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Literatura:

Osnovni ndzbenife:
* Kojit, M., Pekic, S., Dajic. Z. 2004: Botanika, ,,Draganic®, Beograd ili

Praktikum:

o Stesevic, D. & Petrovié, D. 2011. Osnovni praktikum 1z Anatomije
biljaka, Univerzitet Crne Gore

Dopunska literatura:

* B.lati, B.Petkovic 1998: Morfologija biljaka,Zavod za udzbenike 1
nastavna sredstva, Beograd,

* Nikolic, T. 2015. Sistematska botanika, ALFA, Zagreb
* M. Jankovic: Fitoekolgija, Naucna knjiga, Beogra



* Provjere znanja:

1- Obavezne

2 KOLOKVIJUMA po 15 poena

TEST 10 poena

ZAVRSNI ISPIT (prakti¢ni dio 15 poena + teorijski 35

poena).

2- Fakultativhe

SEMINARSKI RAD (5),
1ZRADA TEMATSKE HERBARSKE ZBIRKE (5 poena).




Obaveze studenata

PozZeljno je redovno prisustvovanje predavanjima,
vjeZbama i oblicima provjere znanja.

Primjereno vladanje ....

U slucaju nedolichog ponasanja o statusu studenta
¢e odlucivatiti disciplinska komisija.



FiziCko prisustvo predavanjima se ne boduje.
Aktivnost us€eSc¢a u nastavi €e se uzeti u obzir u
formiranju konacne ocjene!

Na Zavrsnom ispitu student maksimalno moze
dobiti 50 poena. Poeni osvojeni na kolokvijumima i
testu se ne mogu popraviti dodatnim odgovorom
na ZavrSnom ispitu.

Prelazna ocjena se dobija kumulativhim
sakupljanjem 50.1 poena.

Ocjene: E (51-60), D (61-70), C (71-80), B (81-90), A
(91-100)



Termini provjera znanja

* 1. kolokvijum 6. radna sedmica
* 2. kolokvijum 13. radna sedmica
e Test: 7. radna sedmica

* Popravni termin kolokvijuma- 15. radna sedmica.

e Zavrsni ispit (prakticni + teorijski dio- cijelo gradivo)

Termint polaganja ¢e biti naknadno oglasent.



ECTS katalog



* botane= trava, biljka

* botanika= fitologija (nauka o biljkama, biljnom
svijetu 1li ,,nauka o ztvotu u obliku biljaka®)




BILJKE JE MOGUCE IZUCAVATI NA VISE NIVOA, PA SE STOGA
U OKVIRU BOTANIKE 1ZDVAJAJU DISCIPLINE ...

FIZIOLOGIJA KA- bavi se zivotnim procesima ko

(razmjena materije, rastenje, razvice ...),

*| GEOBOTANIKA- bavi se zakonitostima rasprostranjenja biljaka 1
odnosima izmedu biljaka i spoljasnje sredine (fitoekologija- uzajmni
odnosi biljaka 1 spoljasnje sredine, fitocenologija- uzajamni odnost
bilinihzajednica 1 spoljasnje sredine, fitogeografija- rasprostranjenje

biljaka),




CITOLOGIJA

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

* Otkrice celije: XVII vijek- Robert Huk




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

* 1858. Virhov daje dopunu teotije:

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

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

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



* Podjela na osnovu grade ...

Prokariotske Fukariotske
o Celijski zid mureinske = |® Celijski zid celulozno-
prirode pektinske prirode
* Nema jedra * Definisano jedro
* Nema membranskih * Organele sa
struktura ni tipicnih membranskim
organela strukturama




Prokariotska

—
o -—~—'—-=,|"1
70s ribozomi — Cirkularna DNK
[ )
Rezervie & | Caliskizid Eukariotska
materije . o
L O\ . Plazmidi |
citoplazma i E.,r v
== - ‘]'lr & 1‘;‘:7.',';-"' _J hrornatin granularmi
o . | JEDEO jedarce endoplazmatidni.
.ll N M . (ljedmva opi o retikulum azramilarni
. €z0ozomi endoplarinatital
Ivembrana Fotosintetska centrozom et
zafiksaciju azota membrana

Zoldéjey

aparat

mnitchondrije
petroksizomi

plazma membrana

zid susjedne Celije

tiboz o

cefitralnna wakuola i
tonoplast

il filarm eriti
meffufilament! s ciposgErET
ik rotabuli

hlmplast
Eelijski zid

i_:ula.zrnudezme



* Podjela ¢elija po obliku ...

Parehnimimske

Prozenhimske celije




Celije sklerenhima

_ . Celije kolenhimac
Parenhimske celije

2) b)

a) Uzduzni presjek

" |
b) Poprecni presjek / C
/% o

I‘--.,,, ;/ - -
Celijski zidovi — .

Celije pokozice luka

jedro




* Velicina celija ....

Celija pokozice luka

Jednocelijska alga
Canlerpa spp.

20 cm




Eukariotska cCelija

i 1. Protoplast

2. Produkti
protoplasta:

Celijski zid

Vakuola




Klasifikacijia komponenti

eukariotske cCelije

BILJNA CELIJA

v v
PROTOPLAST (protoplazma) | PRODUKTI PROTOPLASTA
v v A ¥ o
JEDRO CITOPLAZMA SPOLJASNJI UNUTRASNJI
. v
KARIOTEKA CELIJSK1 ZID
NUKLEOPLAZMA CELIJSKI SOK *
HROMATIN FIZIOLOSKI AKTIVNE MATERIJE %
JEDARCE REZERVNE MATERIJE
v v v

GRANICNE MEMBRANE
(citosol)

HIJALOPLAZMA

CITOPLAZMATICNE
ORGANELE

v ¥
PLAZMALEMA TONOPLAST
v ] v v -
JEDNOMEMBRANSKE DVOMEMBRANSKE NEMEMBRANSKE
*mzcci‘iw‘zk_,_mz_ _
RETIKULUM s ‘ .
. GOLDZI KOMPLEKS MITOHONDRIJE  PLASTIDI
» CITOZOMI ' RIBOZOMI
p LIZOZOMI CITOSKELET
- SFEROZOMI » PEROKSIOZOMI
p CENTRALNA GLIOKSIZOMI MIKROTUBULE
VAKUOLA MIKROFILAMENTI
\ : . A
FOTOSINTETSKI FOTOSINTETSKI
AKTIVNI NEAKTIVNI
v A L4
HLOROPLASTI  FEOPLASTI RODOPLASTI
v v
rm:zcﬂgm_,_ HROMOPLASTI
\ v v

AMILOPLASTI ELAJOPLASTI

PROTEINOPLASTI




htotnatin

JEDE.C jedatce
jedrova opna

plazma membrana
celijski z1d

zid susjedne Gelije plazmodezime




HEMIJSKI SASTAV CELIJE

C, O, H, N- makroelementi elementi kojt
izgraduju 96% ukupnog elementarnog sadrzaja
Celye

Na, Mg, K, Ca, Cl, P, §, J- mikroelementi koji
izgraduju 3%

Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Mo- ultramikroelementi, kojt
izgraduju 1%

Neophodni elementi (P, K, Ca, S, Mg, Fe, Bor,
Mn, Zn, Cu, Mo, Co) 1 korisni elementi (Na, Cl, St
itd.)



NEORGANSKA
JEDINJEN]JA:

1. voda (5)-60-85 (95)%) i

2. mineralne soli (rastvorene,
cvrste)

ORGANSKA
JEDINJENJA:

1. ugljeni hidrati (mono-
oligo-, polisaharidi)

(gradivna uloga, energentska, rezervne
materije),

2. masti (prave masti,
voskovi, slozene masti),

(1zvor energije, rezervna materije,
gradivna, zastitna uloga)

3. bjelancevine (proste,
slozene),

(gradivna uloga, rezervne materije,
enzimi)

4. nukleinske kiseline
(DNK, RNK)

(nasledjivanje)




PROTOPLAST

* Koloidni rastvor koiji se odlikuje promjenljivim
viskozitetom, elasticnoscu, osmotskim pritiskom,
akcionim potencijalom, kretanjem, pH (3-8).
Plazmolemom je odvojen od ¢elijskog zida ...

* Organele su citoplazmaticne strukture, koje

mo gu bltl j (& dﬂ oimnl embl‘ all Ske (ER, GA, lizozomi, sferozomi,

mikrotijela, vakuola), dvomembranske (mitohondrije 1 hloroplasti)
1 nemembranske (ribozomi, centrozomi, mikrotubuli).

e Jedro
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celijski zid ~ plazma membrana

primanje vode

b)  plazmolizirana éelija




PRODUKTI PROTOPLASTA

—  Fermenti ili enzimi

Vitamini
—

» Fizioloski aktivne materije Fitohormoni

__ Fitoncidi i antibiotici

* Rezervne mat erije- skrob, masti, bjelancevine, etarska ulja

o Celijski sok u vakuolama i

o Celijski zid



celijsk sok

tonoplast

Celijski sok .... vodent rastvor razli¢itih organskih 1
neorganskih supstanci ...

Turgorscentnost Celije (odrzava stalan osmotski pritisak)

Magacioniranje razlic¢itih materija (pr. proteina- aleuronska
zrna ...)

Hidroliza “otrovnih” materija 1li makromolekula ...

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



CELIJSKI ZID

. srednja

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



srednja lamela i
primarni celijski zid

sekundarni
Celijski zid

e proste jamice
: / sa opnom za zatvaranje

E— intercelulari

A “rezervni skrob
Presjek kroz grancicu pavita

Plazmodezme (protoplazmaticne niti),
Simplast (povezani protoplasti)

Apoplast (povezani prazni unutar- i meducelijski
prostori)



Opsancene jamice

zid 4 Y

48
traheida 3

o lumen traheida

drveni zrak

opéanéene _—" & |
jamice 1‘ i
J " ) Celije sa skrobom
u drvenom zraku




Debljanje celijskog zida (lokalna)

Idioblast

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




SEKUNDARNE PROMJENE CELIJSKOG ZIDA:

a) odrvenjevanje- lignifikactja —+——
b) oplutnjavanje- suberinifikacija - o
c) kutinizacija

d) mineralizacija

Lignin

e) osluznjavanje




Citoplazmaticne membrane-
opsti model grade plazmaleme, funkcija plazmaleme

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

2. Receptor- prenosioc signala primljenih iz spoljasnje sredine

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



Tonoplast- opkoljava vakuolu. Sadrzaj lipida je znatno veéi u

odnosu na plazmalemu i to je ¢ini polupropustljivom cak 1 kada
protoplast viSe nije ziv!

Membranske strukture:

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

Dvomembranske strukture= mitohondrije 1 hloroplasti



Endoplazmaticm retikulum ER

Ergastoplazma!

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

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

citozoma).



granularm ER
agranularm ER

sportne vezikule

Goldzijey ~ fuayasa @ :
Goldzyjevim

transportne vezikule

selkretorne

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

2. Sekrectja



Razgradnja materija nastalih u

metaboli¢kim procesima ili
(organele za vatenje) razgradnja egzogenih matetija ...

Enzimi: proteaze, lipaze,

/ Fagocitoz 5 nukleaze, fosfataze....

e
/ (sekundarm

lizozom)
Lizozom

Primarni lizozom+ fagozom
= sekudnarni lizozom

I)d E'[?

Q
Odpa )
la’?/é,b

S
Tt .

ac,

Sinteza masti .... te




o Pricvrsc¢ent su za kanale ER!

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

* Glioksizomi- u velikom broju se nalaze u ¢elijama koje
deponuju masne materije, sadrze enzime za glioksilatni ciklus
(omoguéava upotrebu masti u sintezi ugljenih hidrata) 1 enzime za razlaganje
masnith kiselina.



medumembranski
prostor

energetsk
proteinsk k-::-m_pl-s_kéﬁ
slobodni 2

Perimitohondrijalni prostor = rachkali
medumembranski prostor '

S ;

Matriks= stroma= hondrioplazma:
proteini+lipidi+enzimi+
mitohondrijalna DNK + ribozomi

mitchondryjalna DINE

* Centri disanja i izvor energije (oksidacija orgaskih
jedinjenja, stvaranje ATP- oksidativna fosforilacija)



PlﬂSltldl\ 2. Obojeni

1. Bezbojni (etioplast, leukoplast)

fotosintetski aktivni (hloroplast)
nefotosintetski neaktivni (hromoplast)

:'}' ! ‘li‘l = Etioplast

Opsta grada

- Spoljasnja 1 unutrasnja membrana

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

sl karoteoidi |

m L. | .
B+1 B+

3 B+7

(P = oo i
U R 33
e e 2 »
P g
, 1 5
X



Lamele
* strome

lamele *

lamele grana

* tilakoidi




Opsta formula fotosinteze

Hlorofil
6Coz2 + 12H20 CsH120O6 + 6H20 + 60

Enzimi

Dvije faze:

Svijetla (u membrani tilakoida), fotoliza vode, stvaranje

kiseonika, rekukcionog kompleksa i enegretski bogatog
jedinjenja- ATP

Tamna faza (u stromi), redukcija COz21 stvaranje secera




mala podjedinica

-

velika podjedinica

Velika+mala podjedinica + rRNK
Svedbergov (s) indeks

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

Sinteza proteina

mjesto sinteze




. . Odrzavanje oblika celije, intracelularni transport,
MkIOtllbUh diobeno vreteno ...

Tubilinski proteini u formi heliksa izgradenog od
13 filamenata

Mikrofilamenti ..



JED RO (nukleus, Nasledni materijal

: StimuliSe sintezu proteina
karion)

Elementi interfaznog jedra: rocese celijskog disanja

Reguliée sve vitalne procese..

jedarce jedrova
(proteini + RNK) - opna

hromatin
u nukleoplazmi

hromozomi




Metafazni hromozom
(2 sestrinske hromatide)

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

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

haploidne.




Celijski ciklus

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

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

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

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

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



G 'S
sinteza RNK, proteina, sinteza DN

lipida, ugeljnih hidrata, udvajanje hromozo 1z
rast celije

i
Celijski ciklus

%}0‘,&

4”» S
Profaza- skracivanje hromozoma, %’éez@ejedarg@z_@ entacija jedrove opne, pocetak

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

Anafaza- dijeljenje centromera i odvajanje hromatida ka polovima.

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



G2 Profaza Prometafaza

centrozomi . centriola fragmenti kinetohori
) hromatin  diobeno vreteno .
- Centromere jedr. opne

(4n) (4n)

jedarce  jedrova opna hromozomi izgradeni od kinetohorni
dvije hromatide mikrotubuli

~ Telofaza i citokineza
rajesin formiranje

odvajanja celija

Metafaza Anafaza

ekvatorijalna ravan

polarno pozicionirani  novonastali hromozomi  formiranje
vreteno centrozomi jedrove opne



Mejoza- redukciona dioba, svojstvena
reproduktivnim celijama

Ishod mejoze su 4 haploidne celyje!



Mejoza 1

AATAZA

hilazma Mikrotubuli ) .
Centrozom §a J akaceni na  Ekvatorijalna Sestrinske
parom §entrlola diobeno Kinetofor favan hromatide

vreteno

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

~ (4n) (4n) homologih (2n+2n)
Duplikacija Evkatorij alna hromozoma

hromozoma (4n) Crossing over- razmjena ravan
genetskog materijala izmec _

homologih hromozoma

Copyrght © Pearson Education, li



Mejoza 2

TELOFAZA1 B pROFAZA 2 | METAFAZA 2 | ANAFAZA 2
I

CITOKINEZ
A

citokineza

I
CITOKINEZ

TELOFAZA 2 I

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



