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SISTEMATIKA

Sistematika biljaka grana je botanike koja na temelju srodnosti razvrstava
biljne organizme u odgovarajue skupine. Gotovo sve biljke pripadaju carstvu
Eukariota podcarstvu Plantae, a klasificiraju se prema sljedeéim taksonomskim
kategorijama:

Vrsta - najniza taksonomska kategorija (iako u okviru mnogih vrsta postoje i
nize kategorije npr. podvrste, varijeteti, kultivari)

Rod - obuhvada srodne vrste

Porodica - obuhvaéa srodne rodove, a ime dobiva prema jednom od rodova

Red - obuhvaa srodne porodice, dobiva ime prema jednoj od pripadajuéih
porodica

Razred - obuhvaca srodne redove

Odjeljak - obuhvaéa srodne razrede

.....

Prokariota i Eukariota. Carstvo Eukariota obuhvaéa 4 podcarstva: Protista, Plantae,
Fungi i Animalia.

Klasi¢na se biljna sistematika donekle razlikuje od suvremene te su prema
njoj biljke svrstane u zasebno carstvo u koje pripadaju i jednostani¢ne alge kao i
gljive, a carstvo se dijeli u dva podcarstva:

Thallophyta, steljnjace, "nize bil jke” Cormophyta, stablaSice,” vise bil jke"
tijelo, steljka nije ras¢lanjeno tijelo je ras¢lanjeno
na vegetativne organe - korijen, stablo i na vegetativne organe - korijen,
listove stablo i listove
u ovu skupinu pripadaju alge, gljive i lisajevi u ovu skupinu pripadaju
mahovine, papratnjace i
sjemenjace

U vecini se suvremenih botani¢ kuh udZbenika jos uvijek primjenjuje klasi¢na
sistematska podjela te ¢emo i u okviru kolegija Farmaceutska botanika zadrzati tu
klasifikaciju.



Podcarstvo Thallophyta, steljnjace
Odjeljak  Phycophyta, alge

Alge su velika i raznolika skupina autotrofnih organizama koji Zive u vodenim
ili vlaznim stanistima. Obuhvaéaju jednostaniéne organizme veliCine 0,2 do 2 um i
visestani¢ne organizme od kojih neki mogu doseéi divovske dimenzije (npr. Laminaria
do 60 m). Alge dijelimo u 7 razreda, a jedan od kriterija klasifikacije visestani¢nih
odvedenijih vrsta je sastav pigmenata u plastidima. Zelene alge imaju kloroplaste,
smede alge imaju u stanicama feoplaste, plastide sa visokim sadrzajem fukoksantina,
smedeg pigmenta koji prekriva klorofil, a crvene alge imaju rodoplaste sa crvenim
pigmentom fikoeritrinom.

Razred Phaeophyceae, smede alge
Vrsta Fucus virsoides, Fucaceae - jadranski bracic

Kao predstavnika smedih algi proucit ¢emo Fucus virsoides, jadranski bracic,
Fucaceae, endemicnu jadransku vrstu koja Zivi pri¢vrséena na kamenitu podlogu u
zoni plime i oseke, a indikator je ¢istog mora.

Steljka je bracica djelomic¢no diferencirana pa razlikujemo stopalo kojim je
alga pri¢vrscena za podlogu, kauloid koji nalikuje stabljici i dihotomski se grana u
prosirene i plosnate filoide koji nalikuju listovima. U filoidima su zraéni mjehuri, a na
povrsini udubine konceptakuli u kojima su sterilnim nitima (parafizama) zasticeni
rasplodni organi: Zenski oogoniji i muski anteridiji. Oogoniji su veliki, kratkog drska i
u njima se mejozom stvaraju haploidne jajne stanice. Anteridiji su manji, na dugim,
tankim i razgranjenim drskama, a u njima se redukcijskom diobom stvaraju
spermatoziodi s bi¢evima. Ti rasplodni organi predstavljaju reducirani gametofit
(spolnu fazu). Oplodnjom nastaje diploidna jedinka alge koja predstavlja nespolnu
generaciju (sporofit). Predstavnici roda Fucus unutar smedih algi predstavljaju
vrhunac redukcije gametofita jer je on sveden na same gamete (jajna stanica i
spermatoziodi s bi¢evima) i nalazi se na trajnom sporofitu.

Podcarstvo Thallophyta, steljnjace
Odjeljak  Lichenes, liajevi

LiSajevi su u morfoloskom i fizioloskom smislu samostalna zajednica mikobionta
( = gljive) i fotobionta (= alge i/ili modrozelene alge). Kao mikobionti u liSajevima su
najcesée gljive mjesinarke, rijede staplarke (mala skupina tropskih i suptropskih
lisajeva), ali ponekad i tkzv. Fungi imperfecti, nize gljive, dok su fotobionti alge i
modrozelene alge zastupljene brojnim vrstama. LiSajeva ima oko 13 000, a
sistematika je analogna sistematici gljiva. U zajednici gljive i alge nastaju spojevi



svojstveni samo liSajevima, a neki od njih imaju primjenu u ljekarnidtvu. Lisajevi su
gotovo jedini stanovnici ledenih pustinja (podnose temp i do -196°C), rastu vrlo
polagano, a neki su indikatori onecis¢enja zraka.

Prema obliku steljke razlikujemo koraste, zrnate, listaste i grmaste lisajeve, a
prema podlozi za koju su pric¢vriceni terestricke (na tlu), epilitske ( na stijenama) i
epifitske (na drugim biljkama).

U anatomskom smislu steljku liSaja koja se sastoji se od hifa (stanica gljiva) i
stanica algi moZzemo podijeliti na koru i srz. Hife su gusto isprepletene na povrsini
liSaja tvoreéi koru ispod koje su smjeStene fotosintetski aktivne stanice algi. U
sredistu steljke je srz u kojoj se skladiste voda i pri¢uvne tvari, a gradena od
rijetko isprepletenih hifa.

Razred Ascolichenes
Vrsta Cetraria islandica, Parmeliaceae - islandski lisaj

Vrsta liSaja koju Cete prouliti je islandski lisaj - Cetraria islandica,
Parmeliaceae, grmasti terestricki liSaj ¢est u hladnim predjelima sjeverne Europe,
ali i u planinskim podrué jima cijele Europe ( u Hrvatskoj na Velebitu, Risnjaku).

Na povrsini steljke uoljivi su soraliji, jastu¢aste nakupine hife i algi bez
posebnog ovoja, pomoéu kojih se lisaj vegetativno (nespolno) razmnozava.

Podcarstvo Cormophyta, stablasice
Odjeljak  Bryophyta, mahovine

Mahovine su najprimitivnije vise biljke, s predstavnicima Cije je tijelo jos
uvijek u obliku steljke (talozne mahovine), ali i sa odvedenijim vrstama koje imaju
izdanak rasc¢lanjen na stablo i listove (foliozne mahovine) poput pravih stablasica.
Mahovine su kopnene biljke koje Zive na vlaznim mjestima (Sume, tresetista). Vazno
je spomenuti da primitivnije mahovine jo$ nemaju razvijene Zile, ve se provodnja
vode i tvari odvija kapilarno, dok su odvedenije vrste razvile stanice za provodnju
vode - hidroide, te za provodnju asimilata - leptoide.

Za mahovine je karakteristi¢na izmjena generacija koja je obrnuta u odnosu
na sve druge biljke : gematofit je dominantna generacija na kojoj se kao reducirana
generacija razvija sporofit.

Razred Bryatae (=Musci), prave mahovine

Vrsta Polytrichum sp. , Polytrichaceae - vlasak,

vrlo je esta mahovina koja raste na vlaznom Sumskom tlu. Trajni, dominantni oblik
vlaska je gametofit koji se sastoji od kaluoida, filoida i rizoida, a izrasta iz
prokli¢nice (protoneme). Na vrhu gametofita (obi¢no na zasebnim jedinkma), skriveni



izmedu filoida, razvijaju se arhegoniji i anteridiji. Nakon oplodnje na Zenskom
gametofitu izrasta sporofit koji se sastoji od sporangija na dugom drsku (seta).
Nedozreli sporangij prekriven je zastithom kaliptrom, zreli sporangij gubi kaliptru,
za suhog vremena otvaraju se poklopCié i zubiéi peristoma pa se spore rasipaju. U
vlaZnim uvjetima iz spore se razvija prokli¢nica.

Podcarstvo Cormophyta, stablasice
Odjeljak  Pteridophyta, papratnjace

Papratnjae su razvijene i rasprostranjene kopnene biljke iako su, poput
mahovina, najzastupljenije u vlaznim i toplim predjelima. Tijelo papratnjaca sastoji
se od organa tipi¢nih za stablasice: korijena, stabla i listova, no cvijet ne razvijaju.
Stablo je najcesce podzemno (podanak) i iz njega izbijaju nadzemni pojedinacni
listovi i podzemni adventivni korijenci¢i. Imaju potpuno razvijeno pokrovno i
provodno stanic je.

I u papratnjaca se jasno uoava izmjena dviju generacija - sporofita, koji je
razvijeniji, i reduciranog gametofita. Gametofit, spolna generacija (haploidna faza)
je samostalna tvorevina - PROTALIJ na kojemu se razvijaju arhegoniji i anteridiji,
tj. Zenski i muski spolni organi. Nakon oplodnje jajne stanice pokretnim
spermatozoidom, razvija se sporofit (diploidna faza). To je zelena, nadzemna faza
razvoja papratnjaca gradena od korijena, stabla i listova. Na listovima se razvijaju
sporangiji sa sporama. U razvijenijih papratnjaca sporangiji se nalaze u skupinama
SORIMA (jed. SORUS), a smjesteni su na nali¢ju trofosporofila (listovi koji
asimiliraju i nose spore). Sori su Cesto zastiCeni prevlakom koja se naziva VEO ili
INDUZIJ, a moZe biti razli¢itog oblika, svojstvenog pojedinoj vrsti papratnjale. Iz
spore se u dovoljno vlaznim uvjetima razvija gametofit (protalij).

Razred Equisetatae - preslice
Vrsta Equisetum arvense L, Equisetaceae - poljska preslica

Gametofit preslice sastoji se od dva protalija: Zenskog ili makroprotalija na
kojem se razvijaju izboCeni arhegoniji u obliku boce s jednom jajnom stanicom, i
muskog ili mikroprotalija na kojemu se u udubljenjima razvijaju kuglasti anteridiji s
policilijatnim (s viSe biceva) zavojitim spermatozoidima. Makro- odnosno
mikroprotaliji razvijaju se iz dvovrsnih spora - makro- odnosno mikrospora
(heterospore). Nakon oplodnje razvija se sporofit.

Sporofit se sastoji se od dviju vrsta izdanaka (sezonski dimorfizam) -
proljetnog fertilnog i |jetnog sterilnog. Oba izbijaju iz trajnog podanka. Proljetni je
graden od smede ¢lankovite, nerazgranjene stabljike koja u ¢lancima nosi |juskaste



listice, a na vrhu STROBILUS - skupinu sporofila. Sporofili su Stitasti, a s njihove
donje strane nalazi se 5 - 10 sporangija sa sporama. Stijenke spora tvore dvije niti -
HAPTERE koje su u vlaZznom stanju omotane oko spore, a u suhom ispruzene i
isprepletene sa hapterama drugih spora ¢ime se doprinosi njihovu rasprostiranju na
vele udaljenosti i u vecim skupinama.

Ljetni je izdanak sterilan, graden od zelene, ¢lankovite i razgranjene
stabljike koja u ¢lancima nosi male ljuskaste listove. Uloga ljetnog izdanka je
asimilacija i pohrana viskova u podanak.

Razred Filicatae - prave paprati

Vrsta Polypodium vulgare L Polypodiaceae - oslad

Protalij (gametofit) srcastog je oblika, veli¢ine 1 do 2cm, a razvija se iz izospora. U
gornjem dijelu protalija razvijaju se arhegoniji u obliku boce s jednom jajnom
stanicom. U donjem dijelu, izmedu skupine korijencica (rizoida) razvijaju se kuglasti
anteridiji, a u njima policilijatni ( s vise bieva) spermatozoidi. Nakon oplodnje
razvija se sporofit graden od podanka iz kojeg izbijaju korijenéiéi i pojedinacni
jednostruko perasti listovi. Na listovima se s nali¢ja, duz isperaka prvog reda,
razvijaju nizovi okruglih sora bez zastitnog vela. Pojedini sporangij graden je od
glavice i drdka. Glavica je obavijena stijenkom od dviju vrsta stanica. Dio stanica,
odebljalih donjih i postranih stijenki, fvore PRSTEN ili ANULUS koji je necjelovit te
je na jednom dijelu prekinut stanicama tankih stijenki - USTIMA koja su mjesto
ofvaranja sporangija. Mehanizam otvaranja sporangija je sljedeli: sazrijevanjem
spora stanice gube vodu pri ¢emu se prsten steze, a zbog napetosti ovoj puca te se
spore rasipaju.

Podcarstvo Cormophyta, stablasice
Odjeljak  Spermatophyta, sjemenjace

Sjemenjace su biljke koje su razvojem cvijeta kao i tvorevine za
rasprostiranje - sjemenke osigurale dominaciju u biljnom svijetu. Danas postoji 250
- 300 000 vrsta sjemenjaca, koje mogu biti drvenaste ili zeljaste, jednogodidnje ili
trajnice, a njihova se sistematika u najvecoj mjeri temelji na gradi cvijeta. U
sjemenjaCa prisutna je izmjena generacija, dominantan oblik je sporofit dok je
gametofit skriven u cvijetu, reduciran i potpuno ovisan o sporofitu.

Odjeljak sjemenjaca dijeli se na 3 pododjeljka - Coniferophytina, Cycadophytina i
Magnoliophytina.



Pododjeljak Coniferophytina, igli¢aste golosjemenjace

Ovaj pododjeljak obuhvaca petstotinjak drvenastih biljaka (grmova ili drveta),
igliastih ili ljuskastih listova koje su rasprostranjene uglavnom u umjerenoj i
borealnoj regiji. Raspored listova primarno je spiralan, a u odvedenijih vrsta
nasuprotan ili préljenast. U gradi rasplodnog organa CESERA uoéava se predstadij
razvitka cvijeta. Sjemeni zameci smjesteni su na otvorenim plodni¢kim listovima koji
su srasli sa sterilnim pokrovnim listovima (za koje se smatra da su preteéa listova
ocvijeéa). U veéine iglicastih golosjemenjaca viSe je parova pokrovnih i plodnickih
listova, izmedu kojih se nalazi sjemeni zametak, poredani su zavojito tvoreli Zenski
ili plodnicki ¢eser (“cvijet”). Muski ili prasni¢ki CeSer sastoji se od prasni¢kih listova
koji nose peludnice, poredani su oko “cvjetne osi“, a u donjem dijelu obavijeni
sterilnim |juskavim listovima. Nakon oplodnje iz sjemenog zametka se razvija
sjemenka, a pokrovni i plodnicki list odrvene u zreli drvenasti Ceser.

Razred Pinatae

Podrazred Pinidae

Vrsta Juniperus communis L. Cupressaceae - borovica

Borovica je vazdazeleni grm iglicastih listova koji su skupljeni po 3 u prsljenu.
Listovi s lica imaju bijelu prugu. Borovica je dvodomna biljka, Zenska jedinka nosi
Zenske Cesere koji se sastoje od fri sjemena zametka smjestena na tri plodnicka
lista, a obavijena su velikim brojem sterilnih ovojnih listova. Na muskoj se jedinki
razvijaju muski ¢eSeri koji su gradeni od brojnih |juskastih prasni¢kih listova koji
nose 3-4 peludnice. Na donjem dijelu osi muskog ¢esera poredani su |juskasti ovojni
listovi. Borovica se oprasuje vjetrom (anemogamija). Nakon oplodnje iz tri sjemena
zametka razvijaju se tri sjemenke, a tri plodna lista srastu u mesnati ovoj pri ¢emu
nastaje bobicasti ¢eSer - BOBULJA ILI GALBULUS. Zrela je bobulja modre boje i
na gornjoj je strani uoCljiv trokraki sav srastavanja plodnickih listova.

Razred Pinatae
Podrazred Taxidae
Vrsta Taxus baccata L. Taxaceae - tisa

Tisa je dvodomna biljka, stablo ili grm, igli¢astih listova kratko usiljena vrha
koji su u spiralnom rasporedu. Zenski se Eeder sastoji od sjemenog zametka u obliku
boce smjeStenog na reduciranom plodni¢kom listu. Sjemeni je zametak graden od
nucela - makrosporangij sa embrionskom vreéom (Zenski gametofit) i ovoja
integumenata. Obavijen je brojnim ovojnim listovima tako da na vrhu &esera viri
samo njegov vrh mikropila - mjesto hvatanja peludnih zrna. Muski se Ceser sastoji od
spiralno poredanih prasnickih listova u gornjem i ovojnih listova u donjem dijelu.
Prasnicki listovi imaju oblik Stita s Cije donje strane visi 5 - 8 peludnica (peltatni



prasnici). Oprasivanje je anemogamno, nakon oplodnje iz sjemenog zametka nastaje
sjeme, a reducirani plodni¢ki list razvija se u socni crveni ovoj - ARILUS, jedini
jestivi dio biljke (ostali dijelovi sadrze otrovne alkaliode).

Pododjeljak Magnoliophytina, kritosjemenjace

Ovaj pododjeljak obuhvaca vrlo veliku i raznoliku skupinu biljaka s razvijenim
cvijetom.

Cuijet

Cvijet je generativni biljni organ koji se sastoji od cvjetne stapke, cvjetista,
ocvijeca, tuCka i prasnika. (Vidi shemu u prilogu).

Ocvijee moZze biti:
1 - jednostavno ocvijece, PERIGON, gradeno od istovrsnih elemenataq,
listova ocvjeta (TEPALA). Listovi ocvijeCa Cesto se oblikom i bojom razlikuju od
pravih listova, mogu biti nalik laticama te se ocvijeée naziva korolini¢no (corola -
vjencic), ili lapovima te se naziva kalicini¢no (calyx - ¢aska).

2 - dvostruko ocvijeCe, PERTIANT, gradeno od dvaju razli¢itih tipova
listova, lapova koji tvore Casku i latica koje tvore vjenlic. Latice mogu stajati
slobodno na cvjetistu - horipetalno ocvijele ili latice mogu medusobno srasti -

simpetalno ocvijece. Srasti medusobno mogu i lapovi.

Tucak se sastoji od plodnice, vrata i njuske. Plodnica je nastala srastavanjem
jednog ili vise plodni¢kih listova. Svi plodnicki listovi jednog cvijeta Cine ginecej.
APOKARPNA plodnica nastala je srastavanjem samo jednog plodnic¢kog lista, a
CENOKARPNA srastavanjem dva ili vise plodnickih listova, stvaranjem pregrada
(SINKARPNA ) ili bez pregrada (PARAKARPNA). U odnosu na cvjetiste, plodnica
moZe biti NADRASLA (simbol u cvijetnoj formuli G, n je broj plodnickih listova) -
smjeStena je na vrhu cvjetidta, PODRASLA (6(y)) - plodnica je smjestena u
udubljenom cvjetistu i s njime je srasla, OBRASLA (G -(n).) - plodnica je smjeStena u
udubljenom cvjeti$tu, no nije s njime srasla. U plodnici se nalazi jedan ili vise
sjemenih zametaka, u svakom je embrionska vrece sa 8 stanica.

Prasnici su gradeni od prasni¢ke niti koja nosi prasnicu sastavljenu od dviju
poluprasnica povezanih konektivom. Svaka poluprasnica ima dvije polenovnice u kojima
se stvara polen (sa 3 stanice polenove njesinice). U nekih vrsta prasnici mogu
medusobno srasti prasnicama ili prasni¢kim nitima, ili mogu srasti s ostalim
dijelovima cvijeta, najcesce vjencicem.

U cvijetu je skrivena reducirana spolna generacija, gametofit. U embrionsko
vre¢i  (makrospori) 3 stanice jajnog aparata od kojih je jedna jajna stanica, 2
sinergide i 3 antipode predstavljaju Zenski gametofit, dok je muski gametofit



skriven u peludnim zrncima (mikrosporama) a graden je od vegetativne i generativne
stanice (generativna se stanica tijekom klijanja polenove mjesinice podijeli u 2
spermalne stanice).

Plod

Plod je organ za raspostiranje koji se razvija nakon dvostruke oplodnje, a sastoji se
od USPLODA i SJEMENKE. Sjemenka se sastoji od klice, endosperma i sjemene
lupine. Klica nastaje oplodnjom jajne stanice, a hranjivo stani¢je, endosperm
oplodnjom sekundarnih jezgara. Klica i endosperm obavijeni su zastitnom sjemenom
lupinom koja nastaje od integumenata. Usplode se sastoji od eksokarpa, mezokarpa i
endokarpa. Ako se usplode razvija iz plodnice - plod je PRAVI. U NEPRAVOG se
ploda usplode razvija i od drugih dijelova cvijeta (npr cvjetista). Plodove dijelimo na
oshovi nekoliko kriterija (proucite tablicu u prilogu).

Podjelu i tipove cvatova, te Zivotne oblike biljaka naucite prema tablici i shemi u
prilogu.

Pododjeljak Magnoliophytina, kritosjemenjace, dijelimo u 2 razreda

1-Magnoliatae - dvosupnice

2-Liliatae - jednosupnice
Svaki se razred dijeli u podrazrede, ovi u nadredove, nadredovi u redove, a ovi u
porodice.

1. razred Magnoliatae, dvosupnice

Biljke ovog razreda imaju najcesce 2 supke, razvijen dugovjecni glavni korijen iz
kojeg izbija slabije razvijeno bocno korijenje. Provodne Zile su na presjeku stabljike
poredane u krug i one su, osim u jednogodisnjica, otvorenog tipa $to omoguéuje
sekundarni rast u debljinu. Listovi su razlic¢itog oblika, ¢esto razdijeljeni, peraste ili
mreZaste nervature. Ocvijele je dvostruko, a cvjetovi su gradeni na osnovi broja 5
ili 4 (pentamerni ili fetramerni), no broj plodnickih listova je ¢esto manji (1 ili 2), a
Cesto odstupa i broj prasnika (redukcija ili sekundarna poliandrija).

2. razred Liliatae, jednosupnice

U biljaka ovog razreda postoji jedna supka. Glavni korijen vrlo brzo prestaje s
rastom, a iz njega izbija adventivno korijenje. Provodne Zile stabljike su zatvorenog
tipa, a na presjeku nisu poredane u krug. Listovi su najCesCe sjedeli, paralelne
nervature. OcvijeCe je perigon, a cvjetovi su gradeni na oshovi broja 3 (trimeran
cvijet).



U okviru razreda dvosupnica i jednosupnica tijekom ovih vjezbi proucit éemo po
jednu vrstu iz navedenih porodica :

MAGNOLTIATAE, dvosupnice
Magnoliaceae
Ranunculaceae
Papaveraceae
Rosaceae
Fabaceae
Rutaceae
Rhamnaceae
Apiaceae
Brassicaceae
Malvaceae
Primulaceae
Caprifoliaceae
Apocynaceae
Valerianaceae
Boraginaceae
Scrophulariaceae
Lamiaceae
Asteraceae

LILIATAE, jednosupnice
Liliaceae
Iridaceae
Poaceae
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