Grada i funkcija biljne celije



Biljna éelija

Citologija

 nauka o c¢eliji, o njenoj gradi, razvicu 1 Zivotnoj aktivnosti

/4

Celija
 osnovna gradivna jedinica svih zivih organizama

e autonomni Zivi sistem nastao u procesu evolucije



Tipovi éelijske organizacije

- Prokarioti
- Eukarioti

Prokarioti

* imaju celijsku strukturu (omedeni citoplazmatskom membranom i ¢elijskim zidom)
» nemaju diferencirano jedro, geneticki materijal (DNK) - slobodan u citoplazmi

» nemaju diferencirane organele

* bakterije, modrozelene alge

Eukarioti

» 1maju Celijsku strukturu

« jasno diferencirano jedro

» izrazena morfoloSko-fizioloSka diferencijacija svih ¢elijskih komponenti organela




Tipiéna prokariotska éelija
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citoplazma ribosomi DNA citoplazmatska ¢elijski zid
membrana

Prokarioti - bakterije, modrozelene alge

Tipiéna eukariotska celija
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citoplazma

ribosomi celijski Ad
Goldijev

. mitohondriji
komplex crioplazmatska

membrana

Eukarioti - svi organizmi izuzev prokariota i virusa



Razlike izmedu biljne i Zivotinjske Celije
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Razlike izmedu biljne i Zivotinjske cCelije

Biljna céelija

Zivotinjska celija

sadrze hlorofil, vrse
fotosintezu

ne sadrze hlorofil, ne vrse
fotosintezu

imaju ¢elijski zid

nemaju celijski zid

vakuola - trajnog karaktera

vakuola - privremena

sposobnost rasta -
neograniceno

sposobnost rasta - genetski
ogranic¢eno

zivotni vijek - neodreden

zivotni vijek - genetski
odreden

Sintetizuju vitamine i
aminokiseline

ne sintetizuju vitamine |
aminokiseline

cvrsto pricvrcene za podlogu

Imaju razvijeno svojstvo
Kretanja




Razlike izmedu biljne i Zivotinjske celije

Biljna celija

Zivotinjska celija

nemaju nervni sistem,
koordinacija izmedu celija -
putem fitohormona

razvijen nervni sistem

nemaju razvijen probavni i
disajni sistem

razvijen probavni i disajni sistem

vegetativno razmnozavanje vrlo
cesto

nema vegetativnog
razmnozavanja

veliki broj mrtvih ¢elija (ksilem,
pluto, viakna)

mali broj mrtvih celija

vrlo sporo reaguju na nadrazaje

Brzo reaguju na nadrazaje

mehanicka potpora putem tkiva

mehanicka potpora putem
skeleta




Grada biljne celije

Lizozomi Pore jedra
. hembrana jedra Jedro
Goldzijew kompleks
Jedarce
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Plazmodezmata

Citoplazma Mitohondrije

Celijzki zid Celijzka membrana






Simplast - zivi sadrzaj ¢elije (protoplast)
Apoplast - nezivi sadrzaj ¢elije (éelijski zid, vakuola i njen sadrzaj)

Protoplazma ili protoplast

» zivi sadrzaj ¢elije (sastoji se od citoplazme i jedra)
* citoplazma se sastoji od osnovne citoplazme (hijaloplazme) i
citoplazmati¢nih membrana: plazmaleme i tonoplasta

Hijaloplazma sadrzi organele:

« dvomembranske organele: plastidi (hloroplasti, hromoplasti, leukoplasti) mitohondrije,
jedro

« jednomembranske organele: endoplazmatic¢ni retikulum (granularni i agranularni)
Goldzijev komplex
lizozomi
sferozomi

« nemembranske organele:  ribozomi i mikrotubule




PROTOPLAST

Hemijski sastav protoplasta

U hemijskom pogledu protoplast nije jedinstven vec predstavlja bezbojnu, zitku ili
elasti¢nu organizovanu koloidnu smjesu vode sa brojnim organskim i neorganskim
supstancama koji mogu biti rastvoreni ili djelimi¢no u ¢vrstom Stanju.

* voda
najveci dio protoplasta (obi¢no od 70-90%)

 organske materije
najvaznije organske materije u sastavu protoplasta:
proteini
nukleinske kiseline
lipidi
polisaharidi
* neorganske materije

u vidu soli
u vidu jedinjenja sa organskim materijama



\Voda

* osnovni sastavni dio svih biljnih organizama i ¢in1 od 50 - 95% teZine Celije
* potrebna je za odrZzavanje strukturnog jedinstva Celije

e univerzalni rastvarac

* sredina u kojoj se obavlja transport organskih 1 neorganskih materija i znacajni
metaboli¢ki procesi

ucestvuje u termoregulaciji 1 osmoregulaciji

Organske materije

* u svom sastavu sadrze ugljenik

nukleinske kiseline
proteini

lipidi

ugljeni hidrati



Nukleinske kiseline (DNK i RNK)

* sastoje se od nukleotida povezanih fosfodiesterskim vezama u polinukleotidni lanac

 nukleotid se sastoji od:

= Secer (pentoza)

= azotna baza: purinska (adenin i guanin)
pirimidinska (citozin i timin)

= fosforna kiselina
Nukleotid RNK 0




Nukleinske kiseline (DNK 1 RNK)

nukleotidi DNK i RNK se razlikuju:

- po Seceru (kod DNK je to deoksiriboza, a kod RNK je riboza)
- po pirimidinskoj bazi (umjesto timina RNK ima uracil)
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* sve celije jednog organizma imaju istu DNK
o tri vrste RNK; informaciona— i RNK, transportna - t RNK, ribozomna— r RNK

 DNK 1ma dva, a RNK jedan polinukleotidni lanac zato Sto nastaje prepisivanjem
(transkripcijom) dijela jednog lanca DNK, odnosno gena

Rastudci i polipeptidni lanac



Proteini

« sastoje se od velikih broja aminokiselina povezanih peptidnim vezama u polipeptidne lance
* broj, vrsta 1 redoslijed aminokiselina ¢ine primarnu strukturu proteina koja je uslovljena
genima

 proteini se sintetizuju prema uputstvima zapisanom u genima , to uputstvo se prvo prepise sa
gena na RNK (transkripcija) a zatim se sa RNK (translacija) prevede u redoslijed
aminokiselina u proteinu

Replication

H Glicin



Lipidi
* energetski najbogatija jedinjenja koji se ne rastvaraju u vodi

» Jednostavni lipidi
sastoje se od alkohola glicerola i viSih masnih kiselina (zasi¢enih i nezasi¢enih)

» SloZeni lipidi
uz ove sadrze i druge komponente (fosfolipidi sadrZe na pr. fosfatnu grupu)
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Uglieni hidrati

« Monosaharidi
 Oligosaharidi
e Polisaharidi

Monosaharidi
* jednostavni Seceri 1 hidrolizom se ne mogu rastaviti na prostija jedinjenja
« dijele se natrioze, tetroze, pentoze (riboza i dezoksiriboza) i heksoze (glukoza i fruktoza)

Oligosaharidi
* izgradeni od 2 - 10 monosaharida
 najznacajniji disaharidi (maltoza, laktoza i saharoza)

Polisaharidi
» makromolekule nastale povezivanjem veceg broja monosaharida u dugacke lance
* najvazniji - celuloza (gradivni polisaharid kod biljke)




Neorganske materije

U Vvidu soli
U Vidu jedinjenja sa organskim materijama

Vaznost nekih biogenih elemenata za biljnu celiju

« Ca?" i K* vrlo vazni za viskoznost protoplazme, Ca** i Mg?* oksalati za jacanje Celijske
membrane

azot, magnezijum - sastavni dio hlorofila

fosfor sastavni dio organskih jedinjenja (nukleotidi ADP, ATP, NADP, polifosfati)
koji u€estvuju u mnogim fizioloSkim procesima (fosforilacija, sinteza nukl. kis.)

sumpor sastavni dio koenzima A i mnogih karboksilaza i transaminaza

zeljezo ucestvuje u sintezi hlorofila, sastavni dio citohroma i ferodoksina...



FIZICKE OSOBINE CELIJE

- Selektivna propustljivost je vazna osobina protoplazme (membrane) na kojem se
temelji primanje 1 iznoSenje materija iz Celije

-Plazmoliza - pojava pri kojoj dolazi do skupljanja protoplazme i njenog postepenog
odvajanja od ¢elijskog zida.

Do plazmolize dolazi kada se ziva ¢eliju stavi u hipertoni¢ni rastvor (veca koncentracija
rastvorene supstance), pri cemu koncentrovaniji vanjski rastvor izvlaci iz ¢elije vodu .

- Bubrenje - povecanje zapremine jedne visoko molekularne supstance pri usvajanju
tecnosti 1li pare

« Turgor - pritisak ¢elijskog zida na unutrasnji sadrzaj ¢elije



Kretanje protoplasta

Rotaciono
protoplazma smjeStena uz celijski zid, a srediSnji dio zauzima velika vakuola

Cirkularno
protoplast se nalazi uz ¢elijski zid, ali 1 u vidu protoplazmati¢nih niti koje presijecaju
vakuolu

Fluktuacijsko
« ritmiCko strujanje Citavog sadrzaja Celije




JEDRO

Jedro (nucelus)
nosilac genetskih informacija koje kontrolisu i1 reguliSu zna¢ajne procese u zivotu celije

oblik, veli¢ina i hemijski sastav jedra

oblik
« ve¢inom loptast ili elipsoidan

velidina
» promjer jedra varira od 5-50 mikrometara (zavisno od veli¢ine i funkcije ¢elije)

hemijski sastav

* proteini
 nukleinske kiseline
» fosfolipidi




funkcija jedra

memorisanje i prenosenje nasljednih informacija

sinteza RNK i njen transport u citoplazmu

metabolizam fosfata i fosforilacija (sinteza ATP-a i NAD)
kontrola procesa rastenja celije

Jedarce Jedrov omotac

grada jedra

jedrova opna (karioteka)
nukleoplazma (karioplazma)
nukleolus (jedarce)
hromatin

: Hromatin
Hromozomi



JEDRO

vanjska membrana —__ e pore

jedrova opna o
unutrasnja membrana

hrapavi endoplazmatski kromatin
retikulum nukleolus

ribosomi



jedrova opna (karioteka)

» odvaja nukleoplazmu od citoplazme
» sastoji se od dvoslojne membrane sa porama

» kroz pore se obavlja razmjena materijala izmedu nukleoplazme 1 citoplazme

(molekule RNK se transportuju u citoplazmu)

 postoji neposredna povezanost izmedu ER 1 jedrove opne

nukleoplazma (karioplazma)
* unutrasnjost jedra
* jedrov sok u kojem se nalaze jedarca i hromatin

e KRS Pl
-
— nudecpism

auclear crelice

_—-nuckaiuy

S ——— andoplasmic
reticuhim

L nbheLomes




jedarce
« nalazi se u nukleoplazmi od koje nije odvojen membranom
* u jedru moze biti jedno ili viSe jedarca
* sastoji se od bjelancevina 1 RNK
« funkcija - vezana za sintezu RNK

hromatin
* 0SNOVU hromatina ¢ine tanke fibrile koje se u toku diobe jedra spajaju u posebne jedrove
komponente (hromosome)
 hromatin se sastoji od DNK i neSto RNK, histona i nehistonskih proteina
» hromozom c¢uva genetske informacije Sifrovane prema banci podataka DNK

- 1. molekula DNK; 2,3,4 i 5 - kondenzacija; 6-hromosom



replikacija DNK

* replikacija DNK odvija se prije svake ¢elijske diobe i omogucava kasniju podjelu
svakog hromosoma na dvije hromatide

» ZapoCinje odmotavanjem lanaca DNK i njihovim razdvajanjem

» Za oslobodene baze u svakom od lanaca vezu se komplementarne baze koje
medusobno poveze DNK polimeraza

* na taj nacin na svakom lancu nastane jedan novi lanac i cijela se DNK udvostruci

* sve ¢elije jednog organizma imaju istu DNK



Transkripcija

« sinteza RNK kao kopije dijela jednog lanca DNK (gena) koju katalizuje enzim
RNK polimeraza

= e DNK ima dva, a RNKjEdan pOlinUkleC)tidni lanac

SCIACCCATTACCCE zato Sto nastaje prepisivanjem (transkripcijom)

¥ dijela jednog lanca DNK, odnosno gena
. 5
reageecorageTe
, .
CCAUCG%%%AUGCC
GAU ,y
T tri vrste RNK

« informaciona- i RNK
s e transportna - t RNK
U e ribozomna - r RNK

Rastudi i polipeptidni lanac



Translacija

e proteini se sintetizuju prema uputstvima zapisanom u genima.
* to uputstvo se prvo prepise sa gena na RNK (transkripcija),
a zatim se sa RNK (translacija) prevede u redoslijed aminokiselina u proteinu

Replication



CITOPLAZMA

dijelovi citoplazme
» osnovna citoplazma (hijaloplazma)
e citoplazmati¢ne membrane: plazmalema i tonoplast

plazmalema
» lipoproteinske strukture
» semipermeabilna

tonoplast
 citoplazmati¢na semipermeabilna membrana koja okruzuje vakuolu
» reguliSe ulazak 1 1zlazak materija iz vakuole

hijalopazma
« srediSnji dio citoplazme u kojoj se nalaze organele



PLAZMALEMA

e tanki, vanjski sloj citoplazme koji obavija protoplast ¢elije, definiSe njen oblik i veli¢inu
* U osnovnoj strukturi sadrze lipide i proteine

 plazmalema predstavlja jednu dinami¢nu viskoznu sredinu u kojoj su lipidi
polarizovani tako da su hidrofilni krajevi (glicerol + fosfat) okrenuti prema
vani, a hidrofobni krajevi molekula lipida (,,rep‘ masne kiseline) prema unutra

 Proteini nisu organizovani u posebnim subjedinicama ve¢ se slobodno krecu

* pri tome se razlikuju dva tipa proteina: periferni i integrirani

glikoprotein

hidrofilne
molekule

:|_ fosfolipidi

) >

hidrofobne Sl * 0 £ 4 & Wi 204 hidrofobne
molekule PR TES SVEH S, M YE . molekule
hidrofilne
molekule
transmembranski

protein



Funkcija plazmaleme

* regulacija prometa materija kroz membranu koja zavisi od hemizma 1 strukture
membrane, ali i potrebi ¢elije za odredenim supstancama

» omogucavanje komunikacije ¢elije sa vanjskom sredinom

e 0siguravanje unutrasnje celijske organizacije jer membrane razdvajaju pojedine
organele, ali ih zahvaljujucéi selektivnoj propustljivosti istovremeno i povezuju

» primanje signala iz vanjske okoline i u¢estvovanju odgovoru ¢elije na signale

* na povrsinama c¢elijskih membrana odvijaju se vrlo znacajni fiziolosko —
biohemijski procesi

« odrzavanje odredene gustoce, osmotskog i elektricnog potencijala unutrasnjeg
sadrzaja Celije



TONOPLAST

* citoplazmati¢na semipermeabilna membrana koja okruzuje vakuolu
* reguliSe ulazak i izlazak materija 1z vakuole

* svojstva selektivne propustljivosti su znatno izrazajnija kod tonoplasta u
odnosu na plazmalemu




HIJALOPLAZMA

U hijaloplazmi nalaze se organele:

dvomembranske organele

 plastidi (hloroplasti, hromoplasti, leukoplasti )
« mitohondrije

lednomembranske organele

* endoplazmati¢ni retikulum (granularni 1 agranularni)
* Goldzyev komplex

* lizozomi

» sferozomi.

nemembranske organele

e ribozomi
 mikrotubule



PLASTIDI

* za razliku od animalne celije, biljna ¢elija osim celijskog zida sadrzi i plastide, te trajnu
vakuolu

» U plastide spadaju hloroplasti, hromoplasti i leukoplasti

Proplastid

T
s

-—

Etioplast

Leukoplast Hloroplast



Hloroplasti

» fotosintetski aktivni plastidi

Oblik hloroplasta

 kod visih biljaka najcesce elipsoidni oblik

Hemijski sastav hloroplasta
* proteini (najveci dio)
* lipidi
 pigmenti
hlorofil A (modrozeleni) 1 hlorofil B (Zutozeleni) i1 karotenoidi u manjem omjeru




Grada hloroplasta
 dvojna membrana
* stroma

» slozeni lamelarni sistem

membrana tilakoida

tilakoid

tilakoidi grana (paketi)

lanac DNK

skrobno zrno

vanjska membrana

unutrasnja

membrana
tilakoidi

stroma

ribozom



Funkcija hloroplasta
* U hloroplastima se odvija proces fotosinteze
* klju€na organela u procesima stvaranja hrane u biljci




Hromoplasti
« fotosintetski neaktivni plastidi

Oblik i velicina hromoplasta

 kod visih biljaka najcesce elipsoidni oblik
 kod nekih biljnih vrsta mogu biti loptasti, plocasti, trakasti, reznjeviti
* duzine 2-20 mikrometara, Sirine (promjera) 1-5mikrometra

Hemijski sastav hromoplasta
* lipidi (najveci dio)

* proteini
* pigmenti |
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Hromoplasti

Grada hromoplasta

* dvojna membrana
« stroma
« jednostavniji lamelarni sistem u odnosu na hloroplast

Funkcija hromoplasta

* generativni znacaj

* daju boju laticama 1li plodovima 1 time doprinose privlacenju insekata 1 oprasSivanju, te
rasijavanju sjemenki




|_eukoplasti

* fotosintetski neaktivni, bezbojni, skladisni plastidi

Oblik leukoplasta
* oblik razliCit; najcesce loptast, vretenast 1 izduZen

Hemijski sastav leukoplasta
* proteini

* lipidi

* ne sadrze pigmente

* skladiSna materija




Funkcija leukoplasta

* skladiSni plastidi
amiloplasti - leukoplasti sa skrobom
ejaloplasti - leukoplasti sa uljima
proteinoplasti - leukoplasti sa rezervnim proteinima

Plastids

Grada leukoplasta

* sli¢na hloroplastima,
finija lamelarna grada

o,
coplast

"'-..._‘__ /’. S
Amyloplast  Elaioplast Proteinoplast

Statolith


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Plastids_types.svg

MITOHONDRIJE

» organele u kojima se odvija proces disanja i oslobada energija u obliku ATP-a
* generatori 1 transformatori energije u ¢elijjama

Oblik mitohondrija
* oblik razli€it; najCeSce loptast, eliptican, cilindri¢an il1 koncast

Hemijski sastav mitohondrija

« proteini (60-70%)

« fosfolipidi (20-30%)

« RNK i1 DNK (0,5%)

 brojni enzimi koji u€estvuju u procesima aerobnog disanja



Grada mitohondrija

« dvomembranska organela

 vanjska glatka, unutarasnja naborana

 nabori Cine “izrasline” nazvane cristae mitochondriales
* unutrasnji dio - stroma (ispunjena matriksom)

vanjska membrana

hriste mabon

stroma

perimitohondrijalni &
prostor

Funkcija mitohondrija
« stvaranje energije u obliku ATP molekula (oksidativna fosforilacija) nuzne za
odvijanje svih fiziolo8kih procesa u ¢eliji




Aerobno disanje

Funkcija mitohondrija

* najznacajnija funkcija mitohondrija u fizioloskim procesima jeste stvaranje
energije neophodne za odvijanje svih fizioloskih procesa u ¢eliji

 navedena energija dobiva se tokom aerobnog disanja

Aerobno disanje

* bioloski proces u kojem se slozena, organska jedinjenja, nizom enzimskih reakcija
postepeno razlazu u jednostavnija jedinjenja

 pri tome se oslobada velika koli¢ina energije koja se ugraduje u energetski
bogata jedinjenja, ATP molekule



Sam proces aerobnog disanja moze se podijeliti u tri dijela:

 Glikoliza
» Krebsov ciklus

* transport elektrona u respiracionom lancu

Struktura mitohondrije

Unutrasnja
membrana

f/
/

Spoliagnja
membrana

Io
Kriste /‘)

Matriks



ENDOPLAZMATICNI RETIKULUM

neprekidna mreZza medusobno povezanih kanali¢a koji prozimaju hijaloplazmu
svih eukariotskih celija

razlikuju se dva tipa endoplazmatskog retikuluma (ER):
hrapavi (na njemu se nalaze ribozomi)
glatki

hrapavi endoplazmatski
retikulum { sa ribosomima )

glatki endoplazmatski
retikulum




Grada ER

 jednomembranska organela

 osnovni elementi ER; tubuli, cisterne i vezikule
 granularni ER obi¢no ima izgled “cisterni”

« membrane ER se nastavljaju na jedrovu opnu

Funkcija ER

Hrapavi end. retikulum (granularni) na sebi sadrzi ribozome u kojima se odvija sinteza
proteina

Glatki end. retikulum (agranularni)

e ucestvuje u izgradnji ¢elijskog zida 1 u izgradnji membrana
» mjesto sinteze lipida koji grade membrane mitohondrija i peroksizoma



GOLDZIJEV KOMPLEKS

» kompleks intracelularnih membrana koji je sastavljen od “cisterni” ogranicenih
glatkim membranama, na periferiji sa sitnim vezikulama

 jednomembranska organela

* U njima se odvija sinteza pektina

Grada GoldZijevog kompleksa

« osnovni elementi G. kompleksa
» “cisterne” naslagane jedne iznad druge i1 ograni¢ene glatkim membranama
od cisterni se na periferiji G. kompleksa odvajaju sitne i krupne vezikule




Funkcija GoldZijevog kompleksa

* U njima se odvija sinteza pektina

* sa strane sadrzi vezikule putem kojih se pektini transportuju do Celijskog zida
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LIZOZOMI

* jednomembranske organele u kojima se nalaze brojni hidroliticki enzimi koji
mogu razgraditi mnoga jedinjenja; proteine, nukleinske kiseline, masti...

Oblik lizozoma
« oblik razliCit; najcesce okruglast ili ovalan, ¢esto nepravilnog oblika

Grada lizozoma

 jednomembranska organela, lipoproteinske prirode

» membrana stabilne i ¢vrste grade - otporna prema djelovanju vlastitih enzima,
u suprotnom enzimi bi se izlili u ¢eliju 1 poceli razgradivati njen sadrza;

* lizozomi sadrZe i proteine neenzimatske prirode koji uc¢estvuju u odbrani ¢elije
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Funkcija lizosoma
» razgradnja makromolekula 1 organela nepotrebnih celiji

Nacin razgradnje

u razgradnji makromolekula ucestvuju primarni i sekundarni lizozomi

primarni lizozomi su tek formirane organele ispunjene enzimima

u primarnim lizozomima nema supstrata na koje enzimi deluju pa su oni neaktivni
oko supstrata, koji treba da bude razgraden, obrazuje se vezikula nazvana fagozom
kada se primarni lizozom spoji sa fagozomom, nastaje sekundarni lizozom u kome
enzimi deluju na supstrat i razgraduju ga




SFEROSOMI

* jednomembranske organele bogate mastima

* najcesce sferinog oblika

* lipidi ¢ine 80-98%

* proteini
 enzimi (fosfataza, lipaza...)

« organele obavijeni jednoslojnom membranom lipoproteinske prirode
 unutraSnjost ispunjena granuliranom proteinskom stromom 1 lipidima



* u njima se skladiste lipidi

» na membranama sferosoma su vezane molekule lipaze Cija aktivnost dolazi do
1zrazaja pri klijjanju sjemena bogatih mastima

* u sferosomima se nalazi i enzim fosfataza Cija je aktivnost usko vezana uz sintezu masti



CITOZOMI

» okruglaste organele obavijene jednoslojnom membranom lipoproteinske prirode

* U citozome ili mikrotjelesca spadaju peroksisomi 1 glioksisomi

Mitochondria

Feroksizom

Cell nucleus Jednoslojna —

peroxisome Mmemkar &na



Peroksizomi

Funkcija peroksizoma

« vrlo su brojni u fotosintetski aktivnim ¢elijama lista, u¢estvuju u procesu fotorespiracije

* U peroksizomaima nalaze se enzimi katalaze koji razlazu vodik-peroksid na
vodu 1 kiseonik 1 Stite ¢eliju od razaranja



Glioksizomi

* jednomembranske organele
 brojne u tkivima koja sadrZe lipide kao rezervne materije

« sadrze vrlo specificne enzime koji uestvuju u pretvaranju masnih kiselina u ugljene
hidrate



RIBOZOMI

« nemembranske organele u kojima se odvija sinteza proteina

Oblik ribosoma
» male organele loptastog oblika

* najvec¢im dijelom su smjeSteni u citoplazmi, gdje mogu biti slobodni ili vezani za
endoplazmatic¢ni retikulum

 nalaze se i u jedru, plastidima i mitohondrijima



Hemijski sastav ribosoma

« proteini (50-60%)
* nesto lipida i velika koli¢ina RNK (40-50%)
« katjoni dvovalentnih jona Ca?*, Mg?*

Funkcija ribosoma
* sinteza proteina

mjesto sinteze
proteina

aminokis.
lanac




CITOSKELET (“kostur celije”)

 trodimenzionalna mreZa proteina koja se pruza kroz citoplazmu

Funkcija:
* vazna uloga u mitozi, mejozi, citokinezi i odrzavanju oblika Celije

Citoskelet salinjavaju:

» mikrotubule

» mikrofilamenti

« intermedijarni filamenti (uzi od mikrotubula, a Siri od mikrofilamenata)

Cell Microtubules
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MIKROTUBULE

» mikrotubule imaju oblik tankih, Supljih izduZenih cjevcica, a
imaju vaznu ulogu u unutarcelijskom transportu kao 1 u morfogenezi Celije

« smjesSteni su na periferiji citoplazme, blize ¢elijskom zidu

Hemijski sastav mikrotubula
 0snovna supstanca protein tubulin

Microtubule

alpha tubulin

-
.—heta tubulin



Funkcija mikrotubula

* kod diobe Celije snopic¢i mikrotubula ucestvuju u izgradnji diobenog vretena

» usmjeravaju kretanje nekih molekula; regulisu kretanje Gol. vezikula koje
sadrze materijal potreban za izgradnju Celijskog zida (pektin, hemicelulozu...)

fr————rd
10 pm

microtubules
have a green
stain

“ ['ubulin dimer

alpha beta



egradeni su od globularnih proteina

Funkcija:
 vaznu ulogu imaju u strujanju citoplazme,u stvaranju diobenog vretena i rastu
polenove cijevi
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VAKUOLA

 unutrasnjost vakuole ispunjena je ¢elijskim sokom
« vakuolu od citoplazme odvaja tonoplast
celijski sok
» vodeni rastvor raznih produkata Zivotne aktivnosti protoplasta

sastavni dijelovi celijskog soka

» voda (oko 90%)
« biljne boje

« alkaloidi

» glikozidi

) tanini " L Central
* pek“nl - ’ 233 Vacuole
« rastvoreni uglj.hidrati ,masti... O REET




Funkcija

skladistenje hranljivih materija (Se¢eri-mono i disaharidi, organske kiseline, rezervni proteini)
cuvanje sekundarnih produkata metabolizma (alkaloidi, tanini, glikozidi...)

Te¢ni sadrzaj vakuole, kao 1 rezervni produkti metabolizma koji se u njoj nakupljaju, Seceri,
aminokiseline 1 drugo, doprinose odrzavanju visokog sadrzaja osmotskog potencijala, odnosno
odrzavanju visokog turgora u ¢eliji

I Grep!

- oQu hics
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www, celisalive.com




CELIJSKI ZID

* nezivi dio Celije
» karakteristiCan samo za biljne celije

Hemijski sastay Celijskog zida

« osnovna materija celuloza (50-60%), kod gljiva hitin
» hemiceluloza

* pektin
» sastavni dio Celijskog zida moze biti: suberin, lignin

primami zid

sredisnja lamela

sekundami zid

Dijelovi Celijskog zida

* srednja lamela
 primarni zid
» sekundarni zid




Formiranje Celijskog zida

u posljednjoj fazi diobe cCelije (telofaza), 1z fragmoplasta izmedu dvije buduce
¢elije formira se primordijalni zid ili srednja lamela

 srednja lamela je zajedni¢ka objema celijama

* joS za vrijeme telofaze srednja lamela se povecava zahvaljuju¢i Goldzijevim
vezikulama koji ugraduju pektin u srednju lamelu

na srednju lamelu protoplast svake ¢elije ugraduje novi sloj zida - primarni zid
izgraden vec¢inom od hemiceluloze 1 pektina, a manjim dijelom od celuloze

tokom daljnjeg rasta na primarni zid protoplast ¢elije ugraduje nove slojeve celuloze -
sekundarni zid




Rast éelijskog zida

* Upovrsinu
umetanje novih molekula celuloze izmedu ve¢ postojecéih

U debljinu
naslaganje novih slojeva celuloze na ve¢ postojece — apozicija na ovaj nacin se formira
sekundarni zid

« prirastenju ¢elijskog zida ostaju pojedina mjesta nezadebljala
« ta mjesta poprimaju oblik cjevastih kanali¢a - jamice (sitni ovori)

 perforacije su krupniji otvori nastali djelovanjem enzima, a omogucavaju
lakse provodenje materija kroz ¢elije

» perforacije su ¢este kod celija provodnih tkiva (sitaste cijevi, traheje)



Funkcija celijskog zida

omogucava vezu u pogledu kretanja materija iz jedne ¢elije u drugu
Stiti protoplast od nepovoljnih uticaja vanjske sredine
celiji daje odreden oblik

]_ sredisnja
lamela

i primami
pektin — i sekundami zid
sloZeni
polisaharid

= citoplazmatska
P T

mikrofibrile membrana
celuloze



e celijski zid - apoplast (nezivi dio ¢elije) je slobodno propustljiv za vodu
I rastvorene supstance

* kroz otvore na Celijskom zidu prolaze plazmodezme, citoplazmati¢ne niti, koji
povezuju protoplaste susjednih ¢elija u jedinstvenu cjelinu — simplast (zivi dio ¢elije)

APOPLAST

SIMPLAST



