Bilješke su samo nit vodilja pri učenju - gradivo treba RAZUMJETI (!!), stoga ove bilješke nemojte učiti napamet!

OBAVEZNO učite uz udžbenik, priložene slike, videe i prezentacije na stranici, a po potrebi i dodatne izvore znanja: literaturu, internet itd.

Tekst i pojmovi označeni zvjezdicama * su (u pravilu) sadržaji za one koji žele znati više, isto kao i tekst pisan kosim slovima - najčešće je to dodatno objašnjenje i izvor pojmova za daljnju pretragu za one koji žele znati više. 
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UVOD U BILJNU FIZIOGIJU

-proučava životne procese u biljkama

-predmet proučavanja:

fiziologija izmjene tvari i energije

fiziologija razvoja

fiziologija gibanja

fiziologija stresa

/naglasiti važnost inter/multidisciplinarnosti - fiziologija integrira spoznaje iz različitih disciplina)

važni pojmovi:

stanični organeli: stanična membrana, stanična jezgra, kloroplast, mitohondrij, endoplazmatski retikulum (rER, sER), Golgijev aparat, vakuola, biljni pigmenti, fotosinteza

VAKUOLA

-okružena membranom koju nazivamo tonoplast
-sadrži stanični sok u kojem su otopljene brojne tvari (često otpadne ili bojila); često zauzima većinu stanice

-bojila – FLAVONOIDI – najčešće žuta boja; antioksidansi (zdravi; vitamin C i E - nisu flavonoidi)

          antocijani – flavonoidi koji mijenjaju boju od plavoljubičaste do crvene ovisno o pH (cvijet plućnjaka)

-ALKALOIDI – neki su otrovi (nikotin), neki se koriste za stimulaciju ili u medicini (atropin-zjenice; kofein...)

PLASTIDI

-nastaju iz proplastida, mogu prelaziti jedni u druge (varijante istog organela)

KLOROPLASTI – sadrže klorofil, nekad i KAROTEN (narančasto) ili KSANTOFIL (žuto)

KROMOPLASTI – sadrže karotenoide – narančastocrvena boja (korijen mrkve, latice cvjetova...)

LEUKOPLASTI – bezbojni plastidi

      amiloplasti – leukoplasti sa zrncima rezervnog škroba; dolaze u spremišnim tkivima (korijen, stabljika...)

BILJKE I VODA

-molekula voda je polarna: vodikove veze

-hidrofilno - privlači vodu;   hidrofobno - odbija vodu 

-kohezija - privlačenje istovrsnih molekula (npr. vode)

-adhezija -privlačenje raznovrsnih molekula (npr. vode i čestica stakla)

na osnovu tih pojmova učenici trebaju objasniti POVRŠINSKU NAPETOST i KAPILARNOST

-visok specifični toplinski kapacitet i latentna toplina isparavanja (toplina potrebna za isparavanje bez promjene temperature vode)

-najveća gustoća na +4°C   (pokazati fazni dijagram vode!!!!)

DIFUZIJA - kretanje tvari u tekućinama i plinovima s područja veće u područje manje koncentracije

OSMOZA - difuzija vode (otapala) kroz polupropusnu membranu iz otopine manje koncentracije u otopinu veće koncentracije

-osim koncentracije bitni su i tlak i električni potencijal

VODNI POTENCIJAL = HIDROSTATSKI TLAK - OSMOTSKI TLAK

Ψ (PSI) = P- π (pi)
-ulazak vode u biljnu stanicu uzrokuje TURGOR (turgorski tlak ~hidrostatski) - važan za čvrstoću zeljastih biljaka
-PLAZMOLIZA - izlazak vode iz biljne stanice  - smanjenje volumena vakuole i citoplazme

-DEPLAZMOLIZA - ulazak vode u deplazmoliziranu biljnu stanicu

BUBRENJE (engl. imbibition) – adsorpcija vode na površinu čestica - difuzija i stvaranje vodenih (hidratacijskih) plašteva (slojevi molekula vode) oko nabijenih molekula; (nije isto što i osmoza – vodu upijaju čvrste tvari, adsorpcijom vode se ne stvara otopina; bubrenje se ne mora događati kroz polupropusnu membranu)  

-povećava se volumen tijela koje bubri i razvijaju veliki tlakovi (zato se bubrenje koristilo se za npr. lomljenje kamena u prošlosti; nepropusnost vlažnih čamaca i bačvi...)

-voda ulazi u tijelo koje bubri jer je njegov vodni potencijal negativan u odnosu na okolinu (otopinu iz koje voda dolazi)
PRIJENOS VODE KROZ BILJKU:

KORIJENOVE DLAČICE - bubrenje, osmoza - prijenos vode do središnjeg (provodnog) cilindra kroz stanice (SIMPLASTNI PUT*) ili kroz međustanične prostore i st. stijenke - APOPLASTNI PUT*)

CASPARYEVA PRUGA u endodermu - onemogućuje apoplastni prijenos u provodni cilindar (voda mora ući u stanice!)

KORIJENOV TLAK - nastaje zbog aktivnog prijenosa tvari (za kojima ide i voda) u provodne žile (KSILEM! - traheje i traheide); sok suzenja - vidljiv nakon oštećenja biljaka

TRANSPIRACIJSKI USIS - glavna pokretačka sila za kretanje vode u ksilemu (velike visine!)

omogućuju ga:

TRANSPIRACIJA - izlučivanje vodene pare; kroz:

LENTICELE (otvori na oplutjelim tkivima)

KUTIKULU (vosak - vanjski neodrvenjeli dijelovi biljke) - malen gubitak vode
PUČI - otvori na listovima; mogu se otvarati i zatvarati

građa puči: STANICE ZAPORNICE (porast turgora uvjetuje otvaranje puči), STANICE SUSJEDICE
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-osim dizanja vode, transpiracija omogućuje i hlađenje biljke

GUTACIJA - izlučivanje tekuće vode (uvjeti velike vlaga) - HIDATODE (PUČI VODENICE) i ŽLJEZDASTE DLAKE

MINERALNA PREHRANA

-ASIMILACIJA - primanje tvari i ugradnja u organizam; sinteza organskih tvari iz anorganskih

-biljke tvari primaju: PASIVNO - niz koncentracijski gradijent (difuzija); neselektivno

AKTIVNO - uz konc. gradijent - utrošak E

makro i mikroelementi (često kofatori) - povežite to  s fiziologijom čovjeka
biogeni elementi u mineralnim tvarima:

ugljik - iz atmosfere: CO2
kisik i vodik iz vode

ostale nutrijente biljka dobiva u obliku aniona i kationa:

dušik - NO3-, NH4+   (u manjoj mjeri i nitriti!)
sumpor - SO42-
fosfor - HPO42-, H2PO4-
K+, Ca2+, Mg2+
--

mikroelementi: Fe2+, Fe3+, Cl-, Mn2+, H2BO3-
ADSORPCIJSKA IZMJENA KATIONA:

-biljka apsorbira katione zamjenjujući ih drugim kationima (H+) koje sama ispušta   (H2CO3 -> ...)

HUMUS - usitnjeni i djelomično razgrađeni ostaci uginulih organizama; zadržava vodu i katione 
-dušik iz atmosfere (78%*) nedostupan je biljkama

FIKSACIJA DUŠIKA - vezanje dušika iz atmosfere u amonijak pomoću nitrogenaze

- provode ga NITROFIKSACIJSKE (dušikove) BAKTERIJE - slobodne (cijano)bakterije (Nostoc, Anabaena...***) ili simbiotske bakterije u kvržicama (nodulima) na korijenu mahunarki npr. Rhizobium

(ili Frankia +  drvrće-grmlje, npr. joha**)

-fiksaciji smeta kisik - pomaže LEGHEMOGLOBIN**

NITRIFICIRAJUĆE (NITRIFIKACIJSKE) ili DUŠIČNE bakterije

- oksidiraju amonijeve ione do nitrita (Nitrosomonas*) i dalje do nitrata (Nitrobacter*)

ACIDOFILNE (KREMENE) BILJKE - kisela tla  (vrijesak, mah tresetar, pitomi kesten...)

BAZOFILNE (VAPNENAČKE) BILJKE - alkalna tla  (podbjel,, velecvijetni kukurijek...)
HALOFITI - slana staništa (mangrove, petrovac, caklenjača...)
MIKORIZA - mutualistički odnos (vrsta simbioze) biljaka i gljiva (većinom askomiceti*)
PARAZITSKE BILJKE (holoparaziti**) - ne sadrže klorofil; vilina kosa, potajnica, volovod, kokoška

POLUPARAZITI (hemiparaziti**) - sadrže klorofil, crpe vodu i mineralne tvari kroz ksilem pomoću 

                        HAUSTORIJA ili SISULJA- imela

MESOJEDNE (KARNIVORNE BILJKE) - na siromašnim tlima (N, P) - rosika, vrčonoša, venerina muholovka

AUTOTROFNA I HETEROROFNA PREHRANA
1. HETEROTROFI - ovisni o organskim spojevima (ugljikoh., proteini, lipidi...), ne mogu ih stvarati iz 

anorganskih

2. AUTOTROFI - iz anorganskih tvari sintetiziraju organske

a) KEMOAUTOTROFI - evolucijski stariji; kao izvor energije koriste anorganske tvari koje oksidiraju (H2, H2S, (i čak i S do H2SO4**), amonijak, nitriti, Fe2+ -->Fe3+...); dobivenu energiju koriste za asimilaciju anorganskih spojeva

primjeri: bakterije, arheje (npr. metanogene  CO2 + 4H2 --> CH4 + 2H2O )

b) FOTOAUTOTROFI - energiju za asimilaciju anorganskih spojeva dobivaju od svjetlosti

-neki (fotosintetske bakterije) ne stvaraju kisik!

FOTOSINTETSKI PIGMENTI:

-svi su u plastidima!

KLOROFIL A - jedino on (apsorpcijom fotona)  neposredno sudjeluje u pretvorbi svjetlosne energije u kemijsku

KLOROFIL u svojoj građi sadrži prsten sličan hemu (iz hemoglobina), ali u središtu prstena je atom MAGNEZIJA (umjesto željeza u hemu)
pomoćni pigmenti - apsorbiraju različite valne duljine svjetlosti

-prenose energiju na klorofil a ili ga štite od prejake svjetlosti:

KLOROFIL B (i C...), KAROTENOIDI (žuti i narančasti), KSANTOFILI (žuti)

fotosintetske bakterije sadrže BAKTERIOKLOROFIL - ne stvaraju kisik!

podsjetiti (1. gimnazije!)

-u vakuoli se nalaze i FLAVONOIDI (antocijani, antoksantini (žuti)) koji također daju boju biljnim organima i 

mogu štititi biljku od prejakog osvjetljenja
FOTOSINTEZA

-biološka pretvorba sunčeve u kemijsku energiju

                                 svjetlosna energija, klorofil

6CO2 + 12 H2O   ---------------------------------------> C6H12O6 + 6O2 + 6H2O

-odvija se u KLOROPLASTIMA biljaka (ili na tilakoidnim membranama cijanobakterija)
/skiciranje pojednostavljene slike, udžb. str. 256/

1.) SVJETLOSNE REAKCIJE – na tilakoidnim membranama kloroplasta

-djelovanjem fotona molekule klorofila se oksidiraju (gube elektrone) koji putuju transportnim lancem elektrona i na kraju dovodi do redukcije NADP+ u NADPH

-klorofili bez elektrona uzrokuju FOTOLIZU VODE te tako nadoknade elektron; nastaje i kisik (nusprodukt) i H+ 

FOTOFOSFORILACIJA - višak protona u tilakoidima dovodi do njihove difuzije kroz ATP sintazu i stvaranje ATP-a

SAŽETAK: nastaju ATP i NADPH

2H2O + 2NADP+ + 3ADP + 3Pi → O2 + 2NADPH + 3ATP  **
za one koji žele znati više: fotosistem I (nakupina pigmenata (antenske molekule) s reakcijskim središtem od klorofila a (680nm) uzrokuju fotolizu vode i prenose elektrone na fotosistem II koji uzrokuje redukciju NADPH 

2.) CALVINOV CIKLUS  (REAKCIJE NEOVISNE O SVJETLU)
-u stromi kloroplasta

-energija iz ATP-a i H+ i e- iz NADPH se koriste za reduciranje (fiksiranje) ugljikovog dioksida  pri čemu se stvaraju šećeri trioze (gliceraldehid-3-fosfat**) iz kojih se sintetiziraju heksoze (npr. glukoza) koje se odmah vežu u asimilacijski škrob (ili se transportiraju dalje, najčešće kao saharoza**)
-asimilaciju CO2 provodi enzim RuBisCO (ribuloza-1,5-bisfosfat karboksilaza/oksidaza**) - najbrojniji protein u biosferi

-prvi stabilni spoj koji nastaje ima 3 C atoma (3-fosfoglicerat**) pa se takve biljke nazivaju C3 BILJKAMA
-za sintezu jedne glukoze treba 18 ATP  i 12 NADPH

-FOTORESPIRACIJA - u uvjetima s previše kisika RuBisCO veže O2 umjesto CO2 pa se osiromašuje Calvinov ciklus

-stopa fotosinteze ovisi o svjetlosti, temperaturi, količini dostupne vode i koncentraciji CO2

usporedba sa skupljanjem voća i cijeđenjem jednog po jednog ploda ili nagomilavanja plodova pa cijeđenjem soka kasnije

-manjku vode, a time i CO2 (zbog zatvorenih puči) biljke su se prilagodile na 2 načina:

a) C4 BILJKE - biljke sunčanih i toplih staništa (kukuruz, šećerna trska)
- u mezofilnim stanicama lista CO2 prvo vežu u spojeve s 4 C atoma (org. kiseline: malat, aspartat**) (pomoću enzima PEP-karboksilaze - bolje veže CO2 od RuBisCO-a**)

-organske kis. transportiraju do štapićastih stanica oko žila gdje se oslobađa CO2 i koristi u Calvinovom ciklusu (fiksiranje pomoću RuBisCO-a; prednost: koncentriranje CO2, a puči ne moraju biti potpuno otvorene- štednja vode, smanjenje fotorespiracije)

b) CAM BILJKE (Crassulacean Acid Metabolism) - biljke vrlo suhih staništa (žednjak, kaktusi)

-CO2 fiksiraju noću i vežu ga u organske kiseline

-danju imaju zatvorene puči, a CO2 potreban za Calvinov ciklus oslobađaju iz organskih kiselina 

ZAKLJUČAK: 

· u C4 biljaka su ugradnja CO2 u organske kiseline i njegovo oslobađanje PROSTORNO odvojeni od Calvinovog ciklusa

· u CAM biljaka su odvojeni VREMENSKI 

-asimilati biljkom putuju FLOEMOM: 

SITASTE CIJEVI (sa stanicama pratilicama) - kritosjemenjače

SITASTE STANICE (paprati, golojemenjače)

-kreću se niz osmotski gradijent - MODEL TLAČNE STRUJE
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RAST I RAZVITAK BILJAKA

RAST - kvantitativne promjene: povećanje mase i volumena

-povećanje broja stanica; povećanje volumena stanica

-ograničen je na MERISTEM (tvorno tkivo):

a) VRŠNI (APIKALNI) MERISTEM - primarni (~produžni) rast: vrhovi korijena i izdanka; listovi i pupovi

korijenova kapa-štiti vršni meristem; spomenuti promatranje MITOZE u korjenčićima - brza dioba meristema!!
b) BOČNI (LATERALNI) MERISTEM (KAMBIJ) - sekundarni rast u debljinu  (samo dvosupnice)

RAZVITAK - kvalitativne promjene (oblik, građa...), temelji se na procesima:

  a) DIFERENCIJACIJA - nastajanje različitih tipova stanica zbog asimetrične diobe (polarnost stanica) i          

                                         aktivnosti različitih gena u pojedinim stanicama

-biljne stanice su TOTIPOTENTNE - mogu se dediferencirati i razviti u cijeli biljni organizam

- KALUSNO TKIVO - skupina nediferenciranih stanica, nastaju dediferencijacijom - npr. nakon ozljede biljke

  b) EMBRIOGENEZA - odnosi se na razvitak zigote u embrij

  c) HISTOGENEZA - razvitak različitih tkiva

  d) ORGANOGENEZA - razvitak organa

STARENJE BILJKE - jednogodišnje i dvogodišnje biljke ugibaju nakon stvaranja plodova; u višegodišnjih može nastupiti smrt pojedinih tkiva i organa bez smrti biljke (borovi na Stjenjaku stari i 6000 godina)

NESPOLNO RAZMNOŽAVANJE :

a)  apomiksija (stvaranje sjemenke bez oplodnje; maslačak)

b)  vegetativno razmnožavanje - vriježe, bulbili, reznice, podanci, gomolji.... (spomenuti kalemljenje=cijepjenje); nastaju KLONOVI

KULTURA BILJNIH STANICA I TKIVA

-in vitro uzgajanje stanica na krutim ili tekućim hranjivim podlogama u terilnim uvjetima

-dodavanjem hormona mogu se iz kalusnog tkiva razviti cijele biljke - KLONOVI (mikrorazmnožavanje- bitno za biljke koje se teško razmnožavaju*)
-somatski embriji* - nastaju u nekih vrsta iz kalusnog tkiva, nalikuju embrijima; mogu se obaviti polisaharidnim gelom i koristiti kao sjemenke

podsjetiti se na izmjenu generacija u biljaka i dvostruku oplodnju!

BILJNI HORMONI

-rast i razvitak biljnog organizma kontroliraju okolišni čimbenici i biljni hormoni

BILJNI HORMONI - manje specifični od životinjskih

-djeluju na diobe, produžni rast i diferencijaciju stanica

- utječu na metaboličke reakcije (npr. aktivnost gena ili enzima...)

-djelovanje ovisi o tkivu na koje hormon djeluje, o koncentraciji hormona, ali i koncentraciji ostalih hormona

a) potiču rast:

AUKSINI

-indol-3-octena kiselina* (IAA)*

-stimulira produžni rast stanica stabljike (i koleoptila - struktura, vanjski sloj embrija, koji štiti izdanak jednosupnica***)

-produžni rast - rast stanica u duljinu (raste i st. stijenka)

-korijen je osjetljiviji - manje količine auksina (koje ne djeluju na rast stabljike) ga potiču na rast, veće količine inhibiraju

-apikalna dominacija: potiče se rast vršnog pupa, a inhibira rast bočnih pupova

-u velikim dozama su toksični za biljke - agent orange -defolijant, Vijetnamski rat**

GIBERELINI

-stimuliraju rast stabljike i listova

-prekidaju dormanciju sjemenki (potiču klijanje) i pupova

CITOKININI

-potiču diobu stanica (vršak korijena, klica, plodovi)

-previše citokinina (npr. zbog bakterijske infekcije) može uzrokovati tumore

-Agrobacterium tumefaciens - bakterija koja plazmidom prenosi gene u DNA biljke - genetički inženjering

b) inhibiraju rast:

APSCIZINSKA KISELINA

-kontrolira završne razvojne stadije biljke (starenje, otpadanje lišća, dozrijevanje plodova...); ime po otpadanju lišća, iako primarno to uzrokuje etilen

-inhibira rast u nepovoljnim uvjetima - HORMON STRESA

ETILEN

H2C=CH2 ; plin; regulira dozrijevanje plodova i starenje i otpadanje listova i plodova
SALICILNA KISELINA – obrana od patogena, regulacija rasta i razvoja, fotosinteze itd.

   -koristi se i u medicini - između ostalog i za dobivanje acetilsalicilne kiseline (aspirina) 
--

ŠIŠKE (CECIDIJE) - tvorevine nastaje djelovanjem virusa, bakterija, gljiva ili životinja

DJELOVANJE OKOLIŠNIH ČIMBENIKA NA RAST I RAZVITAK BILJAKA

-oblik i osobine organizma određene su genima, ali se mogu mijenjati utjecajem okoliša

TEMPERATURA

-neke biljke nepovoljne temperature preživljavaju u obliku sjemenki (jednogodišnje), neke zbog podzemnih organa, a neke stvaraju pupove zaštićene ljuskama

-FAZA MIROVANJA ili DORMANCIJE  - rast je privremeno prekinut ili znatno usporen

a) nametnuta ili prisilna dormancija– npr. prekid rasta trave zbog jake zime

b)prirođena ili endogena d. – npr. prekid rasta pupova početkom jeseni

DORMANCIJA PUPOVA – kontrolira ju duljina dana; za svladavanje je u mnogih vrsta potrebna niska temperatura

DORMANCIJA SJEMENKI – većina sjemenki ne može odmah proklijati; neke biljke kliju nakon oštećenja sjemene lupine, neke nakon dozrijevanja embrija, izlaganje svjetlosti ili tami ili izlaganja pozitivnim niskim temperaturama (STRATIFIKACIJA)

-može se postići i hormonima (giberelini, citokinini, etilen)

VERNALIZACIJA - poticanje biljke na cvatnju izlaganjem pozitivnim niskim temperaturama

SVJETLOST

-FOTOPERIODIZAM – fiziološki odgovor biljaka na duljinu dana ili noći

npr. početak cvjetanja, razvoj mirujućih pupova, otpadanje lišća u jesen…

FITOKROMI – proteini koji apsorbiraju svjetlost i reguliraju promjene u biljkama

CIRKADIJALNI RITMOVI – ritmično ponašanje biljaka (ali postoji i u drugim organizmima) s obzirom na izmjene dana i noći
-gibanje listova, latica, puči, rast, aktivnost enzima…

-ostaju i neko vrijeme nakon prekida ciklusa svjetlosti i tame („biološki sat“)

BILJKE KRATKOG DANA – cvjetaju u kasno ljeto i jesen 
-za cvjetanje im je potrebno dovoljno dug period tame

-krizantema, neke glavočike

BILJKE DUGOG DANA – za cvjetanje im je potreban dovoljno kratak period tame; cvjetaju ljeti(mnoge trave, djetelina, karanfil…)

DNEVNO NEUTRALNE BILJKE (krastavac, kukuruz, tratinčica, maslačak) – duljina dana ne utječe na indukciju cvjetanja

GIBANJA U BILJAKA
POZITIVNA gibanja - prema podražaju; NEGATIVNA - od podražaja

PRAG PODRAŽAJA - vrijednost koju je potrebno prijeći da dođe do gibanja (može se zbrajati u vremenu...)

GIBANJA U STANICAMA - strujanje citoplazme, gibanje jezgre, mitohondrija i plastida

-kloroplasti se gibaju ovisno o osvjetljenju

LOKOMOTORNA GIBANJA - TAKSIJE - pomiče se cijeli organizam

-često u životinjskom svijetu i u praživotinja; plivanje spermatozoida u mahovina, papratnjača i nekih golosjemenjača (cikas, ginko)

-kemotaksije, termotaksije, fototaksije, hidrotaksije (vlaga), tigmotaksije (mehanički dodir), geotaksije (sila teže)

ORGANOMOTORNA GIBANJA

-sjedilački (sedentarni, sesilni) organizmi

a) TROPIZMI - gibanje organa koje je određeno smjerom podražaja
fototropizam, kemotropizam, geotropizam (korijen i izdanak...)

b) NASTIJE - smjer gibanja je određen građom organa, podražaj je samo signal za izvršenje gibanja

otvaranje i zatvaranje cvjetova (termonastije, fotonastije....), gibanje liski mimoze, listova venerine muholovke... tigmonastije - biljke koje se penju viticama

AUTONOMNA GIBANJA - pokreću ih čimbenici unutar biljaka (endogeni č.) - proces rasta

CIRKUMNUTACIJE* - savijanje mladih vitica u potrazi za čvrstim osloncem

-izbacivanje sjemenki zbog promjene turgora (nedirak (Impatiens))

