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U drugom razredu uče se tri nastavne teme i to:

I nastavna tema – FIZIOLOGIJA BILJAKA  15 časova
        U okviru ove nastavne teme naučićemo osnovne fiziološke procese
karakteristične za biljke ato su:
TRANSPIRACIJA – definicija, oblici i značaj. Značaj vode za život biljaka i vodeni
režim biljaka.
FOTOSINTEZA – definicija, fotosintetički pigmenti, značaj za održavanje života na
Zemlji. Oblici ishrane
DISANJE – definicija, disanje biljnih organa.
RAZVIĆE BILJAKA – vegetativna i reproduktivna faza u razviću. Pokreti biljaka.

II  nastavna tema – MORFOLOGIJA I SISTEMATIKA BESKIČMENJAKA 32 časa
           U okviru ove nastavne teme naučićemo osnovnu organizaciju beskičmenjaka,
uporednu anatomiju  i sistematiku sledećih tipova ( filuma) :
Protozoa, sunđeri, dupljari, pljosnati crvi, valjkasti crvi, mekušci, člankoviti crvi,
mekušci, zglavkari i bodljari.

III  nastavna tema – MORFOLOGIJA I SISTEMATIKA HORDATA  27 časova
            U okviru ove nastavne teme naučićemo osnovnu organizaciju hordata,
uporednu anatomiju i sistematiku sledećih tipova (filuma):
Tunikata, kičmenjaci – ribe, vodozemci, gmizavci, ptice i sisari.

Udžbenik koji ćemo koristiti na časovima biologije je
BIOLOGIJA za II razred gimnazije opšteg smera
Autori: Brigita Petrov, Miloš Kalezić, Radomir Konjević
Zavod za udžbenike i nastavna sredstva, Beograd 2003.



 ZNAČAJ VODE ZA ŽIVOT BILJAKA I TRANSPIRACIJA

Voda kao ekološki faktor prestavlja ograničavajući faktor rasprostranjenosti živih
bića, posebno biljaka. Velika raznovrsnost u pogledu oblika i građe biljaka posledica je
njihove prilagođenosti na dostupnost vode na njihovim staništima.
Prema staništu koje naseljavaju biljke se dele u određene grupe:
1. KSEROFITE naseljavaju staništa sa minimalnom količinom vode;
2. MEZOFITE naseljavaju umereno vlažna staništa;
3. HIGROFITE naseljavaju izrazito vlažna staništa;
4. HIDROFITE  naseljavaju vodenu sredinu.

- KAKO BILJKA PRIMA VODU
Sve biljne ćelije su prilagođene da primaju vodu iz spoljašnje sredine. Biljke koje žive u
vodenoj sredini primaju vodu celom površinom tela. Biljke koje žive na kopnu vodu uzimaju
samo preko korenovog sistema. Koren najbolje uzima vodu iz zemlje korenskim dlakama.
Kretanje vode iz zemljišta u korenske dlačice odvija se na osnovu osmoze kroz
polupropustljive biološke membrane. Voda se iz korena transportuje provodnim sudovima
(ksilemom), kroz stablo , do listova. Sila koja potiskuje vodu naviše  i koja potiče iz
korenovog sistema naziva se KORENOV PRITISAK.
Kao primer za postojanje sile koja potiskuje vodu navode se sledeće pojave:
- EKSUDACIJA to je pojava kapljica vode na preseku stabla odmah iznad korena
- PLAČ VINOVE LOZE pojava kapljica vode na presečenim izdancima vinove loze
- GUTACIJA pojava kapljica vode na obodu listova, do toga dolazi kad je količina vode u

podlozi velika kao i vlažnost vazduha.



                          TRANSPIRACIJA

Transpiracija je odavanje suvišne količine vode u atmosferu preko nadzemnih delova biljke.
Transpiracijom biljka odaje veliku količinu vode u atmosferu.
Tranpiracija se može vršiti preko lista ili ređe, preko cele površine tela. Prema tome oblici
transpiracije mogu biti:

1. KUTIKULARNA vrši se preko kutikule lista;
2. LENTICELARNA vrši se preko sitnih otvora na stablu-lenticela;
3. STOMATERNA vrši se preko stominog aparata.

Preko kutikule i lenticela biljka gubi malu količinu, pa tu transpiraciju i ne kontroliše. Najveća
količina vode se gubi preko stominog aparata tako da biljka tu transpiraciju kontroliše.
Stomin aparat čine: - ĆELIJE ZATVARAČICE (STOMINE ĆELIJE), koje su pasuljastog oblika,

- STOMIN OTVOR (STOMA) koji se nalazi između stominih ćelija,
- ĆELIJE POMOĆNICE koje se naslanjaju na stomine ćelije.

Stomin aparat se kod većine biljaka nalazi na naličju lista između ćelija pokrovnog tkiva.
Po potrebi biljke otvaraju i zatvaraju stomin otvor zahvaljujući ćelijama zatvaračicama.
Otvaranje i zatvaranje stoma zavisi od svetlosti, temperature, koncentracije ugljen-dioksida,
količine vode u biljci i drugih uticaja spoljašnje sredine.

 ZNAČAJ TRANSPIRACIJE: - Obezbeđuje protok vode kroz biljku (sila transpiracije)
- Sprečava pregrevanje površinskih delova biljke u vrema   toplih dana.



OBLICI ISHRANE I ZNAČAJ FOTOSINTEZE

Svim živim bićima na Zemlji je potrebna energija za održavanje, rastenje i razviće.
Ta energija potiče od organskih materija, gde je energija akumulirana u hemijskim
vezama.
Prema tome kako obezbeđuju hranu i energiju živa bića se dele:

1. AUTOTROFNI ORGANIZMI  sami stvaraju organske materije u procesu
fotosinteze, takav oblik ishrane naziva se AUTOTROFIJA. Tu sposobnost
imaju zelene biljke i neke bakterije. Prema tome koju energiju koriste
autotrofni organizmi mogu biti:

 FOTOTROFNI (FOTOSINTETSKI) koriste sunčevu energiju i
vrše fotosintezu to su biljke sa hlorofilom,

 HEMOTROFNI (HEMOSINTETSKI) koriste hemijsku energiju
koju dobijaju oksidacijom neorganskih materija do organskih,
to su samo neke bakterije ( azotne, sumporne, metanske, vodonične,
gvožđevite).

2. HETEROTROFNI ORGANIZMI koriste gotove organske materije.
Oni mogu biti:

 PARAZITI žive na račun drugog organizma (domaćina),
 SAPROFITI žive na ostacima organskih materija izumrlih

organizama
 INGESTIVNI ORGANIZMI (grabljivice),
 SIMBIOZA zajednica dva organizma od koje oba imaju

korist.

ZNAČAJ FOTOSINTEZE ZA ODRŽAVANJE ŽIVOTA NA ZEMLJI

Opstanak svih živih bića na Zemlji zavisi od biljaka koje imaju sposobnost da u
procesu fotosinteze energiju sunčevog zračenja pretvore u hemijsku energiju koja
se nalazi ugrađena u organske materije. Tako sunčeva energija postaje dostupna
svim ostalim živim bićima. Zato se s'pravom može reći da zelene biljke sva ostala
živa bića spajaju sa kosmosom. U procesu fotosinteze oslobađa se i O2 koji je
neophodan za život svih živih bića. Zahvaljujući tom procesu kiseonik postaje
slobodan u atmosferi i dostupan svim živim bićima. Takav kiseonik ima BIOGENO
POREKLO (stvaraju ga živa bića). Prvobitno kiseonik je bio samo u vezanom obliku
(u vodi) i imao je ABIOGENO poreklo. Smatra se da sve organske materije i sav
atmosferski kiseonik, koji danas postoje, ptiču iz procesa fotosinteze.
Prvobitni organizmi bili su heterotrofi, tako da pojava prvih autotrofnih  organizama
ima važnu ulogu u evoluciji živog sveta na Zemlji.



5 . FOTOSINTEZA

FOTOSINTEZA je proces stvaranja organskih materija od neorganskih (vode, soli i
CO2), uz prisustvo sunčeve energije pri čemu se oslobađa kiseonik. Vrši se u hloroplastima.
Biljke u procesu fotosinteze apsorbuju sunčevu energiju zahvaljujući fotosintetičkim
pigmentima.

FOTOSINTETIČKI PIGMENTI:

Od celokupnog elektromagnetnog zračenja Sunca u procesu fotosinteze se apsorbuju samo
određene talasne dužine vidljive svetlosti između 400 nm i 700nm. U procesu fotosinteze je
aktivna samo apsorbovana svetlost. Pigmenti imaju ulogu da apsorbuju svetlost, a imaju boju
odbijene ili propuštene svetlosti. U fotosintezi učestvuju tri grupe pigmenata:

1. HLOROFIL (a i b),  to je osnovni pigment koji se sastoji od porfirinskog prstena sa
magnezijumom u centru i alkohola metanola i fitola koji su vezani za prsten. On
apsorbuje plavu i crvenu svetlost, propušta zelenu, odatle i zelena boja hlorofila.

2. KAROTENOIDI su pomoćni pigmenti, to su KAROTENI i KSANTOFILI, oni
apsorbuju ljubičastu i plavu svetlost.

3. FIKOBILINI su pomoćni pigmenti, to su FIKOCIANINI i FIKOBILINI, oni apsorbuju
zelenu, žutu i narandžastu svetlost.

Proces fotosinteze se odvija kroz dve faze, svetlu i tamnu.
- SVETLA faza se vrši na tilakoidima hloroplasta gde se nalaze fotosintetički pigmenti i

enzim ATP-sintetaza. Za ovu fazu potrebno je prisustvo svetlosti, i u toj fazi se svetlosna
energija pretvara u hemijsku preko ATP do organskih materija koju biljke i životinje jedino
mogu da koriste. Svetla faza započinje tako što apsorbovana energija pobuđuje molekul
hlorofila dižući ga na viši energetski nivo i gubitak elektrona iz molekula hlorofila. Tada se
vrši i oksidacija vode i oslobađanje kiseonika, kao i čitav niz oksido-redukujućih reakcija.
Tokom ove faze vrši se sinteza ATP koji nastaje tako što se neorganski P vezuje za ADP
uz prisustvo enzima ATP-sintetaze. Sinteza ATP uz prisustvo svetlosti naziva se
FOTOSINTETIČKA FOSFORILACIJA. Proizvodi svetle faze su redukovani NADPH +H,
ATP i kisionik koji se oslobađa u atmosferu.

- TAMNA faza se vrši u stromi hloroplasta i u toj fazi nije potrebno prisustvo svetlosti.
Suština ovog dela procesa fotosinteze je da se C iz ugljen dioksida , koji ulazi u list preko
stoma, ugradi u šećer (monosaharid). Ovaj proces vezivanja C naziva se karboksilacija, a po
naučniku koji je proučavao KALVINOV ciklus. Naučnik Kalvin je 1961. godine za ovo
istraživanje dobio Nobelovu nagradu za hemiju.

Da bi se sintetisao jedan molekul fruktoze potrebno je da se ciklus ponovi šest puta.

FAKTORI KOJI UTIČU NA FOTOSINTEZU

1. Koncentracija ugljen dioksida
2. Količina svetlosti

Ova dva faktora čine spoljašnje faktore i predstavljaju ograničavajuće faktore procesa. Ako se
intenzitet svetlosti povećava neće doći do daljeg povećanja intenziteta fotosinteze sve dok se
ne poveća koncentracija CO2. Fotosintezu ograničava faktor koji se nalazi u minimumu. Voda
koja je neophodna za proces fotosinteze uvek je prisutna u dovoljnim količinama u biljci i ne
ograničava fotosintezu.



6. DISANJE

Organska jedinjenja koja se izgrade u fotosintezi biljka koristi za rastenje, izgradnju novih
ćelija i organa i za obrazovanje rezervi. Rezervne materije mogu biti u obliku ugljenih-hidrata,
ulja i proteina, i nalaze se u organima za magacioniranje (metamorfoziranom stablu i korenu),
plodovima i semenu.
U toku rastenja i obrazovanja novih organa ove rezervne materije se razgrađuju tako što se
oksiduju u procesima koji se nazivaju zajedničkim imenom DISANJE. Disanje je proces
razgradnje (oksidacije) organskih materija u prisustvu kiseonika, do ugljen-dioksida i vode, pri
čemu se oslobađa energija. Biljke se od životinja razlikuju po tome što kod njih ne postoje
posebni organi za razmenu gasova sa spoljašnjom sredinom. Kiseonik dolazi do svih ćelija
difuzijom, a ugljen-dioksid se na isti način izlučuje, tako da se kod biljaka vrši samo ćelijsko
disanje. U procesu disanja najčešće se razlažu ugljeni-hidrati i masti.

Disanje se odvija kroz dve faze:
1. GLIKOLIZA-anaerobno disanje
2. KREBSOV CIKLUS-aerobno disanje

GLIKOLIZA je prva faza razgradnje šećera i odvija se kod svih organizama (aerobnih i
anaerobnih). Za ovu fazu oksidacije nije potrebno prisustvo kiseonioka. U ovoj fazi šećer
fruktiza se razlaže na dva molekula pirogrožđane kiseline i energija koja se oslobađa prevodi
se u ATP. Dalja razgradnja pirogrožđane kiseline zavisi od toga da li se glikoliza obavlja u
anaerobnim ili aerobnim organizmima.
Ako se razgradnja pirogrožđane kiseline nastavlja kod anaerobnih organizama, to je
fermentacija ili vrenje, koje može biti MLEČNOKISELINSKO ILI ALKOHOLNO
VRENJE.
Kao proizvod mlečnokiselinskog vrenja je mlečna kiselina, a alkoholnog etanol.
Ako se razgradnja pirogrožđane kiseline obavlja kod aerobnih organizama, to se dešava u
procesu koji se naziva KREBSOV CIKLUS ili aerobno disanje.

KREBSOV CIKLUS je proces koji se odvija samo kod aerobnih organizama uz prisustvo
kiseonika u mitohondrijama. Nazvan je po istraživaču Krebsu koji ga je otkrio 1937. god. U
ovom procesu pirogrožđana kiselina se se razlaže do ugljen-dioksida i vode i sintetiše se
ATP od ADP kad se za njega veže P. Sineza ATP u procesu disanja naziva se
oksidativna fosforilacija.

Kod biljaka oksidacija masti ne predstavlja izvor energije, kao kod životinja, već se oksidacija
rezervnih ulja koristi za izgradnju ugljenih-hidrata.

UTICAJ SPOLJAŠNJEG FAKTORA NA DISANJE

1. temperatura je najznačajniji spoljašnji faktor koji utiče na disanje. Intenzitet disanja se
povećava dva do tri puta ako se temperatura poveća za deset stepeni. Dugotrajne
temperature iznad 45 stepeni deluju negativno na disanje jer dovode do promene na
enzimima.

2. količina vode u biljnoj ćeliji, disanje je intenzivnije u ćelijama sa većom količinom vode,
3. koncentacija kiseonika, psebno u vodi koja se nalazi u zemljištu. Usled velike količine

u zemljištu, razmena gasova je mala, kao i rastvorljivost kiseonik pa zbog toga koren
može doći u stanje anaerobije.



                       7. ŽIVOTNI CIKLUS BILJAKA

Životni ciklus biljaka obuhvata period između dve generacije. On obuhvata dve
faze: VEGETATIVNU I REPRODUKTIVNU.
VEGETATITVNA faza obuhvata razviće embriona, klijanje semena, juvenilni period
i razviće vegetativnih organa (stabla, lista i korena).
REPRODUKTIVNA faza obuhvata zrelost biljke, razviće cveta, oprašivanje i
oplođenje, razviće ploda i semena, starenje i smrt jedinke.
Dužina pojedinih faza životnog ciklusa je različita i zavisi od dužine životnog ciklusa
biljke. Kod jednogodišnjih biljaka vegetativna i reproduktivna faza traju relativno
kratko. One svoj životni ciklus počinju u proleće, a završavaju u jesen.
Dvogodišnje biljke u prvoj godini života formiraju vegetativne organe, a u drugoj
godini cvetaju i donose plod (šargarepa, celer i dr.).
Višegodišnje biljke se odlikuju životnim ciklusom koji može da traje 3-10 godina,
kao kod višegodišnjih trava, ili nekoliko stotina godina kod drvenastih biljaka.

BILJNI HORMONI

Biljni hormoni su organske materije koje ne spadaju u hranljive materije, već u
minimalnim koncentracijama učestvuju u regulaciji rastenja i razvića. Obično se
sintetišu u jednom delu biljnog organizma i prenose u druge delove gde imaju
određenu specifičnu funkciju.
Hormoni se dele u pet grupa:

 AUKSINI
 GIBERLINI
 CITOKININI
 ABSCISINSKA KISELINA
 ETILEN

AUKSINI su hormoni koji su prvi otkriveni. Glavna funkcija auksina je stimulacija
izduživanja ćelija. Pored toga oni indukuju razviće bočnih korena, utiču na deobu i
diferencijaciju ćelija, učestvuju u regulaciji razvića ploda, opadanja listova i plodova
i u drugim procesima.

GIBERLINI su biljni hormoni koji imaju glavnu funkciju u izduživanju stabla
biljaka. Mogu se koristiti u praksi za dobijanje dugačkih celuloznih vlakana
pogodnih za industrijsku preradu (kod konoplje).

CITOKININI su dobili naziv po svojstvu da stimulišu ćelijske deobe (citokineza –
ćelijska deoba). Oni utiču na kretanje organskih materija iz drugih delova biljke ka
mladim listovima i plodovima. Oni usporavaju starenje listova.

ABSCISINSKA KISELINA ovi hormoni se nazivaju i inhibitorima, imaju
suprotno dejstvo od auksina ili citokinina. Oni su regulatori rastenja i razvića u
periodu kada biljka prelazi u fazu mirovanja. Utiču na opadanje listova i plodova,
stvaranje uspavanih pupoljaka za prezimljavanje, sprečavaju klijanje semena i na
mnoge druge procese.



POKRETI KOD BILJAKA

Biljke su pričvršćene za podlogu korenovim sistemom i na prvi pogled izgledaju
nepokretno. Međutim, biljke kao i svi drugi organizmi, reaguju na draži iz
spoljašnje sredine pokrećući pojedine svoje delove.
Pokreti kod biljaka mogu biti:

 TAKSIJE
 TROPIZMI
 NASTIJE

TAKSIJE su lokomotorni pokreti jednoćelijskih organizama koji se vrše pod
uticajem neke draži, (jednoćelijske alge, sluzave gljive, neke bakterije).
Prema vrsti draži koja izaziva pokret taksije se dele na:

 FOTOTAKSIJE – reakcije organizma na svetlosnu draž. Primer zelena
alga Euglena viridis ima očnu mrlju kojom registruje svetlost i bič kojim se
kreće u pravcu izvora svetlosti da bi vršila fotosintezu.

 HEMOTAKSIJE – reakcije na dejstvo hemijske supstance. Heterotrofni
organizmi se kreću privučeni nekom materijom koju koriste za ishranu.

TROPIZMI su pokreti rastenja učvršćenih biljaka izazvani delovanjem spoljašnje
draži koja ima određeni pravac.
Prema vrsti draži koja izaziva pokret razlikuju se :

 FOTOTROPIZAM –  pokret izazvan jednostranim osvetljenjem
 GEOTROPIZAM – pokret izazvan silom Zemljine teže

FOTOTROPIZAM je pokret rastenja biljnog organa koji može biti u pravcu izvora
svetlosti, to je pozitivan fototropizam (rast stabla), ili suprotno od izvora
svetlosti, to je negativan fototropizam (rast korena u zemlju).
Ovim pokretima biljka zauzima najpovoljniji položaj u odnosu na svetlost, tako
viljka postiže osvetljenost listova za proces fotosinteze.

GEOTROPIZAM je pokret izazvan pod dejstvom Zemljine teže. Koren raste
pozitivno geotropno u pravcu sile Zemljine teže, a stablo raste negativno
geotropno suprotno od delovanja sile Zemljine teže.

NASTIJE su pokreti utvrđenih biljaka izazvani difuznom draži koja nema smer.
Prema vrsti draži mogu biti:

 FOTONASTIJE - pokreti izazvani promenom temperature, primer cvetovi
maslačka izlaskom Sunca se otvaraju a zalaskom Sunca se zatvaraju,

 TERMONASTIJE – pokreti izazvani promenom temperature, primer cvet
lale je osetljiv na promenu temperature pa se na visokoj temperaturi
otvaraju a na niskoj zatvaraju,

 SEIZMONASTIJE – su rakcije biljke na potres, dodir. Kod mimoze
najmanji dodir izaziva sklapanje perastih listića.



JEDINSTVO ŽIVOG SVETA I KLASIFIKACIJA  ORGANIZAMA

Prva živa bića su nastala pre 3,5 milijarde godina o čemu svedoče fosilni ostaci.
Od tog vremena do danas na našoj planeti živelo je oko 500 miliona različitih
vrsta organizama. Uprkos velikoj raznolikosti , sva živa bića imaju mnogo
zajedničkih odlika koje ih čine jedinstvenim.
Živa bića se odlikuju:

 Hijerarhijskom organizacijom – molekulski nivo, organele čine ćelijsku
organizaciju, ćelije se organizuju u tkiva, organe i sisteme organa koji čine
organizam. Organizmi žive u populacijama, jedinke populacija različitih
vrsta formiraju životne zajednice, a životne zajednice zajedno sa
abiotičkim faktorima čine ekosistem.

 Individualnošću -  svako živo biće jedinstvena je pojava,
 Promenljivošću – svoje organizacije u vremenu – svaka jedinka se

znatno menja id vremena svog nastanka pa do vremena nestanka,
 Sposobnošću rasta i smoreprodukcije,
 Sposobnošću kontrole i održavanja svoje unutrašnje stabilnosti –

postojanje mehanizma održavanja unutrašnje sredine,
 Osetljivošću – sposobnošću da reaguju na različita događanja u svojoj

okolini,
 Otvorenošću – razmena materija sa spoljašnjom sredinom,
 Složenošću organizacije.

KLASIFIKACIJA ORGANIZAMA

Sistematika je biološka disciplina koja se bavi grupisanjem živih bića , na osnovu
njihovih odlika, u određene grupe koje se zovu sistematske kategorije
(taksoni).
Sistematske kategorije su:

 Vrsta (species), osnovna jedinica sistematike,
  Rod (genus),
 Porodica – familija (faili),
 Red (ordo).
 Klasa (klasis).
 Tip, kolo, razdeo (filum),
 Carstvo (regnum).

Do danas je na Zemlji opisano blizu dva miliona različitih vrsta organizama, a
smatra se da ih ima i znatno više. Krajem šesdesetih godina prošlog veka
pojavila se podela živih organizama na pet carstva:

1. carstvo bakterija (monera),
2. carstvo jednoćelijskih eukariotskih organizama

(Protista),
3. carstvo gljiva (Fungi),
4. carstvo biljaka (Plantea),



5. carstvo •ivotinja (Animalia ).
U ovoj klasifikaciji carstvo bakterija ima prokariotsku ƒelijsku organizaciju, dok
ostala carstva imaju eukariotsku ƒelijsku organizaciju.
U novije vreme uvedena je i nova kategorija iznad nivoa carstva …domena.
Danas se prepoznaju tri domene, od kojih dve obuhvataju prokariotske
organizme a to su: domena arhea (carsvo arheobakterija) i domen a bakterija
(carstvo bakterija).


