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Semen
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Spora vs. sjeme
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spore (n)
sjeme (2n)

gametofit (n)

sporofit (2n)

sporofit (2n)



Skrobna zrna
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Biljke sjemenjače



Od sjemenog zametka do sjemena
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styllus

ovarium
ovulum

polenova cijev
spermatične ćelije

micropyle
zigot

endosperm

testa
endosperm

embrion

sjeme

klijanje 
sjemena

oplođenje

embrionova
kesa



endosperm

embrion

vakuola

globularni 
stadijum

stadijum
srca

stadijum
torpeda

endosperm

Embriogeneza
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zreli
stadijum



sjemenjača
(testa)

kotiledon

hilum

endosperm

hilum

epicotylus

hypocotylus

radicula

listići pupoljka
Djelovi sjemena
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djelovi 
klice

radicula

plumula kotiledon

testa



sjemenjača sjemenjača
endospermendosperm

kotiledoni
kotiledon

korjenčić

listići pupoljkalistići pupoljka
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Sjeme monokotila vs. sjeme dikotila



Oblik i veličina sjemena kao taksonomski karakter
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Sjemenjača 
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Skrobna zrna
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Hilum 



Izraštaji na sjemenu
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karunkula
na sjemenu

plod 
ricinusa

plod muškatnog oraščića 
čije je sjeme obavijeno 

crvenim arilusom

sjeme tise obavijeno 
crvenim arilusom



Nijesu sjemena u botaničkom smislu
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Fructus 



stamen ovarium

stigma

ovulum

sjeme

stamen

stamen

styllusstigma

ovarium
ovulum

petalum

sepalum

carpella

sjeme razrasla 
cvjetna loža

pojedinačni 
plodovi

pojedinačni 
cvjetovi

pojedinačni 
plodovi

ostaci prašnika 
i vratova tučka

ostaci 
prašnika 

ostaci 
vratova

ostaci 
čašice

Od čega nastaju plodovi?
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sjeme

androeceum

filamentum

stigma

styllus

ovarium
(fructus)

perikarp

calyx

pedunculus

ovula
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Cvijet vs. plod
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Biljke skrivenosjemenjače



Skrobna zrna
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Akcesorije 



Djelovi ploda
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egzokarp

mezokarp

endokarp

perikarp

sjeme



Monoantokarpni plodovi
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posebni
plodovi

zbirni
plodovi



foliculus

nastaju iz 
jednog 

plodnika

pucajući 

nepucajući

legumen
capsula

suvi: nux

sočni: bacca, drupa

Posebni (pojedinačni) plodovi
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Pucajući plodovi  
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foliculus                                                      legumen                                              capsula                                                                                          
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Različiti tipovi čaure 



Skrobna zrna
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Čaura krstašica



Nepucajući plodovi  
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nux                                                                                    bacca                          drupa



Skrobna zrna
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Različiti primjeri orašice



perikarp je srastao 
sa sjemenjačom

caryopsis

Posebni oblici orašice 
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perikarp nije srastao 
sa sjemenjačom

achenium



perikarp + sjemenjača

endosperm

klica

Srasla sjemenjača i perikarp zajedno štite embrion
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krupa kukuruza



Ahenija je jednosjemena i jednooka orašica
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ahenija suncokreta
(perikarp se jasno odvaja od sjemena)

ahenija može 
da sadrži papus 

(redukovanu čašicu)



2 ili više karpela okupljenih oko 
zajedničke osovine (karpofora)

schizocarpium

Cijepajući i podijeljeni plodovi
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2 karpele se dijele na 4 dijela 
od kojih svaki daje po orašicu

mericarpium



Skrobna zrna
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Primjeri cijepajućih plodova
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Različiti primjeri koštunice



Pommum: poseban tip koštunice
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stamen

stigma

styllus

receptaculum
ovulumegzokarp

mezokarp

endokarp

sjeme receptaculum.

ostaci čašice
i prašnika

Kako nastaje?
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Različiti primjeri bobice



Nijesu berries u botaničkom smislu

Mijat Božović Botanika

strawberry

raspberry

blackberrymulberry



egzokarp (flavedo)
mezokarp (albedo)

endokarp
sjeme

Hesperidium je poseban oblik bobice
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Hesperidijum je plod Citrus vrsta
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egzokarp

mezokarp

endokarp
egzokarp mezokarp

endokarp

sjeme

Izmijenjenja, tvrda bobica – pepo
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Pepo se javlja kod Cucurbitaceae porodice



Discocarpium (zbirni plodovi)
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razrasla 
cvjetna loža

orašica

koštunica

orašica

izdubljena
cvjetna loža

cvjetna loža



Poliantokarpni plodovi
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orašica 
utisnuta u zid 
osovine cvasti

orašica obrasla 
sočnom čašicom

bobica sa 
razraslom 

cvjetnom ložom

mesnata 
osovina 

cvasti



Složeni plodovi nastaju od cvasti
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Plod ili sjeme?



samorasijavanje posredstvom spoljašnjih faktora
(autohorija)                                                                                          (alohorija)     

Rasprostiranje sjemena i plodova
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voće i povrće, žitarice i pseudožitarice
hrana01

kulinarstvo, konzervansi, korigensi  
začin 02

sekundarni metaboliti, hranljive materije, 
vitamini, organske kiseline, nutraceutici

lijek03

Značaj i 
upotreba 
sjemena i 
plodova
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Fiziološki procesi



plazmodezme

Kasparijeva zadebljanja

primarna kora

rizodermis

ksilem
floem

endodermis

pericikl

centralni cilindar

korjenska dlaka
voda iz podloge

rastvoreni minerali
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Primanje vode



Transport se obavlja i simplastom i apoplastom 
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ksilem

rizodermis
primarna 

kora endodermis

transport 
simplastom

transport 
apoplastom

Kasparijeva 
zadebljanja



otvorena stoma

zatvorena stoma

Osnovni pokretač sprovođenja vode je transpiracija
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mezofil

ksilem

ksilem

ksilem
molekuli vode
čestice zemlje

korijenska 
dlaka

stoma

gr
ad

ije
nt

 p
ot

en
ci

ja
la

 v
od

e

negativniji potencijal u korijenu 
nego potencijal u zemljištu:
omogućava usisavanje vode 

kohezija i adhezija:
sprječavaju kidanje vodene niti

najveća razlika u potencijalu:
voda izlazi iz lista što je osnovni 

pokretač transpiracionog toka

Kretanje vode
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Metabolizam 



autotrofi              heterotrofi
autotrofna heterotrofna

producenti konzumenti

biljke neke bakterije alge životinje većina bakterija gljive

Oblici asimilacije
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Autotrofna asimilacija

CO2

šećer
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Heterotrofna ishrana biljaka

paraziti saprofiti insektivorne biljke simbiotski odnosi
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respiracija

fotosinteza

respiracija

emisija

dekompozicija

fosili i fosilna goriva

stvara CO2

troši CO2

Ciklus ugljenika
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Šta je fotosinteza? 
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H2O CO2

O2

NADPH

ATP

NADP+
ADP

P

Kalvinov 
ciklus

šećer

Svijetla i tamna faza fotosinteze
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ugljen-dioksid voda glukoza kiseonik

hlorofil

f o t o s i n t e z a

sunčeva svjetlost

Sumarna jednačina fotosinteze
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ekcitirani
elektron

prenosioci elektrona

ekcitirani
elektron

elektron-transportni 
lanac

elektron-transportni 
lanac

prenosioci elektronafotoliza 
vode

Ciklična i neciklična fotofosforilacija
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1,3-bisfosfogliceratgliceraldehid 3-fosfat

inorganski fosfat

3-fosfoglicerat

3-fosfoglicerat

centralni metabolički put
CO2

ribuloza 1,5-bisfosfat

faza 1:
karboksilacija
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Kalvinov ciklus

ribuloza 5-fosfat



Biljke dišu
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disanje

hemijska energija (ATP)

fotosinteza

Fotosinteza vs. respiracija
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1. GLIKOLIZA

glukoza pirogrožđana 
kiselina

2. 
KREBSOV 

CIKLUS

3. 
TRANSPORT
ELEKTRONA

CO2

H2O

O2

mitohondrija

citosol

Respiracija se odvija kroz tri procesa 
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ER
M

EN
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C
IJA

mliječna 
kiselina

etanol

glukoza pirogrožđana 
kiselina
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Anaerobno disanje
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Aerobno disanje

KREBSOV 
CIKLUS 

Acetil CoAAcetil CoA
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Mineralna ishrana



makroelementi

Podjela u zavisnosti od koncentracije

mikroelementi
Mijat Božović Botanika



visoka koncentracija visoka/niska koncentracija

visoka/niska koncentracijaniska koncentracija

proteinski kanal proteinski nosač

P A S I V A N  T R A N S P O R T A K T I V A N  T R A N S P O R T

O L A K Š A N A  D I F U Z I J AD I F U Z I J A

Transport materija
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asimilacioni tok
(floemskim elementima)

transpiracioni tok
(ksilemskim elementima)
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Dva toka



Botanika Pitanja?Mijat BOŽOVIĆ
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