza (Zea mays L.), sjemenke zobi (Avena sativa L.),
sjemenke rize (Oryza sativa L.), plod banane (Musa sp. L.), gomolj zlatice (Ranunculus
ficaria L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, histoloske iglice, kapaljka, pinceta, oStri nozi¢, Spiritna
lampa, svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: Lugolova otopina, alkoholna otopina Zzeljezo(Ill)-klorida (FeCls),
toluidinsko modrilo u benzoatnom puferu, destilirana voda.

Zadatci:

1. Skrobna zrnca gomolja krumpira (Solanum tuberosum L.)

a) Skrobna zrnca gomolja krumpira u vodi

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode. OStrim nozi¢em
razrezite gomolj krumpira, sastruzite manju koli¢inu Skrobnih zrnaca, prenesite ih u
destiliranu vodu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pod mikroskopom proucite

Skrobna zrnca.

Slika 15. Skrobna zrnca gomolja krumpira (Solanum tuberosum L.) u vodi. Strjelica -

ekscentri¢no slojanje jednostavnog Skrobnog zrnca (Skala = 50 pm).

21



2. ERGASTICNE TVOREVINE

b) Skrobna zrnca gomolja krumpira u Lugolovoj otopini

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi Lugolove otopine. Ostrim nozi¢em
razrezite gomolj krumpira, sastruzite manju koli¢inu Skrobnih zrnaca, prenesite ih u
Lugolovu otopinu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pod mikroskopom proucite

$krobna zrnca.

Slika 16. Skrobna zrnca gomolja krumpira (Solanum tuberosum L.) u Lugolovoj otopini; A -

jednostavno Skrobno zrnce, B i C - sloZena Skrobna zrnca (Skala = 50 pm).

¢) zagrijavanje Skrobnih zrnaca gomolja krumpira u Lugolovoj otopini

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi Lugolove otopine. OStrim noZzi¢em
razrezite gomolj krumpira, sastruzite manju koli¢inu Skrobnih zrnaca, prenesite ih u
Lugolovu otopinu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pokrovnicu kratko zagrijavajte

na plamenu $piritne lampe. Pod mikroskopom proucite Skrobna zrnca.
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Slika 17. Skrobna zrnca gomolja krumpira (Solanum tuberosum L.) u Lugolovoj otopini nakon

zagrijavanja (Skala = 50 um).

2. Skrobna zrnca sjemenki u vodi

a) Skrobna zrnca sjemenke graha (Phaseolus vulgaris L.) u vodi

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi destilirane vode. O$trim nozi¢em
uzduzno razrezite sjemenku graha, sastruzite manju koli¢inu $krobnih zrnaca, prenesite ih
u destiliranu vodu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pod mikroskopom proucite

Skrobna zrnca.

Slika 18. Skrobna zrnca sjemenke graha (Phaseolus vulgaris L.) u vodi; 1 - centri¢no slojanje
Skrobnog zrnca, 2 — hilum (Skala = 50 um).
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b) skrobna zrnca sjemenke kukuruza (Zea mays L.) u vodi

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi destilirane vode. OStrim nozi¢em
razrezite sjemenke kukuruza, sastruzite manju koli¢inu Skrobnih zrnaca, prenesite ih u
destiliranu vodu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pod mikroskopom proucite

Skrobna zrnca.

Slika 19. Skrobna zrnca sjemenke kukuruza (Zea mays L.) u vodi. Strjelica — hilum
(Skala =50 pm).

¢) Skrobna zrnca sjemenke rize (Oryza sativa L.) u vodi

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi destilirane vode. O$trim nozi¢em
razrezite sjemenku rize, sastruzite manju koli¢inu $krobnih zrnaca iz sredine sjemenke,
prenesite ih u destiliranu vodu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pod mikroskopom

proucite Skrobna zrnca.
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Slika 20. Skrobna zrnca sjemenke rize (Oryza sativa L.) u vodi (Skala = 50 um).

d) skrobna zrnca sjemenke zobi (4vena sativa L.) u vodi

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi destilirane vode. OStrim nozi¢em
razrezite sjemenku zobi, sastruzite manju koli¢inu Skrobnih zrnaca iz sredine sjemenke,
prenesite ih u destiliranu vodu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pod mikroskopom

proucite Skrobna zrnca.

Slika 21. Skrobna zrnca sjemenke zobi (4vena sativa L.) u vodi (Skala = 50 pum).
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e) Skrobna zrnca ploda banane (Musa sp. L.) u vodi

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode. Ostrim nozi¢em
razrezite plod banane, sastruzite manju koli¢inu Skrobnih zrnaca, prenesite ih u
destiliranu vodu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pod mikroskopom proucite

$krobna zrnca.

Slika 22. Skrobna zrnca ploda banane (Musa sp. L.) u vodi (Skala = 50 um).

Skrobna zrnca krumpira jedna su od najveéih skrobnih zrnaca. Kruskolikog su oblika, a
mogu biti jednostavna, sastavljena ili polusastavljena. Ekscentricnog su slojanja koje
nestaje uslijed zagrijavanja i isparavanja vode. Skrob u zrncima dokazujemo Lugolovom
otopinom. Skrob tvori strukturu uzvojnice u koju se ugraduje velik broj molekula joda
uslijed ¢ega nastaje intenzivno plavo obojenje.

Skrobna zrnca graha i kukuruza jednostavna su i centri¢nog slojanja. Skrobna su zrnca
graha ovalnog ili okruglog, a Skrobna zrnca kukuruza poligonalnog oblika. U sredini
Skrobnih zrnaca uocava se karakteristicna pukotina (hilum). Hilum nastaje uslijed gubitka
vode tijekom sazrijevanja sjemenki. Siri se u svim smjerovima te se srediite zametanja
Skrobnih zrnaca ne moZze uociti u starijim ve¢ samo u mladim i nedozrelim sjemenkama.
Skrobna zrnca riZe i zobi sastavljena su, poligonalnog oblika i centriénog slojanja.
Skrobna zrnca rize sastoje se od 4 do 100 jednostavnih zrnaca ostrih rubova. Skrobna

zrnca zobi sastoje se od oko 300 jednostavnih zrnaca zaobljenih rubova.
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Jednostavna Skrobna zrnca izduzenog oblika i ekscentri¢nog slojanja karakteristi¢na su za

plodove banane.

3. Dokaz skroba u gomolju zlatice (Ranunculus ficaria L.)

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi Lugolove otopine. Ostrim nozi¢em
razrezite gomolj zlatice, sastruzite manju koli¢inu Skrobnih zrnaca iz sredi$njeg dijela
gomolja, prenesite ih u Lugolovu otopinu na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Pod

mikroskopom proucite $krobna zrnca.

Slika 23. Skrobna zrnca gomolja zlatice (Ranunculus ficaria L.)u Lugolovoj otopini

(Skala =50 pm).

Skrobna zrnca gomolje zlatice ovalnog su oblika i ekscentri¢nog slojanja.
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2.2. Aleuronska zrnca

Materijal: pSeno pSenice (7riticum aestivum L.), sjemenke ricinusa (Ricinus communis
L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, histoloske iglice, kapaljka, pinceta, oStri nozic,
svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: glicerin, Lugolova otopina, destilirana voda.

Zadatci:

1. Dokaz aleuronskih zrnaca u plodu pSenice (7riticum aestivum L.)

a) poprecni prerez ploda pSenice u glicerinu

Priprema preparata:

Ostrim nozi¢em poprecno razrezite plod pSenice. Na povrSinu jedne polovice nanesite
nekoliko kapi glicerina kako bi tkiva omeksala. Jednu do dvije kapi glicerina kapnite na
predmetnicu. Nakon nekoliko minuta Ziletom nacinite tanki popre¢ni prerez ploda
pSenice. Histoloskom iglicom prenesite prerez u kap glicerina na predmetnici, prekrijte

pokrovnicom i proucite pod mikroskopom.

Slika 24. Poprecni prerez ploda pSenice (Triticum aestivum L.) u glicerinu; A - sjemenka, B -
usplode, 1 - unutarnji sloj sekundarnog endosperma, 2 - vanjski sloj sekundarnog endosperma, 3 -

ostaci nucela, 4 - sjemena lupina (Skala = 50 pum).
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b) aleuronska zrnca ploda pSenice u Lugolovoj otopini

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi Lugolove otopine. OStrim
nozi¢em nacinite tanki prerez ploda pSenice, prenesite ga u kap Lugolove otopine na
predmetnici 1 prekrijte pokrovnicom. Pomocu mikroskopa proucite popre¢ni prerez

ploda.

Slika 25. Poprecni prerez ploda pSenice (Triticum aestivum L.) u Lugolovoj otopini; 1 - vanjski
sloj endosperma s aleuronskim zrncima, 2 - unutarnji sloj endosperma sa Skrobnim zrncima

(Skala =50 pm).

Na poprecnom prerezu ploda pSenice razlikujemo usplode i1 sjemenku. Usplode je
relativno debeli sloj na povrSini ploda koji se sastoji od nekoliko slojeva mrtvih stanica s
jako zadebljalom stanicnom stijenkom. Najcesce se stanice usploda jasno ne uocavaju jer
se tijekom sazrijevanja ploda deformiraju i srastu tvorec¢i ovoj blijedozute boje. Sjemenka
je srasla s usplodem. Obavijena je sjemenom lupinom (testa) ispod koje se nalaze ostatci
nucela (hranjivo tkivo) i sekundarni endosperm (hranjivo tkivo). Vanjski dio endosperma
¢ini jedan sloj stanica Cetvrtastog oblika. Stanice su ispunjene brojnim, sitnim
aleuronskim zrncima. Najve¢i dio sekundarnog endosperma cCine velike parenhimske
stanice u koje su pohranjena jednostavna Skrobna zrnca ovalnog oblika. Histokemijskom
reakcijom Skroba i Lugolove otopine Skrobna zrnca poprimaju plavo obojenje, dok

aleuronska zrnca ostaju zuto obojena.
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2. ERGASTICNE TVOREVINE

2. Dokaz aleuronskih zrnaca u sjemenkama ricinusa (Ricinus communis L.)

a) aleuronska zrnca sjemenke ricinusa u glicerinu

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi glicerina. OStrim nozi¢em nacinite
tanki prerez sjemenke ricinusa i sastruzite sredi$nji dio sjemenke. Sastrugani dio
prenesite u kap glicerina na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Proucite aleuronska

zrnca pod mikroskopom.

Slika 26. Aleuronska zrnca sjemenke ricinusa (Ricinus communis L.) u glicerinu; 1 - globoid, 2 -

amorfna masa (Skala = 50 um).

b) aleuronska zrnca sjemenke ricinusa u Lugolovoj otopini

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi Lugolove otopine. Ostrim nozi¢em
nacinite tanki prerez sjemenke ricinusa i sastruzite srediSnji dio sjemenke. Sastrugani dio
prenesite u kap Lugolove otopine na predmetnici i prekrijte pokrovnicom. Proucite

aleuronska zrnca pod mikroskopom.
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Slika 27. Aleuronska zrnca sjemenke ricinusa (Ricinus communis L.) u Lugolovoj otopini.

Strjelica — zuto obojena amorfna masa (Skala = 50 um).

¢) aleuronska zrnca sjemenke ricinusa u vodi

Priprema preparata:

Na predmetnicu kapaljkom nanesite nekoliko kapi vode. Ostrim nozi¢em nacinite tanki
prerez sjemenke ricinusa i sastruzite sredisnji dio sjemenke. Sastrugani dio prenesite u
kap vode na predmetnici i1 prekrijte pokrovnicom. Prerez aleuronska zrnca pod

mikroskopom.

Slika 28. Aleuronska zrnca sjemenke ricinusa (Ricinus communis L.) u vodi; 1 - globoid, 2 -

kristaloid, 3 - bjelancevinasta ovojnica (Skala = 50 pm).
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2. ERGASTICNE TVOREVINE

Aleuronska su zrnca sjemenke ricinusa krupna i jajolikog oblika. Gradena su od globoida
1 amorfne mase koju obavija bjelancevinasta ovojnica. Globoid se nalazi na vrhu suZenog
dijela aleuronskog zrnca. Graden je od inozitheksafosforne kiseline (sadrzi rezerve
kalcija, magnezija i fosfora) i ne otapa se u vodi. Amorfna masa sadrZi albumine 1 obavija
kristal bjelancevine — kristaloid prizmati¢nog oblika. U vodi se amorfna masa otapa §to

omogucuje uocavanje kristaloida.
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2.3. Proteini i peroksidaze

Materijal: korijen mrkve (Daucus carota L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, nitrocelulozna membrana, histoloske iglice, kapaljka,
pinceta, o§tri nozi¢, lupa.

Kemikalije: otopina Ponceau S, reakcijska smjesa SmM gvajakola i SmM vodikovog
peroksida.

Zadatci:

1. Lokalizacija ukupnih proteina na popre¢nom prerezu korijena mrkve (Daucus carota
L.) u otopini Ponceau S

Priprema preparata:

Ostrim nozi¢em nacinite tanki poprecni prerez korijena mrkve. Prerez prenesite na
predmetnicu i na njega kapnite nekoliko kapi otopine Ponceau S. Promatrajte nastale

promjene.

Slika 29. Poprec¢ni prerez korijena mrkve (Daucus carota L.) u otopini Ponceau.

Ponceau S boja je koja se veze na proteine pri cemu nastaje crveno obojenje. Proteini se

nalaze se u svim dijelovima korijena mrkve.
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2. Lokalizacija peroksidaza tehnikom otiska tkiva (tissue printing) na popre¢nom prerezu
korijena mrkve (Daucus carota L.)

Priprema preparata:

Izrezite komad nitrocelulozne membrane i polozite je na predmetnicu. OStrim nozi¢em
nacinite tanki prerez korijena mrkve, postavite ga na nitroceluloznu membranu i prekrijte
predmetnicom. Pritiskom prsta na predmetnicu utisnite poprecni prerez korijena mrkve u
nitroceluloznu membranu. Nakon jedne minute namocite filter-papir veli¢ine membrane
u reakcijsku smjesu 5 mM gvajakola i 5 mM vodikovog peroksida i polozite ga preko

membrane. Promatrajte nastale promjene.

Slika 30. Poprecni prerez korijena mrkve (Daucus carota L.) u reakcijskoj smjesi gvajakola i

vodikovog peroksida. Strjelice - mjesta peroksidazne aktivnosti.

Utiskivanjem poprec¢nog prereza korijena mrkve na nitroceluloznu membranu, proteini iz
mrkve, a time i peroksidaze, ostaju vezani na membrani. Gvajakol peroksidaze vezane na
nitroceluloznoj membrani kataliziraju reakciju oksidacije gvajakola (u reakcijskoj smjesi)
u tetragvajakol (smede obojenje) u prisutnosti vodikovog peroksida koji se reducira u
vodu. Reakcija se odvija prema sljedecoj jednadzbi:
2 gvajakol + H,O, — 2 tetragvajakol + 2 H,O.

Najveca peroksidazna aktivnost primjecuje se na vanjskom i srediSnjem dijelu korijena
(provodni elementi) $to je povezano s procesima nastanka suberina i lignina koji

ucvrséuju i Stite biljna tkiva.
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2. ERGASTICNE TVOREVINE

2.4. Tanini

Materijal: list cuvarkuce (Sempervivum tectorum L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, histoloske iglice, kapaljka, pinceta, oStri nozic,
svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: alkoholna otopina zeljezo(IlI)-klorida (FeCls).

Zadatci:

1. Dokaz tanina u epidermskim stanicama lista ¢uvarkuce (Sempervivum tectorum L.)
alkoholnom otopinom FeCl;

Priprema preparata:

Kapnite jednu do dvije kapi alkoholne otopine FeCl; na predmetnicu. Pincetom pazljivo
odvojite epidermu lista cuvarkuce i prenesite ju na predmetnicu. Prekrijte ju pokrovnicom

1 promatrajte nastale promjene.

Slika 31. Epidermske stanice lista ¢uvarkuée (Sempervivum tectorum L.) u alkoholnoj otopini

FeCls. Strjelica - stanica koja sadrzi tanine (modrozeleno obojenje) (Skala = 50 um).

Vakuole epidermskih stanica sadrze veliku koli¢inu tanina koji imaju zaStnu ulogu.
Histokemijskom reakcijom tanina s alkoholnom otopinom FeCl; tanini poprimaju

modrozeleno obojenje.
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Puci su poseban tip intercelulara koji se razvijaju u epidermi listova i mladih stabljika.
Omogucuju izmjenu plinova i vodene pare izmedu biljke i okolne atmosfere. Gradene su
od stanica zapornica izmedu kojih je otvor - porus ili ostiolum. Stanice su zapornice
izduzene 1 krajevima medusobno spojene. S obzirom na oblik i gradu razlikuju se od
ostalih stanica epiderme. Jedine su stanice epiderme koje sadrze kloroplaste i Skrobna
zrnca. Stijenke su im nejednako zadebljale. S obzirom na gradu i smjer kretanja stijenki
stanica zapornica prilikom otvaranja, odnosno zatvaranja puci, razlikujemo pet tipova
puci:

1. amarilidejski

2. graminejski

3. mnium

4. heleborus

5. puci u golosjemenjaca.
Amarilidejski tip puci karakteristiCan je za vecinu dvosupnica i jednosupnica. Stanice
zapornice tog tipa puci imaju oblik graha, a prilikom otvaranja puci gibaju se paralelno s
povrsSinom epiderme. Graminejski tip puci karakteristi¢an je za trave (Poaceae) 1 $aSeve
(Cyperaceae). Stanice zapornice graminejskog tipa puci imaju oblik cijevi €iji su
srediS$nji dijelovi suZeni, a krajnji proSireni. Stanice zapornice gibaju se paralelno s
povrsinom epiderme prilikom otvaranja puci. Za mnium tip puci karakteristi¢no je da se
stanice zapornice gibaju okomito u odnosu na epidermu. Kod heleborus tipa puci
udaljavaju se vanjska i unutarnja stijenka stanica zapornica, kao i ledna i trbusna stijenka.
Mnium tip puci karakteristican je za mahovine, a heleborus za neke vrste zabnjaka
(Ranunculaceae). Puci u golosjemenjaca vec¢inom su uvucene u odnosu na epidermu.
Stanicne stijenke tog tipa pu¢i mogu biti djelomic¢no lignificirane.
Puci su okruZene stanicama epiderme koje nazivamo stanice susjedice. S obzirom na
gradu 1 broj stanica susjedica razlikujemo nekoliko tipova puci:

1. anomocitni tip — stanice zapornice okruzene su s vise stanica susjedica koje su

oblikom jednake ostalim stanicama epiderme
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2. anizocitni tip — stanice zapornice okruzene su trima stanicama susjedicama od
koji je jedna uvijek manja
3. diacitni tip — stanice zapornice okruzene su dvjema paralelno postavljenim
stanicama susjedicama
4. paracitni tip - stanice zapornice okruzene su dvjema okomito postavljenim
stanicama susjedicama.
Puci i stanice susjedice zajedno ¢ine stomatalni aparat.
Stanice zapornice u odnosu na epidermu mogu biti postavljene:
- uravnini s epidermom (mezofiti)
- ispod razine epiderme (hidrofiti)

- iznad razine epiderme (kserofiti).
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3.1. Tipovi pu¢i

Materijal: list tradeskancije (7radescantia zebrina L.), list kukuruza (Zea mays L.), list
kukurijeka (Helleborus niger L.), list jelenka (Phyllitis scolopendrium L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, Zileti, kapaljka, histoloska iglica, svjetlosni mikroskop.
Kemikalije: destilirana voda.

Zadatci:

1. Puc lista tradeskancije (Tradescantia zebrina L.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. Presavijte list
tradeskancije preko prsta lijeve ruke. Ziletom ukoso zareZite naliGje lista tradeskancije.
Pincetom pazljivo odvojite epidermu lista velic¢ine oko 0,5 cm i prenesite ju u kap vode
na predmetnici. HistoloSkom iglicom rasirite epidermu lista u kapi vode. Prekrijte

epidermu pokrovnicom i proucite preparat pod mikroskopom.

Slika 32. Pu¢ lista tradeskancije (Tradescantia zebrina L.); 1- stanice susjedice, 2 — stanica

zapornica s kloroplastima, 3 — porus, 4 — stanica epiderme (Skala = 50 pm).
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2. Pu¢ kukuruza (Zea mays L.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. Presavijte list
kukuruza preko prsta lijeve ruke. Ziletom ukoso zarezite naliGje lista kukuruza. Pincetom
pazljivo odvojite epidermu lista i prenesite ju u kap vode na predmetnici. Histoloskom

iglicom rasirite epidermu lista u kapi vode. Prekrijte epidermu pokrovnicom i proucite

preparat pod mikroskopom.

Slika 33. Puc lista kukuruza (Zea mays L.); 1 — stanica zapornica, 2 — porus, 3 — stanica susjedica,
4 — epidermska stanica (Skala = 50 pm).

3. Puc lista kukurijeka (Helleborus niger L.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. Presavijte list
kukurijeka preko prsta lijeve ruke. Ziletom lagano zareZite nali¢je lista kukurijeka.
Pincetom pazljivo odvojite epidermu lista i prenesite ju u kap vode na predmetnici.
Histoloskom iglicom raSirite epidermu lista u kapi vode. Prekrijte epidermu pokrovnicom

1 proucite preparat pod mikroskopom.
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Slika 34. Puc lista kukurijeka (Helleborus niger L.); 1- jezgra, 2 — epidermska stanica, 3 — stanica
zapornica, 4 — porus (Skala =50 pm).

4. Puc lista jelenka (Phyllitis scolopendrium L.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite kap destilirane vode na predmetnicu. Presavijte list jelenka preko
prsta lijeve ruke. Ziletom lagano zareZite naligje lista. Odvojite epidermu lista i prenesite
ju u kap vode na predmetnici. HistoloSkom iglicom raSirite epidermu lista u kapi vode.

Prekrijte epidermu pokrovnicom i proucite preparat pod mikroskopom.

Slika 35. Puc lista jelenka (Phyllitis scolopendrium L.); 1 — stanica zapornica s kloroplastima, 2 —

porus, 3 — stanica susjedica, 4 — epidermska stanica (Skala = 50 pm).

40



3. PUCI

Na epidermi nali¢ja lista tradeskancije nalaze se puci tzv. amarilidejskog tipa. Stanice
zapornice imaju oblik zrna graha. Okruzene su Cetirima stanicama susjedicama od kojih
su dvije manje postavljene okomito, a dvije vece paralelno u odnosu na stanice zapornice.
Stanice susjedice ne razlikuju se od ostalih stanica epiderme. Takav tip puci nazivamo jo$
1 anomocitni.

Puci lista trave pripadaju tzv. graminejskom tipu puci. Karakteriziraju ih izduZene stanice
zapornice u obliku "bucica". SrediSnji im je dio suzen, a krajnji dijelovi kuglasto
proSireni. Okruzene su dvjema stanicama susjedicama koje su manje od ostalih stanica
epiderme i postavljene su paralelno u odnosu na stanice zapornice (diacitni tip puci).
Heleborus tip puci karakteristiCan je za kukurijek. Stanice zapornice tog tipa puci imaju
oblik zrna graha i okruZene su stanicama susjedicama koje se oblikom ne razlikuju od
ostalih stanica epiderme. Stanice epiderme nepravilnog su oblika i gusto su slozene jedna
uz drugu.

Na epidermi lista jelenka razvijene su puci tzv. mnium tipa. Karakteriziraju ga stanice
zapornice u obliku zrna graha. Okruzene su trima ili Cetirima stanicama susjedicama
nepravilnog oblika i valovitih stijenki koje se oblikom ne razlikuju od ostalih stanica

epiderme.
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Trihomi ili dlake izra$taji su epiderme. Mogu biti jednostanicni ili viSestani¢ni, zivi ili
nezivi, razgranati ili nerazgranati. S obzirom na oblik vrlo su razli¢iti (nitasti, zvjezdasti,
cjevasti 1 sl.). Ve¢inom su mikroskopskih, a samo kod nekih biljnih vrsta mogu biti
makroskopskih dimenzija. Trihome duge i do 5 cm nalazimo kod sjemenki pamucike
(Gossypium herbaceum L.). Zbog duzine koriste se kao pamucna vlakna u tekstilnoj
industriji.

Trihomi imaju razli¢itu funkciju. Indumentni ili mrtvi trihomi ispunjeni su zrakom,
odbijaju zrake svjetlosti i Stite billjku od prevelike insolacije. Kod nekih biljnih vrsta
tvore deblji zastitni sloj na povrSini epiderme ispod kojeg su prostori zasi¢eni vodenom
parom. Takav zastitni sloj inhibira transpiraciju i §titi biljku od naglih promjena
temperature. Trihomi omogucuju biljkama penjanje i prianjanje uz podlogu. Neki tipovi
trthoma pruzaju biljakama zastitu od Zivotinja (dlake Zeravke, cekinjaste dlake
krstaSica (kupusnjaca) i1 oStrolista), dok drugi imaju ekoloSku ulogu (papile, Zljezdasti
trihomi). Apsorpcijski trihomi omogucuju upijanje vode s otopljenim mineralnim
tvarima iz tla (korijenove dlacice).

Emergencije su izrastaji epiderme i subepidermalnih slojeva. Imaju dvije osnovne
funkcije: Stite biljku od zivotinja 1 omogucuju prihvac¢anje biljke za podlogu.
Karakteristicne emergencije trnovi su maline (Rubus idaeus L.), kupine (R. caesius) ili

ruze (Rosa sp.).
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4.1. Trihomi

Materijali: trihomi divizme (Verbascum phlomoides L.), trihomi zlolesine (Elaeagnus
angustifolia L.), trihomi koprive (Urtica dioica L.), trihomi pelargonije (Pelargonium
zonale L.), trthomi hmelja (Humulus lupulus L.), trihomi bro¢ike (Galium aparine L.).
Pribor: predmetnice, pokrovnice, Petrijeva zdjelica, pinceta, histoloska iglica, zilet, lupa,
svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: destilirana voda.

Zadatci:

1. Trihomi divizme (Verbascum phlomoides L.)

Priprema preparata:

Kapnite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. S nali¢ja lista divizme
ziletom sastruzite manju koli¢inu trihoma i prenesite ih u kap vode na predmetnici.
Pincetom ih medusobno S§to bolje razdvojite. Prekrijte trihome pokrovnicom i promatrajte

pod mikroskopom.

Slika 36. ViSestani¢ni etazno razgranati trihom divizme (Verbascum phlomoides L.) (Skala = 50

pm).
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2. Trihomi zlolesine (Elaeagnus angustifolia L.)

Priprema preparata:

Kapnite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. S nali¢ja lista zlolesine
ziletom sastruzite manju koli¢inu trihoma i prenesite ih u kap vode na predmetnici.
Pincetom ih medusobno S§to bolje razdvojite. Prekrijte trihome pokrovnicom i promatrajte

pod mikroskopom.

Slika 37. ViSestani¢ni Stitasti trihom zlolesine (Elaeagnus angustifolia L.) (Skala = 50 um).

3. Trihomi koprive (Urtica dioica L.)
Priprema preparata:
Ostrim noZzi¢em odrezite 2-3 cm stabljike koprive i prenesite odrezani dio u Petrijevu

zdjelicu. Proucite trihome pod lupom.

Slika 38. Trihomi koprive (Urtica dioica L.).
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4. Trihomi pelargonije (Pelargonium zonale L.)
Priprema preparata:
Ostrim noZi¢em odreZite 2-3 cm stabljike pelargonije i1 prenesite odrezani dio u Petrijevu

zdjelicu. Proucite trihome pod lupom.

Slika 39. Trihomi pelargonije (Pelargonium zonale L.).

5. Trihomi hmelja (Humulus lupulus L.)
Priprema preparata:
Ostrim nozi¢em odrezite 2-3 cm stabljike hmelja i prenesite odrezani dio u Petrijevu

zdjelicu. Proucite trihome pod lupom.

Slika 40. Trihom hmelja (Humulus lupulus L.).
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6. Trihomi bro¢ike (Galium aparine L.)
Priprema preparata:
Ostrim nozi¢em odrezite 2-3 cm stabljike bro¢ike i prenesite odrezani dio u Petrijevu

zdjelicu. Proucite trihome pod lupom.

Slika 41. Trihom brocike (Galium aparine L.).

Trihomi divizme viSestanicni su 1 etazno razgranjeni. Na trihomu se uocava jedna
viSestani¢na glavna grana gradena od krupnih, izduzenih stanica. Iz stanica glavne grane
izrastaju nove uske stanice koje zavrSavaju oStrim vrhom. Trihomi su razvijeni na
epidermi lica i nali¢ja lista divizme.

Epidermu nali¢ja lista zlolesine prekrivaju gusto rasporedeni visestani¢ni trihomi
Stitastog oblika.

Vr$ni dio trihoma koprive (dlaka zeravka) sadrzi silicijev dioksid ulozen izmedu
molekula celuloze. U ostatak trihoma ulozen je kalcijev karbonat. Trihomi koprive Stite
biljku od Zivotinja. Pri ubodu vr$ni se dio trihoma odlomi, a ostatak trihoma prodre u
kozu. Sadrzaj trihoma (natrijev formijat, acetilkolin, histamin) izlije se u kozu i uzrokuje
alergijsku reakciju.

Poseban tip trihoma razvijen je kod pelargonije. To su zljezdasti trihomi koji u

glavicastim proSirenjima sadrze eteri¢na ulja i mirisom privlace kukce.
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Trihomi oblika slova "T" razvijeni su na stabljici hmelja i omogucuju prihvacanje biljke
za podlogu. Cekinjasti trihomi razvijeni su na stabljici bro¢ike i omogucuju biljci

prijanjanje uz podlogu.

4.2. Emergencije

Materijali: stabljika ruZe (Rosa sp.).

Pribor: noz, Petrijeva zdijelica.

Priprema preparata:

Ostrim nozi¢em odrezite 2-3 cm stabljike ruze i prenesite odrezani dio u Petrijevu

zdjelicu. Proucite emergencije.

Slika 42. Emergencije ruze (Rosa sp.)
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5. MEHANICKO TKIVO

Mehanicka tkiva daju biljkama ¢vrsto¢u neophodnu za rast, odrzavanje u uspravnom
poloZaju te pruzanju otpora razli¢itim mehani¢kim utjecajima. Cvrstocu biljkama daju i
parenhimske stanice, ali je ona promjenjiva i ovisna o turgoru u stanicama. Razlikujemo

dva tipa mehanickog tkiva: kolenhim i sklerenhim.

KOLENHIM

Kolenhim je mehani¢ko tkivo gradeno od zivih stanica. Izmedu stanica nema
intercelulara, a ukoliko su prisutni, vrlo su mali. Stanice imaju Sirok lumen, bogate su
citoplazmom i imaju stani¢ne stijenke gradene od celuloze i1 pektina. Stani¢ne su stijenke
nejednako zadebljale. S obzirom na nacin zadebljavanja stani¢nih stijenki razlikujemo
uglovni i plocasti kolenhim. Uglovni kolenhim nastaje ulaganjem veceg broja celuloznih
mikrofibrila na mjestima gdje se dodiruju tri ili viSe susjednih stanica. Ploc¢asti kolenhim
nastaje ulaganjem veceg broja celuloznih mikrofibrila uzduz tangencijalnih stijenki
paralelnih s povrSinom organa. Kolenhim je elasti¢no tkivo. Razvija se najc¢eS¢e odmah

ispod epiderme.

SKLERENHIM
Sklerenhim je mrtvo mehanicko tkivo. Izgradeno je od stanica Ciji je lumen reduciran, a
stanicne stijenke jednoliko zadebljale. Stanice su gusto zbijene jedna uz drugu. S obzirom
na oblik stanica razlikujemo sklereide i sklerenhimska vlakanca.
Sklereide nastaju iz parenhimskih stanica zadebljanjem stani¢nih stijenki. Imaju
reduciran lumen 1 jako zadebljale lignizirane stani¢ne stijenke s razgranatim ili
nerazgranatim jaZicama. S obzirom na oblik razlikujemo:

a) brahisklereide — izodijametri¢nog oblika

b) makrosklereide — cilindri¢nog oblika

c) osteosklereide — ve¢inom cilindri¢nog oblika, na jednom ili oba kraja proSirene su

1 nalikuju na kost

d) asterosklereide — zvjezdastog oblika, imaju ve¢i broj usiljenih izraslina.
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Sklerenhimska su vlakanca izduzene stanice uSiljenih krajeva koje su gusto zbijene jedna
uz drugu. Imaju jako reduciran lumen i zadebljale stani¢ne stijenke s malo jazi¢nih

kanala. Izgraduju ovoje oko Zila.
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5.1. Kolenhim

Materijali: stabljika grimizne mrtve koprive (Lamium purpureum L.), peteljka begonije
(Begonia sp.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, Zileti, svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: destilirana voda.

Zadatci:

1. Poprecni prerez stabljike grimizne mrtve koprive (Lamium purpureum L.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite kap destilirane vode na predmetnicu. Ziletom odreZite manji
komadi¢ stabljike grimizne mrtve koprive i postavite ga okomito u bazginu sréiku. Cvrsto
stisnite stabljiku u bazginoj sr¢iki 1 ziletom nacinite tanke prereze. Prereze stabljike
prenesite u kap vode na predmetnici, prekrijte th pokrovnicom te promatrajte pod

mikroskopom.

Slika 43. Poprecni prerez stabljike grimizne mrtve koprive (Lamium purpureum L.); 1 -
epiderma, 2 - uglovni kolenhim, 3 - parenhim kore, 4 - interfascikularni kambij, 5 - parenhim

sr¢ike, 6 - provodna zila, 7 - reksigeni intercelular (Skala = 50 um).
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2. Uglovni kolenhim u stabljici grimizne mrtve koprive (Lamium purpureum L.)
U vidno polje mikroskopa postavite kolenhim popre¢nog prereza stabljike grimizne

mrtve koprive (Lamium purpureum L.) i proucite ga.

Slika 44. Uglovni kolenhim stabljike grimizne mrtve koprive (Lamium purpureum L.); 1 -

epiderma, 2 - zadebljale stani¢ne stijenke uglovnog kolenhima (Skala = 50 pum).

3. Uglovni kolenhim u peteljci lista begonije (Begonia sp.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. Ziletom
odrezite manji komadi¢ peteljke lista begonije i postavite ga okomito u bazginu sréiku.
Cvrsto stisnite dio peteljke lista u bazginoj sréiki i Ziletom nacinite tanke popreéne
prereze. Prerez peteljke prenesite u kap vode na predmetnici i prekrijte ga pokrovnicom.

Proucite prerez pod mikroskopom.
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Slika 45. Poprecni prerez peteljke lista begonije (Begonia sp.); A — poprecni prerez peteljke: 1 -

epiderma, 2 — uglovni kolenhim, 3 — parenhimska stanica, B — izdvojeni dio uglovnog kolenhima:

1 — zadebljanja stani¢nih stijenki (Skala = 50 pm).

Stabljika grimizne mrtve koprive Cetvrtastog je, bridastog oblika. Na popre¢nom prerezu
stabljike razlikujemo epidermu, primarnu koru i centralni cilindar. Epiderma se nalazi na
samoj povrsini stabljike. Gradena je od gusto zbijenih stanica prekrivenih kutikulom.
Ispod epiderme primarna je kora koju ¢ini mehanicko tkivo — kolenhim i1 parenhimske
stanice tankih stani¢nih stijenki. Ispod primarne kore nalaze se provodni snopiéi
medusobno povezani interfascikularnim kambijem. Provodni snopi¢i pravilno su
razmjeSteni u stabljici, a okruzuju ih parenhimske stanice. Veci provodni snopi¢i nalaze
se ispod mehani¢kog tkiva. Sredi$nji dio centralnog cilindra ispunjava reksigeni
intercelular.

Mehanicka tkiva nalaze se na uglovima stabljike odmah ispod primarnog koznog tkiva 1
povecavaju otpornost stabljike na savijanje uzrokovano djelovanjem razli¢itih ¢imbenika.
U stabljici mrtve koprive razvijen je kolenhim izgraden od Zivih stanica s nejednako
zadebljalim stani¢nim stijenkama. Veéi broj celuloznih mikrofibrila ulozen je na
mjestima gdje se dodiruju tri ili viSe susjednih stanica. Taj tip kolenhima naziva se
uglovni kolenhim. Isti tip kolenhima razvijen je i u peteljci lista begonije. Smjesten je

ispod epiderme i oblikuje neprekinuti cilindar.
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4. Plocasti kolenhim stabljike bazge (Sambucus nigra L.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi destilirane vode na predmetnicu. Ziletom
odrezite manji komadi¢ stabljike bazge i1 ziletom nacinite tanke poprecne prereze.
Pincetom prenesite prerez u kap vode na predmetnici i prekrijte ga pokrovnicom.

Proucite prerez pod mikroskopom.

Slika 46. Plocasti kolenhim stabljike bazge (Sambucus nigra L.). Strjelica — zadebljala stani¢na

stijenka (Skala = 50 pm).

Kolenhim bazge graden je od zivih stanica koje imaju Sirok lumen i Cesto sadrze
kloroplaste. Stani¢ne stijenke nejednako su im zadebljale. PloCasti kolenhim nastaje
ulaganjem veceg broja celuloznih mikrofibrila u tangencijalne stijenke, paralelne s
povrSinom organa. Bo¢ne stanicne stijenke ne zadebljavaju. PlocCasti kolenhim bazge

smjesten je ispod epiderme, na povrsini biljnih organa.
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5.2. Sklerenhim

Materijali: plod kruske (Pyrus communis L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, ostri nozi¢, zileti, svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: alkoholna otopina fluoroglucinola, konc. HCI.

Zadatci:

1. Sklereide u usplodu ploda kruske (Pyrus communis L.)

Priprema preparata:

Na satno stakalce nanesite nekoliko kapi alkoholne otopine fluoroglucinola i nekoliko
kapi konc. HCl. Na predmetnicu kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi alkoholne
otopine fluoroglucinola. Ostrim noZi¢em razrezite plod kruske. Ziletom sastruzite dio
usploda i sastrugani sadrzaj prenesite na satno stakalce. Laganim ,,kvrcanjem® pincetom
razbijte Cvrsta zrnca na manje dijelove. Nakon pojave ruZziCasto-crvenog obojenja

prenesite zrnca na predmetnicu, prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 47. Sklereide u usplodu ploda kruske (Pyrus communis L.); A - nakupina sklereida; 1 —
sklereida, 2 — parenhimska stanica, B - grada sklereide; 1 — zadebljala stani¢na stijenka, 2 —

lumen stanice, 3 — jazi¢ni kanali¢ (Skala = 50 um).

Sklereide u usplodu ploda kruSke nazivaju se jo$ 1 kamencice. Nastaju tijekom razvoja
ploda iz viSe parenhimskih stanica. Izodijametricnog su oblika, a karakteriziraju ih
reducirani lumen 1 jako zadebljale, lignizirane stani¢ne stijenke. Histokemijskom

reakcijom s otopinom fluoroglucinola uz dodatak konc. HCIl lignin u stani¢nim
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stijenkama sklereida poprima ruziasto-crveno obojenje. Razgranjeni ili nerazgranjeni
jaziéni kanali¢i u zadebljalim stani¢nim stijenkama omogucuju povezanost susjednih

stanica 1 izmjenu tvari dok su stanice zZive.
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6. ANATOMIJA KORIJENA

Korijen je vegetativni organ biljke. Neograni¢enog je rasta i radijalne simetrije. Ima
viSestruku ulogu: ucvrSéuje biljku za podlogu, omogucuje upijanje vode s otopljenim
mineralnim tvarima i spremiste je pricuvnih tvari.

Korijen je graden od vise vrsta tkiva (pokrovnog, osnovnog ili parenhimskog, provodnog,
mehanickog). Anatomska grada korijena moze biti primarna i sekundarna. Primarna
grada korijena zadrzava se do kraja prve godine Zivota biljke ili do pocetka druge
vegetacijske sezone. Primarnu gradu korijena ima vecina jednosupnica. Sekundarna
grada nastaje djelovanjem kambija 1 felogena, a svojstvena je dvosupnicama i

golosjemenjacama.
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6.1. Zone rasta korijena

Materijali: korijen pSenice (77iticum aestivum L.).

Pribor: Petrijeva zdjelica, pinceta, predmetnice, pokrovnice, svjetlosni mikroskop.
Kemikalije: destilirana voda, Lugolova otopina.

Zadatci:

1. Zone rasta korijena pSenice (7riticum aestivum L.)

Priprema preparata:

U Petrijevoj zdjelici rasporedite zrna pSenice 1 navlazite ih vodom. Tijekom klijanja, zrna
pSenice potrebno je stalno odrzavati vlaznim. Nakon tjedan dana razvit ¢e se korijen
mlade biljke. Na predmetnicu kapaljkom nanesite kap Lugolove otopine. Odvojite korijen

pincetom i prenesite u Lugolovu otopinu na predmetnici. Prekrijte korijen pokrovnicom i

proucite pod mikroskopom.

Slika 48. Korijen pSenice (Triticum aestivum L.).
A — vr8ni dio korijena; 1 — kaliptra sa $krobnim zrncima, 2 — vegetacijski vrSak, 3 — centralni
cilindar, 4 — primarna kora, 5 — zona produzenog rasta ili elongacijska zona, B — apsorpcijska

zona ili zona korijenovih dlacica (Skala = 50 um).

Zone rasta korijena su:
1. zona vegetacijskog vrska
2. zona produzenog rasta ili elongacijska zona

3. zona korijenovih dlacica ili apsorpcijska zona
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4. zona starijeg dijela korijena.

Vegetacijski vrSak izgraden je od mladih, embrionskih stanica tankih stijenki koje se
neprestano mitotski dijele, a postavljene su okomito na smjer rasta korijena. Diobama
meristemskih stanica omogucen je neograni¢eni rast korijena. Stanice vegetacijskog
vrska prekrivene su korijenovom kapom ili kaliptrom. Kaliptru ¢ine rahlo postavljene
parenhimske stanice celuloznih stijenki. Izlucuju Zelatinoznu tvar — mucigel koja obavija
vrSak korijena 1 Stiti ga od isuSivanja, poboljSava prijenos hranjivih tvari do korijena i
olakSava prodiranje korijena kroz tlo. U parenhimske stanice kaliptre pohranjuju se
Skrobna zrnca koja u prisutnosti Lugolove otopine poprimaju tamno-plavo obojenje.
Iznad zone vegetacijskog vrSka nalazi se zona produZenog rasta ili elongacijska zona.
Ona omogucuje rast korijena u duzinu jer se u njoj stanice izduzuju i povecavaju svoj
volumen. Na zonu produzenog rasta nastavlja se zona korijenovih dladica ili
apsorpcijska zona. Korijenove dlacice razvijaju se iz stanica rizoderme, koznog ili
pokrovnog tkiva koje prekriva povrSinu korijena. Stanice rizoderme izodijametri¢nog su
oblika, zive su i imaju tanke celulozne stanicne stijenke. Korijenove dlacice 1 rizoderma
nisu prekriveni kutikulom te lako upijaju vodu s otopljenim mineralnim tvarima. Iznad

apsorpcijske je zone zona starijeg dijela korijena.
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6.2. Primarna grada korijena

Materijali: korijen perunike (Iris germanica L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, kapaljka, zileti, svjetlosni mikroskop.

Kemikalije: alkoholna otopina fluoroglucinola, konc. HCI.

Zadatci:

1. Poprecni prerez korijena perunike (Iris germanica L.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite kap alkoholne otopine fluoroglucinola i konc. HCI na predmetnicu.

Ziletom nacinite tanki poprecni prerez korijena perunike i prenesite ga na predmetnicu.

Prekrijte prerez korijena pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 49. Poprecni prerez korijena perunike (Iris germanica L.).
A — poprecni prerez korijena; 1- rizoderma, 2 — primarna kora, 3 — centralni cilindar, B — detalj

popreénog prereza Korijena; 1 —rizoderma, 2- egzoderma, 3 — mezoderma (Skala = 50 um).
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Slika 50. Centralni cilindar korijena perunike (/ris germanica L.).
A — centralni cilindar korijena; 1 — stanica propusnica, 2 - stanica endoderme, 3 — floem, 4 —
pericikl, 5 — ksilem, 6 - parenhimske stanice centralnog cilindra, B — detalj centralnog cilindra; C

— lignizirane stani¢ne stijenke parenhimskih stanica centralnog cilindra (Skala = 50 pm).

2. Rast bo¢nog korijena perunike (Iris germanica L.)
Kapaljkom nanesite kap alkoholne otopine fluoroglucinola i konc. HCI na predmetnicu.
Ziletom naginite tanki prerez korijena perunike i prenesite ga na predmetnicu. Prekrijte

poprecni prerez korijena pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 51. Rast bo¢nog korijena perunike (Iris germanica L.). Strjelica — bo¢no korijenje (Skala =
50 um).
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Popre¢ni prerez korijena perunike kruznog je oblika. Na poprecnom prerezu korijena
primarne grade razlikujemo:

1. rizodermu

2. primarnu koru

3. centralni cilindar.

Rizoderma je gradena od medusobno gusto zbijenih stanica koje nisu prekrivene
kutikulom. Nedostatak kutikule razlikuje rizodermu od epiderme koja prekriva povrSinu
drugih biljnih organa. 1z pojedinih stanica rizoderme razvijaju se korijenove dlacice.
Zona primarne kore razvijenija je u odnosu na ostale dijelove korijena. Egzoderma,
prvi dio primarne kore, smjestena je odmah ispod stanica rizoderme. Gradena je najcesce
od stanica u ¢ije su stijenke ulozene suberinske lamele. Mezoderma cCini najve¢i dio
primarne kore. Gradena je od parenhimskih stanica nepravilnog oblika i tankih celuloznih
stani¢nih stijenki. U parenhimske stanice mezoderme pohranjuju se Skrobna zrnca.
Endoderma je unutra$nji sloj primarne kore. Izgradena je od jednog sloja stanica koje su
medusobno gusto zbijene. Stanice endoderme imaju zadebljale radijalne (bocne) i
tangencijalne stani¢ne stijenke u koje se ulazu suberin i lignin. Ulaganje lignina u
stanine stijenke uzrokuje oblikovanje zadebljanja u obliku slova "U". Izmedu stanica
zadebljalih stani¢nih stijenki su tzv. stanice propusnice. Te stanice zadrZavaju tanke
stijenke zbog Cega je kroz njih omogucen prijenos tvari izmedu primarne kore i
centralnog cilindra.

Ispod endoderme smjeSten je centralni cilindar koji se sastoji od pericikla i radijalne
Zile. Perickl je graden od jednog sloja, medusobno gusto zbijenih, parenhimskih stanica
nepravilnog oblika i tankih stani¢nih stijenki. Obavija radijalnu Zilu koja se nalazi u
srediSnjem dijelu centralnog cilindra. Radijalna Zila sastoji se od zrakasto postavljenih
elemenata floema i ksilema. Floem je smjeSten odmah ispod pericikla. Na poprecnom
prerezu ima trokutasti oblik. Bazni dijelovi okrenuti su prema periferiji, a vrhovi prema
srediSnjem dijelu korijena. Ksilemski elementi smjeSteni su izmedu dva floema. S
obzirom da se zila sastoji od veceg broja ksilema i floema, tu Zilu nazivamo poliarhnom
radijalnom Zilom. SrediS$nji dio centralnog cilindra ispunjavaju parenhimske stanice

zadebljalih 1 ligniziranih stani¢nih stijenki koje imaju ulogu mehanic¢kog tkiva.
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Ruzicasto-crveno obojenje rezultat je histokemijske reakcije lignina u stijenkama
parenhima s alkoholnom otopinom fluoroglucinola uz dodatak konc. HCI.
Stanice pericikla mogu poprimiti meristemski karakter. Diobama stanica pericikla ispred

ksilema oblikuje se bo¢no korijenje koje probija primarnu koru 1 izlazi na povrSinu.
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7. ANATOMIJA STABLJIKE PRIMARNE GRADE

Stabljika je vegetativni organ biljke. Radijalne je simetrije i neograni¢enog rasta. Nosi
pupove i listove, a kod kritosjemenjaca i cvjetove i plodove. Ima razlicite funkcije kao $to
su: provodenje vode s otopljenim mineralnim tvarima, provodenje asimilata te spremisSna
funkcija. Kao i korijen, gradena je od vise vrsta tkiva. Grada stabljike moze biti primarna
1 sekundarna. Primarnu gradu imaju mlade biljke tijekom prve godine zivota. Sekundarna
grada stabljike razvijena je kod viSegodis$njih biljaka, a nastaje djelovanjem kambija 1
felogena. Primarna grada karakteristicna je za vecinu jednosupnica i za neke vrste

dvosupnica, a sekundarna grada za veéinu dvosupnica i golosjemenjaca.
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7.1. Primarna grada stabljike jednosupnica

Materijali: stabljika kukuruza (Zea mays L.).

Pribor: predmetnice, pokrovnice, kapaljka, zileti, lupa, svjetlosni mikroskop.
Kemikalije: alkoholna otopina fluoroglucinola, konc. HCI.

Zadatci:

1. Poprecni prerez stabljike kukuruza (Zea mays L.)

Priprema preparata:

Kapaljkom nanesite kap alkoholne otopine fluoroglucinola i konc. HCI na predmetnicu.

Ziletom naéinite tanki popre¢ni prerez stabljike kukuruza i prenesite ga na predmetnicu.

Prekrijte poprecni prerez stabljike pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 52. Poprecni prerez stabljike kukuruza (Zea mays L.).

A - poprecni prerez stabljike pod lupom; 1 — epiderma, 2 — primarna kora, 3 — provodni snopi¢ u
centralnom cilindru stabljike, B — detalj popre¢nog prereza stabljike; 1 — epiderma, 2 —
hipoderma, 3 — parenhim primarne kore, 4 — provodni snopi¢ u centralnom cilindru, 5 —

parenhimska stanica centralnog cilindra (Skala = 50 pm).
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2. Zatvoreni kolateralni provodni snopi¢ u stabljici kukuruza (Zea mays L.)
Priprema preparata:
Promatraj provodni snopi¢ na poprecnom prerezu stabljike kukuruza pod velikim

povecanjem mikroskopa na ve¢ pripremljenom preparatu.

Slika 53. Zatvoreni kolateralni provodni snopi¢ u stabljici kukuruza (Zea mays L.).
1 — sklerenhim, 2 — floem, 3 — traheja, 4 — traheida, 5 — intercelular (Skala = 50 um).

Na popre¢nom prerezu stabljike kukuruza razlikuju se epiderma, primarna kora i
centralni cilindar. Epiderma se nalazi na samoj povrSini stabljike. Jednoslojna je i
gradena od medusobno gusto zbijenih stanica. Vanjske su stijenke stanica epiderme
zadebljale, a povrSinu epiderme prekriva kutikula. 1z pojedinih stanica epiderme razvijaju
se trihomi. Ispod epiderme primarna je kora koja je slabo razvijena i nije jasno
odvojena od centralnog cilindra. Sastoji se od samo nekoliko slojeva stanica. Hipoderma
je smjestena odmah ispod epiderme. Gradena je od gusto zbijenih stanica zadebljalih,
ligniziranih = stijenki. RuziCasto-crveno obojenje tih slojeva stanica rezultat je
histokemijske reakcije lignina u stani¢nim stijenkama i alkoholne otopine fluoroglucinola

1 konc. HCI. Ispod hipoderme nalaze se stanice parenhima rasporedene u dva do tri sloja.
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Karakteriziraju ih tanke celulozne stani¢ne stijenke. U tim se stanicama nalaze i
kloroplasti koji daju zelenu boju mladoj stabljici. Centralni cilindar zapo€inje na mjestu
gdje se nalaze prvi provodni snopi¢i i zauzima najveci dio stabljike. Centralni cilindar
ispunjavaju krupne, parenhimske stanice debljih stijenki, u odnosu na stijenke stanica
parenhima primarne kore. Idu¢i od periferije prema sredistu, parenhimske stanice su sve
krupnije. Izmedu stanica su intercelulari razli¢itog oblika i veli¢ine. Kolateralne zile ili
provodni snopi¢i "razbacani" su, odnosno bez reda rasporedeni u centralnom cilindru.
Idu¢i od periferije prema srediStu centralnog cilindra, sve su ve¢i i medusobno udaljeniji.
Provodni snopi¢i sastoje se od jednog floema i jednog ksilema. Ksilem omogucuje
transport vode s otopljenim hranjivim tvarima, a graden je od traheja, traheida,
ksilemskog parenhima, stanica drvencica ili libriforma. Traheje i traheide mrtvi su
elementi zadebljalih i ligniziranih stani¢nih stijenki. Floem se sastoji od stanica pratilica,
sitastih cijevi, likovnica i1 floemskog parenhima. Kroz elemente floema transportiraju se
asimilati.

Ksilem je uvijek okrenut prema srediStu centralnog cilindra, a floem prema periferiji.
Ksilem i1 floem zajedno su obavijeni sklerenhimskim ovojem koji daje CEvrstocu
provodnim elementima. Izmedu ksilema i floema nema kambija. Te provodne snopice
nazivamo zatvoreni kolateralni provodni snopi¢i.

RuziCasto-crveno obojenje sklerenhimskog ovoja i elemenata ksilema rezultat je
histokemijske reakcije lignina u stani¢nim stijenkama i alkoholne otopine fluoroglucinola

1 konc. HCI.
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7.2. Primarna grada stabljike dvosupnica

Materijali: stabljika velikolisne vucje stope (Aristolochia sipho L.).

Pribor: satno stakalce, predmetnice, pokrovnice, kapaljka, zileti, lupa, svjetlosni
mikroskop.

Kemikalije: alkoholna otopina fluoroglucinola, konc. HCI.

Zadatak:

1. Popre¢ni prerez stabljike velikolisne vucje stope (Aristolochia sipho L.)

Priprema preparata:

Na satno stakalce ulijte nekoliko kapi alkoholne otopine fluoroglucinola i dodajte
nekoliko kapi konc. HCI. Kapaljkom nanesite kap otopine fluoroglucinola na
predmetnicu. Ziletom naéinite tanki popre¢ni prerez stabljike velikolisne vugje stope i
prenesite ga u otopinu na satnom stakalcu. Nakon pojave crvene boje prenesite prerez na

predmetnicu, prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

o

Slika 54. Poprecni prerez stabljike velikolisne vucje stope (Aristolochia sipho L.).

A - poprecni prerez stabljike vucje stope pod lupom; 1 — epiderma, 2 — primarna kora, 3 —
otvoreni kolateralni snopi¢ u centralnom cilindru, 4 — kolenhim, 5 — Skrobni ovoj, 6 —
sklerenhimski ovoj, 7- sr¢ika, B - detalj popre¢nog prereza; 8 — floem kolateralnog snopica, 9 —

ksilem kolateralnog snopié¢a (Skala = 50 pm).
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Slika 55. Detalji primarne kore i centralnog cilindra stabljike velikolisne wvucje stope

(Aristolochia sipho L.).
A — detalj primarne kore; 1 — kutikula, 2 — epiderma, 3 — uglovni kolenhim, B — kolateralni

provodni snopi¢ u centralnom cilindru; 1 — floem, 2 — ksilem (Skala = 50 pm).

Na poprecnom prerezu stabljike velikolisne vucje stope razlikuju se epiderma, primarna
kora i centralni cilindar. Epiderma je jednoslojna i na povrSini prekrivena kutikulom.
Primarna kora gradena je od Zivog mehani¢kog tkiva — kolenhima, parenhima i
Skrobnog ovoja koji je odvaja od centralnog cilindra. Centralni cilindar graden je od
sklerenhimskog ovoja, parenhimskih stanica 1 kolateralnih provodnih snopica.
Sklerenhimski i parenhimski ovoj zajedno c¢ine perickl. Parenhimsko tkivo izmedu
provodnih snopi¢a nazivamo i primarnim tracima sr¢ike, a parenhimsko tkivo u
srediSnjem dijelu centralnog cilindra, sr¢ikom. Parenhim sréike Cine stanice tankih
stijenki. Provodni snopi¢i rasporedeni su pravilno, u krugu i medusobno su povezani
interfascikularnim kambijem. Svaki provodni snopi¢ sastoji se od floema okrenutog
prema periferiji 1 ksilema trokutastog oblika okrenutog prema srediSnjem dijelu
centralnog cilindra. Izmedu floema i ksilema nalazi se kambij. Zbog prisutnosti kambija
te kolateralne snopic¢e nazivamo otvorenim. Ruzicasto-crveno obojenje sklerenhimskog
ovoja 1 ksilema rezultat je histokemijske reakcije lignina u stani¢nim stijenkama i

alkoholne otopine fluoroglucinola i konc. HCI.
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Za viSegodiSnje dvosupnice i golosjemnjace karakteristicna je sekundarna grada koja je
omogucena diobama Zilnog, odnosno meduZzilnog kambija. Razlikujemo nekoliko tipova
sekundarne grade:

a) ARISTOLOCHIA tip — diobama Zilnog kambija nastaju sekundarni floem i ksilem, a
diobama meduZilnog kambija parenhim

b) HELIANTHUS tip — izmedu velikih otvorenih kolateralnih zila u podru¢ju zraka
sr¢ike naknadno nastaju manje Zile

c) TILIA tip — diobama zatvorenog kambijskog prstena nastaju kora i drvo. Kora
obuhvaca elemente sekundarnog floema i pripadajuce zrake sréike koji nastaju diobama
kambija prema periferiji stabljike. Sekundarni floem graden je od sitastih cijevi, stanica
pratilica, floemskog parenhima 1 likovnica. Sekundarna kora ima funkciju provodenja i
pohranjivanja pricuvnih tvari te mehani¢ku funkciju. Drvo obuhvaca elemente
sekundarnog ksilema, a nastaje diobama kambija prema unutraSnjosti stabljike. Drvo je
gradeno od traheja, traheida, sklerenhimskih valakanaca (libriform ili drvencice),
parenhimskih stanica i parenhima primarnih i sekundarnih zraka koje su vrlo uske i
gradene najceSce od jednog, rijetko od viSe slojeva stanica. Sekundarni ksilem ima

funkciju provodenja vode s otopljenim mineralnim tvarima i spremiste je pricuvnih tvari.
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8.1. Sekundarna grada stabljike dvosupnica

Materijali: viSegodiSnja grancica sitnolisne lipe (7ilia cordata L.).

Pribor: satno stakalce, predmetnice, pokrovnice, kapaljka, zileti, svjetlosni mikroskop.
Kemikalije: alkoholna otopina fluoroglucinola, konc. HCI.

Zadatak:

1. Poprecni prerez viSegodisnje grancice sitnolisne lipe (7ilia cordata L.)

Priprema preparata:

Na satno stakalce ulijte nekoliko kapi alkoholne otopine fluoroglucinola i dodajte
nekoliko kapi konc. HCI. Kapaljkom nanesite jednu do dvije kapi otopine fluoroglucinola
na predmetnicu. Ziletom naéinite tanki popre¢ni prerez gran¢ice sitnolisne lipe i prenesite
ga u otopinu na satnom stakalcu. Nakon pojave ruzic¢asto-crvene boje, prenesite prerez na

predmetnicu, prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 56. Poprecni prerez viSegodisnje grandice sitnolisne lipe (7ilia cordata L.).
1 — periderma, 2 — primarna kora, 3 — sekundarni floem, 4 — vaskularni kambij, 5 — sekundarni

ksilem, 6 — primarno drvo, 7 — sr¢ika (Skala = 50 um).
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Slika 57. Periderma i primarna kora viSegodis$nje grancice sitnolisne lipe (7ilia cordata L.);

1 — periderma, 2 — plocasti kolenhim (zadebljale stani¢ne stijenke) (Skala = 50 um).

Slika 58. Likovnice u sekundarnom floemu visegodi$nje granéice sitnolisne lipe (Tilia

cordata L.) (Skala= 50 pm).
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Slika 59. Sekundarni ksilem viSegodis$nje grancice sitnolisne lipe (7ilia cordata L.).
1 — zraka sr¢ike, 2 — god, 3 — ljetno drvo, 4 — proljetno drvo, 5 — primarno drvo, 6 - sréika

(Skala= 50 pm).

Na poprecnom prerezu viSegodiSnje grancice sitnolisne lipe razlikujemo epidermu,
peridermu, primarnu koru, sekundarnu koru, sekundarno drvo, primarno drvo i sréiku.
Epiderma je jednoslojna, prekrivena kutikulom i1 najve¢im dijelom raskinuta uslijed
formiranja periderme. Stanice su periderme pravukutnog oblika 1 zadebljalih,
suberiniziranih stijenki impregniranih voskom. Primarna kora gradena je od kolenhima 1
parenhima. Kolenhim je Zivo mehanicko tkivo gradeno od stanica zadebljalih stani¢nih
stijenki. Zadebljanja nastaju uslijed ulaganja vece koliine celuloznih mikrofibrila u
stani¢ne stijenke. Parenhim je osnovno tkivo ¢ije su stanice poliedarskog oblika. Stani¢ne
su im stijenke tanke. Izmedu stanica intercelulari su, a u unutraSnjosti stanica velike
vakuole 1, ovisno o funkciji tkiva, odredeni tipovi plastida. Sekundarna kora specificne je
grade. U njoj razlikujemo sekundarni floem (u obliku trapeza) u kojemu se nalaze sitaste
cijevi 1 stanice pratilice okruzene sklerenhimskim vlaknima. Lumen je sklerenhimskih
vlakana vrlo mali, a stijenke su im zadebljale. Ruzicasto-crveno obojenje sklerenhimskih
vlakana nastalo je uslijed histokemijske reakcije lignina u stani¢nim stijenkama
sklerenhimskih vlakana s alkoholnom otopinom fluoroglucinola i konc. HCI. Podrucja u
obliku trapeza medusobno su odvojena parenhimom (oblik lijjevka) u koji je pohranjen
Skrob. U sekundarnom drvu razlikujemo traheje, traheide i zrake sréike. Takoder, jasno se

uoCavaju godovi — priraStaj sekundarnog drveta tijekom godine. Dio goda koji
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karakteriziraju provodni elementi ve¢eg lumena nastali su u prolje¢e kada ima viSe
oborina, dok provodni elementi s manjim lumenom nastaju u kasno ljeto i jesen. Sredisnji
dio grancice ispunjava sréika koju €ini osnovno parenhimsko tkivo. Diobama stanica
sr¢ike omogucen je primarni rast. Parenhimske stanice srcike imaju tanke celulozne
stijenke. Sr¢ika ima 1 funkciju pohranjivanja hranjivih rezervnih tvari posebno Skrobnih

zrnaca ili masnih tvari.
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List je vegetativni organ biljke. Graden je od podine ili baze, peteljke i plojke.
Najznacajniji je dio lista plojka u kojoj se odvijaju procesi fotosinteze i transpiracije. U
anatomskom sastavu lista razlikuju se epiderma s pucima, parenhim za fotosintezu
(klorenhim), mehanicka i provodna tkiva. Najve¢i dio plojke ispunjava parenhim koji je
kod vecine visih biljaka diferenciran na palisadni i spuzvasti. Provodna i mehanicka tkiva
razvijena su u sastavu provodnih snopica koji se granaju u plojci. Provodni su snopici
zatvoreni kolateralni, a imaju funkciju provodenja vode i otopljenih hranjivih tvari.
Mehanicki elementi okruzuju provodne snopice i daju im ¢vrstocu.
S obzirom na anatomsku gradu plojke razlikujemo :

a) dorziventralne (bifacijalne) listove

b) izobilateralne (ekvifacijalne) listove

c¢) koncentricne (unifacijalne) listove.
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9.1. Anatomska grada dorziventralnog lista

Materijali: list bukve (Fagus silvatica L.).

Pribor: satno stakalce, predmetnice, pokrovnice, kapaljka, zileti, svjetlosni mikroskop.
Kemikalije: alkoholna otopina fluoroglucinola, konc. HCI.

Zadatak:

1. Poprecni prerez lista bukve (Fagus sylvatica L.)

Priprema preparata:

Na satno stakalce ulijte nekoliko kapi alkoholne otopine fluoroglucinola i dodajte
nekoliko kapi konc. HCIl. Kapaljkom nanesite kap otopine fluoroglucinola na
predmetnicu. Ziletom na¢inite tanki popreéni prerez lista bukve i prenesite ga u otopinu
na satnom stakalcu. Nakon pojave ruzicasto-crvene boje prenesite prerez na predmetnicu,

prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 60. Poprecni prerez lista bukve (Fagus sylvatica L.).
1 — gornja epiderma, 2 — palisadni parenhim, 3 — spuzvasti parenhim, 4 — provodni snopi¢,

5 — stanice sabirnice, 6 — donja epiderma (Skala = 50 pm).

Na plojci dorziventralnog lista bukve razlikuju se lice (gornja ili ventralna strana) i
nali¢je (donja ili dorzalna strana). Obje strane lista prekrivene su epidermom s kutikulom

i voskom. Epiderma je gradena od jednog sloja, gusto zbijenih stanica izmedu koji nema
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intercelulara. Stanice gornje epiderme uglavnom su vece i1 prekrivene su debljom
kutikulom u odnosu na epidermske stanice s donje strane plojke lista. U sastavu donje
epiderme nalaze se puci (hipostomatski list) i trihomi. Mezofil ili klorenhim ispunjava
prostor izmedu donje i gornje epiderme. Diferenciran je na palisadni (stupasti ili
asimilacijski) i spuzvasti (transpiracijski) parenhim. Palisadni parenhim smjesten je
ispod gornje epiderme, a sastoji se od jednog ili dvaju slojeva stanica. Stanice su
izduZenog, stupastog oblika. Izmedu stanica mali su intercelulari. Stanice imaju tanke
stijenke 1 sadrze veliku koli¢inu kloroplasta koji se rasporeduju u jednom sloju uz samu
stani¢nu stijenku kako bi mogli iskoristiti $to vecu koli¢inu sunceve svjetlosti u
procesima fotosinteze. Palisadni parenhim ima funkciju asimilacije te ga nazivamo i
asimilacijski parenhim. Spuzvasti parenhim smjeSten je odmah ispod palisadnog
parenhima. Izgraden je od viSe slojeva stanica nepravilnog, izodijametricnog oblika
izmedu kojih su veliki intercelulari. Spuzvasti parenhim ima funkciju transpiracije. Na
prijelazu izmedu palisadnog 1 spuzvastog parenhima nalaze se stanice sabirnice.
Ljevkastog su oblika i povezuju palisadni i spuzvasti parenhim. U mezofilu su smjesteni
zatvoreni kolateralni provodni snopici. Ksilem provodnih snopi¢a okrenut je prema licu,
a floem prema nali¢ju lista. Provodni snopi¢ obavijen je mehanickim ovojem koji listu

daje ¢vrstocu.
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9.2. Anatomska grada ekvifacijalnog lista

Materijali: list crnog bora (Pinus nigra L.).

Pribor: satno stakalce, predmetnice, pokrovnice, kapaljka, zileti, svjetlosni mikroskop.
Kemikalije: alkoholna otopina fluoroglucinola, konc. HCI.

Zadatak:

1. Poprecni prerez lista crnog bora (Pinus nigra L.)

Priprema preparata:

Na satno stakalce ulijte nekoliko kapi alkoholne otopine fluoroglucinola i dodajte
nekoliko kapi konc. HCIl. Kapaljkom nanesite kap otopine fluoroglucinola na
predmetnicu. Ziletom nacinite tanki popreéni prerez lista crnog bora i prenesite ga u
otopinu na satnom stakalcu. Nakon pojave ruziCasto-crvene boje prenesite prerez na

predmetnicu, prekrijte pokrovnicom i promatrajte pod mikroskopom.

Slika 61. Poprecni prerez iglice crnog bora (Pinus nigra L.).
1 - epiderma s kutikulom na nali¢ju lista, 2 — nabrani klorenhim, 3 — smolenica, 4 — endoderma, 5

— likovnice, 6 — floem, 7 — ksilem, 8 — transfuzijsko tkivo (Skala = 50 pm).
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Slika 62. Kolateralni provodni snopi¢ u iglici crnog bora (Pinus nigra L.).

1 —likovnice, 2 — floem, 3 — ksilem (Skala = 50 pm).

Slika 63. Detalj poprecnog prereza iglice crnog bora (Pinus nigra L.).
1 — stanica nabranog klorenhima, 2 — puc¢ (Skala = 50 pm).
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Slika 64. Detalj poprecnog prereza iglice crnog bora (Pinus nigra L.).

1 — epiderma, 2 — smolenica (Skala = 50 pm).

Poprecni prerez iglice bora polukruznog je oblika. Ravna je strana iglice lice, a ispupcena
strana nalicje lista. Iglica je s obje strane prekrivena jednoslojnom epidermom 1 debelom
kutikulom. Stani¢na je stijenka epidermskih stanica lignizirana. Puc¢i su uvucene i
smjeStene odmah ispod epiderme s obje strane lista. Neposredno ispod epiderme nalazi se
1 sklerenhimska hipoderma gradena od jednog ili viSe slojeva stanica ligniziranih
stijenki koje listu daju ¢vrstocu. Ispod hipoderme smjeSten je mezofil ili nabrani
klorenhim. Graden je od stanica tankih, celuloznih stijenki. Nabori stani¢nih stijenki
povecavaju asimilacijsku povrSinu. Izmedu stanica nabranog klorenhima intercelulari su
kroz koje prolaze smolni kanali. Oko smolnih kanala Zljezdani je epitel, tkivo koje u
kanale luc¢i smolu. Zbog njezne grade zljezdanog epitela, smolni su kanali okruzeni
jednim slojem likovnica. Likovnice su na popre¢nom prerezu poligonalnog oblika, a zbog
zadebljalih, ligniziranih stijenki imaju mali lumen. Na naborani klorenhim nastavlja se
jednoslojna endoderma cije stanice oblikuju elipti¢ni prsten. Radijalne stani¢ne stijenke
endodermskih stanica su zadebljale su i lignizirane. Unutar endoderme je transfuzijsko
tkivo i dva kolateralna provodna snopica. Ksilem provodnih snopica okrenut je prema
gornjoj, a floem prema donjoj strani iglice. Iznad floema jedan je ili viSe slojeva stanica
likovnica koje se produzuju i povezuju dva provodna snopica. Transfuzijsko tkivo
gradeno je od nezivih stanica, a ima ulogu provodenja vode iz ksilema u nabrani

klorenhim.
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1. Priprema Lugolove otopine

Kalijev jodid .....ccooveviiiiiniiiieeee, 0,5¢g
JOd. o 1.0g
Destilirana voda..........cccccevueeneenne. 100 ml

Otopite kalijev jodid u 50 ml destilirane vode. Dodajte jod i dosipajte vode do 100 ml.

Lugolovu otopinu ¢uvajte u dobro zatvorenoj i tamnoj boci.

2. Priprema otopine klor-cink-joda (prema Henelu)

Cink — klorid .....covevveeiiiiiene 30g

Kalijev jodid.......ccceevvieeiienieenne, 5,0g
JOdu e 1,0g
Destilirana voda.........ccccoeeeereennene 14 ml

Reagens cuvajte u tamnoj boci, u mraku.

3. Priprema flouroglucinola

0,5 % ili 1% otopina fluoroglucinola u destiliranoj vodi ili 50%-tnom alkoholu.

4. Priprema Sudan III reagensa

Sudan III (kristalni)..................... 0,0l g
96% alkohol........ccccovvvvvvinnnnnnnn. 5,0 ml
Glicerin.....cooovveeiiiieieeeeeee e, 5,0 ml

Otopite Sudan III u alkoholu, a zatim dodajte glicerin.
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