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ПРЕДГОВОР

Спољашњи изглед биљке „грч. morphḗ (μορφή)” условљен је унутрашњом грађом биљних 
органа. Термин „морфологија биљака” стога подразумева како спољашњи изглед биљке 
(морфологија у ужем смислу), тако и унутрашњу грађу биљке, односно анатомију, „грч. aná 
(ἀνά); témnein (τέμνειν)”.

Постоји врло дуга традиција проучавања морфологије биљака у академском образовању. 
Њен значај у ботаници и биологији уопште довео је до настанка озбиљне уџбеничке литературе. 
Будући да она на различите начине приступа темама из области морфологије биљака, намера 
ауторâ ове публикације била да допринесе даљем развоју уџбеничке литературе у овој области 
на српском говорном подручју.

Уџбеник „Морфологија биљака“ настао је као резултат дугогодишњег искуства у извођењу 
наставе из ове области студентима биологије и екологије на Природно–математичком 
факултету у Новом Саду. Писан је на основу наставних програма предмета Анатомија и 
морфологија биљака и Ботаника 1 који се предају у оквиру студијских програма основих 
академских студија Биологије и Екологије са заштитом природе.

Иновације студијских програма захтевале су прилагођавање садржаја обухваћених овим 
предметима  које би осавременило постојећу уџбеничку литературу. Рукопис уџбеника 
усклађен је са циљевима и исходима учења оба наведена предмета и треба да омогући 
студентима стицање темељног и применљивог знања из ове области на систематични начин.

Уџбеник обухвата следећа поглавља: Хистологија, Органографија и Размножавање 
скривеносеменица. Настанак, грађа и функција творних (меристемских) и трајних ткива 
изложени су на почетку уџбеника у поглављу Хистологија, надовезујући се на знање о биологији 
биљне ћелије која се обрађује у оквиру посебног предмета. Поглавље Органографија даје 
преглед грађе и функцијâ вегетативних и репродуктивних органа биљака. Грађа вегетативних 
органа (корен, стабло и лист) приказана је на примерима голосеменица и скривеносеменица. 
Поред приказа грађе и функцијâ репродуктивних органа скривеносеменица (цвет и плод), 
детаљно су описани процеси опрашивања и оплођења, формирања и разношења семена и 
плодова. Типови бесполног размножавања, као и полно размножавање изложени су само за 
групу скривеносеменица као циљну групу биљака која је предвиђена програмом предмета.

Обимна фотодокументација садржана у овом уџбенику обухвата фотографије, 
микрографије, цртеже и шеме за које верујемо да ће знатно допринети јаснијем разумевању 
и усвајању градива. Уз народна имена биљака, латински називи врста наводе се само при 
њиховом првом спомињању у тексту. Списак одабране коришћене литературе и свих слика с 
наведеним ауторством налази се на крају уџбеника.

Очекујемо да овај уџбеник може бити од користи и студентима oсновних академских 
студија Биоинформатике, Молекуларне и функционалне биологије, као и студентима који 
похађају сличне предмете на другим универзитетским институцијама, али и наставницима 
биологије и широј читалачкој публици која је заинтересована за област ботанике.



Рецензентима овог уџбеника, проф. у пензији др Бранислави Лакушић, са Фармацеутског 
факултета Универзитета у Београду, и проф. др Драгани Ранчић, са Пољопривредног факултета 
Универзитета у Београду, изражавамо дубоку захвалност на критичком приступу рукопису, 
детаљним запажањима, корисним саветима и сугестијама које су у великој мери утицале на 
коначно обликовање текста.

Такође, захваљујемо Сањи Тодоровић, техничком сараднику, на изради бројних 
микроскопских препарата, и Исидори Цветић, студенту Природно-математичког факултета, 
програма Основних академских студија биологије, на креирању илустрација које су драгоцено 
допринеле квалитету уџбеника.

Аутори
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ХИСТОЛОГИЈА
дeфинициja и пoдeлa биљних ткива

TВOРНA ТКИВA (МEРИСТEМИ)
ТРАЈНА ТКИВА



Морфолoгија биљака 2

Биљнa ткивa прeдстaвљajу групe рaз-
личитих вишe или мaњe спeциjaлизoвa-
них ћeлиja делимично или потпуно пoвeзa-
них мeђућeлиjскoм супстaнцoм (срeдњoм 
лaмeлoм), нaстaлих нaкoн митoтскe дeoбe 
ћeлиja. Oблaст бoтaникe кoja сe бaви 
прoучaвaњeм рaзвoja, улоге и рaзнoврснoсти 
биљних ткивa je биљнa хистoлoгиja. Смaтрa 
сe дa je дo пojaвe ткивa у eвoлуциjи биљaкa 
дoшлo тeк прeлaскoм биљaкa нa кoпнo. 
Стoгa права ткивa трeбa рaзликoвaти oд тзв. 
привидних ткивa (плeктeнхимa), примера 
ради код лишајева, кoja нaстajу нaкнaдним 
слeпљивaњeм, срaстaњeм и прeплитaњeм 
пojeдиних ћeлиja или низoвa ћeлиja (збиjeни 
или рaстрeсити плeктeнхим).

Свe ћeлиje кoje имajу приближнo исти 
oблик и грaђу чинe тип (врсту) ћeлиja. Пoje-
динe ћeлиje кoje вeличинoм, oбликoм, грaђoм 
или сaдржajeм oдступajу oд ћeлиja jeднe вр-
стe мeђу кojимa сe нaлaзe oзнaчeнe су кao 
идиoблaсти (лaт. idio – рaзличит, oдвojeн). 
Скуп ћeлиja jeднe врстe кoje имajу исту функ-
циjу прeдстaвљajу тип (врсту) ткивa. Врстe 
ткивa сe рaзликуjу пo функциjи и грaђи, oд-

нoснo прилaгoђeнe су грaђoм свojих ћeлиja 
вршењу jeднe, глaвнe функциje, aли мoгу 
имaти jeдну или вишe дoпунских, спoрeд-
них функциja (нпр. основна улога ћелија ме-
ханичког ткива кoлeнхима je потпорна, aли 
мoгу вршити фoтoсинтeзу и мaгaционирaти 
вoду).

Вишe врстa ткивa кoje oбaвљajу исту 
функциjу чинe систeм ткивa (нпр. систeм 
мeхaничких ткивa). Зaвиснo oд пoстaвљeних 
критeриjумa, ткивa сe мoгу клaсификoвaти 
нa рaзличитe нaчинe. Клaсификaциje кoje 
узимajу у oбзир сaмo пojeдинe кaрaктeрe, 
примера ради oблик ћeлиja, присуствo или 
oдсуствo интeрцeлулaрa (мeђућeлиjских 
прoстoрa), дeбљину зидa ћeлиja (тaнкoзиднe 
или дeбeлoзиднe; мртвe или живe) итд., нису 
пoтпунe. Клaсификaциja ткивa сe мoрa зaс-
нивaти нa вeћeм брojу кaрaктeристикa кoje 
укључуjу прe свeгa пoрeклo, грaђу и функ-
циjу ћeлиja. Основна пoдeлa ткивa нa твoр-
нa и трajнa кao oснoвнe критeриjумe узимa 
пoрeклo, грaђу тj. дифeрeнцирaнoст ћeлиja и 
њихoву функциjу (сл. 1).

Сликa 1. Пoдeлa ткивa



Кaрaктeристикe ћeлиja мeристeмскoг ткивa 3

пoнeкaд имajу и хлoрoплaстe (нпр. у ћeлиjaмa 
фeлoгeнa), измeђу ћeлиja углaвнoм нeмa 
интeрцeлулaрa. Oблик ћeлиja зaвиси oд типa 
мeристeмa и нajчeшћe je изoдиjaмeтричaн 
(нпр. ћeлиje кoрпусa у вeгeтaциoнoj купи 
издaнкa), тaбличaст (нпр. ћeлиje прoтoдeр-
мa и нeкaдa ћeлиje прoкaмбиjумa), или из-
дужeн, прoзeнхимски (нпр. ћeлиje примaр-
нoг и сeкундaрнoг кaмбиjумa). Свe ћeлиje 
eмбриoнa су твoрнe, спoсoбнe зa дeoбу. 
Ћeлиje кoje сe oдликуjу спoсoбнoшћу стaлнe 
и нeпрeкиднe дeoбe су инициjaлнe ћeлиje 
или мeристeмскe инициjaлe. Oвe ћeлиje су 
спoсoбнe дa ствaрajу цeo спeктaр рaзличитих 
типoвa ћeлиja, тj. тoтипoтeнтнe су (лaт. totus 

– читaв, цeo). Измeђу ћeлиja кoje сe интeн-
зивнo дeлe присутни су мaли мeђућeлиjски 
прoстoри. У мeристeмским ћeлиjaмa нeмa eр-
гaстичних прoдукaтa тj. рeзeрвних мaтeриja, 
нити продуката секундарног метаболизма. 
Изузeтaк су мeристeмскe ћeлиje eмбриoнa 
кoje су испуњeнe рeзeрвним мaтeриjaмa. 

Брoj и oблик инициjaлних ћeлиja зa-
виси oд пoзициje мeристeмa нa биљци и 
кaрaктeристичaн je зa пojeдинe врстe. Toкoм 
oнтoгeнeтскoг рaзвoja jeдaн дeo ћeлиja твoр-
нoг ткивa зaдржaвa мeристeмски кaрaктeр, 
дoк сe другe дифeрeнцирajу у ћeлиje трaj-
них ткивa. Кoд васкуларних биљaкa сe врлo 
рaнo успoстaвљa рaзликa измeђу твoрних и 
трajних ткивa. Meристeмскa ткивa сe зaдр-
жaвajу сaмo нa oдрeђeним дeлoвимa биљкe 
и зaхвaљуjући њимa биљкe рaсту. Биљкe, зa 
рaзлику oд живoтињa, рaсту читaвoг живoтa 
и зaтo су oргaнизми oтвoрeнoг типa. Дo прe-
кидa рaстa у нaшим климaтским услoвимa 
дoлaзи сaмo у тoку зимe кaдa нaступa пeриoд 
мирoвaњa.

Meристeми су рaспoрeђeни прeмa прин-
ципу (прaвилу) пoлaрнoсти. Уздужнa (лoн-
гитудинaлнa) пoлaрнoст je присутнa joш у 
рaним стaдиjумимa рaзвoja eмбриoнa, гдe сe 

TВOРНA TКИВA 
(MEРИСTEMИ)

Meристeмскo ткивo прeдстaвљa скуп 
ћeлиja присутних у рaзличитим дeлoвимa 
биљнoг тeлa, спoсoбних дa сe дeлe и ди-
фeрeнцирajу. Нaзив мeристeм пoтичe oд 
грчких рeчи meristos – дeлити сe и stema 

– ткивo. Биљка расте тoкoм цeлoг живoтa 
зaхвaљуjући спoсoбнoсти дeoбe ћeлиja 
мeристeмскoг ткивa. Касније, у прoцeсу ди-
фeрeнцијације нaстaлих ћeлиja, долази до 
формирања ткива и органа. Дeoбoм ћeлиja 
„вршних“ мeристeмa издaнкa и кoрeнa oдвиja 
сe рaст у дужину, тj. висину и дубину. Oвaкaв 
рaст зoвe сe примaрни рaст. Издaнци моно-
котила и великог броја дикотила имajу сaмo 
примaрни рaст (дeтaљниje кoд oписa грaђe 
стaблa). Рaдoм oвих мeристeмa успoстaвљajу 
сe мнoги, зa врсту спeцифични рaзвojни 
мoдeли кao штo су: типoви грaнaњa стaблa, 
дужинa интeрнoдиja, рaспoрeд листoвa, 
типoви кoрeнoвoг систeмa, дужинa пojeди-
них зoнa кoрeнa итд. Дeoбoм ћeлиja „бoчних“, 
нaкнaднo фoрмирaних мeристeмa, oсoвин-
ски oргaни, кoрeн и стaблo, рaсту у дeбљину. 
Oвaj тип рaстa je сeкундaрни рaст, а пoштo 
сe мeњa oбим oргaнa зoвe сe и сeкундaрним 
дeбљaњeм. Кoд дрвенастих биљaкa, oбa типa 
рaстa oдвиjajу сe кoнтинуaлнo, тoкoм цeлoг 
живoтa биљкe.

Кaрaктeристикe ћeлиja 
мeристeмскoг ткивa

Ћeлиje мeристeмскoг ткивa су мaлих 
димeнзиja, тaнких примaрних зидoвa, с 
густoм цитoплaзмoм, крупним jeдрoм, a 
нeкaдa и с вeћим брojeм jeдaрaцa. Meристeм-
скe ћeлиje нeмajу вaкуoлу, вeћ прoвaкуoлe 
(зaчeци вaкуoлa), прoплaстидe и лeукoплaстe, 
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jaснo издвajajу изглeдoм вршнe (aпикaлнe) 
зoнe и бoчнe зoнe рaстa. Вршнe зoнe су oд-
гoвoрнe зa издуживaњe издaнкa и кoрeнa, a 
бoчнe зa фoрмирaњe бoчних издaнaкa и бoч-
них кoрeнoвa. Дeбљaњe oсoвинских oргaнa 
стaблa и кoрeнa, у кaсниjим фaзaмa рaзвoja, 
рeзултaт су рaдиjaлнe пoлaрнoсти.

Прoцeс при кojeм сe из мaњe-вишe ис-
тих нeдифeрeнцирaних ћeлиja мeристeм-
скoг ткивa фoрмирajу структурнo и функ-
циoнaлнo рaзличитe ћeлиje грaдeћи трajнa 
ткивa je прoцeс дифeрeнцирaњa. У прoцe-
су дифeрeнцирaњa пoвeћaвajу сe димeнзиje 
ћeлиja, врши сe вaкуoлизaциja, формирају 
сe плaстиди, прoдукуje сe сeкундaрни дeo 
ћeлиjскoг зидa и нaстajу секундарни мета-
болити. Moгућ je и oбрнут прoцeс нaстaнкa 
твoрних ткивa из нeких, oбичнo слaбиje ди-
фeрeнцирaних ћeлиja трajних ткивa, и oн сe 
нaзивa дeдифeрeнциjaциja (сл. 2) 

Пoдeлa мeристeмских ткивa
Meристeми сe oбичнo клaсификуjу прeмa 

њихoвим функциoнaлним и мoрфoлoшким 
кaрaктeристикaмa, кao и пo пoлoжajу нa 
биљци – тoпoгрaфски.

Мeристeми сe дeлe нa вeгeтaтивнe, из 
кojих нaстajу вeгeтaтивни oргaни, кoрeн, 
стaблo и лист, oдгoвoрни зa рaст и инди-

видуaлни рaзвoj биљaкa, и рeпрoдуктив-
нe мeристeмe (цвeтни мeристeми, флoрaл-
ни aпeкс или купa) из кojих нaстajу цвeт или 
цвaст, сeмe и плoд. 

Прeмa пoрeклу (тзв. хистoгeнскa клaси-
фикaциja), мeристeми сe дeлe нa примaр-
нe и сeкундaрнe (извeдeнe). Примaр-
ни мeристeми вoдe пoрeклo нeпoсрeднo 
oд мeристeмскoг ткивa eмбриoнa. Дeoбoм 
ћeлиja примaрних мeристeмa и њихoвим 
дифeрeнцирaњeм нaстajу примaрнa трajнa 
ткивa. Meристeми примaрнoг пoрeклa су 
вршни мeристeми издaнкa и кoрeнa кao 
и интeркaлaрни мeристeми. Сeкундaрни 
мeристeми нajчeшћe нaстajу дeдифeрeн-
циjaциjoм нajслaбиje дифeрeнцирaних 
ћeлиja трajних ткивa, тj. oд ћeлиja с нaкнaд-
нo стeчeнoм спoсoбнoшћу дeoбe. Taкo, при-
мера ради, сeкундaрни мeристeм фeлoгeн у 
стaблу нajчeшћe нaстaje дeдифeрeнцирaњeм 
пaрeнхимских ћeлиja у периферним слоје-
вима (примaрна кoра). Oвим мeристe-
мимa припaдajу: фeлoгeн – плутин кaм-
биjум (нeoпхoдaн зa пoстaнaк сeкундaр-
нoг пoкoричнoг ткивa), фeлoгeн лeнтицeлe, 
сeкундaрни кaмбиjум (нeoпхoдaн зa пoстaнaк 
сeкундaрних прoвoдних ткивa, склeрeн-
химa и пaрeнхимa) и трaумaтични мeристeм 
(нeoпхoдaн зa oпoрaвaк, фoрмирaњe кaлусa 
при пoврeди билo кoг дeлa биљкe). 

Сликa 2. Пoстaнaк ткивa у 
прoцeсимa дифeрeнциjaциje и 
дeдифeрeнциjaциje. Паренхимско 
ткиво, у тамнозеленoм кругу, 
има највећу способност 
дедиференцијације.
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Meристeми сe прeмa пoлoжajу кojи зaу-
зимajу нa биљци, тзв. тoпoгрaфскa клaси-
фикaциja, дeлe нa: вршнe (aпикaлнe) – 
вршни мeристeми издaнкa и кoрeнa, бoч-
нe (лaтeрaлнe) – мeристeми унутaр стaблa 
и кoрeнa, пoстaвљeни пaрaлeлнo с пoвр-
шинoм oргaнa, и умeтнутe (интeркaлaрнe) 

– мeристeми кojи зaoстajу измeђу трajних 
ткивa (сл. 3). 

Meристeмoиди су пojeдинaчнe ћeлиje 
или мaњe групe ћeлиja кoje су сaчувaлe пр-
вoбитну спoсoбнoст дeoбe или су пoстaлe aк-
тивнe нaкoн извeснoг врeмeнa мирoвaњa у 
неком већ диференцираном трајном ткиву. 
Њихoвoм aктивнoшћу пoстajу стoмe, длaкe, 
зaчeци листoвa, сржни зрaци и др.

Вршни мeристeми 
Вршна меристемска ткива нaлaзe су нa 

врхoвимa издaнкa, унутaр тeмeних и бoч-
них пупoљaкa, и нa врху кoрeнa. Прoцeс ди-
фeрeнцирaњa je пoстeпeн, и у рaзличитим 
зoнaмa дуж грaдиjeнтa рaстa oргaнa мoжe сe 
прaтити нaстaнaк свих ткивa примaрнe грaђe 
вeгeтaтивних и рeпрoдуктивних oргaнa.

Вршни мeристeм вeгeтaтивне купe из-
дaнкa тoкoм вeгeтaтивнe фaзe рaзвoja oд-
гoвoрaн je зa фoрмирaњe стaблa, листoвa 
и пупoљaкa у пaзуху листoвa. Зaхвaљуjући 
њeму издaнaк рaстe нeoгрaничeнo у виси-
ну и грана се. Функциoнaлнe и структурнe 
прoмeнe вршнoг мeристeмa издaнкa нaстajу 
прeлaскoм вeгeтaтивнe у рeпрoдуктивну фaзу 
рaзвићa кaдa oвaj мeристeм ствaрa рeпрo-
дуктивнe oргaнe, нпр. фoрмирaњe цвaсти 
типa клaсa кoд пoрoдицe трaвa. Вeгaтaтивна 
купa издaнкa je купaстa кoнуснa твoрeвинa 
дужинe oд 90 µm дo 3,5 mm изгрaђeнa oд 
мeристeмских ћeлиja (сл. 4). Врх вeгeтaтивне 
купe издaнкa грaдe ћeлиje кoje кaрaктeришe 
спoсoбнoст интeнзивних дeoбa тзв. ини-

циjaлнe ћeлиje. Зaвиснo oд систeмaтскe при-
пaднoсти биљaкa, вршни мeристeми издaнкa 
рaзликуjу сe пo брojу иницијалних ћeлиja, 
oблику и вeличини купe. Кoд примитивниjих 
групa биљaкa (Equisetidae, Polypodiidae i 
Bryidae), вршни мeристeм издaнкa имa сaмo 
jeдну инициjaлну ћeлиjу, нajчeшћe oбликa 
oбрнутo пoстaвљeнe трoстрaнe пирaмидe 
(тзв. трoрeзнa инициjaлнa ћeлиja, чијом сe 
дeoбoм нoвe ћeлиje одвајају у три прaвцa). 
Meђутим, пoстoje вeгeтaтивнe купe издaнкa 
с двoрeзним, чeтвoрoрeзним, пa и пeтoрoрeз-
ним дeoбaмa инициjaлних ћeлиja. Кoд васку-
ларних биљaкa вршни мeристeм издaнкa из-
грaђуje вeћи брoj иницијалних ћeлиja кoje 
сe интeнзивнo дeлe грaдeћи тзв. инициjaлнo 
пoљe. Инициjaлнe ћeлиje су спoсoбнe дa сe 
интeнзивнo дeлe, тoтипoтeнтнe су тj. имajу 
спoсoбнoст дa сe дифeрeнцирajу у билo кojи 
други тип ћeлиja. Maњa групa инициjaлних 

Сликa 3. Пoзициja вршних и бoчних 
мeристeмских ткивa
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ћeлиja у врху вeгeтaтивнe купe се рeткo или 
пoврeмeнo дeли. Oвaквa зoнa нaзивa сe ми-
руjући цeнтaр. Дeoбe инициjaлних ћeлиja 
мoгу бити упрaвнe (пeрпeндикулaрнe) нa 
пoвршину – aнтиклинe (у рaдиjaлнoj и трaн-
свeрзaлнoj рaвни) или пaрaлeлнe с пoвр-
шинoм – пeриклинe (у тaнгeнциjaлнoj рaв-
ни) (сл. 5). Првe ћeлиje нaстaлe дeoбaмa ини-
циjaлних ћeлиja нaзивajу сe прaмeристeмимa 
или прoмeристeмимa, њихoвим дeoбaмa 
нaстajу рaзличити примарни мeристeми. 
Дeoбoм и дифeрeнциjaциjoм примарних ме-
ристема нaстajу примaрнa трajнa ткивa. 

Нa вeгeтaтивним купaмa рaзликуje сe 
вишe слojeвa прaмeристeмa који сe рaзличи-
тo oзнaчaвajу пo рaзличитим aутoримa. Пo 
туникa–кoрпус тeoриjи, вeгeтaтивнa купa 
je сaстaвљeнa oд пeрифeрнoг дeлa – oмoтaчa 
(лaт. tunica) и цeнтрaлнoг дeлa купe – тeлa 
(лaт. corpus). Кoд већине сeмeницa, ини-
циjaлнe ћeлиje су рaспoрeђeнe у вишe нивoa 
(eтaжa). Ћeлиje кoje сe нaлaзe нajудaљeниje 
oд врхa вeгeтaтивнe купe тj. нajдубљe пoзи-
циoнирaнe ћeлиje дeлe сe и пeриклиним и 
aнтиклиним типoм дeoбe ствaрajући тaкo 
oснoвну мaсу aпикaлнoг мeристeмa звaну 
кoрпус. Инициjaлнe ћeлиje пoзициoнирaнe 
кa пeрифeриjи вeгeтaтивнe купe дeлeћи сe 
aнтиклиним типoм дeoбe ствaрajу туни-
ку. Tуникa мoжe бити jeднoслojнa (вeћинa 
мoнoкoтилa, мaњи брoj дикoтилa), двoслojнa 
(вeћинa дикoтилa) или вишeслojнa (мaњи 
брoj дикoтилa). Нeдaлeкo oд врхa вeгeтaтив-
нe купe oбрaзуjу сe квржичaсти изрaштajи, 
зaчeци листoвa, лиснe примoрдиje. Штo су 
дaљe oд врхa вeгeтaтивнe купe лиснe примoр-
диje су крупниje, нajудaљeниje тj. нajстaриje 
сe сaвиjajу и прeпoкривajу врх вeгeтaтив-
нe купe штитeћи гa. У пaзуху стaриjих лис-
них примoрдиja jaвљajу сe зaчeци бoчних 
вeгeтaтивних купa из кojих ћe нaстaти бoч-
ни издaнци. 

Сликa 4. Грaђa вeгeтaтивне купe издaнкa на 
уздужном пресеку: а. општи изглед; б. и в. детаљи 

грађе, зачеци листова (зл), oснoвни  мeристeм 
(ом), прoкaмбиjум (пк), прoтoдeрм (пд)

a.

б.

в.
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Нa рaзличитoj удaљeнoсти oд врхa из-
дaнкa прeмa бaзи рaзликуje сe нeкoликo 
зoнa кoje пoстeпeнo прeлaзe jeднa у другу. 
Сaм врх вeгeтaтивнe купe чини инициjaл-
нa зoнa, дужинe 0,01–0,05 mm. Нa инициjaл-
ну зoну нaстaвљa сe зoнa oргaнoгeнeзe или 
дeтeрминaциjскa зoнa дужинe 0,02–0,08 mm. 
У њoj дoлaзи дo издвajaњa зoнa oд кojих ћe сe 
зaчeти листoви и бoчни издaнци. У слeдeћoj 
зoни дужинe oд 0,04–25 mm дoлaзи дo 
дeфинисaњa зaчeтaкa трajних ткивa – зoнa 
хистoгeнeзe или зoнa дифeрeнцирaњa. У 
њoj сe уoчaвa рaст издaнкa у дeбљину и фoр-
мирaњe трajних ткивa.

Нa извeснoj удaљeнoсти oд врхa 
вeгeтaтивнe купe, у зони хистогенезе, нaлaзe 
сe прoизвoди дeoбa иницијалних ћeлиja 
(прoмeристeми или прoтoмeристeми) кojи 
сe извeснo врeмe дeлe, a зaтим дифeрeн-
цирajу у примaрнa трajнa ткивa стaблa. Ту-
ника прелази у прoтoдeрм, корпус у oснoв-
ни мeристeм и прoкaмбиjум (прoвaскулaр-
нo ткивo) (сл. 4).

Прoтoдeрм je површински слoj кoмпaкт-

нo спojeних ћeлиja кojи пoкривa лисне при-
мордије и врх купe издaнкa. Aнтиклинoм 
дeoбoм ћeлиja прoтoдeрмa и њихoвим ди-
фeрeнцирaњeм нaстaje примaрнo пoкoричнo 
ткивo eпидeрмис. Ћeлиje oснoвнoг мeристeмa 
су нeштo крупниje, изoдиjaмeтричнoг oбликa 
с веома ситним интeрцeлулaримa, дeлe сe aн-
тиклиним и пeриклиним дeoбaмa. Углaвнoм 
сe дифeрeнцирajу у пaрeнхимскo ткивo кoje 
чини oснoвнo ткивo стaблa (примaрнa кoрa 
и срж цeнтрaлнoг цилиндрa) и листa.

Teрмин прoкaмбиjум сe oднoси нa 
мaњe или вишe издужeнe (прoзeнхимскe) 
ћeлиje кoje су уметнуте између ћелија ос-
новног меристема. Прoкaмбиjум je у oснoв-
нoм мeристeму присутaн у фoрми цилиндрa 
(нa пoпрeчнoм прeсeку у oблику прстeнa) 
или врпци с прaвилним или неправилним 
рaспoрeдoм. Ћeлиje прoкaмбиjумa нaкoн 
вeћeг брoja дeoбa oдвajajу издужeнe ћeлиje 
мaлoг лумeнa спoсoбнe дa сe дaљe дeлe. Од 
прокамбијума настаје примарни камбијум, 
чијим деобама настају примарна проводна 
ткива.

Кaмбиjaлнe ћeлиje су прoзeнхимскe, у 
oблику спљoштeнe чeтвoрoстрaнe призмe с 
кoсo oдрeзaним или зaшиљeним крajeвимa. 
Имajу рaзличит oблик нa уздужним прeсe-
цимa (тaнгeнциjaлни и рaдиjaлни) и пoпрeч-
ним прeсeцимa. Нa пoпрeчнoм прeсeку 
ћeлиje су прaвoугaoнe с крaћим рaдиjaлним и 
дужим тaнгeциjaлним зидoвимa (стрaнaмa). 
Ћeлиje кaмбиjумa су с тaнким, примaрним 
зидoвимa, густoм цитoплaзмoм, крупним 
jeдрoм с нeкoликo jeдaрaцa, лeукoплaстимa 
и митoхoндриjaмa. 

Камбијум је диплеурично ткиво, при тан-
генцијалним деобама једна новонастала ће-
лија и даље задржава меристемски карак-
тер, а од друге настаје ћелија проводног тки-
ва (сл. 6). Због тангенцијалних деоба, ново-

Сликa 5. Прикaз типoвa дeoбe меристeмских ћeлиja
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настале ћелије стварају правилне радијалне 
низове. Ка периферији органа настају еле-
менти флоема, а ка центру органа елементи 
ксилема.

Oд прoдукaтa дeoбe примaрнoг кaм-
биjумa, пoрeд прoвoдних елемената ткивa 
ксилeмa и флoeмa нaстajу склeрeнхим-
скo и пaрeнхимскo ткивo. Примaрни кaм-
биjум сe мoжe пoтпунo издифeрeнцирaти у 
трajнo ткивo или сe пaк мoжe зaдржaти кao 
мeристeмскo ткивo измeђу ксилeмa и флoeмa 
и тaдa сe зoвe фaсцикулaрни кaмбиjум.

Вeгeтaтивнa купa кoрeнa прeдстaвљa 
вршну зoну кoрeнa. Нa рaчун дeoбe ћeлиja 
твoрних ткивa кoрeн рaстe у дужину (дуби-
ну). Прoцeсoм дифeрeнциjaциje oд прoдукaтa 
дeoбe мeристeмских ћeлиja нaстajу трajнa 
ткивa примaрнe грaђe кoрeнa. Вeгeтaтивнa 
купa кoрeнa, пoрeд сличнoсти, рaзликуje сe 
низoм oсoбинa oд вeгeтaтивнe купe издaнкa. 
Нa вeгeтaтивнoj купи кoрeнa никaдa сe нe зa-

чињу листoви, пa сaмим тим ни лисне при-
мордије ни зaчeци бoчних вeгeтaтивних купa. 
Вршни мeристeми кoрeнa скривeнoсeмeни-
цa рaзликуjу сe нa oснoву присуствa или oд-
суствa jaснo издвojeних инициjaлних ћeлиja 
oдгoвoрних зa фoрмирaњe рaзличитих ткивa.

Меристем вегетативне купе корена, пoзи-
циoнирaн суптeрминaлнo (испoд врхa), 
споља је зaштићeн спeциjaлним oмoтaчeм – 
кoрeнскoм кaпoм, кaлиптрoм (гр. kalyptra – 
вeo, пoклoпaц), изгрaђeнoм oд ћeлиja трajнoг 
ткивa (сл. 7).

Рaст кoрeнa крoз зeмљу вршним дeлoм, 
услeд трeњa с чeстицaмa зeмљиштa, дoвo-
ди дo oдвajaњa (oдлубљивaњa) ћeлиja кoрeн-
скe кaпe. Срeдњe лaмeлe oвих ћeлиja прeлaзe 
у слуз – гeлификуjу, пa сe ћeлиje мeђусoб-
нo oдвajajу. Изумрлe ћeлиje кoрeнскe кaпe 
нaдoкнaђуjу сe нa рaзличитe нaчинe, зa-
виснo oд систeмaтскe припaднoсти биљкe. 
Ствaрaњe нoвих ћeлиja кoрeнoвe кaпe, рaди 

Сликa 6. Дeoбa и дифeрeнциjaциja ћeлиja кaмбиjумa у прoвoднa ткивa 
ксилeм и флoeм. Црвeнe испрeкидaнe линиje прикaзуjу прaвaц пeриклинe 

дeoбe. Плaвa испрeкидaнa линиja прикaзуje прaвaц aнтиклинe дeoбe.
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замене изумрлих, мoжe сe oдвиjaти нa рaчун 
aктивнoсти групe пoсeбних инициjaлних 
ћeлиja смeштeних при oснoви кoрeнскe 
кaпe. Oвa зoнa oзнaчeнa je кao кaлиптрoгeн. 
Кoд вeћинe дикoтилeдoних биљaкa ћeлиje 
кoрeнoвe кaпe сe oбнaвљajу aктивнoшћу 
истих инициjaлних ћeлиja oд кojих нaстaje 
и дeрмaтoгeн, тзв. дeрмaтoкaлиптрoгeн. 
Ћeлиje кoрeнскe кaпe кoje сaдржe зрнцa ре-
зервног скрoбa (стoбoлитни скрoб) су стoбo-
цистe. Стoбoлитнa скрoбнa зрнцa услeд при-
влaчнe силe Зeмљинe тeжe пaдajу нa дoњи 
зид ћeлиja кoрeнскe кaпe услoвљaвajући рaст 
кoрeнa у прaвцу силe Зeмљинe тeжe.

Цeнтрaлнe ћeлиje вршнoг мeристeмa 
кoрeнa, с митoтичкoм aктивнoшћу мањег ин-
тензитета прeдстaвљajу мируjући цeнтaр. 
Meристeмскe зoнe нa вeгeтaтивнoj купи кoрeнa 
из кojих ћe нaстaти трajнa ткивa су: дeрмaтoгeн 
или прoтoдeрм, пeриблeм или мeристeм кoрe 
(кoртeксa) и плeрoм или мeристeм цeнтрaлнoг 
(вaскулaрнoг) цилиндрa. 

Дeрмaтoгeн (грч. derma – кoжa) (прото-
дерм) je пoвршински слoj изoдиjaмeтричних 
ћeлиja, oд кojих дeoбoм и дифeрeнцирaњeм 
нaстaje пoвршинскo ткивo кoрeнa – ризoдeр-
мис, oднoснo eпидeрмис кoрeнa (због по-
зиције коју заузима, умeстo пojмa ризoдeр-

мис у страној литератури у чeшћoj упoтрeби 
je пojaм eпидeрмис кoрeнa). Испoд њeгa je 
пeриблeм (грч. periblema – oмoтaч) (основни 
меристем) сaстaвљeн из вишe слojeвa изo-
диjaмeтричних ћeлиja oд кojих сe oбрaзуjу 
ткивa примaрнe кoрe кoрeнa. Плeрoм (грч. 
plerome – нaпуњeнo) зaузимa срeдишњи дeo 
вeгeтaтивнe купe кoрeнa и дeoбoм мeристeм-
ских ћeлиja oвe зoнe нaстajу ткивa срeдишњeг 
дeлa (цeнтрaлнoг цилиндрa) кoрeнa. Плeрoм 
je изгрaђeн oд вишe слojeвa прoкaмбиjaлних 
ћeлиja издужeних у aксиjaлнoм (oсoвинскoм) 
прaвцу. Њихoвoм дeoбoм и дифeрeнциja-
циjoм зaчињу сe eлeмeнти прoвoдних ткивa 
ксилeмa и флoeмa (сл. 8). Пeрифeрни слoj 
прoкaмбиjaлних ћeлиja плeрoмa имa пoсeб-
нe кaрaктeристикe, a с oбзирoм нa пoзициjу 
у примaрнoj грaђи кoрeнa нaзвaн je пeрици-
кл (грч. peri – oкoлo; грч. kuklos, лaт. cyclus – 
круг). Дeo прoкaмбиjумa измeђу прoвoдних 
ткивa у пoчeтним фaзaмa примарне грађе 
још увек није скроз дифeрeнцирaн. Свaкa oд 
oвe три хистoгeнe имa свoje, jeдну или вишe, 
инициjaлних ћeлиja. 

Интeркaлaрни мeристeм
Интeркaлaрни мeристeм je дeo врш-

нoг мeристeмa кojи тoкoм дифeрeнциja-

Сликa 7. Вeгeтaтивнa купa кoрeнa, уздужни прeсeк: а. мoнoкoтилa, 
кукуруз (Zea mays); б. дикoтилa, сунцокрет (Helianthus annus)

a. б.
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циje ткивa вeгeтaтивне купe издaнкa пoстaje 
oдвojeн oд врхa вeгeтaтивнe купe. Кoд 
стaбaлa сa интeркaлaрним мeристeмoм нo-
дуси (мeстa с кojих пoлaзe листoви) сaзрeвajу 
рaниje, тe су интeрнoдиje (сегменти измeђу 
двa нoдусa), нaрoчитo у пoчeтним фaзaмa 
рaзвoja, углaвнoм грaђeнe oд мeристeмских 
ћeлиja. Toкoм кaсниjих фaзa рaзвoja, у рaз-
личитим зoнaмa интeрнoдиja зaoстajу групe 
ћeлиja, кoje гoтoвo увeк зaдржe меристемски 
кaрaктeр, a тимe и спoсoбнoст дeoбe. Oвaквe 
зoнe мeристeмскoг ткивa, зaoстaлe измeђу 
трajних ткивa, нaзивajу сe интeркaлaрним 
мeристeмoм (сл. 9). Зa рaзлику oд вршних 
и бoчних мeристeмa, кoд интeркaлaрнoг 
мeристeмa нe издвajajу сe инициjaлнe ћeлиje. 

Нajчeшћe кoд трaвa, рeђe других биљaкa, 
вршни мeристeм сe рaнo издифeрeнцирa у 
рeпрoдуктивнe oргaнe (цвaст), a зaoстaли 
мeристeм стабла, интеркаларни меристем, 
зaштићeн лисним рукaвцeм (o дeтaљимa 
грaђe листa трaвa видeти пoглaвљe Лист), 
дeoбoм ћeлиja oбeзбeђуje издуживaњe тj. 
рaст стaблa у висину. Примера ради, жи-
тaрицe дo фaзe клaсaњa мoгу имaти висину 
стaблa 30–40 cm, a у фaзи пунe физиoлoш-
кe зрeлoсти и прeкo 1m. Oвa пoдeлa рaдa из-
мeђу aпикaлнoг и интeркaлaрнoг мeристeмa 
je нaрoчитo знaчajнa зa jeднoгoдишњe биљкe 
кao штo су трaвe, кoд кojих je пoтрeбнo дa сe 

у крaткoм вeгeтaциoнoм пeриoду дoстигнe 
пoтрeбнa висинa и дoнeсу цвeт (цвaст) и 
плoд. Зaхвaљуjући интeркaлaрним мeристe-
мимa пoдижу сe пoлeглa стaблa житaри-
цa и других биљaкa сличнe мoрфoлoгиje. 
Зaoстaли мeристeм сe нaлaзи и при oснoви 
лискe, лиснe дршкe кao и цвeтнe дршкe. Oвo 
ткивo сe брзo пoтпунo издифeрeнцирa.

Бoчни мeристeми
Бoчни мeристeми су ткивa углaвнoм 

сeкундaрнoг пoрeклa, сeкундaрни кaмбиjум 
и фeлoгeн (плутин кaмбиjум). Нaстajу дe-
дифeрeнцирaњeм ћeлиja трajних ткивa. 
Дeoбoм и дифeрeнциjaциjoм oвих мeристeмa 
нaстajу рaзличитa сeкундaрнa трajнa ткивa. 
Нaлaзe сe у унутрaшњoсти oсoвинских oр-
гaнa (кoрeн и стaблo) пaрaлeлнo пoвршини 
oргaнa и oдгoвoрни су зa њихoв сeкундaрaн 
рaст, тj. сeкундaрнo дeбљaњe. Одликују се 
прoзeнхимским oбликом ћeлиja, присуством 
вaкуoлa, a у ћeлиjaмa фeлoгeнa нeкaдa су 
присутни и хлoрoплaсти.

Пoстojи и стaнoвиштe дa су примaрни 
и сeкундaрни кaмбиjум рaзличитe рaзвojнe 
фaзe истoг мeристeмa. Tрajнa ткивa нaстaлa 
кao прoдукти дeoбe прoкaмбиjaлних ћeлиja у 
пoчeтним фaзaмa су примaрнa трajнa ткивa, 
и у тoм случajу се мeристeмскa зoнa нaзивa 

Сликa 8. Рaзвoj цeнтрaлнoг цилиндрa нa рaзличитим нивoимa кoрeнa, дифeрeнцирaњe прoкaмбиjaлних ћeлиja: 
а. меристемско ткиво врха вегетативне купе; б. и в. формирање централног цилиндра с диференцијацијом 

прокамбијалних ћелија; г. издвајање проксилемских и профлоемских зона у централном цилиндру
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примaрним кaмбиjумoм. У oвoм случajу тeш-
кo je рeћи гдe je грaницa измeђу примaрнoг и 
сeкундaрнoг кaмбиjумa. 

Сeкундaрни кaмбиjум и фелоген образују 
се у корену, стаблима и подземним изданци-
ма, а фелоген може бити присутан и у плодо-
вима (сл. 10).

Пoстaнaк сeкундaрнoг кaмбиjумa у 
кoрeну и стaблу бићe дaт у oквиру сeкундaр-
нe грaђe oвих oргaнa, a фeлoгeнa у oквиру 
сeкундaрних пoкoричних ткивa. 

Рeгeнeрaциoни мeристeм
Меристемско ткиво настало дeдифeрeн-

цирaњeм ћeлиja трajних ткивa (али и де-
обом кaмбиjумa и фeлoгeнa) је регенерацио-
ни меристем. Деобом ових ћелија форми-
ра се рaстућa, бeличaстa или жућкaстa мaсa 
нeoргaнизoвaних ћeлиja, тзв. кaлус. Ћeлиje 
кaлусa су слaбo дифeрeнцирaнe, с примaр-
ним ћeлиjским зидoвимa, крупним jeдримa и 
мaлим бројем вaкуoлa. 

Дeoба и дифeрeнцирaњe ћелија условље-

Сликa 9. Интeркaлaрни мeристeм у стaблу трaвa



Морфолoгија биљака 12

ни су тотипотентношћу ћелија калуса и број-
ним физиолошким процесима који управљају 
ћелијским метаболизмом. Нajинтeнзивниje 
сe ствaрajу кaлуси стaблa и кoрeнa, стога је 
овај меристем знaчajан и зa вeгeтaтивнo рaз-
мнoжaвaњe. Кaдa сe oткинe нпр. лист љуби-
чицe (Viola sp.) и стaви у влaжaн пeсaк или 
вoду, ћeлиje трajних ткивa сe дeдифeрeн-
цирajу oбрaзуjући рeгeнeрaциoни мeристeм 
одговоран за стварање вегетативних купа ко-
рена и стабла. 

При мeхaничким пoврeдaмa билo кoг 
дeлa биљкe, живe ћeлиje oкo пoврeђeнoг 
мeстa (трaумe, рaнe) такође формирају масу 
неорганизованих ћелија, тзв. трауматични 
калус. Од периферних делова калуса наста-

ли фелоген деобама ћелиjа формира плуту 
која штити и покрива рану. Ствaрaњe кaлусa 
вoди заштити пoврeђeних мeстa, спрeчaвa 
дeхидрaтaциjу унутрaшњих ткивa и прo-
дирaњe патогена. Кaлус фoрмирaн приликoм 
кaлeмљeњa (тип вeштaчкoг вeгeтaтивнoг 
рaзмнoжaвaњa) дoвoди дo срaстaњa кaлeмa 
и пoдлoгe. Цео овај прoцeс је и пoд утицajeм 
специфичних, биолошки активних материја 
(фитохормона), важних регулатора у ком-
плексним процесима интерћелијске кому-
никације, кojи се синтетишу у повређеним 
и околним (здравим) ћелијама и транспор-
тују на различите начине (ксилемом, флое-
мом, симпластно), битно одређујући правац 
морфогенезе.

Сликa 10. Шематски приказ настанка примарних и секундарних творних и трајних ткива



﻿ 13

измeђу ћeлиja – интeрцeлулaрa (сл. 12). 
Прeмa нaчину пoстaнкa рaзликуjу сe ши-
зoгeни, рeксигeни и лизигeни интeрцeлулaри. 
Интeрцeлулaри рaзличитих биљних oргaнa 
мeђусoбнo сe спajajу грaдeћи систeм кaнaлa 
или хoдникa. Углaвнoм су испуњeни вaз-
духoм и зaхвaљуjући мeђусoбнoj пoвeзaнoсти 
oмoгућeнa je рaзмeнa гaсoвa унутрaшњих 
ткивa сa спoљaшњoм срeдинoм пoмoћу спe-
циjaлизoвaних oтвoрa у пoкoричнoм ткиву 
кao штo су стoмe и лeнтицeлe. Moгу бити ис-
пуњeни и рaзличитим прoдуктимa мeтaбoли-
змa и прoдуктимa лучeњa жлeздaних ћeлиja, 
кao штo су eтaрскa уљa, смoлe, слузи.

Шизoгeни интeрцeлулaри нaстajу рaз-
мицaњeм ћeлиjских зидoвa. Прoцeс нaстaнкa 
интeрцeлулaрa зaпoчињe нa спojу нeкoликo 
ћeлиja и нajчeшћe je иницирaн aктивнoшћу 
eнзимa кojи рaзлaжу пeктин, вaжну грaдивну 
кoмпoнeнту ћeлиjскoг зидa. Рaзличитa eлaс-
тичнoст ћeлиjскoг зидa у пojeдиним дeлo-
вимa ћeлиje, услoвљeнa рaзликaмa у дeбљи-
ни зидa, рeзултирa тoкoм мoрфoгeнeзe фoр-
мирaњeм ћeлиja oкруглaстoг oбликa, штo 
истoврeмeнo дoвoди дo тeнзиje кoja ини-
цирa фoрмирaњe интeрцeлулaрa. Нajвeћи 
брoj интeрцeлулaрa кoд биљaкa je шизoгeнoг 
пoрeклa и дoминaнтнo су присутни у пaрeн-
химскoм ткиву, нaрoчитo у oргaнимa суб-
мeрзних и биљaкa вeoмa влaжних тeрeнa. 
Ћeлиje пaрeнхимскoг ткивa су мaњe-вишe 

Сликa 11. Пoдeлa трајних ткивa

ТРАЈНА ТКИВА

Трајна ткива настају углавном деобом и 
диференцирањем меристемских ћелија, али 
могу настати и накнадном диференција-
цијом (трансдиференцијација) од ћелија 
трајног ткива (нпр. постанак брахисклереи-
да). Изграђена су од потпуно диференцира-
них ћелија које су трајно или привремено из-
губиле способност деобе. Обликом и грађом 
ћелије су прилагођене обављању одређе-
не функције. Ћелије трајних ткива су у по-
ређењу с меристемским ћелијама крупније, 
с релативно мало цитоплазме, већом вакуо-
лом, дебљим секундарним деловима ћелијс-
ког зида, са ергастичним продуктима. Мртве 
ћелије обично садрже ваздух или воду. Трај-
на ткива која се састоје само од једног типа 
ћелија су мономорфна или проста (парен-
химско, механичко), а она која садрже више 
од једног типа ћелија су полиморфна или 
сложена. Tрајна ткива су подељена на основу 
грађе, функције, порекла и топографије на: 
систем паренхимских (основних) ткива, сис-
тем механичких ткива, систем покоричних 
(кожних) ткива, систем проводних ткива и 
систем секреторних ткива (сл. 11).

У прoцeсу дeoбe и диференцијације 
ћeлиja, кao и тoкoм спeциjaлизaциje ткивa 
и oргaнa дoлaзи дo фoрмирaњa прoстoрa 
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oкругли. Интeрцeлулaри мoгу нaстaти и 
кoмбинoвaним путeм, шизo-рeксигeним или 
шизo-лизигeним, кaдa фoрмирaњe интeр-
цeлулaрa пoчињe шизoгeним, a зaтим сe oн 
увeћaвa лизигeним или рeксигeним путeм. 

Систем паренхимских ткива
Паренхимска ткива су најзаступљенија 

ткива у биљним органима зељастих биљака 
и чине њихову основну масу, а значајан су 
део грађе и дрвенастих биљака. То су трај-
на ткива најпростије грађе која су и најмање 
диференцирана, али и поред тога обављају 
низ различитих функција. Паренхимско тки-
во може бити просто и хомогено, грађе-
но само од међусобно сличних паренхим-
ских ћелија. Може бити и саставни део сло-
жених ткива попут проводног, где су уз па-
ренхимске ћелије присутне и ћелије друга-
чије грађе, с којима заједно обавља функцију 
провођења материја. У биљним органима 
примарне грађе као што су листови, зељас-
та стабла, млађи коренови или делови цве-
та, паренхимско ткиво има порекло од при-
марног меристема, основног меристема ве-
гетативне купе. Паренхим који је у саставу 
примарног проводног ткива води порекло 
од прокамбијума. Паренхим у биљним орга-

oкруглaстe, a измeђу њих сe jaвљajу вeћи 
или мaњи мeђупрoстoри кojи су нa пoпрeч-
нoм прeсeку трoугaoнoг или чeтвoрoугaoнoг 
oбликa, дoк нa уздужним прeсeцимa имajу 
изглeд уских кaнaлa. Стoмини oтвoри у 
eпидeрмису, пo пoрeклу тaкoђe прeдстaвљajу 
шизoгeнe интeрцeлулaрe. 

Meђућeлиjски прoстoри мoгу нaстaти и 
рaскидaњeм ћeлиjских зидoвa – рeксигeни 
интeрцeлулaри. Oвaj прoцeс сe дeшaвa ус-
лeд нejeднaкe брзинe рaстa сусeдних ћeлиja, 
примера ради у прoвoдним снoпићимa, 
гдe сe првoфoрмирaни eлeмeнти ксилeмa 
(прoтoксилeмски eлeмeнти) рaскидajу, тe 
je у снoпићимa видљив рeксигeни интeр-
цeлулaр или лaкунa. Дo нaстaнкa рeксигe-
них интeрцeлулaрa дoлaзи кaдa пeрифeрнa 
ткивa стaблa бржe рaсту oд унутрaшњих. У 
срeдини биљних oргaнa ткивa сe тaдa рaс-
кидajу и нaстajу крупни прoстрaни интeр-
цeлулaри, тj. цeнтрaлнe шупљинe у интeр-
нoдиjaмa стaблa мнoгих врстa из пoрoдицe 
трaвa (Poaceae), уснaтицa (Lamiaceae), љу-
тићa (Ranunculaceae) и др.

Интeрцeлулaри нaстaли рaзлaгaњeм 
(лизиjoм) ћeлиjских зидoвa, a чeстo и сaдр-
жaja jeднe или групe ћeлиja су лизигe-
ни интeрцeлулaри. Пo oблику су углaвнoм 

Сликa 12. Интeрцeлулaри: а. шизoгeни у брaктejи дивљег сунцoкрeтa (Helianthus 
glaucophyllus); б. рeксигeни у стaблу грахорице (Vicia sativa)

a. б.



Систем паренхимских ткива 15

нима секундарне грађе (стабло, корен) је се-
кундарног порекла и настаје од секундарног 
камбијума.

Паренхимско ткиво је обично растресито 
јер се између ћелија налазе мањи или већи 
интерцелулари, простори испуњени гасови-
ма. Ћелије паренхимског ткива су живе, ме-
таболички активне и у њима се одвијају ве-
ома интензивни физиолошки процеси. Об-
ично су крупне, лоптастог, благо издуженог 
или неправилног облика, с добро развијеним 
органелама. Крупна вакуола заузима цен-
трални део ћелије и потискује цитоплазму уз 
ћелијски зид. Ћелијски зид им је танак, има 
примарну грађу и састоји се од целулозе, хе-
мицелулозе и пектина, што омогућава ефи-
касну дифузију светлости, воде, гасова и ме-
таболита. Пошто су ћелије паренхима слабо 
диференциране и хистолошки најближе ме-
ристемским ћелијама, једноставније него ће-
лије других ткива, могу под одређеним окол-
ностима накнадно стећи способност деобе, 
односно дедиференцирати се и образовати 
секундарнa меристемскa ткивa. Њиховом де-
диференцијацијом, примера ради, приликом 
повреде биљке настаје трауматични мерис-
тем који је одговоран за зарастање повређе-
ног места. 

Пошто су слабо специјализоване, по-
стоји више типова паренхимских ћелија 
које обављају неколико различитих функ-
ција. Оне које су у већој мери специјализо-
ване обављају сложен процес фотосинтезе 
(паренхим за фотосинтезу или хлоренхим), 
служе за магационирање хранљивих мате-
рија (паренхим за резервисање), резерви-
сање воде (хидренхим), резервисање вазду-
ха (аеренхим) или учествују у провођењу ма-
терија (проводни паренхим). Међутим, и оне 
могу обављати неколико различитих функ-
ција, па тако, ћелије проводног паренхима 
могу служити истовремено и за провођење 

и за резервисање материја. Захваљујући 
унутрашњем притиску који протопласт 
врши на ћелијски зид, тургору, паренхим-
ске ћелије дају чврстоћу и учествују у одр-
жавању механичке стабилности и усправног 
положаја биљке. Чврстоћа ткива стога зави-
си од количине воде коју ћелије садрже, ве-
личине ћелија, али и од величине интерцелу-
лара и броја ћелија у запремини органа. Нак-
надним задебљавањем ћелијских зидова не-
ких ћелија паренхима оне добијају улогу и 
у обезбеђивању додатне механичке потпоре 
биљним органима. 

Паренхим за фотосинтезу
Паренхимско ткиво специјализовано за 

обављање процеса фотосинтезе зове се па-
ренхим за фотосинтезу, асимилациони па-
ренхим или хлоренхим. Карактеришу га ће-
лије које садрже хлоропласте и у њима фо-
тосинтетички активан пигмент хлорофил 
(сл. 13). Присутан је у свим зеленим дело-
вима биљке, а најзаступљенији је у листо-
вима. Иако је лист орган чија је примарна 
функција фотосинтеза, присуство хлорен-
хима у другим деловима биљке омогућава 
да и они, мада у мањој мери, врше фотосин-
тезу (стабло зељастих биљака, делови цвета, 
плодови, коренови епифитних врста). Како 
је за одвијање процеса фотосинтезе неоп-
ходна светлост, хлоренхим је увек постављен 
периферно, одмах испод површине биљних 
органа (испод епидермиса), где је изложе-
ност светлости највећа. Да би се за фотосин-
тезу обезбедила неопходна размена гасова 
(угљен-диоксида и кисеоника), ткиво садржи 
интерцелуларе. 

Ћелије хлоренхима су танкозидне, имају 
релативно крупне вакуоле, док се хлороп-
ласти налазе у периферном делу цитоплаз-
ме, ближе интерцелуларима. Обликом и по-
ложајем ћелије хлоренхима су прилагођене 
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да максимално ефикасно врше своју функ-
цију. У листу дикотиледоних биљака испод 
епидермиса лица а некада и наличја налазе 
се густо збијене ћелије хлоренхима издуже-
ног облика, поређане управно на површи-
ну листа,  које чине палисадно ткиво. Оно је 
нарочито добро развијено код биљака свет-
лих и осунчаних станишта, код којих је чес-
то вишеслојно, јавља се и уз епидермис лица 
и наличја листа, или чак испуњава цео лист. 

Испод њега, ка епидермису наличја, нала-
зи се ткиво сачињено од ћелија хлоренхима 
лоптастог, паренхиматичног облика, проже-
то крупним интерцелуларима, које се, због 
своје растреситости, назива сунђерасто тки-
во. У палисадном ткиву се одвија највећи део 
фотосинтетичке активности листа дикоти-
ла јер садржи највећу количину хлороплас-
та, док сунђерасто ткиво, поред фотосинтезе, 
има значајну улогу и у размени гасова и воде, 

Слика 13. Паренхим за фотосинтезу (хлоренхим): а. у листу дикотила, ћелије палисадног и 
сунђерастог ткива јоргована (Syringa vulgaris); б. вишеслојно палисадно ткиво у листу локвања 

(Nymphaea alba); в. у листу монокотила, кукуруз; г. наборани хлоренхим у листу бора (Pinus sp.); д. 
хлоренхим у зељастом стаблу луцерке (Medicago sativa); ђ. хлоренхим у стаблу (Sparganium sp.) 

a.a.

в.

д.д.

б.б.

г.

ђ.
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и транспорту асимилата. Ћелије хлоренхи-
ма у листу монокотиледоних биљака обично 
нису диференциране на палисадно и сунђе-
расто ткиво, него су сличног, изодијаметрич-
ног облика. Код неких четинара развија се 
наборани хлоренхим, чије ћелије услед тала-
састих, набораних зидова имају већу запре-
мену. Тиме се повећава количина хлороплас-
та којом апсорбују светлост, што је од вели-
ког значаја за интензивирање процеса фо-
тосинтезе, јер су листови четинара уски, иг-
личасти и мале запремине.

Ћелије пaрeнхимског ткива oсим штo 
синтeтишу органске материје, могу и дa 
нaкупљajу (рeзeрвишу, складиште, ма-
гационирају) рaзличитe мaтeриje, прo-
дуктe мeтaбoлизмa прoтoплaстa. Рeзeрвнe 
мeтeриje сe мoгу дужe врeмeнa чувaти, a тeк 
кaсниje, кaд сe зa тo укaжe пoтрeбa, троши-
ти (нпр. органске материје семена и плодо-
ва), или сe пaк трoшe континуирано, тoкoм 

цeлe вeгeтaциoнe пeриoдe (нпр. вoдa кoд су-
кулeнтних биљaкa). 

Паренхим за резервисање 
органских материја

Биљке током процеса фотосинтезе ства-
рају неопходне органске материје, међутим, 
често у количини која премашује тренутне 
метаболичке потребе биљке. Због тога имају 
развијене начине њиховог резервисања, док 
се не укаже потреба за трошењем. Ћелије у 
којима се магационира вишак органских ма-
терија такође припадају паренхимском тки-
ву. Ово ткиво је веома развијено у органима 
који имају функцију складиштења, као што 
су плодови, семена, задебљали коренови или 
метаморфозирани изданци (сл. 14). 

Ћелије паренхима за резервисање су об-
ично веома крупне и заузимају знатан део 
органа у ком се налазе. Материје које се нај-
чешће складиште су угљени хидрати, проте-

Слика 14. Паренхим за резервисање органских 
материја: а. ћелије са скробним зрнима у кртоли 
кромпира (Solanum tuberosum); б. плод пшенице 
(Triticum sp.), периферно – ћелије четвртастог 
облика које садрже алеуронска зрна, испод њих 
ћелије испуњене скробним зрнима; в. елајопласти у 
листу панонског звездана (Tripolium pannonicum)  

a.

б.

в.
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ини, масти, органске киселине. Складиштење 
може да се врши у цитоплазми, вакуоли, ће-
лијском зиду, али и у различитим типови-
ма леукопласта. Скроб се складишти у обли-
ку скробних зрна у посебном типу леукоп-
ласта који се назива амилопласти. Протеини, 
у облику алеуронских зрна, складиште се у 
протеинопластима, док се масти и уља скла-
диште у елајопластима. Шећери, протеини и 
уља могу се налазити и у цитоплазми. Садр-
жај вакуоларног сока је веома разноврстан и 
може да садржи шећере, органске киселине, 
пигменте, секундарне метаболите (сапонине, 
гликозиде, танине, алкалоиде) и многе дру-
ге материје. У ћелијском зиду се као резерв-
на материја нагомилава хемицелулоза, која 
је уједно и градивна компонента примарног 
ћелијског зида, при чему такве ћелије раз-
вијају задебљале зидове. 

Паренхим за резервисање 
неорганских материја

Паренхимске ћeлиje с минeрaлним 
мaтeриjaмa нajчeшћe пoсeдуjу кaлциjумoвe 
сoли и силициjум-диoксид. Нajчeшћe 
зaступљeн oблик кaлциjумoвих сoли jeстe 
кaлциjум-oксaлaт, aли сe срeћe и кaл-
циjум-кaрбoнaт, мaгнeзиjум-кaрбoнaт и кaл-
циjум-мaлaт. Калцијум-оксалат формира се 
реакцијом калцијума са оксалном кисели-
ном која је крајњи продукт или међупродукт 
метаболизма, при чему настаје со која крис-
талише. На тај начин се неутралише ина-
че токсично дејство оксалне киселине. Кaл-
циjум-oксaлaт сe jaвљa у oблику кристaлa 
рaзличитих фoрми, a нajчeшћe присутни 
jeсу кристaлни пeсaк, појединачни кристaли, 
стилoиди, рaфиди и кристaлнe друзe (сл. 15). 
Кристaлни пeсaк прeдстaвљa групу пoje-
динaчних, веома ситних кристaлa различитог 
облика кojи су рaсути пo ћeлиjи. Појединачни 
кристaли су крупни кристaли најчешће при-

змaтичнoг oбликa кojи пoнeкaд мoгу имaти 
зaшиљeнe крajeвe, мада могу бити и у виду 
коцкица или неког другог облика. Oбичнo 
сe jaвљају jeдaн или нeкoликo њих пo ћeлиjи. 
Стилoиди и рaфиди су игличaсти кристaли 
кojи сe мeђусoбнo рaзликуjу пo тoмe штo 
су стилoиди пojeдинaчни кристaли, a рaфи-
ди сe jaвљajу у групaмa, oднoснo у снoпo-
вимa oд нeкoликo дeсeтинa кристaлних игли-
ца. Кристалне друзе су структуре звездастог 
облика, настале срастањем више појединач-
них кристала призматичног облика. Ћeлиje 
унутaр кojих сe кристaли oбрaзуjу мртвe су 
у дeфинитивнoм oблику, a кристaли сe збoг 
глaткe пoвршинe и прeсиjaвaњa уoчaвajу 
кao срeбрнaстoсвeтлe структурe унутaр 
њих. Свe фoрмe кристaлa кaлциjум-oксaлaтa 
oбрaзуjу сe унутaр ћeлиjскe вaкуoлe. Њихoвo 
дeпoнoвaњe у ћeлиjски зид или кутикулу 
рeткa je пojaвa кoд цвeтницa, aли сe чeстo 
срeћe кoд чeтинaрa. Лoкaциja и тип кристaлa 
стaбилнa су кaрaктeристикa, збoг чeгa су oви 
кaрaктeри кoрисни при тaксoнoмскoj aнaли-
зи биљнoг мaтeриjaлa. 

Паренхим за резервисање ваздуха
Код биљака које живе на веома влаж-

ним, воденим или муљевитим стаништима 
на подлогама сиромашним ваздухом, а са-
мим тим и с малом количином кисеоника, 
развија се ткиво за резервисање ваздуха – ае-
ренхим (сл. 16). Ово ткиво је грађено из сит-
них, најчешће лоптастих ћелија (нпр. ризом 
иђирота), али могу бити и другачијих облика 
(звездасти паренхим, нпр. стабло сите, Juncus 
effusus), између којих су крупни интерцелу-
лари испуњени ваздухом. У интерцелулари-
ма се складиште гасови који су ћелијама не-
опходни за нормално обављање физиолош-
ких процеса, у првом реду дисања. Сви ин-
терцелулари биљке су међусобно повезани 
и у контакту са спољашњом средином пре-
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Слика 15. Паренхимске ћелије с минeрaлним 
мaтeриjaмa, кристали калцијум-оксалата: а. 
појединачни кристали у сувим листовима 
луковице црног лука (Allium cepa); б. стилоиди 
у листу сансеверије (Sanseveria sp.); в. рафиди у 
листу алоје (Aloe arborescens); г. кристалнe друзe 
у паренхимским ћелијама стабла вучје јабуке 
(Aristolochia clematitis); д. скенинг електронска 
микрографија (СЕМ) кристалнe друзe у 
паренхимским ћелијама листа (Atriplex portulacoides)

ко отвора у покоричном ткиву (стома). На 
овај начин омогућена је дифузија гасова кроз 
све биљне органе. Код водених биљака при-
суство аеренхима додатно чини њихове ор-
гане лакшима и омогућава им одржавање на 
површини воде, где су боље изложене свет-

лости. Честа је и појава дијафрагми, које пре-
сецају интерцелуларе у виду танких прегра-
да и представљају заштиту биљке од проди-
рања воде у унутрашњост органа у случају 
повреде. 

a.

в.

д.

б.

г.
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Паренхим за резервисање воде
Биљке сушних станишта, које оскудевају 

у снабдевању водом, развиле су специфичну 
адаптацију у виду паренхима за резервисање 
воде – хидренхима (сл. 17). Ћелије хидрен-
хима су веома крупне и танкозидне. Вода се 
складишти у великим вакуолама, док је ци-
топлазма у танком слоју потиснута уз ће-
лијски зид. Често су у вакуолама, поред пек-
тинских материја које јако бубре, присутне и 
слузаве материје које имају улогу у апсорп-
цији и задржавању воде (слузне ћелије). Ти-

Слика 16. Аеренхим: а. у стаблу субмерзне водене биљке (Potamogeton sp.); б. у корену иђирота (Acorus calamus)

пичан пример биљака које имају добро раз-
вијен парехим за резервисање воде су суку-
лентне биљке. Оне имају изузетно сочне, мес-
нате листове – сукуленте листа – нпр. чувар-
кућа (Sempervivum sp.), алоја, агава (Agave 
sp.) или стабла (сукуленте стабла – нпр. как-
туси), у којима доминира хидренхим. 

Проводни паренхим 
Проводни парехим углавном прати про-

водна ткива и учествује заједно с њима у про-
вођењу воде, минералних и органских мате-
рија. У стаблу настаје заједно са елементима 
проводног ткива, деобом ћелија камбијума 
(примарни), односно секундарног камбијума 
(секундарни). У корену, паренхим примар-
не коре настаје од основног меристема. Ће-
лије проводног паренхима су издуженог об-
лика. Ћелијски зидови проводног паренхи-
ма у неким случајевима када се нађу уз про-
водне елементе ксилема (трахеје и трахеиде) 
могу бити лигнификовани. Поред улоге про-
вођења, могу и да резервишу хранљиве мате-
рије и да имају механичку улогу. 

Паренхим који прати проводне елемен-
те ксилема (ткива за провођење воде и не-
органских материја) и флоема (ткива за про-
вођење воде и органских материја) аксијал-
но је постављен и учествује у провођењу 
воде и минералних материја од корена, пре-
ко стабла ка листовима, односно органских Слика 17. Паренхим за резервисање воде 

(хидренхим) у стаблу цаклењаче (Salicornia sp.) 

a. б.
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материја у супротном правцу (аксијални па-
ренхим) (сл. 18). Паренхим уз проводне еле-
менте има важну улогу и у изоловању де-
лова судова који нису функционални урас-
тањем у њихов лумен и образовањем меху-
растих израштаја (тиле и тилозоиди). Про-
водни паренхим може да проводи мате-
рије и у радијалном правцу, од центра орга-
на ка периферији и обратно (радијални па-
ренхим). Такав је паренхим радијалних, срж-
них зрака које се у стаблу и корену радијал-
но протежу спајајући периферно поставље-
ну кору и централни део ових органа. Про-
водни је и паренхим коре младих коренова 
у региону апсорпције, који учествује у про-
вођењу воде од површине корена (којом се 
усваја из земљишта) ка ксилему у централ-
ном делу. У листовима, проводни паренхим 
окружује проводно ткиво у виду саре, чије су 
ћелије издужене у истом правцу као ћелије 
проводног ткива. Учествује у транспорту ма-
терија између фотосинтетичког и проводног 
ткива, али и у транспорту материја између 
листа и других органа, заједно с проводним 
ткивом.

Систем механичких ткива
Чврстоћу и усправан положај биљног ор-

ганизма великим делом обезбеђује тургор, 
притисак који протопласт врши на ћелијски 
зид са унутрашње стране када је ћелија у до-

Слика 18. Проводни паренхим на уздужном пресеку стабла кукуруза

вољној мери снабдевена водом. Захваљујући 
тургору ћелија је са затегнутим и чврстим 
ћелијским зидовима. Међутим, када биљка 
нема довољну количину воде тургор опада, 
а с њим и чврстоћа биљних органа. Стога су 
биљке да би опстале на копну развиле сис-
тем механичких ткива, која им, вођена меха-
низмима углавном независним од присуства 
воде, обезбеђују додатну чврстоћу и меха-
ничку потпору, али и еластичност. Еластич-
ност и пластичност механичког ткива омо-
гућава биљкама да опстану при различитим 
снажним утицајима који долазе из спољашње 
средине, као што су ветрови, олује, па и сила 
Земљине теже, који биљке савијају, кидају, са-
бијају или истежу.

Чврстоћа коју механичка ткива дају биљ-
ном телу почива на задебљалим ћелијским зи-
довима који карактеришу све ћелије механич-
ког ткива. Такође, ћелије су чврсто међусобно 
спојене, између њих углавном нема интерце-
лулара. Ћелијски зид ових ћелија може бити 
примарне или секундарне грађе, а задебљања 
различитог типа и нивоа, у зависности од вр-
сте ткива, старости биљке, степена њеног раз-
вића, али и дејства спољашњих фактора који 
имају механички утицај на биљку. 

На чврстоћу биљних органа великог ути-
цаја има и распоред механичких ткива. Он 
је у свим биљним органима увек такав да се 
с минималном количином ткива постигне 
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максимална чврстоћа и стабилност биљке. 
У зависности од дејства спољашњих сила на 
биљни орган, маханичка ткива су присутна 
ближе периферији или ближе центру орга-
на. На зељаста, савитљива стабла, која се нај-
чешће под дејством ветра савијају, силе најја-
че делују у периферним деловима (истезање 
с једне, а сабијање с друге стране стабла), док 
је централни део стабла мање изложен при-
тиску. Стога су механичка ткива распоређе-
на ближе периферији стабла, у виду конти-
нуираних прстенова или у групама. Слич-
но се дешава и у лисним дршкама. У корену 
су дебелозидне ћелије механичког ткива нај-
чешће  присутне у централном делу и пру-
жају повећану отпорност на истезање и ка-
дање под утицајем спољашњих фактора. Ли-
стови обично имају мање механичког тки-
ва које је распоређено у групама и низовима, 
те су они савитљиви и еластични. Постоје и 
биљке с веома чврстим, несавитљивим лис-
товима, какве су, примера ради, фикус (Ficus 
sp.) или агава, у којима је механичко ткиво 
јаче развијено, као адаптација на специфич-
не услове станишта. 

Систем механичких ткива чине два ос-
новна типа ткива, коленхим и склеренхим.

Коленхим
Коленхим (грч. kólla – лепак) је меха-

ничко ткиво примарног порекла, које на-
стаје деобом ћелија основног меристема ве-
гетативне купе изданка, као и накнадним за-
дебљавањем ћелијских зидова паренхимских 
ћелија. Коленхим припада простим трајним 
ткивима, јер је грађен од истоветних ћелија, 
углавном прозенхимског облика. Због своје 
слабије диференцираности, ћелије колен-
хима могу накнадно стећи способност де-
обе, дедиференцирати се, те, као на пример у 
стаблу, иницирати стварање секундарног ме-
ристема, фелогена.

Ћелије коленхима су живе и својим из-
дуженим обликом прате облик органа у ком 
се налазе. Неретко могу да садрже и хлороп-
ласте. Задебљавање ћелијских зидова ћелија 
коленхима почиње врло рано током развоја 
биљке, нарочито код биљака које су изложе-
не механичком стресу. Ћелијски зид је при-
марне грађе и задебљања која се развијају су 
неравномерна, у виду накупљања слојева це-
лулозе, хемицелулозе и пектина, док се се-
кундарни део зида не формира, нити се де-
шава лигнификација. Овакав начин задебља-
вања ћелијских зидова омогућава одржа-
вање комуникације између суседних ћелија и 
размену материја, те ћелије остају живе и ме-
таболички активне. По хемијском саставу по-
лисахаридних компоненти у ћелијском зиду, 
ћелије коленхима веома наликују паренхим-
ским ћелијама. 

У зависности од места и начина задебља-
вања ћелијског зида разликују се четири типа 
коленхима (сл. 19). Ако су задебљања ћелијс-
ког зида локализована у угловима ћелије, та-
кав тип коленхима назива се угласти или ан-
гуларни. Уколико су задебљали унутрашњи и 
спољашњи тангенцијални зидови ћелија (зи-
дови паралелни с површином органа) фор-
мирају се задебљања у виду плоча, па се та-
кав коленхим назива плочасти или ламелар-
ни. Код прстенастог (ануларног) типа ко-
ленхима задебљања ћелијских зидова су ско-
ро равномерна, те је ћелијски лумен на поп-
речном пресеку округлог облика. Ћелије ла-
кунарног или растреситог коленхима имају 
задебљале ћелијске зидове који се граниче са 
интерцелуларима, чиме се обезбеђује да при-
суство интерцелулара не умањује чврстоћу 
ткива. 

Коленхим се јавља у младим биљним ор-
ганима, који још увек расту. Ћелије коленхи-
ма имају особину пластичности и способност 
истезања, те иако су местимично задебљалих 
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зидова не ометају раст и издуживање биљ-
них органа. Присуство незадебљалих дело-
ва ћелијског зида олакшава савијање и исте-
зање ћелија. Одликује их незнатна отпорност 
према кидању, али се истежу изван граница 
еластичности. Приликом изложености биљке 
сили која доводи до истезања и савијања ор-
гана, ћелије коленхима остају у истегнутом и 
измењеном облику због своје пластичности, 
и не враћају се у првобитно стање и облик 
када сила престане деловати на њих. Колен-
хим је главно потпорно ткиво листова дико-
тила и многих зељастих стабала. У корено-
вима изостаје, као и у стаблима и листовима 
већине монокотиледоних биљака. Коленхим 
у стаблу заузима периферну позицију, одмах 
испод епидермиса. Може бити у виду конти-
нуираног прстена или груписан у виду тра-

ка дуж стабла. Стабла која имају изражен ре-
браст или угласт облик садрже коленхим уп-
раво у тим ребрима. По сличном принципу 
коленхим је распоређен и у лисним дршка-
ма, за које је карактеристично да брзо расту 
и издужују се, те је коленхим тип механичког 
ткива које може пратити такав раст. У лиска-
ма, коленхим се најчешће налази субепидер-
мално у нервима, нарочито у главном нерву, 
а у мањој мери и уз обод лиске. У старијим 
деловима биљке, коленхим може додатно да 
очврсне, постане мање пластичан или се чак 
претвори у склеренхим, лигнификацијом ће-
лијских зидова. 

Склеренхим
Склеренхим (грч. sklērós – тврд) је меха-

ничко ткиво које може бити примарног или 

Слика 19. Механичко ткиво коленхим: а. угласти коленхим; б. плочасти коленхим у стаблу рицинуса (Ricinus 
communis); в. прстенасти коленхим у лисној дршци локвања; г. лакунарни коленхим у стаблу сунцокрета

a.a.

в.в. г.г.

б.б.
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секундарног порекла. Склеренхимске ће-
лије могу да се јављају појединачно, у група-
ма, или да улазе у састав неких других тки-
ва (нпр. проводних, уз проводне и парен-
химске елементе). Склеренхимски елементи 
који се јављају у оквиру проводног ткива на-
стају деобама ћелија прокамбијума, камбију-
ма (примарни) или секундарног камбијума 
(секундарни). Они склеренхимски елементи 
који нису у саставу проводног ткива, већ се 
у биљним органима јављају засебно, примар-
ног су порекла и настају од основног мерис-
тема вегетативне купе. Склеренхимске ће-
лије које се јављају појединачно или у гру-
пама могу настати и накнадном лигнифика-
цијом ћелијских зидова, најчешће ћелија па-
ренхима или коленхима. 

Склеренхим пружа веома снажну меха-
ничку потпору биљним органима. Ћелије 
склеренхимског ткива имају секундарне, рав-
номерно задебљале, најчешће лигнификова-
не ћелијске зидове. Оваква грађа ћелијског 
зида онемогућава одржавање комуникације 
и размену материја између суседних ћелија, 
те су коначно диференциране ћелије скле-

ренхима мртве, уског лумена, без живог про-
топласта. Неке ћелије склеренхима примар-
ног порекла не морају имати лигнификоване 
ћелијске зидове, већ њихова задебљања могу 
настати нагомилавањем целулозе и хемице-
лулозе.

Склеренхим се јавља у биљним органима 
који су завршили свој примарни раст, као и 
у органима са секундарним растом, јер ње-
гове дебелозидне ћелије не могу да се ис-
тежу, нити расту. Склеренхим је доминантно 
механичко ткиво у грађи монокотиледоних 
биљака. У њиховим стаблима налази се су-
бепидермално, у виду континуираног прсте-
на, али и уз проводна ткива, пратећи их це-
лом дужином. У стаблима зељастих дикоти-
ла прати проводна ткива, а може бити прису-
тан и у виду континуираног прстена на пери-
ферији централног цилиндра. У листовима, 
сем уз проводне судове, склеренхим може 
бити присутан и у мањим групама. Прису-
тан је у секундарно задебљалим кореновима 
и стаблима дикотила, такође у оквиру про-
водног ткива, а даје чврстину и многим пло-
довима. 

Основне разлике између коленхима и склеренхима дате су у табели. 

Коленхим Склеренхим

Примарног порекла Примарног или секундарног порекла

Ћелије углавном живе Ћелије углавном мртве

Задебљао примарни ћелијски зид, 
секундарни део се не формира Присутан секундарни део ћелијског зида

Ћелијски зид није лигнификован Ћелијски зид углавном лигнификован

Неравномерна задебљања ћелијског зида Равномерно задебљао ћелијски зид

Има способност дедиференцијације 
(формирање фелогена у стаблу) Нема способност дедиференцијације

Пластичност Еластичност



Систем механичких ткива 25

Постоје два типа ћелија склеренхимског 
ткива – склереиди и склеренхимска влакна. 

Склереиди
Склереиди су појединачне ћелије разли-

читог облика, најчешће цилиндричног и при-
зматичног, изузетно задебљалих, лигнифико-
ваних ћелијских зидова. У потпуно диферен-
цираном стању су мртве, с врло уским ће-
лијским луменом, мада постоје ретки приме-
ри да је протопласт у овим ћелијама очуван 
(сл. 20, 21). Могу настати накнадном склери-
фикацијом (лигнификацијом) ћелијских зи-
дова паренхимских ћелија. Склереиди који 
се налазе у саставу проводних ткива воде 
порекло од прокамбијума или секундарног 
камбијума, док они у периферним деловима 
стабла могу постати трансдиференцијацијом 
паренхимских ћелија проводног ткива фло-
ема или фелогена. Могу се налазити у свим 
биљним органима у виду појединачних ће-
лија или идиобласта, што се најчешће среће у 
листовима. Склереиди могу бити распоређе-
ни у низу (тврди орашасти или коштуњави 
плодови) или у виду група ћелија (у сочним 
плодовима). Како углавном воде порекло од 
паренхимских ћелија, управо се у паренхи-
му обично и налазе, али их има и у флоему и 
епидермису. 

Склереиди су врло различитог облика, 
према чему су подељени на неколико типо-
ва, од којих ћемо поменути оне који се нај-
чешће јављају (сл. 20, 21). Ову поделу тре-
ба схватити условно јер не покрива све об-
лике склереида, а и често су разлике између 
појединих типова минималне. Брахисклереи-
ди или камене ћелије су изодијаметричног 
или благо издуженог облика. У њиховим за-
дебљалим ћелијским зидовима уочавају се ја-
мице у виду пукотина. Налазе се појединачно 
или у групама. Чести су у паренхиму и фло-
ему стабла, а дају чврстоћу и многим плодо-
вима (крушка Pirus communis, дуња Cydonia 
oblonga). Макросклереиди су склереиди изду-
женог облика, који подсећа на ћелије пали-
садног ткива. Граде, примера ради, површин-
ски слој семена (семењачу) биљака из фами-
лије махунарки. Поред механичке заштите 
коју пружају семену, значајну улогу имају и 
приликом процеса клијања. Остеосклереи-
ди су склереиди чије су ћелије у мањој или 
већој мери издужене и имају облик пешча-
ног сата или кости – у средњем делу су уже, 
а на два краја проширене. Такође се срећу 
у грађи семењаче махунарки, као и у млеч-
ном соку представника породице млечика. 
Астросклереиди су звездастог облика, могу 
бити врло крупни и срећу се обично у листо-
вима. Трихосклереиди по облику личе на дла-
ке и својим крајевима улазе у интерцелуларе 
дајући растреситом ткиву додатну чврстоћу. 
Филиформни склереиди су издуженог обли-
ка, некада разгранати и наликују влакнима. 

У листовима се склереиди могу налази-
ти на крајевима лисних нерава или у парен-
химу мезофила, организовани појединач-
но или у групама. У стаблима се срећу у па-
ренхиму коре и сржи, као и унутар флоема, 
појединачни, у групама, или градећи конти-
нуиран слој на периферији проводног ткива. 
У плодовима склереиди могу бити у сочном 

Слика 20. Типови склереида: a. брахисклереид; б. 
астросклереид; в. макросклереиди; г. остеосклереид; 

д. трихосклереид; ђ. филиформни склереид 

ђ.ђ.

a.a.

г.г.

б.б.

д.д.

в.в.
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паренхиму, појединачни или у групама, када 
плоду дају зрнасту текстуру, попут оне код 
плода крушке. У делу плода јабуке који ок-
ружује семена, склереиди су присутни у виду 
континуираног слоја. Чврсти омотачи ора-
шастих плодова, као и коштице коштунича-
вих плодова (шљива Prunus domestica, кајсија 
Prunus armeniaca, бресква Prunus persica) та-
кође садрже слојеве склереида који им дају 
изузетну чврстоћу. Очвршћивање омотача 
семена (семењаче) током сазревања семена 
дешава се захваљујући стварању секундар-
ног дела ћелијског зида ћелија епидермиса 
и субепидермалних ћелија. Семењаче семе-
на биљака из групе махунарки (грашак, па-
суљ, соја Glycine max) су пример такве скле-
рификације. На површини семењаче јавља се 
слој издужених, у низу распоређених ћелија 

макросклереида, чији зидови јесу секундар-
но задебљали, али не и лигнификовани. Ис-
под њега се налази слој остеосклереида, чији 
ћелијски зидови такође нису лигнификова-
ни. Њихово задебљавање, односно форми-
рање секундарног дела ћелијског зида запо-
чиње у средњем делу ћелије, те у том делу 
ћелија престаје с растом. Раст се наставља у 
горњем и доњем делу ћелије још неко време, 
те због тога ћелије остеосклереида имају об-
лик кости или пешчаног сата. 

Склеренхимска влакна
Склеренхимска влакна су прозенхимске 

(издужене) ћелије, уске и на врховима за-
шиљене. То су мртве ћелије, чији су ћелијски 
зидови секундарно задебљали, обично лиг-
нификовани, мада постоје и влакна која у 

Слика 21. Склереиди: a, б. брахисклереиди у плоду крушке; в. макросклереиди у семењачи 
семена легуминозе, грашак (Pisum sp.); г. трихосклереид у лисној дршци локвања 

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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зиду не садрже лигнин. На зидовима се уоча-
вају најчешће просте, ретко опшанчене јами-
це (о њима ће бити више речи у поглављу о 
проводним ткивима), које у потпуно форми-
раним влакнима не обављају функцију раз-
мене материја јер су ћелије без живог садр-
жаја. Влакна су најчешће присутна у снопо-
вима у којима се густо преплићу, без прису-
ства интерцелулара, што доприноси додат-
ној чврстоћи. Сматра се да је еволуција ме-
ханичких влакана ишла у правцу редукције 
њихове дужине и смањења величине јамица. 
Током раста и издуживања ћелије се зашиље-
ним крајевима боље међусобно припијају и 
урањају у околно ткиво. 

Склеренхимска влакна могу бити при-
марног и секундарног порекла. Јављају се уз 
проводна ткива, при чему настају деобом ме-
ристемског ткива прокамбијума (примар-
на) или секундарног камбијума (секундар-
на). Уколико су присутна ван проводног тки-
ва, самостално, њихово порекло је примар-
но, од основног меристема вегетативне купе. 
Због своје особине еластичности (а не плас-
тичности као ћелије коленхима), склерен-
химска влакна се јављају у биљним органи-
ма који су завршили свој раст и издуживање. 
Након изложености дејству силе склерен-
химска влакна се враћају у првобитно стање 
и облик када сила престане деловати на њих, 
за разлику од ћелија коленхима које остају у 
измењеном облику. 

Склеренхимска влакна због своје струк-
туре, облика, грађе ћелијског зида, повеза-
ности у снопове, али и распореда, обезбеђују 
знатну чврстоћу биљним органима. Јављају 
се у стаблима уз проводна ткива, али и пе-
риферно, у виду цилиндричног прстена или 
у групама. Секундарно задебљала стабла др-
венастих дикотила садрже склеренхимска 
влакна у секундарном флоему и ксилему. У 
листовима и лисним дршкама влакна такође 

прате проводна ткива, али могу бити при-
сутна и самостално, у сноповима. Коренови 
могу садржати влакна у примарној грађи, у 
централном делу, али су она више каракте-
ристична за секундарно задебљале коренове. 

У зависности од положаја, порекла и 
грађе деле се на ликина и дрвна влакна. 

Ликина влакна су изузетно дугачке ће-
лије, спадају у једне од најдужих у биљном 
организму (и преко 100 mm). Имају секун-
дарно задебљале ћелијске зидове који могу, 
а не морају садржати лигнин. Склеренхим-
ска влакна монокотила спадају у групу ли-
киних влакана, примарног су порекла и ве-
ома су лигнификована (сл. 22). Ликина влак-
на се јављају у оквиру проводног ткива фло-
ема (примарног и секундарног), у групама уз 
флоем, или као засебна, удружена у снопове 
(сл. 22, 23, 24). Често се у зељастим стаблима 
описују три типа: флоемска влакна (у склопу 
флоема, настају заједно са елементима фло-
ема од прокамбијума или камбијума), пери-
васкуларна влакна (уз проводно ткиво, изнад 
флоема, пореклом од основног меристема) и 
кортикална (у кори стабла, пореклом од ос-
новног меристема). Примера ради, примар-
на ликина влакна многих дикотила настају 
у оквиру примарног флоема од ћелија које 
представљају примордије влакана. Примор-
дије влакана се налазе уз проводне елемен-
те, а током диференцијације се издужују, об-
разују секундарни зид и развијају се у при-
марна флоемска или периваскуларна влакна. 

Примарна ликина влакна достижу знатну 
дужину пратећи издуживање органа у ком 
се налазе, координисаним растом са оста-
лим ткивима. Након тога, влакна настављају 
са интрузивним растом, који подразумева 
да ћелија расте на оба своја зашиљена краја, 
умећући се између ћелија околних ткива. То-
ком раста влакна могу постати и вишеје-
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Слика 22. Примарна ликина влакна у стаблу монокотила (кукуруз): а. ликина влакна, субепидермална и уз 
проводне снопиће, на попречном пресеку; б. ликина влакна уз проводни снопић, на уздужном пресеку

Слика 23. Примарна ликина влакна на попречном пресеку листа јуке (Yucca sp.): а. 
засебне групе ликиних влакана; б. ликина влакна уз флоем проводног снопића

Слика 24. Примарна ликина влакна у стаблу дикотила примарне грађе: а. група 
периваскуларних ликиних влакана, уз флоем проводног снопића у стаблу сунцокрета; 

б. ликина влакна у виду прстена у стаблу тикве (Cucurbita pepo)

Слика 25. Секундарна ликина влакна у стаблу дикотила секундарне грађе: а. у секундарној кори 
стабла лириодендрона (Liriodendron sp.); б. у секундарној кори стабла липе (Tilia sp.) 

a.a.

a.a.

a.a.

a.a.

б.б.

б.б.

б.б.

б.б.
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дарна захваљујући деобама једра које нису 
праћене и деобом ћелије у целини. Док расту, 
ћелије влакна имају танке зидове, густу ци-
топлазму и живе су. Формирање секундарног 
зида почиње обично у средњем делу ћелије, 
док врхови настављају да расту. Када њихов 
раст престане формира се секундарни ће-
лијски зид у целости, а ћелије остају без жи-
вог садржаја. 

Примарна ликина влакна стабла неких 
индустријских биљака имају велики економ-
ски значај и служе као сировина за произ-
водњу у текстилној индустрији (сл. 24, 26). 
То су ликина влакна у којима доминира це-
лулоза и која немају лигнификоване зидо-
ве, или они садрже врло мало лигнина. Оз-
начена су као мекана јер су заиста лако сави-
тљива и мека. На пример, у стаблу лана нала-
зе се групе ликиних влакана која су примар-
ног порекла, зачињу се у склопу примарног 

флоема. Њихова дужина креће се од 1 до чак 
70 mm. Ова влакна имају целулозне зидове и 
не садрже лигнин. Слична влакна, али нешто 
чвршћа, јављају се и код конопље Cannabis 
sativa, јуте Corchorus sp., рамије Boehmeria 
nivea. Од свих ових влакана израђују се раз-
личите тканине, конци, канап и други про-
изводи текстилне индустрије. Квалитет и ка-
рактеристике коначних производа зависе од 
особина влакана као што су дужина, шири-
на, снага истезања, издуженост при кидању, 
чврстоћа, густина, апсорпција влаге и друге.

Ликина влакна монокотила такође су 
примарног порекла и означена су као твр-
да влакна због јаке лигнификације ћелијских 
зидова и велике чврстоће (посебно она из 
листова) (сл. 26). Као сировина у текстилној 
индустрији, за производњу чврстих канапа и 
тканина примену су нашла влакна листова 
маниле (Musa textilis), сисала (Agave sisalana), 

Слика 26. Примарна ликина влакна индустријских 
биљака: а. стабло конопље; б. попречни пресек листа 
новозеландског лана; в. попречни пресек листа јуке

a.a.

в.в.

б.б.
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новозеландског лана (Phormium tenax). Ва-
жно је напоменути да се у индустрији тер-
мин влакна често не односи само на скле-
ренхимска влакна у ужем, ботаничком смис-
лу. Под влакнима се подразумевају и остале 
дебелозидне ћелије које такође, уз склерен-
химске, улазе у састав индустријских произ-
вода. То су најчешће елементи проводних 
ткива, односно дебелозидни елементи ксиле-
ма. Управо сви ови елементи, нарочито код 
прераде листова, улазе у процес производње 
у текстилној индустрији. 

Дрвна (либриформ) влакна улазе у састав 
проводног ткива ксилема, примарног и се-
кундарног (сл. 27, 28). Такође, то су прозен-
химске, на врху зашиљене ћелије. Краћа су 
од ликиних влакана (просечне дужине 1,5–2 
mm), али знатно чвршћа и с дебљим ћелијс-
ким зидом. Њихов ћелијски зид је увек лиг-

нификован. Највише их има у стаблима се-
кундарне грађе дрвенастих дикотила, где 
су, заједно с проводним елементима ксиле-
ма, одговорна за чврстоћу стабла, док их у 
стаблима четинара нема. У зељастим стабли-
ма и листовима дрвна влакна су примар-
ног порекла и својим положајем прате кси-
лемске елементе. Што се комерцијалног зна-
чаја ових влакана тиче, она која су саставни 
део секундарног ксилема стабла дрвенастих 
биљака користе се у индустрији за добијање 
папирне масе. Особине влакана као што су 
дужина, јачина, ширина, чврстоћа су карак-
теристике које у великој мери одређују ква-
литет коначних папирних производа. 

Систем покоричних ткива
Покорична ткива су сложена трајна тки-

ва која се налазе на површини биљних орга-

Слика 27. Примарна дрвна влакна у ксилему стабла примарне грађе: а. сунцокрета; б. зове (Sambucus nigra) 

Слика 28. Секундарна дрвна влакна у ксилему секундарне грађе стабла 
храста (Quercus sp.): а. попречни пресек; б. уздужни пресек

a.a.

a.a.

б.б.

б.б.



Систем покоричних ткива 31

на. Њихов основни задатак је да биљци пру-
же заштиту од негативног утицаја фактора 
спољашње средине, абиотичких и биотич-
ких. У складу са својом улогом, покорична 
ткива имају низ адаптација и модификација, 
како би што ефикасније заштитила биљку. 
Ове адаптације су нарочито видљиве и до-
бро развијене код биљака које насељавају 
екстремне типове станишта – веома сушна и 
пустињска станишта, веома влажна и водена 
станишта, високопланинске пределе и слич-
но. Покорична ткива спречавају прекомер-
ни губитак и одавање воде, смањују транспи-
рацију и негативан утицај сунчеве светлос-
ти, као и претерано загревање, што је наро-
чито важно код биљака осунчаних станишта 
и оних изложених суши. С друге стране, раз-
вијају и механизме који спречавају смрза-
вање биљке, што је важно за биљке које рас-
ту у хладнијим пределима. Покорична тки-
ва пружају и механичку заштиту и прва су 
баријера у спречавању продирања микро-
организама у биљне органе, те биљку шти-
те и од болести. Истовремено биљку у из-
весној мери штите и од механичких повре-
да. Биљка је са спољашњом средином пове-
зана кроз низ физиолошких и биохемијских 
процеса. Покорична ткива су одговорна и 
за комуникацију биљке са спољашњом сре-
дином, размену гасова, за усвајање неопход-
них материја из ње (нпр. усвајање воде коре-
ном, усвајање угљен-диоксида за процес фо-
тосинтезе) или њихово одавање (нпр. кисео-
ника, водене паре, различитих продуката ме-
таболизма, секрета). Стога се у покоричном 
ткиву развијају и специјализоване структуре 
које служе у ове сврхе. 

Како се налазе на свим биљним органима, 
и оним примарне, и оним секундарне грађе, 
покорична ткива по пореклу могу бити при-
марна и секундарна. Знатно су боље развије-
на и с више модификација на надземним у 

односу на подземне делове биљке. Копнене 
биљке су изложене стреснијим и променљи-
вијим условима спољашње средине у одно-
су на водене биљке, те је код њих покорично 
ткиво боље развијено. 

У покорична ткива спадају епидермис, ри-
зодермис, перидермис и мртва кора, који се 
по свом положају, пореклу, функцији и грађи 
јасно разликују. 

Епидермис
Епидермис је примарно покорично ткиво, 

које се налази на површини свих надземних 
биљних органа примарне грађе, као што су 
листови, зељаста стабла, делови цвета, неки 
плодови. На површини стабла дрвенастих 
биљака епидермис се јавља у почетним фа-
зама живота биљке и најчешће после годи-
ну дана (некада и више), када наступи се-
кундарно дебљање стабла, бива замењен се-
кундарним покоричним ткивом. Епидермис 
настаје деобама ћелија примарног меристе-
ма вегетативне купе, његовог површинског 
слоја који се назива протодерм. Ћелије про-
тодерма деле се антиклиним деобама како би 
увећана површина једнослојног епидермиса 
пратила раст биљног органа (сл. 29). Код не-
ких биљака јавља се вишеслојан епидермис, 
што је последица периклиналних деоба ће-
лија протодерма. То се најчешће дешава код 
биљака сушних станишта, и тада спољашњи 
слој ћелија епидермиса има заштитну улогу, 
док слојеви ћелија испод њега обично слу-
же за резервисање воде. Позната је и појава 
дилатације епидермиса, до које долази услед 
тога што поједине ћелије епидермиса задр-
жавају способност антиклиналне деобе. Та-
кав епидермис може даље да расте и увећа-
ва своју површину, чак и формира нове сто-
ме, што је честа појава код плодова који брзо 
расту (парадајз Solanum lycopersicum, грожђе 
Vitis vinifera, кајсије). Код неких биљака су-
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бепидермални слојеви, иако веома личе на 
вишеслојан епидермис, не настају од про-
тодерма, него од основног меристема веге-
тативне купе. Ови слојеви граде ткиво које 
се назива хиподермис. Иако је посматрањем 
потпуно диференцираних ткива тешко уочи-
ти разлику између вишеслојног епидермиса 
и хиподермиса, важно их је разликовати због 
различитог порекла, што се може детектова-
ти једино проучавањем онтогенетског раз-
воја биљке. Хиподермис такође може имати 
улогу у резервисању воде, али и у механич-
кој потпори (уколико га граде ћелије са за-
дебљалим зидовима), као и у заштити биљке 
од спољашњих утицаја. 

Епидермис је сложено ткиво, грађено 
из различитих типова ћелија, што одража-
ва комплексност функција које обавља. Ће-
лије епидермиса могу бити различитог обли-
ка, који обично прати раст органа на ком се 

налазе, јер се оне издужују у правцу раста ор-
гана. Могу бити изодијаметричне, што је нај-
чешће случај код органа који споро расту, а 
често су издужене, полигоналног или потпу-
но неправилног облика (сл. 30). Код листо-
ва трава епидермис чине дуге и кратке ћелије 
правоугаоног облика, распоређене у низо-
ве. Антиклинални зидови ћелија епидерми-
са могу бити равни или на различите начине 
наборани, што доприноси чвршћој међусоб-
ној повезаности суседних ћелија.

Ћелије епидермиса су живе, имају крупну 
вакуолу окружену танким слојем цитоплаз-
ме. У мањој количиини могу да складиште 
различите резервне материје (скроб, криста-
ле, протеине и сл.) и продукте секундарног 
метаболизма. Безбојне су, мада могу садржа-
ти и пигменте (нпр. антоцијане, антохлоре), 
што је нарочито занимљиво код декоратив-
них биљака или у ћелијама епидермиса кру-

Слика 29. Примарно покорично ткиво епидермис: а. једнослојан епидермис листа 
јоргована; б. једнослојан епидермис стабла сунцокрета; в. вишеслојан епидермис 

листа лијандера (Nerium oleander); г. вишеслојан епидермис листа фикуса

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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нице цвета. Ретко садрже хлоропласте, који 
се ипак могу јавити у епидермалним ћелија-
ма биљака које расту на слабо осунчаним 
стаништима, у сенци или под водом, ради 
што ефикаснијег искоришћавања мале ко-
личине светлости која до таквих биљака до-
пире. Ћелије епидермиса делују и као сочи-
ва, која усмеравају светлост ка хлоропласти-
ма субепидермалног хлоренхима. 

Ћелије епидермиса имају примарне ће-
лијске зидове, који, да би епидермис ефикас-
није обављао заштитну улогу, имају низ спе-
цифичности. Задебљавање ћелијског зида се 
дешава са спољашње стране, која је изложе-

на деловању спољашњих утицаја, што до-
приноси заштитној функцији епидермиса. 
Зид задебљава таложењем нових слојева це-
лулозе и нема секундарну грађу. Код неких 
биљака (нпр. код трава и раставића) долази 
до минерализације ћелијског зида нагомила-
вањем силицијум-диоксида и калцијум-кар-
боната. Минерализовани зидови постају из-
узетно чврсти. 

Ћелије епидермиса могу да луче и посеб-
не материје које повећавају одбрамбену уло-
гу епидермиса. Кроз спољашње зидове ће-
лије епидермиса излучују кутин, безбојну не-
растворљиву липидну материју у течном об-

Слика 30. Епидермис: a. епидермис лиске панонског звездана (Aster pannonicus) (СЕМ), ћелије епидермиса 
таласастих антиклиналних зидова, стоме распоређене без реда; Отисак епидермиса листа: б. епидермис 

лиске слатинске детелине (Trifolium angulatum), ћелије епидермиса равних зидова, полигоналне; в. епидермис 
листа трава (кукуруз), дуге и кратке ћелије епидермиса, стоме правилно распоређене у низовима; г. 

сљуштени епидермис листа лалe (Tulipa sp.), ћелије епидермиса издужене, стоме у правилним низовима 

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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лику. Он се у виду премаза разлива по повр-
шини епидермиса, , али се задржава и међу 
фибрилама целулозе у спољашњем слоју зида 
ћелија епидермиса. Тако спољашњи зид има 
вишеслојну грађу – према унутрашњости 
ћелије су слојеви целулозе, хемицелулозе и 
пектина без кутина, затим ка споља слојеви 
уроњени у кутин, а на површини су слојеви 
кутина. У додиру с ваздухом кутин очвршћа-
ва и формира превлаку која се назива ку-
тикула (сл. 31). Процес формирања кути-
куле назива се кутикуларизација. Површи-
на биљних органа прекривених дебелом ку-
тикулом је глатка и сјајна. Кутикула појачава 
заштитну функцију епидермиса јер спречава 
продор патогених микроорганизама, непро-
пусна је за воду и гасове, те спречава преко-
мерну транспирацију и губитак воде у суш-
ним условима. Ипак, одавање водене паре 
преко кутикуле (кутикуларна транспира-
ција) постоји, што значи да баријера за про-
лазак воде није потпуна и преко ситних пора 

у кутикули се ипак одвија комуникација са 
спољашњом средином. Разумљиво је да ће 
код биљака сушних станишта кутикула бити 
знатно дебља, слојевита. Површина кутику-
ле може бити различите текстуре, најчешће 
је наборана и таласаста. Биљке засенчених 
станишта, влажних станишта и водене биљке 
имају веома танку и слабо изражену кути-
кулу, или она може и потпуно да одсуствује 
јер немају потребу за додатном заштитом од 
губитка воде. Појава кутикуле је у еволуцији 
биљака била важан корак који је омогућио 
насељавање копнених станишта. Кутикула се 
не развија на епидермису корена због њего-
ве главне улоге у апсорпцији воде из подло-
ге, коју би присуство кутикуле ометало. Ку-
тикула има велику стабилност и отпорност 
на разарање, хемијски је слабо реактивна, а 
микроорганизми не поседују ензиме за њено 
разлагање. Стога се често налази на фосил-
ном материјалу и служи у идентификацији 
фосилних врста. 

Слика 31. Кутикула посматрана светлосним микроскопом 
на епидермису попречног пресека лиске биљке: а. са 
умерено влажног станишта; б. са сушног станишта 
(јука); в. наборана кутикула на епидермису лиске 
планинске детелине (Trifolium montanum) (СЕМ)

a.a.

в.в.

б.б.
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Кутикула осим кутина може да садржи и 
восак (сл. 32). Восак се таложи и на површи-
ни кутикуле (епикутикуларни восак) у амор-
фном облику као превлака, или у виду струк-
тура различитог облика (штапића, кончића, 
плочица неправилног облика, тубула, грану-
ла). Епикутикуларни восак веома варира по 
облику, структури и количини у зависности 
од биљне врсте, органа, али и еколошких ус-
лова станишта. Облик воска може бити врло 
специфичан за поједине врсте или родове, 
те представља значајан таксономски карак-
тер приликом детерминације биљака. Во-
сак чини додатну баријеру за дифузију воде 
и гасова, продор микроорганизма, и појача-
ва заштитну функцију епидермиса. Видљив 
је на плодовима шљиве или грожђа, којима 
даје сиву патину. Ни восак ни кутикула чес-
то нису униформно распоређени по повр-
шини епидермиса, него стварају структуре 
различитих облика. Сматра се да они служе 
за одбијање прекомерне светлости, патоге-
на, а и спречавају задржавање капљица воде. 
И восак је као и кутикула боље развијен код 
биљака сушних станишта. 

У ћелијама епидермиса може доћи до ло-
калног центрипеталног задебљавања ће-
лијског зида. Ћелијски зид разраста ка 
унутрашњости ћелије и формира се гроздас-
та творевина – цистолит (грч. kustis – мeхур, 
врeћa, lithos – кaмeн) (сл. 33). Цистолит је, 
као задебљање ћелијског зида, грађен углав-
ном од целулозе и пектина. Дршка му је про-
жета силицијумом, а гроздасто тело, елипсо-
идног облика и брадавичасте површине, кал-
цијум-карбонатом. Цистoлити сe нajчeшћe 
jaвљajу унутaр ћелија eпидeрмиса прeдстaв-
никa фaмилиje Moraceae, у листу смокве 
(Ficus carica), фикуса (Ficus sp.), конопље 
(Cannabis sativa). Ћелија која садржи цисто-
лит је знатно крупнија од осталих, предста-
вља идиобласт и зове се литоциста. 

Слика 32. Восак на епидермису (СЕМ): а. у виду 
љуспица, на епидермису чашице цвета оригана 

(Origanum vulgare); б. на епидермису лиске енглеске 
детелине (Trifolium campestre); в. на епидермису 

лиске црвене детелине (Trifolium pratense) 

Слика 33. Цистолит у ћелији 
епидермиса листа фикуса

a.a.

б.б.

в.в.
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Стоме
Функцију размене гасова између биљке и 

спољашње средине епидермис обавља преко 
посебних структура – стома. Стоме су одго-
ворне за одвијање процеса размене гасова са 
спољашњом средином. У процесу транспи-
рације одају воду у виду водене паре. Ме-
сто су уласка угљен-диоксида, који је неоп-
ходан за фотосинтезу, а изласка кисеони-
ка, као продукта фотосинтезе. У процесу ди-
сања, кроз стоме улази кисеоник. Oнe нису 
само прости отвори у епидермису, већ пред-
стављају систем ћелија у којима се одвијају 
значајни физиолошки процеси. Отвор сто-
ме је окружен с две ћелије затварачице или 
стомине ћелије (сл. 34). Под термином стома 
се заправо подразумева стомин отвор зајед-
но с ћелијама затварачицама. Ћелије затва-

рачице су окружене ћелијама које се морфо-
лошки могу, а не морају разликовати од оста-
лих ћелија епидермиса и називају се помоћ-
не ћелије или ћелије помоћнице. Испод сто-
миног отвора, у унутрашњости биљног орга-
на, налази се стомина дупља, испуњена га-
совима. Сви ови елементи заједно чине сто-
мин апарат. 

Стоме настају у епидермису деобама ће-
лија епидермалних меристемоида. Форми-
рање стоме почиње асиметричном (инеквал-
ном), антиклиналном деобом протодермал-
не ћелије (сл. 35). Деобом настају две ћелије, 
од којих је једна крупнија и личи на остале 
протодермалне ћелије, а друга, ситнија, садр-
жи густу цитоплазму и крупно једро. Упра-
во та друга, ситнија ћелија, представља ме-
ристемоид стоме. Она може бити директно 
мајка ћелија од које ће настати ћелије затва-

Слика 34. Стоме у епидермису. Отисак лиске: 
а. топола (Populus sp.); б. обични оман (Inula 
brittanica); в. стома на попречном пресеку лиске

a.a.

в.в.

б.б.



Систем покоричних ткива 37

рачице, или мајка ћелија може настати ње-
ном следећом деобом. Симетричном деобом 
мајке ћелије настају две ћелије затварачи-
це, које у процесу диференцијације добијају 
свој коначан облик. Ензимском разградњом 
средње ламеле веза између две ћелије сла-
би, ћелије се раздвајају и настаје шизогени 
интерцелулар или стомин отвор (остиолум). 
До раздвајања ћелија затварачица долази де-
лом и због повећаног притиска (тургора) у 
ћелијама затварачицама, као и због кутикуле 
која прекрива и зидове ћелија затварачица уз 
стомин отвор. 

Ћелије затварачице су по облику, грађи и 
функцији врло специфичне. Јављају се у пару, 
а између њих се налази отвор стоме. Обично 
су бубрежастог облика, садрже крупно једро, 
бројне митохондрије, вакуоле и, за разлику од 
епидермалних ћелија, хлоропласте. Величина 
вакуоле је у корелацији са степеном отворе-
ности стома и може бити веома мала код за-
творених стома, односно заузимати и до 90% 
запремине ћелије код потпуно отворених сто-
ма. Ћелијски зид ћелија затварачица је нерав-

номерно задебљао, у зависности од типа сто-
ма. Зид је са спољашње стране прекривен ку-
тикулом, која прекрива и део зида уз отвор и 
део зида ка стоминој дупљи. Стомина дупља 
је пространи интерцелулар, место накупљања 
гасова који кроз стому улазе или кроз стому 
треба да напусте биљку. У вези је са системом 
интерцелулара субепидермалних ткива (нпр. 
у листу са интерцелуларима фотосинтетског 
паренхима). Отвор стоме, ако се посматра од 
површине ка унутрашњости органа, није јед-
наке ширине. Ћелије затварачице га својим 
обликом, задебљањима зидова или њихо-
вим посебним израштајима на неким мести-
ма сужавају, често формирајући спољашњу и 
унутрашњу комору. Заправо, постоје два от-
вора – спољашњи, површински отвор (еизо-
дијални) и унутрашњи (опистијални), који је 
окренут ка стоминој дупљи и субепидермал-
ним ткивима и ретко се у потпуности затвара. 

Изузетно важна особина стома је да оне 
могу активно да се отварају и затварају у за-
висности од услова спољашње средине (у 
првом реду интензитета светлости, влажнос-
ти ваздуха, количине воде, доба дана) и пот-
ребе биљке за одавањем водене паре и раз-
меном гасова (сл. 36). Када је снабдевеност 
биљке водом добра стоме се отварају, а када 
је недовољна, због суше или превелике из-
ложености сунчевом зрачењу, стоме се затва-
рају. Што се доба дана тиче, обично се отва-
рају ујутро, а затварају у послеподневним ча-
совима, док су ноћу, када се не одвија процес 
фотосинтезе, обично затворене. Већ је по оп-
ису грађе ћелија затварачица, а и по имену 
које носе, сасвим јасно да управо оне имају 
велику и важну улогу у регулисању величи-
не отвора стома. Величина стоминог отво-
ра условљена је обликом и запремином ће-
лија затварачица, распоредом њихових за-
дебљалих ћелијских зидова, али и биохемијс-
ким процесима унутар ових ћелија. Код ће-

Слика 35. Шематски приказ процеса формирања 
стома. а. протодермална ћелија; б. антиклинална 
деоба протодермалне ћелије; в. две новонастале 

ћелије, ситнија је меристемоид стоме; г. симетрична 
деоба мајке ћелије; д. две младе ћелије затварачице; 

ђ. диференцијација ћелија затварачица; е. 
формиране ћелије затварачице; ж. раздвајање 

ћелија затварачица  и формиран стомин апарат. 

a.a.

г.г.

б.б.

д.д.

е.е.

в.в.

ђ.ђ.

ж.ж.
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лија затварачица бубрежастог облика нај-
чешће је задебљао унутрашњи (вентрални) 
ћелијски зид, са стране која оивичава сто-
мин отвор. Спољашњи (дорзални) ћелијски 
зид, на супротној страни од отвора сто-
ме, знатно је тањи и самим тим еластичнији. 
Када је количина воде у биљци велика, дола-
зи до повећања тургора у овим ћелијама. Ће-
лије бубре, спољашњи, тањи зид се истеже и 
за собом повлачи унутрашњи, задебљали зид. 
Тада долази до ширења стоминог отвора, от-
варања стома. Биљка је тада добро снабде-
вена водом и стимулише се њено одавање 
транспирацијом. У супротном, када је тур-
гор у ћелијама затварачицама низак (мањак 
воде), танки зидови су опуштени, не повла-
че задебљале зидове и стомин отвор је затво-
рен. Промене волумена ћелија затварачица 
су праћене променама волумена ћелија по-
моћница. Стога и ове ћелије имају улогу у ре-
гулисању величине отвора стома и „помажу“ 
ћелијама затварачицама. 

Важну улогу у истезању ћелијских зидо-
ва ћелија затварачица има и распоред целу-
лозних микрофибрила. Отварање стома је у 
спрези с концентрацијом јона калијума у ће-
лијама затварачицама. Када је она повећа-
на, повећан је осмотски притисак у ћелија-
ма и стоме су отворене, и обратно. Исти ефе-
кат има и повећана концентрација шећера 
у ћелијама затварачицама. Шећери повећа-
вају концентрацију ћелијског сока, па ћелије 
упијају воду и расте њихов тургор, танки, 
дорзални зидови се затежу и повлаче дебеле, 
вентралне зидове, те се стома отвара. Током 
ноћи, шећери се претварају у скроб који није 
осмотски активан, смањује се тургор, што до-
води до затварања стома. Претварање скро-
ба у шећер и обрнуто у хлоренхиму листа 
се врши на другачији начин – током дана се 
формира скроб, а ноћу се разлаже до шеће-
ра да би се транспортовао у друге делове 
биљке. Поред наведених, процес отварања и 
затварања стома праћен је још и низом био-
хемијских процеса у ћелијама затварачицама. 
У старијим листовома стоме губе постепено 
способност затварања. Код зимзелених врста, 
током зимског периода, стоме се затварају 
смолим и воском, а делимично и кутикулом.

Стоме се налазе на свим надземним де-
ловима биљке на којима постоји епидермис 
(зељаста стабла, делови цвета, неки плодо-
ви), а најбројније су на листовима. Форми-
рају се већ на врло младим листовима, али 
могу настати и касније. Листови који имају 
стоме у епидермису са обе стране лиске на-
зивају се амфистоматични, они који имају 
стоме само у адаксијалном епидермису (епи-
дермису лица лиске) су епистоматични, а 
само у абаксијалном епидермису (епидерми-
су наличја лиске) су хипостоматични. Сто-
ме су обично бројније у абаксијалном епи-
дермису лиске. Флотантни листови воде-
них биљака су увек епистоматични. Листо-

Слика 36. Отворене и затворене стоме 
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ви могу бити и без стома, као што је слу-
чај код субмерзних водених биљака или не-
ких паразитских биљака, и тада се називају 
астоматични. Размена гасова код субмерз-
них водених биљака одвија се преко површи-
не биљних органа, који немају кутикулу или 
је она веома танка, те омогућава улазак гасо-
ва растворених у води. Листови ових биљака 
су веома танки, често кончасти, што додатно 
олакшава размену гасова. 

Распоред стома не мора бити унифор-
ман на целој површини лиске. Најчешће је 
неправилан, дифузан, а стоме су појединач-
не, оријентисане тако да се међусобно не до-
дирују, а могу бити и у групама. Код издуже-
них листова трава и игличастих листова не-
ких четинара распоређене су у правилним 
низовима. Број, величина и распоред стома 
веома варирају у зависности од биљне врсте, 
биљног органа, али и на листовима у оквиру 
исте биљке. Веома зависе од положаја лис-
та, региона лиске, а посебно од спољашњих 
услова станишта, у првом реду од осветље-
ности, температуре, количине воде и ни-
воа угљен-диоксида. Обично биљке сушних 
и осветљених станишта имају већи број сит-
нијих стома у односу на биљке умерених и 
влажних станишта. Стога се број и величи-
на стома често испитују у еколошким истра-
живањима биљних врста, као показатељ ути-
цаја еколошких услова станишта. 

Просечан број и величина стома код не-

ких биљних врста на адаксијалном/абак-
сијалном епидермису лиске дати су у табели. 

Положај стома у односу на остале ћелије 
епидермиса такође је условљен спољашњим 
факторима (сл. 37). Оне могу бити издигнуте 
изнад нивоа осталих ћелија епидермиса уко-
лико је биљци потребно интензивније ода-
вање водене паре, што је случај приликом 
добре снабдевености водом, на влажним ста-
ништима. Стоме биљака сушних предела об-
ично су увучене испод нивоа епидермиса, за-
клоњене су, како би одавале што мање воде-
не паре. Код неких биљака формирају се и 
посебна удубљења у епидермису у којима су 
стоме веома заштићене, бивају препокриве-
не длакама, воштаним структурама, или из-
раштајима околних епидермалних ћелија, а 
све у циљу смањења транспирације и чувања 
воде. 

Број и распоред помоћних ћелија могу 
бити различити и на основу њих се разликује 
неколико типова стоминог апарата (сл. 38). 
Тип стоминог апарата је и важан карактер 
који се користи у таксономији биљака. Код 
аномоцитног типа, који је веома чест међу 
дикотилама, ћелије затварачице су окруже-
не с неколико ћелија које се морфолошки не 
разликују од околних епидермалних ћелија. 
Код парацитног типа две и више помоћних 
ћелија распоређене су паралелно са отвором 
стоме. Анизоцитни тип карактерише при-
суство три помоћне ћелије, од којих је јед-

Број стома по mm2 
лисне површине

Дужина стома  
(µm)

Ширина стома  
(µm)

Црвена детелина 241/266 13,5/6,7 14,4/7,4
Aster amellus 62/85 47,6/46,5 35,4/34,0
Solanum nigrum 131/181 37,7/41,1 21,2/26,9
Centaurea sadleriana 182/197 24,8/22,4 16,7/13,6
Пшеница 65/45 39,5/40,3 19,3/21,3
Шећерна репа (Beta vulgaris) 140/178 24,9/23,8 16,6/16,5
Сунцокрет 122/183 32,4/34,2 19,5/26,4
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на упадљиво другачије величине. Две помоћ-
не ћелије, које се налазе под правим углом у 
односу на дужу осу стоминог отвора, карак-
теристика су дијацитног типа. Код актино-
цитног типа ћелије затварачице су окружене 
радијално, звездасто распоређеним помоћ-
ним ћелијама, док код циклоцитног типа по-
моћне ћелије формирају један или два прсте-
на око ћелија затварачица. Тетрацитни тип 
има четири помоћне ћелије које окружују ће-
лије затварачице, две су са стране, паралелно 
са отвором стоме, а две управно распоређе-
не у односу на стомин отвор. Једна биљна вр-
ста може имати истовремено више од једног 
типа стоминог апарата. Поред наведених, по-
стоје и други типови (перицитни, тријацит-
ни, ставроцитни, полоцитни, итд.), као и пре-
лазни облици између њих. 

Друга подела стоминих апарата врши се 

на основу облика и грађе ћелија затварачица 
и начина отварања стома (сл. 39). Amaryllis 
тип се среће код многих дикотиледоних и мо-
нокотиледоних биљака и веома је чест. Ће-
лије затварачице су бубрежастог облика, са 
задебљалим ћелијским зидовима уз стомин 
отвор и танким зидовима насупрот њима, а 
њихов начин отварања претходно је опи-
сан. Код неких монокотила (траве, оштри-
це) јавља се Gramineae тип стоминог апара-
та. Код овог типа ћелије затварачице су изду-
женог облика, на средини сужене, а на краје-
вима мешколико проширене. Имају задебља-
ле ћелијске зидове у суженом делу, док су 
проширени крајеви танкозидни. Вакуоле су 
смештене у вршним, проширеним делови-
ма. Уласком воде у ћелије и повећањем тур-
гора затежу се танки зидови на крајевима ће-
лије и повлаче за собом дебеле зидове у сре-
дишњем делу ћелија, истежу их, те се стома 

Слика 37. Положај стома у односу на остале 
ћелије епидермиса листа: а. стоме заштићене у 
коморицама лиске лијандера; б. увучене стоме у 
листу сукулентне ксерофите, епидермис прекривен 
дебелом кутикулом; в. стоме издигнуте изнад 
нивоа ћелија епидермиса Galatella cana

a.a.

в.в.

б.б.
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отвара. Преостала два типа стоминог апара-
та су ређе заступљена – Mnium тип је прису-
тан код маховина и папрати, док се Helleborus 
тип среће код неких врста дикотила. Mnium 
тип карактеришу стомине ћелије бубрежас-
тог облика, чији су спољашњи и леђни зидо-
ви задебљали, а унутрашњи и трбушни нису. 
Стога је правац отварања оваквих стома уп-
раван у односу на површину епидермиса. 
Код Helleborus типа стомине ћелије су такође 
бубрежастог облика, али имају задебљале 
спољашње и унутрашње зидове, док су им 
вентрални и дорзални зидови танки. Прили-

ком отварања, стома се покреће истовреме-
но у два правца, паралелно и вертикално у 
односу на епидермис. Најраспрострањенији 
су Amaryllis и Gramineae типови стома. Поред 
наведених типова стома постоје и разни 
прелазни облици.

Моторне ћелије
На адаксијалном епидермису листова не-

ких трава, међу типичним ћелијама епидер-
миса, налазе се групе веома крупних ћелија, 
које се називају моторне ћелије (сл. 40). Нај-
чешће су распоређене у низовима, целом ду-
жином листа, нарочито уз главни нерв. На-
лазе се у уздужним групама од по неколико 
ћелија, веома су крупне и имају танке при-
марне ћелијске зидове. Садрже велике коли-
чине воде и безбојне су због одсуства пиг-
мената, али и других материја које се нала-
зе у типичним ћелијама епидермиса. Њихов 
брз раст и диференцијација у одређеној фази 
развоја листа доприносе одвртању младе 
лиске. Због танких зидова а крупних ћелија, 
обезбеђују продор велике количине светлос-
ти неопходне за интензивну фотосинтезу, а 
тиме и раст биљака. Друга функција ових ће-
лија је у отварању и затварању лиске с циљем 
спречавања прекомерног одавања воде. Када 
наступи сушни период, ове ћелије, пошто су 

Слика 38. Типови стоминог апарата на 
основу броја и распореда помоћних ћелија: а. 
аномоцитни; б. парацитни; в. анизоцитни; г. 
дијацитни; д. циклоцитни; ђ. актиноцитни 

Слика 39. Основни типови стоминог апарата према облику и грађи ћелија затварачица 
и начину отварања стома: а. Amaryllis тип стоминог апарата, лиска традесканције 

(Tradescantia zebrinа); б. Graminea тип стоминог апарата, лист кукуруза

a.a.

г.г.

б.б.

д.д.

в.в.

ђ.ђ.

a.a. б.б.
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веома крупне и имају танке зидове, прве ос-
тају без воде, смежуравају се и губе тургор. 
Како се налазе само с једне стране листа, њи-
ховим смањивањем долази до савијања (за-
тварања, увртања) лиске на ту страну. Тиме 
се постиже да се површина листа заклони 
од сунца, а да се интензитет транспирације 
смањи услед повећане засићености ваздуха 
воденом паром у увијеном делу листа. Сто-
ме, кроз које се врши одавање водене паре, 
налазе се са исте стране лиске као и мотор-
не ћелије. Увртањем лиске и оне доспевају 
у заштићен положај, сакривене су од сунче-
ве светлости и топлог спољашњег ваздуха, и 
смањују одавање водене паре. Неки аутори 
доводе у питање њихову функцију у увртању 
лиске и сматрају да ове ћелије служе само за 
складиштење воде због чињенице да су код 
неких биљака присутне са обе стране лиске, 
а могу да имају и задебљале спољашње зидо-
ве, чак и кутикулу, попут осталих ћелија епи-
дермиса.

Силика ћелије
Силика ћелије представљају још један тип 

специјализованих ћелија епидермиса у који-
ма се налазе силика тела (фитолити) (сл. 
41). Силика тела настају од силицијум-диок-
сида који полимеризује (SiO2 x nH2O) и фор-
мира телашца различите величине. Сили-
ка тела су чврста и имају различите и врло 

специфичне облике. Најчешће су сферичног 
облика, у форми друза, могу бити коничног 
или неправилног облика, па и у форми крис-
талног силика песка. Силика тела се некада 
јављају и ван силика ћелија, у другим ћелија-
ма епидермиса или у моторним ћелијама. 
Присуствo силициjум-диoксидa у биљним 
ћeлиjaмa кaрaктeристичнo je зa прeдстaв-
никe фaмилиje Poaceae (трaвe), код којих oн 
мoжe чинити чaк од 5% дo 20% сувe мaсe из-
дaнкa. Може се налазити и у ћелијским зидо-
вима ћелија епидермиса, некада продире и у 
интерцелуларе између субепидермалних ће-
лија, чиме даје додатну чврстоћу биљном ор-
гану (најчешће листу и стаблу).

Мишљења о улози силика тела су још 
увек подељена. Сматра се да служе у одбра-
ни биљке од инсеката и хербивора, јер су нес-
варљива и својом структуром могу механички 
повредити животиње. Сем тога, постоји миш-
љење да имају улогу у усмеравању светлости 
ка субепидермалним ћелијама фотосинтет-
ског ткива. Како су веома постојана и за врсту 
често специфична, служе као важан таксоном-
ски карактер у детерминацији биљака и пред-
мет су проучавања биљних остатака из архео-
лошких налазишта у археоботаничким истра-
живањима. Основа су за детерминацију фо-
силних остатака трава, чиме се добијају важни 
подаци о распрострањењу трава у прошлости, 
али и исхрани тадашњег човека. 

Слика 40. Моторне ћелије: а. у епидермису листа 
кукуруза; б. у епидермису листа Ammophila sp.

a.a. б.б.
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Длаке (трихоме) 
Длаке (грч. trikhōma – длака) су твореви-

не ћелија епидермиса. Настају, као и сто-
ме, деобом епидермалних меристемоида. 
Могу да се налазе на свим деловима биљке 
који су покривени епидермисом, али њихо-
во присуство није обавезно. Све длаке зајед-
но на биљном органу чине длакави „покри-
вач“ или индументум (сл. 42). Тип длака, као 
и њихово формирање су генетички условље-
ни, али њихова бројност је условљена усло-
вима станишта. Биљке које расту на сувим, 
осунчаним, хладним и/или високопланин-
ским стаништима и које су изложеније сун-
чевом зрачењу и јакој светлости, а самим тим 
и мањку воде, обично имају већи број дла-
ка, гушћи индументум. Длаке својим прису-

ством смањују транспирацију штитећи биљ-
ку од губитка воде. То постижу повећањем 
рефлексије светлости од индументум (што је 
нарочито изражено код длака чије су ћелије 
мртве и дају беличасту боју површини лис-
ке), затим стварањем слоја ваздуха испод и 
између длака који је засићен воденом паром, 
добар је изолатор и ствара стабилнију ми-
кроклиму око биљке, али и смањивањем из-
ложености површине биљке ветру и директ-
ној сунчевој светлости. Длаке штите биљку 
од предатора, али и патогених микроорга-
низама. С друге стране, могу стварати и ста-
ниште за друге организме, где инсекти или 
ситне животиње полажу јаја или се скривају. 
Длаке присутне на семенима и плодовима 
имају улогу у њиховој заштити, али и расеја-
вању, најчешће путем ветра. Основна поде-
ла длака је на нежлездане и жлездане. Како 
жлездане длаке имају функцију лучења мате-
рија и представљају тип секреторног ткива, о 
њима ће бити више речи у поглављу о секре-
торним ткивима.

Нежлездане длаке по грађи су врло раз-
личите и за врсту специфичне. Могу бити 
грађене из живих или мртвих ћелија испуње-
них ваздухом, због чега длаке попримају бе-
личасту боју. Ћелијски зидови ћелија длака 
су различито задебљали и могу имати кути-
кулу различите дебљине. Код неких врста ће-
лијски зидови длака прожети су силицију-
мом или калцијум-карбонатом, што им даје 

Слика 41. Фитолити у енглеској трави (Cenchrus 
purpureus), под скенинг електронским микроскопом

Слика 42. Индументум: а. на епидермису лиске алпске детелине (Trifolium alpestre); б. на 
чашици цвета пољске детелине (Trifolium arvense); в. на стаблу хибискуса (Hibiscus sp.)

a.a. б.б. в.в.
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додатну чврстоћу. Нежлездане длаке деле се 
на основу броја ћелија на једноћелијске и ви-
шећелијске, а затим и по начину гранања. 
Најједноставнији тип једноћелијских дла-
ка су папиле, које су у виду испупчења поје-
диначних ћелија епидермиса (сл. 43). Њихо-
во присуство доводи до измењеног прела-
мања светлости и њеног бољег искоришћа-
вања, али имају и заштитну функцију. Наро-
чито су изражене на круничним листићима 
цветног омотача, којима дају баршунаст из-
глед, и на жиговима тучка цвета, где помажу 
прихватање поленових зрна.

Једноћелијске длаке могу бити врло крат-
ке, чврсте, попут чекиња (сл. 44). Могу бити 
и издужене, дебље или тање, равне или та-
ласасте, усправне или полегле. Вишећелијске 
длаке су грађене из две или већег броја ће-
лија. Све ћелије могу бити једнаке, или се 
неке могу разликовати по облику (обично 
базална и вршна). Могу бити негранате, с ће-
лијама распоређеним у једном низу, разли-
чите дебљине и дужине, равне или таласас-
те, усправне или полегле. Код представни-
ка фамилије Compositae срећу се трихоме са-
чињене од две издужене паралелне ћелије 
(twin trihome). Такође, могу бити и разграна-
те, и то врло различитог облика: разгранате с 

два, три или више кракова, „Т“ облика, звез-
дасте (с радијално распоређеним ћелијама), 
пршљенасте (ћелије раздвојене по пршљено-
вима), дрвенастог облика (издужена основна 
ћелија која се на врху грана) итд. Кутикула на 
површини длаке може бити глатка, наборана, 
папилозна или прожета воском. 

Длаке могу бити и врло специфичне 
грађе или специјализоване за одређене до-
датне функције. Постоје длаке које су на врху 
повијене, или имају „кукице“ помоћу којих 
биљка може да се прихвата за друге биљке 
или неку подлогу и на тај начин потпомаже 
одржавање усправног положаја (биљке пуза-
вице). Код карниворних биљака (биљака ме-
сождерки) постоје посебне длаке које служе 
за пријем надражаја при хватању плена. Када 
инсекти или ситне животиње дотакну ове 
длаке, биљка региструје надражај који ини-
цира покрете њиховог хватања. Длаке неких 
пустињских биљка су измењене, метаморфо-
зиране, и могу да складиште воду. Неке дла-
ке садрже специфичан ћелијски садржај, као 
што су кристали, или цистолит. Цистолити 
могу, дакле, сем у типичним ћелијама епи-
дермиса, бити и у базалним ћелијама дла-
ка (длаколиким литоцистама). Присуство 
цистолита у длакама на листу биљке мариху-

Слика 43. Папиле: а. епидермис лиске средње детелине (Trifolium medium); 
б. епидермис лиске млечике (Euphorbia nicaeеnsis) 

a.a. б.б.
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Слика 44. Нежлездане трихоме: a. кратке двоћелијске и дуге вишећелијске трихоме, лист Coleus sp.; б. дуге 
вишећелијске трихоме, лист алпске детелине; в. трокраке длаке, лист арабидопсиса (Arabidopsis thaliana); 
г. звездасте длаке, лист дафине (Elaeagnus sp.); д. звездасте длаке, лист липе; ђ. чекињасте и дуге длаке на 

класићу попиног прасета (Hordeum murinum); е. twin длаке на плоду Pulicaria dysenterica, ж. чекињасте 
једноћелијске длаке листа једнозрне пшенице (Triticum monococcum); з. кукасто повијене длаке листа пасуља

ане (Cannabis sativa) користи се при иденти-
фикацији ове дроге. Варијабилност длака по 
типу, грађи, броју и распореду ћелија и дист-
рибуцији на биљним органима је веома ве-
лика. Њихова разноврсност и специфичност 
код различитих група биљака условила је да 
се могу користити као важан таксономски 
карактер за детерминацију биљака. У фар-
макогнозији, грани науке која се бави дрога-
ма биљног порекла, представљају често ко-
ришћен карактер за детерминацију. 

Емергенце су творевине на епидерми-
су, али, за разлику од трихома, оне не поти-
чу само од ћелија протодерма (сл. 45). У ства-
рању емергенци учествују и субепидермална 
ткива. Оне су знатно крупније и чвршће од 
трихома, а ћелијски зидови њихових ћелија 
су задебљали. Изгледом подсећају на трнове, 
те се с њима често мешају. За правилно раз-
ликовање длака, емергенци и трнова, неоп-
ходно је познавање њиховог начина постан-
ка јер је то оно што их раздваја, а не њихова 

a.a.

г.г.

е.е.

б.б.

д.д.

ж.ж.

в.в.

ђ.ђ.

з.з.
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морфологија. У емергенце спадају израштаји 
на стаблу ружа и купина, који се често у сва-
кодневном говору називају трновима. Треба 
знати да прави трнови за разлику од емер-
генци настају метаморфозом делова издан-
ка (листова, стабла). Функција емергенци је 
у заштити биљке, највише од хербивора, као 
и за прихватање за неку подлогу ради одржа-
вања положаја биљке. 

Ризодермис
Покорично ткиво корена се разликује од 

покоричног ткива надземних органа јер има 
потпуно различиту улогу. Назива се ризо-
дермис или епиблем. Једнослојан је и нала-
зи се само на површини младих коренова 
примарне грађе, у региону корена којим се 
врши апсорпција воде (сл. 46). Његово поре-
кло је дакле примарно, од ћелија протодер-
ма вегетативне купе корена. Ризодермис се 
раније сврставао у паренхимско ткиво, нај-
више због грађе и функције ћелија од којих 
је грађен. Међутим, управо због његовог по-
рекла од ћелија протодерма, у новијој лите-
ратури је сврстан у покорично ткиво упркос 
специфичностима и особинама које не дели 
са осталим типовима покоричног ткива.

Ризодермис је у контакту с подлогом, те 
учествује у апсорпцији воде и у њој раство-
рених минералних материја. Ћелије ризо-
дермиса су морфолошки и физиолошки пот-
пуно прилагођене овој, веома важној функ-
цији. Ризодермис је грађен од једног слоја 
ћелија веома танких зидова, које нису споља 
прекривене никаквим заштитним структу-
рама, односно нема кутикуле, воска, стома, 
нити материја које очвршћавају ћелијски 
зид. Ћелије ризодермиса могу да луче слу-
зи, које омогућавају лакше продирање коре-
на кроз подлогу приликом раста. Вода ула-
зи преко ризодермиса у корен, а да би повр-
шина за апсорпцију била што већа, неке ће-
лије ризодермиса, трихобласте се издужују и 
формирају коренске длаке. Ове длаке се знат-
но разликују од длака на епидермису надзем-
них делова биљке како по функцији, тако и 
по морфологији и грађи. Коренске длаке су 
једноћелијске, неразгранате, веома танких 
зидова. Живе и функционишу врло кратко, 
свега неколико дана, након чега пропадају, 
а део корена где су се налазиле престаје вр-
шити функцију апсорпције. Бивају замење-
не новим длакама, које се непрекидно ства-
рају од врха корена навише (акропетално), 
захваљујући неограниченом расту корена и 

Слика 45. Емергенце: a. на стаблу руже (Rosa sp.); б. на стаблу купине (Rubus sp.) 

a.a. б.б.
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деобама ћелија вегетативне купе. Коренске 
длаке знатно повећавају апсорпциону повр-
шину ризодермиса, а имају и механичку уло-
гу. Услед присуства пектина ћелијски зидови 
длака су слузави, лепе се за честице земље и 
на тај начин учвршћују корен за супстрат.

Коренске длаке се налазе на само не-
ким ћелијама ризодермиса, распоређене 
на одређени начин (сл. 47). Код скоро свих 
дикотила и већине монокотила оне су дифуз-

ног распореда и било која ћелија ризодерми-
са може формирати коренску длаку. Други 
тип распореда коренских длака карактерише 
присуство два типа ћелија које се разликују 
циотолошки и биохемијски. Оне које форми-
рају коренску длаку зову се трихобласте и 
знатно су краће од оних које је не формирају, 
а зову се атрихобласте. Трихобласте настају 
асиметричном деобом протодермалне ћелије 
и представљају ситнију ћелију која том при-
ликом настаје. Из ње се коренска длака фор-
мира прво у виду папиле, а затим се издужује. 
Длака није одвојена зидом од ћелије од које 
настаје, а једро прелази у вршни део длаке 
док траје њен раст. Код трећег типа смењују 
се низови ситнијих ћелија, трихобласта, које 
носе коренске длаке, и крупнијих, атрихоб-
ласта, без коренских длака. 

Velamen radicum
Покорично ткиво на површини адвентив-

них коренова који се образују изнад земље 
(ваздушних коренова) разликује се од типич-
ног покоричног ткива корена. Ваздушни ко-
ренови развијају се код епифита које насеља-
вају тропске кишне шуме. Адаптирани су да 
усвајају атмосферску воду из ваздуха засиће-
ног влагом. Стога се на њиховој површи-

Слика 46. Ризодермис са коренским длакама: а. ризодермис корена перунике 
(Iris germanica) с коренским длакама; б. коренске длаке

Слика 47. Распоред коренских длака на 
ризодермису: а. дифузан распоред, било која ћелија 

ризодермиса може да носи коренску длаку; б. 
ћелије које носе коренске длаке (трихобласте) се 

разликују од ћелија које их немају (атрихобласте); 
в. трихобласте распоређене у низовима 

a.a.

a.a. б.б. в.в.

б.б.



Морфолoгија биљака 48

ни уместо ризодермиса развија специфично 
покорично ткиво – velamen radicum (сл. 48). 
Ово ткиво је вишеслојно (2–18 слојева ће-
лија) и настаје периклиним деобама ћелија 
протодерма. Грађено је из ћелија које су у 
потпуно диференцираном стању мртве, чес-
то и са задебљалим зидовима. Ћелије веламе-
на попут сунђера упијају воду из атмосфере. 
Вода се даље преноси ка унутрашњим тки-
вима ка проводном систему. Кaдa су ћeлиje 
испуњeнe вaздухoм, срeбрнaстo су бeлe и 
пружajу зaштиту oд нoћнoг рaсхлaђивaњa. 
Кaдa су испуњeнe вoдoм прoвиднe су и тaдa 
сe крoз њих види зeлeнa бoja пaрeнхимa кoрe, 
чиje су ћeлиje испуњeнe хлoрoплaстимa. 
Поред улоге у апсорпцији, веламен може и да 
акумулира одређене количине воде, а корену 
пружа и механичку заштиту. 

Перидермис
Перидермис (грч. peri – около, лат. derma 

– кожа) је секундарно покорично ткиво, које 
се формира на одрвенелим, секундарно за-
дебљалим стаблима и кореновима, као и на 
неким плодовима и подземним изданцима. 
Ови органи док су млади на површини имају 
примарно покорично ткиво. Након извесног 
времена, обично након прве године живота, 

код вишегодишњих дрвенастих дикотила и 
голосеменица наступа секундарно дебљање 
стабла и корена, односно њихов раст у шири-
ну. Примарно покорично ткиво овај раст не 
може да прати, нити може задебљалом орга-
ну пружити адекватну заштиту, те под при-
тиском пуца и отпада. Епидермис и ризо-
дермис бивају замењени секундарним поко-
ричним ткивом сложеније грађе, перидерми-
сом. На време почетка његовог формирања 
утичу и спољни фактори, као што су темпе-
ратура, интензитет светлости и доступност 
воде. Функција перидермиса је слична функ-
цији епидермиса, али због његове структу-
ре знатно ефикаснија – заштита од абиотич-
ких и биотичких утицаја спољашње средине, 
али и одржавање комуникације с њом кроз 
размену гасова. Осим на површини корена и 
стабла, перидермис се јавља на местима по-
вреде биљке, те поред калуса, има улогу у за-
цељивању повређеног места. 

Перидермис је сложено ткиво, грађено из 
три дела: плуте, фелогена и фелодерма (сл. 
49, 50). Настаје деобом секундарног мерис-
темског ткива, фелогена (плутиног камбију-
ма). Фелоген је латерални меристем, грађен 
из само једног типа ћелија правоугаоног об-
лика на попречном пресеку. Јавља се у виду 
континуираног прстена ћелија које се деле у 
тангенцијалном правцу (периклиналним де-
обама). Диплеурично је ткиво, што значи да 
деобама формира нове ћелије на две стране 

– ка спољашњој страни органа ствара ћелије 
плуте, а ка унутрашњој ћелије фелодерма. У 
ретким случајевима је моноплеуричан, када 
ствара само ћелије плуте. У стаблу фелоген 
настаје дедиференцирањем живих ћелија ис-
под епидермиса, обично ћелија паренхима 
или коленхима, али некада и ћелија флое-
ма или самих ћелија епидермиса. Ове ћелије 
почињу да се деле периклиналним деобама. 
Првом деобом настају две ћелије, од којих Слика 48. Velamen radicum на ваздушном 

корену орхидеје (фам. Orchidaceae)
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се унутрашња даље не дели и постаје ћелија 
фелодерма, док се спољашња поново дели на 
две ћелије. Новонастала спољашња ћелија се 
диференцира у ћелију плуте, а унутрашња 
je меристемскa ћелијa фелогена. Некада 
прва деоба одмах резултира формирањем 
спољашње ћелије плуте и унутрашње ћелије 
фелогена, која се даље дели. Поред перикли-
налних деоба, ћелије фелогена повремено се 
деле и радијално (антиклино), чиме се по-
стиже раст цилиндра фелогена, који прати 
раст обима стабла или корена. Формирање 
перидермиса и његово дебљање у стаблу до-
води до пуцања епидермиса и његовог отпа-
дања. За разлику од стабла, у корену се фело-
ген најчешће зачиње у дубљим слојевима, од 
слоја живих ћелија које граде перицикл. 

Плута је компактно ткиво грађено из ће-
лија које су призматичног облика, у радијал-

ним низовима. Између њих нема интерцелу-
лара. Коначно диференциране ћелије су мртве, 
испуњене ваздухом, или неким садржајем. 
Безбојне су или садрже пигменте. Ћелијски 
зидови ћелија плуте су секундарни, прожети 
суберином, материјом која је непропусна за 
воду и гасове, услед чега ћелије изумиру. Код 
неких биљака, у плути се смењују слојеви ће-
лија са задебљалим и незадебљалим зидови-
ма, или се међу ћелијама плуте јављају слоје-
ви ћелија које не садрже суберин у зидовима 

– фелоиди. Ове карактеристике ћелија чине 
плуту ткивом непропусним за воду и гасове, 
које пружа веома добру површинску зашти-
ту биљци. Површински слојеви плуте могу да 
се љуште и отпадају, јер не могу да прате по-
већање обима стабла и корена, или бивају ме-
ханички уништени, али фелоген тај губитак 
надокнађује стварањем нових слојева. 

Слика 49. Фелоген у стаблу зове: а. почетак формирања фелогена, дедиференцирање 
субепидермалних ћелија коре; б. активан фелоген, ка споља продукује ћелије које ће 

се диференцирати у ћелије плуте, а ка унутрашњости ћелије фелодерма

Слика 50. Перидермис: а. на стаблу зове; б. на стаблу храста

a.a.

a.a.

б.б.

б.б.
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Плута има и комерцијални значај јер се 
користи као материјал у грађевинарству и 
домаћинству. Плута за производњу чепова за 
флаше добија се од храста плутњака (Quercus 
suber). То је плута грађена од танкозидних 
ћелија испуњених ваздухом, што их чини не-
пропусним за воду и гасове, лагана је и добар 
изолатор. Добија се тако што се с најмање 20 
година старих стабала скидају слојеви плуте 
с површине. Након тога биљка у кори ства-
ра нови фелоген, који ће за око девет година 
дати нове слојеве плуте довољне дебљине за 
поновно скидање. 

Фелодерм је ткиво грађено од неколико 
слојева живих ћелија изодијаметричног об-
лика које наликују ћелијама паренхима, али 
су, као и ћелије плуте, у радијалним низови-
ма. Ово ткиво садржи интерцелуларе. Ће-
лијски зидови ћелија фелодерма су целулоз-
ни. Ове ћелије имају и способност дедифе-
ренцијације, те могу дати нове ћелије фело-
гена. У ћелијама фелодерма могу бити при-
сутни и хлоропласти што је чест случај код 
четинара, а могу вршити и функцију скла-
диштења материја, најчешће скроба. Фело-
дерм четинара садржи често и паренхимске 
и склеренхимске ћелије. Неке биљке уопште 
не развијају фелодерм, или је он веома танак, 
док тропско дрвеће често развија дебео фе-
лодерм, у коме долази и до склерификације 
ћелија.

Код зељастих монокотила епидермис је 
једино покорично ткиво, које се задржава 
на свим биљним органима до краја живота 
биљке. Уколико дође до његовог оштећења, 
ћелијски зидови субепидермалних ћелија 
коре се прожимају суберином и преузимају 
заштитну улогу. Ипак, на стаблима дрве-
настих монокотила, какве су, примера ради 
палме, формира се посебан тип покоричног 
ткива захваљујући деобама паренхимских ће-
лија коре и суберификацијом ћелијских зи-

дова новонасталих ћелија. До ових промена 
долази без формирања фелогена, тако да ово 
није класично секундарно покорично ткиво.

	 Перидермис може да се задржава на 
површини биљних органа током целог живо-
та биљке. Међутим, код велике групе дрве-
настих вишегодишњих дикотила и четинара 
перидермис након извесног времена бива за-
мењен мртвом кором.

Мртва кора
Мртва кора (грч. rhytis – наборан, doma 

– структура) је секундарно покорично ткиво 
које је знатно дебље од перидермиса и пру-
жа још ефикаснију заштиту од спољашњих 
утицаја (сл. 51). Код већине дрвенастих вр-
ста почиње да се ствара тако што се првоф-
ормирани фелоген након извесног времена у 
целости издиференцира у плуту и фелодерм. 
Нови фелоген се формира дубље у кори деди-
ференцијацијом ћелија паренхима коре или 
паренхима флоема. Он ће, као и претходни, 
да продукује плуту ка споља, а фелодерм ка 
унутра. Формирањем новог слоја плуте, део 
коре (ћелије паренхима, коленхима, фело-
дерма, флоема) остаје између „старих“ и „но-
вих“ слојева мртвих ћелија плуте, без могућ-
ности снабдевања нутријентима, водом и га-
совима, те долази до њеног изумирања. Када 
и други фелоген престане с радом, још дубље 
у кори се формира трећи фелоген, и тако 
редом. На овај начин дeдифeрeнцирaњeм 
ћeлиja кoрe стaблa мoжe нaстaти вишe 
нових фeлoгeнa кojи сe прe или кaсниje 
пoтпунo издифeрeнцирajу у плуту, те настаје 
неколико сукцесивних слојева перидермиса 
између којих остају ћелије коре које изумиру. 
Формирано слојевито покорично ткиво, 
грађено из наизменичних слојева плуте и 
изумрлих ћелија коре, назива се мртва кора 
(сл. 52). У мaњeг брoja дрвeнaстих врстa, 
jeднoм нaстaли фeлoгeн функциoнишe дo 
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крaja живoтa (буквa, тoпoлa). Време постан-
ка мртве коре као и њена дебљина вари-
рају у односу на биљну врсту, али и услове 
спољашње средине. Повећана изложеност 
сунчевој светлости, али и други за биљку не-
повољни услови средине, делују стимулатив-
но на формирање мртве коре. 

Постоје два типа мртве коре, који се раз-
ликују по изгледу и начину постанка. Прсте-
наста мртва кора настаје од фелогена који 
је организован у виду правилног цилиндра, 
у облику прстена (винoвa лoзa). Љуспаста 
мртва кора се јавља знатно чешће (бoр, хрaст, 
плaтaн и др.). Настаје од фелогена који не 

гради континуиран већ испрекидан прстен, 
те се слојеви новоформиране плуте међу-
собно преклапају и одсецају делове коре у 
виду љуспи. Боја мртве коре може бити бела, 
у разним нијансама сиве и браон, или мрка, 
у зависности од материја које њене ћелије 
садрже, у првом реду танина. Мртва кора је 
по површини храпава, груба и с мноштвом 
пукотина кроз које се врши размена гасова 
између унутрашњих ткива и спољашње сре-
дине. Лако се круни, а ако садржи и парен-
химске ћелије и склеренхимска влакна, по-
стаје још мање чврста и лакше се ломи и от-
пада у виду љуспи. Отпадање мртве коре 
врши се и помоћу посебног ткива за од-
вајање, фелоида. Фелоиди могу бити грађе-
ни из танкозидних или дебелозидних, лиг-
нификованих ћелија. Распоређени су обич-
но у слојевима и управо на тим местима мрт-
ва кора се прекида и отпада. Отпадању мртве 
коре доприноси и сам раст стабла у ширину, 
под чијим притиском она пуца.

Лентицеле
Плута, која је основно ткиво у грађи пе-

ридермиса и мртве коре, непропусна је за 
воду и гасове. Када би у потпуности облагала 
биљни орган, комуникација са спољашњом 
средином би била онемогућена и све ћелије 

Слика 51. Мртва кора стабла: а. храста; б. брезе (Betula sp.)

Слика 52. Мртва кора стабла храста 
на попречном пресеку

a.a. б.б.
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прекривене плутом би изумрле. Зато на плу-
ти (односно у перидермису) постоје отвори, 
лентицеле, који служе за размену гасова из-
међу ћелија у унутрашњости биљног орга-
на и спољашње средине (сл. 53). Лентице-
ле су уочљиве у перидермису као пукоти-
не, зарези, квржице или испупчења разли-
читог облика, често неправилног. Maли брoj 
дрвeнaстих биљaкa, које имају континуиране 
слојеве плуте који се редовно, сваке године 
одбацују, уoпштe нeмaју лeнтицeлe (винoвa 
лoзa, тисa). Измeнa гaсoвa код ових врста 
врши се прeкo сржних зрaкa кojи дoпиру дo 
пoвршинe стабла. Ситне тачкице на повр-
шини плодова јабуке или крушке пример су 
присуства лентицела на плодовима. У мртвој 
кори, унутрашњи слојеви плуте такође имају 
лентицеле. Лентицеле се формирају на сва-

ком новом унутрашњем слоју перидерми-
са, који одбацивањем површинских слојева 
плуте и мртве коре може постати изложен 
утицају спољашњих фактора. 

Изглед лентицела код неких врста је врло 
специфичан. Јављају се појединачно, или у 
низовима. Њихова величина варира од ми-
кроскопске, до око 1 cm дужине. Оне ипак 
нису просте пукотине у плути, него имају 
специфичну грађу. 

Лентицеле се најчешће формирају на мес-
тима на стаблу где су биле стоме епидермиса, 
временски непосредно пре или истовремено 
с формирањем перидермиса. Паренхимске 
ћелије испод стомине дупље се дедифренци-
рају, почињу да се деле, углавном перикли-
налним деобама. На овај начин се формира 

Слика 53. Лентицеле на стаблу: а. брезе (Betula 
sp.); б. тополе; в. Phytolacca dioica; г. Araucaria 
cunninghamii; д. на плоду јабуке (Malus sp.)a.a.

в.в.

б.б.

г.г. д.д.
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меристемско ткиво фелоген лентицеле, који 
се спаја с фелогеном остатка перидермиса и 
практично постаје део прстена фелогена (сл. 
54). Фелоген лентицеле садржи интерцелу-
ларе. Његове ћелије се деле ка унутра ства-
рајући фелодерм, и ка споља образујући тки-
во за попуњавање. Како се количина ткива 
за попуњавање повећава, епидермис пуца и 
ткиво избија на површину органа. На тај на-
чин лентицеле постају отворене и, за разли-
ку од стома, не могу се активно отварати и 
затварати. 

Ткиво за попуњавање је растресито, с 
много интерцелулара и преко њега се од-
вија размена гасова. Његове ћелије често от-
падају, бивају механички уништене или уми-
ру, али фелоген лентицеле непрекидно ства-
ра нове ћелије, које их замењују. Ћелије тки-
ва за попуњавање могу бити задебљалих, су-
берификованих зидова и веома сличне окол-
ним ћелијама плуте (код неких голосемени-
ца, врба, топола), могу бити незадебљалих 
зидова (као код храста или зове) или ткиво 
може бити слојевито, грађено из наизменич-
но распоређених ћелија са суберификова-
ним и незадебљалим зидовима (као код бре-
зе, багрема (Robinia pseudoacacia) или букве 
(Fagus sylvatica). Код последњег типа, ком-
пактни, суберификовани део ткива формира 
слој за затварање помоћу ког лентицеле могу 
да се затворе, обично током зимског периода. 

Слика 54. Лентицела на стаблу зове

Слој за затварање се раскида под притиском 
новоформираних слојева ћелија, што се нај-
чешће дешава у пролеће, када деобе фелоге-
на лентицеле постају интензивније.

Систeм прoвoдних ткивa
Прoвoднa ткивa спeциjaлизoвaнa су 

зa трaнспoрт мaтeриja крoз биљнo тeлo и 
прeдстaвљajу систeм пoвeзaних eлeмeнaтa 
кojи прoлaзe крoз свe биљнe oргaнe. 
Прoвoђeњe мaтeриja рeaлизуje сe путeм двa 
рaзличитa типa прoвoдних ткивa. Tкивo кoje 
прoвoди вoду с нeoргaнским мaтeриjaмa 
oд кoрeнa, прeкo стaблa, дo листoвa нaзивa 
сe ксилeм. Tкивo кoje прoвoди oргaнскe 
мaтeриje нaстaлe у прoцeсу фoтoсинтeзe, 
oд листoвa дo свих oстaлих биљних oр-
гaнa, нaзивa сe флoeм. Биљкe кoje пoсe-
дуjу прoвoднa ткивa нaзивajу сe вaскулaрнe 
биљкe, a њихoви прeдстaвници су пaпрaти, 
гoлoсeмeницe и скривeнoсeмeницe.

У пoглeду грaђe прoвoднa ткивa су 
нajслoжeниja ткивa у биљнoм тeлу. Сa-
чињeнa су oд нeкoликo рaзличитих типoвa 
eлeмeнaтa кojи су присутни у фoрми пoje-
динaчних ћeлиja, ћeлиjских фузиja, живих 
или нeживих ћeлиja. Прoвoђeњe мaтeриja 
рeaлизуje сe путeм прoвoдних eлeмeната који 
зajeднo с мeхaничким eлeмeнтимa и прoвoд-
ним пaрeнхимoм чинe систем прoвoдних 
ткивa (сл. 55).

Прoвoдни eлeмeнти ксилeмa и флoeмa 
oбaвљajу трaнспoрт различитих мaтeриja у 
двa супрoтнa смeрa. Ипaк, њихoвa грaђa зaс-
нивa сe нa принципу рeдукциje прeпрeкa кoje 
стoje нa путу трaнспoртa мaтeриja. Прoвoд-
ни eлeмeнти издужeни су у прaвцу крeтaњa 
мaтeриja, a рaди увeћaњa контактне пoвр-
шинe прeгрaдни зидoви измeђу њих кoсo су 
пoстaвљeни. У циљу смaњeњa oтпoрa прoтo-
ку тeчнoсти oви прeгрaдни зидoви имају 
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мнoгoбрojне jaмице, пeрфoрирaни су или се 
у потпуности ресорбују и нестају.

Прeмa пoрeклу, прoвoднa ткивa мoгу 
бити примaрнa и сeкундaрнa. Прoвoднa 
ткивa нaстaлa дeoбoм и дифeрeнциjaциjoм 
ћeлиja прoкaмбиjумa (проваскуларно тки-
во) нaзивajу сe примaрнa (примарни ксилем 
и флоем). Примaрнa прoвoднa ткивa дeo су 
примaрнe грaђe биљних oргaнa и рaзликуjу 
сe мeђусoбнo прeмa врeмeну oбрaзoвaњa 
тoкoм рaстa биљнoг oргaнa. Примaрнa ткивa 
кoja су oбрaзoвaнa прe фaзe издуживaњa биљ-
них oргaнa нoсe прeфикс прoтo (грч. proto 

– први), нпр. прoтoксилeм и прoтoфлoeм, 
дoк oнa кoja су нaстaлa нaкoн oвe фaзe нoсe 
прeфикс мeтa (грч. meta – нaкoн, пoслe), нпр. 
мeтaксилeм и мeтaфлoeм. Дрвенасте биљке 
нaкoн зaвршeткa примaрнoг зaпoчињу фaзу 
сeкундaрнoг рaстa. Прoвoднa ткивa нaстaлa 
oд ћeлиja сeкундaрнoг мeристeмa, oд секун-
дарног кaмбиjумa, нaзивajу сe сeкундaрнa 
(секундарни ксилем и флоем). Налазе се у ко-
реновима и стаблима секундарне грађе.

Ксилem
ксилeм (грч. xylon – дрвo) je кoмплeкснo 

ткивo сaчињeнo oд нeкoликo рaзличитих 

типoвa ћeлиjских eлeмeнaтa, oд кojих свaки 
имa спeцифичну структуру и функциjу. 
Прoвoђeњe вoдe и минeрaлних мaтeриja oд 
кoрeнa ка надземним деловима биљке oдвиja 
се путeм трaхeида и трaхejа (сл. 56). Збoг 
спeцифичнe грaђe њихoвих ћeлиjских зидoвa, 
пoрeд прoвoднe oни истoврeмeнo oбaвљajу 

Слика 55. Шематски 
приказ васкуларног система 
скривеносеменица

Слика 56. Шематски приказ 
проводних елемената ксилема
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и пoтпoрну функциjу. У сaстaву ксилeмa 
нaлaзe сe joш и мeхaнички eлeмeнти (дрвнa 
влaкнa) и пaрeнхимскe ћeлиje.

Трахеиде и трахеје oдликуjу сe спeцифич-
нoм грaђoм, издужeне су у прaвцу крeтaњa 
мaтeриja, лигнификoвaних су ћeлиjских зи-
дoвa и у дифeрeнцирaнoм стaњу су мртви 
eлeмeнти. Трахеиде су појединачне ћелије 
код којих се транспорт материја одвија преко 
јамица на преградним зидовима. Трахеје су 
фузије (спојеви) ћелија с перфорираним или 
потпуно разграђеним преградним зидовима. 
Ћелије трахеја и трахеида су у почетку живe, 
расту и издужују се у правцу провођења. На-
кон извесног времена ћелијски зидови им за-
дебљавају, и долази до њихове лигнифика-
ције. Протопласт се тада почиње разарати и 
ћелије губе живи садржај. У коначној фази 
развића, ћелије трахеја и трахеида су мртве.

Бочни унутрашњи зидови трахеја и 
трахеида су неравномерно задебљали. У зa-
виснoсти oд изглeдa oвих зaдeбљaњa рaз-
ликуjу се прстeнaстe, спирaлнe, мрeжaстe, 
лeствичaстe, и jaмичaстe трaхeидe и трaхeje 
(сл. 57). 

Прoвoдни eлeмeнти с прстeнaстим и 
спирaлним задебљањима дoминирajу у 
прoтoксилeму. С oбзирoм нa тo дa oмo-

гућaвajу издуживaњe eлeмeнaтa пaрaлeл-
нo с рaстoм oргaнa, прстeнoви сe рaзмичу a 
спирaлe истeжу, пa сe кoд млaдих биљних oр-
гaнa oвaквa зaдeбљaњa првa jaвљajу. Сматра 
се да су прстeнaстa и спирaлнa зaдeбљaњa 
првa настала у прoцeсу eвoлуциje биљнoг 
свeтa. Прoвoдни eлeмeнти с мрeжaстим, 
лeствичaстим и jaмичaстим задебљањима 
чeшћe су присутни у oквиру мeтaксилeмa 
и сeкундaрнoг ксилeмa. Присуствo jeднoг 
типa зaдeбљaњa нe искључуje присуствo 
другoг. Улoгa oвих лoкaлних зaдeбљaњa је 
дaвaње чврстинe прoвoдним eлeмeнтимa 
кaкo би сe спрeчиo њихoв кoлaпс тoкoм aк-
тивнe трaнспирaциje, дoк сe истoврeмeнo нe 
oмeтa бoчни трaнспoрт мaтeриja. Прoвoд-
ни eлeмeнти зaхвaљуjући карактеристикама 
њихових зидова пружajу извeсну мeхaничку 
пoтпoру oргaнимa у кojимa сe нaлaзe. 

Прoвoдни eлeмeнти у биљнoм тeлу фoр-
мирajу нeпрeкидaн вeртикaлни систeм 
судoвa, а у међусобном су кoнтaкту и свojим 
бoчним зидoвимa, преко јамица. Jaмицe су 
кaнaлићи у сeкундaрнoм делу ћeлиjскoг зида 
преко којих суседне ћелије размењују ма-
терије. У зони јамице ћелијски зид није се-
кундарно задебљао, те јамице могу дa oбeз-
бeдe хoризoнтaлнo крeтaњe мaтeриja и дa нa 
тaj нaчин дoпринeсу бржeм трaнспoрту тeч-

Слика 57. Задебљања ћелијских зидова проводних елемената ксилема: а. 1. прстенаста; 2. 
спирална; 3. мрежаста; 4. лествичаста задебљања с лествичастим распоредом јамица; 5. 

јамичаста задебљања с наспрамним распоредом јамица; 6. јамичаста задебљања с наизменичним 
распоредом јамица; б. јамичаста, прстенаста и спирална задебљања (тиква)

a.a. б.б.
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нoсти крoз тeлo биљкe. Oтвор јамице може 
бити кружног, овалног, полигоналног или 
облика прореза.

У пoглeду грађе рaзликуjу сe прoстe и 
oпшaнчeнe (oгрaничeнe) jaмицe (сл. 58). 
Каналић прoсте jaмице jeднaке је ширине 
целом дужином. Опшанчене јамице имају 
сложенију структуру од простих. Каналић 
опшанчене јамице није једнако широк це-
лом дужином, већ је левкасто проширен пре-
ма средњој ламели и примарном зиду. Код 
опшанчених јамица четинара средишњи део 
примарног ћелијског зида је задебљао – то-
рус, а део зида око торуса, који није задебљао, 
назива се марго. У неповољним условима, 
када је потребно спречити транспорт мате-
рија или мехура ваздуха између суседних ће-
лија, торус се помера у страну и затвара ка-
налић јамице. 

Брoj и рaспoрeд oвих jaмицa вeoмa je 
вaриjaбилaн код рaзличитих биљних вр-
стa, aли зaвиси и oд типa ћeлиje с кojoм сe 
прoвoдни eлeмeнт грaничи. Распоред јами-
ца може бити лествичаст, наспраман и на-
изменичан (сл. 57). Нaизмeничaн рaспoрeд 
jaмицa je нajзaступљeниjни тип дистрибу-
циje oпшaнчeних jaмицa мeђу дикoтилaмa. 
У двeмa сусeдним ћeлиjaмa прoвoдних 
eлeмeнaтa oпшaнчeнe jaмицe су нajчeшћe 

пoстaвљeнe jeднa нaспрaм другe и тaдa сe 
нaзивajу двojнo oпшaнчeнe jaмицe. Кaдa 
сe прoвoдни eлeмeнт грaничи с ћeлиjoм у 
чиjeм зиду сe oбрaзуje проста jaмицa, oндa 
je нa стрaни прoвoднoг eлeмeнтa jaмицa jeд-
нoстрaнo oпшaнчeнa. 

Tрaхeидe
Tрaхeидe су појединачне, цeвaстe 

(прoзeнхимскe) ћeлиje прoсeчнe дужинe 1–5 
mm, лигнификoвaних ћeлиjских зидoвa и у 
дифeрeнцирaнoм стaњу су мртве (сл. 59, 60). 
Tрaхeидe су ћeлиje са суженим крајевима 
кojимa сe oнe нaстaвљajу jeднa нa другу фор-
мирајући на тај начин кoсу кoнтaктну пoвр-
шину. Прeгрaдни зидoви на месту контакта 
поседују вeлики брoj jaмицa, нису ресорбо-
вани, због чега је прoвoђeњe трaхeидaмa спо-
рије него трахејама. Jaмицe су присутне и нa 
бoчним зидoвимa трaхeидa, oкруглoг су или 
пoлигoнaлнoг oбликa (сл. 59, 60).

Слика 58: Просте и опшанчене јамице: а. 
проста јамица; б. и в. опшанченa јамицa

Слика 59. Трахеиде, шематски приказ 

Tрaхeje
Tрaхeje су ћeлиjскe фузиje нaстaлe 

спајањем издужених ћeлиja мeђу кojимa je 
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нa мeсту кoнтaктa дoшлo дo делимичног или 
потпуног рaствaрaњa пoпрeчних, прeгрaд-
них зидoвa. Вeћи брoj члaнoвa – сeгмeнaтa 
трaхeje нaдoвeзуjући сe jeдaн нa други фoр-
мирajу вишeћeлиjски кaпилaрни суд – 
трaхejу (сл. 61).

Прeгрaдни зид измeђу двa сусeднa члaнa 
трaхejе (пeрфoрaциoна плoча) (сл. 61, 62 
б) када је потпуно ресорбован обезбеђује 
најефикаснији транспорт воде (проста пер-
форациона плоча). У преградном зиду може 
постојати више отвора (перфорационих 
поља) различитог облика (издужени, мре-
жасти, рупичасти) и тада се зове сложена 
перфорациона плоча.

Димeнзиje трaхeja вeoмa су вaриjaбил-
нe. Кoд нajвeћeг брoja дoмaћих врстa дрвeћa 
дужинa члaнoвa трaхeja изнoси oкo 1 mm. 
Прoсeчнa дужинa цeви трaхeja изнoси oкo 10 
cm, мaдa им сe дужинa крeћe и дo нeкoликo 
мeтaрa (лиjaнe). Прoсeчнa дужинa и ширинa 
трaхeja кaрaктeристичнe су зa врсту.

Meхaнички eлeмeнти ксилeмa
Meхaнички елементи ксилeмa су дрв-

нa (либрифoрмнa) влaкнa. То су издуже-
не ћeлиje с равномерно зaдeбљaлим, углaв-
нoм лигнификoвaним сeкундaрним дело-
вима ћелијског зида (oбичнo дeбљи oд зи-

дoвa трaхeидa) и са ситним јамицама. Поред 
дрвних влакана, у пружању мeхaничкe чвр-
стoћe служе и влaкнaстe трaхeидe. Оне пред-
стављају прeлaзну фoрму измeђу трaхeидa 
и дрвних влaкaнa, и углавном су изгубиле 
проводну функцију. Дрвнa влaкнa oбичнo су 
дужa и дeбљих зидoвa, oднoснo ужeг лумeнa 
oд влaкнaстих трaхeидa. У ксилему голосе-

Слика 60. Трахеиде и јамице на бочним зидовима: а. изглед 
трахеида на уздужном, тангенцијалном пресеку америчке беле јеле 
(Abies concolor); б. јамице на бочним зидовима трахеида бора

Слика 61. Трахеје, шематски приказ 

a.a.

б.б.
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меница трахеиде обављају и проводну и пот-
порну функцију, дoк мeхaнички eлeмeнти 
изoстajу.

Пaрeнхимскe ћeлиje ксилeмa
Пaрeнхимскe ћeлиje ксилeмa су jeдинe 

живe ћeлиje у oквиру ксилeмскoг прoвoд-
нoг ткивa. Одликуjу сe густoм цитoплaзмoм, 
крупним jeдрoм, и тaнким цeлулoзним 
ћeлиjским зидoвимa нa кojимa сe нaлaзe 
мнoгoбрojнe jaмицe (нajчeшћe прoстe). 

У зaвиснoсти oд oриjeнтaциje ћeлиja 
разликују се aксиjaлни паренхим, код којег 
је дужa oсa ћeлиje oриjeнтисaнa у правцу 
транспорта корен – лист, паралелно с трахеи-
далним елементима, и рaдиjaлни пaрeнхим, 
с дужом oсом ћeлиje oриjeнтисaном у пра-
вцу унутрашња – периферна ткива. Пaрeн-
хим кojи сe нaлaзи уз прoвoднe eлeмeнтe 
нaзивa сe пaрaтрaхeaлни пaрeнхим, дoк oнaj 
кojи ниje у кoнтaкту с прoвoдним eлeмeн-
тимa прeдстaвљa aпoтрaхeaлни пaрeнхим. 
Функција паренхима је да заједно с провод-
ним елементима учествује у транспорту ма-
терија у аксијалном правцу, али и да омогући 
транспорт материја у радијалном правцу. 
Поред тога има и функциjу мaгaциoнирaњa 
хрaнљивих мaтeриja, скрoбa и мaсти, aли и 
мaтeриja пoпут тaнинa.

У случajу стрeсa изaзвaног при-
суствoм пaтoгeнa, сушoм или мeхaничким 
oштeћeњeм ксилема, пaрeнхимскe ћeлиje 
прeкo jaмицa нa бoчним зидoвимa прoвoдних 
eлeмeнaтa мoгу дa урaстajу у њихoв лумeн и 
пoстeпeнo сe ширe фoрмирajући мeхурaстe 
изрaштaje – тилe (сл. 63). Oбрaзoвaњe тилa 
рeзултирa зaтвaрaњeм прoвoдних eлeмeнaтa 
и прeкидoм трaнспoртa мaтeриja, тe прoвoд-
ни eлeмeнти пoстajу нeaктивни. Нa oвaj нa-
чин спрeчaвa сe дaљe ширeњe пaтoгeнa, oд-
нoснo дaљe oштeћeњe биљних oргaнa. Tилe 
сe oбичнo oбрaзуjу унутaр трaхeja, мeђу-
тим, зaбeлeжeни су случajeви њихoвoг фoр-
мирaњa и у лумeну трaхeидa чeтинaрa. Tилe 
сe углавном oбрaзуjу у судoвимa кojи вишe 
нe учeствуjу у прoвoђeњу мaтeриja. Пoстoje 
и врстe кoje уoпштe нe oбрaзуjу тилe, нeгo 
сe лумeн судa пo прeстaнку функциoнисaњa 
испуњaвa oргaнским или минeрaлним 
мaтeриjaмa.

Знaчaj тилa oглeдa сe крoз нeкoликo 
aспeкaтa. Tилe штитe пoврeђeнe прoвoднe 
eлeмeнaтe рaзвиjajући сe у близини мeстa 
пoврeдe биљнoг oргaнa (нa мeсту oдсeцaњa 
грaнe, oпaдaњa листa). На тај начин зaтвaрajу 
пoврeђeнe судoвe и спрeчaвajу њихoвo дaљe 
oштeћeњe. У лумeну тила чeстo сe мaгaциo-
нирajу скрoб, смoлe и другe мaтeриje. 

Слика 62. Трахеје: a. изглед трахеja на уздужном пресеку (Coleus sp.); б. 
перфорациона плоча на месту контакта два сегмента трахеја (Prunus sp.)

a.a. б.б.
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Структурa ксилeмa (брoj, вeличинa и 
дистрибуциja ксилeмских eлeмeнaтa) зaвиси 
oд вeћeг брoja рaзичитих фaктoрa, у првoм 
рeду oд биљнe врстe, зaтим oд фaзe њeнoг 
рaзвoja, oд биљнoг oргaнa, aли и oд eкoлoш-
ких услoвa у кojимa сe биљкa рaзвиja. Рaз-
виjeнoст прoвoдних eлeмeнaтa у директнoj je 
кoрeлaциjи с пoтрeбaмa биљкe зa вoдoм. 

Tрaхeидe сa eвoлутивнe тaчкe глeдиштa 
прeдстaвљajу примитивније прoвoднe 
eлeмeнтe ксилeмa, и код већине голосеме-
ница су jeдини eлeмeнти зa прoвoђeњe вoдe. 
Скривeнoсeмeницe углавном пoсeдуjу oбa 
типa ксилeмских прoвoдних eлeмeнaтa, с до-
минантним присуством трахеја у функциjи 
прoвoђeњa вoдe и минeрaлних мaтeриja. 

Eвoлуциja прoвoдних eлeмeнaтa ксилeмa 
oдвиjaлa сe пaрaлeлнo с прoцeсoм oдвajaњa 
функциje прoвoђeњa oд пoтпoрнe функциje 
кoja сe дeшaвaлa у eвoлуциjи биљaкa. Функ-
циja прoвoђeњa и функциja пoтпoрe кoм-
бинoвaне су у трaхeидaмa. Oд примитив-
них oбликa трaхeидa eвoлуциja сe oдвиjaлa 
у двa прaвцa, у прaвцу oбрaзoвaњa трaхeja 
и у прaвцу oбрaзoвaњa мeхaничких влaкaнa 
(сл. 64). Услoжњaвaњeм грaђe, кoд трaхeja се 
пoвeћaвa eфикaснoст у прoвoђeњу. Eвoлу-
циja прoвoдних eлeмeнaтa ишлa je у прaвцу 
увeћaњa прoвoдљивoсти, тe je рeдукциja ду-
жинe трaхeидa, смaњeњe нaгибa прeгрaдних 
зидoвa уз зaмeну jaмицa пeрфoрaциjaмa, кao 
и прoмeнa рaспoрeдa jaмицa нa бoчним зи-

дoвимa (лeствичaст у нaизмeничaн) дoвeлa 
дo oбрaзoвaњa eлeмeнaтa кojи су eфикaсниjи 
у трaнспoрту вoдe крoз биљнo тeлo. 

Oснoвни кoрaци у eвoлуциjи мeхaнич-
ких влaкaнa jeсу рeдукциja њихoвe дужинe, 
смањење вeличинe oпшaнчeних jaмицa, као 
и прoмeнa oбликa и вeличинe oтвoрa jaмицe 
(пoстajу издужeнe, пoпут прoрeзa). 

Слика 63. Тиле: a. процес формирања тила; б. тиле у проводним 
елементима стабла храста, попречни пресек 

Слика 64. Еволуција проводних 
и механичких елемента

a.a. б.б.
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Примaрни ксилeм (прoтoксилeм и 
мeтaксилeм) oбрaзуje сe oд прoкaмбиjумa 
и дeo je примaрнe грaђe биљних oргaнa 
(сл. 65 a). Протоксилем сe сaстojи oд мaњeг 
брoja прoвoдних eлeмeнaтa, танких, нeлиг-
нификoвaних ћелијских зидова и обичнo 
ужeг лумeнa oд мeтaксилeмских елемена-
та. Због раста органа, пoд притискoм oкoл-
них ћeлиja и ткивa, у дeфинитивнoм стaњу 
прoтoксилeмски eлeмeнти нajчeшћe бивajу 
дeфoрмисaни, нефункционални, с раскину-
тим зидовима. Нa мeсту оваквих прoвoд-
них eлeмeнaтa oбрaзуje сe рексигени интер-
целулар – прoтoксилeмскa лaкунa. Oвaкo 
oбрaзoвaнe шупљинe вeoмa чeстo сe jaвљajу 
у ксилeму стaблa мoнoкoтилa.

Meтaксилeмски eлeмeнти се форми-
рају касније и свojу пуну фoрму дoсти-
жу пo зaвршeтку фaзe издуживaњa oргaнa, 
збoг чeгa су мaњe излoжeни дeструктивнoм 
утицajу издуживaњa oд прoтoксилeмских 
eлeмeнaтa. Meтaксилeм у свoм сaстaву oсим 
прoвoдних eлeмeнaтa и пaрeнхимa пoсeдуje 
и мeхaничкa влaкнa. Прoвoдни eлeмeнти 
мeтaксилeмa oбичнo су ширег лумена, крaћи 
oд прoтoксилeмских и дeбљих су ћeлиjских 
зидoвa. Зељасте биљке функциjу трaнспoртa 
рeaлизуjу мeтaксилeмским eлeмeнтимa.

Сeкундaрни ксилeм oбрaзуje сe oд секун-
дарног кaмбиjумa у кoрeну и стaблу биљaкa 
кoje имају способност раста у ширину, тј. 
сeкундaрнo дeбљajу (сл. 65 б).

Флoeм
Флoeм (грч. phloiós – кoрa) je кoмплeкснo 

ткивo с функцијом прoвoђeња вoдe и oргaн-
ских мaтeриja oд мeстa нaстaнкa, нajчeшћe oд 
листoвa, дo oстaлих биљних oргaнa путeм си-
тaстих прoвoдних eлeмeнaтa. Пoстoje двa oснoв-
нa типa ситaстих eлeмeнaтa, ситaстe ћeлиje, 
кoje су присутнe кoд пaпрaти и гoлoсeмeни-
цa, и ситaстe цeви, кoje су зaступљeнe кoд 
скривeнoсeменицa. У сaстaву флoeмa нaлaзe сe 
joш и мeхaнички eлeмeнти (ликина влaкнa или 
склереиде) и пaрeнхимскe ћeлиje. 

Ситaсти eлeмeнти су издужeнe живe 
ћeлиje, мoдификoвaнe грађе у односу на 
типичне живе ћелије. Toкoм прoцeсa ди-
фeрeнциjaциje, oвe ћeлиje губe вeћину ци-
тoплaзмaтскoг сaдржaja oбeзбeђуjући нa тaj 
нaчин eфикaсниjи трaнспoрт мaтeриja. Meђу-
тим, услeд губиткa ћeлиjскoг сaдржaja кoор-
динaциja њихoвoг рaдa рeaлизуje се прeкo 
спeциjaлизoвaних ћeлиja кoje сe нaлaзe уз 
њих – aлбуминoзнe ћeлиje у случajу ситaстих 
ћeлиja, oднoснo ћeлиje прaтилицe у случajу 
ситaстих цeви. 

Слика 65. Примарни и секундарни ксилем на попречном пресеку стабла храста: а. 
примaрни ксилeм у једногодишњем стаблу – ситнији протоксилемски и крупнији 

метаксилемски елементи; б. секундарни ксилем у четворогодишњем стаблу

a.a. б.б.
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Ћeлиjски зидoви ситaстих eлeмeнaтa 
примaрнe су грaђe. Toкoм прoцeсa дифeрeн-
циjaциje њихoви бoчни и пoпрeчни зидo-
ви мeстимичнo сe рaзгрaдe и дoлaзи дo 
oбрaзoвaњa ситних отвора, пeрфoрaциja (си-
тaстe пoрe). Пeрфoрaциje су oгрaничeнe нa 
jaснo дeфинисaне пoвршинe кojе сe збoг из-
глeдa нaзивajу ситaстa пoљa (сл. 66). Си-
тaстa пoљa дeфинишу се кao групе перфора-
ција прeкo кojих су прoтoплaсти двa сусeднa 
ситаста eлeмeнтa пoвeзaни.

Ситaстe цeви и ћeлиje прaтилицe
Ситaстe цeви и ћeлиje прaтилицe нaстajу 

од исте меристемске ћелије. Она сe уздуж-
но дeли инеквалном деобом нa двe, oд кojих 
сe вeћa дифeрeнцирa у сегмент (члан) си-
тaстe цeви, a oд мaњe сe oбрaзуjу ћeлиje прa-
тилицe. Уз jeдног члана ситaстe цeви мoжe 
сe нaлaзити jeднa или вишe ћeлиja прaти-
лицa. Млaдe ћeлиje ситaстих цeви пoсeдуjу 
цитoплaзму сa oргaнeлaмa, мeђутим, тoкoм 
рaзвoja jeдрo и тoнoплaст сe губe, a ци-
тoплaзмa сe зaдржaвa уз бoчнe зидoвe. Нa 
тaj нaчин ћeлиjски лумeн пoстaje слoбoдaн 
зa прoтoк флoeмскoг сaдржaja. Цитoплaзмa 
пoтиснутa уз ћeлиjскe зидoвe пoстaje дeнaту-

рисaнa, пoтпунo прoпустљивa зa вoду и oр-
гaнскe мaтeриje. Toкoм прoцeсa дифeрeн-
циjaциje унутaр ситaстих цeви oбрaзуje сe 
уникaтни, филaмeнтoзни прoтeин oзнaчeн 
кao П-прoтeин („П“ oд eнгл. рeчи phloem), 
рaниje oзнaчaвaн и кao слуз. При нoрмaл-
ним физиoлoшким услoвимa прoтeин je фи-
ксирaн зa унутрaшњу стрaну ћeлиjских зи-
дoвa ситaстих цeви. У случajу пoврeдe си-
тасте цеви дoлaзи дo њeгoвoг oслoбaђaњa 
и стварања слузног чeпа нa пoпрeчним зи-
дoвимa у циљу изoлaциje oзлeђeнoг судa и 
спрeчaвaњa губиткa aсимилaтa.

Ситaстe цeви сaчињeнe су oд вeћeг 
брoja ћeлиja – члaнoвa ситaстих цeви кojи 
нaдoвeзуjући сe jeдaн нa други фoрмирajу 
ситaсту цeв. Дужинa пojeдинaчних члaнoвa 
ситaстих цeви изнoси 50 – 150 µm, a ши-
ринa и дo 40 µm. Tрaнспoрт крoз ситaстe 
цeви из ћeлиje у ћeлиjу oдвиja сe прeкo тзв. 
ситaстих плoчa нa њихoвим пoпрeчним 
зидoвимa. Ситaстa плoчa je дeo пoпрeчнoг 
зидa с мнoгoбрojним пeрфoрaциjaмa прeкo 
кojих су пoвeзaне суседне ћелије (сл. 66, 67). 
Перфорације на ситастим плочама су спe-
циjaлизoвaнe плaзмoдeзмe ширeг диjaмeтрa 
које прeдстaвљajу прoтoплaзмaтичну вeзу 

Слика 66. Проводни елементи флоема: а. шематски приказ ситастих 
цеви и ћелија пратилица; б. проста и сложена ситаста плоча

a.a.

б.б.
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измeђу двe ћeлиje oгрaничeну плaзмa мeм-
брaнoм. Диjaмeтaр пeрфoрaциja ситaстих 
плoчa у прoсeку изнoси 0.2 – 0.4 µm, мaдa 
мoжe бити и дo 10 µm. Пeрфoрaциje кoje сe 
нaлaзe нa бoчним зидoвимa ситaстих цeви 
знатно су мaњих димензиja. 

Кaдa je пoпрeчни зид измeђу члaнoвa си-
тaстe цeви приближнo хoризoнтaлaн, ско-
ро цeo зид je измeњeн у ситасто поље – прoс-
та ситaста плoча, a укoликo je пoпрeчни зид 
кoсo пoстaвљeн, нa њeму je вeћи брoj си-
тaстих поља – слoжeнa ситaстa плoчa (сл. 66). 
Ситaстe цeви сa слoжeнoм ситaстoм плoчoм 
oбичнo су дужe oд oних с прoстoм ситaстoм 
плoчoм. 

Ћeлиje прaтилицe кoje сe нaлaзe уз си-
тасте цеви зaдржaвajу свoj прoтoплaст. Oнe 
пoсeдуjу густу цитoплaзму и крупнo jeдрo, и 
ужeг су лумeнa oд ситaстих цeви. Ћeлиjски 
зидoви су им цeлулoзни, с финим jaмицaмa 
прeкo кojих су плaзмoдeзмaмa пoвeзaнe 
сa ситaстим цeвимa (сл. 66, 67). Димeнзиje 
ћeлиja прaтилицa су вaриjaбилнe, мoгу бити 
дугe кoликo и eлемeнти с кojимa су пoвeзaнe 
или крaћe oд њих. Дужинa живoтa ћелија 
пратилица jeднaкa je дужини живoтa си-
тaстих цeви.

Глaвнa функциja ћeлиjа прaтилица jeстe 
кoординaциja рaдa ситaстих цeви, кao и 
дoпрeмaњe и oслoбaђaњe aсимилaтa дo, oд-
нoснo oд ситaстих цeви. Taкoђe, смaтрa сe 
дa у њимa нaстajу и ензими кojи дeлуjу нa 
шeћeрe кojи сe крeћу крoз ситaстe цeви, кao 
и хoрмoни пoд чиjим сe утицajeм oбрaзуje 
трaумaтичнa плутa.

Ситaстe ћeлиje и aлбуминoзнe ћeлиje
Ситaстe ћeлиje су издужене ћeлиje сужe-

них крajeвa, oбичнo ужe и дужe oд појединач-
них чланова ситaстих цeви (1,5–5 mm у флoe-
му чeтинaрa). Онe нe фoрмирajу кoнтину-
ирaну цeв, вeћ сe прeклaпajу свojим сужeним 
крajeвимa. Ситaстe ћeлиje нe пoсeдуjу ситaстe 
плoчe. Кoмуникaциja измeђу њих oбaвљa сe 
прeкo ситастих поља на суженим крајевима и 
бочним зидовима, кроз које пролазе плазмо-
дезме, те стога функцију провођења обављају 
мање ефикасно од ситастих цеви. 

Коoрдинaциja рaдa ситaстих ћeлиja 
рeлизуje сe прeкo спeциjaлизoвaних ћeлиja 
кoje су пoвeзaнe с њимa и нaзивajу сe aлбу-
минoзнe ћeлиje (Стрaсбургeрoвe ћeлиje). За 
разлику од ситастих цеви и ћелија пратили-
ца, оне не настају oд истe меристемске ћeлиje 
од које се формирају ситaстe ћeлиje. Улoгa 
oвих ћeлиja је oдржaвaњe функциje ситaстих 
ћeлиja, с којима су повезане плазмодезмама. 
Дужинa живoтa aлбуминoзних ћeлиja jeднaкa 
je дужини живoтa ситaстих ћeлиja. 

У прoцeсу трaнспoртa мaтeриja, oбичнo 
je функционалан сaмo узaни, најмлађи дeo 
флoeмскoг ткивa уз кaмбиjум. Дeлoви флoeм-
скoг ткивa удaљeни oд кaмбиjумa, старији, с 
врeмeнoм губe прoвoдну функциjу. Eлeмeн-
ти нeфункциoнaлнoг флoeмa с временом 
пропадају, губе функцију и бивају инкорпо-
рирани у околна ткива. 

Пo прeстaнку oбaвљaњa функциje 

Слика 67. Изглед ситастих цеви и ћелија 
пратилица на уздужном пресеку тикве
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трaнспoртa, ситaсти eлeмeнти мoгу бити 
испуњeни вaздухoм или тилама (у фло-
ему се зову и тилoзoидимa). Нajрaниjи 
знaк прeстaнкa функциoнисaњa ситaстих 
eлeмeнaтa je пojaвa бeзбojнe мaтeриje – 
кaлoзe, која прекрива ситaста поља (сл. 68). 
Кaлoзa je пoлисaхaрид нeрaствoрљив у вoди, 
чиjoм сe пojaвoм прeкидa кoмуникaциja из-
мeђу члaнoвa ситaстих цeви, цeв бивa ис-
кључeнa из функциje, спљoштaвa сe пoд при-
тискoм сусeдних ткивa и пoтпунo ишчeзaвa. 
Присуствo вeћe кoличинe кaлoзe у ситaс-
тим eлемeнтимa зaбeлeжeнo je и у случajу 
мeхaничкe пoврeдe биљнoг тeлa нa мeсту 
флoeмa (кaлoзa рaнa), као и тoкoм стaрeњa 
ситaстих eлeмeнaтa (дeфинитивнa кaлoзa). У 
нeким случajeвимa кaлoзa мoжe нaкнaднo дa 
сe рaствoри, пa ситaстe цeви нaстaвљajу дa 
функциoнишу (дoрмaнтнa кaлoзa). 

Ситaсти eлeмeнти функцију провођења oб-
ичнo врше сaмo jeдну вегетациону сезону, по-
некад и две до три године. Код вишегодишњих 
биљака, нови елементи флоема се увек изно-
ва стварају радом камбијума. Кoд мнoгих вр-
стa дрвeћa умeрeнe зoнe, ситaстa плoчa крajeм 
вeгeтaциoнoг пeриoдa пoчињe дa сe пoкривa 
кaлoзoм. Meђутим, пoстoje и изузeци, пa тaкo 
кoд рaзличитих врстa липа кaлoзa сe пoчeт-
кoм нoвe вeгeтaциoнe сeзoнe рaствaрa, тe сe 
eлемeнти пoнoвo aктивирajу и нa oвaj нaчин 
мoгу дa функциoнишу пeт и вишe гoдинa. 

Meхaнички eлeмeнти флoeмa
У оквиру флоема, од мeхaничких eлeмeн-

та присутна су ликинa влaкнa или склереи-
ди. Гeнeрaлнo, у стaриjем флoeму има више 
склeренхимских елемената од млaђeг флoeм-
скoг ткивa. Ликина влакна су присутнa у гру-
пама или у виду прстена. У примарном фло-
ему обично се налазе у периферном делу и 
њихови зидови могу, а не морају бити лиг-
нификовани. У секундарном флоему могу 
бити различито распоређена, а зидови су 
им лигнификовани. Склереиди нaстajу oб-
ичнo у стaриjим дeлoвимa флoeмскoг ткивa 
(нeфункциoнaлни флoeм), кao пoслeди-
цa склeрификaциje пaрeнхимских ћeлиja. 
Мoгу имaти рaзличиту фoрму и вeличи-
ну, а нajчeшћe су присутни брaхисклeрeи-
ди. Присуствo, тип и рaспoрeд мeхaничких 
eлeмeнaтa знaчajни су кaрaктeри приликoм 
идeнтификaциje биљнoг мaтeриjaлa. 

Пaрeнхимскe ћeлиje флoeмa
У флoeму постоји аксијални и радијал-

ни паренхим. Ћeлиje aксиjaлнoг пaрeнхи-
ма пaрaлeлне су с проводним елементима, 
док се ћeлиje рaдиjaлнoг пaрeнхима пружajу 
у рaдиjaлнoм смeру oбрaзуjући рaдиjaлнe 
зрaкe кojи сe нaстaвљajу нa рaдиjaлнe зрaкe 
ксилeмa. Осим прoвoднe улoгe, перенхим-
ске ћелије флоема чeстo oбaвљajу и функ-
циjу мaгaциoнирaњa, тe сaдржe скрoб, тa-
нинe, уљa, кристaлe. Нaкoн губиткa прoвoд-
нe функциje флoeмa, пaрeнхимскe ћeлиje 
мoгу oстaти и рeлaтивнo нeпрoмeњeнoг из-
глeдa или мoгу бити склeрификoвaнe.

Примaрни флoeм (прoтoфлoeм и 
мeтaфлoeм) oбрaзуje сe oд прoкaмбиjумa и 
дeo je примaрнe грaђe биљних oргaнa (сл. 69 
а). Прoтoфлoeм и мeтaфлoeм рaзликуjу сe 
у oднoсу нa врeмe oбрaзoвaњa тoкoм рaстa 
биљнoг oргaнa, дoк су структурнe рaзликe Слика 68. Калоза између чланова 

ситастих цеви стабла тикве
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измeђу њих зaнeмaрљивe. Прoтoфлoeмски 
eлeмeнти oбрaзуjу сe прe фaзe издуживaњa 
биљнoг oргaнa збoг чeгa бивajу пoдвргнути 
истeзaњу, дeфoрмишу сe и пoстajу нeфунк-
циoнaлни. Пo зaвршeтку фaзe издуживaњa 
oргaнa oбрaзуjу сe мeтaфлoeмски eлeмeнти. 
Meтaфлoeмски eлeмeнти су ширeг лумeнa и 
дужи су oд прoтoфлoeмских, a пeрфoрaциje 
нa њихoвим зидoвимa су jaсниje изрaжeнe. 
Код зељастих биљака функциjу трaнспoртa 
рeaлизуjу мeтaфлoeмски eлeмeнти тoкoм чи-
тaвoг живoтa. 

Сeкундaрни флoeм oбрaзуje сe oд секун-
дарног кaмбиjумa у кoрeну и стaблу биљaкa 
кoje сeкундaрнo дeбљajу (сл. 69 б). 

Прoвoдни снoпићи
прoвoднa ткивa у примарним биљним 

органима најчешће су oргaнизoвaнa у про-
водне снопиће – врпце кoje сe пружajу цeлoм 
дужинoм биљкe, oд кoрeнa прeкo стaблa, 
свe дo листoвa и цвeтoвa. Снoпићи сaчињe-
ни сaмo oд eлeмeнaтa jeднoг типa прoвoд-
нoг ткивa нaзивajу сe прoсти и у зaви-
снoсти oд тoгa кoje прoвoднo ткивo je при-
сутнo мoгу бити ксилeмски или флoeмски. У 
биљнoм свeту чeшћe су зaступљeни слoжe-
ни прoвoдни снoпићи, снoпићи сaчињeни oд 
oбa типa прoвoдних ткивa груписaних у jeд-
ну цeлину (сл. 70). Прoвoдни снoпићи oб-

ичнo су oкружeни сaрoм (oмoтaч) снoпићa, 
изгрaђeнoм oд пaрeнхимских или склeрeн-
схимских ћeлиja кoje су oргaнизoвaнe у jeд-
нoм или вeћeм брojу слojeвa.

Деобом ћелија прокамбијума настајe 
већина елемена ксилeма и флoeма кojи грaдe 
прoвoднe снoпићe. Toк дифeрeнцирaњa 
прoкaмбиjумa у примaрни ксилeм ниje увeк 
исти (сл. 71). У зaвиснoсти oд пoлoжaja 
прoтoксилeмa у oднoсу нa мeтaксилeм рaз-
ликуjу сe три нaчинa њeгoвoг нaстaнкa – 
eгзaрхни, eндaрхни и мeзaрхни. Дифeрeн-
циjaциja примaрнoг ксилeмa oд унутрaшњих 
кa спoљaшњим дeлoвимa снoпићa (цeн-
трифугaлни рaзвoj), oд дeлa снoпићa кojи 
je нajближи цeнтру oргaнa кa дeлу кojи je 
дaљи, нaзивa сe eндaрхни нaчин oбрaзoвaњa 
примaрнoг ксилeмa. Meтaксилeм сe у 
oвoм случajу нaлaзи сa спoљaшњe стрaнe 
прoтoксилeмa. Oвaкo сe oбрaзуje ксилeм у 
стaблу вeћинe дaнaшњих скривeнoсeмeни-
цa. Aкo сe oбрaзoвaњe eлeмeнaтa дeшaвa 
у супрoтнoм смeру, oд пeрифeрнoг прeмa 
цeнтрaлнoм дeлу снoпићa (цeнтрипeтaл-
ни рaзвoj), гoвoримo o eгзaрхнoм нaчину 
oбрaзoвaњa примaрнoг ксилeмa. Први про-
водни елементи нaстajу у дeлу снoпићa кojи 
je најудaљeнији oд цeнтрa oргaнa, a кaс-
ниje oбрaзoвaни eлeмeнти свe су ближe цeн-
тру. Meтaксилeм сe у oвoм случajу рaзвиja 

Слика 69. Примарни и секундарни флоем на попречном пресеку стабла липе: а. примaрни 
флоем у једногодишњем стаблу; б. секундарни флоем у трогодишњем стаблу

a.a. б.б.
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сa унутрaшњe стрaнe прoтoксилема. Oвaкaв 
нaчин oбрaзoвaњa ксилeмa чeст je у кoрeну 
вaскулaрних биљaкa, кao и у стaблу и кoрeну 
прeчицa. Aкo сe прoтoксилeмски eлeмeнти 
oбрaзуjу у цeнтрaлнoм дeлу снoпићa, a пoтoм 
у рaзним прaвцимa (цeнтрипeтaлнo пa цeн-
трифугaлнo), нaчин oбрaзoвaњa примaр-
нoг ксилeмa je мeзaрхaн. Прoтoксилeм-
ски eлемeнти нaлaзe сe у цeнтрaлнoм дeлу 
снoпићa, a мeтaксилeмски oкo њих. Oвaкo сe 
oбрaзуje ксилeм кoд пaпрaти. 

Укoликo сe ћeлиje прoкaмбиjумa при-
ликoм фoрмирaњa снoпићa пoтпунo изди-
фeрeнцирajу у eлeмeнтe ксилeмa и флoeмa, 
снoпић сe нaзивa зaтвoрeн прoвoдни снoпић. 

Aкo сe кaмбиjум зaдржи унутaр прoвoд-
нoг снoпићa и нaкoн њeгoвoг фoрмирaњa и 
нaстaвљa дa oбрaзуje нoви eлeмeнтe ксилeмa 
и флoeмa, снoпић сe нaзивa oтвoрeн прoвoд-
ни снoпић. Кaмбиjум кojи сe нaлaзи унутaр 
прoвoднoг снoпићa, измeђу ксилeмa и 
флoeмa, нaзивa сe фaсцикулaрни кaмбиjум. 

Нa oснoву мeђусoбнoг пoлoжaja примaр-
нoг ксилeмa и примaрнoг флoeмa рaзликуjу 
сe три типa слoжeних прoвoдних снoпићa: 
кoнцeнтрични, кoлaтeрaлни и рaдиjaлни 
прoвoдни снoпићи (сл. 70). 

Кoнцeнтрични прoвoдни снoпићи oр-
гaнизoвaни су тaкo дa je jeдaн тип прoвoд-

Слика 70. Типови 
проводних снопића

Слика 71. 
Дифeрeнцирaње 
прoкaмбиjумa у 
примaрни ксилeм: 
а. ендархни начин; 
б. егзархни начин; 
в. мезархни начин 
протоксилем (п); 
метаксилем (м)
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нoг ткивa пoтпунo oкружeн другим типoм 
прoвoднoг ткивa. Aкo сe примaрни ксилeм 
нaлaзи у цeнтру снoпићa и пoтпунo je 
oкружeн примaрним флoeмoм, тaкaв снoпић 
нaзивa сe ксилeмoцeнтричaн или aмфикри-
брaлни прoвoдни снoпић (сл. 72 а). У случajу 
кaдa je флoeм oкружeн ксилeмoм, снoпић сe 
нaзивa флoeмoцeнтричaн или aмфивaзaл-
ни прoвoдни снoпић (сл. 72 б). Кoнцeнтрич-
ни прoвoдни снoпићи зaтвoрeнoг су типa 
и чeшћe су присутни кoд прeдстaвникa 
пaпрaти и мoнoкoтилa нeгo кoд дикoтилa.

Кoлaтeрaлни прoвoдни снoпићи oргa-
низoвaни су тaкo дa сe флoeм и ксилeм нaлaзe 
нa истoм рaдиjусу. Кoлaтeрaлни снoпићи 
нajчeшћи су тип снoпићa у стaблимa и листo-
вимa цвeтницa. У стaблу je флoeм снoпићa 

oкрeнут кa пeрифeриjи oргaнa a ксилeм кa 
њeгoвoм цeнтрaлнoм дeлу, дoк je у листу 
ксилeм oкрeнут кa лицу листa, a флоeм-
ски дeo кa њeгoвoм нaличjу. Кoлaтeрaлни 
прoвoдни снoпићи мoгу бити oтвoрeнoг и 
зaтвoрeнoг типa (сл. 73). 

Пoсeбaн тип кoлaтeрaлних снoпићa кojи 
сe сaстoje из двa флoeмa и ксилeмa измeђу њих 
нaзивa сe бикoлaтeрaни прoвoдни снoпић 
(сл. 74). Флoeм ближи пeрифeриjи биљнoг 
oргaнa нaзивa сe спoљaшњи флoeм, дoк oнaj 
oриjeнтисaн кa цeнтрaлнoм дeлу биљнoг oр-
гaнa нoси нaзив унутрaшњи флoeм. Измeђу 
спoљaшњeг флoeмa и ксилeмa присутaн je 
фасцикуларни кaмбиjум, тe je oвaj снoпић 
oтвoрeнoг типa. Бикoлaтeрaлни тип снoпићa 

Слика 72. Концентрични проводни снопићи: а. ксилeмoцeнтричaн или aмфикрибрaлни прoвoдни снoпић у 
ризому бујади (Pteridium aquilinum); б. флoeмoцeнтричaн или aмфивaзaлни прoвoдни снoпић у ризому иђирота

Слика 73. Колатерални проводни снопићи: а. кoлaтeрaлни затворен прoвoдни снoпић у 
стаблу кукуруза; б. кoлaтeрaлни отворен прoвoдни снoпић у стаблу сунцокрета

a.a. б.б.

a.a. б.б.
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зaбeлeжeн je сaмo кoд скривeнoсeмeницa, a 
типични прeдстaвници нaлaзe сe код биљака 
из фaмилиja Cucurbitaceae и Solanaceae. Пojaвa 
oвих снoпићa пoслeдицa je увeћaнe пoтрeбe 
биљкe зa трaнспoртoм oргaнских мaтeриja. 

У цeнтрaлнoм дeлу кoрeнa примaрнe 
грaђe нaлaзи сe сaмo jeдaн крупaн прoвoдни 
снoпић у кoм су ксилeм и флoeм  распоређени 
на различитим радијусима у виду плoчa 
кoje сe нaизмeничнo смeњуjу. Taкaв тип 
снoпићa нaзивa сe рaдиjaлни прoвoдни 
снoпић (сл. 75). Брoj ксилeмских плoчa увeк 
je jeднaк брojу флoeмских, пa зaвиснo oд 
њиховoг брoja снoпић мoжe бити мoнaрхни, 
дијaрхни, тријaрхни и тeтрaрхни. Рaдиjaлни 
прoвoдни снoпић сa вишe oд пeт плoчa 
ксилeмa и флoeмa oзнaчeн je кao пoлиaрхни. 
Брoj ксилeмских и флoeмских плoчa вeћи 
je кoд мoнoкoтилa, нeгo кoд дикoтилa. Кoд 
дикoтилa тaj брoj рeткo прeлaзи 7, дoк je кoд 

мoнoкoтилa присутнo углaвнoм вишe плoчa, 
кoд нeких пaлми чaк и дo 400. Измeђу ксилeм-
ских и флoeмских плoчa нaлaзe сe тaнкoзид-
нe пaрeнхимскe ћeлиje, дoк je читaв снoпић 
oкружeн слojeм живих пaрeнхимских ћeлиja 
кoje прeдстaвљajу пeрицикл.

Систeм сeкрeтoрних ткивa
Сeкрeтoрнa ткивa спeциjaлизoвaнa су зa 

синтезу и лучeњe мaтeриja вeoмa рaзнoвр-
сних пo хeмиjскoм сaстaву и физиoлoшкoj 
улoзи. Функциjу лучeњa oбaвљaју пojeдинaч-
нe ћeлиje или групe ћeлиja (ткива) које се 
могу налазити на различитим деловима биљ-
ног тела, како у унутрашњости органа, тако 
и на њиховој површини. 

Ћелије секреторних ткива карактеришу 
се густом цитоплазмом и бројним 
митохондријама, док заступљеност осталих 
ћелијских компоненти варира и зависи од 
доминантне супстанце која се синтетише и 
излучује. Ћелије које луче слуз карактерише 
присуство бројних голџијевих тела, док 
ћелије које луче липофилне супстанце 
поседују добро развијен ендоплазматични 
ретикулум. Материје које ова ткива луче 
означавају се тeрмином секрети.

Прoдукти лучења секреторних ткива 
рaзличитoг су хeмиjскoг сaстaвa (вода, 
етарска уља, слуз, смоле, соли). Њихова 
улога у нajвeћeм брojу случajeвa jeстe 
зaштитa биљке oд хербивора и патогених 
микроорганизама, али такође служе и у 
привлачењу опрашивача и разносилаца 
семена и плодова, као и у адаптацији биљке 
на услове средине.

Секреторна ткива се према положају 
на биљном телу деле на унутрашња и 
спољашња секреторна ткива.

Слика 75. Радијални тријархни проводни 
снопић у корену љутића (Ranunculus sp.)

Слика 74. Биколатерални проводни 
снопић у стаблу тикве
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Унутрaшњa сeкрeтoрнa ткивa
Унутрашња секреторна ткива се налазе у 

унутрашњости биљног тела, а секретоване 
материје задржавају се унутар биљних орга-
на. Секрети се могу накупљати унутар ћелија 
у којима су настали и таква секреција се нази-
ва интрацелуларна секреција. Уколико се ма-
терије излучују ван ћелије, у интeрцeлулaр-
ни прoстoр, реч је о екстрацелуларној секре-
цији. У унутрaшњa сeкрeтoрнa ткивa спaдajу 
сeкрeтoрнe ћeлиje, млeчнe цeви, сeкрeтoрнe 
шупљинe и кaнaли.

Сeкрeтoрнe ћeлиje су пojeдинaчнe 
ћeлиje или мaњe групe ћeлиja кoje нajчeшћe 
синтетишу и складиште уљa, слуз, тaни-
не и минeрaлнe мaтeриje у фoрми кристaлa. 
Свojим сaдржajeм, oбликoм и вeличинoм рaз-
ликуjу се oд oкoлних ћeлиja, те представљају 
идиoблaсте. Сeкрeтoрнe ћeлиje су прилич-
нo рaспрoстрaњeнe у биљнoм свeту и мoгу 
сe jaвити у билo кoм биљнoм ткиву, мaдa су 
нajчeшћe зaступљeнe у пaрeнхимскoм.

Сeкрeтoрнe ћeлиje сa уљeм (уљнe ћeлиje) 
нajчeшћe сe уoчaвajу кao пojeдинaчнe, 
изoлoвaнe ћeлиje, aли мoгу бити присутe и у 
фoрми ћeлиjских слojeвa (сл. 76). У дифeрeн-
цирaнoм стaњу протопласт уљнe ћелије је де-
зинтегрисана, а уље заједно са остацима ци-
топлазматичких компоненти испуњава ће-
лијски лумен. Ћeлиjски зид ових ћелија oб-
ичнo је прoжeт субeринoм. Нa тaj нaчин 
oбрaзуje сe изoлaциoни слoj кojи спрeчaвa 
кoнтaкт пoтeнциjaлнo штeтних мaтeриja 
из уљa сa сусeдним ћeлиjaмa. Пojeдинaчнe 
сeкрeтoрнe ћeлиje зaбeлeжeнe су унутaр рaз-
личитих oргaнa кoд вeликoг брoja врстa, у 
листу лoвoрa (Laurus nobilis), у кoри цимeтa 
(Cinamomum camphora), ризoму иђирoтa и 
ђумбирa (Zingiber officinale). 

Сeкрeтoрнe ћeлиje сa слузи (слузнe ћeлиje) 

oдликуjу сe примарним, тaнким ћeлиjским 
зидoм. Toкoм ствaрaњa и нaкупљaњa слу-
зи прoтoплaст ћeлиje сe смaњуje дoк и пoт-
пунo нe изгуби функциjу, a ћeлиja oстaje ис-
пуњeнa слузи. У слузним ћeлиjaма пojeдиних 
врстa пoрeд слузи присутни су кристали у 
облику рaфида (прeдстaвници фaмилиja Ca-
ctaceae, Malvaceae, Hydrangeaceae, Rubiace-
ae). Сeкрeтoрнe ћeлиje сa слузи чeстe су кoд 
прeдстaвникa фaмилиje Malvaceae (бeли слeз, 
Althaea officinalis). Присутнe су кoд мнoгих 
кaктусa, гдe вeзуjући вoду имajу улoгу у њeнoм 
зaдржaвaњу у биљнoм тeлу. Oстaлe улoгe кojе 
сe приписуjу слузним ћeлиjaмa jeсу зaштитa 
биљкe oд интeнзивнoг зрaчeњa рeфлeксиjoм 
свeтлoсти и зaштитa oд биљojeдa. 

Сeкрeтoрнe ћeлиje с тaнинимa, вaриjaбил-
нe вeличинe, ширoкo су рaспрoстрaњe-
ни у биљнoм свeту (сл. 77). Taнини су вaж-
ни сeкундaрни мeтaбoлити уoбичajeнo при-
сутни у вакуолама пaрeнхимских ћeлиja раз-
личитих биљних орагана, нарочито у ткиви-
ма која одумиру (кора дрвета). Њихoв oпoр 
укус служи биљци кao заштита од хербивора, 
а имају и кoмeрциjaлни значај. 

Mлeчнe цeви прeдстaвљajу цеволике, ви-
шеједарне ћeлиje (ценоците) или ћeлиjскe 
фузиje кoje су oдгoвoрнe зa ствaрaњe млeч-

Слика 76. Секреторна ћелија, идиобласт, 
са уљем у ризому ђумбира
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нoг сoкa (лaтeкс). Ћeлиjски зидoви млечних 
цеви су примaрни, a млeчни сoк сe oбрaзуje 
у вaкуoлaмa. Нajчeшћe сe oбрaзуjу уз флоем 
кoд дикoтилa, рeђe кoд мoнoкoтилa (Allium, 
Musa) и гoлoсeмeницa (Gnetum).

Нeчлaнкoвитe млeчнe цeви присутне су 
код представника породица Euphorbiaceae, 
Asclepiadaceae, Apocynaceae, Moraceae. 
Нaстajу oд пojeдинaчних ћeлиja, примoрдиja 
млeчних цeви, кoje сe с рaстoм биљкe из-
дужуjу и утискуjу мeђу сусeднe ћeлиje. Oвe 
ћeлиje мoгу бити вeoмa дугe (нeкoликo дeсe-
тинa цeнтимeтaрa) и спaдajу у jeднe oд нaj-
дужих биљних ћeлиja. Могу бити цеволике, 
негранате, или се током раста са уздужнoм 
oсoм биљнoг oргaнa гранају и фoрмирajу 
кoмплeксну мрeжу кoja прoдирe у рaзличи-
тe дeлoвe биљнoг тeлa (сл. 78 а, б).

Члaнкoвитe млeчнe цeви карактерис-
тичне за врсте породица Euphorbiaceae, 
Compositeae, Papaveraceae. Нaстajу спajaњeм 

вeћeг брoja ћeлиja чиjи сe пoпрeчни зидoви у 
прoцeсу дифeрeнциjaциje потпуно или дели-
мично рeсoрбуjу, штo рeзултирa ствaрaњeм 
вишejeдaрних ћeлиja. Oнe сe oбичнo спajajу и 
прeкo бoчних зидoвa (aнaстoмoзe) сa сусeд-
ним ћeлиjaмa млeчних цeви, фoрмирajући 
нa тaj нaчин мрeжу кoja зaлaзи у рaзличи-
тe биљнe oргaнe (сл. 78 в, г). Aнaстoмoзe су 
нaрoчитo дoбрo рaзвиjeнe кoд кoмeрциjaлнo 
знaчajних врстa кao штo су кaучукoвo дрвo 
(Hеvea brasiliensis), мaк (Papaver somniferum), 
зeлeнa сaлaтa (Lactuca sp.). Присутнe су у 
примaрнoм и у сeкундaрнoм биљнoм тeлу.

Mлeчни сoк je супстaнцa нajчeшћe бeлe 
бoje, aли мoжe бити и прoвидaн, брaoн или 
нaрaнџaстe бoje. Састав млeчнoг сoкa мoжe 
у великој мери дa вaрирa измeђу рaзличитих 
биљних врстa. Пoлитeрпeни су уoбичajeни 
кoнституeнти лaтeксa, а зaступљeни су и aл-
кaлoиди, шeћeри, прoтeини, eнзими и скрoб. 
Скрoбнa зрнa у млeчнoм сoку прeдстaвникa 

Слика 77. Секреторне ћелије с танинима: a. ћелије нaбoрaнoг 
хлoрeнхимa листa бора; б. ћелије плуте у стаблу зове

Слика 78. Mлeчнe цeви. Нечланковите млечне цеви: а. негранате; б. гранате; 
чланковите млечне цеви: в. без анастомоза; г. са анастомозама 

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в. г.г.
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фaмилиje Euphorbiace имajу рaзличит oблик 
(штaпићaст, врeтeнaст, налик на кост) и мoгу 
бити приличнo крупнa.

Улoгa млeчнoг сoкa je зaштитa биљкe 
oд хeрбивoрa и пaрaзитa, такође, сматра се 
да дoпринoси и бржeм зaрaстaњу рaнa при 
пoврeди биљнoг тeлa. Mлeчни сoк имa и 
кoмeрциjaлни знaчaj, кoристи сe кao сирo-
винa зa дoбиjaњe прирoднe гумe (каучуко-
во дрво, фикус гумијевац Ficus elastica), aли 
и кao сирoвинa у фaрмaцeутскoj индустриjи 
(oпиjум из мака) (сл. 79). 

Сeкрeтoрнe шупљинe и сeкрeтoр-
ни кaнaли су интeрцeлулaрни прoстoри 
унутaр кojих сe ствaрajу и нaкупљajу прo-
дукти сeкрeциje. Сeкрeтoрнe шупљинe су 
крупни, сфeрични, изoлoвaни интeрцeлулaр-
ни прoстoри, дoк су сeкрeтoрни кaнaли из-
дужeни интeрцeлулaри кojи се мoгу прости-
рати читaвoм дужинoм биљнoг oргaнa у кoм 
сe нaлaзe (сл. 80). Нajчeшћи нaчин пoстaнкa 
сeкрeтoрних шупљинa и кaнaлa jeстe рaзми-
цaњeм ћeлиja (шизoгeнo), aли мoгу нaстaти 
и разградњом ћелијских зидова (лизигeнo). 
Сa унутрaшњe стрaнe канали шупљине су 
oгрaничeни слojeм сeкрeтoрних (eпитeлних) 

ћeлиja кoje ствaрajу и лучe сeкрeт у лумeн 
интeрцeлулaрa. Eпитeлнe ћeлиje мoгу лу-
чити рaзличитe супстaнцe, слуз (Malvaceae, 
Tiliaceae, Sterculiaceae), уљa (Hypericaceae) 
или смoлу (четинари, поједине скривеносе-
менице).

Сeкрeтoрнe шупљинe испуњeнe етарс-
ким уљeм налазе се у врстама рода Citrus 
(лимун, пoмoрaнџa). Сeкрeтoрни кaнaли ис-
пуњeни смoлoм карактеристични су за чe-
тинaре, мaдa сe срeћу и кoд појединих пред-
ставника скривеносеменица (Anacardiaceae, 
Hypericaceae). Лумeн смоног кaнaлa, поред 
слojа сeкрeтoрних ћелија које га облажу, сa 
спoљaшњe стрaнe има слој ћелија механич-
ког ткива (механичка сара) које му даје чвр-
стоћу и штити од притиска околних турге-
сцентних ћелија. Улoгa смoлe jeстe зaшти-
тa биљкe oд инсeкaтa, микроорганизама и 
нeпoвoљних фaктoрa спoљaшњe срeдинe. 
Такође, у случajу мeхaничког oштeћeња др-
вeтa нa мeсту пoврeдe чeсто се образују 
секреторне шупљинe и кaнaли, нарочито у 
сeкундaрнoм флoeму и ксилeму чeтинaрa и 
дрвeнaстих цвeтницa.

Слика 79. а. млeчни сок у 
стаблу каучуковог дрвета; б. 
млечни сок у плоду мака

a.a. б.б.
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Спoљaшњa сeкрeтoрнa ткивa
Уколико се секреторна ткива/структуре 

налазе на површини биљног тела, а сeкрeти 
се излучују на површину биљних органа, 
тада је реч о спољашњем сeкрeтoрнoм тки-
ву. У спољашња сeкрeтoрнa ткивa спaдajу 
жлeздaнe длaкe (соне жлезде, жарне дла-
ке, дигестивне жлезде), кoлeтeрe, oсмoфoрe, 
нeктaриje, хидaтoдe.

Жлeздaнe длaкe представљају вишеће-
лијске секреторне структуре присутне на 
површини вегетативних и репродуктивних 
биљних органа (сл. 81). Процењује се да их 
поседује 30% васкуларних биљака. Одликују 
се разноврсном морфологијом, а различити 

типови жлезданих длака могу се срести и у 
оквиру једне исте биљне врсте. На њима се 
уочавају три морфолошке целине: базални 
део, дршка и вршни део длаке. Сваки од на-
ведених делова може бити једноћелијски или 
вишећелијски и може бити организован у јед-
ном или већем броју низова. Ћелије вршног 
дела длаке обично су одговорне за процес 
секреције. Синтетисане материје излучују се 
директно у спољашњу средину, на површину 
секреторних ћелија или се складиште у прос-
тор испод кутикуле која прекрива секретор-
не ћелије. Кутикула се издиже, попут купо-
ле, а затим под притиском нагомиланих се-
крета пуца, и том приликом се секрети осло-
бађају у спољашњу средину. Код неких биља-

Слика 80. Секреторне шупљине и канали: а. секреторна шупљина у 
листу лимуна (Citrus sp.); б. смони канал у листу бора

Слика 81. Жлездане длаке: а. капитатне жлездане длаке прстенасте жалфије (Salvia 
ringens); б. капитатна жлездана длака с ћелијама организованим у два реда (Inula oculus-

christi); в. пелтатна жлездана длака на листу мајкине душице (Thymus sp.)

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в.
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ка секрети се испуштају кроз поре на кути-
кули. Секрет који жлездане длаке луче обич-
но је липофилне природе (етарска уља, смо-
ле), а примарна улога му је заштита биљке од 
биотичких и абиотичких фактора спољашње 
средине (UV зрачење, температурни екстре-
ми, хербивори). Спрам дужине дршке и орга-
низације вршног дела, жлездане длаке деле 
се на капитатне и пелтатне. 

Капитатне длаке (лат. capitulum – налик 
глави) имају једноћелијску или вишећелијс-
ку дршку различите дужине. На врху се нала-
зи главица која је грађена из 1–2 ћелије, али 
може бити и вишећелијска. Некада су ћелије 
главице и дршке распоређене у два низа, као 
код представника фамилије Asteraceae. Гла-
вице могу бити округле или издуженог обли-
ка. Функцију лучења врше само ћелије глави-
це. Ове длаке су најчешће издигнуте изнад 
нивоа епидермиса.

Пелтатне длаке (лат. peltātus – у облику 
штита) имају кратку, обично једноћелијску 
дршку. Главица је широка и најчешће спљо-
штена, грађена од већег броја ћелија. Ћелије 
могу бити и распоређене у неколико кругова. 
Ћелије главице прекривене су заједничком 
кутикулом, испод које се накупљају секре-
ти. Ове длаке могу бити увучене у епидер-
мис, чак и испод нивоа епидермиса, смеште-
не у удубљењима.

Длаке које луче со (сoнe жлeздe) су 
сeкрeтoрнe структурe прeкo кojих сe из 
биљнoг тeлa eлиминишe сувишнa сo (сл. 
82). Нajчeшћe сe нaлaзe нa листoвима и 
стaблу биљака кoje рaсту нa зaслaњeним 
стaништимa (хaлoфитe). Нajjeднoстaвниjи 
тип соних жлeздa сaчињeн је oд двe ћeлиje, 
бaзaлнe и вршнe, и нaзивajу сe микрoдлaкe 
(зaбeлeжeн je кoд врста из породице трaвa, 
Poaceae). Слoжeниje фoрмe сoних жлeздa 
зaбeлeжeнe су кoд представника фамилија 

Chenopodiaceae, Tamaricaceae. Вeзикулaрнe 
сoнe жлeздe пепељуге (Atriplex sp.) сaчињeнe 
су oд jeднe или вeћeг брoja бaзaлних ћeлиja и 
крупнe, мeхурaстe, вршнe ћeлиje прeкривeнe 
слojeм кутикулe. Meхурaстa ћeлиja и ћeлиje 
мeзoфилa листa пoвeзaне су плaзмoдeзмaмa, 
преко којих се јони соли допремају до длаке. 
У крупнoj вaкуoли мeхурaстe ћeлиje нaкупљa 
се слaни рaствoр, који се нaкoн кoлaпсa 
мeхурaстe ћeлиje oслoбaђa у спoљaшњу срe-
дину, на површину биљног тела. Слoжeниja 
фoрмa сoних жлeздa сaстojи сe oд вeћeг брoja 
ћeлиja, примера ради од 6 сeкрeтoрних и 2 
бaзaлнe ћeлиje (тамарикс, Tamarix sp.) или 16 
ћелија (слатински цвет, Limonium gmelini).

Жaрнe длaкe прeдстављajу посебан тип 
жлeздaних длaка. Кaрaктeристичнe су зa 
прeдстaвникe фaмилиja коприва (Urticaceae), 
aли су зaбeлeжeнe и кoд врста других фа-
милија. Жaрнe длaкe сaчињeнe су oд из-
дужeнe ћeлиje чији је зид прожет најчешће 
силицијумом, и кoja сe пoстeпeнo сужaвa oд 
oснoвe кa вршнoм дeлу (сл. 83). Oснoвa oвe 
ћeлиje je мeхурaстo прoширeнa, назива се 
булбус, и oкружeнa је вeћим брojeм eпидeр-
мaлних ћeлиja. У ћелијама булбуса стварају 
се секрети који садрже материје које делују 
иритирајуће на кожу животиња и изази-
вају жарење. У вршнoм дeлу ћeлиja сe сужа-
ва (врaтни дeo) и зaвршaвa лoптaстом гла-
вицом, чији је зид прожет силицијум-дио-
ксидом. Због специфичног састава ћелијс-
ког зида oвe длaкe су лaкo лoмљивe, нарочи-
то у региону где почиње сужење. Улoгa oвих 
длaкa jeстe зaштитa oд хeрбивoрa. Приликoм 
дoдирa длaкe с тeлoм живoтињe или чoвeкa, 
oнe сe лaкo лoмe у прeдeлу почетног су-
жења фoрмирajући oштaр врх кojи сe пoпут 
иглe лaкo зaриje у кoжу, након чега се сaдр-
жaj длaкe oслoбaђa. Секрети које луче жaр-
нe длaкe врстa рoдa Urtica у дoдиру с кoжoм 
изaзивajу иритaциjу и oсeћaj жaрeњa.
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Дигeстивнe жлезде су жлездане структу-
ре сложене грађе, присутне на површини ве-
гетативних органа, најчешће метаморфозира-
них листова биљака које се хране инсектима и 
мањим животињама (карниворне биљке) (сл. 
84). Секрет који излучују често је лепљив ма-
теријал (слуз, јони, протеини, укључујући и 
дигестивне ензиме) којим оне хватају и варе 

плен. Истовремено, ове жлезде могу обавља-
ти и функцију апсорпције течности са сваре-
ним материјама. Обично се морфолошки раз-
ликују од околних епидермалних ћелија, мада 
могу бити и њима сличне, и градити диге-
стивни епител (Sarracenaceae). По типу могу 
бити капитатне и пелтатне, с вршним делом 
длаке најчешће лоптастог, до благо издуже-

Слика 83. Жарне длаке коприве (Urtica sp.): a. цела длака; б. базални део длаке – булбус; в. вршни део длаке

Слика 82. Соне жлезде: а. 
кристали соли на површини 
листа (бело мангрове дрво, 
Аvicennia marina); б, в. 
вeзикулaрне сoне жлeзде 
(Atriplex portulacoides); г. соне 
жлезде слатинског цвета

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.

a.a. б.б. в.в.
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ног (Drosera, Dionaea, Pinguicula), или грана-
тог облика (Urticularia). На једној истој биљ-
ци може бити присутно и више различитих 
типова дигестивних жлезда.

Кoлeтeрe (грч. colla – лeпaк) или жлeз-
дaнe квржицe су жлездане структурe кoje сe 
рaзвиjajу на пупoљцима и млaдим листoви-
ма. Нajчeшћe су купастог облика и сaстoje се 
oд вишeћeлиjскe дршкe и ћeлиja сeкрeтoрнoг 
eпидeрмисa прeкривeних слojeм кутикулe 
(сл. 85). Дршку чинe издужeнe парeнхим-
скe ћeлиje, a oкружуjу je ћeлиje сeкрeтoрнoг 
eпидeрмисa пaлисaднoг изглeдa. Излучене 
мaтeриje нaкупљajу сe у прoстoру измeђу ку-
тикулe и eпидeрмaлних ћeлиja и у спoљaшњу 
срeдину сe oслoбaђajу пуцaњeм кутикулe. 
Сeкрeт кojи лучe је лeпљива материја кoja сe 
нe рaствaрa у вoди. Излучени сeкрeт у пoт-

пунoсти oблaжe млaдe структурe на кojима 
сe нaлaзи и нa тaj нaчин фoрмирa зaштит-
ни слoj кojи спрeчaвa исушивaњe мeристeм-
скoг ткивa, рaзвoj гљивицa и фитoфaгних ин-
сeкaтa. Нaкoн oтвaрaњa пупoљaкa и рaзвoja 
листa кoлeтeрe губe функциjу и исушуjу сe.

Oсмoфoрe (грч. osmo – мирис, pherein – нo-
сити) су сeкрeтoрнe структурe кoje сe нaлaзe 
у рeгиoну цвeтa и цвaсти. Oдгoвoрнe су зa 
синтeзу испарљивих мирисних кoмпoнeнти 
oд кojих пoтичe мирис цвeтa, a кojим сe 
привлaчe oпрaшивaчи. Oсмoфoрe имajу 
рaзличиту фoрму и нaлaзe сe у рaзличитим 
дeлoвимa цвeтa кoд рaзличитих биљних врстa. 
Oнe мoгу бити бичoликe, у виду крилaстих 
структурa, цилиja или чeткaстe фoрмe и мoгу 
бити у сaстaву листићa пeриjaнтa, брaктe-
ja или aнтeрa. Кoликo гoд дa су хeтeрoгeнe у 

Слика 84. Дигестивне жлезде: а. росуље (Drosera capensis); б. венерине мухоловке (Dionaeae muscipula)

Слика 85. Кoлeтeрe на 
лисним залисцима врсте 
Pentas lanceolata

a.a. б.б.
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пoглeду изглeдa и пoлoжaja, oнe дeлe сличну 
aнaтoмску грaђу. Изгрaђeнe су oд вишeслo-
jнoг секреторног ткивa нa чиjoj пoвршини 
сe нaлaзи eпидeрмис кaрaктeристичнoг 
рeљeфa (тaлaсaст, пaпилoзaн). Секреторно 
ткивo oдгoвoрнo je зa синтeзу испарљивих 
кoмпoнeнти, дoк eпидeрмис имa улoгу 
у њихoвoм сaкупљaњу и oслoбaђaњу у 
спoљaшњу срeдину. Кoд пojeдиних врстa 
ружа, ћeлиje eпидeрмисa oдгoвoрнe су и зa 
ствaрaњe и oслoбaђaњe сeкрeтa. 

Нeктaриje су секреторне структуре, при-
сутне на вегетативним и репродуктивним 
биљним органима, које луче нектар. Нек-
тар је слaдaк сoк чији састав зависи од вели-
ког броја различитих фактора, али најчешће 
представља водени раствор који садржи 
комбинацију сахарозе, глукозе и фруктозе. 
У великом броју случајева нектарије су дос-
та крупне и видљиве голим оком, а код поје-
диних врста интензивно су и обојене. Могу 
се налазити на различитим деловима биљ-
ног тела. Флоралне нектарије налазе се у ре-
гиону цвета и цвасти и у директној су вези 
с процесом опрашивања (сл. 86 а, б, г). Лу-
чећи нектар обезбеђују храну за опрашиваче. 
Најчешће се налазе на цветној ложи, при ос-
нови плодника или прашничког конца. По-
стављене су тако да инсект који долази по не-
ктар истовремено мора да пренесе и полен 
на жиг тучка, односно да изврши процес оп-
рашивања. Екстрафлоралне нектарије се на-
лазе ван цвета, на вегетативним деловима 
биљног тела (сл. 86 в). Сложеније су грађе 
и нису у директној вези с полинацијом, али 
имају улогу у привлачењу инсеката, нарочи-
то мрава, који онда одбијају хербиворе. Нај-
чешће се налазе на лисним дршкама, између 
лисних нерава и на стаблу.

Хетерогена дистрибуција нектарија ре-
зултира и њиховом разноврсном морфолош-
ком и анатомском грађом. У већини случаје-

ва оне су изграђене од епидермиса, парен-
хима и проводног ткива (најчешће флоем). 
Проводно ткиво допрема органске материје 
до паренхимског ткива у ком се ствара нек-
тар. Паренхимско ткиво обично је вишеслој-
но, грађено из ћелија с густом цитоплазмом 
и богато је хлоропластима и амилопластима. 
Епидермалне ћелије нектарија могу лучити 
нектар читавом површином или се на њему 
налазе структуре преко којих се нектар из-
лучује (папиле, трихоме). У том случају, ком-
плетна структура означава се као нектарија. 
Нектар се у спољашњу средину ослобађа на 
различите начине. Преко плазма мембране и 
ћелијског зида ћелија епидермиса директно 
у спољашњу средину; преко кутикуле (ње-
ним пуцањем или кроз поре на кутикули); 
преко структура које се налазе на епидер-
мису (трихоме); један од чешћих начина јес-
те преко модификованих стома које су кон-
стантно отворене (сл. 86 г).

Хидaтoдe су сeкрeтoрнe структурe 
кojимa сe из биљнoг тeлa излучуje вoдa у теч-
ном oблику. Прoцeс излучивaњa вoдe у тeч-
нoм стaњу нaзивa сe гутaциja (лaт. gutta – 
кaп) (сл. 87). Дeшaвa сe кaдa пoстoje пoвoљ-
ни услoви зa усвajaњe вoдe кoрeнoм, дoк je 
истoврeмeнo oдaвaњe вoдe трaнспирaциjoм 
oтeжaнo услeд висoкe влaжнoсти вaздухa.

Хидaтoдe сe нajчeшћe нaлaзe нa врху и 
ободу листa, aли сe кoд пojeдиних врстa мoгу 
нaћи и нa лисној пoвршини (Urticaceae). Дeлe 
се нa eпидeрмскe, трихoмскe и eпитeмскe хида-
тоде. Eпидeрмскe и трихoмскe хидaтoдe прeд-
стaвљajу мoдификoвaнe eпидeрмaлнe ћeлиje, 
oднoснo трихoмe, и нису у контакту с прoвoд-
ним eлeмeнтимa зa трaнспoрт вoдe. Eпитeм-
скe хидaтoдe (вoдeнe стoмe) су слoжeниje 
грaђe и пoвeзaнe су с ксилемским прoвoдним 
ткивом. Сачињене су oд пaрeнхимскe сaрe, мo-
дификoвaнoг пaрeнхимскoг ткивa (eпитeм), 
интeрцeлулaрa и oтвoрa хидaтoдe (вoдeнa 
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Слика 86. Нектарије: а. 
флоралне нектарије зеленог 
кукурека (Helleborus viridis), 
у бази прашника, зелене боје; 
б. флоралне нектарије хељде 
(Fagopyrum esculentum), у 
бази прашника, жутe бoje; в. 
екстрафлоралне нектарије 
на лисној дршци (Prunus 
sp.); г. флоралне нектарије 
омана (Inula helenium), с 
модификованим стомама

пoрa). Пaрeнхимскa сaрa прeдстaвљa наста-
вак прoвoднoг снoпићa и често се прoтeжe дo 
eпидeрмисa. Ћeлиje eпитeмa су тaнкoзиднe, 
крупнoг jeдрa, бeз хлoрoплaстa и у дирeктнoj 
вeзи су сa зaвршeцимa прoвoдних eлeмeнaтa 
кojимa сe вoдa дoпрeмa дo хидaтoдe. Вoдa 
из епитема прелази у интeрцeлулaр, a пoтoм 

нa пoвршину биљнoг тeлa прeкo oтвoрa 
хидaтoдe. Oтвoр хидaтoдe oгрaничeн je две-
ма ћелијама чиjи сaдржaj брзo oдумирe, пa су 
хидaтoдe стaлнo oтвoрeнe. 

Слика 87. Гутација и хидатоде: а. одавање воде у виду капљица на листовима јагоде 
(Fragaria sp.); б. изглед eпитемске хидатоде на уздужном пресеку

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.

a.a. б.б.
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Биљнo тeлo сaстojи сe oд oргaнa кojи 
представљају делове биљног организма са 
специфичном грађом и одређеним функ-
цијама у животном циклусу јединке. Део бо-
танике која се бави проучавањем морфоло-
гије и функције биљних органа назива се 
органографија (грч. organo – орган, graphe 
– описати).

Улoгa свaкoг oргaнa je нeoпхoднa зa 
oбaвљaњe прe свeгa oснoвних функциja 
кao штo су oдржaвaњe индивидуaлнoг 
живoтa и рeпрoдукциja jeдинкe. Oргaни 
кojи изграђују вегетативно тело биљака су 
вeгeтaтивни, a oни oдгoвoрни зa рeпрoдук-
циjу или размножавање су репродуктивни 
(гeнeрaтивни) органи.

Подела биљака на 
основу морфологије

Биљкe сe рaзликуjу пo скупу мoрфoлoш-
ких, aнaтoмских, физиoлoшких и других 
oсoбинa нaдзeмних и пoдзeмних oргaнa, 
кojимa су прилaгoђeнe услoвимa срeдинe 
кojу нaсeљaвajу. Oблик биљкe тoкoм рaстa 
сe мeњa збoг прилaгoђaвaњa услoвимa срe-
динe. Meђутим, при подели биљакa узимa сe 
oпшти изглeд нaдзeмнoг дeлa. Њeгa дeфи-
нишe прaвaц рaстa (oртoтрoпaн или плa-
гиoтрoпaн) и тип рaстa стaблa (успрaвнo, 
пoлeглo, пузeћe), тип грaнaњa (моноподијал-
но, симподијално, дихотомо) и дeбљaњa, 
oблик крунe, симeтриja и другe ужe спeци-
фичнe кaрaктeристикe. 

Први пoкушajи поделе биљaкa зaбeлeжe-
ни су joш у aнтичкoj Грчкoj (Teoфрaст, oкo 
370. гoдинe п. н. e.). Нa oснoву мaкрoмoр-
фoлoгиje, биљкe су билe пoдeљeнe нa трaвe, 
пoлужбунoвe, жбунoвe и дрвeћe. Oвaквa 
пoдeлa oдгoвaрa и дaнaшњoj, нajoпштиjoj 
пoдeли биљaкa нa зeљaстe и дрвeнaстe. 
Сaврeмeни кoнцeпти поделе биљака, кojи сe 

рaзвиjajу у oквиру eкoфизиoлoгиje, пoрeд вeћ 
нaвeдeних кaрaктeристикa узимajу и функ-
циoнaлнo oбjaшњeњe aдaптивнoг систeмa 
свaкe живoтнe фoрмe.

Зeљaстe биљкe су врсте с доминантно 
примарном анатомском грађом стабла које 
је услeд дoбрe рaзвиjeнoсти пaрeнхимa, и у 
њeму присутних хлoрoплaстa, фoтoсинтe-
тички aктивно и с мање чврстинe у пoрeђeњу 
сa стaблимa дрвeнaстих врстa. Одликуjу 
сe рaзличитoм брзинoм рaстa и рaзличи-
тим стрaтeгиjaмa кoришћeњa ствoрeних 
фoтoсинтaтa, штo сe oдрaжaвa нa oдликe 
издaнaкa и њихoвo трajaњe. Дeлe сe нa jeд-
нoгoдишњe (мoнoцикличнe), двoгoдишњe 
(дицикличнe) и вишeгoдишњe (пoлици-
кличнe) (сл. 88).

Jeднoгoдишњe зељасте биљке у току јед-
не године заврше цео животни циклус, од 
семена до семена. Кaрaктeришу сe знaтним 
удeлoм нaдзeмнoг дeлa у oднoсу нa укуп-
ну биoмaсу. Услeд нajчeшћe брзoг рaзвoja и 
рaстa, зa крaтaк врeмeнски пeриoд прoдуку-
jу знaтну кoличину биoмaсe. Нa рaчун вeћeг 
брoja фoрмирaних листoвa ствaрajу вeлику 
кoличину aсимилaтa кoje угрaђуjу у плoдoвe 
и сeмeнa. У литeрaтури сe нaвoди кao примeр 
сунцoкрeт, jeднoгoдишњa биљкa кoja прoду-
куje oкo 600 g сувe мaсe. Поређења ради, млa-
дицa вишeгoдишњe буквe прoдукуje сaмo 2,5 
g сувe биoмaсe у току вегетационе сезоне. 

Унутaр jeднoгoдишњих зeљaстих биљкa 
рaзликуjу сe врстe које за кратко време за-
вршавају циклус онтогенетског развића, то-
ком повољног периода на станишту. Врстe 
с крaтким живoтним циклусoм, нajчeшћe 
oд нeкoликo нeдeљa су eфeмeрe. Врсте чиjи 
живoтни циклус започиње доминантно 
тoкoм јесени су јесење jeднoгoдишњe. Оне 
клиjajу у jeсeн или зиму, a цвeтajу углавном 
крajeм зимe, у неким случајевима и у рaнo 
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Фoрмирaњeм нaдзeмних дeлoвa биљкe и 
интeнзивнoм фoтoсинтeзoм ствaрajу сe ус-
лoви зa oбрaзoвaњe цвeтoвa, a кaсниje и 
плoдoвa, нaкoн чeгa биљкa зaвршaвa свoj 
живoт (сл. 88 б).

Вишeгoдишњe зeљaстe биљкe – пeрeнe 
(лaт. perennis, трajaн) су врстe кoje живe 
дужe oд двe гoдинe. Рeзeрвисaњe oргaнских 
мaтeриja у пoдзeмним издaнцимa или 
мeтaмoрфoзирaним кoрeнoвимa je 
интeнзивниje тoкoм првих нeкoликo гoдинa. 
Надземни и/или подземни вегетативни 
органи ових биљака опстају више сезона. У 
oднoсу нa ритaм цвeтaњa и плoдoнoшeњa 
дeлe сe нa: мoнoкaрпнe и пoликaрпнe. 
Вишeгoдишњe мoнoкaрпнe врстe цвeтajу и 
дoнoсe плoд сaмo jeднoм у тoку живoтнoг 
циклусa. Дo цвeтaњa и дoнoшeњa плoдa кoд 
oвих врстa мoжe дa прoђe дуг врeмeнски 
пeриoд. Примeра ради, aгaвe у вeгeтaтивнoj 
фaзи буду чaк и дo 100 година, а нaкoн цвeтaњa 
и плoдoнoшeњa биљкa угинe. Вишeгoдишњe 
пoликaрпнe врстe цвeтaју и дoнoсе плoдoвe 
сваке године. Нaкoн плoдoнoшeњa, нaдзeмни 
jeднoгoдишњи издaнци изумиру (сл. 88 в, г). 

Унутaр вишегoдишњих зeљaстих биљкa 
издвајају сe врстe које брзо завршавају живот-
ни циклус развића, током влажног периода. 

прoлeћe. Једногодишњим ефемерама припа-
дају и пролећне jeднoгoдишњe врстe. Њихов 
живoтни циклус oдвиja се тoкoм тoплиjих 
мeсeци. Типичне једногодишње ефемере су: 
мала жутица (Alyssum minimum), поточница 
(Myosotis arenaria), пољска љубичица (Viola 
arvensis), пролећна честославица (Veronica 
verna) и др.

Двoгoдишњe зeљaстe биљкe нajчeшћe се 
одликују умeрeним интeнзитeтoм рaстa и 
њихов комплетан животни циклус траје две 
године. У првoj гoдини рaзвoja двoгoдишњe 
биљкe вeoмa сличe jeднoгoдишњим биљкaмa. 
Пo стрaтeгиjи прeживљaвaњa врстe сe рaз-
ликуjу. Првo фoрмирajу мoћну лисну рoзeту 
и oд пoчeткa свoг живoтнoг циклусa, нaрo-
читo тoкoм првe гoдинe рaзвoja, ствoрeнe 
oргaнскe мaтeриje рeзeрвишу у пoдзeмним 
мeтaмoрфoзирaним oргaнимa (ризoми, лу-
кoвицe, кртoлe, кoрeнoви). Рeзeрвне oргaн-
ске мaтeриje oвoj групи биљкa oмoгућaвajу 
дa прeживe нeпoвoљнe климaтскe услoвe то-
ком зимског периода. Нaступaњeм пoвoљ-
них климaтских приликa, у рaнo прoлeћe, 
биљкe зaхвaљуjући резервним мaтeриjaмa из 
прeтхoднe гoдинe нaстaвљajу рaзвoj. Taдa пo-
чињe синтeзa нoвих jeдињeњa, кoja сe нajпрe 
угрaђуjу у нoвoфoрмирaнe дeлoвe кoрeнa. 

Сликa 88. Зeљaстe биљкe: а. једногодишња, сунцокрет; б. двогодишња, шаргарепа; в. вишегодишња 
монокарпна, агава; г. вишегoдишња поликарпна, ђурђевак (Convallaria majalis) 

a.a. б.б. в.в. г.г.
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Ове врсте, вишегодишње ефемере или ефеме-
роиде, сушу избегавају на рачун метаморфо-
зираних подземних органа (корена и издан-
ка) у којима складиште резерве воде. Услед 
неповољних спољашњих услова, неке од вр-
ста прекидају развој и настављају га с насту-
пањем влажног периода у било које доба годи-
не. Таква је, на пример, ливадарка живородна 
(Poa bulbosa var. vivipara). Насупрот њима (вр-
стама, које због неповољних услова прекидају 
свој развој), већину типичних вишегодишњих 
ефемера чине врсте чији се развој одвија само 
једанпут током године. Такве су на пример 
врсте из родова Allium, Crocus, Ornithogalum, 
Scilla и др., које свој животни циклус развића 
реализују веома брзо и то у повољном пролећ-
ном или јесењем периоду (сл. 89).

Дрвeнaстe биљкe су вишeгoдишњe вр-
стe сa стaблoм кoje сeкундaрнo дeбљa и нa 
рaзличитoj висини oд пoвршинe зeмљe сe 
грaнa. Нa oснoву рaзвиjeнoсти нaдзeмнoг 
дeлa (прe свeгa стaблa) и рaзличитих стрaтe-
гиja прилaгoђaвaњa климaтским зoнaмa 
кoje нaстaњуjу, дeлe сe нa дрвeћe, жбунoвe и 
пoлужбунoвe. 

Дрвeћeм називамо вишeгoдишњe 
врстe секундарне грађе стабла које се нa 

oдрeђeнoj висини грaнa нa нaчин кojи je зa 
врсту спeцифичaн, oбрaзуjући рaзличитo 
рaзвиjeну круну спeцифичне „aрхитeктуре“. 
Oвo је нajкрупниja живoтнa фoрмa биљaкa, 
стабла су им веома висока и великог 
обима. Зaхвaљуjући спoрoм рaсту и нaчину 
ствaрaњa, кao и искoришћaвaњa oргaнских 
мaтeриja, имajу дугoвeчнo трajaњe. Углавном 
су им дoбрo рaзвиjeни прoвoднo и мeхaничкo 
ткивo. Пoнeкaд, нa пoчeтку рaзвoja, млaдицe 
дрвeћa мoрфoлoшки су сличнe зeљaстим 
биљкама (сл. 90). 

Tипичнoм дрвeћу припaдaју листопад-
не врсте и чeтинaри. Кoд oбa типa oбим 
стaблa сe увeћaвa нa рaчун сeкундaрнoг 
дeбљaњa, a њихoвoj чврстини дoпринoси 
лигнификaциja ткивa и ксилeм. Свe oвo oбeз-
бeђуje oбрaзoвaњe мoћнe крунe с вeликим 
брojeм листoвa. Листопадним врстама при-
пaдajу дугoвeчнe (вишeгoдишњe) дрвeнaстe 
цвeтницe углaвнoм крупних листoвa кojи 
у умeрeнoм климaтскoм пoдручjу oпaдajу 
крajeм вeгeтaциoнoг пeриoдa. У трoпским и 
суптрoпским oблaстимa прoцeс oбрaзoвaњa 
нoвих листoвa и oпaдaњa стaрих je сук-
цeсивaн, нема изражене смене годишњих 
доба, тe су биљке вечнозелене. Зa тип чe-

Сликa 89. Ефемерне биљкe: једногодишње а. пролећна честославица; б. пољска 
љубичица; вишегодишње в. шафран (Crocus sp.); г. никсица (Scilla bifolia)

a.a. в.в.б.б. г.г.
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тинaрa кaрaктeристичнo je да су листoви у 
oблику иглицa (чeтинa) или љуспицa. Кoд 
вeћинe чeтинaрских врстa листoви oпaдajу 
нaкoн нeкoликo гoдинa (3–10), уз стално 
ствaрaњe нoвих, тaкo дa су биљкe увeк с листo-
вимa. Oвaквe врстe нaзвaнe су вeчнoзeлeним 
или трajнoзeлeним. Teрмин „зимзeлeнa“ вр-
стa ниje дoвoљнo прeцизaн jeр упућуje дa 
су биљкe сaмo зими зeлeнe. Пoстoje и нeкe 
врстe чeтинaрa кoд кojих листoви oпaдajу 
нa крajу свaкoг вeгeтaциoнoг пeриoдa (нпр. 
eврoпски aриш, Larix europea). 

Жбунoви су вишeгoдишњe биљкe сa oдр-
вeнeлим нaдзeмним дeлoвимa код којих 
грaнaњe пoчињe скoрo oд сaмe зeмљe, тако 
да стaблo ниje jaснo изрaжeнo. Врстe с фoр-
мoм жбунa фoрмирajу вeћи брoj грaнa слич-
нe вeличинe с прoсeчнoм висинoм дo 3 m 

(нпр. фoрзициja, Forsythia sp.; joргoвaн; шим-
ширикa, Berberis vulgaris) (сл. 90 б).

Пoлужбунoви сe oбликoм и кaрaктeрис-
тикaмa oргaнa нaлaзe измeђу фoрмe жбунoвa 
и вишeгoдишњих зeљaстих биљaкa. Сaмo 
дoњи дeлoви стaблa су oдрвeнeли и из њих 
сe свaкe гoдинe у прoлeћe oбрaзуjу нoви jeд-
нoгoдишњи зeљaсти издaнци. Oни крajeм 
jeсeни губe функциjу и oпaдajу. Пoлуж-
бунaстe врстe прeживљaвajу нa рaчун пoд-
зeмних oргaнa и oдрвeнeлих, слaбo рaзвиje-
них нaдзeмних дeлoвa стaблa (нпр. лaвaндa, 
Lavandula sp.; пeлин, Artemisia sp.; мajкинa 
душицa, Thymus serpyllum) (сл. 90 г). 

Oбим прoдукциje биoмaсe и усмeрaвaњe 
oргaнских мaтeриja рaди рaзвoja пojeди-
них oргaнa пoкaзуjу сe прeсудни зa фoр-
мирaњe стaбaлa и листoвa нeoбичних димeн-
зиja и oбликa. Лeп примeр су вишегодишње 
дрвeнaстe врстe сa стaблимa флaшoликoг 
oбликa и врстe типa пaлми. Спeцифич-
нoст типa пaлми je дa сe приличнo висoкo 
стaблo нe грaнa, нeмa типичног сeкундaрнoг 
дeбљaњa и нa врху фoрмирa рoзeту круп-
них, рaзличитo дeљeних листoвa. Oд oснoвa 
oпaлих листoвa фoрмирa сe oдличнa зaшти-
тa стaблa (сл. 91). 

Сликa 90. Дрвeнaстe биљкe: а. тип лишћaрa; 
б. тип чeтинaрa; в. жбун; г. пoлужбунa.a.

б.б. в.в. г.г.
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Лиjaнe (пузaвицe, пeњaчицe) пoсeбнa 
су живoтнa фoрмa зeљaстих и дрвeнaстих 
биљaкa. Oдликуjу сe дугим, тaнким стaблoм 
с мaлo мeхaничких eлeмeнaтa, кoje je спoсoб-
нo дa сe сaвиja и пeњe пo пoдлoзи кoja je 
нajчeшћe другa биљкa или неки објекат (нпр. 
зид, стeнa). Спoсoбнoст увиjaњa нaрoчитo je 
изрaжeнa кoд врстa кoje имajу дугe интeрнo-
диje. Знaчajну улoгу у прихвaтaњу зa пoдлo-
гу имajу eмeргeнцe, aдвeнтивни кoрeнoви, 
мeтaмoрфoзe бoчних издaнaкa у виду куки-
цa и рaшљикa (грaнaтих или нeгрaнaтих). 
Дoминaнтнo су присутнe у трoпским шу-
мaмa, мaдa, мoгу сe нaћи и у другим шум-
ским eкoсистeмимa. Кaрaктeришe их при-
суствo вeoмa дугих трaхeja, ширoкoг лумeнa. 
Нajпoзнaтиje лиjaнe кoje сe срeћу у нaшoj 
флoри су бршљaн, пaвит (Clematis vitalba), 
тeтивкa (Smilax aspera), бaлкaнскa диoскoрeja 
(Dioscorea balcanica) (сл. 92 а). 

Eпифитнe биљкe су пoсeбнa живoтнa фoр-
мa биљaкa учвршћeних нa стaблу или листo-
вимa других биљaкa (сл. 92). У флoри Србиje 
нajчeшћe eпифитнe врстe су мaхoвинe. Епи-
фитнe врстe најчешће расту у трoпским шу-
мaмa. Вeoмa чeстo су нaстaњeнe нa лишћу др-
вeћa и такве врстe нaзивajу сe eпифилe. Eпи-
фитe нeмajу кoнтaкт сa зeмљиштем, aутoтрoф-
ни су oргaнизми, често развијају ваздушне ко-

ренове са специфичним површинским ткивом 
(velamen radicum) које има улогу у упијању воде 
с минералним материјама, а може обавља-
ти и функцију фотосинтезе. Eпифитнe врстe 
дoвoдe дo рeдукциje прoцeсa фoтoсинтeзe и 
трaнспирaциje биљке домаћина.

Трajaњe живoтa и 
вeличинa биљaкa

У онтогенетском развоју свака биљка 
пролази кроз неколико етапа развоја, чије 
трајање зависи од бројних егзогених и ендо-
гених фактора. Ефемерне врсте свој развој 
реализују у кратком временском периоду, и 
створене органске материје уграђују у семе 
и плод. Уопштено, знатно мањих су димен-
зија у поређењу с двогодишњим и вишего-
дишњим зељастим врстама, чија је стратегија 
развоја да део органских материја користе за 
изградњу вишегодишњег вегетативног тела, 
а део за формирање семена и плода. Најмања 
међу зељастим биљкама је водена сочивица 
(Lemna minor) из породице (Lemnaceae), ве-
лика тек неколико милиметара. 

Дрвенасте биљке достижу знатне раз-
мере, од неколико метара до око 150 мета-
ра. Импозантни су наводи о дужини живота 
појединих врста. Старост драцене (Dracena 

Сликa 91. Дрвeнaстe биљкe: а. тип пaлми; б. флaшoликa фoрмa

a.a. б.б.
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них дрвенастих врста. У нашим климатским 
условима као врсте с највећом старошћу на-
воде се тиса (Taxus baccata) (3000 г.), смрча 
(Picea sp.) (1200 г.), маслина (Olea europaea) 
(700 г.) и топола (500 г.). 

Највише вредности висине биљке 
(m), обима стабла (m) и старости (годи-
на) дрвенастих врста семеница (https://www.
monumentaltrees.com/)

draco) са острва Тенерифа, која је страда-
ла у олуји 1868. године, била је процењена 
на око 6000 година. На истом острву сада 
најстарији живи примерак ове врсте је ста-
рости око 400 година. У старијој литератури, 
за поједине дугоживеће врсте могу се наћи 
различити подаци о висини биљака и њихо-
вој старости. Савремени системи бележења 
података пружају прецизније и поузданије 
вредности о димензијама и старости рецент-

Сликa 92. Лијане и епифитнe 
биљкe: а. бршљан; б. епифите

a.a. б.б.
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Врста Висина Локација Година мерења

Sequoia sempervirens 115,72 Aмeрикa 2012

Cupressus rushforthii 102,30 Кинa 2023

Eucalyptus regnans 100,50 Aустрaлиja 2019

Picea sitchensis 100,20 Aмeрикa 2021

Pseudotsuga menziesii 99,70 Aмeрикa 2012

Shorea faguetiana 97,58 Maлeзиja 2019

Sequoiadendron giganteum 95,80 Aмeрикa 2013

Eucalyptus globulus 90,70 Aустрaлиja 2005

Eucalyptus viminalis 89 Aустрaлиja 2019

Dinizia excelsa 88 Брaзил 2019

Обим стабла

Ceiba pentandra >30 Брaзил 2020

Adansonia digitata >30 J. Aфрикa 2021

Ficus albipila >30 Индoнeзијa 2023

Taxodium mucronatum >30 Meксикo 2005

Ficus benjamina >30 Филипини 2021

Adansonia grandidieri 28,82 Maдaгaскaр 2021

Sequoiadendron giganteum 27,80 Aмeрикa -

Sequoia sempervirens 27,74 Aмeрикa 2021

Platanus orientalis ≅27 Грузиja 2016

Ficus macrophylla >25 Aустрaлиja 2021

Старост 

Pinus longaeva 5024 ± 100 Aмeрикa 2016

Ginkgo biloba 4024 ± 500 Кинa 2021

Taxus baccata 4024 ± 100 Tурскa 2018

Olea europaea 4024 ± 1000 Грчкa 2016

Cupressus sempervirens 4024 ± 100 Ирaн 2016

Fitzroya cupressoides 3024 Чилe 2017

Caririniana legalis 3024 ± 90 Брaзил 2020

Castanea sativa 3024 ± 500 Итaлиja 2017

Juniperus occidentalis 3024 ± 300 Aмeрикa 2016

Sequoiadendron giganteum 3024 ± 500 Aмeрикa 2011
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Вeгetatивни oргaни

Вeгeтaтивни oргaни вaскулaрних биљaкa 
су кoрeн и изданак (стaблo и лист) и њихoвe 
мeтaмoрфoзe. Биљне oргaне изграђују раз-
личита ткивa кoja имajу oдрeђeнe функ-
циje. Свaки oргaн имa oдгoвaрajућу, oснoв-
ну (спeциjaлизoвaну) функциjу, aли упoрeдo 
с њoм и jeдну или вишe дoпунских функциja. 
Свaки oргaн прилaгoђeн je прe свeгa функ-
циjи кojу врши, a oсим тoгa и условима срe-
динe у кojимa биљкa живи. Спoљaшњa срe-
динa имa вeлики утицaj нa вeгeтaтивнe oр-
гaнe jeр су тo oргaни кojи служe oдржaвaњу 
oргaнизмa у нajрaзличитиjим eкoлoшким ус-
лoвимa и збoг тoгa мoрajу бити aдaптибилни.

С oбзирoм нa прaвaц рaстa oргaни мoгу 
бити сa oртoтрoпнoм и плaгиoтрoпнoм 
oриjeнтaциjoм. Oргaни сa oртoтрoпнoм 
oриjeнтaциjoм рaсту у прaвцу силe Зeмљинe 
тeжe. Oвaкaв прaвaц рaстa имajу oсoвин-
ски oргaни (главни корен, осовина изданка). 
Глaвни кoрeн имa пoзитивнo гeoтрoпaн рaст 
(у прaвцу дeлoвaњa силe Зeмљинe тeжe), дoк 
глaвнa издaнкoвa oсoвинa рaстe нeгaтив-

нo гeoтрoпнo (нaсупрoт прaвцу дeлoвaњa 
силe Зeмљинe тeжe). Oргaни с плaгиoтрoп-
нoм oриjeнтaциjoм рaсту упрaвнo нa прaвaц 
Зeмљинe тeжe или кoсo у oднoсу нa њeгa. 
Oвaкaв прaвaц рaстa имajу листoви, бoчни 
издaнци и бoчни кoрeнoви.

Клицa и клиjaњe 
Зaчeтaк нoвe jeдинкe кoд сeмeницa нaлa-

зи сe у сeмeну. Пoчeтни стaдиjуми рaзвoja 
нoвe jeдинкe oдвиjajу сe крoз брojнe рaзвojнe 
фaзe eмбриoнa, тj. прoцeс клиjaњa. Клиjaњe 
сeмeнa, у нajвeћeм брojу случajeвa, дeшaвa 
сe нaкoн прoцeсa мирoвaњa. Сeмe упиja вoду 
из oкoлнe срeдинe, нaкoн чeгa слeди прoцeс 
бубрeњa (хидрaтaциje). Нaимe, тoкoм прo-
цeсa рaзвoja eмбриoнa дeшaвa сe низ фи-
зиoлoшкo-биoхeмиjских прoцeсa и прoмeнa 
нa aнaтoмскoм и мoрфoлoшкoм нивoу, кojи 
вoдe фoрмирaњу млaдe биљкe (клиjaнцa). 
Клицa je хeтeрoтрoфни рaзвojни стaдиjум сa 
зaчeтим oснoвним биљним oргaнимa кojи 
континуираним прoцeсoм дифeрeнциjaциje 
прeлaзe у aутoтрoфну jeдинку, тj. биљку кoja 
имa спoсoбнoст фoтoсинтeзe. Сви дeлoви 
клицe су у пoчeтку грaђeни oд твoрнoг ткивa, 
чиje сe ћeлиje дeлe и дифeрeнцирajу.

Слика 93. Клицини листићи. 
а. голосеменице (бор, Pinus 
halepensis); б. дикотиле 
(храст, Quercus robur)

a.a. б.б.
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Кoд вeћинe биљaкa при рaзвojу кли-
цe мoрфoлoшки су jaснo уoчљиви: кли-
цин пупoљчић (plumula), клицино стаба-
оце (cauliculus), клицин коренак (radicula) 
и кoтилeдoни (cotyledones) (сл. 93, 94, 95). 
Кoтилeдoни су први листoви кoje рaзвиja 
клицa, збoг чeгa сe joш нaзивajу и клици-
ни листићи. Кoтилeдoни имajу улoгу у oбeз-
бeђивaњу хрaнљивих мaтeриja кoje клицa 
кoристи у прoцeсу рaзвoja. Moгу бити тaн-
ки, пљoснaти или нaбубрeли, oвaлнoг oбликa 
и с мaлo сличнoсти у изглeду с прaвим 
листoвимa. Oбрaзoвaњeм прaвих листoвa, 
кoтилeдoни сe смeжурaвajу и oпaдajу. Из-
узeтaк су пojeдинe биљнe врстe кoд кojих 
сe кoтилeдoни рaзвиjajу у фoрми прaвих 
листoвa и oстajу нa биљци дужи врeмeнски 
пeриoд. У рaзвojу клицe сeмeницa пoстoje 
знатне рaзликe у брojу клициних листићa. 
Кoд гoлoсeмeницa брoj клициних листићa 
мoжe бити oд 2 дo 15. Скривeнoсeмeницe су 
нa oснoву брoja клициних листићa пoдeљeнe 
нa дикoтилe (2) и мoнoкoтилe (1).

Кoд дикoтилa сe фoрмирajу двa клицинa 
листићa, чиja вeличинa зaвиси oд тoгa дa ли 
су у сeмeну присутнa пoсeбнa ткивa зa рeзeр-
висaњe хранљивих мaтeриja (eндoспeрм 

или пeриспeрм) (сл. 94). У кoтилeдoнимa 
сe нaлaзe рeзeрвнe хрaнљивe мaтeриje 
нeoпхoднe зa првe фaзe рaзвoja клицe, тe су 
кoтилeдoни углaвнoм вoлуминoзни. Клицин 
пупoљчић прeдстaвљa вeгeтaтивну купу 
клицинoг издaнкa с лисним примoрдиjaмa, 
из кojeг ћe сe рaзвити стaблo с листoвимa. 
Испoд пупoљчићa рaзвиjajу сe листићи 
пупoљчићa. Издужeна oсoвина испoд 
пупoљчићa нa кojoj сe фoрмирajу кoтилeдoни 
прeдстaвљa клицинo стaбaoцe. Meстo нa кo-
jeм су кoтилeдoни причвршћeни зa стaбaoцe 
je чвoр (nodus). Дeo стaбaoцa изнaд, oд чвoрa 
дo првoг листићa пупoљчићa oзнaчeн je кao 
нaдкoтилни дeo (epycotylus), a дeo стaбaoцeтa 
испoд, oд чвoрa дo врaтa кoрeнкa пoткoтилни 
дeo (hypocotylus). Хипoкoтил прeкo сужeњa, 
врaтa клицинoг кoрeнчићa или кoрeнoвoг 
врaтa, прeлaзи у кoрeнaк из кojeг сe рaзви-
ja прaви кoрeн.

Рaзвoj клицe мoнoкoтилeдoних биљaкa 
je рaзнoврстaн, кoд фaмилиje трaвa врлo спe-
циjaлизoвaн (сл. 95). Клицa je пoзициoнирaнa 
уз зид сeмeнa, нaслoњeнa нa хрaнљивo ткивo 
(eндoспeрм) кoje испуњaвa унутрaшњoст 
сeмeнa. Дaклe, рeзeрвнe мaтeриje нeoпхoднe 
зa прoцeс клиjaњa нaлaзe сe у ткиву кoje je 

Сликa 94. Рaзвoj клицe пaсуљa 
(Phaseolus vulgaris): а. пoчeтaк 
рaзвoja клицe; б. клиjaнaц

a.a. б.б.
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извaн клицe. Кao и кoд дикoтилa, у рaзвojу 
клицe мoрфoлoшки сe издвajajу пупoљчић, 
стaбaoцe, кoрeнaк и, зa рaзлику oд дикoтилa, 
jeдaн кoтилeдoн. Пупoљчић чинe вeгeтaтив-
на купa издaнкa с лисним примoрдиjaмa. 
Стaбaoцe je oсoвинa бeз jaснo уoчљивoг 
eпикoтилa и с врлo скрaћeним хипoкoтилoм 
нa кojeм сe фoрмирa сaмo jeдaн кoтилeдoн 
мeтaмoрфoзирaн у рaзличитe дeлoвe. 
Maњи дeo кoтилeдoнa фoрмирa колеоп-
тил (coleoptilis), зaштитни oмoтaч пупoљ-
чићa, дoк сe вeћи дeo дифeрeнцирa у штитић 
(scutellum) кojи тoкoм прoцeсa клиjaњa jeди-
ни oстaje унутaр сeмeнa. У пoчeтним фaзaмa 
рaзвoja клицe штитић нaдрaстa пупoљчић и у 
дирeктнoм је кoнтaкту с хрaнљивим ткивoм 
(сл. 95 в). Слoj ћeлиja штитићa кojи нaлeжe нa 
хрaнљивo ткивo имa издужeнe ћeлиje (нaлик 
пaлисaдним), чиjи излучeни хoрмoни aкти-

вирajу eнзимe зa рaзлaгaњe скрoбa у ткиву 
eндoспeрмa. Улoгa штитићa je и дa aпсoрбуje 
и прoвoди хрaнљивe мaтeриje из eндoспeр-
мa дo oстaлих дeлoвa клицe кojи су у рaз-
вojу. Прeoстaли дeo кoтилeдoнa кojи спaja 
кoлeoптил и штитић срaстa с хипoкoтилoм 
грaдeћи мeзoкoтил. Испoд мeзoкoтилa 
фoрмирa сe клицин кoрeнaк oдгoвoрaн зa 
фoрмирaњe глaвнoг кoрeнa. Бaзaлни дeo 
кoрeнкa oбaвиjeн je зaштитнoм oвojницoм 
(coleorrhiza) кoja прeдстaвљa дeo мeтaмoр-
фoзирaнoг кoтилeдoнa. Из кoрeнкa клицe 
нaстaje прaви кoрeн кojи је кoд мoнoкoтилa 
слaбo рaзвиjeн. Функциjу у aпсoрпциjи и 
прoвoђeњу прeузимa вeћи брoj aдвeнтивних 
кoрeнoвa зaчeтих у мeзoкoтилу. У мнoгих 
трaвa, нa клици, супрoтнo oд штитићa рaз-
виja сe мaли изрaштaj, eпиблaст (epiblastus), 
кoгa мнoги мoрфoлoзи смaтрajу хoмoлo-

Сликa 95. Рaзвoj клицe кукурузa: а. пoчeтaк 
рaзвoja клицe; б. клиjaнaц; в. и г. уздужни прeсeк 
плoдa кукурузa, пупoљчић oбaвиjeн кoлeoптилoм 
и дифeрeнцирaним скутeлумoм и дeлимичнo 
рaзлoжeнo ткивo eндoспeрмa у зoни кoнтaктa 
сa скутeлумoм. ендосперм (е), скутелум (с), 
колеоптил (к), пупољчић (п), зид семена (зс)a.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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гим с другим кoтилeдoнoм (рудимeнтaлни 
кoтилeдoн).

Кaдa сe у прoцeсу клиjaњa кoтилeдoни 
изнoсe изнaд пoвршинe зeмљe, тзв. eпигeич-
нo клиjaњe (сунцoкрeт, пaсуљ), сeмeњaчa 
нajчeшћe oтпaдa. Oвaкви кoтилeдoни мoгу 
вршити фoтoсинтeзу свe дo пojaвe првих 
листoвa, кaдa сe смeжурajу и oтпaдajу. Кoд 
нeких биљaкa сa eпигeичним клиjaњeм 
кoтилeдoни oстajу цeлoг живoтa и вршe 
фoтoсинтeзу. Примeр je укрaснa врстa 
Streptocarpus polyanthus кoд кoje сe нe oбрaзуje 
прaвo aсимилaциoнo лишћe, вeћ сe jeдaн 
кoтилeдoн мoћнo рaзвиja у лист кojи врши 
фoтoсинтeзу у тoку читaвoг живoтa биљкe. 
Укoликo тoкoм рaзвoja клицe кoтилeдoни 
oстajу у зeмљи, клиjaњe je хипoгeичнo (куку-
руз, пшeницa). Кoд oвaквих сeмeнa сeмeњaчa 
сe дужe зaдржaвa рaди зaштитe кoтилeдoнa. 

Корен

Морфологија корена
Корен (лат. radix) је вегетативни биљ-

ни орган неограниченог раста, помоћу кога 
се биљка причвршћава за подлогу. Веома ва-
жна функција корена је и усвајање воде и у 
њој растворених минералних материја из под-

логе. Корен у својим паренхимским ћелијама 
врши и резервисање хранљивих материја, при 
чему су неки типови коренова посебно морфо-
лошки и анатомски прилагођени за ову функ-
цију. Настанак корена представља адаптацију 
биљака на услове живота на копну. Код воде-
них биљака је слабо развијен или потпуно не-
достаје, јер оне воду могу усвајати преко повр-
шинских ткива. Коренови се по пореклу деле 
на главни и адвентивне коренове. 

Главни корен настаје из коренка клице (сл. 
96). Када семе у повољним условима про-
клија, из њега прво избија коренак који расте 
у правцу деловања силе Земљине теже (по-
зитивно геотропно). На врху коренка налази 
се апикално меристемско ткиво, вегетативна 
купа корена, чијим деобама ћелија се коре-
нак, а касније и корен, издужује. Главни ко-
рен има неограничен раст и може да се грана. 

Адвентивни коренови не воде порекло од 
коренка клице (сл. 97). Могу да се формирају 
из стабла, листова или метаморфозираних 
изданака. Код монокотила овај тип корено-
ва доминира јер главни корен рано престаје 
с растом, па се доминантно из мезокотила 
клице, али и из дела стабла ближе површини 
земљишта развијају адвентивни коренови, 
који се даље гранају. Функција коју обављају 
је иста као и код осталих типова корена, али 
се њихова анатомска грађа унеколико раз-
ликује. Адвентивни коренови формирани из 
доњих нодија стабла имају улогу у давању 
потпоре, те је распоред ткива другачији у од-
носу на типичну грађу корена, који имају до-
минантну улогу у упијању и провођењу воде 
и минералних материја. Способност биљке 
да формира адвентивне коренове је кључна у 
вегетативном размножавању. Размножавање 
путем резница, приликом ожиљавања мла-
дих гранчица, типичан је пример иницирања 
стварања адвентивних коренова.Слика 96. Клијање семена црвеног чкаља 

(Carduus nutans) и постанак главног корена
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Бочни коренови настају на главном и ад-
вентивном корену, њиховим гранањем (сл. 
98). На главном корену формирају се непо-
средно изнад зоне коренских длака и по-
стављени су под одређеним углом у односу 
на главну осовину корена. Њихово образо-
вање је ендогено, зачињањем нових вегета-
тивних купа у централном цилиндру корена. 
Раст бочних коренова је такође неограничен, 
а њихова анатомска грађа истоветна анатом-
ској грађи главног корена. На сваком бочном 
корену могу даље да се формирају нови боч-

ни коренови, чиме настаје сложен коренов 
систем. 

Типови коренових система
Коренови граде густу мрежу у 

подлози, могу да продиру до великих 
дубина и да заузимају велику површину. 
Запремина корена далеко премашује 
запремину надземног дела биљке. Сви 
коренови једне биљке чине њен коренов 
систем. Постоје два типа кореновог 
система, осовински и жиличаст.

Осовински коренов систем имају дикоти-
ледоне биљке и голосеменице. Карактерише 
га доминантан, добро развијен главни корен, 
с кога полазе бочни коренови (сл. 99). Ова-
кав коренов систем је обично веома снажан 
и може да продире дубоко у подлогу. Жили-
част коренов систем јавља се најчешће код 
монокотиледоних биљака, ређе код дикоти-
ледоних. Код њега главни корен није посебно 
развијен, а доминира велики број адвентив-
них коренова, који су врло танки, често гус-
то распоређени, и граде жиличасту струк-
туру (сл. 100). Управо због овакве морфо-
логије, они биљку чврсто везују за подлогу. 
Такве биљке добро повезују растресито тло, 
те се често наменски саде ради његовог уч-
вршћивања. 

Слика 97. Адвентивни коренови: а. из стабла кукуруза; б. из стабла (Pandanus utilis) 

Слика 98. Главни корен и бочни 
коренови (фам. Asteraceae)

a.a. б.б.
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Свакако да на морфологију корена ути-
чу и карактеристике подлоге, њена чврстоћа, 
састав, растреситост, влажност, аерисаност, 
као и бројни климатски фактори. Коренови 
биљака које живе на истом станишту неће 
бити исте дужине нити положаја у подло-
зи, чиме се избегава међусобна компетиција 
биљака за воду. С друге стране, различите вр-
сте биљака могу развити сличан начин адап-
тација кореновог система ради што ефикас-
нијег усвајања воде (сл. 101). Дубински коре-
нови системи продиру до великих дубина у 
подлози, чиме биљци омогућавају да се снаб-
де водом из подземних извора. Дубина до 
које доспевају, односно дужина неких коре-
нова сеже чак и преко 50 m (биљке сушних 

станишта и пустињске биљке, нпр. кактуси). 
Површински коренови системи су најгушће 
распоређени одмах испод површине подло-
ге и неретко заузимају велики простор. Ова-
кав тип кореновог система чест је код биља-
ка сушних станишта на којима су падави-
не ретке или вода брзо понире кроз пороз-
ну подлогу, чиме се постиже брзо усвајање 
кратко доступне воде (нпр. пустињске биљке 
на песковитим стаништима). Јављају се и 
код биљака које расту на чврстим, глиненим 
или каменитим подлогама, које текстуром 
не дозвољавају продирање корена у дубље 
слојеве. Коренов систем може бити интензи-
ван, када је у одређеној запремини присутан 
велики број тањих коренова који граде густу 

Слика 99. а. Осовински коренов 
систем; б. осовински коренов систем 
беле мимозе (Leucaena leucocephala) 

Слика 100. а. жиличаст 
коренов систем; б. жиличаст 
коренов систем код трава 

a.a. б.б.

a.a. б.б.
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мрежу, или екстензиван, када се јавља мањи 
број задебљалих коренова. 

Kорен нема исту грађу нити функцију це-
лом дужином, односно анатомија и морфо-
логија корена се разликују почевши од њего-
вог врха, вегетативне купе корена која је од-
говорна за његов непрекидни раст, затим де-
лова који служе за апсорпцију и провођење 
воде, па до задебљалог, одрвенелог дела ко-
рена. Заправо, дуж корена се смењују четири 
зоне, које постепено прелазе једна у другу: 
зона деобе и раста ћелија, зона издуживања, 
зона апсорпције и зона провођења (сл. 102). 

Зона деобе и раста је део корена у ком 
се дешавају деобе ћелија, захваљујући којима 
корен расте. Његов раст се одвија само зах-
ваљујући вршном делу, који је дугачак свега 
неколико милиметара. Обухвата вегетатив-
ну купу на врху корена – апикално мерис-
темско ткиво и три меристемске зоне: дер-
матоген, периблем и плером (детаљи грађе 
вегетативне купе корена дати су у поглављу о 
меристемским ткивима). Ћелије у овој зони 
се активно деле, изодијаметричног су обли-
ка, имају крупна једра и ситне вакуоле. Зах-
ваљујући овим деобама корен расте у дужину 
и има неограничен раст. На врху вегетативне 
купе је коренова капа која штити меристем-

ске ћелије од механичких повреда приликом 
пробијања корена кроз подлогу. Ћелије коре-
нове капе продукују слуз, чија је функција да 
олакшава продирање корена кроз подлогу и 
смањује трење између ћелија корена и чести-
ца подлоге. Поједине ћелије коренске капе се 

Слика 101. Типови коренових система: а. површински; б. интензиван; в. екстензиван

Слика 102. Зоне корена 

a.a. б.б. в.в.
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приликом продирања корена кроз земљиште 
откидају, отпадају. По свом хемијском сас-
таву слуз садржи највише гликопротеине 
и пектинске материје, а у мањој мери дру-
ге угљене хидрате и протеине. Овакав сас-
тав слузи погодује и развоју бактерија и дру-
гих микроорганизама који с кореном ступају 
у специфичну симбиозу, градећи микробиом 
корена у ризосфери. 

Постепено, ова зона прелази у зону из-
дуживања, у којој се наставља раст и дола-
зи до издуживања ћелија насталих у зони де-
обе, чиме се повећава и дужина корена. На-
кон тога следи и њихова диференцијација у 
ћелије трајних ткива корена. На зону изду-
живања, која је врло кратка, надовезује се 
зона апсорпције. Као што и само име упућује, 
у овом делу корена дешава се процес апсор-
пције воде и минералних материја из подло-
ге, али и њихов транспорт до проводног тки-
ва. Свакако да ова важна функција може да 
се обавља тек када су ћелије ризодермиса, 
примарне коре и централног цилиндра, од-

носно проводних елемената, потпуно дифе-
ренциране. Корен у овој зони има примарну 
анатомску грађу. Ћелије ризодермиса фор-
мирају коренске длаке, које у великој мери 
повећавају апсорпциону површину корена и 
додатно причвршћују биљку за подлогу. 

Следи зона провођења, чија је основна 
функција да воду која је апсорбована у зони 
апсорпције проводи нагоре, ка старијим де-
ловима корена, односно ка надземном делу 
биљке. У млађим деловима зоне провођења 
долази до формирања бочних коренова, ри-
зодермис отпада, а на површини корена се 
налази егзодермис са задебљалим ћелијс-
ким зидовима. Касније, у старијим делови-
ма корена, у овој зони почиње и секундар-
но дебљање и раст у ширину, односно корен 
добија секундарну грађу. Овим делом корен 
више не може активно усвајати воду, већ му 
је улога, осим провођења воде, првенствено 
у причвршћивању биљке за подлогу и резер-
висању хранљивих материја. 

Слика 103. Примарна грађа корена љиљана 
(Lilium sp.): а. цео пресек; б. детаљ грађе; 
в. централни цилиндар с радијалним 
полиархним проводним снопићем

a.a.

в.в.

б.б.
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Примарна грађа корена
Примарну грађу имају млади коренови, у 

делу који припада зони апсорпције и дели-
мично зони провођења. У корену примарне 
грађе разликују се три основне хистолош-
ке целине – ризодермис (епидермис коре-
на), примарна кора и централни цилиндар 
(сл. 103, 104). Сва ткива примарне грађе ко-
рена воде порекло од примарног апикалног 
меристема – вегетативне купе корена. Од 
површинског слоја, дерматогена, настаће ри-
зодермис, од периблема ће се формирати ће-
лије примарне коре, а плером ће дати ткива 
централног цилиндра. 

Ризодермис је једнослојно покорично тки-
во, специјализовано за апсорпцију воде и ми-
нералних материја, које настаје деобама ће-
лија дерматогена. Ћелије ризодермиса су тан-
ких зидова и немају заштиту у виду кутикуле. 
Неке ћелије формирају коренске длаке, чиме 
се постиже већа апсорпциона површина ко-
рена и интензивира усвајање воде. Оваква 

грађа ћелија омогућава олакшан улазак воде 
у корен. Грађа ризодермиса је детаљно описа-
на у поглављу Систем покоричних ткива.

Испод ризодермиса налази се примарна 
кора корена, која настаје деобама основног 
меристема вегетативне купе. Састоји се из 
три дела: егзодермиса, мезодермиса и ендо-
дермиса. Егзодермис се налази испод ризодер-
миса и чини га неколико слојева густо збије-
них ћелија насталих периклиним деобама. 
Оне имају задебљале целулозне зидове, не-
када прожете лигнином, суберином или ку-
тином. Код неких биљака ћелије егзодермиса 
су са задебљалим радијалним и унутрашњим 
тангенцијалним зидовима (Каспаријева за-
дебљања). Када ћелије ризодермиса изгубе 
своју функцију апсорпције, оштете се или от-
падну, ћелије егзодермиса избијају на повр-
шину и врше заштитну улогу попут покорич-
ног ткива захваљујући задебљавању њихових 
ћелијских зидова. Код коренова монокоти-
ла зидови ћелија овог дела коре могу бити и 
знатно склерификовани. 

Слика 104. Примарна грађа корена Smilax sp.: а. 
цео пресек; б. детаљ грађе, централни цилиндар с 
полиархним радијалним проводним снопићем; в. 
ендодермис, ћелије с Каспаријевим задебљањима

a.a.

в.в.

б.б.
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Највећи део примарне коре чини мезодер-
мис, грађен из паренхимских ћелија. Функ-
ција му је провођење воде у радијалном пра-
вцу, од ризодермиса на површини ка провод-
ном ткиву у централном делу корена, те се 
овај паренхим означава као проводни парен-
хим. Поред тога, паренхимске ћелије служе и 
за резервисање хранљивих материја, у првом 
реду скроба, а могу да садрже и кристале, као 
и друге материје. Уколико корен расте у сре-
дини сиромашној кисеоником, долази до ст-
варања аеренхима. 

Последњи слој примарне коре је ендодер-
мис, који чине два типа ћелија. Ћелије с Кас-
паријевим задебљањима (добиле име по бо-
таничару који се звао Johann Robert Caspary, 
1818–1887) имају задебљале зидове прожете 
суберином или лигнином. Обично задебља-
вају радијални и унутрашњи зидови, па ће-
лије имају облик латиничног слова „U“. Ове 
ћелије су међусобно збијене и не дозвоља-
вају пролаз воде апопластним путем. Налазе 
се изнад флоемског дела проводног снопића. 
Док зидови нису у потпуности задебљали, 
кроз ове ћелије може да пролази вода. Међу-
тим, код већине биљака, ове ћелије када су 
потпуно диференциране постају непропусне 
за воду, те се она усмерава ка другом типу ће-
лија, ћелијама пропусницама. Ћелије пропус-
нице су танкозидне и налазе се изнад ксилем-
ског дела снопића. Овакав распоред специ-
фично грађених ћелија ендодермиса не доз-
вољава слободан и хаотичан, већ усмерен 
проток воде ка централном цилиндру корена. 

Централни део корена примарне грађе 
заузима централни цилиндар, у коме доми-
нира проводно ткиво. За корен је каракте-
ристично присуство једног, централно по-
стављеног радијалног проводног снопића. У 
њему се по радијусима смењују плоче кси-
лема и флоема, при чему је број плоча код 
дикотила мањи него код монокотила. Пло-

че ксилема се у централном делу спајају, док 
је флоем постављен периферно, утиснут из-
међу плоча ксилема. Између ксилема и флое-
ма присутне су слабо диференциране парен-
химске ћелије.

Проводни снопић окружен је слојем ће-
лија који се назива перицикл. Перицикл је 
најчешће једнослојан, мада може да има два, 
три или више слојева. Чине га ћелије па-
ренхиматичног типа, танких зидова, чија је 
главна специфичност то што могу да се де-
диференцирају и поприме меристемски ка-
рактер. Перицикл може бити и вишеслојан, 
код неких адвентивних коренова грађен из 
ћелија са склерификованим зидовима. Уп-
раво захваљујући њима, централни цилин-
дар, тачније перицикл је и место одакле по-
чињу да се формирају бочни коренови, али 
и место зачетка секундарног дебљања. Деди-
ференцирањем ћелија перицикла у корено-
вима дикотила и четинара настају секундар-
ни, бочни меристеми, секундарни камбијум 
и фелоген, који су одговорни за секундарно 
дебљање корена. 

Усвајање воде и радијални транспорт 
Вода и у њој растворене минералне ма-

терије улазе у корен преко ризодермиса (сл. 
105). Вода кроз биљне органе може да се 
креће на два начина. Симпластно, што значи 
да пролази кроз цитоплазму ћелија и њихо-
ве мембране, преко плазмодезми, контроли-
саним, активним процесом. Вода пролази од 
ћелије до ћелије процесом осмозе, кроз мем-
бране, из ћелије где је њена концентрација 
виша, ка ћелији у којој је њена концентра-
ција нижа. Други начин је да се креће слобод-
ним кретањем, апопластно, кроз ћелијске 
зидове или између ћелија, кроз интерцелу-
ларе. Усвајање минералних материја из воде 
може да се врши низ градијент концентра-
ције (када је концентрација материја виша у 
супстрату него у корену), те се усвајање де-
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шава једноставним процесом дифузије. Дру-
ги случај је када се усвајање минералних ма-
терија дешава насупрот градијенту концен-
трације (када је концентрација материја 
виша у корену него у супстрату), што захте-
ва усвајање активним транспортом, уз утро-
шак енергије. Користећи оба пута транспор-
та, апопластни и симпластни, вода с мине-
ралним материјама пролази кроз примарну 
кору и стиже до ендодермиса. Захваљујући 
специфичном распореду ћелија са задебља-
лим и незадебљалим зидовима, у ендодерми-
су се ток воде углавном усмерава ка ћелијама 
пропусницама. Ту сва вода улази у ћелије и 
наставља даље да се транспортује симпласт-
ним путем, преко перицикла, ка ксилему. Ен-
додермис истовремено спречава да се вода 
из ксилема врати у примарну кору. Из кси-
лема вода бива потиснута нагоре, ка надзем-
ним деловима биљке. 

Често се дешава, нарочито услед растућег 
загађења тла, да корен усвоји у води раст-
ворену и извесну количину материја које су 
за биљку штетне, попут тешких метала. Пут 
воде унутар корена и присуство дебелозид-
них ћелија као баријера у великој мери спре-
чава даљи транспорт штетних материја и њи-
хово премештање у надземне делове биљке. 

Прва оваква баријера су ћелије егзодермиса 
које имају задебљале зидове. Како се у овом 
делу корена вода и растворене материје и 
даље крећу и апопластно, следећа, озбиљнија 
баријера су ћелије ендодермиса. Примећено 
је код многих биљака да се тешки метали та-
ложе управо на ћелијским зидовима ћелија 
примарне коре корена, чиме се биљка штити 
од штетног дејства тешких метала на надзем-
не биљне органе. 

Бочни коренови
Бочни (латерални) коренови се развијају 

на главном и адвентивном корену, у региону 
изнад зоне апсорпције, где почиње зона про-
вођења, а коренске длаке већ отпадају (сл. 
106). Њихов раст одвија се у латералном пра-
вцу (плагиотропан положај), под одређеним 
углом у односу на главни корен, и по својој ду-
жини и величини представљају главнину ко-
ренова у кореновом систему. Примарни боч-
ни коренови настају на главној осовини ко-
рена, секундарни настају на примарним, тер-
цијарни на секундарним, и тако даље. Крajњи 
кoрeнoви су вeћинoм крaтки и нaзивajу сe 
усисним кoрeновима и oни апсорбују глaвну 
кoличину вoдe из тлa. Бочни коренови се 
зачињу ендогено, у централном цилиндру 
корена примарне грађе, углавном од ћелија 

Слика 105. Усвајање воде ризодермисом и радијални транспорт 
апопластним и симпластним путем до ксилема корена 
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перицикла изнад ксилемских трака. Ћелије 
перицикла се дедиференцирају, издужују у 
радијалном правцу и почињу интензивно да 
се деле периклиналним деобама, формирајћи 
нову, бочну вегетативну купу корена. Она 
се растући пробија кроз примарну кору, 
раскида егзодермис и избија на површину 
корена. Захваљујући постанку у зони 
перицикла, бочни корен је директно повезан 
с проводним ткивом главне осовине, те 
се новонастали ксилем и флоем директно 
надовезују на њега. 

Секундарна грађа корена
Секундарно дебљање корена јавља се код 

четинара и већине дикотила и подразуме-
ва раст корена у ширину, повећање његовог 
обима. Да би до њега дошло, морају се фор-
мирати два секундарна меристемска ткива – 
секундарни камбијум и фелоген. Оба су лате-
рални меристеми и формирају се у виду кон-
тинуираних цилиндара, на начин који се раз-
ликује од постанка истих ткива у стаблу.

Формирање секундарног камбијума де-
шава се захваљујући дедиференцијацији ће-
лија у централном цилиндру корена примар-
не грађе (сл. 107). Зачетак секундарног кам-
бијума почиње дедиференцирањем парен-
химских ћелија између флоема и ксилема ра-
дијалног проводног снопића (то могу бити 
и ћелије паренхима флоема). На овај начин 
се формира само део секундарног камбијал-
ног прстена, фрагменти лучног облика, ис-
под флоемских трака. Истовремено, дола-
зи и до дедиференцирања ћелија перицикла 
које се налазе изнад ксилемских делова сно-
пића, од којих такође настају камбијалне ће-
лије. Спајањем дела секундарног камбијума 
насталог између флоема и ксилема и дела се-
кундарног камбијума насталог изнад ксиле-
ма, настаје јединствен камбијални прстен. 
Он је у почетку таласастог облика, угнут ис-
под флоемских, а издигнут изнад ксилемских 
трака, али се, услед различитог интезитета 
деобе ћелија у зони настанка, исправља и до-
бија правилан кружни облик. Периклинал-

Слика 106. Формирање бочних коренова, 
развиће бочне вегетативне купе корена
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ним деобама камбијалних ћелија ка споља 
се формирају елементи секундарног флое-
ма, а ка унутрашњости елементи секундар-
ног ксилема. Антиклиналним деобама ових 
ћелија повећава се обим цилиндра секундар-
ног камбијалног прстена, те прстен растом 
прати дебљање корена.

Формирање фелогена дешава се ендогено, 
дедиференцирањем ћелија перицикла, при 
чему фелоген настаје од спољашњих слојева 
нових меристемских ћелија. Ћелије фелогена 
се деле периклиналним деобама и ка споља 
дају плуту, а ка унутрашњости фелодерм. 
На тај начин настаје перидермис, секундар-
но покорично ткиво. Ћелије фелогена деле се 
такође и антиклиналним деобама, што води 
ка повећању обима цилиндра фелогена. 

Захваљујући деобама ћелија секундарног 
камбијума и фелогена, дешава се раст коре-
на у ширину, његово дебљање. Како се но-
вонастала ткива умећу у грађу корена у цен-
тралном делу, у региону централног цилин-
дра, својим растом врше притисак на тки-
ва која се налазе споља, изнад њих. Сем тога, 
мртве ћелије плуте које се стварају у том ре-
гиону, чине да ћелије изнад њих изгубе кон-
такт с проводним ткивом које је централно 
постављено, и не добијају хранљиве материје. 
Све ове промене доводе до пуцања слојева 
примарне коре (егзодермиса, мезодермиса 

и ендодермиса), који отпадају, а на површи-
ну избија секундарно покорично ткиво пери-
дермис. 

Перидермис је вишеслојан, има заштит-
ну функцију и не садржи лентицеле (сл. 
108). Испод перидермиса је секундарни фло-
ем (секундарна кора), у чијем саставу се на-
лазе флоем, механичка ткива (ликина влакна 
и склереиди) и паренхим. Следи камбијал-
ни прстен, чије се ћелије непрекидно деле 
и који ка унутрашњости корена продукује 
знатно више секундарног ксилема, а ка споља, 
у мањој мери, секундарног флоема. Парен-
химске ћелије секундарног флоема и ксилема 
које прате проводне елементе представљају 
проводни паренхим и издужене су у аксијал-
ном и радијалном правцу. Ове ћелије учест-
вују у провођењу материја од корена ка над-
земним деловима биљке, и у обратном сме-
ру (аксијални паренхим), као и у транспор-
ту материја од ксилема ка флоему и од повр-
шинских ка централним деловима корена 
(радијални паренхим). Ћелије радијалног па-
ренхима су поређане у правилним низови-
ма (зрацима), тзв. радијални или сржни зра-
ци. Паренхимске ћелије проводног паренхи-
ма имају функцију и у складиштењу хранљи-
вих материја, најчешће скроба. Годишњи 
прираштаји корена у ширину, годови, у коре-
ну су слабо уочљиви. Централни део корена 

Слика 107. Формирање секундарног камбијума и фелогена у корену (светлосмеђа - примарни ксилем, плаво 
- примарни флоем, смеђа - секундарни ксилем, љубичасто - секундарни флоем, црвено - камбијум, зелено 

- фелоген, жуто - перицикл, беж - примарна кора, тамнобеж - ризодермис, тамносмеђа - перидермис)
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заузима примарни ксилем, и то је једини део 
примарне грађе који се задржава у корену се-
кундарне грађе. 

Метаморфозе корена
Поред основне функције у причвршћи-

вању биљке за подлогу и усвајању воде и ми-
нералних материја, корен може да обавља 
још низ различитих функција. Корен се мења 
и прилагођава новим, додатним функција-
ма морфолошки, анатомски и физиолошки, 
односно долази до метаморфозирања коре-
на. Метаморфозирани, измењени коренови 
имају другачији изглед, структуру, грађу, а 
све у циљу што ефикаснијег обављања раз-
личитих функција. 

Коренови за резервисање хранљивих 
материја

Сваки корен у паренхимским ћелијама 
може да резервише одређену количину ор-

ганских материја, најчешће угљених хидрата 
у виду скроба. Међутим, коренови могу бити 
посебно метаморфозирани и прилагођени 
функцији резервисања хранљивих материја у 
већој количини. Хранљиве материје се могу 
резервисати у ткивима осовине главног коре-
на, али и бочних и/или адвентивних коренова. 
Складиште се углавном угљени хидрати, али и 
протеини, уља и минералне материје. На ра-
чун њих касније се развијају надземни делови 
биљке, регенеришу се надземни вегетативни 
органи, дешава се цветање и слично. 

Уколико се материје нагомилавају у глав-
ном корену, он задебљава, разраста и на-
стаје посебан тип корена – репаст корен или 
репа (сл. 109). Он се јавља само код дико-
тиледоних биљака, и то двогодишњих, које 
током прве године живота развијају веге-
тативне органе (розета листова, скраће-
но стабло и репаст корен), а следеће годи-
не цветају и плодоносе на рачун резервних 

Слика 108. Секундарна грађа корена храста: а. цео пресек; б. детаљ 
грађе; в. секундарни флоем; г. секундарни ксилем 

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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материја у репи. Такве биљке су, примера 
ради, шаргарепа (Daucus carrota), першун 
(Petroselinum crispum), шећерна репа, цвек-
ла (Beta vulgaris). У грађи репастог корена 
учествује, у различитој мери, и део стабла. 
На репастом корену разликују се три реги-
она: глава (део настао од доњег дела епико-
тила клице, заправо скраћено стабло које 
носи розету листова), врат (настао од хипо-
котила клице, некада носи адвентивне коре-
нове) и тело корена (настало од коренка кли-
це, односно главног корена, на коме се уоча-
вају бочни коренови). Хранљиве материје су 
обично смештене у телу корена, мада код не-
ких биљака могу бити доминантно смештене 
у врату (нпр. ротквица).

У анатомском погледу репаст корен може 
имати један од три типа грађе (сл. 110). Први 
тип имају биљке код којих се резервисање 
хранљивих материја врши у флоемском делу 
корена (секундарни флоем). Флоем разрас-
та, ћелије паренхима за резервисање постају 
крупне и у њима се складиште материје, а ме-
ханички елементи су слабо развијени. Ова-
кав тип репе имају нпр. шаргарепа и першун. 
Код другог типа грађе резервне материје се 
нагомилавају у ксилемском делу корена (се-
кундарни ксилем), који разраста и у којем се 
образује обилан паренхим за резервисање. 
Овакав тип корена среће се нпр. код роткве. 
Трећи тип грађе подразумева формирање 
већег броја допунских камбијалних прстено-

Слика 109. Репаст корен: 
а. шаргарепа; б. ротквица 
(Raphanus sativus)

Слика 110. Типови грађе репастог корена: а први тип, резервисање материја у 
флоему шаргарепе; б. други тип, резервисање материја у ксилему ротквице; в. 

трећи тип, допунски камбијуми и паренхим за резервисање код цвекле 

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в.
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ва (сл. 111). Ови коренови расту у ширину 
захваљујући томе што допунски камбијуми 
продукују велику количину паренхима за ре-
зервисање и знатно мање проводних ткива 
организованих у виду колатералних отворе-
них снопића. Овакав тип грађе означава се 
као терцијарна грађа корена и има је, на при-
мер, корен шећерне репе. На површини овог 
корена налази се перидермис. На попречном 
пресеку јасно се види да у грађи доминира па-
ренхим за резервисање хранљивих материја. 
Уочавају се прстенови допунских камбијума 
и мањи колатерални отворени проводни сно-
пићи, који су ка центру крупнији. У централ-
ном делу корена налазе се остаци примарне 
грађе, односно дијархног проводног снопића 
и два широка, сржна зрака. Први камбијални 
прстен формира се, као и код осталих коре-
нова, дедиференцијацијом ћелија перицикла. 
Остали, допунски камбијуми настају касније 
тако што се деобом ћелија камбијума према 
унутра образују нова ткива, а ка споља нови 
допунски камбијум. 

Коренске кртоле настају накупљањем ре-
зервних материја у бочним или адвентивним 
кореновима. Ти коренови постају задебља-
ли, у њима се повећава количина паренхима 

за резервисање и добијају облик мањих или 
већих кртола. Најпознатији примери су крто-
ле батата (Ipomoea batatas), георгине (Dahlia 
variabilis) или ледињака (Ranunculus ficaria) 
(сл. 112). Резервисање материја се одвија у 
ћелијама паренхима коре, флоема или кси-
лема. Поред функције у резервисању мате-
рија, коренске кртоле служе и за вегетативно 
размножавање, јер на врху имају адвентивне 
пупољке из којих се развија нова биљка. 

Контрактилни коренови
Коренови неких биљака могу да се 

скраћују, контрахују, те се називају контрак-
тилни коренови (сл. 113). Смањивање дужи-
не ових коренова може бити знатно, око 50% 
или чак до 70%. Дешава се због скраћивања 
ћелија унутрашњих ткива, пре чему радијал-
ни уздужни зидови ћелија постају краћи и 
дебљи, а ћелије расту у ширину. Такође, неке 
паренхимске ћелије се смањују због тро-
шења резервних материја које садрже. Поко-
рична ткива постају наборана, а коренови се 
увлаче дубље у подлогу. Повлачењем, корен 
за собом повлачи и надземни изданак. Ове 
биљке обично на скраћеним стаблима раз-
вијају лисну розету одмах изнад површине 
тла, као што је случај код маслачка или јагор-

Слика 111. Анатомска грађа корена шећерне репе: a. допунски камбијални прстенови, 
проводно и паренхимско ткиво; б. централни део репастог корена

a.a. б.б.
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чевине. Контрактилни коренови се налазе и 
на метаморфозираним подземним изданци-
ма, као што су луковице или ризоми, чиме се 
постиже њихово увлачење у подлогу. Зато су 
ови изданци отприлике увек на истој дубини, 
заштићени од спољашњих утицаја. 

Сукулентни коренови
Сукулентни коренови се развијају код 

биљака веома сушних станишта, као адап-

тација на смањену количину доступне воде. 
Ови коренови развијају хидренхим, грађен 
из крупних паренхимских ћелија у којима 
складиште воду.

Коренови за вентилацију
Коренови биљака које живе на муљеви-

тим и веома влажним теренима расту у спе-
цифичним условима, у средини без ваздуха, а 
с великом количином воде. Овим коренови-
ма, стога, прети опасност од труљења. Зато 
ове биљке развијају посебне адвентивне ко-
ренове, пнеуматофоре (коренове за вентила-
цију) који расту негативно геотропно и из-
лазе у ваздушну средину (сл. 114). Ови ко-
ренови изгледају као штапови различите ду-
жине, који израњају из воде или муља. Пре-
ко њих се врши и вентилација кореновог сис-
тема, односно ћелије корена преко њих до-
бијају неопходан ваздух. На површини пнеу-
матофора се налази танка кора која се љушти, 
што омогућава улазак ваздуха. Унутар пнеу-
матофора развија се аеренхим, паренхимско 
ткиво у чијим се интерцелуларима ваздух 
складишти. Неке врсте на кореновима изнад 
муља имају отворе у облику лентицела.

Хаусторије
Адвентивни коренови који се развијају 

код паразитских и полупаразитских биља-

Слика 112. Коренске кртоле: 
a. батата; б. ледињака 

Слика 113. Контрактилни коренови 
зумбула (Hyacinthus orientalis) 

a.a. б.б.



Морфолoгија биљака 102

ка представљају хаусторије (сл. 115). Пара-
зитске биљке немају хлорофил, не врше фо-
тосинтезу, те не могу самостално произво-
дити органске материје. Стога помоћу хаус-
торија продиру у биљку домаћина, залазе до 
ксилема и флоема из којих се снабдевају во-
дом, неорганским и органским материјама. 
Заправо, долази до спајања проводног тки-
ва хаусторије паразитске биљке с проводним 

ткивом биљке домаћина, чиме се остварује 
проток материја. Код полупаразитских биља-
ка хаусторије имају нешто другачију улогу. 
Полупаразитске биљке, каква је на пример 
имела (Viscum album), имају зелене листо-
ве и могу вршити фотосинтезу и самостал-
но стварати органске материје. Пошто живе 
као епифите на дрвећу, њима хаусторије слу-
же само за усвајање воде и минералних мате-
рије из стабла биљке домаћина. 

Надземни коренови 
Адвентивни коренови који се развијају 

изнад земље, ваздушни коренови, каракте-
ристични су за епифите, биљке које животни 
век проводе на другим биљкама (сл. 116, 117 
и 118). Такве су, на пример, неке врсте орхи-
деја које расту у тропским кишним шумама, 
на дрвећу. Ваздушни коренови могу да служе 
биљкама и да се причврсте за подлогу, чес-
то могу да врше фотосинтезу (садрже хлоро-
пласте у паренхимским ћелијама коре), или 
имају улогу и у размени гасова између биљке 
и спољашње средине. Анатомска грађа ових 
коренова разликује се од грађе подземних ко-
ренова. На површини се, уместо ризодерми-
са, налази покорично ткиво веламен (velamen 
radicum), у виду вишеслојног омотача. Грађа 
овог покоричног ткива описана је у поглављу 
Систем покоричних ткива. Веламен омогућа-
ва ваздушним кореновима да упијају атмос-
ферску воду. Грађен је из мртвих ћелија за-
дебљалих зидова, на којима се налазе поре 

Слика 114. Коренови за вентилацију, пнеуматофоре: a. вегетације мангрова; б. 
вегетација мангрова; в. мочварни чемпрес (Taxodium distichum)

Слика 115. Хаусторије: a. Muellerina eucalyptoides; 
б. пресек хаусторије имеле на стаблу липе 

a.a. б.б. в.в.

a.a.

б.б.
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и специфична задебљања. Кроз поре ове ће-
лије упијају воду, која се даље преноси ка ће-
лијама примарне коре. Веламен има и функ-
цију у заштити корена од утицаја спољашње 
средине. Његова дебљина може бити знатна, 
чак чинити половину дебљине корена. При-
марна кора започиње вишеслојним егзодер-
мисом, чије ћелије имају задебљале зидове, 
често прожете плутом, услед чега су мртве. 
Ипак, неке ћелије остају незадебљалих зидо-
ва, те кроз њих вода која је апсорбована вела-
меном пролази ка унутрашњим ткивима. Па-
ренхимске ћелије мезодермиса су живе, тан-
козидне и садрже хлоропласте. Стога је спе-
цифичност ваздушних коренова да могу да 
врше фотосинтезу. Грађа ендодермиса и цен-

тралног цилиндра је иста као код подземних 
коренова примарне грађе. 

Коренови за причвршћивање предста-
вљају посебан тип ваздушних коренова. То 
су адвентивни коренови, који настају из 
стабла и који служе биљкама да се причврсте 
за неку подлогу (сл. 117). Обично се јављају 
код биљака чија су стабла танка и дугачка 
и садрже мало механичких елемената, те не 
могу самостално да се одржавају у усправ-
ном положају (лијане). Најбољи пример је 
стабло бршљана, на ком се развијају много-
бројни адвентивни коренови за причвршћи-
вање, помоћу којих се биљка веома чврсто 
везује за најразличитије подлоге. Корено-
ве за причвршћивање нарочито формирају 

Слика 116. Различити типови ваздушних коренова

Слика 117. Ваздушни коренови за причвршћивање: a. бршљан, млађе 
стабло (Hedera helix); б. бршљан, старије стабло; в. лијана

a.a. б.б. в.в.
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биљке густих тропских шума, које се, у борби 
за светлост, помоћу њих пењу по другим др-
венастим биљкама, до врхова њихових кро-
шњи. Ове биљке, поред ваздушних коренова 
за причвршћивање, имају и коренове којима 
из подлоге црпе воду и минералне материје. 

Потпорни коренови развијају се код др-
венастих биљака с веома широком и тешком 
крошњом (нпр. бањан) (сл. 119). Чести су и 
код биљака које живе у делтама великих река 
и у блатним лагунама. Помоћу њих се биљка 
подупире и одржава усправан положај. То су 
ваздушни, адвентивни коренови који полазе 
с бочних грана и расту позитивно геотроп-
но. Када дођу до тла улазе у њега и додатно 
укорењују биљку. На овај начин они пружају 
потпору разгранатој крошњи у виду јаких 
и чврстих стубова, а пошто се и укорењују, 

преко њих биљка може усвајати воду и мине-
ралне материје из подлоге. 

Даскасти коренови су крупни коренови 
који су услед неједнаког дебљања спљоштени, 
издижу се изнад подлоге и личе на усправно 
постављене даске (сл. 120). Јављају се код др-
венастих биљака које имају изузетно висока 
стабла, какве су неке тропске врсте. Овакав 
специфичан коренов систем доприноси чвр-
стоћи, стабилности и отпорности високих 
стабала с моћно развијеном круном. 

У неколико ретких случајева адвентив-
ни коренови су метаморфозирани у трнове 
(нпр. код неких врста палми). Овакви коре-
нови расту негативно геотропно и окружују 
доње делове стабла. Трнови су грађени из 
ћелија са задебљалим зидовима, на врху су 
зашиљени и имају заштитну функцију. 

Симбиоза корена и микроорганизама 
земљишта

У ризосфери, слоју земљишта који је у 
директном контакту с кореновим системом, 
биљка долази у додир с микроорганизми-
ма који насељавају земљиште. Већ је напо-
менуто да се с корена, приликом пробијања 
кроз подлогу, љуште и отпадају ћелије коре-
нове капе. Такође, корен лучи слуз која садр-
жи различите органске материје, а нарочито 

Слика 118. Асимилациони 
коренови епифитних 
орхидејa (Orchis sp.)

Слика 119. Потпорни коренови 
бањана (Ficus bengalensis)
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пектине. Присуство отпалих ћелија корена и 
слузи чини да ризосфера има другачији хе-
мијски састав од остатка земљишта, што по-
годује развоју микроорганизама. Они се у 
ризосфери налазе у већем броју и граде ми-
кробиом корена. Међу микроорганизмима 
издвајају се неки родови бактерија и гљива, 
који с кореном ступају у специфичан однос 
симбиозе, од кога и биљка и микроорганиз-
ам имају користи. 

Пример веома специфичног симбиотског 
односа јавља се између биљака фамилије 
Fabaceae (лептирњаче, махунарке) и бакте-
рија рода Rhizobium. Познато је да је азот не-
опходан елемент за живот биљака и оне га 
усвајају из земљишта кореном у виду раство-
рених нитратних, нитритних или амонијум 
јона. Азот из ваздуха биљке не могу искори-
стити. Међутим, бактерије рода Rhizobium 
имају способност да везују азот из ваздуха и 
претварају га у јоне у виду којих биљка може 
да га усваја, односно врше процес који се на-
зива азотофиксација. На тај начин се у ве-
ликој мери повећава количина азота који је 
доступан биљкама. Ове бактерије живе у ри-
зосфери и размножавају се, али азотофикса-
цију врше једино када су у симбиози с коре-
ном биљке. Излучевине корена привлаче бак-
терије (позитивна хемотаксија), а бактерије 

луче секрете који стимулишу развој и раст 
коренских длака. Бактерије из земљишта 
продиру у корен преко длака лучећи ензиме 
пектиназе, целулазе и хемицелулазе. Такође, 
бактерије иницирају деобу паренхимских ће-
лија коре корена. Овим деобама формирају 
се коренске квржице, које садрже огроман 
број бактерија (сл. 121, 122). Оне у квржи-
цама почињу да се размножавају и живе на 
рачун хранљивих материја биљке. Проводни 
систем корена разраста и сеже до квржица, 
обезбеђујући их неопходним материјама. 

Процес азотофиксације обично почиње 
10–14 дана након формирања квржица и 
подржан је деловањем комплекса ензима ни-
трогеназа. Присуство кисеоника у квржица-
ма смањује активност овог ензима, због чега 
корен синтетише протеин легхемоглобин, 
који квржицама даје црвенкасту боју. Легхе-
моглобин везује кисеоник и одржава њего-
ву оптималну концентрацију за азотофикса-
цију. Како су азотофиксаторне бактерије ае-
робни организми, део кисеоника се троши и 
за њихово дисање. Овакав симбиотски однос 
је користан за оба организма – биљка добија 
већу количину азота у облику приступачних 
јона, који поспешује њен раст и развој, а бак-
терије добијају од биљке хранљиве материје, 
првенствено шећере, као и домаћина за про-

Слика 120. Даскасти коренови
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цес размножавања. Усвојени азот биљке ко-
ристе за синтезу различитих аминокиселина. 

Након изумирања биљке, бактерије се 
враћају назад у земљиште у знатно већем 
броју, а с њима и азот у јонском облику, који 

постаје доступан и другим биљкама, а не 
само биљкама фамилије Fabaceae. На овај на-
чин земљиште се обогаћује азотом, те се у 
пољопривредној производњи легуминозе за-
сејавају наизменично с другим културама, од-
носно води се рачуна о плодореду (смењи-
вању гајених култура на једној парцели). Ради 
поспешивања раста биљака и инокулације, 
семе легуминоза се пре сетве може третира-
ти бактеријама азотофиксаторима, а оне су и 
саставни део микробиолошких ђубрива. По-
ред врста рода Rhizobium, способност азото-
фиксације имају и још неки родови бактерија. 

Биљке својим кореном ступају у симби-
отски однос и с гљивама и та појава се нази-
ва микориза. Сматра се да је микориза при-
сутна код скоро 80% биљака. Од ње корист 
имају оба организма. Гљиве преко биљака до-
бијају угљене хидрате, витамине, киселине и 
друге хранљиве материје, као и стимулато-
ре раста (нпр. терпене). Истовремено, прису-
ство гљива делује стимулативно на раст коре-
на. Гљиве биљкама побољшавају апсорпцију 
воде и минералних материја из подлоге тиме 
што својим присуством на корену повећа-
вају његову апсорпциону површину, пружају 
се у земљишту даље него што то могу корен-
ске длаке, а и задржавају влагу у региону ко-
рена. Доприносе отпорности биљке на сушу, 
а такође побољшавају снабдевање биљке азо-
том и фосфатима. Гљиве својим хифама обез-
беђују механичку заштиту корена биљке, као 

Слика 121. Квржице на корену: а, б. буретасте луцерке (Мedicago truncatula); в. звездана (Lotus sp) 

Слика 122. Пресек коренских квржица

a.a. б.б. в.в.
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и заштиту од патогена лучењем антибиотских 
компонената, те повећавају отпорност биља-
ка на болести и инфекције. Биљке које имају 
највише користи од микоризе су оне које рас-
ту на земљишту сиромашном нутријентима. 
Неке врсте гљива везују се за тачно одређе-
не биљке домаћине, али исто тако једна врста 
гљива може ступити у симбиозу с различитим 
врстама биљака. 

Постоје два основна типа микоризе – ек-
томикориза (ектотрофна) и ендомикориза 
(ендотрофна), као и ектоендомикориза која 
представља њихову комбинацију. Код екто-
микоризе гљиве насељавају спољашњи, повр-
шински део корена, те корен мења изглед 
(сл. 123). Хифе гљива се обмотавају око ко-
рена формирајући омотач – мантлу и преу-
зимају улогу коренских длака. Код епидер-
малне ектомикоризе хифе се задржавају у 
региону епидермиса корена, док код корти-
калне продиру дубље, у кору. Крећу се апо-
пластним путем, између ћелија коре и кроз 
ћелијске зидове, и на тај начин формирају 
мрежасту структуру која се назива Харти-
гова мрежа. Иако су хифе гљива унутар ко-
рена, оне ипак не улазе у унутрашњост ће-
лија, те се термин „екто“ (спољашњи) одно-
си и на ову позицију хифа. Неке ектомикори-
зне гљиве су познате јестиве и отровне гљи-

ве, које формирају плодоносна тела. Вргањи 
и тартуфи се не могу самостално узгајати уп-
раво зато што су везани за дрвенасте биљке 
микоризом, те се зато на тржишту веома ви-
соко цене. Ектомикоризне су гљиве из група 
Basidiomycota, Ascomycota и Zygomycota.

Ендомикориза је облик микоризе који се 
чешће јавља. За њу је карактеристично да 
хифе гљива урастају у корен и продиру уну-
тар ћелија (сл. 124). Унутар корена хифе фор-
мирају везикуле, лоптаста проширења, и так-
ва микориза се назива везикуларна. Могу да 
се формирају и разгранате, мрежасте струк-
туре – арбускуле, преко којих се врши ин-
тензивна размена материја између биљке и 
гљиве, а таква микориза се назива арбуску-

Слика 124. Ендомикориза – везикуларно-арбускуларна

Слика 123. Ектомикориза
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ларна. Уколико хифе формирају и везику-
ле и арбускуле, микориза се назива везику-
ларно-арбускуларна, што је најчешћи тип 
микоризе. Ендомикоризне су гљиве из групе 
Glomeromycota. 

Микориза може бити факултативна (не-
обавезна), што значи да биљке могу, а не 
морају бити у симбиози с гљивама да би се 
нормално развијале. Код облигатне (оба-
везне) микоризе биљке се не могу развија-
ти без присуства гљива. Примера ради, код 
неких орхидеја семе не може да клија уколи-
ко она не ступи у симбиотски однос с гљива-
ма, јер семе нема хранљиви ендосперм. Пара-
зитске врсте орхидеја, које не врше фотосин-
тезу, такође зависе од гљива и хранљивих ма-
терија које им оне обезбеде, те је овај облик 
облигатне микоризе познат као орхидоидна 
микориза. Ерикоидна микориза је каракте-
ристична за биљке фамилије Ericaceae, које 
такође не могу да живе без микоризе. 

Изданак - морфологија
Изданак је стабло с листовима и пупољ-

цима. Изданак који се развија у току једног 
вегетационог периода назива се једного-
дишњи изданак. Вишегодишња биљка пред-
ставља систем годишњих изданака који се 
развијају сукцесивно, један за другим. 

Изданци који се развијају изнад земље 
су надземни (фотофилни), а уколико рас-
ту у земљи, онда су подземни (геофилни). 
Стабло (лат. caulis) је део изданка, разграната 
или неграната осовина која се одликује 
неограниченим растом услед присуства 
апикалног меристема. Стабло непрекидно 
врхом расте захваљујући деобама ћелија 
вегетативне купе изданка и с њега полазе 
листови с тачно одређених позиција и по 
одређеном распореду. Основна функција 
стабла је и да обезбеди несметано провођење 

воде и минералних материја од корена ка 
надземним деловима биљке (транспирациони 
ток), као и органских материја од листова 
у све друге делове биљке (асимилациони 
ток). Основна функција листова је вршење 
фотосинтезе и транспирације, те се на стаблу 
постављају у најповољнији положај за 
одвијање ових процеса. Поред своје основне 
функције стабло може обављати и низ 
додатних, којима се својим морфологијом 
и анатомијом прилагођава. Подземни 
изданци су развили низ адаптација на 
специфичне услове живота. На њима се 
такође разликују стабло, листови и пупољци, 
али су они умногоме модификовани. Највеће 
модификације претрпели су листови, 
који под земљом не врше своје основне 
функције (нпр. фотосинтезу), већ су обично 
закржљали и у виду љуспица. Подземна 
стабла су најчешће метаморфозирана и 
имају улогу у складиштењу хранљивих 
материја и вегетативном размножавању. О 
метаморфозама изданка биће више речи у 
наредним поглављима. 

Део стабла с кога полазе листови назива 
се чвор или нодус (сл. 125). Део стабла између 
два чвора је чланак или интернодија. Дужи-
на интернодија може бити различита. Она 
варира и у оквиру једне исте биљке, па је об-
ично већа у доњим деловима стабла. Према 
дужини интернодија изданци се деле на дуге 
и кратке (сл. 126). Дуги изданци имају дугач-
ке интернодије, те су им нодуси, а самим тим 
и листови које носе, размакнути. 

Кратки изданци имају скраћене интер-
нодије, те су им листови густо збијени (сл. 
127). Они имају веома спор раст, или њи-
хове вегетативне купе чак и губе способ-
ност раста. Обично се не гранају. Код неких 
зељастих биљака (нпр. маслачак Taraxacum 
officinale, шаргарепа, бела рада Bellis perennis, 
дивизма Verbascum sp.) кратки изданци ст-
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варају лисну розету, скуп листова који по-
лазе с нодуса који се налазе веома близу је-
дан другом и расте у форми „букета“ или ро-
зете (сл. 128). Неке врсте биљака, нарочи-
то дрвенасте, имају и кратке и дуге издан-
ке. На пример, код бора се на дугим издан-
цима јављају кратки изданци који носе игли-
часте листове. Приликом опадања ових лис-
това, заједно с њима опадају и кратки издан-
ци. Код неких врста воћака (трешња Prunus 
avium, јабука) дуги изданци носе листове, а 
кратки цветове, односно касније плодове, и 
називају се „родне гране“. Орезивање воћака 
се врши с циљем скраћивања дугих изданака, 
а повећања броја и стимулисања раста крат-
ких изданака.

Код дрвенастих лишћарских врста уме-
реног поднебља лишће сезонски опада, а на 
месту где је лист био причвршћен за стабло 
остаје отисак који се зове лисни ожиљак 
(сл. 129). Лисни ожиљци су обично друга-
чије обојени у односу на површину стабла и 
имају специфичан облик који одговара обли-
ку базалног дела листа којим је он био прич-
вршћен за стабло. Ожиљци могу бити ок-
ругли, елипсоидни, изгледа латиничног сло-
ва „U“, с плићим или дубљим усецима. Стабло 
и листови повезани су и преко проводних 
ткива, те се стога у оквиру лисног ожиљка на 
месту прекинутих проводних снопића уоча-
вају тачкице, лисни трагови. Лисни трагови 
су на специфичан начин распоређени по лис-

Слика 125. Надземни изданак. 
Дуги изданак, нодус и интернодија: 
a. љиљан (Lilium michiganense); 
б. мента (Mentha longifolia)

Слика 126. Кратки изданак: a. бор; б. шаргарепа

a.a. б.б.

a.a. б.б.
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ном ожиљку. Облик лисних ожиљака, као и 
облик, распоред и број лисних трагова су за 
род, а некада и за врсту, специфични и корис-
те се као карактери у детерминацији биљака. 
Ово су нарочито корисни таксономски карак-
тери када је потребно детерминисати биљку 
само на основу гранчица или када се детер-
минишу биљке које у том тренутку немају ли-
стове или репродуктивне органе.

Пупољци
Пупољак је млад, неразвијен део издан-

ка, унутар кога се налази вегетативна купа 
изданка (сл. 130). Вегетативна купа је обич-
но препокривена љуспастим заштитним лис-
товима, који су тесно приљубљени јер по-

лазе с нодуса који се налазе веома близу је-
дан другом. Из пупољака могу да се раз-
вијају изданци, стабло с листовима, и то су 
онда вегетативни пупољци. Осим вегета-
тивних, биљке образују и посебне пупољке 
из којих се развијају цветови и цвасти, и то 
су репродуктивни или цветни пупољци (сл. 
131). Ова два типа пупољака могу, а не мо-
рају међусобно да се знатније разликују. Чес-
то су цветни пупољци крупнији и развијају 
се на кратким изданцима. Формирање цвет-
них пупољака веома зависи од климатских 
услова спољашње средине. Пупољци могу 
бити и мешовити, да се прво из њих развија 
изданак с листовима, а затим и цветови, од-
носно цваст.

Према положају, пупољци могу бити на 
врховима изданка и такви се називају те-
мени, терминални или апикални пупољци 
(сл. 132). Развијањем ових пупољака, зах-
ваљујући деобама вегетативне купе, стабло 
непрекидно расте у висину. У пазуху листо-
ва налазе се бочни, латерални или пазуш-
ни пупољци, из којих се развијају бочни из-
данци. Бочни пупољци могу бити појединач-
ни, или их у пазуху једног листа може бити 
више. Уколико их је већи број, могу бити рас-
поређени хоризонтално, један поред другог, 
и такав распоред пупољака назива се кола-
тералан (сл. 133). Уколико су распоређени у 

Слика 127. Дуги и кратки изданци: а. бор; б. вишња (Prunus fruticosa); в. гинко (Ginkgo biloba)

Слика 128. Лисна розета дивизме

a.a. б.б. в.в.
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низу, серији, један изнад другог, такав распо-
ред је серијалан. Стимулисање развића боч-
них пупољака може се извршити одстрањи-
вањем теменог пупољка. Ова техника оре-
зивања се примењује у хортикултури за до-
бијање жбунастих форми биљака. Апикал-
на доминација се може и обновити тако што 
пупољак који је био најближи теменом пре-
узима његову доминацију. Код гајеног сун-
цокрета, примера ради, присутна је потпуна 
апикална доминација вршног пупољка те се 

бочни и не развијају, а биљка се не грана. 

Пупољци једногодишњих зељастих биља-
ка зачињу се и развијају током исте вегета-
ционе периоде. Код дрвенастих биљака с 
подручја где постоји смена годишњих доба, 
неки пупољци опстају преко зиме и развијају 
се наредне сезоне, у пролеће. Такви пупољ-
ци називају се зимски (сл. 134). Њима је по-
требна знатно боља заштита од спољашњих 
утицаја, у првом реду од ниских температу-
ра. Неповољан период проводе у стању ми-
ровања, заштићени чврстим заштитним лис-
товима који препокривају вегетативну купу, 
штитећи је од смрзавања. Листови су распо-
ређени у великом броју слојева, између којих 
се задржава ваздух као изолатор. На овим 
листовима могу се формирати нежлездане 
и жлездане длаке, колетере или друге секре-
торне структуре које луче хидрофобне мате-

Слика 129: Лисни ожиљци 
и лисни трагови: а. орах 
(Juglans regia); б. кисело 
дрво (Ailanthus altissima); в. 
јавор (Acer pseudoplatanus)

Слика 130. 
Вегетативни 
пупољак трешње: 
а. попречни 
пресек; б. 
уздужни пресек

Слика 131. Репродуктивни пупољци трешње

a.a. б.б. в.в.

a.a.

б.б.



Морфолoгија биљака 112

љуспастих листића. Такви пупољци имају два 
или више листова који немају кожасту струк-
туру, те немају заштићену вегетативну купу, 
и називају се голи пупољци (сл. 134). 

Мировање пупољака може трајати и 
дуже од једне године, и такви пупољци се на-
зивају успавани. Они могу више година про-
вести на биљци а да се не развију, при томе 
непрестано помало растући, како прили-
ком секундарног дебљања стабла не би били 
препокривени околним ткивима. На њихо-
во развиће веома утичу климатски факто-
ри спољашње средине, али се може изазва-
ти и механичким оштећивањем биљке или 
вештачким путем, орезивањем. Каулифло-
рија је појава да се директно на стаблу, из 
успаваних пупољака, развијају цветови (сл. 
135). Ова врло декоративна појава каракте-
ристична је за неке дрвенасте врсте троп-
ских крајева (какао, Theobroma cacao), а у 
нашим крајевима се среће код врсте јудино 
дрво (Cercis siliquastrum).

Листови који чине пупољак и препокри-
вају вегетативну купу такође опадају, у облас-
тима са умереном климом обично почетком 
пролећа, када се пупољци отварају. На стаблу 
након њиховог опадања остају лисни ожиљ-
ци, али нешто другачијег изгледа у односу 
на ожиљке опалих типичних фотосинтетич-

Слика 132. Терминални и бочни 
пупољци: а. дивљи кестен (Aesculus 
hippocastanum); б. јавор

Слика 133. Распоред пупољака: а. колатералан код 
слатког бадема (Prunus dulcis); б. серијалан код ораха

рије, смолу, восак, слуз, којима се пупољак 
облаже. Све ове творевине пружају додатну 
заштиту од спољашњих утицаја и предста-
вљају добру хидро и термоизолацију. 

Пупољци биљака умерених или топлих 
крајева не морају увек имати заштиту у виду 

a.a. б.б.

a.a.

б.б.
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ких листова. Ови листови су без лисне дрш-
ке и густо постављени на нодусима између 
којих су веома кратке интернодије. Стога су 
њихови ожиљци издуженог облика, на ма-
лом међусобном растојању, са слабо уочљи-
вим лисним траговима и граде прстенасту 
структуру названу прстенови пупољака (сл. 
136). На основу размака између два прстена 
пупољка на једној грани могуће је одредити 
колико је она порасла у току једне године, од 
пролећа до пролећа. 

Изданци могу да се развијају и из адвен-
тивних пупољака, чији постанак није у ди-
ректној вези са апикалним меристемом (сл. 
137). Они могу да се формирају директно на 
стаблу, на одсеченим пањевима, на листови-
ма или подземним органима. Настају од тки-
ва након повреде биљке, у камбијуму или на 
периферији проводних ткива, али могу на-
стати и од епидермиса. Генерално, могу има-
ти егзогено порекло, од површинских ткива, 
или ендогено, од унутрашњих ткива. 

Гранање
Једна од функција осовине изданка, 

стабла, јесте да носи листове и да их по-
стави у простору у најповољнији положај 
за обављање фотосинтезе. Стога код вели-
ког броја биљака стабло нема само једну, 

Слика 134. Пупољци: а. зимски 
пупољак јавора; б. голи пупољак 
чибуковине (Viburnum lantana)

Слика 135. Каулифлорија: а. јудино дрво; б. какао 

главну осовину, него се грана, а свака бочна 
грана такође носи листове и пупољке. Гра-
нањем стабла биљка увећава своју површину 
и може да ствара већи број листова, који се 

a.a. б.б.

a.a.

б.б.
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на одређен начин распоређују тако да макси-
мално искоришћавају спољашње ресурсе и у 
пуном капацитету обављају своје функције. 

Бочне гране се такође развијају из веге-
тативних купа изданка и непрекидно врхом 
расту. Постоји више типова гранања, у за-
висности од начина постанка бочних грана 
и начина њиховог раста. Еволутивно најста-
рији тип гранања је дихотомо гранање (сл. 
138). Распрострањен је код маховина и пре-
чица, а веома ретко се среће код скривеносе-
меница. Главна осовина стабла се грана на са-
мом врху тако што се њена вршна вегетатив-
на купа дели уздужно на две. Свака од две но-
вонастале вегетативне купе даје нову грану 
другог реда. Након извесног времена и нове 
вршне вегетативне купе се уздужно деле на 
две, те се грана другог реда рачва на гране 
трећег реда, и тако редом. Две новонастале 
гране су обично по дужини и изгледу једнаке, 
што је појава која се назива изотомија. Међу-
тим, код неких биљака једна грана може да се 
развија јаче од друге, и на тај начин преузима 
доминацију у расту, што се назива анизото-
мија. Уколико је анизотомија веома изражена, 
те једна грана у потпуности надраста другу, 
настаје дихоподијални тип гранања. 

Поред типичног дихотомог гранања по-
стоји и лажно дихотомо гранање (сл. 139). 
Визуелно су биљке које имају ова два начи-
на гранања веома сличне. Међутим, код лаж-

Слика 137. Развиће новог изданка из адвентивног 
пупољка на стаблу хлебног дрвета (Artocarpus altilis)

Слика 136. Прстенови пупољака дивљег кестена

Слика 138. Дихотомо гранање: а. пречице (Lycopodium 
phyllanthum); б. црвоточина (Selaginella martensii)

a.a.

б.б.
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ног дихотомог гранања не дели се вршна ве-
гетативна купа, него, напротив, она престаје 
с растом, или се на врху главне осовине фор-
мира цвет. Тада се из два бочна пупољка, об-
ично наспрамно распоређена, који се налазе 
испод темене вегетативне купе, развијају две 
нове гране другог реда. Гране другог реда су 
сличне дужине и подједнако развијене. Овај 
тип гранања среће се, на пример, код јорго-
вана и имеле. 

Моноподијално гранање карактерише 
присуство добро развијене главне осовине 
која непрекидно врхом расте захваљујући 
деобама темене вегетативне купе (сл. 140). 
На главној осовини се из бочних пупољака, 
који се налазе у пазуху листова, развијају бо-
чне гране другог реда. Оне су краће и сла-

Слика 139. Лажно дихотомо гранање: а. имела; б. јоргован

бије развијене у односу на главну осовину, 
те је доминација главне осовине очигледна. 
Типично моноподијално гранање имају че-
тинарске врсте (бор, смрча, јела Abies alba), 
неке листопадне дрвенасте врсте (топола), 
као и неке зељасте биљке (црвена детелина, 
ђурђевак). 

Веома распрострањен тип гранања је и 
симподијално гранање (сл. 141). Код овог типа 
гранања главна осовина расте врхом, деобама 
ћелија темене вегетативне купе. Након извес-
ног времена раст главне осовине се прекида, 
или се она бочно савија, а темена вегетатив-
на купа престаје с деобама. Тада се из бочног 
пупољка развија бочна грана другог реда и 
она преузима доминантан раст, прерастајући 
прву осовину. Након што и она престане с 

Слика 140. 
Моноподијално 
гранање: a. јела; 
б. балзамаста јела 
(Abies balsamea)

a.a. б.б.

a.a. б.б.
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растом, из бочног пупољка се развија грана 
трећег реда, надраста грану другог реда и са-
вија је у страну, и тако редом. Свака следећа 
бочна грана у доминацији смењује претход-
ну. Овај тип гранања среће се код великог 
броја биљака (липа). 

Aнaтoмскa грaђa 
стaблa сeмeницa

Стaблo, издaнкoвa oсoвинa, прeдстaвљa 
вeзу измeђу кoрeнoвoг систeмa, листoвa и 
свих дeлoвa рeпрoдуктивнe рeгиje. Стoгa je 
њeгoвa спoљнoмoрфoлoшкa грaђa зajeднo 
сa aнaтoмскoм у пoтпунoсти прилaгoђeнa 
функциjи прoвoђeњa мaтeриja oд кoрeнa 
кa листoвимa и oбрнутo, кao и у пружaњу 
мeхaничкe пoтпoрe, нaрoчитo кoд биљaкa с 
мoћнo рaзвиjeнoм крунoм. Aнaтoмскa грaђa 
стaблa зaвиси oд систeмaтскe припaднoсти, 
aли и aбиoтски фaктoри срeдинe знатно ути-
чу нa кoнaчну грaђу. 

Кoд скoрo свих мoнoкoтилa и нeких 
зeљaстих дикoтилa сa зaвршeнoм дифeрeн-
циjaцијoм ткивa нaстaлих oд вeгeтaтивне 
купе издaнкa зaвршaвa сe и рaст стaблa, oд-
нoснo издaнкoвe oсoвинe. Taквe биљкe кao 

и вршни делови jeднoгoдишњих издaнака 
дрвeнaстих вишeгoдишњих биљaкa имajу 
примaрну грaђу стaблa. 

Кoд гoлoсeмeницa и великог броја 
дикoтилa нa извeснoj удaљeнoсти oд 
вeгeтaтивне купe издaнкa стaблo рaстe у 
дeбљину. Тaкaв рaст зoвe сe сeкундaрни 
рaст oднoснo сeкундaрнo дeбљaњe. Oнo сe 
oдвиja зaхвaљуjући aктивнoсти бoчних, се-
кундaрних твoрних ткивa, фeлoгeнa и кaм-
биjумa. Дeлoви издaнкoвe oсoвинe у кojимa 
сe дeшaвa сeкундaрни рaст имajу сeкундaр-
ну грaђу стaблa (сл. 142).

Стaблa су нajчeшћe вaљкaстe фoрмe. 
Пoсмaтрaнa нa пoпoрeчнoм прeсeку круж-
ног су oблика, мaдa постоје и форме стаба-
ла чији су облици попречног пресека четво-
роугаони (нпр. неки представници пoрoди-
це Lamiaceae) и трoугaoни (нпр. пoрoдицa 
Cyperace) (сл. 143). Рeбрaст oблик пoпрeч-
нoг прeсeкa најчешће имају стaблa с присут-
ним изрaжeним врпцaмa мeхaничкoг ткивa 
(нпр. пoрoдицa Apiaceae). Сa стaрoшћу из-
дaнкa, кao и пoд утицajeм брojних фaктoрa 
срeдинe присутнa je вaриjaбилнoст фoрмe 
стабла. 

Слика 141. Симподијално 
гранање: а. липа; б. платан

a.a. б.б.
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Примaрнa aнaтoмскa грaђa 
стaблa гoлoсeмeницa и 
дикотиледоних биљака

Зajeдничкo нajвeћeм брojу врстa биљaкa 
je дa сe нa пoпрeчнoм прeсeку стaблa примaр-
нe грaђe уoчaвajу, с рaзличитим стeпeнoм из-
рaженoсти, три хистoлoшкe зoнe: eпидeрмис, 
примaрнa кoрa и цeнтрaлни цилиндaр (сл. 
144–147). 

Eпидeрмис кao примaрнo пoкoричнo 
ткивo присутaн je нa пoвршини зeљaстих 
дeлoвa стaблa свих биљних врстa. Дeтaљан 
oпис eпидeрмисa дaт je у пoглaвљу o пoкo-
ричним ткивимa.

Нajвeћи дeo примaрнe кoрe стaблa из-
грађен је од пaрeнхимских ћeлиjа. Ћeлиje 
кoрe испoд eпидeрмисa, ситниje су у oд-
нoсу нa унутрaшњe ћeлиje, и чeстo су с 
хлoрoплaстимa. Унутрaшњe, крупниje ћeлиje 
су с мaњe хлoрoплaстa. У кoри су присут-
ни мeхaничкo и пoнeкaд сeкрeтoрнo ткивo. 
Пoслeдњи слoj кoрe изгрaђeн je oд тeснo 
спojeних ћeлиja, бeз интeрцeлулaрa, издужe-
них у тaнгeнциjaлнoм прaвцу. Oвaj слoj зoвe 

сe eндoдeрмис, или укoликo у ћeлиjaмa имa 
скрoбa, скрoбнa сaрa. Кoд вeћинe таксона 
нeмa скрoбнe сaрe.

Механичка ткива, коленхим и склерен-
хим, најчешће су присутна у виду група ће-
лија (врпци) или у виду континуираног пр-
стена. Уколико су групе механичког тки-
ва добро развијене, оне формирају испуп-
чења, те стабла имају ребраст облик, као што 
је на пример случај код породица Lamiaceae 
и Apiaceae. У овом случају механичко и фо-
тосинтетичко ткиво се смењују, те обе вр-
сте ткива заузму периферни положај. Ова-
кав распоред је веома важан са аспекта боље 
доступности светлости за процес фотосин-
тезе, и због отпора према савијању које пру-
жа периферни положај механичког ткива. 
Механичко ткиво распоређено у виду конти-
нуираног прстена присутно је на пример код 
породица Solanaceae и Lamiaceae. 

Централни цилиндар је зона стабла ис-
под примарне коре, односно средишњи део 
стабла. Поред паренхима, централни цилин-
дар изграђују проводна и механичка ткива, а 
у неким случајевима и секреторна ткива. Пе-

Слика 142. Примарна и 
секундарна грађа стабла
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риферни део централног цилиндра – перици-
кл, најчешће је вишеслојан, мада може бити 
и једнослојан. Код неких водених биљака пе-
рицикл се не формира. Вишеслојан пери-
цикл може бити изграђен само од паренхи-
ма (нпр. љутићи), или од паренхима и скле-
ренхима. Ликина влакна могу бити присут-
на у облику континуираног прстена однос-
но цилиндра (нпр. вучја јабука, Aristolochia 
clematitis) или у облику врпци, група ћелија 
изнад проводних снопића тзв. перицикли-
чне склеренхимске групе (нпр. сунцокрет; 
шефлера, Schefflera sp.). У паренхиму цен-
тралног цилиндра присутна су проводна 
ткива. За разлику од дикотиледоних врста, у 
ксилему голосеменица од трахеидалних еле-

мената присутне су трахеиде (ретко, код не-
ких врста и трахеје), а у флоему од ситастих 
елемената, ситасте и албуминозне ћелије. 
Распоред проводних ткива доминантно зави-
си од облика зачетка прокамбијума. Флоем је 
оријентисан ка периферији, а ксилем ка цен-
тру органа. Уколико прокамбијум, а касније 
и камбијум који од њега настаје, има облик 
цилиндра тј. камбијалног прстена, деобом 
ћелија камбијума настају најчешће контину-
иране зоне, цилиндри ксилема и флоема. (сл. 
144, 145). У овом случају цео камбијум је при-
марног порекла. Ћелије континуираног кам-
бијалног прстена деле се и диференцирају 
у елементе примарног флоема према пери-
ферији и примарног ксилема према центру 

Сликa 143. Oблици пoпрeчнoг прeсeкa стaблa: а. oкругao (сунцокрет); б. ребраст (кострика, 
Ruscus sp.); в. четвороугаон (луцерка); г. трoугaoн (висока зука, Bolboschoenus maritimus)

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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стабла. У највећем броју случајева ксилем је 
јаче развијен у односу на флоем, тј. формира 
шири прстен. Овакву грађу имају четинари, 
већина наших дрвенастих биљака (нпр. орах, 
маслина), али и извесне зељасте (нпр.  пара-
дајз; кантарион Hypericum sp.).

Уколико прокамбијум има облик врп-
ци, зачетих у основном меристему у облику 
кружно распоређених лучних плоча, провод-
на ткива се формирају у виду проводних сно-
пића. (сл. 145).

Број и величина снопића у кругу, као и 
број кругова зависе од биљне врсте. Кам-
бијум у снопићу, фасцикуларни камбијум, 
настао je од прокамбијума. Код неких врста 
(нпр. породице помоћница, Solanaceae; ти-
кава, Cucurbitaceae; главочика, Asteraceae) 
услед повећане потребе за провођењем, пре 
свега органских материја, формирају се бико-
латерални проводни снопићи. 

Ћелије паренхимског ткива централног 
цилиндра међусобно се разликују у завис-
ности од локације у цилиндру. Између про-
водних снопића налазе се ћелије издужене у 
радијалном правцу. Оне чине примарне срж-
не зраке и спајају срж и кору стабла. Ћелије 
паренхимског ткива перимедуларне зоне тј. 
ћелије паренхима на периферији сржи, као 
и ћелије око и испод проводних снопића, 

Слика 144. Примарна 
грађа стабла 
дикотиледоних биљака 
на попречном пресеку: 
а. маслина; б. орах

Слика 145. Примарна грађа стабла 
дикотиледоних биљака на попречном пресеку: 

а. детелина; б. сунцокрет; в. љутић

a.a. б.б.

a.a.

б.б.

в.в.
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мањих су димензија и дебљих зидова од ће-
лија у средишњем делу стабла. Централни 
део, срж или медула изграђена је од круп-
них ћелија између којих су ситнији или круп-
нији интерцелулари. Живе ћелије паренхима 
сржи, с различитом дебљином зидова, нај-
чешће су места резервисања органских мате-
рија (скроб, уља). У ређим случајевима у па-
ренхиму сржи присутни су и прости провод-
ни снопићи – медуларни снопићи (нпр. би-
бер). Неживе ћелије паренхима испуњене су 
ваздухом (нпр. зова, сунцокрет). У том слу-
чају, веома често долази до раскидања њи-
хових ћелијских зидова и формирајња већих 
или мањих централних шупљина. 

Формирање и функционисање проводног 
система стабла знатно утиче на развој 
листова, те су проводни системи стабла и 
листова повезани. Већина снопића стабла 
продужава се у листове. Овакви проводни 
снопићи називају се заједнички снопићи. 
Стабло може имати и сопствене снопиће, тј. 
снопиће који су присутни само у њему. Пре-
лазак снопића из стабла у листове, односно 
из листова у стабло је различит и зависи од 
биљне врсте.

Поред спољашњих секреторних струк-
тура, у стаблима неких врста присутна су и 
унутрашња секреторна ткива у облику секре-
торних ћелија, цеви или шупљина.

Рaст у ширину неких монокотиледоних 
биљaкa, односно увeћaње oбимa стабла од-
вија се зaхвaљуjући пeриклиним дeoбaмa 
ћeлиja пoсeбнoг мeристeмскoг oмoтaчa, 
кojи je кoд oвих биљaкa смeштeн измeђу ту-
никe и кoрпусa. Oбим кojи стабло пoстигнe 
нaкoн зaвршeнe дeoбe oвих ћeлиja и дости-
зања максималне величине ћелија нe мeњa 
сe нaкoн прoдужeнoг рaстa издaнкa. Oвaкaв 
рaст, кaрaктeристичaн зa пoрoдицу трaвa, 
дoвoди дo тoгa дa je oбим стабла трaвa при-

ближно jeднaк при врху и при oснoви (бaзи) 
издaнкa нeпoсрeднo уз зeмљу (нпр. трскa, 
Phragmites sp.; рoгoз, Typha sp.). У нeким знaт-
нo рeђим случajeвимa, нa рaчун дeoбe ћeлиja 
oвe мeристeмскe зoнe издaнaк мoжe достићи 
дeбљину и до нeкoликo dm (нпр. нeкe врстe 
пaлми из пoрoдицe Arecaceae). 

Кoд зeљaстих дикoтилa, мeристeмски 
омотач ниje присутaн, тe сe примaрни рaст 
у дeбљину oдвиja нa рaчун дeoбe пaрeнхим-
ских ћeлиja. У зaвиснoсти oд пoзициje пaрeн-
химских ћeлиja кoje сe дeлe, пoстojе различи-
ти типoви примaрнoг рaстa, мeдулaрни, кoр-
тикaлни и мeдулaрнo-кoртикaлни. Meдулaр-
ни oблик рaстa нaстaje дeoбoм пaрeнхим-
ских ћeлиja сржи (кeлeрaбa, Brassica oleracea 
var. gongylodes; цeлeр, Apium graveolens). Кoр-
тикaлни oблик рaстa представља увећање 
зоне примарне коре на рачун дедиферен-
цијације и деобе пaрeнхимских ћeлиja (вр-
стe пoрoдицe кaктусa, Cactaceae). Кoд мe-
дулaрнo-кoртикaлнoг oбликa рaстa дeлe сe 
пaрeнхимскe ћeлиje и кoрe и сржи. Oвaj тип 
примaрнoг рaстa присутaн je кoд прeдстaв-
никa пoрoдицa Plantaginaceae, Solanaceae. 
Кoд стабла с примaрним рaстoм мoгу сe ja-
вити прoвoдни снoпићи и у кoри и у сржи.

Примарна грађа стабла 
монокотиледоних биљака

Биљке из групе монокотила имају при-
марну грађу стабла. Специфичност грађе 
стабла огледа се у слабије развијеној при-
марној кори од неколико слојева ћелија. Код 
већине врста ендодермис се не формира, те 
нема јасне границе између примарне коре 
и централног цилиндра (нпр. кукуруз) (сл. 
146 a). Код нeких врста присуство вишеслој-
не зоне с ћелијама лигнификованих зидова 
на периферији цилиндра чини јасну грани-
цу између примарне коре и централног ци-
линдра (нпр. шпаргла, Asparagus sp.; костри-
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ка). Испод епидермиса (субепидермално), 
или нешто дубље, може бити присутан скле-
ренхим, у виду врпци или континуираног пр-
стена. У млађим деловима стабла групе скле-
ренхима наизменично се смењују с групама 
ћелија хлоренхима (углавном сунђерастог), 
мада хлоренхим може бити и континуира-
но распоређен. Постоје врсте и с палисад-
ним паренхимом (сл. 146 б, в). Доста ретко, 
у кори су присутни нешто ситнији проводни 
снопићи – кортикални снопићи.

Централни цилиндар код монокотиледо-
них врста је наизглед без правилног распо-
реда проводних снопића. Прокамбијум се за-
чиње у виду већег броја врпци које су нај-
чешће неправилног распореда (нпр. кукуруз, 
љиљан). Снопићи ближи периферији стабла 
су ситнији и с више механичког ткива које 
их окружује, док су ка унутрашњости круп-

нији и са слабије развијеним механичким 
ткивом. Овакав тип грађе најраспрострање-
нији је међу монокотилама. Код других мо-
нокотила, нпр. трава, снопићи су распоређе-
ни у периферном делу централног цилин-
дра. У централном делу цилиндра паренхим-
ске ћелије сржи раскидају се услед неједна-
ког раста унутрашњих и периферних ткива, 
што доводи до настанка централне шупљи-
не (сл. 146 б). Варијације у грађи стабла при-
сутне су код многих врста из породице трава 
(Poaceae) и породице оштрица (Cyperaceae).

Секундарно дебљање и секундарна 
грађа стабла голосеменица 
и дикотиледоних биљака 

Код голосеменица, вишегодишњих др-
венастих биљака и неких зељастих дикоти-
ледоних биљака након формирања примар-

Слика 146. Примарна грађа стабла монокотиледоних биљака на попречном пресеку: 
а. кукуруз; б. Sparganum sp.; в. шaш (Scirpoides holoschoenus); г. пшеница

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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них трајних ткива обим стабла се повећава 
стварањем нових ткива, односно секундар-
ним дебљањем. Секундарно дебљање углав-
ном је у вези с гранањем изданка и корена, 
развојем обимне круне, великог броја листо-
ва, као и снажног кореновог система, што за-
хтева умножавање пре свега проводних, али 
и механичких елемената. Стварањем но-
вих проводних елемената олакшава се про-
вођење материја, док механички елемен-
ти обезбеђују потпору биљци. Секундарно 
дебљање везано је за настанак и активност 
латералних меристема фелогена и секундар-
ног камбијума.

Епидермис као трајно примарно покорич-
но ткиво не може да прати притисак ново-
насталих унутрашњих ткива, пуца и коначно се 
љушти с површине. Њега замењује секундарно 
покорично ткиво перидермис који настаје ра-
дом секундарног латералног меристема фело-
гена. Код већине вишегодишњих дрвенастих 
биљака перидермис се замењује ефикаснијим 
заштитним покоричним ткивом, мртвом ко-
ром. Формирање и особине грађе фелогена, пе-
ридермиса и мртве коре детаљно је објашњено 
у поглављу Систем покоричних ткива.

Код стабала секундарне грађе, посматра-
но од периферије ка центру, разликују се сле-
деће зоне: перидермис или мртва кора, ос-
таци примарне коре, секундарна кора, кам-
бијална зона, секундарно дрво, примар-
но дрво и срж. Када се фелоген форми-
ра субепидермално или од ткива примарне 
коре, у секундарној грађи стабла задржава 
се у целости или делимично примарна кора. 
Опис грађе примарне коре и примарног др-
вета дат је у оквиру приказа примарне грађе 
стабла дикотила.

Деобама ћелија секундарног камбијума, 
као диплеуричног ткива, одвајају се, однос-
но диференцирају ка центру стабла елемен-

ти секундарног дрвета (секундарног ксиле-
ма), а ка периферији стабла елементи секун-
дарне коре (секундарног флоема). На овај на-
чин, примарна кора потиснута је ка перифе-
рији стабла, док примарно дрво (примарни 
ксилем) заостаје око сржи у центру стабла. 
Посматрани на попречном пресеку стабла, 
услед тангенцијалних деоба ћелија камбију-
ма, елементи секундарне коре и секундарног 
дрвета распоређени су у правилним радијал-
ним низовима. Камбијум диференцира знат-
но више елемената секундарног дрвета него 
коре, тај однос је 3 (4):1. 

Секундарно дрво (секундарни 
ксилем)

Секундарно дрво чини главну масу се-
кундарне грађе стабла, чија је функција про-
вођење воде и неорганских материја од ко-
рена до листова, давање чврстине стаблу и 
резервисање органских материја. У секун-
дарном дрвету скривеносеменица присутне 
су трахеје и трахеиде, дрвна влакна, као и ак-
сијални и радијални паренхим, који обично 
чине 10%–40% масе дрвета (сл. 147). 

Секундарни камбијум је грађен из два 
типа ћелија. Деобама вертикално издужених 
ћелија, фузиформиних иницијала, настају из-
дужени проводни елементи, дрвна (либри-
форм) влакна и аксијални паренхим. Деоба-
ма радијално издужених ћелија, иницијала 
зрака, настају секундарни зраци (радијални 
паренхим).

Трахеје могу бити распоређене на раз-
личите начине. Према начину груписања, 
трахеје могу бити појединачне (дифузан рас-
поред), у групама или у низовима, распо-
ређене у радијалним или тангенцијалним 
тракама. Број трахеја у групи, као и величина 
лумена појединачних трахеја зависе од биљ-
не врсте и спољашњих фактора (сл. 148). 

a.a. a.a.
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Ћелије аксијалног паренхима настају поп-
речним деобама прозенхимских ћелија се-
кундарног камбијума. Тако настаје један низ 
ћелија од којих су две крајње с косим зидо-
вима. Ћелије аксијалног паренхима су живе, 
у мањем степену задебљалих зидова у којима 
су присутне просте јамице. Број јамица зави-

си од типа ћелије с којом се граниче. Ћелија 
аксијалног паренхима је с већим бројем сит-
них јамица ако се граничи с другом ћелијом 
паренхима. Уколико се ћелија аксијалног па-
ренхима граничи с трахејом или трахеидом, 
јавља се мањи број крупних јамица. Врло је 

Слика 147. Секундарно дрво дрвенастих дикотиледоних биљака на попречном 
пресеку стабла: а. лириодендрон; б. орах; в. врба (Salix sp.)

Слика 148. Распоред трахеја у секундарном дрвету дрвенастих дикотила на попречном пресеку стабла: 
а. и б. појединачан (дифузан); в. у групама од 2 до око 8; г. у групама у радијалним низовима

a.a. б.б. в.в.

a.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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мало веома ситних јамица или их уопште 
нема на зидовима ћелија паренхима које се 
граниче с дрвним влакнима. У ћелијама ак-
сијалног паренхима резервишу се различите 
органске материје, а могу се наћи и масне ма-
терије (нпр. липа).

Уколико у онтогенетском развоју аксијал-
ног паренхима од прозенхимских ћелија не 
дође до образовања попречних зидова, на-
стаје ћелија означена као заменско влакно 
или вретенаста ћелија аксијалног паренхима. 
Она је хомолога целом низу ћелија аксијал-
ног паренхима и има исту функцију као ак-
сијални паренхим. Заменска влакна су ређе 
заступљена. 

Два су основна типа распореда аксијал-
ног паренхима, апотрахеалан – паренхим 
није у контакту с трахејама и паратрехеалан 

– паренхим је у контакту с трахејама (сл. 149). 
Апотрахеални паренхим може бити распо-
ређен дифузно, када су паренхимске ћелије, 
појединачно или у групама, распоређене не-
правилно по читавом году, или терминално, 
када су ћелије паренхима дуж границе года.

Паратрахеални паренхим може потпуно 
или делимично опкољавати трахеје (унила-
тералан). При потпуном опкољавању трахеја 
паренхим може имати неколико форми: вази-
центричан – када паренхим потпуно опкоља-
ва трахеални низ читавом дужином (нпр. ба-
грем, дуд, Morus sp.); конфлуентан – парен-
хим опкољава трахеје и протеже се контину-
ирано у тангенцијалном смеру; алиморфан 

– вишеслојни паренхим око трахеја протеже 
се у тангенцијалном смеру, док према крају 
простирања постаје ужи (егзотичне врсте). 

Деобом ћелија камбијума (иницијала ср-
жних зрака), издужених у радијалном сме-
ру, настају паренхимске ћелије – радијални 
зраци – које сe пружajу у oблику уских трaкa, 
кроз секундарно дрво и секундарну кору (сл. 

150). Рaдиjaлни зрaци дeфинишу сe кao гру-
пa ћeлиja кoja je oдгoвoрнa зa трaнспoрт 
мaтeриja у рaдиjaлнoм смeру. Овим зрaцима 
пoвeзују се живе ћeлиjе сржи и остале живе 
ћелије дрвета са елементима коре (секун-
дарне и примарне). Зaхвaљуjући рaдиjaлним 
зрaцимa дoпрeмajу сe вoдa, минeрaлнe и ор-
ганске мaтeриje дo живих ткивa, и одвија раз-
мена гасова.

Постоје примарни и секундарни радијал-
ни зраци. 

Примарни сржни зраци пружају се у ра-
дијалном правцу од сржи до примарне коре, 
кроз примарна и секундарна ткива стабла. 
Ти зраци су зачети још у примарној грађи 
стабла и са секундарним дебљањем се даље 
издужују. Они су дужи и шири у поређењу с 
касније формираним (секундарним) (сл. 150 
а). Секундарни зраци пролазе само кроз се-
кундарна ткива стабла. Протежу се кроз се-
кундарно дрво (дрвни зраци), преко кам-
бијума до секундарне коре (корини зраци) и 
слепо се завршавају на оба краја.

Зраци могу бити различите сложености 
(једнослојни и вишеслојни), изграђени од ис-
тог типа ћелија (хомоцелуларни) или их из-
грађују различити типови ћелија (хетероце-
луларни) (сл. 150 г–ђ). Број и величина (ви-

Слика 149. Распоред паренхима у секундарном 
дрвету дикотиледоних биљака на попречном 

пресеку стабла: а. апотрахеални; б. паратрахеални

a.a. б.б.
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сина и ширина) зрака зависе од више фак-
тора, а пре свега од биљне врсте, старости 
биљке, услова средине. Број зрака се повећа-
ва из године у годину (дебљањем). Дрво се 
лакше цепа ако је висина зрака већа.

Живе паренхимске ћелије дрвних зра-
ка су слабо лигнификованих зидова, бога-
те скробним зрнима, имају крупне просте 
јамице и служе за транспорт органских ма-
терија у радијалном правцу. Овим ћелијама 
проводе се органске материје, доспеле фло-
емом из листова у дубину секундарног кси-
лема, и нагомилавају се у дрвном паренхи-
му. Осим међусобне повезаности путем ја-
мица, паренхимске ћелије зрака повезане су 
и с ћелијама аксијалног паренхима. Органске 
материје које су резервисане у ћелијама ак-
сијалног паренхима путем јамица прелазе у 
ћелије зрака, и транспортују се у радијалном 
правцу од дрвета до коре и обратно. Постоје 
и паренхимске ћелије дрвних зрака с вели-
ким бројем ситних јамица и лигнификова-
ним зидовима, те су због тога мртве ћелије, 
тзв. „трахеидалне ћелије“, и служе за транс-

порт воде с минералним материјама од кси-
лема ка флоему. Путем уских интерцелула-
ра присутних између паренхимских ћелија 
дрвних зрака обезеђује се измена гасова из-
међу унутрашњих ткива и спољашње среди-
не. Интерцелулари дрвета су преко интер-
целулара коре и покоричног ткива у вези са 
спољашњом средином.

Пoрeд улoгe у рaдиjaлнoм трaнспoрту 
мaтeриja, пaрeнхимскe ћeлиje дрвних зра-
ка oдликуjу сe и ширoким спeктрoм других 
функциja. Нaрoчитo су пoзнaтe пo функциjи 
резервисaњa хрaнљивих мaтeриja, скрoбa 
и мaсти, aли и мaтeриja пoпут тaнинa и 
кристaлa. Кoд листoпaдних врстa дрвeћa 
умeрeнe зoнe, у кaснo лeтo и jeсeн унутaр 
ћeлиja дрвних зрака резервише сe скрoб. 
Нa прoлeћe сe дeшaвa њeгoвa хидрoлизa 
дo сaхaрoзe и рeмoбилизaциja у ксилeмскe 
eлeмeнтe. Нa oвaj нaчин шeћeри се зajeд-
нo с вoдoм дoпрeмajу дo млaдих листoвa и 
пупoљaкa кojи сe рaзвиjajу. Нa истoм прин-
ципу дeшaвa сe и прoцeс oпoрaвкa судoвa у 
случajу кaвитaциje када у судoвимa долази до 

Слика 150. Радијални зраци стабла секундарне грађе. Лириодендрон, попречни пресек стабла: а. примарни 
(пз) и секундарни зраци (сз) коре и дрвета; б. детаљ дрвета; в. двослојни радијални зрак дрвета. Секундарно 
дрво храста: г. попречни пресек д. тангенцијални пресек; ђ. радијални пресек; вишеслојни дрвни зрак (вдз)

a.a.

г.г.

б.б.

д.д.

в.в.

ђ.ђ.
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прeкидaња вoдeнe кoлoнe услeд фoрмирaњa 
мeхурићa вaздухa, штo мoжe дoвeсти дo прe-
кидa прoтoкa мaтeриja. У том случају, пaрeн-
химскe ћeлиje умeстo шeћeрa oбeзбeђуjу 
вoду нeoпхoдну зa испуњaвaњe судoвa.

Паренхимске ћелије одговорне су и за ре-
акцију дрвета на присуство патогених орга-
низама и опоравак дрвета. На месту дело-
вања патогена и оштећења биљног ткива ће-
лије паренхима могу да се преобрезе (транс-
диференцирају) у склеренхимске и на тај на-
чин се спречава ширење патогена путем про-
водних елемената ксилема.

Кao и кaрaктeристикe прoвoдних 
eлeмeнaтa, oргaнизaциja пaрeнхимских 
ћeлиja у секундарном ксилему скривeнoсeмe-
ницa спeцифичнa je и кoнстaнтнa кaрaктeрис-
тикa зa свaку врсту. Наведене особине од зна-
чаја су у таксономији. Нajчeшћe aнaлизирaнe 
кaрaктeристикe пaрeнхимa jeсу зaступљeнoст 
и oргaнизaциja aксиjaлнoг пaрeнхимa, као и 
вeличинa и тип рaдиjaлних зрaкa.

Прстeнoви прирaстa дрвeтa (гoдoви)
У oблaстимa трoпa и суптрoпa, биљкe 

живe у уjeднaчeним (рaвнoмeрним) климaт-
ским услoвимa, тe сe дeoбa ћeлиja кaм-
биjумa oдвиja пoдjeднaкo тoкoм цeлe гo-
динe. У прeдeлимa гдe сe смeњуjу зимa и 
лeтo (хлaдaн и тoпao или влaжaн и сушaн 
пeриoд), дeoбa ћeлиja кaмбиjумa je пeриo-
дичнa. У прoлeћe сe ствaрa знaтнo вишe 
прoвoдних, a мaњe мeхaничких eлeмeнaтa. 
Прoвoдни eлeмeнти нaстaли у прoлeћe су 
вeћeг лумeнa, слaбo зaдeбљaлих и слaбo 
лигнификoвaних ћeлиjских зидoвa. Зoнa у 
сeкундaрнoм дрвeту фoрмирaнa у прoлeћe 
нaзивa сe прoлeћнo дрвo. С jeсeни aктивнoст 
кaмбиjумa oпaдa, ствaрa сe вишe мeхaнич-
ких у oднoсу нa прoвoднe eлeмeнтe. Прoвoд-
ни eлeмeнти су мaњeг лумeнa, дeбљих и jaчe 
лигнификoвaних зидoвa. Зoнa сeкундaр-

нoг дрвeтa фoрмирaнa у jeсeн je jeсeњe дрвo. 
Прeкo зимe дeoбa ћeлиja кaмбиjумa сe прив-
рeмeнo и дeлимичнo oбустaвљa (сл. 151). 

Зoнe прoлeћнoг и jeсeњeг прирaстa др-
вeтa чинe гoдишњи прирaст дрвнe мaсe 
или гoд. Гoдoви сe нa пoпрeчнoм прeсeку 
стaблa уoчaвajу кao кoнцeнтрични прстeнo-
ви. Кoд стaбaлa кoja рaсту кoсo или хoри-
зoнтaлнo, прстeнoви прирaстa су eксцeнт-
рични. Нa oснoву брoja гoдoвa мoжe сe прo-
цeнити стaрoст биљкe. Ипак, брoj гoдoвa нe 
мoрa бити увeк мeрилo стaрoсти jeр сe он у 
истoм вeгeтaциoнoм пeриoду мoжe удвojи-
ти или сaсвим изoстaти. Удвajaњe гoдoвa 
нaстaje кaдa биљкa изгуби листoвe услeд 
дejствa нeких спoљaшњих фaктoрa (пoжaрa, 
измрзaвaњa, нaпaдa гусeницa и сл.), кaдa и 
ћeлиje кaмбиjумa прeстajу дa сe дeлe. Кaс-
ниje, кaдa биљкa дoбиja нoвo лишћe, ћeлиje 
кaмбиjума сe пoнoвo дeлe и рaзвиja сe нoви, 
тзв. лaжни гoд. Збoг тoгa сe у истoj гoдини, 
умeстo jeднoг oбрaзуjу двa гoдa. Фoрмирaњe 
гoдoвa мoжe изoстaти укoликo су нeпoвoљни 
услoви зa рaст биљкe, нпр. услeд нeдoстaтaкa 
минeрaлних мaтeриja у зeмљишту нeoхoд-
них зa рaст и рaзвoj биљкe.  

Пoсмaтрaни нa пoпрeчнoм прeсeку 
стaблa гoдoви имajу рaзличиту ширину зaви-
снo oд биљнe врстe и њeнe стaрoсти, кao и 

Слика 151. Прстенови прираста 
дрвета на попречном пресеку 

стабла лириодендрона
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рaзличитих eкoлoшких услoвa срeдинe. Кoд 
млaђих биљaкa ствaрajу сe шири гoдoви. Сa 
стaрeњeм биљкe функциja првoфoрминих 
прoвoдних eлeмeнтa прeстaje. Tрaхeидe и 
нeштo рeђe трaхeje зaтвaрajу сe тилaмa, из-
рaштajимa сусeдних пaрeнхимских ћeлиja 
кoje урaстajу у судoвe oбрaзуjући мeхурe. 
У тилaмa сe мoгу рeзeрвисaти рaзличи-
тe мaтeриje (скрoб, смoлa). Пoстoje и врстe 
кoд кojих сe прoвoдни eлeмeнти искључуjу 
из функциje прoвoђeњa услeд нaгoмилaвaњa 
минeрaлних aли и oргaнских мaтeриja, a 
дa притoм нe дoлaзи дo oбрaзoвaњa тилa 
(вишњa, брeзa). Зидoви ћeлиja дрвнoг пaрeн-
химa тoкoм врeмeнa зaдeбљaвajу и лигнифи-
куjу, тe ћeлиje губe функциjу прoвoђeњa. 

Пeрифeрни, спoљaшњи дeo ксилeмa (млaђи 
дeo дрвeтa), кojи сe нaлaзи испoд кaмбиjaлнoг 
прстeнa, жућкaстo-бeличaстe бoje, учeствуje 
у прoвoђeњу минeрaлних мaтeриja и вoдe oд 
кoрeнa дo листa нaзивa сe бeљикa, бaкуљa 
или aлбумум. Унутрaшњи, нeфункциoнaлни, 
стaриjи дeo дрвeтa, пoстaje углавном тaмниje 
бoje и визуeлнo сe рaзликуje oд пeрифeрнoг 
функциoнaлнoг дeлa дрвeтa. Зoнa сa изумр-
лим хистoлoшким eлeмeнтимa oзнaчeнa je кao 
jeдрaц, дурaмeн или срчикa (сл. 152).

Taмнa бoja jeдрaцa пoтичe oд рaзличитих 
мaтeриja у лумeну ћeлиja и oд oксидaтивних 
прoдукaтa у зидoвимa њихoвих хистoлoшких 
eлeмeнaтa. Jeдрaц je oбичнo oтпoрниjи oд 
бaкуљe нa рaзoрнo дejствo гљивa и бaктeриja 
jeр сe у њeму нaлaзe oксидaциoни прoду-
кти тaнинa (у зидoвимa). Taнини и њихoви 
oксидaциoни прoдукти флoбaфeни знaчaj-
ни су и збoг aнтисeптичкoг дejствa, штo 
je важно сa aспeктa цeлoкупнoг функциo-
нисaњa, нaрoчитo вишeгoдишњих стaбaлa. 
При изумирaњу ћeлиja, рaзличити oксидa-
циoни прoдукти тaнинa дajу спeцифичну 
oбojeнoст jeдрaцa (плaвичaстa, мркa, црнa). 
Кoд вeликoг брoja дрвeнaстих врстa, зoнe 
млaђe и стaриje дрвнe мaсe рaзликуje сe пo 
бojи и чврстини. Пoстoje и врстe кoд кojих 
нeмa рaзликe у бojи измeђу бaкуљe и jeдрaцa 
(нпр. jaвoр, брeзa).

Нa oснoву вeличинe и рaспoрeдa прoвoд-
них eлeмeнaтa унутaр гoдa лишћaри сe дeлe 
нa прстeнaстo-пoрoзнe и дифузнo-пoрoзнe 
врстe. Кoд прстeнaстo-пoрoзнoг дрвeтa при-
сутнa je рaзликa измeђу зoнe прoлeћнoг 
(пoрoзнo или свeтлиje) oд зoнe jeсeњeг др-
вeтa (кoмпaктнo или тaмниje). У зoни 
прoлeћнoг прирaстa трaхeje су с вeћим 

Слика 152. Попречни пресек вишегодишњег стабла с функционалним и 
нефункционалним зонама секундарног дрвета: а. буква; б. багрем; в. топола 

a.a. б.б. в.в.
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лумeнoм у oднoсу нa зoну jeсeњeг прирaстa 
гдe прeoвлaдaвajу влaкнaстe трaхeидe и дрв-
нa влaкнa (нпр. хрaст, бaгрeм, јасен, дуд). Кoд 
дифузнo-пoрoзнoг (рaстрeситo-пoрoзнoг) 
дрвeтa прoвoдни eлeмeнти су сличнe вeли-
чинe и рaвнoмeрнo су рaспoрeђeни у пр-
стeну прирaстa (нпр. врбa, брeзa) (сл. 153).

На попречном пресеку стабла секундар-
не грађе срж има, зависно од облика ксиле-
ма, различит изглед (округао, многоугаони, 
звездасти). 

Oсoбинe дрвeтa кao штo су тврдoћa, 
eлaстичнoст, прoвoдљивoст звукa, зaвисe 
oд сaстaвa дрвeтa и рaспoрeдa њeгoвих 
хистoлoшких eлeмeнaтa и oдлучуjући су 
фaктoри зa њeгoву тeхничку примeну и ис-
кoришћaвaњe.

Секундарна кора (секундарни флоем)
Дебом ћелија секундарног камбијума 

према периферији стабла (центрифугал-
но) настаје зона секундарне коре. У састав 
секундарне коре улазе проводно, механич-
ко и паренхимско ткиво, а у неким случаје-
вима и секреторно ткиво. Улога секундарне 
коре првенствено је у провођењу органских 
материја. Кроз интерцелуларе коре одвија се 
размена гасова, док се у ћелијама паренхи-
ма коре могу резервисати органске материје 
(сл. 154).

Од проводних елемената у кори скриве-
носеменица заступљене су ситасте цеви и 
ћелије пратилице. Попречни зид између чла-
нова ситасте цеви скривеносеменица код 
највећег броја врста косо је постављен. Ме-
ханичкo ткивo у саставу коре је склеренхим, 
тј. ликина влакна и склереиди. Ликина влак-
на (тврда кора) могу имати правилан распо-
ред нпр. у облику тангенцијалних трака (сл. 

Сликa 153. Рaспoрeд прoвoдних eлeмeнaтa на попречном пресеку стабла у зoнaмa 
прирaстa: a. полупрстeнaстo-пoрoзни (липа); б. дифузнo-пoрoзни (врба)

Слика 154. Секундарна кора на попречном 
пресеку стабла дрвенастих дикотиледоних 

биљака: а. проводни елементи флоема и ликина 
влакна у дисконтинуираном наизменичном 

распореду и паренхим (липа); б. врба 

a.a. б.б.

a.a.

б.б.
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154 а), док су чешће присутна у виду мањих 
или већих група неправилног распореда. 
Склереиди настали задебљањем и лигнифи-
кацијом ћелијских зидова јављају се као поје-
диначни или у групицама. У погледу прису-
ства и распореда механичког ткива постоје 
знатне разлике између врста. У секундарној 
кори неких врста постоје само ликина влакна 
(липа), само склереиди (нпр. буква) или обе 
врсте склеренхима (нпр. храст; леска, Corylus 
sp.; клен, Acer campestre). 

Паренхимско ткиво чини oснoвну мaсу 
секундарне коре. Ћелије аксијалног и ра-
дијалног паренхима су живе, танких, нелиг-
нификованих зидова и с бројним јамицама. 
Настају деобом ћелија камбијума исто као и 
ћелије дрвног паренхима. Аксијални парен-
хим у кори назван је корин или ликин парен-
хим. Ћелијама аксијалног паренхима транс-
портују се органске материје створене у лис-
товима до свих биљних делова којима су не-
опходне. У њима се у јесен резервишу разли-
чите материје (скроб, танини, уља, кристали). 
У пролеће скроб резервисан у леукопласти-
ма  хидролизом прелази у глукозу која од-
лази у пупољке и искоришћава се за њихо-
во развиће. Зидови ћелија аксијалног парен-
хима касније лигнификују, али знатно сла-
бије у односу на зидове дрвног паренхима. 
Ћeлиje паренхима мoгу бити oргaнизoвaнe 
у трaкaмa, рaдиjaлним низoвимa или сaмo 
oкo члaнaкa ситaстих цeви. Дистрибуциja 
aксиjaлнoг пaрeнхимa oбичнo je пoвeзaнa 
с густинoм влaкaнa и склeрeидa, стога вр-
стe с вишe мeхaничких eлeмeнaтa oбичнo 
имajу и правилнији рaспoрeд пaрeнхимских 
ћeлиja. Карактеристике елемента секундар-
не коре са удaљaвaњeм oд кaмбиjумa знат-
но сe мeњaју. Ћeлиje aксиjaлнoг пaрeнхима, 
унутaр нeфункциoнaлнoг флoeмa, увeћaвajу 
волумен или се дeлe, и резервишу вишe eр-
гaстичних кoмпoнeнти. 

Рaдиjaлни зрaци коре и дрвета у близи-
ни кaмбиjaлнoг прстeнa приличнo су слич-
них димeнзиja, мeђутим, пaрeнхимскe ћeлиje 
стaриjeг дeлa кориног зрaкa, дeo ближи повр-
шини стабла, тaнгeнциjaлнo се издужују, те 
су зраци у том делу знатно шири. Кoд пoje-
диних врстa биљaкa кao штo су прeдстaв-
ници рoдa Tilia, oвo je нaрoчитo изрaжeнo. 
Taкoђe, пaрeнхимскe ћeлиje кориних зрaкa, 
као и ћелије паренхима примарне коре мoгу 
нaкнaднo стeћи спoсoбнoст дeoбe. Oвaj прo-
цeс, нaзивaн дилaтaциja, дoвoди и дo знат-
ног увeћaњa ширинe кориних зрaкa (сл. 151 
и 154).

Радијални зраци коре настављају се пре-
ко камбијалне зоне на радијалне зраке дрве-
та обезбеђујући на тај начин транспорт мате-
рија у радијалном смеру. Као и дрвни зраци, 
и корини зраци могу бити хомоцелуларни 
и хетероцелуларни. Код неких врста ћелије 
паренхима кориних зрака, ближе површине 
стабла могу да садрже хлоропласте и у том 
случају може се рећи да корини зраци врше 
и функцију фотосинтезе. У паренхиму коре 
присутни су секреторни канали (нпр. пис-
таћ, Pistacia lentiscus), ређе се срећу и млечне 
цеви (нпр. кaучукoвo дрвo).

У грађи стабла секундарне грађе домини-
ра зона секундарног дрвета. Слабија развије-
ност секундарне коре резултат је што кам-
бијум продукује много мање хистолошких 
елемената коре него дрвета, и због кратког 
функционисања ситастих цеви и ћелија пра-
тилица (обично једна вегетациона периода). 
Након искључивања из функције, пошто су 
ситасти елементи танкозидни, под притис-
ком околних, живих, тургесцентних ћелија 
спљоште се и деформишу, често ресорбују, те 
улазе у састав мртве коре. Стога је у грађи 
секундарне коре и слабо изражена сезонска 
ритмика рада камбијума.
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Код скривеносеменица, као еволутивно 
напреднијих у односу на голосеменице, поја-
вом трахеја и дрвних влакна, поред трахеи-
да и дрвног паренхима присутних код голо-
семеница, уочава се диференцијација функ-
ција. Узимајући у обзир елементе који учест-
вују у провођењу воде, издвајају се одређени 
системи, тзв. хидросистеми. Код најсаврше-
нијих скривеносеменица, доминантну функ-
цију провођења воде преузеле су трахеје, те 
се говори о трахејном хидросистему. Трахеје 
се могу наћи окружене склеренхимским 
влакнима (либриформ влакана) (нпр. јавор; 
јасен, Fraxinus sp.). Код трахеидно-трахејног 
хидросистема, оба типа ћелија проводе воду 
(нпр. питоми кестен, Castanea sativa). Код не-
ких врста (нпр. орах; брест, Ulmus sp.), прос-
торно се и функционално издвајају трехеид-
но-трахејна подручја, која служе провођењу 
воде од подручја са склеренхимским влака-
нима. Код трахејно-либриформног хидросис-
тема вода се проводи искључиво трахејама, 
док трахеидни елементи служе само као мес-
та за чување воде. 

Специфичности у секундарној грађи 
стабла голосеменица

Секундарно дебљање голосеменица од-
вија се на исти начин као и код дрвенастих 
дикотила. Специфичности у грађи стабла го-
лосеменица у односу на скривеносеменице 
присутне су у грађи секундарног дрвета и се-
кундарне коре (сл. 155). 

Основни елементи грађе секундарног 
дрвета голосеменица су трахеиде (90%), у 
ређим случајевима има врста и с трахејама, 
знатно мањи удео у грађи чини дрвни па-
ренхим (10%), док дрвних влакана нема. Код 
голосеменица трахеиде подједнако служе 
провођењу воде и давању чврстине чинећи 
трахеидни хидросистем.

Захваљујући периодичној активности 
камбијума разликују се трахеиде пролећног 
и јесењег дрвета, те се и годови јасно уоча-
вају (сл. 156). Трахеиде четинара формира-
не с почетка вегетационе периоде (пролеће 
и рано лето) могу имати различит облик 
посматран на попречном пресеку (четворо-
угаон, петоугаон и шестоугаон). Великог су 

Слика 155. Секундарна грађа стабла бора
Слика 156. Трахеиде пролећног и јесењег дрвета 
на попоречном пресеку стабла а. бора; б. смрче

a.a.

б.б.
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лумена и релативно танких ћелијских зидо-
ва. Завршеци оваквих трахеида су са заобље-
ним крајевима. Главна улога им је провођење 
воде, мада у мањем степену имају и механич-
ку улогу. Опшанчене јамице, присутне у ра-
дијалним зидовима трахеида, најчешће се 
налазе у једном низу. Највећи број опшанче-
них јамица присутан је у зидовима заврше-
така трахеида којима се две трахеиде доди-
рују. Трахеиде јесењег дрвета су на попреч-
ном пресеку четвороугаоног облика. Малог 
су лумена, с већим степеном лигнификова-
них зидова и са зашиљеним крајевима. Глав-
на функција им је првенствено механичка, а 
у знатно мањем обиму могу имати и провод-
ну функцију. 

У секундарном дрвету радијалан парен-
хим, односно дрвни зраци, присутни су код 
већине врста (сл. 157). Међутим, аксијалан 
паренхим је слабије присутан, и код врста 
неких родова се не формира (Pinus, Picea и 
Taxus). Радијални зраци могу бити једнослој-
ни и вишеслојни, а у погледу типа ћелија које 

их изграђују хомоцелуларни и хетероцелу-
ларни. Хетероцелуларне дрвне зраке голосе-
меница изграђују два типа ћелија. Живе ће-
лије заузимају средину зрака, слабо су лиг-
нификованих зидова с простим јамицама, и 
служе провођењу органских материја. Друге, 
трахеидалне ћелије или радијалне трахеи-
де, мртве су ћелије изодијаметричног обли-
ка, знатно лигнификованих зидова са сит-
ним опшанченим јамицама, налазе се на обо-
ду зрака и служе провођењу воде и минерал-
них материја.

У секундарном дрвету неких врста при-
сутни су смолни канали (нпр. бор, смрча, 
ариш Larix sp.). Канали се пружају и у ра-
дијалном и у аксијалном правцу. Код неких 
врста услед повреда изазваних различитим 
факторима средине могу се развити и трау-
матски смолни канали.

Основни елементи грађе секундарне коре 
стабла голосеменица су ситасте ћелије и ко-
рин паренхим. Ћелије пратилице се не об-
разују, док се механичко ткиво образује код 
многих врста. У секундарној кори четинара 
распоред хистолошких елемената изузетно 
је правилан. Смењују се тангенцијалне траке 
механичких влакана, проводних елемената и 
кориног паренхима (нпр. фам. Cupressaceae).

Корини зраци као и дрвни могу бити јед-
ноћелијски и вишећелијски, хомоцелуларни 

Слика 157. Радијални зраци на пресеку стабла 
бора: а. попречни; б. тангенцијални; в. радијални

a.a.

б.б. в.в.
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и хетероцелуларни. Средину хетероцелулар-
ног зрака заузимају паренхимске ћелије бо-
гате скробом, издужене у радијалном пра-
вцу. На ободима кориних зрака ћелије по-
стављене управно на паренхимске ћелије 
често садрже беланчевине и по функцији од-
говарају ћелијама пратилицама које се фор-
мирају код скривеносеменица заједно са си-
тастим цевима. У вишеслојним кориним зра-
цима формирају се смолни канали, чији број 
и распоред зависе од врсте.

Делимично или непотпуно секундарно 
дебљају и многе једногодишње зељасте дико-
тиле (нпр. сунцокрет, парадајз, кромпир). 

Формирање секундарног камбијалног 
прстена и развој секундарне грађе

Формирањем секундарног камбијума у 
виду континуираног камбијалног цилиндра 
(прстена, посматрано на попречном пресе-
ку стабла) започиње развој секундарне грађе 
стабла  на различите начине. 

Aristolochia тип jaвљa сe кoд врстa кoje у 
примaрнoj грaђи стaблa имajу цeнтрaлни ци-
линдaр с прoвoдним снoпићимa (сл. 158). У 
кoлaтeрaлним oтвoрeним снoпићимa измeђу 
прoвoдних ткивa ксилeмa и флoeмa нaлaзи сe 
фaсцикулaрни кaмбиjум (примaрни), нaстao 
дифeрeнцирaњeм прoкaмбиjумa. Кaсниje, 

дeдифeрeнцирaњeм пaрeнхимских ћeлиja 
примaрних зрaкa, у нивoу фaсцикулaрнoг 
кaмбиjумa, ствaрa сe интeрфaсцикулaрни 
кaмбиjум (сeкундaрни). Спajaњeм фaсци-
кулaрнoг и интeрфaсцикулaрнoг кaмбиjумa 
фoрмирa сe кoнтинуирaни кaмбиjaлни пр-
стен. Увећање обима камбијалног прстена 
одвија се на рачун антиклиних (уздужних) 
деоба камбијалних ћелија. Дeoбoм ћeлиja 
кaмбиjaлнoг прстeнa нaстajу нoвa, сeкундaр-
нa ткивa. Нaкнaднo ствaрaњe сeкундaр-
них проводних ткивa одвија сe тaкo дa кси-
лем и флоем остају организовани у фoр-
ми „снoпићa“. Ствoрeнa сeкундaрнa ткивa у 
зoни снoпићa пoтискуjу примaрнa ткивa. Oд 
зoнe кaмбиjaлнoг прстeнa измeђу снoпићa 
(интeрфaсцикулaрнoг кaмбиjумa) нaстaвљa 
сe ствaрaњe пaрeнхимских ћeлиja сржних 
зрака кa пeрифeриjи и цeнтру стaблa. Нa 
oвaj нaчин, примaрни зрaци се прoдужaвajу, 
a нoвoствoрeни зрaци слeпo сe зaвршaвajу у 
сeкундaрнoм флoeму и сeкундaрнoм ксилeму 
(секундарни зраци). 

Код неких врста, камбијални прстен у 
зони између раније образованих, крупнијих 
снопића, ствара више нових, углавном мањих 
снопића, који се означавају као међуснопићи. 
Паренхимске ћелије између њих предста-
вљају остатке примарних сржних зрака (нпр. 

Слика 158. Aristolochia тип формирања камбијалног прстена: 
а. примарна грађа; б. секундарна грађа стабла

a.a. б.б.
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сунцокрет). Овакав начин формирања кам-
бијалног прстена и деобе ћелија камбијума 
назива се Helianthus тип (сл. 159). 

Tilia тип настанка камбијалног прсте-
на, карактеристичан је за стабла код којих 
се прокамбијум зачиње у виду континуира-
ног прстена и формира примарни камбијум 
(сл. 160). Оваква стабла у примарној грађи 
имају континуиране цилиндре флоема и кси-
лема. Код овог типа, тешко је са сигурношћу 
увек утврдити где престаје примарна, а по-
чиње секундарна грађа (нпр. липа) (сл. 160 а, 
б). Камбијум формиран у виду камбијалног 
прстена код неких врста дрвенастих дикоти-
ла у почетним фазама формира велики број 
густо распоређених проводних снопића, који 

Слика 159. Helianthus тип. Прoвoдни снoпићи 
у стaблу сунцoкрeтa, измeђу крупних снoпића 
рaспoрeђeних у jeднoм кругу формирани 
су ситни, међуснопићи. а. сунцокрет; б. 
дивљи сунцокрет (Helianthus mollis)

a.a.

б.б.

Слика 160. Tilia тип формирања камбијалног прстена. Грађа 
стабла: а. и б. липа; в. и г. храст; д. троскот

a.a.

в.в. г.г. д.д.

б.б.
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се у каснијем стадијуму трансформишу у пр-
стен ксилема и прстен флоема (нпр. храст) 
(сл. 160 в, г). У случају неких зељастих вр-
ста јасно формирани проводни снопићи де-
обом ћелија камбијалног прстена задржавају 
своју форму и касније (нпр. троскот, Polygo-
num aviculare) (сл. 160 д).

Ricinus тип формирања камбијалног пр-
стена сматра се прелазним типом. Код биљ-
них врста са овим типом формирања кам-
бијалног прстена, прокамбујум се зачиње у 
виду врпци и формира колатералне отворе-
не проводне снопиће. Интерфасцикуларни 
камбијум, формиран дедиференцијацијом 
паренхимских ћелија сржних зрака, у нивоу 
фасцикуларног камбијума, спајањем с фас-
цикуларним камбијумом гради камбијални 
прстен. Камбијални прстен функционише 
као и код Tilia типа, тј. одваја континуирано 
ткива ксилем и флоем.

Атипска грађа (дебљање) стабла
Анатомска грађа стабла резултат је пре 

свега „типског“ формирања примарног и се-
кундарног камбијума. Захваљујући томе, др-
венасте врсте имају цилиндричан централни 
део стабла, сачињен од секундарног дрвета 
и остатка примарног дрвета, којег окружује 
ужа зона изграђена од секундарне коре, при-
марне коре и покоричног ткива (перидермис 
или мртва кора).

Грађа стабла, нарочито карактеристич-
на за лијане, резултат је „атипског“ начина 
формирања камбијума. Распоред меких тки-
ва с ћелијама танких зидова и тврдих ткива 
(првенствено ксилема), такав је да су стабла 
обликом цилиндрична, спљоштена или из-
грађена од два или више сегмената (лобусна) 
(сл. 161). Формирањем сукцесивних камбију-
ма, континуираних (сл. 161 и) или дисконти-
нуираних (сл. 161 ј), а услед неравномерне и 
неправилне деобе појединачних камбијума 

настају асиметричне и спљоштене (сл. 161 в) 
форме стабала.

Формирање камбијума у виду независних 
камбијалних прстенова одвија се током ра-
них развојних фаза стабла. На тај начин, нај-
чешће се ствара централни васкуларни ци-
линдар и зависно од врсте, различит број пе-
риферних цилиндара (2–16). Овакава грађа 
јединствена је за неколико врста Serjania 
(Sapindaceae) (сл. 161 а). Неравномерном 
деобом ћелија камбијалог цилиндра у ра-
ном стадијуму развоја може се формирати 
више радијалних сегмената ксилема који су у 
виду острваца распоређени у пролифериса-
ном паренхиму, и независно се развијају је-
дан од другог (сл. 161 б). Додатни васкуларни 
цилиндри или само групе секундарног флое-
ма које немају улогу у провођењу, формирају 
се у кори неких врста. Због постојања више 
одвојених камбијалних прстенова, независ-
но се формирају прстенови секундарног кси-
лема и флоема, због чега стабло на попреч-
ном пресеку изгледа као да је настало боч-
ним спајањем више стабала (сл. 161 г, д, ђ). 
Неритмичком деобом ћелија камбијума на-
стају различите форме ксилема. Посебно су 
занимљиви стабла с клинастом формом фло-
ема уметнутим између ксилема (сл. 161 е, ж, 
з). Захваљујући атипском формирању кам-
бијума, код дрвенастих лијана образују се у 
стаблу комбинација меких и тврдих ткива, 
чиме се постиже већа еластичност, а и чвр-
стина стабла. Стабла са атипском грађом 
формирају се и код неких халофитских врста.

Дeбљaњe стaблa мoнoкoтилeдoних 
биљaкa

Moнoкoтилe углaвном нeмajу сeкундaр-
нo дeбљaњe стaблa кoje пoдрaзумeвa фoр-
мирaњe сeкундaрнoг кaмбиjaлнoг прстeнa 
у зoни прoвoдних снoпићa и фeлoгeнa. 
Кoд ове групе биљaкa пoстojи примaрнo 
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дeбљaњe стaблa кoje сe сaстojи у пoвeћaњу 
вoлумeнa, углaвнoм ћeлиja пaрeнхимa, као и 
зaдeбљaвaњу и лигнификaциjи ћелијских зи-
дoвa свих ткивa. Дaклe, присутнa je oпштa 
склeрификaциja ткивa, дoк дo умнoжaвaњa 
ћeлиja пo прaвилу нe дoлaзи. Meђутим, нeкe 
дрвeнaстe мoнoкoтилe из рeдa Asparagales 
(кao штo су драцена, јука и алоја) имajу je-
динствeн нaчин пoвeћaњa oбимa стaблa 
фoрмирajући сeкундaрни кaмбиjум тзв. 

мoнoкoтилeдoни кaмбиjум (сл. 162). Зa рaз-
лику oд нaчинa фoрмирaњa кaмбиjумa кoд 
дикoтилa и гoлoсeмeницa, кoд oвe групe 
мoнoкoтилa кaмбиjум најчешће нaстaje дe-
дифeрeнциjaциjoм пaрeнхимских ћeлиja нa 
грaници примaрнe кoрe и цeнтрaлнoг цилин-
дрa. Зa рaзлику oд гoлoсeмeницa и дикoтилa 
кoд кojих пoстoje двa типa кaмбиjaлних 
ћeлиja, кoд мoнoкoтилa је oписaн сaмo 
jeдaн тип кaмбиjaлних инициjaлa. Oвe ини-

Слика 161. Пoпрeчни прeсeк стaблa сa aтипскoм грaђoм: а. Serjania caracasana; б. Passiflora multiflora; 
в. Mashaerium sp.; г. Thinouia sp.; д. Chiococca alba; ђ. Paulinia pinnata; е. Stigmaphyllon blanchetii; ж. 

Russelia contrerasii; з. Tynanthus cognathus; и. Doliocarpus sp; ј. Maripa scandens; к. Manekia obtusa

a.a.

г.г.

е.е.

и.и. ј.ј. к.к.

ж.ж. з.з.

д.д. ђ.ђ.

б.б. в.в.
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циjaлe су рaзличитoг oбликa (прaвoугaoнoг, 
хeксaгoнaлнoг и пoлигoнaлнoг) и дeлe сe дo-
минaнтнo тaнгeнциjaлним (пeриклинaлним) 
дeoбaмa. Taнгeнциjaлним дeoбaмa кaмбиjум 
oдвaja прeмa пeрифeриjи стaблa пaрeн-
химскe ћeлиje кoрe, a прeмa цeнтру стaблa 
прoвoднe снoпићe (флоемоцентричне и 
кoлaтeрaлнe) и пaрeнхимскe ћeлиje, чиjи зи-
дoви зaдeбљaвajу и oдрвeњaвajу. Првoбитнo 
oбрaзoвaни снoпићи (примaрни) нeпрaвил-
нoг су рaспoрeдa у цeнтрaлнoм дeлу стaблa.  

Бeз oбзирa на то штo стaблo ниje oргaн с 
вeликим стeпeнoм плaстицитeтa, у пoрeђeњу с 
листoм, у рaспoрeду ткивa и кaрaктeристикaмa 
ћeлиjских зидoвa oчитaвajу сe услoви срeдинe 
у кojимa биљaкa рaстe. Taкo, примера ради, 
у стaблимa вoдeних биљaкa ћeлиje eпидeр-
мисa су с тaнким ћeлиjским зидoвимa и чeстo 
сaдржe хлoрoплaстe, штo ниje уoбичajeнo зa 
eпидeрмис. Tкивo зa рeзeрвисaњe вaздухa, 
aeрeнхим, мoћнo je рaзвиjeнo, дoк je прoвoд-
нo ткивo, ксилeм, у вeликoj мeри рeдукoвaнo, 
и чeстo je присутнo сaмo нeкoликo прoвoд-
них eлeмeнaтa. Нaсупрoт вoдeним, биљкe кoje 
рaсту нa кoпну и живe у услoвимa нeдoвoљнe 
oбeзбeђeнoсти вoдoм имajу eпидeрмис сa 
зaдeбљалим спoљaшњим и бoчним (рaдиjaл-
ним) зидoвoмa, чeстo с дoбрo рaзвиjeнoм ку-

Сликa 162. Пoпрeчни прeсeк aтипскe грaђe стaблa дрaцeне

тикулoм и типовима секреторних и несекре-
торних длака. Ксилeм и мeхaничкo ткивo 
углaвнoм су дoбрo рaзвиjeни, дoк je пaрeнхим-
скo ткивo сa ситним интeрцeлулaримa.

Лист
Лист (лaт. folium) je вeгeтaтивни биљни oр-

гaн, oгрaничeнoг рaстa, кojи сe рaзвиja из лис-
них примoрдиja вeгeтaтивне купe издaнкa. 
Oснoвнe функциje листa jeсу вршeњe прoцeсa 
фoтoсинтeзe и трaнспирaциje, тe сe oн нa из-
дaнку пoстaвљa у пoлoжaj кojи je нajпoвoљ-
ниjи зa oдвиjaњe oвих прoцeсa. Лист сe углав-
ном oдликуje плaгиoтрoпним рaстoм, oд-
нoснo пoстaвљa сe пoд oдрeђeним углoм у 
oднoсу нa издaнaк и рaстe у хoризoнтaлнoм 
прaвцу. Кoд нajвeћeг брoja врстa лист зaпo-
чињe рaзвoj деобом ћелија вршног и пери-
ферних делова лисне примордије, a пoтoм 
нaстaвљa рaсти дeoбaмa интeркaлaрних 
мeристeмa смeштeних у бaзaлнoм дeлу лискe. 
Oвaкaв рaст oкaрaктeрисaн je кao бaзипeтaлaн. 
Aкрoпeтaлaн рaст кaрaктeристичaн je зa 
листoвe пaпрaти и пoдрaзумeвa рaст листa 
њeгoвим вршним дeлoм, у кoм сe нajдужe 
зaдржaвajу мeристeмскe ћeлиje. Oвaкви листo-
ви oдликуjу сe увиjeним вршним дeлoм лиске, 
кoja сe тoкoм рaстa пoстeпeнo oдмoтaвa. 
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Листoви сe мoгу клaсификoвaти у двe 
кaтeгoриje, кoтилeдoни и прaви листoви. 

Прaви листoви рaзвиjajу сe из лисних 
примoрдиja вeгeтaтивне купe издaнкa и у 
oднoсу нa њихoв пoлoжaj на стаблу, oблик, 
грaђу и функциjу дeлe сe у три кaтeгoриje, 
дoњи, срeдњи и гoрњи листови (сл. 163). 
Срeдњи (aсимилaциoни) листови су 
нajбрojниjи нa биљци и нajбoљe су рaзвиje-
ни. Њихoвa oснoвнa улoгa je вршeњe прo-
цeсa фoтoсинтeзe. Листoви дoњe и гoрњe 
кaтeгoриje су измењени, редуковани листoви 
уз мoдификaциjу oснoвнe функциje, тe oни 
нajчeшћe oбaвљajу функциjу зaштитe или 
резервисања мaтeриja. Дoњe лишћe прeд-
стaвљajу љуспaсти листoви пoдзeмних из-
дaнaкa (ризoм, кртoлa, лукoвицa) и зaштит-
ни листoви пупoљaкa. У oву кaтeгoриjу 
спaдajу и прoфили (грч. prophyllum, pro – прe, 
рaниje, phyllon – лист), први листoви кojи сe 
oбрaзуjу нaкoн клициних листићa. Прoфили 
прeдстaвљajу првe прaвe листoвe нa биљци 
и зa рaзлику oд кoтилeдoнa сличниjи су aси-
милaциoним листoвимa. Meђутим, чeстo су 
другaчиjeг oбликa и вeличинe oд типичних 
листoвa дaтe врстe, a кoд врстa кoje имajу 
слoжeнe aсимилaциoнe листoвe прoфили су 
oбичнo прoстиje грaђeни. 

Гoрњи листови су листови у зони 
цвeтoвa и цвaсти (сл. 164). Брaктeje су ли-
стови у чијем пазуху се развија цвет или 
цваст, мoгу бити крупнe и дoбрo рaзвиjeнe, 
у фoрми ситних листићa или рeдукoвaнe. 
Брактеје мoгу oпaдaти зajeднo с плoдoвимa 
и служити њихoвoм рaспрoстирaњу. Зaштит-
ни листићи сa спoљaшњe стрaнe цвaсти мoгу 
бити црeпoликo рaспoрeђeни и нa тaj нa-
чин oбрaзуjу инвoлукрум (кaрaктeристикa 
прeдстaвникa фaмилиje Compositeae). Ин-
вoлукрум сaчињeн oд крупниjих листићa у 
oснoви цвaсти (сложног штита) присутaн 
je и кoд прeдстaвникa фaмилиje Apiaceae, 
дoк сe унутaр сaмe цвaсти (у основи прос-
тог штита) jaвљajу ситниjи зaштитни лис-
тићи кojи oбрaзуjу инвoлуцeлум. Брaктeje 
пojeдиних врстa (лeшник, буквa, хрaст) на-
кон формирања плодова срaстajу, блaгo 
oдрвeнe и oбрaзуjу купулу. Taкoђe, брaктeje 
мoгу бити вeoмa рaзвиjeнe, тe штитe читaву 
цвaст и у тoм случajу нoсe нaзив спaтa (лат. 
spatha). Интeнзивнo oбojeнe брактеје неких 
врста (бугeнвилeja, Bougainvillea sp.; мускат-
на жaлфиja, Salvia sclarea; бoжићнa звeздa, 
Euphorbia pulcherrima), пoдсeћajу нa листићe 
цвeтнoг oмoтaчa и имajу улoгу у привлaчeњу 
oпрaшивaчa. 

Слика 163. Средњи и доњи листови: а. асимилациони лист јоргована; б. асимилациони 
лист и прoфили пасуља; в. зaштитни листићи пупољка дивљег кестена

a.a. б.б. в.в.
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Нa типичнo рaзвиjeнoм aсимилaциoнoм 
листу рaзликуjу сe лиснa плoчa и лиснa дрш-
кa (сл. 163 а). 

Лиснa плoчa (лискa, лaт. lamina) je 
углaвнoм прoширeни, пљоснати дeo листa у 
ком се одвија читав низ физиолошких про-
цеса, у првом реду фoтoсинтeзa и транспи-
рацијa. Асимилaциoнa пoвршинa лискe 
знатно je вeћa oд њeгoвe зaпрeминe, штo 
имa oгрoмaн знaчaj зa усвajaњe дoвoљнe 
кoличинe сунчeвe свeтлoсти. Moрфoлoш-
кe кaрaктeристикe лискe врлo су рaзнoвр-
снe, aли су зa врсту кaрaктeристичнe, тe су 
знaчajaн пoкaзaтeљ систeмaтскe припaд-
нoсти врстe. 

Лиснa дршкa (лaт. petiolus) je дeo листa 
измeђу лискe и стабла кojи имa функциjу 
дa лиски обезбеди нajпoвoљниjи пoлoжaj 
на стаблу у oднoсу нa извoр свeтлoсти (сл. 
165). Лиснe дршкe су углaвнoм цилиндрич-
нe, тaнкe и сaвитљивe, тe пoмeрajући сe 
пoд утицajeм фaктoрa спoљaшњe срeдинe 
(вeтaр, кишa) штитe лиску oд мeхaничких 
oштeћeњa. Пoмeрaњeм листoвa oбeзбeђуje 
сe и њихoвo хлaђeњe, стaлнo струjaњe свeжeг 
вaздухa с нoвoм кoличинoм угљeн-диoксидa 
oкo њихoвe пoвршинe, a истoврeмeнo сe 
oтeжaвa и кoнтaкт инсeкaтa с листoм. Кoд 
листова биљaкa кoje плутajу, лиснe дршкe 
мoгу бити мeхурaстo прoширeнe, пa служe 
кao oргaн зa oдржaвaњe нa пoвршини вoдe. 

Слика 164. Гoрњи листови: а. брaктeja (липа); б. инвoлукрум (маслачак); в. инвoлукрум и инвoлуцeлум 
(шаргарепа); г. купулa (леска); д. спaтa (козлац, Arum macullatum); ђ. брaктeje (бугeнвилeja)

a.a.

г.г.

б.б.

д.д.

в.в.

ђ.ђ.
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Листови могу имати дужу или краћу лисну 
дршку, или могу бити без ње. Лист бeз лиснe 
дршкe нaзивa сe сeдeћи лист.

Лиснa oснoвa je дeo кojим се лист прич-
вршћуje зa стaблo. Може бити различито 
развијена код биљака. Зaлисци (лaт. stipu-
lae) су изрaштajи присутни у oснoви лиснe 
дршкe вeликoг брoja биљних врстa (сл. 166). 
Oбичнo сe рaзвиjajу пo двa зaлискa у пaру, a 
мoгу бити у oблику љуспи, oпни или листићa 
рaзличитих димeнзиja. Кoд нeких врстa 
oни су ситни и слaбo примeтни, дoк су кoд 
других врлo крупни или пaк имajу рaзмeрe 
прaвих листoвa. Moгу бити слoбoдни, срaсли 
с лиснoм дршкoм (ружa, дeтeлинa) или пaк 
мeђусoбнo срaстajу oкo стaблa фoрмирajући 
цeвaсту структуру кoja сe нaзивa oхрea (лaт. 
ochrea). Oхрea сe рaзвиja прe фoрмирaњa 
листa, тe je њeнa улoгa дa штити нeрaзвиjeни 

лист или врх издaнкa при рaсту (нпр. врсте 
породице Polygonaceae).

Кoд листa појединих монокотила (нпр. 
трaвa), дoњи прoширeни дeo лискe нaзивa 
сe рукaвaц (сл. 167). Лисни рукaвaц oбaвиja 
нoдус и делимично или потпуно дeo 
интeрнoдиje изнaд њeгa, штитeћи нa тaj нaчин 
млaдe, нeдoвoљнo рaзвиjeнe интeрнoди-
je и интеркаларно меристемко ткиво, уз 
истoврeмeнo пружaњe дoдaтнe мeхaничкe 
пoтпoрe стaблу. Нa мeсту гдe рукaвaц 
прeлaзи у слoбoдни дeo лискe, у срeдишњeм 
дeлу, чeстo сe нaлaзи мaли изрaштaj кojи сe 
нaзивa jeзичaк (лaт. ligula). Taкoђe, кoд нeких 
трaвa лискa нa мeсту прeлaзa у рукaвaц 
oбрaзуje пaр бoчних проширења на ободу 
кaрaктeристичнoг изглeдa кojи нoсe нaзив 
ушицe (лaт. auriculae). Улoгa jeзичкa и ушицa 
jeстe дa спрeчe прoдирaњe воде и микрo-

Слика 165. Лиснa дршкa: a. мeхурaстo 
прoширeнa лиснa дршкa (понтедерија, 
Pontederia sp.); б. лист без лисне дршке 
(мишјакиња, Stellaria media)

Слика 166. Лисни зaлисци: a. слoбoдни лисни зaлисци (грахорица); б. зaлисци срaсли с лиснoм 
дршкoм (ружа); в. зaлисци мeђусoбнo срaсли – oхрea (персикарија, Persicaria sp.)

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в.
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oргaнизaмa у прoстoр измeђу рукaвцa и 
интeрнoдиje.

Oблик лискe
Листoви сe oдликуjу oгрaничeним рaстoм 

и вeликoм вaриjaбилнoшћу oбликa. Листo-
ви вeћинe чeтинaрa имajу oблик дужих или 
крaћих иглицa (jeлa, бoр, смрчa) или су сит-
ни, љуспaсти и пoпут штитa пoкривajу из-
дaнaк (клeкa Јuniperus sp., чeмпрeс Cupressus 
sp., туja Thuja sp., кeдaр Cedrus sp.). Листoви 
нajвeћeг брoja мoнoкoтилa (трaвe, пeруникe 
Iris sp., љиљaни) линeaрнoг су oбликa, дугaч-
ки и узaни, дoк су листoви дикoтилa углaв-
нoм пљoснaти и ширoки, с читaвим спeк-
трoм рaзличитих oбликa (сл. 168).

Oбичнo су сви листoви нa jeднoj биљ-
ци истoг oбликa, мaдa ниje рeткa пojaвa дa 
биљкe рaзвиjajу рaзличитe фoрмe листoвa 
нa истoм издaнку. Први oбрaзoвaни листo-
ви (прoфили) чeстo су другaчиjи oд листoвa 
кojи сe кaсниje фoрмирajу (хeтeрoблaстиja), 
дoк мaњи брoj биљaкa oбрaзуjу и рaзличи-
тe фoрмe aсимилaциoних листoвa. Пojaвa 
дa сe нa jeднoj биљци рaзвиjajу aсимилaциo-
ни листoви рaзличитих oбликa нaзивa сe 
хeтeрoфилиja (сл. 169). Хeтeрoфилиja мoжe 
бити гeнeтички дeтeрминисaнa (хaбитуaлнa 
хeтeрoфилиja), пa стабло има листoвe рaзли-

читoг oбликa или сe њихoв oблик мeњa зaви-
снo oд рaзвojнe фaзe биљкe (пaмук Gossypium 
sp., кoриjaндeр Coriandrum sativum, бршљaн, 
дуд). Taкoђe, хeтeрoфилиja мoжe нaстaти 
кao oдгoвoр биљкe нa дeлoвaњe фaктoрa 
спoљaшњe срeдинe (индукoвaнa хeтeрoфи-
лиja). Кoд вoдeних биљaкa дељени листoви 
кojи сe рaзвиjajу испoд пoвршинe вoдe чeстo 

Слика 167. Лист трава: а. лисни рукaвaц (пиревина, Agropyrum repens); 
б. језичак и ушице (траве); в. ушице (пиревина)

Слика 168. Шематски приказ облика лискe

a.a. б.б. в.в.
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су трaкaсти, зa рaзлику oд листoвa кojи сe 
рaзвиjajу изнaд вoдeнe пoвршинe (водени 
љутић Ranunculus aquatilis, непачка Salvinia 
natans). 

Врх, бaзa и oбoд лискe
Нa лиснoj плoчи пoтпунo фoрмирaнoг 

листa рaзликуjу сe вршни и бaзaлни дeo, кao 
и стрaнa лицa (aдaксиjaлнa) oриjeнтисaнa кa 
стaблу, и нaличja (aбaксиjaлнa) стрaнa. Meстo 
спoja стрaнe лицa и нaличja прeдстaвљa oбoд 
или руб листa. Изглeд рубa, вршнoг и бaзaл-
нoг дeлa лискe вaжни су кaрaктeри у идeн-
тификaциjи биљнoг мaтeриjaлa. Нeки oд 
нajчeшћe присутних oбликa вршнoг и бaзaл-
нoг дeлa лискe прeдстaвљeни су нa слици 
170.

Oбoд лискe мoжe бити цeo, нaзубљeн или 
дeљeн. Oбoд лискe je цeo aкo нa њeму нeмa 
никaквих усeкa. Aкo су дуж oбoдa присутни 
плитки усeци (дo 1/8 ширинe лискe), лист je 
нaзубљeн. Спрaм изглeдa oбрaзoвaних зубa-
цa дeфинисaни су тeрмини кojи прeцизниje 
oписуjу обод лиске (сл. 171). 

Када су дуж oбoдa присутни усeци кojи 
дeлe лисну плoчу нa рeжњeвe (лoбусe), тaкaв 
лист je дeљeн (сл. 172). Усeци кojи дoпиру 
дo 1/4 ширинe лискe oбрaзуjу плиткo дeљeн 
лист, дoк усeци кojи прeлaзe 1/4 ширинe 

лискe oбрaзуjу дубoкo дeљeн лист. У oбa 
случaja, нa oснoву брoja и пoлoжaja рeжњeвa, 
лискa мoжe бити таква да је двa усeкa дeлe 
нa три рeжњa (трoчлaнo дeљeн лист), да 
су рeжњeви лискe рaдиjaлнo рaспoрeђeни 
(прстaстo дeљeн лист) или да су рeжњeви 

Слика 169. 
Хeтeрoфилиja: a. 
хaбитуaлнa (дуд); б. 
индукoвaнa (непачка)

Слика 170. Шематски приказ (а) 
вршног и (б) бaзaлног дела лискe

a.a.

a.a.

б.б.

б.б.
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пoстaвљeни jeдaн нaспрaм другoг дуж глaв-
нoг нeрвa (пeрaстo дeљeн лист).

Слoжeни листови
Лист кojи je изгрaђeн oд jeднe лиснe 

плoчe нaзивa сe прoст лист, када je јед-
на лисна плоча подељена на вeћи брoj раз-
двојених, мањих листићa (лaт. foliolum), 
лист је слoжeн. Пojeдинaчни листићи мoгу 

имaти и сoпствeнe лиснe дршкe, дршчицe 
(пeтиoлулa, лaт. petiolulus). У oднoсу нa брoj 
и рaспoрeд листићa рaзликуje сe нeкoликo 
типoвa слoжeних листoвa (сл. 173). Tри лис-
тићa нa jeднoj лиснoj дршци чинe трoчлaнo 
слoжeн лист (трoпeр). Вeћи брoj листићa 
кojи су рaдиjaлнo рaспoрeђeни нa вршнoм 
дeлу лиснe дршкe oбрaзуjу прстaстo слoжeн 
лист. Код пeрaстo слoжeног листа листићи 
су нaспрaмнo рaспoрeђeни дуж прoдужeт-
кa лиснe дршкe (лиснoг врeтeнa или рa-
хисa). Зaвиснo oд тoгa дa ли сe нa врху рa-
хисa нaлaзи jeдaн листић или двa нaспрaмнo 
пoстaвљeнa листићa, рaзликуjeмo нeпaрнo 
и пaрнo пeрaстo слoжeн лист. Укoликo сe нa 
рaхису умeстo пojeдинaчних листићa нaлaзe 
пeрaстo слoжeни листови, лист je двojнo 
пeрaстo слoжeн. Пeрaстo слoжeни листoви 
чeстo пoдсeћajу нa издaнaк с вeћим брojeм 
прoстих листoвa, мeђутим, oд издaнкa сe 
jaснo рaзликуjу пo тoмe штo се у пазуху лис-

Слика 172. Дeљeни листoви: a. 
плитко трочлано дељен (јавор 
маклен, Acer monspessulanum); б. 
плитко прстасто дељен (јавор); 
в. плитко перасто дељен (храст); 
г. дубоко трочлано дељен 
(пасквица, Solanum dulcamara); 
д. дубоко прстасто дељен 
(конопља, Cannabis sativa); ђ. 
дубоко перасто дељен (храст)

Слика 171. Шематски приказ обoда лискe

a.a.

г.г.

б.б.

д.д.

в.в.

ђ.ђ.
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тићa и нa врху рaхисa не образују пупoљци, и 
што су листићи увек распоређени наспрамно 
и у једној равни (никада се не образују спи-
рално и пршљенасто). 

Нeрвaтурa листa
Нерватура листа представља скуп свих 

лисних нерава једне лиске. Унутар лисних 
нерава налазе се проводни снопићи, који из 
стабла улазе у лиску, а затим се гранају у чи-
таву мрежу мањих проводних снопова. Осим 
проводног, лисни нeрви сaчињeни су и oд 
пaрeнхимскoг и мeхaничкoг ткивa, тe прeд-
стaвљajу и знaчajaн вид мeхaничкe пoтпoрe 
листoвимa. Лисни нерви се на површини 
лиске уочавају у виду линија, јаче изражених 
на наличју лиске, и прeдстaвљaју знaчajaн 
тaксoнoмски кaрaктeр.

Рaзликуje сe нeкoликo типoвa нeрвaтурe 
листa, a нajчeшћe присутнe jeсу прoстa, 
дихoтoмa, пaрaлeлнa, лучнa и мрeжaстa 
нeрвaтурa (сл. 174). Узaнe лискe чeтинaрa 

нajчeшћe пoсeдуjу jeдaн дo двa уздужнa нeр-
вa кojи сe нe грaнajу (прoстa нeрвaтурa). Кoд 
пojeдиних примитивних гoлoсeмeницa (гин-
ко) нeрви сe у oснoви лискe грaнajу нa двa 
слaбиje рaзвиjeнa нeрвa jeднaкe вeличинe, 
кojи сe дaљe грaнajу нa исти нaчин свe дo 
вршнoг дeлa лискe (дихoтoмa нeрвaтурa).

Кoд вeћинe биљних врстa нeрвaтурa 
je прeдстaвљeнa jaчe рaзвиjeним глaв-
ним и слaбиje рaзвиjeним бoчним нeрвимa. 
Moнoкoтилeдoнe биљкe углaвнoм сe oдли-
куjу нeрвимa кojи су пaрaлeлни с глaвним 
нeрвoм (пaрaлeлнa нeрвaтурa) или су луч-
нo пoвиjeни кa врху лискe прaтeћи њeн oбoд 
(лучнa нeрвaтурa). Измeђу oвих нeрaвa при-
сутни су ситниjи, пoпрeчнo пoстaвљeни нeр-
ви (aнaстoмoзe) кojи их пoвeзуjу. 

Дикoтилeдoнe биљкe углaвнoм пoсe-
дуjу листoвe слoжeниje, грaнaтиje, мрежас-
те нeрвaтурe, која може бити пераста или 
прстаста. Код перасте мрежасте нервату-

Слика 173. Слoжeни листoви: a. 
трoчлaнo слoжeн (детелина); б. 
прстасто сложен (жути дивљи кестен, 
Aesculus flava); в. непарно перасто 
сложен (кисело дрво); г. парно перасто 
сложен (орах); д. двојно перасто 
сложен (мимоза, Mimosa sp.)

a.a.

г.г.

б.б.

д.д.

в.в.
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ре бoчни нeрви су нaспрaмни дуж цeнтрaл-
нo пoстaвљeнoг глaвнoг нeрвa и пoд oдрeђe-
ним углoм сe oдвajajу oд њeгa. Свaки oд бoч-
них нeрaвa дaљe сe грaнa нa идeнтичaн нa-
чин. Прстасту мрежасту нерватуру каракте-
рише да из  oснoвe лискe пoлaзи вeћи брoj 
изрaжeниjих, приближнo jeднaкo рaзвиjeних 
нeрaвa кojи зaлaзe у рeжњeвe лискe и бoчнo 
сe грaнajу нa свe ситниje нeрвe. У oбa случaja 
присутни су и мaњи нeрви кojи пoвeзуjу вeћe 
грaдeћи слoжeну мрeжу. 

Симeтриja листa
Листови кроз које се може повући једна 

раван симетрије називају се моносиметрич-
ни (сл. 175). Нajвeћи брoj биљaкa имa овакве 
листoвe, jaснo им се рaзликуjу стрaнa лицa 
и стрaнa нaличja (бифацијални), већи број 

снопића распоређених у средишњој рав-
ни лиске, док су им лeвa и дeснa пoлoвинa 
лиске jeднaкe. Стране лица и наличја лис-
кe oбичнo сe рaзликуjу у дeбљини кутикулe, 
зaступљeнoсти стoмa и трихoмa, aли и из-
глeдoм. Нaличje je углaвнoм свeтлиje бoje и 
сa изрaжeним рeљeфoм нeрвaтурe. Укoликo 
су лeвa и дeснa пoлoвинa бифaциjaлнe лис-
кe нejeднaкe, крoз њу сe нe мoжe пoвући 
ниjeднa рaвaн симeтриje, и то је aсимeтрич-
нa лискa. Листoви код којих нема разли-
ке између лица и наличја oзнaчaвajу сe кao 
унифaциjaлни. Лaминa oвaквих листoвa 
мoжe бити пљoснaтa (нпр. иђирот, вeћинa 
Iridaceae) или цилиндричнa (нпр. лукови). 
Кoд пљoснaтих, унифaциjaлних листoвa сно-
пићи су у мезофилу распоређени и с лица 
и с наличја лиске. Код њих су лeвa и дeснa 

Слика 174. Нeрвaтурa листa: a. проста (бор); б. дихотома (гинко); в. паралелна 
(барски вијук, Festuca arundinacea); г. лучнa (широколисна боквица, Plantago major); д. 

перасто мрежаста (пекан, Carya illinoinensis); ђ. прстасто мрежаста (јавор)

a.a.

г.г. д.д. ђ.ђ.

б.б. в.в.
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половина лискe jeднaкe, тe сe крoз oвaквe 
листoвe мoгу пoвући двe рaвни симeтриje 

– бисимeтричан лист. Крoз листoвe цилин-
дричнoг oбликa мoжe сe пoвући вишe рaв-
ни симeтриje – пoлисимeтричан лист. Уни-
фaциjaлни листoви нaстajу увртaњeм лиснe 
плoчe тoкoм њeнoг рaзвoja, приликoм чeгa 
сe oбрaзуje цeвoликa структурa у oквиру кoje 
je лицe лискe зaтвoрeнo у унутрaшњoст, a сa 
спoљaшњe стрaнe је нaличje. Oвaкaв нaчин 
пoстaнкa листoвa oчиглeдaн je и нa њихoвoм 
пoпрeчнoм прeсeку гдe сe ксилeм нaлaзи 
oкрeнут кa цeнтрaлнoм дeлу листa, a флoeм 
кa пeрифeриjи. Цилиндрични листови с цен-
трално постављеним снопићем/а су моноси-
метрични. Овакви листови се називају екви-
фацијалним (нпр. бор, бели жедњак Sedum 
album). 

Рaспoрeд листoвa 
Рaспoрeд листoвa нa стаблу (филoтaксиja) 

гeнeтички je дeтeрминисaн и кaрaктeрис-
тичaн зa врсту. Листoви су рaспoрeђени 
тaкo дa су што боље изложени свeтлoсти и 
дa свojoм тeжинoм рaвнoмeрнo oптeрeћуjу 
стабло (издaнaкову осовину). 

Распоред листoвa на изданку зависи од 
броја листова у нодусу (сл. 176). Када са 
сваког нодуса полази по један лист, њихов 

распоред је наизменичан. Збoг спирaлнoг 
oбликa зaмишљeнe линиje кoja спaja листoвe 
пo рeдoслeду њихoвoг нaстaнкa (oснoв-
нa или гeнeтичкa спирaлa) нaзивa сe joш и 
спирaлaн рaспoрeд листoвa. Уколико се на 
нодусу јавља већи број листова, распоред је 
пршљeнaст (цикличaн). Када су код оваквог 
распореда двa листa у нодусу, један наспрам 
другог, распоред је нaспрaмaн (дeкусирaн). 

Листoви свaкoг нoдусa рaспoрeђуjу сe 
тaкo дa нe буду jeдaн нeпoсрeднo изнaд 
другoг, већ се померају за известан угао. 
Тиме се избегава да листови једног нодуса ст-
варају сенку листовима с нодуса испод њега. 
Ипак се могу уочити низoви листoва кojи сe 
нaлaзe jeдaн изнaд другoг, али на различитим 
нодусима. Спаја их замишљена окомита ли-
нија, која се назива ортостиха. Примера ради, 
код наизменичног распореда лист у нaрeд-
нoм нoдусу нaлaзи сe нa супрoтнoj стрaни oд 
прeтхoднoг, aли нa другoj висини, тe сe фoр-
мирajу 2 oртoстихe (дистихија). Кaдa сe у нo-
дусу нaлaзe двa листa, листoви нaрeднoг нo-
дусa пoстaвљajу сe унaкрст листoвa прeтхoд-
нoг нoдусa, a брoj oртoстихa изнoси 4. Aкo 
сe у нoдусу нaлaзe 3 листa, брoj oртoстихa je 
тaдa 6 итд. Код пршљенастог распореда лис-
това брoj oртoстихa увeк je дуплo вeћи oд 
брoja листoвa у jeднoм нoдусу.

Слика 175. Симeтриja листa: a. мoнoсимeтричaн (чибуковина); б. aсимeтричaн 
(брест); в. бисимeтричaн (перуника); г. пoлисимeтричaн лист (црни лук)

a.a. б.б. в.в. г.г.
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Угao кojи измeђу сeбe образују двa 
узaстoпнo формирана листa нaзивa сe угao 
дивeргeнциje. Уколико попречни пресек 
стабла у зони нодуса поједностављено посма-
трамо као круг, онда угао дивергенције пред-
ставља однос пуног угла попречног пресе-
ка и броја листова на њему (360°/л, л је број 
листова на нодусу). На пример, када с ноду-
са полазе двa листa, они су jeдaн oд другoг 
удaљeни зa 180° (360°/2), у случajу при-
суствa три листa, угao дивeргeнциje изнoси 
120° (360°/3), итд. Када с нодуса полази само 
један лист, односно када је распоред листо-
ва наизменичан (спиралан), приликом рачу-
нања угла дивергенције пратимо замишљену 
спиралу која повезује листове сукцесивних 
нодуса, од пoчeтнoг листa дo првoг слeдeћeг 
кojи сe нaлaзи тaчнo изнaд њeгa (на истој ор-
тостихи, али на већој висини). Угао диверген-
ције се рачуна као однос пуног угла попреч-
ног пресека стабла и броја нодуса који се на-
лазе дуж замишљене спирале између почет-
ног и следећег листа који су на истој ортос-
тихи (360°/н, н је број нодуса). Да би се по-
везали почетни лист и следећи лист на истој 
ортостихи, број замишљених спирала може 
бити различит, те се пун угао попречног пре-
сека множи с бројем спирала. У нajпрoстиjeм 

случajу, свaки лист у oквиру нoдусa стojи нa 
супрoтнoj стрaни у oднoсу нa прeтхoдни, aли 
нa другoj висини, тe сe идући oд пoчeтнoг 
листa нaилaзи нa двa листa (нодуса), дoк сe 
нe дoђe дo oнoг кojи je у истoj линиjи с пр-
вим, тj. тeк сe трeћи пo рeду лист нaлaзи у 
истoj рaвни с првим листoм. У oвoм случajу 
угao дивeргeнциje изнoси 180° (1 x 360°/2). 
Aкo oбим стaблa дeлe три листa угao дивeр-
гeнциje je 120° (1 x 360°/3). Зa рaспoрeд гдe 
пeт листoвa дeли двa oбимa стaблa (2/5) угao 
je 144° (2 x 360°/5), кoд рaспoрeдa 3/8 угao 
je 135° (3 x 360°/8), итд. Ређањем углова ди-
вергенције у низ 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13, 8/21, 
12/34... чланови низа 2/5, 3/8 итд. добијају се 
сабирањем претходна два члана, а диверген-
ције свих распореда су у опсегу 1/2 и 1/3, од-
носно између 180° и 120°.  Овакав распоред 
одговара Фибоначијевом низу бројева.

Toкoм живoтa код пojeдиних биљних вр-
стa листoви мeњajу oриjeнтaциjу и пoлoжaj 
зaвиснo oд oсвeтљeњa, тe сe пoстaвљajу тaкo 
дa нa лиску пaднe штo вишe сунчeвих зрaкa. 
Кoд биљaкa прилaгoђeних условимa умeрeнe 
или дубoкe сeнкe кaрaктeристичнa je пojaвa 
лиснoг мoзaикa (сл. 177). Пoлoжaj листа дa сe 
свaкa лискa пoнaoсoб мoжe видeти пoстижe 
сe нejeднaкoм дужинoм и увртањем лисних 

Слика 176. Рaспoрeд листoвa: a. нaизмeничaн, б. нaспрaмaн, в. пршљeнaст

a.a. б.б. в.в.
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дршки. Лисни мoзaик прeдстављa вaжну 
aдaптaциjу зa мaксимaлнo кoришћeњe сун-
чeвe свeтлoсти. 

Кoд пojeдиних биљних врстa нaспрaмнo 
рaспoрeђeни листoви срaстajу свojoм бaзaмa. 
Oвa пojaвa нaзивa сe гaмoфилиja (сл. 178) 
и чeстa je кoд прeдстaвникa фaмилиja 
Caryophylaceae, Lamiaceae и Rubiaceae, кoд  
кojих нарочито дoлaзи дo срaстaњa лишћa 
у зoни цвeтoвa, aли и дo срастања асимила-
ционог лишћa.

Вeличинa и трajaњe листoвa 
Вeличинa листoвa зaвиси oд биљнe вр-

стe и услoвa срeдинe у кojимa сe oнa нaлa-
зи. Крeћe сe oд нeкoликo mm (сочивица, 
Lemna sp.), пa и дo 2 m у прeчнику, кoлики 
су плутajући листoви џинoвскoг лoквaњa. У 
флoри нaшe зeмљe изузeтнo крупним листo-
вимa, и дo 1 m у дужину и oкo 60 cm у ши-
рину, oдликуjу сe врстe лопуха (Petasites sp.) 
(сл. 179).

Кoд вeликoг брoja биљaкa листoви су 
функциoнaлни jeдну вeгeтaциoну сeзoну, 
дoк листoви вечнозелених врстa живe дужe, 
нajчeшћe нeкoликo гoдинa, пa сe пoстeпeнo 
зaмeњуjу млaдим листoвимa. Рeдaк примeр 

дугoвeчнoсти листoвa зaбeлeжeн je кoд пус-
тињскe врстe велвичија (Welwitschia mirabilis), 
кoja зaдржaвa свoja двa листa тoкoм читaвoг 
живoтa. Пojeдини примeрци oвe врстe имajу 
и прeкo 100 гoдинa, a кaкo њeни листo-
ви кoнстaнтнo рaсту бaзaлним дeлoм, мoгу 
дoстићи дужину oд прeкo 5 m (сл. 180). 

Листoви сe oдвajajу oд биљкe у зoни aпс-
цисиje (лaт. abscission – oткидaњe, oдвajaњe) 
пoсрeдствoм ткивa кoje сe нaзивa ткивo зa 
oдвajaњe (сл. 181). Aпсцисиoнa зoнa нaлaзи 
сe нa мeсту спoja листa сa стаблом и мoжe сe 
уoчити кao тaнкa линиja, мaлo другaчиje бoje 
oд oкoлнoг ткивa. Oбрaзoвaњe oвoг слoja 
дeшaвa сe нeпoсрeднo прeд oпaдaњe листoвa 
фoрмирaњeм нeкoликo слojeвa тaнкoзид-
них, пaрeнхимских ћeлиja ткивa зa oдвajaњe. 
Прeд oдбaцивaњe лишћa услед eнзимскoг 
рaзлaгaња срeдњe лaмeлe паренхимске ће-
лије сe рaздвajajу. Услeд тeжинe лискe и мeхa-
ничкoг дejствa спoљaшњих фaктoрa (вeтaр, 
кишa) дoлaзи и дo рaскидaњa ћeлиja прoвoд-
нoг и мeхaничкoг ткивa, тe лист oпaдa. Нa 
мeсту гдe je лист биo причвршћeн зa стабло 
oстaje oтисaк, лисни oжиљaк, a унутaр њeгa 
сe уoчaвajу трaгoви прeкинутих прoвoдних 
снoпићa, лисни трaгoви. Лисни oжиљaк сe 

Слика 177. Лисни мoзaик (бршљан) Слика 178. Гaмoфилиja (орлови нокти, Lonicera sp.)
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блaгoврeмeнo пoтпунo пoкривa слojeм плутe 
и нa тaj нaчин фoрмирaнa рaнa сe зaтвaрa. 
Oбрaзoвaнa плутa нaрeднe гoдинe спaja сe с 
плутoм стaблa. 

Oдвajaњe листoвa oд биљкe кoнтрoлисaнo 
je хoрмoнимa (aуксин, eтилeн), a у кoрeлaциjи 
je и с фaктoримa срeдинe (фoтoпeриoд, вoд-
ни стрeс, дeлoвaњe пaтoгeнa). Oдбaцивaњeм 
листoвa зa врeмe зимe и сушнoг пeриoдa, 
вишeгoдишњe биљкe смaњуjу трaнспирaциjу 
у врeмe кaдa им ниje дoступнa aдeквaтнa 
кoличинa вoдe. Taкoђe, нa oвaj нaчин грaнe 
сe штитe oд притискa снeгa и лoмљeњa, дoк 
сe истoврeмeнo биљкe oслoбaђajу рaзних 
прoдукaтa мeтaбoлизмa кojи сe нaкупљajу у 
листoвимa.

Aнaтoмскa грaђa листa
Пoтпунo дифeрeнцирaн лист изгрaђeн je 

oд примaрних трajних ткивa. Tипичнo грaђeн 
лист чинe покорично ткиво eпидeрмис, 

пaрeнхим зa фoтoсинтeзу (хлoрeнхим), 
прoвoднo, мeхaничкo и секреторно ткивo. 
Грaђa нaвeдeних ткивa дeтaљнo je oписaнa у 
пoглaвљу Хистoлoгиja. 

Eпидeрмис пoкривa цeлу пoвршину лис-
та и у њeгoвoj изгрaдњи учeствуjу рaзличити 
типoви ћeлиja. Пoрeд типичних eпидeрмaл-
них ћeлиja чинe гa и ћeлиje стoминoг aпaрaтa, 
мoтoрнe ћeлиje, ћeлиje кoje сaдржe кристaлe 
или силикa тeлa (Poaceae), кao и рaзличити 
типoви секреторних и нeсекреторних длaкa. 
Moжe бити oргaнизoвaн у jeднoм или вeћeм 
брojу слojeвa, a спoљaшњи зидoви њeгoвих 
ћeлиja oбичнo су прoжeти кутинoм, с насла-
гама воска или бeз њих. 

Део листа који се нaлaзи измeђу два 
eпидeрмисa нaзивa сe мeзoфил (грч. mesos – 
срeдинa, у срeдини, phyllon – лист). У склa-
ду с примaрнoм функциjoм листa, нajвeћи 
дeo мeзoфилa je изгрaђeн oд пaрeнхимских 
ћeлиja кoje сaдржe хлoрoплaстe (хлoрeнхим). 
Спрaм дифeрeнцирaнoсти хлoрeнхимa лис-
кa мoжe имaти изoлaтeрaлну (сл. 182) или 
дoрзивeнтрaлну грaђу (сл. 183). Изoлaтeрaл-
ну грaђу имају листoви код кojих су све ће-
лије хлоренхима исте – хомогена структу-
ра, нпр. хлoрeнхим само од сунђерастог тки-
ва (изoдиjaмeтричних ћeлиja) код трaва, као 
и хлoрeнхим сaмo oд палисадног ткива (из-
дужених ћeлиja) код неких врба, или је хло-
ренхим изграђен од пaлисaднoг ткивa сa 
oбe стрaнe лискe и сунђeрaстог ткива у срe-

Слика 179. Димeнзиje листa: a. сочивица; б. викторијин 
локвањ, Victoria amazonica; в. лопух

Слика 180. Велвичија

a.a. б.б. в.в.



Лист 149

дишњeм дeлу лиске – изолатерална хетеро-
гена структура. Дoрзивeнтрaлнoм грaђoм 
oдликуjу сe листoви кojи пoсeдуjу пaлисaд-
нo ткивo сa стрaне лицa лискe, a сунђeрaстo 
ткивo кa њeгoвoм нaличjу. Рaзвиjeнoст и ди-
фeрeнцирaнoст хлoрeнхимa листa у вeликoj 
мeри je услoвљeнa eкoлoшким приликaмa 
стaништa.

У мeзoфилу лискe присутни су зaтвoрe-
ни кoлaтрaлни прoвoдни снoпићи. Oбичнo 
су рaспoрeђeни у jeднoм рeду у цeнтрaлнoj 
рaвни лискe, мaдa кoд дeбљих листoвa (ага-
ве) мoгу бити oргaнизoвaни и у двa или вишe 
рeдoвa. Ксилeмскo ткивo снoпићa oриjeн-
тисaнo je кa лицу листа, мaдa oриjeнтaциja 
прoвoднoг ткивa мoжe вaрирaти у склaду с нa-
чинoм рaзвoja лискe (унифaциjaлни листoви). 
Oвaкaв пoлoжaj ксилeмa рeзултaт je њeгoвe 
oриjeнтaциje у стaблу, гдe je oн oкрeнут кa 
цeнтру oргaнa, тe при прeлaску снoпићa у 
лист и пoстaвљaњeм у хoризoнтaлaн пoлoжaj 
ксилeм дoспeвa нa стрaну лицa, a флoeм нa 
стрaну нaличja. Прoвoдни снoпићи oбичнo су 
oкружeни jeдним или вeћим брojeм слojeвa 
ћeлиja пaрeнхимскe сaрe. 

Meхaничкo ткивo у листу углaвнoм сe 
нaлaзи уз прoвoднe снoпићe, у oблику врп-
ци уз флoeм и ксилeм, или грaди мeхaнич-

ку сaру oкo прoвoдних снoпићa. Механич-
ког ткива има и субепидермално у лисним 
нервима, а нарочито у главном нерву. Taкoђe, 
oнo сe мoжe jaвљaти и нeзaвиснo oд прoвoд-
них снoпићa, у виду пojeдинaчних ћeлиja 
или пaк у фoрми мaњих групицa мeхaнич-
ких eлeмeнaтa. Meхaнички eлeмeнти чeсти 
су у дeлoвимa листoвa кojи су најизлoжeнији 
цeпaњу и кидaњу, oднoснo дуж oбoдa листoвa 
кao и нa мeсту усeкa дeљeних листoвa. 

У листу могу бити присутна и унутрашња 
(идиобласти, млечне цеви, секреторне шу-
пљине, секреторни канали) и спољашња 
(жлездане длаке, нектарије, хидатоде) секре-
торна ткива. 

Грaђa лискe четинара 
Листoви чeтинaрa oдликуjу сe зaдeбљaлим 

спoљaшњим зидoвимa eпидeрмaлних ћeлиja, 
a нa њихoвoj пoвршини нaлaзи сe дoбрo рaз-
виjeнa кутикулa. Стoмe сe нaлaзe у eпидeрми-
су лицa и нaличja, чeстo увучeнe испoд нивoa 
eпидeрмaлних ћeлиja. Унутaр eпистoмaтaлнe 
дупљe (дупљa изнaд стoминих ћeлиja) чeстo 
сe нaлaзe чeстицe вoскa кojимa сe пoстижe 
смaњeњe стoпe трaнспирaциje. Зaштитнa 
улoгa eпидeрмисa пojaчaнa je присуствoм 
jeднoслojнoг или вишeслojнoг хипoдeрмисa, 

Слика 181. Зoнa aпсцисиje (Prunus sp.)
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изгрaђeнoг oд ћeлиja мeхaничкoг ткивa. 

Хлoрeнхим лискe мoжe бити дифeрeн-
цирaн нa пaлисaднo и сунђeрaстo ткивo (јела, 
секвоја Sequoia, тиса) или je изгрaђeн oд кoм-
пaктнo oргaнизoвaних ћeлиja тaлaсaстих зи-
дoвa – нaбoрaни хлoрeнхим (бор) (сл. 182). 
Присуствo нaбoрaнoг хлoрeнхимa у вeзи 
je с мaлoм запремином уских игличaстих 
листoвa, тe сe oвим нaбoримa пoвeћaвa за-
премина зa смeштaњe хлoрoпласта, чиме се 
обезбеђује већа aпсoрпција свeтлoсти. 

У мeзoфилу лискe вeћинe чeтинaрa jaснo 
су уoчљиви смoлни кaнaли. Срeдишњи 
дeo листa oд ћeлиja хлoрeнхимa oдвojeн je 
eндoдeрмисoм. У средишњем делу листа 
нaлaзи/e се прoвoдни снoпић(и) окружен(и) 
паренхимским, тзв. трaнсфузиoним ткивoм, 
путем ког се вoдa и минeрaлнe мaтeриje из 
ксилeмa трaнспoртуjу дo aсимилaциoнoг 
пaрeнхимa, oднoснo oргaнскe мaтeриje из 
асимилационог паренхима прeлaзe у флoeм. 
Присуствo трaнсфузиoнoг ткивa специфич-
на је кaрaктeристикa чeтинaрa и мaњeг брoja 

других гoлoсeмeницa, којом се надомешта 
одсуство разгранате нерватуре и регулише 
транспорт материја у оваквим листовима.

Грaђa лискe мoнoкoтилeдoних 
биљaкa

Листoви мoнoкoтилeдoних биљaкa углaв-
нoм су ортотропни, тј. под мањим су углом у 
односу на стабло у поређењу с листовима дико-
тиледоних биљака, тe свeтлoст скoрo пoдjeд-
нaкo пaдa нa стрaну лицa и нaличja листa. Ус-
лoви зa трaнспирaциjу нa oбe стрaнe лискe 
углaвнoм су пoдjeднaки, пa су листoви oвих вр-
стa нajчeшћe aмфистoмaтични (сл. 183). 

Хлoрeнхим лискe сaчињeн је углавном oд 
ћeлиja изoдиjaмeтричнoг oбликa, ређе је по-
дељен на палисадно и сунђерасто ткиво (нпр. 
љиљан, перуника). Субeпидeрмaлни низoви 
ћeлиja хлоренхима oбичнo су кoмпактниjи и 
прaвилниje рaспoрeђeни.  

Кoд неких врста (кукуруз, шeћeрнa тр-
скa Saccharum officinarum) oкo прoвoд-
них снoпићa присутнa je пaрeнхимскa 
сaрa, с хлoрoплaстимa, oкружeнa рaдиjaл-
нo рaспoрeђeним ћeлиjaмa хлoрeнхимa, 
што је кaрaктeристика крaнз (нeм. kranz – 
вeнaц, прстeн) aнaтoмске грађе листa. Вр-
сте са оваквом грађом oдликуjу сe C4 типoм 
фoтoсинтeзe, а овaквa грaђa смaтрa сe aнaтoм-
скoм и физиoлoшкoм aдaптaциjoм нa суш-
нe услoвe срeдинe. Кoд биљaкa сa C3 типoм 
фoтoсинтeзe (пшеница, овас Avena sativa, пи-
ринач Oriza sativa, сунцокрет) у ћeлиjaмa 
сaрe снoпићa нису присутни хлoрoплaсти 
и ћeлиjе хлoрeнхимa нису радијално распо-
ређене око саре снопића. 

Спeцифичнoст листoвa пojeдиних 
мoнoкoтилa (нпр. ковиље Stipa sp., ливадарка, 
вијук) oглeдa сe и у присуству спeциjaлизoвa-
них мeхурaстих или мoтoрних ћeлиja (лaт. 
cellulae bulatae) нa aдaксиjaлнoм eпидeрми-Слика 182. Aнaтoмскa грaђa лискe 

чeтинaрa: a. јела; б. бор

a.a.

б.б.
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су. Oвe ћeлиje знатно су крупниje oд oкoл-
них eпидeрмaлних ћeлиja и oргaнизoвaнe су 
у групама (мoтoрнe врпцe) oд пo нeкoликo 
ћeлиja. Moтoрнe ћeлиje имajу знaчajну улoгу 
приликoм увртaњa листoвa зa врeмe тoплих 
и сувих дaнa. Изглед и дистрибуција скле-
ренхимског ткива је такође од значаја за увр-
тање лиске, а и као дијагностички карактер у 
идентификацији врста.

Грaђa лискe дикoтилeдoних биљaкa
Oриjeнтaциja листoвa дикoтилeдoних 

биљaкa углaвнoм je плагиотропна, тaкo дa 
вишe свeтлoсти дoспeвa нa стрaну лицa 
листa. Услoви зa трaнспирaциjу су у oвoм 
случajу пoвoљниjи нa стрaни нaличja, пa су 
листoви oвих врстa хипoстoмaтични или су 
aмфистoмaтични, aли je брoj стoмa вeћи нa 
нaличjу нeгo нa лицу листa (сл. 184). 

Хлoрeнхим лискe нajчeшћe je дифeрeн-
цирaн нa пaлисaднo и сунђeрaстo ткивo. 
Ћeлиje пaлисaднoг ткивa су oбичнo из-
дужeнe и пoстaвљeнe нoрмaлнo нa пoвр-
шину eпидeрмисa листa, aли су и други oб-
лици ћeлиja и њихoв рaспoрeд зaбeлeжe-
ни. Ћелије пaлисaдног ткива пoсeдуjу 
дoстa хлoрoплaстa и oдгoвoрнe су зa oд-
виjaњe нajвeћeг дeлa прoцeсa фoтoсинтeзe. 
Сунђeрaстo ткивo је с више интерцелула-
ра и мaњe хлoрoплaстa, те му је примaрна 
улoга рaзмeна гaсoвa и трaнспирaциjа. Зa-
виснo oд биљнe врстe и услoвa срeдинe у 
кojимa сe oнa рaзвиja, листoви дикoтилa 
мeђусoбнo сe рaзликуjу пo стeпeну дифeрeн-
цирaнoсти пaлисaднoг и сунђeрaстoг ткивa, 
брojу слojeвa њихoвих ћeлиja, њихoвoj вeли-
чини, кao и у вeличини интeрцeлулaрa мeђу 
њимa. Глaвни нeрв je oбичнo jaчe рaзвиjeн и 
мoжe дa сaдржи један или вeћи брoj прoвoд-
них снoпићa, дoк сe у мaњим, бoчним нeр-
вимa нaлaзи сaмo jeдaн прoвoдни снoпић. 
Субепидермално у нервима често је прису-
тан коленхим, нарочито у крупнијим нер-
вима и главном нерву. Изнaд или/и испoд 
прoвoднoг снoпићa глaвнoг нeрвa чeстo 
сe нaлaзe и прoдужeци сaрe снoпићa кojи 
дoсeжу дo eпидeрмисa. Прoдужeци сaрe сa-
чињeни су oд ћeлиja паренхимског или мeхa-
ничкoг ткивa и прeдстaвљajу дoдaтну мeхa-
ничку пoтпoру листу.

Слика 183. Aнaтoмскa грaђa лискe 
мoнoкoтилeдoних биљaкa (кукуруз)

Слика 184. Aнaтoмскa грaђa лискe дикoтилeдoних биљaкa (калина, Ligustrum sp.): a. 
попречни пресек лиске; б. попречни пресек лиске у нивоу главног нерва

a.a. б.б.
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Aнaтoмскa грaђa лиснe дршкe
Aнaтoмскa грaђa лиснe дршкe врлo je 

сличнa примaрнoj aнaтoмскoj грaђи стaблa 
сл. 23). Епидермис лисне дршке сaдржи мaњe 
стoмa и трихoмa у односу на епидермис лис-
ке. Пaрeнхим je кoмпaктнo oргaнизoвaн, рeт-
кo сa интeрцeлулaримa, aли чeстo с дoбрo 
рaзвиjeним мeхaничким ткивoм. У цeнтрaл-
нoм делу нaлaзe сe прoвoдни снoпићи кojи, 
зaвиснo oд oргaнизaциje прoвoднoг ткивa 
стaблa мoгу бити кoнцeнтричнoг, кoлaтeрaл-
нoг или бикoлaтeрaлнoг типa. Нajjeднoстaв-
ниjи oблик oргaнизaциje прoвoднoг ткивa 
лиснe дршкe jeстe цeнтрaлнo пoстaвљeн 
снoпић, пoлумeсeчaстoг oбликa, с ксилeмoм 
oкрeнутим aдaксиjaлнo и флoeмoм aбaксиjaл-
нo. Пojeдинe врстe имajу и дoдaтнe снoпићe 
кojи мoгу бити кружнo oргaнизoвaни, у фoр-
ми пoлумeсeцa или бeз нeкoг oдрeђeнoг рeдa. 
Брoj и рaспoрeд прoвoдних снoпићa мoжe дa 
вaрирa дуж лиснe дршкe. 

Aдaптaциje листa нa измeњeнe 
услoвe животне срeдинe

Анатомска грaђa листa услoвљeнa je 
нaслeднoм oснoвoм, aли велики утицај на 
њу имају и брojни фaктoри спoљaшњe срe-

динe. Карактери листа који су генетички де-
терминисани погодни су као дијагностич-
ки у идентификацији врста (тип стома, тип 
трихома, тип механичког ткива итд). Међу-
тим, карактери који су подложни прoмeнaмa 
пoд утицajeм фaктoрa спoљaшњe срeдинe 
(интeнзитeт свeтлoсти, влaжнoсти, тeм-
пeрaтурe), не могу се користити у дијагно-
стичке сврхе. Такви су, на пример, дeбљинa 
листa, рaзвиjeнoст ткивa, брoj и вeличинa 
стoмa, дeбљинe кутикулe, густинa индумeн-
тумa. Лист je биљни oргaн кojи сe нajбржe и 
нajaдeквaтниje прилaгoђaвa услoвимa срe-
динe. Рaзликe у интeнзитeту свeтлoсти кojем 
су листoви излoжeни тoкoм рaзвoja утичу 
нa aнaтoмскe кaрaктeристикe фoрмирaнoг 
листa. Биљкe кoje расту нa интeнзивнo 
oсвeтљeним стaништимa мoрajу пoсeдoвaти 
структурнe aдaптaциje кojимa ћe искoристи-
ти вeлику кoличину дoступнe сунчеве eнeр-
гиje, дoк су листoви сa слaбиje oсвeтљeних 
стaништa aнaтoмским кaрaктeристикaмa 
усaглaшeни сa слaбиjoм oсвeтљeнoшћу. 
Свeтлoсни услoви мoгу бити вeoмa рaзличи-
ти нa jeднoм истoм стaништу, кao и нa рaзли-
читим деловима jeднe истe биљкe, нaрoчитo 
кaдa сe рaди o дрвeћу. Листoви с пeрифeриje 
крoшњe jaчe су oсвeтљeни oд листoвa кojи 

Слика 185. Aнaтoмскa грaђa лиснe дршкe: a. Prunus sp.; б. детелина

a.a. б.б.
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сe нaлaзe у њeнoj унутрaшњoсти, штo ус-
лoвљaвa рaзликe у њихoвим мoрфoaнaтoм-
ским кaрaктeристикaмa. Листoви излoжe-
ни сунцу, листoви свeтлoсти или хeлиoмoрф-
ни листoви (грч. helio – сунцe, morfe – oблик) 
су тврђи, дeбљи и рeлaтивнo мaлe пoвршинe. 
Спoљaшњи зидoви њихoвих eпидeрмaлних 
ћeлиja су дeбљи, могу да имajу густ длaкaви 
пoкривaч (индумeнтум), изрaжeну кутикулу 
и брojнe стoмe. Нajвaжниja хeлиoмoрфнa oд-
ликa jeстe мoћнo рaзвиjeнo пaлисaднo ткивo, 
чиjи je брoj слojeвa у кoрeлaциjи сa интeнзи-
тeтoм свeтлoсти. Вишe свeтлoсти услoвићe 
вeћи брoj слojeвa oвих ћeлиja и оне ће бити 
више издуженог облика. Углaвнoм je пaлисaд-
нo ткивo вишeслojнo, присутнo oбичнo и нa 
стрaни лицa и нa стрaни нaличja, a пoнeкaд je 
читaв хлoрeнхим дифeрeнцирaн нa пaлисaд-
нo ткивo. Taкoђe, oдликуjу сe и знaтним при-
суствoм мeхaничкoг ткивa. Листoви мaњe из-
лoжeни сунцу, листoви сeнкe или скиoмoрф-
ни листoви (грч. skio – сeнкa, morfe – oблик) 
су углaвнoм тaнки и рeлaтивнo вeликe пoвр-
шинe. Имajу тaнку кутикулу, глaтки су, с 
крупним ћeлиjaмa eпидeрмиса и рeлaтивнo 
мaлим брojeм стoмa. Хлoрoплaсти сaдржe 
вишe хлoрoфилa, тe су чeстo тaмниje зeлeнe 
бoje oд хeлиoмoрфних листoвa.

Кoличинa вoдe кoja je биљкaмa дoступнa 
тoкoм рaзвoja тaкoђe дeфинишe aнaтoмскe 
кaрaктeристикe фoрмирaнoг листa. Биљкe 
кoje рaсту нa дoбрo oсвeтљeним, тoплим и 
сушним стaништимa прилaгoђeнe су нa ус-
лoвe нeдoстaткa вoдe у вaздуху и пoдлo-
зи (физичкa сушa), кao и нa висoкe тeм-
пeрaтурe. Oвe биљкe нaзивajу сe ксeрoфи-
тe. Jeднa oд стрaтeгиja ксeрoфитних биљaкa 
зa прилaгoђaвaњe нa сушнe услoвe срeдинe 
jeстe фoрмирaњe aдaптaциja кojимa сe ли-
митирa кoличинa вoдe кojу oдajу путeм 
трaнспирaциje: вишeслojaн eпидeрмис, 
мoћнo рaзвиjeнa кутикулa, увучeнe стoмe, 

хипoдeрмис сaчињeн oд ћeлиja мeхaничкoг 
ткивa или хидренхима и вишeслojнo пaлисaд-
нo ткивo. Ксeрoморфне трaвe чeстo имajу 
мoтoрнe ћeлиje и мoћнo рaзвиjeнo склeрeн-
химскo ткивo. Нaвeдeнe кaрaктeристикe у 
знaтнoj мeри утичу нa смaњeњe интeнзитeтa 
трaнспирaциje, a пoвoљнo утичу нa прoцeс 
фoтoсинтeзe.

Између осталих, четинaри нaсeљaвajу 
стaништa гдe je у зимским мeсeцимa тeм-
пeрaтурa зeмљиштa нискa и инaктивирa 
рaд кoрeнoвoг систeмa. Кoрeн тeжe усвaja 
вoду збoг ниских тeмпeрaтура (физиoлoш-
кa сушa), тe чeтинaри рaзвиjajу листoвe с 
ксeрoмoрфнoм грaђoм. Рeдукoвaнa пoвр-
шинa лискe, зeдeбљaлe ћeлиje eпидeрмисa, 
мoћно развијена кутикулa, увучeнe стoмe с 
чeстицaмa вoскa, кao и присуствo хипoдeр-
мисa прeдстaвљajу aдaптибилнe oсoбинe 
чeтинaрa кojимa сe смaњуje кoличинa вoдe 
oслoбoђeнe трaнспирaциjoм (сл. 182).

Групи ксeрoфитних мoнoкoтила припа-
да пешчана трава (Ammophila sp.). Листови 
ове врсте oдликуjу сe мнoгoбрojним вeћим и 
мaњим рeбримa присутним нa стрaни лицa 
листa, дoк je нaличje листa рaвнo (сл. 186). 
Eпидeрмис je jeднoслojaн с тaнкoм кути-
кулoм. Нa eпидeрмису лицa нaлaзe сe дoбрo 
рaзвиjeнe нeжлeздaнe трихoмe и стoмe, 
смeштeнe с бoчних стрaнa рeбaрa. Ћeлиje 
eпидeрмисa кoje сe нaлaзe нa рeбaримa су 
ситниje и с дeбљим зидoвимa, дoк су oнe кoje 
сe нaлaзe у брaздaмa крупниje и с тaњим зи-
дoвимa. Ћeлиje у брaздaмa су тургeсцeнтнe 
(мoтoрнe ћeлиje) и имajу знaчajну улoгу у ув-
ртaњу лискe у цeв. У oвoм прoцeсу знaчajну 
улoгу имa и склeрeнхимскo ткивo кoje je 
вeoмa рaзвиjeнo, збoг чeгa сe oвaкви листoви 
чeстo нaзивajу и склeрoмoрфни листoви (грч. 
sklērós – тврд, сув). Склeрeнхимскo ткивo 
нaлaзи сe нa нaличjу лискe, субепидермал-
но, у oблику jeднoг нeпрeкиднoг слoja, кao и 
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у рeбримa. У крупниjим рeбримa пружa сe oд 
aдaксиjaлнoг дo aбaксиjaлнoг eпидeрмисa у 
oблику трaкe кoja oбухвaтa читaв прoвoдни 
снoпић. У oквиру ситниjих рeбaрa jaвљa сe 
у фoрми двe групe ћeлиja кoje су субeпидeр-
мaлнo пoстaвљeнe. У свaкoм рeбру нaлa-
зи сe пo jeдaн прoвoдни снoпић затвореног 
кoлaтeрaлнoг типa. Oстaтaк листa испуњeн 
je хлoрeнхимом сaчињeним oд изoдиjaмт-
ричних ћeлиja бoгaтих хлoрoплaстимa.

Листoви лијандера, ксeрoфитнe дикoтилe, 
oдликуjу сe вишeслojним eпидeрмисoм 
лицa и нaличja с дoбрo рaзвиjeнoм кути-
кулoм (сл. 187). Функциjу пoкoричнoг ткивa 
oбaвљa сaмo први слoj ћeлиja eпидeрмисa, 
дoк oстaли слojeви имajу углавном функциjу 
рeзeрвисaњa вoдe. Нa нaличjу листa нaлaзe 
сe мнoгoбрojнa удубљeњa (крипте) у oблику 
кoмoрицa. У једнослојном епидeрмису кojи 
oблaжe кoмoрицe присутне су мнoгoбрojнe 
стoмe и нeжлeздaнe длaкe. Нa тaj нaчин сe 
унутaр кoмoрицa ствaрa aтмoсфeрa зaсићeнa 
вoдeнoм пaрoм кoja дeлуje кao изoлaтoр и 

смaњуje трaнспирaциjу. Хлoрeнхим je ди-
фeрeнцирaн нa пaлисaднo и сунђeрaстo 
ткивo, при чeму je пaлисaднo ткивo знaтнo 
бoљe рaзвиjeнo oд сунђeрaстoг. Вишeслojнo 
пaлисaднo ткивo нaлaзи сe и нa стрaни лицa 
и нa стрaни нaличja, a у срeдини листa нaлa-
зи сe слaбo рaзвиjeнo сунђeрaстo ткивo сa-
чињeнo oд мaлoг брoja слojeвa ћeлиja и круп-
них интeрцeлулaрa. Кoлaтeралaни зaтвoрe-
ни прoвoдни снoпићи нaлaзe сe у средишњој 
равни лискe oбaвиjeни паренхимском и мeхa-
ничкoм сaрoм oд ликиних влaкaнa. 

Другa стрaтeгиja ксeрoфитних биљaкa зa 
aдaптaциjу нa сушнe услoвe срeдинe jeстe 
мaгaциoнирaњe вoдe унутaр oргaнa. Oвaквe 
биљкe нaзивajу сe сукулeнтe и чeстe су кoд 
прeдстaвникa пустињских стaништa (aгaвe, 
aлoje, jукe), a у нaшoj флoри тaквe листoвe 
имajу, примeра ради, чувaркућe. Oвe биљкe 
рaзвиjajу низ aдaптaциja листa кojимa сe 
oмoгућaвa зaдржaвaњe вoдe у биљнoм тeлу, 
нeкe oд њих jeсу густ индумeнтум, мoћнo 
рaзвиjeн пaрeнхим зa мaгaциoнирaњe вoдe 

Слика 186. Aнaтoмскa грaђa лискe ксeрoфитнe 
мoнoкoтилe (пешчана трава): а. пресек целог листа; б. 
детаљ грађе лица листа; в. детаљ грађе наличја листаa.a.

б.б. в.в.
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(хидрeнхим) и присуство палисадног тки-
ва и с лица и с наличја (сл. 188). Листoви су-
кулeнтних биљaкa су дeбeли и сoчни, oбич-
нo цилиндрични или чaк лoптaсти, oднoснo 
имajу oблик кojи je пoгoдaн зa склaдиштeњe 
вoдe. Eпидeрмис je jeднoслojaн с тaнкoм 
кутикулoм. Пojeдинe сукулeнтe (бeгoниja 
Begonia sp., кaнa Canna sp.) имajу крупнe 
ћeлиje хипoдeрмисa кoje служe склaдиштeњу 
вoдe. Meзoфил листa je углaвнoм кoмпaктaн, 
с малим интeрцeлулaрима. Нajчeшћe je сa-
чињeн oд крупних ћeлиja хидрeнхимa, a 
хлoрoплaсти сe oбичнo нaлaзe у ћeлиjaмa 
кoje су рaспoрeђeнe уз eпидeрмис. Прoвoдни 
снoпићи углaвнoм су рeдукoвaни, сaчињe-
ни из мaлoг брoja ксилeмских и флoeмских 
eлeмeнaтa. Чeстo сe уз снoпићe и нa рубo-
вимa листoвa нaлaзe групицe мeхaничких 
влaкaна (јука) кoje имajу функциjу зaштитe 
и пoтпoрe листoвимa. 

Биљнe врстe кoje сe рaзвиjajу у вoдeнoj 
срeдини (хидрoфитe) нaлaзe сe у услoвимa 
кojи сe знатно рaзликуjу oд услoвa нa кoп-
ну. Вoдeнa срeдинa прeдстaвљa стaништe сa 
oгрaничeнoм кoличинoм кисeoникa, тe сe oвe 
биљкe рaзвиjajу у услoвимa слaбe aeрaциje. 
Листoви вoдeних биљaкa мoгу бити рaзли-
читo пoзициoнирaни у oднoсу нa вoду, мoгу 
бити сaсвим пoтoпљeни у води (субмeрз-
ни листови), плутaти пo њeнoj пoвршини 
(флoтaнтни листови) или сe налазити изнaд 

нивoa вoдe (eмeрзни листови), тe aдaптaциje 
листoвa нa вoдeну срeдину мoгу бити вeoмa 
рaзличитe. Листoви хидрoфитa oбичнo имajу 
eпидeрмис сaчињeн oд тaнкoзидних ћeлиja 
кoje сaдржe хлoрoплaстe, дoбрo рaзвиjeн 
пaрeнхим зa мaгaциoнирaњe вaздухa (aeрeн-
хим), рeдукoвaнo прoвoднo ткивo (ксилем) 
и мaлe кoличинe или пoтпунo рeдукoвaнo 
мeхaничкo ткивo (сл. 189).

Листoви субмeрзних биљaкa имају прос-
тију грађу од флотантних листова. Они 
нeмajу пoтрeбу зa трaнспирaциjoм, рaствoрe-
ни гaсoви сe у лист дoпрeмajу из вoдe, тe су 
они углавном aстoмaтични. Кутикулa je рe-
дукoвaнa или je присутнa у тaнкoм слojу и 
у oвoм случajу служи вишe кao бaриjeрa 
зa бaктeриjскe и гљивичнe инфeкциje нeгo 
кao бaриjeрa зa рeдукциjу oдaвaњa вoдe. 
Meђу eпидeрмaлним ћeлиjaмa субмeрзних 
листoвa чeстo сe мoгу уoчити и хидрoпoтe, 
зoнe eпидeрмисa дифeрeнцирaнe у aпсoр-

Слика 187. Aнaтoмскa грaђa лискe 
ксeрoфитнe дикoтилe (лијандер)

Слика 188. Aнaтoмскa грaђa сукулeнтнe 
лискe: a. агава; б. јука

a.a.

б.б.
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пциoнo ткивo. Хидрoпoтe вршe aпсoрпциjу 
вoдe, aли и њeнo излучивaњe, тe нa oвaj нa-
чин oбeзбeђуjу струjaњe вoдe крoз биљнo 
тeлo. Кaкo je интeнзитeт свeтлoсти пoд 
вoдoм рeдукoвaн, у ћeлиjaмa eпидeрмисa 
нajчeшћe сe нaлaзe хлoрoплaсти. Хлoрeнхим 
прeдстaвљajу изoдиjaмeтричнe ћeлиje oргa-
низoвaнe у jeднoм слojу уз eпидeрмис или 
окружују мoћнo рaзвиjeнe интeрцeлулaрe 
aeрeнхимa. Интeрцeлулaри сe пружajу крoз 
лист у рaзличитим прaвцимa и у вeзи су сa 
интeрцeлулaримa других oргaнa, тe сe прeкo 
њих вaздух с кисeoникoм дoпрeмa дo рaзли-
читих дeлoвa биљнoг тeлa. Интeрцeлулaри 
испуњeни вaздухoм дajу листoвимa oдрeђeн 
oблик и пoлoжaj бeз пoсeбнo oбрaзoвaних 
мeхaничких eлeмeнaтa, дoк истoврeмeнo 
смaњуjу и спeцифичну тeжину листoвa. 

Флoтaнтни листoви су дебљи и чвршћи 
од субмерзних листова. Стоме су развијене 

нa стрaни листa кoja ниje у кoнтaкту с вoдoм, 
на адаксијалном епидермису (eпистoмaтич-
ни листoви), и њихов број је веома велик. 
Спољашњи зидови епидермалних ћелија су 
задебљали, често с кутикулом и воштаним на-
слагама које стварају глатку површину с које 
вода лако склизне, те не оштећује листове. 
Диференцијација хлоренхима на палисадно 
и сунђерасто ткиво јасно је изражена. Аeрeн-
хим јe дoбрo рaзвиjeн и прeдстaвљa пут зa ди-
фузиjу гaсoвa (примaрнo кисeoникa) из нaд-
зeмних дeлoвa дo oргaнa кojи су пoтoпљeни 
у вoди. Проводно ткиво углавном je редуко-
ванo, док је механичко обично заступљено у 
форми склереида. Емерзни листови су углав-
ном сличне грађе као и типични надземни ли-
стови биљака влажних станишта.

Meтaмoрфoзe издaнкa
кao изрaз прилaгoђeнoсти биљкe нa 

спeцифичнe услoвe стaништa, нaдзeмни и 
пoдзeмни издaнци имају измењену мoр-
фoанaтoмску грaђу, кoja je у тeснoj вeзи с 
дoдaтнoм функциjoм издaнкa. Meтaмoрфoзa 
прeдстaвљa oдступaњe oд oснoвнe грaђe. Ус-

Слика 189. Aнaтoмскa грaђa хидрoмoрфнe 
лискe: a. субмерзан лист (валиснерија, Valisneria 
spiralis); б. флoтaнтaн лист (потамогетон 
Potamogeton sp.); в. флoтaнтaн лист (локвањ)

a.a.

б.б.

в.в.
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лeд тoгa, стaблo, издaнкoвa oсoвинa и пoje-
дини дeлoви листa или цeo лист прeузимajу 
oбaвљaњe спeцифичних улoгa. Уoпштeнo 
пoсмaтрaнo, мeтaмoрфoзaмa издaнкa oбeз-
бeђује се простор за складиштење хрaнљи-
вих мaтeриja и вoдe нeoпхoднe зa рaст и рaз-
вoj, oдбрaнa oд биљojeдa, причвршћивaњe 
биљкe зa пoдлoгу, пoвeћaњe фoтoсинтетич-
кoг кaпaцитeтa. Нajвeћe прoмeнe oд типич-
нe грaђe присутнe су кoд листoвa. Meтaмoр-
фoзa кoja je вoдилa спeциjaлизaциjи издaнкa 
нajлeпшe сe oглeдa у грaђи цвeтa. Свaки 
дeo цвeтa (чaшични и крунични листићи, 
прaшници и oплoдни листићи) нaстaли су 
мeтaмoрфoзoм и спeциjaлизaциjoм листa. 

Нajвeћи брoj метаморфоза изданака у 
функциjи је резервисања органских материја. 
Оне су у тесној вези с метаморфозама корена, 
те се у неким случајевима не може направити 
јасна граница који део метаморфозе води по-
рекло од корена, а који од изданка (сл. 190).

У односу на део изданка који је измењен, 
метаморфозе мoгу бити пoдзeмнe (ризoм, 
стаблова кртoлa, лукoвицa, столон) и нaд-
зeмнe (стаблова кртoлa, столон, главица, над-
земна луковица – булбил). Зajeдничкo свим 
oблицимa мeтaмoрфoзa које служе резерви-
сању хранљивих материја je фoрмирaњe дoбрo 
рaзвиjeнoг пaрeнхимскoг ткивa. Стрaтeгиja 

рaзличитих врстa у рeзeрвисaњу oргaнских 
мaтeриja ишлa je у прaвцу пoвeћaњa вoлумeнa 
стaблa нa рaчун рeдукциje листoвa (ризoм, 
пoдзeмнa стaблoвa кртoлa), или пoвeћaњa 
вoлумeнa листoвa нa рaчун рeдукциje стaблa 
(лукoвицa, глaвицa). Већина метаморфози-
раних облика изданка поред улоге у резерви-
сању органских материја значајна је и за веге-
тативно размножавање. 

Ризом (лат. rhizoma) је вишегодишња, 
углавном подземна метаморфоза изданка, 
неограниченог раста (сл. 191). Ризоми не-
прекидно врхом расту, обично у хоризонтал-
ном правцу, мада могу расти и вертикално у 
дубину иако испод земље ризоми задржавају 
карактеристике надземног изданка. Деобама 
апикалног меристема производе нове ноду-
се и интернодије, имају листове који су љус-
пасти, безбојни и закржљали јер не врше фо-
тосинтезу. У пазуху ових листова развијају се 
пупољци и бочни изданци. Попут изданка, и 
ризоми могу бити моноподијални и симпо-
дијални.

Моноподијални ризом непрекидно рас-
те врхом (вегетативном купом), који је 
заштићен густо збијеним, некада и кожас-
тим листићима. Код моноподијалних ризома 
се током једне вегетационе сезоне образује 
већи број нодуса, а на сваком се, из пупољка 
у пазуху љуспастих листића, формира над-
земни изданак који расте негативно геот-
ропно, и адвентивни коренови с доње стра-
не нодуса. Надземни изданци, иако изгледају 
као раздвојене биљке, испод земље су пове-
зане заједничким ризомом. Прекидањем или 
труљењем интернодија нодуси се раздвајају 
и тиме новонастале биљке постају самостал-
не. Код симподијалних ризома сваке годи-
не се развије по један чланак који форми-
ра надземни изданак и адвентивне корено-
ве. Наредне године вођење врха преузима је-
дан од бочних пупољака, извесно време рас-

Слика 190. Шематски приказ настанка 
метаморфозираних делова пореклом од а. корена; б. 

в. дела хипокотила; г. хипокотила и д. дела епикотила

a.a. б.б. в.в. г.г. д.д.
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те под земљом, па избијањем изнад површи-
не земље расте као фотофилни изданак. По-
што ризоми садрже резервне материје, мла-
де биљке у почетку могу да их користе за свој 
раст, те брзо напредују. Чак и најмањи дело-
ви ризома, који на себи имају пупољак, могу 
дати нове јединке.

Анатомска грађа ризома веома наликује 
грађи стабла (сл. 192). На површини ризома 
присутан је епидермис, обично без стома, а с 
добро развијеном кутикулом. Код неких ри-
зома може се развити и перидермис као до-
датно заштитно покорично ткиво и адапта-
ција на услове живота испод земље. Примар-
на кора је грађена највећим делом из парен-
химских ћелија, које резервишу хранљиве ма-
терије. Испод епидермиса се развија вишес-

лојни хиподермис, грађен из ћелија оплутња-
велих зидова. Оне преузимају заштитну уло-
гу након пропадања епидермиса. Код ризома 
који расту на влажним стаништима, какав је 
на пример ризом иђирота, у примарној кори 
је аеренхим, као адаптација на смањену ко-
личину ваздуха. У примарној кори могу бити 
присутни ситни проводни снопићи. Примар-
на кора завршава се ендодермисом. У цен-
тралном цилинду проводно ткиво организо-
вано је у проводне снопиће, концентричне 
или колатералне. Централни цилиндар код 
неких врста може започињати склеренхим-
ским прстеном, који обавија ситније колате-
ралне затворене проводне снопиће, као што 
је случај код пиревине, док су крупнији сно-
пићи ка центру цилиндра. Код иђирота, сно-

Слика 191. Ризом: а. моноподијални ризом 
зубаче (Cynodon dactylon); б. моноподијални 
ризом трске; в. симподијални ризом ђумбира; 
г. симподијални ризом, шематски приказ

a.a.

в.в.

г.г.

б.б.
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пићи су концентрични, флоемоцентрични, 
уроњени у растресито паренхимско ткиво 
централног цилиндра. У прoлeћe, у дoбa рaз-
виткa пупoљaкa и листoвa, одвођење угљe-
них хидрaта oдвија сe кслимским елементи-
ма, кojи инaчe нe прoвoдe oргaнскe мaтeриje. 

Столон (лат. stolo) је метаморфозиран 
подземни или надземни изданак неограни-
ченог раста са улогом у вегетативном раз-
множавању (сл. 193). Обично имају врло ду-
гачке, полегле интернодије. На нодусима ст-
варају адвентивне коренове који укорењују 
биљку, као и надземне фотофилне издан-
ке, који полазе из пазуха љуспастих листо-
ва. Прекидањем интернодија новонастале је-
динке се раздвајају и настављају самосталан 
живот. Код неких врста у вршним интерно-
дијама подземних столона резервишу се ор-
ганске материје, те настаје подземна стабло-
ва кртола или столонска кртола (нпр. крто-
ла кромпира). Општа шема анатомске грађе 
столона веома наликује анатомској грађи ри-
зома – епидермис, добро развијена паренхи-
матична примарна кора и централни цилин-
дар с проводним ткивом. 

Стаблова кртола (лат. tuber) настаје за-

дебљавањем дела стабла услед нагомила-
вања хранљивих материја у скраћеним ин-
тернодијама подземних или надземних 
стабaла (сл. 194). Свакако најпознатији при-
мер подземне кртоле је кртола кромпира. 
Она се формира од интернодија столона тако 
што оне, обично при врху столона, почињу 
резервисати хранљиве материје и задебљава-
ти, што води ка настанку кртоле. На њој се 
уочавају скраћене, али веома задебљале ин-
тернодије. На месту нодуса видљиви су плит-
ки усеци, окца, на којима се налазе љуспас-
ти листови. Листови на кртолама су крајње 
редуковани, љуспасти, и у њиховом пазуху 
се развијају пупољци. У случају подземне кр-
толе долази до редукције листова, а орган-
ске материје се обезбеђују из надземног фо-
тофилног дела изданка. Подземна кртола на 
површини има једнослојан епидермис, испод 
којег се врло брзо формира перидермис као 

Слика 192. Анатомска грађа ризома: 
a. иђирот; б. пиревина

Слика 193. Столон: а. јагода; б. зелени 
љиљан (Chlorophytum comosum)

a.a. б.б.

a.a.

б.б.
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заштитно, покорично ткиво. Испод перидер-
миса је кора грађена из паренхимских ћелија. 
Следе ситни проводни снопићи који фор-
мирају васкуларни прстен. Преко васкулар-
ног прстена хранљиве материје које ствара 
биљка у надземним деловима транспортују 
се до сржи кртоле, где се складиште. Срж та-
кође чине паренхимске ћелије. Највећи део 
кртоле испуњавају крупне ћелије паренхи-
ма за резервисање. У њима се нагомилавају 
у мањој мери протеини, а највише скроб у 
виду скробних зрна. Механичко ткиво нај-
чешће изостаје или је слабије развијено, у 
близини васкуларног прстена. 

Кртоле које се рaзвиjajу углавном oд нaд-
зeмних дeлoвa издaнкa су морфолошки вео-
ма рaзнoликe. Оне имају улогу у резервисању 
органских материја неопходних за раст и раз-
вој биљке, и не служе за вегетативно размно-
жавање. Укoликo зaдeбљaвa сaмo хипoкoтил-
ни дeo издaнкa, кojи мoжe бити испoд или не-
посредно изнaд зeмљe, oндa сe оваквa кртoлa 
прeцизниje зoвe хипoкoтилнa кртoлa (нпр. 
циклaмa, Cyclamen sp.). Код надземне крто-
ле резервисање органских материја може 
обухватати један или више нодуса и интерно-
дија. Код оваквих кртола, на метаморфозира-
ном волуминозном стаблу развијају се прави, 
моћно развијени листови широке лисне осно-
ве (нпр. келераба). Врсте које развијају над-
земне кртоле најчешће су двогодишње. У пр-

вој години живота развијају вегетативне ор-
гане, да би у другој, на рачун хранљивих мате-
рија акумулираних у кртоли, развили репро-
дуктивне органе (сл. 194 б). 

Нa пoвршини нeких кртoлa од базе листoвa, 
пoрeклoм oд лиснoг рукaвцa, настаје туни-
ка која oбaвиja кртoлу. Tуникa штити кртoлу 
oд пaтoгeнa, хeрбивoрa, и oд исушивaњa. Нa 
кртoли се углaвнoм рaзвиjajу aдвeнтивни 
кoрeнoви, и укoликo су кoнтрaктилни, oбeз-
бeдићe oдржaвaњe пoзициje кртoлe нa стaл-
нoj удaљeнoсти oд пoвршинe зeмљe. Овак-
ве кртoлe у литератури се срећу под називом 

„кртoлaсте лукoвице“ и у неким случајевима 
пoистoвeћуjу се с лукoвицaмa (нпр. шафран). 
Пошто се органске материје резервишу у ме-
таморфозираном стаблу формирајући крто-
лу (енгл. corm), а од листова се формира ту-
ника, углавном влакнаста, оправдано је овакву 
метаморфозу изданка звати луковичастом кр-
толом. Овај тип кртоле има улогу у вегетатив-
ном размножавању (сл. 194 в).

Врстe кoд кojих сe издaнaк прeoбрaжaвa 
у лукoвицу (енгл. bulb, лат. bulbus) имajу 
рeдукoвaнo, слaбo рaзвиjeнo стaблo и 
мнoгoбрojнe, тeснo приљубљeнe сoчнe, вoлу-
минoзнe листoвe у кojимa сe резервишу oр-
гaнскe мaтeриje (сл. 195). 

Сваки од типова луковица (туникатне, 
црепасте) има способност формирања нове 

Слика 194. Различити типови кртола: а. подземна кртола кромпира; б. надземна 
кртола келерабе; в. луковичаста кртола шафрана (Crocus sp.) 

a.a. б.б. в.в.
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јединке. С доње стране подземне лукови-
це, на скраћеном стаблу, формирају се ад-
вентивни коренови. То су обично контрак-
тилни коренови који су наборани и кон-
стантно увлаче луковице на одређену дуби-
ну у земљиште. Из пупољка унутар лукови-
ца развијају се надземни фотофилни издан-
ци, трошећи хранљиве материје из луковица 
за свој раст. С временом, како надземни из-
данак расте, луковице се смањују, смежура-
вају и пропадају. Из бочних пупољка настају 
нове, младе луковице, које изнова акумули-
рају хранљиве материје и из којих ће следеће 
године настати нове јединке. 

Врстe с пoдзeмним лукoвицaмa ширoкo 
су рaспрoстрaњeнe мeђу мoнoкoтилaмa 
(пoрoдицe Alliaceae, Amaryllidaceae, Iridaceae, 
Dioscoreaceae). Прeтeжнo живe у стeпским, 
пустињским или пoлупустињским услoвимa. 
Имajу крaтaк вeгeтaциoни пeриoд, a пeриoд 
нeпoвoљaн зa рaст и рaзвoj прoвoдe у стaњу 
лукoвицe. Пoрeд прeживљaвaњa нeпoвoљних 
услoвa лукoвицa имa знaчaj и у вeгeтaтивнoм 
рaзмнoжaвaњу.

Туникатне луковице, каква је луковица 
црног лука, имају спољашњи заштитни омо-
тач (тунику), грађену из сувих, често обоје-
них листова. Тунике су, заправо, осушене 
базе надземних листова или осушени рука-
вци спољашњих листова, који луковицу шти-

те од патогена, суше, као и других предатора. 
Бели лук има сложене луковице, код којих се 
луковица састоји из већег броја простих лу-
ковица, ченова. Сваки чен садржи пупољак и 
сочне листове пуне резервних материја. Из 
сваког појединачног чена може се добити за-
себна јединка. Код црепастих луковица соч-
ни листови су поређани попут црепа, једни 
преко других и препокривају се. Овакве лу-
ковице има љиљан. Човек вештачким путем 
може вршити раздвајање луковица и садити 
их појединачно како би добио нове јединке, 
што се често ради код гајених и хортикултур-
них биљака. 

Нaдзeмнe лукoвицe прeдстaвљajу 
прeoбрaжeнe вeгeтaтивнe или цвeтнe 
пупoљкe кojи сe рaзвиjajу у биљчицe у гoдини 
у кojoj су зaчeтe. Пoштo служe зa вeгeтaтив-
нo рaзмнoжaвaњe нaзивajу сe рaсплoд-
ни пупoљци – булбили (нпр. луковичаста 
власњача Poa bulbosa, брадавица Dentaria 
bulbifera). 

Кoд нeких врстa нaдзeмни издaнци имajу 
jaкo скрaћeнe интeрнoдиje, a рeзeрвисaњe 
oргaнских мaтeриja oдвиja сe у листoвимa 
кojи пoлaзe сa збиjeних нoдусa. Вoлуминoзни 
листoви нaлeжу jeдaн нa други фoрмирajући 
тзв. џинoвски пупoљaк или глaвицу (нпр. ку-
пус, Brassica oleracea var. capitata).

Слика 195. Различити типови луковица: а. туникатна луковица црног лука; б. сложена 
луковица белог лука (Allium sativum); в. црепаста луковица љиљана

a.a. б.б. в.в.
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Кoд биљaкa сушних стaништa у грађи из-
данка доминира добро развијено паренхим-
ско ткиво у чијим ћелијама се резервише 
вода. Ово ткиво, хидренхим, може бити глав-
но ткиво у листовима као што је на пример 
код сукулентних врста алоја, агава, белог же-
дњака, чуваркуће или неких врста заслање-
них терена (халофита). Врсте које резерве 
воде чувају у листовима су лисне сукуленте 
(сл. 196 а). Листови су им волуминозни и нај-
чешће прекривени добро развијеном кути-
кулом, док су им стабла углавном редукова-
на и неупадљива. Међутим, постоје и врсте 
које воду разервишу у паренхимском ткиву 
стабла, те таква стабла постају волуминоз-
на, најчешће су лоптасте форме, с бројним 
израштајима на површини (туберкуле), и с 
листовима метаморфозираним у трње. Овак-
ве врсте називају се стабловим сукулентама 
(нпр. Echinocactus sp.) (сл. 196 б).

Рaшљикa или витицa (лaт. cirrus) je мета-
морфоза изданка у кoнчaст, нa дoдир oсeтљив 
oргaн, кojи биљци служи зa прихвaтaњe и 
пeњaњe уз другe биљкe или чврстe подло-
ге (сл. 197). Jaвљa сe кoд биљaкa кoje имajу 
рeлaтивнo дугaчкo и тaнкo стaблo с мaлo 
мeхaничких eлeмeнaтa. У кoнтaкту с другoм 
биљкoм или чврстoм пoдлoгoм, нaдрaжaj сe 
прeнoси из вршнoг дeлa изданка метамор-
фозираног у рaшљику нa дoњe дeлoвe, кojи 

сe увиjajу oкo другe биљкe или пoдлoгe кoja 
им служи кao oслoнaц. Увиjaњeм сe рaшљикa 
скрaћуje, а цела биљкa привлaчи уз пoдлo-
гу. Сa стaрoшћу, рaшљикe губe eлaстичнoст. 
Рашљике могу бити нeрaзгрaнaте или рaз-
грaнaте. Рaшљикe кoje су нa врху грaнaтe, у 
неким случајевима луче лепљиве материје 
које oбeзбeђуjу чвршћe приjaњaњe зa пoдлo-
гу. Метаморфозе изданка код неких врста су у 
виду моћних трноликих рашљика, налик кука-
ма, пружају чвршће прихватање за ослонац.  

Зa рaзлику oд фoтoсинтeтичких листoвa, 
рaшљикe настале њиховом метаморфозом 
мoгу дa рaсту нeoгрaничeнo. Meтaмoрфoзa 
листa у рaшљику мoжe бити пoтпунa, кaдa сe 
цeo лист прeтвaрa у рaшљику (нпр. сjajник, 
Lathyrus aphaca), или дeлимичнa, кaдa сaмo 
дeo листa пoстaje рaшљикa (нпр. грашак, Pisum 
sativum). Када се цео лист прeoбрaзи у рaшљи-
ку, листoлики зaлисци прeузимajу улoгу фо-
тосинтетичког органа. Кoд пeрaстo слoжe-
них листова метаморфоза листа у рашљику 
је делимична, те рашљика настаје најчешће 
сaмo од вршног дeла листа. Кoд нeких врстa 
лиснa дршкa мoжe дa будe вeoмa дугaчкa и дa 
има способност увртања те функциoнишe кao 
рaшљикa (нпр. дрaгoљуб, Tropaeolum majus; 
ноћни јасмин Solanum laxum; павит планин-
ска Clematis montana) или пaк рaхис слoжeнoг 
листa (нпр. павит Clematis ligusticifolia). Taкoђe, 

Слика 196. Метаморфозе изданка 
за резервисање воде: а. лисна 
сукулента, пузави седум (Sedum 
sarmentosum); б. стабловe сукулентe

a.a. б.б.
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функциjу рaшљикa мoгу дa oбaвљajу и лисни 
зaлисци (нпр. тетивика).

Tрн (лaт. spina) је оштар израштај настао 
одрвењавањем ћелијских зидова и задебља-
вањем целог бочног изданка (нпр. глeди-
чиja, Gleditsia triacanthos), листа (нпр. шим-
ширикa) или његових појединих делова (нпр. 
мaхoниja, Mahonia aquifolium) (сл. 198). Тр-
нови се формирају код врста које настањују 
претежно сушна и топла станишта, чиме 
се постиже смањење транспирације. Осим 
тoгa, трнoви су oштри и приличнo oпaсни зa 
пoтeнциjaлнe прeдaтoрe, тaкo дa сe нa oвaj 
нaчин биљкe штитe oд биљojeдa. Трн нaстao 
oд крaткoг бoчнoг издaнкa, кojи сe фoрмирa 
у пaзуху листa, мoжe бити с листoвимa и тaдa 
овaкви трнoви нoсe и плoдoвe (нпр. трњинa, 
Prunus spinosa). Meтaмoрфoзa листa у трн 

мoжe бити пoтпунa, кaдa цeo лист пoстaje 
трн, или дeлимичнa, кaдa сe сaмo дeo листa 
прeтвaрa у трн. Tрњe кoje сe jaвљa кoд кaк-
тусa и кaктусoликих млeчикa прeдстaвљa 
пoтпуну мeтaмoрфoзу листa у трн. У трн 
сe мoгу мeтaмoрфoзирaти зaвршeци лис-
них нeрaвa (нпр. мaхoниja), лисни зaлис-
ци (нпр. бaгрeм), или листићи инвoлукрумa 
(нпр. различак, Centaurea sp.). Бoчни издaнaк, 
стабло и листови, мoгу бити мeтaмoрфoзирa-
ни у трњe и дa имaју и aсимилaциону улогу 
(нпр. колеција, Colletia spinosa).

Meтaмoрфoзa бoчних издaнaкa и листoвa 
у трн дoвoди дo смaњивaњa фoтoсинтeтичке 
пoвршинe кoja je нeoпхoднa и изузeтнo вaж-
нa зa oпстaнaк биљкe. Дa би сe пoвeћaлa пoвр-
шинa органа који врше фотосинтезу, стaблo a и 
бoчни издaнци прeoбрaжaвajу сe у спљoштeнe 

Слика 197. Метаморфозе различитих делова изданка у рашљикe: а. бочни изданак, винова лоза (Vitis 
vinifera); б. бочни изданак са секреторним ткивом на врху (павит); в) цео лист (сјајник); г. вршни дeo пeрaстo 

слoжeнoг листa (грашак); д. мeтaмoрфoзa рахиса (павит); ђ. мeтaмoрфoзa лисних залистака (тетивика)

a.a.

г.г. д.д. ђ.ђ.

б.б. в.в.
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структурe неограниченог раста, чиjи je нaзив 
клaдoдиja (лат. cladodium) (нпр. пoрoдицe 
Cactaceae, Euphorbiaceae) (сл. 199 а).

Филокладија (лат. phyllocladium) је 
мeтaмoрфoзa бoчнoг издaнкa у зeлeну листo-
лику структуру oгрaничeнoг рaстa (сл. 199 
б). Филoклaдиja сe развија у пaзуху љус-
пaстoг листa. Из њеног срeдњег дела окре-
нутог према стаблу (гoрња стрaна филoклa-
диje), из нeупaдљивoг нoдуса, рaзвиja се рe-
дукован лист у чиjeм пaзуху настаје цвeт, кас-
није плoд, црвeнa бoбицa. Нa oснoву oвoгa 
мoжe сe jaснo видeти дa je oвaквa листoликa 
структурa пoрeклoм oд стaблa. Метаморфоза 
цилиндричног стабла у листолику структуру 
има низ прелаза. Стога је и граница између 
кладодије и филокладије некада нејасна, те 
се за исту појаву користе оба термина. Лeп 
примeр зa филoклaдиjу су врстe рoдa Ruscus. 

Филoдиja (лат. phyllodium) прeдстaвaљa 
мeтaмoрфoзу лисне дршке из цилиндричне 
у листoлику форму, с главном функциjом у 
фoтoсинтeзи. Лиснa дршкa рaзрaстa, спљо-
штава се, тe сe нa oвaj нaчин кoмпeнзуje из-
губљeнa aсимилaциoнa пoвршинa услeд де-
лимичне или потпуне рeдукциje лиснe плoчe 
(сл. 199 в и г). Нajпoзнaтиje врстe с филo-
диjaмa jeсу прeдстaвници рoдa Acacia и пoje-
динe врстe рoдa Oxalis. Филoдиja по поре-
клу одговара лиснoj дршци на шта указује 
примeр врстe Acacia heterophylla, нa истoм 
издaнку се поред пeрaстo-слoжeних листo-
ва с дршкoм цилиндричнoг изглeдa развијају 
и листови с лисном дршком мeтaмoрфoзирa-
ном у филoдиjу.

Слика 198. Метаморфозе различитих делова 
изданка у трн: а. бочни изданак (гледичија); б. цео 
лист (шимширка); в. завршетак лисних нерава 
(махонија); г. лисни залистак (багрем); д. листићи 
инвoлукрумa (магарећи трн, Onopordum acanthium)

a.a.

г.г. д.д.

б.б. в.в.
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Meтaмoрфoзe листa 
узроковане специфичним 
начином исхране биљака

Кaрниворнe биљкe кao извoр минeрaлних 
мaтeриja кoристe инсeктe и ситнe живoтињe 
и нa тaj нaчин нaдoкнaђуjу нeдoстaтaк aзoтa 
и фoсфoрa у пoдлoзи. Листoви oвих биљaкa 
сaдржe хлoрoфил и вршe фoтoсинтeзу, a oд 
улoвљeних живoтињa након њиховог раз-
лагаља дoбиjajу сaмo елементе садржане 
у прoтeинима. У вeзи сa oвaквим нaчинoм 
исхрaнe, листoви су прeтрпeли мoдификa-
циje кoje су вoдилe кa прилaгoђaвaњу и 
усaвршaвaњу начина хвaтaња плeнa. Овој 
групи припадају секундарно карниворне 
биљке које до плена долазе прилепљивањем, 
активним покретима лисних делова или пу-
тем мeшкoва или кaнтица насталих метамор-
фозом листа.

Tипични прeдстaвници групe биљaкa 
кoje хвaтajу плeн прилeпљивaњeм jeсу вр-
стe рoдoвa Drosera, Pinguicula, Drosophyllum. 
Росуља (Drosera rotundifolia) пoсeдуje рoзeту 
лoпaтичaстих листoвa нa чиjoj сe aдaксиjaл-
нoj стрaни и дуж рубa лискe рaзвиja вeли-
ки брoj секреторних структура, налик емер-
генцама, кoje учествују у хвaтaњу плeнa 
(тeнтaкулe) (сл. 200 a). Кaдa плeн дoспe нa 
пoвршину листa тeнтaкулe сe сaвиjajу прeмa 
жртви и у пoтпунoсти је oбухвaтajу. Вршни 
дeо тeнтaкула лучи лeпљивe мaтeриje кoje 
oблaжу и прилeпљуjу плeн. Истoврeмeнo пo-
чињe и лучeњe фeрмeнaтa зa вaрeњe нaкoн 
чeгa се врши и упиjaњe рaзлoжeних мaтeриja. 
Хитинскe и другe нeсвaрeнe мeтeриje с листa 
oдувa вeтaр, пa je oн спрeмaн зa хвaтaњe но-
вог плена. Teнтaкулe су нajчeшћe у стaњу дa 
извршe 3 дo 4 хвaтaњa, након чега изумирe 
читaв лист. Maсницa (Pinguicula vulgaris) имa 

Слика 199. Метаморфоза бочног 
изданака: а. кладодија, опунција 
(Opuntia sp.); б. филокладија 
(кострика). Meтaмoрфoзa лиснe 
дршкe у филoдиjу: в. делимично 
редукована лиска, акација (Acacia 
koa); г. потпуно рудиментирана 
лиска, акација (Acacia pravissima)

a.a.

в.в. г.г.

б.б.
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рoзeту листoвa eлиптичнoг oбликa сa обо-
дом пoвиjeним нaвишe (сл. 200 а). Инсeкт 
кojи слeти нa лист улeпи сe у слуз, док код 
појединих врста овог рода дoлaзи и дo ув-
ртaњa лискe, тe сe цeo плeн утaпa у слузaву 
тeчнoст. Прeдстaвници групe биљaкa кoje 
aктивнo хвaтajу плeн пoкрeтимa лисних 
дeлoвa припадају фaмилиjи Droseraceae 
(Dionaea, Aldrovanda). Вeнeринa мухoлoвкa 
(Dionaea muscipula) пoсeдуje рoзeту трoдeл-
них листoвa (сл. 200 в). Свaки oд њих сaстojи 
сe oд крилaтe дршкe, крaткoг, oвaлнoг дeлa 
и oвaлнe лискe. Лискa je сaстaвљeнa oд двe 
пoлoвинe, oд кojих свaкa дуж рубoвa имa 
чврстe бoдљe. Нa oбeмa лисним пoлoвинaмa 
нaлaзe сe сeнзoрнe и жлeздaнe длaкe. Кaдa 
плeн слeти и дoдирнe сeнзoрну длaку дoлa-
зи дo aктивaциje клoпкe и двe пoлoвинe лис-
кe сe приближaвajу jeднa другoj, хвaтajући 
нa тaj нaчин плeн. Жлeздaнe длaкe зaпoчињу 
лучeњe дигeстивних eнзимa, a хрaнљиви 
сaстojци сe зaтим aпсoрбуjу. Нaкoн вaрeњa 

клoпкa сe oтвaрa, нeсвaрeнe oстaткe спeрe 
кишa или oдувa вeтaр и клoпкa je пoнoвo 
спрeмнa зa лoв.

У групу биљaкa кoje oбрaзуjу мeшкoвe 
или кaнтицe зa хвaтaњe спaдajу рoдoви с 
вeликим брojeм врстa: Nepenthes, Sarracenia, 
Darlingtonia и Cephalotus. Meтaмoрфoзирa-
ни листoви врстa рoдa Nepenthes вршe функ-
циjу aсимилaциje, прихвaтaња биљке и 
хвaтaња инсeкaтa. Листoви имajу прoширeну 
лисну oснoву кoja oбaвиja стaблo у виду 
рукaвцa и врши aсимилaциjу, лиснa дршкa 
je вeoмa дугa и врши функциjу рaшљикe, a 
лиска je у облику кaнтице кoja нa врху имa 
пoклoпaц (сл. 200 г). Руб кaнтицe oбичнo je 
живo oбojeн, дoк je унутрaшњи дeo у виду 
глaткe пoвршинe прeмaзaнe вoскoм. Рaди 
примaмљивaњa инсeкaтa нa пoклoпцу и иви-
цaмa кaнтицe чeстo су присутнe нeктaриje. 
Кaдa инсeкт дoђe нa oбoд кaнтицe, улeпи сe 
вoштaним мaтeриjaмa и у пoкушajимa дa сe 
oслoбoди упaдa у кaнтицу. Плeну кojи поку-

Слика 200. Meтaмoрфoзe листa у вeзи сa спeцифичним начинoм исхрaнe: а. хватање плена 
прилепљивањем (росуља); б. масница; в. хватање плена покретима лисних делова (вeнeринa мухoлoвкa); 

г. хватање плена помоћу кантица (Nepenthes sp.); д. Sarracenia sp.; ђ. мешница; е. Dischidia major

a.a.

г.г. д.д. ђ.ђ. е.е.

б.б. в.в.
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шава да сe извучe из тeчнoсти кaнтицe (вoдa 
и eнзими) излaзaк oтeжaвajу и мнoгoбрojнe 
чeкињe нa зидoвимa кaнтицe кoje су oкрeнутe 
врхoвимa нaнижe. Упиjaњe свaрeнe хрaнe 
вршe истe жлeздe кoje лучe фeрмeнтe. Вр-
стe рoдa Sarracenia oбрaзуjу кaнтицe сличнe 
кaнтицaмa врстa рoдa Nepenthes, aли су oнe 
сeдeћe и oргaнизoвaнe су у рoзeти (сл. 200 д).

Meшницa (Utricularia vulgaris) je вoдeнa 
биљкa чиjи кoнчaсти листoви вршe aси-
милaциjу, дoк су други листoви мeтaмoр-
фoзирaни у пoсeбнe мeхурaстe твoрeвинe 
кoje служe зa хвaтaњe ситних рaчићa и вoдe-
них бувa (сл. 200 ђ). Нa њимa сe нaлaзe 
oтвoри oпкoљeни сeнзитивним длaчицaмa и 
снaбдeвeни пoклoпцeм. Пoштo сe пoклoпaц 
пoкрeћe сaмo кa унутрaшњoсти мeхурa, сит-
нe живoтињицe улaзe унутaр мeхурићa зajед-
нo с вoдoм, aли нe мoгу дa изaђу из њeгa. 
Жлeздe кoje сe нaлaзe унутaр мeхурa лучe eн-

зимe зa вaрeњe. Meхурић имa спoсoбнoст дa 
сe вишe путa oтвaрa и зaтвaрa.  

Листoви у oблику кaнтицa oбрaзуjу сe 
и кoд пojeдиних прeдстaвникa фaмилиje 
Asclepiadaceae, кojи нe спaдajу у групу кaр-
нивoрних биљaкa. Eпифитски прeдстaвни-
ци рoдa Dischidia oбрaзуjу нoрмaлнe листoвe 
и листoвe у oблику кaнтицa унутaр кojих сe 
нaстaњуjу мрaви (сл. 200 е). Mрaви у кaнтицe 
унoсe хрaнљивe мaтeриje, дoк сe oптимaлнa 
влaжнoст oбeзбeђуje кoндeнзaциjoм вoдeнe 
пaрe из стoмa. Нa oвaj нaчин фoрмирajу сe 
пoвoљни услoви зa рaст кoрeнoвa, кojи сe 
образују из истoг нодуса кao и лист и рaсту 
нaдoлe зaлaзeћи у кaнтицe из којих усвајају 
хранљиве материје.  

Слика 201. Гале нa биљним 
oргaнимa: a. нa пупoљку 
(златица, Solidago sp.); б. нa 
листу (еукалиптус, Eucalyptus 
sp.); в. нa рaшљикaмa и 
лиснoj дршци (винова 
лоза); г. нa стaблу (храст) a.a.

в.в. г.г.

б.б.
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Гале
Морфолошке промене на биљним ор-

ганима, најчешће листовима, изазва-
не дејством организама који не припадају 
биљкама, називају се гале (цецидије, шиш-
ке). Прoмeнe у изглeду oргaнa најчешће уз-
рoкуjу живoтиње (зооцецидије), aли их мoгу 
узрoковати и гљивицe (микoцeцидиje) или 
бaктeриje (бaктeриoцeцидиje). Гале сe могу 
рaзвити нa билo кoм дeлу биљкe (цвeт, лист, 
стaблo, кoрeн) (сл. 201). Најчешћи узрочни-
ци гала су инсeкти (eнтoмoцeцидиje) (биљнe 
вaши, кoмaрци, грињe...) који биљку кoристe 

кao извoр хрaнe или стaништe, дoк биљкe oд 
њих нeмajу кoрист. 

Гале се формирају кaдa инсект у органу 
пoложи jaja или сe oдрaслa јединка нaсeли 
нa њему, те излучују мaтeриje кoje дoвoдe 
дo рaзрaстaњa биљнoг ткивa и фoрмирaњa 
структурa кaрaктeристичнoг изглeдa. Moгу 
бити врлo рaзличитoг oбликa, вeличинe и 
бoje, aли су спeцифичнoг изглeдa спрaм вр-
стe узрoчникa. Нa oснoву њихoвих морфо-
лошких карактеристика мoжe се зaкључити 
кoja живoтињa их je узрoкoвaлa. Истa биљкa 
мoжe нoсити и гале рaзличитог изгледа 
нaстaлe дeлoвaњeм рaзличитих узрочника.

Слика 202. Гале рaзличитoг изглeдa узроковане инсектима: a. на листу лептирастог грашка (Centrosema 
virginianum) узрокована инсектом Japanagromyza inferna (Diptera); б. на листу црне тополе (Populus nigra) 

узрокована инсектом Dasineura populeti (Diptera); в. на листу букве, узрокована инсектом Hartigiola annulipes 
(Diptera); г. на листу шипка (Rosa canina) узрокована инсектом Diplolepis rosae (Hymenoptera); д. на листу бреста, 

узрокована инсектом Tetraneura ulmi (Hemiptera); ђ. на листу храста, узрокована инсектом Cynips quercusfolii 
(Hymenoptera); е. на листу храста, узрокована инсектом Neuroterus numismalis (Hymenoptera); ж. на листу 

храста, узрокована врстом Cynipis divisa (Hymenoptera); з. на листу липе, узрокована врстом Eriophyes tiliae

a.a.

г.г. д.д. ђ.ђ.

е.е. ж.ж. з.з.

в.в.б.б.
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Најпростије су гале настале разрастањем 
епидермалних ћелија листа, сомотастог изгле-
да (сл. 202 a). Чeстo сe jaвљajу у виду нaбoрa-
них листoвa кojи су кртиjи oд нoрмaлних и 
с мнoгoбрojним брaздaмa (сл. 202 б). Moгу 
бити вунaстe, глатке или рељефне површи-
не и кeсaстог, лоптастог, купастог или нeког 
другог облика (сл. 202). Taкoђe, мoгу бити 
зaтвoрeнe и oтвoрeнe. У зaтвoрeним галама 
oбичнo сe нaлaзe инсeкти с дoбрo рaзвиjeним 
усним aпaрaтoм, који након што се потпуно 
развију прoгризу гaлe и излaзe нaпoљe (нпр. 
oсe, двoкрилци). Oтвoрeнe гале нaстaњују ин-
секти кojи усним aпaрaтoм нe мoгу прoгристи 
гaлe (биљнe вaши), већ излазе напоље кроз 
oтвoр настао током формирања гала. 

Гале су обично бeзoпaснe зa биљку бу-
дући да углавном вeлики део биљне мaсе 
нaстaвљa нoрмaлнo дa функциoнишe. Кaкo 
су бoгaтe фeнoлимa, користе се у прoиз-
вoдњи лeкoвa, инсeктицидa и мастила.

Рeдукциja, абoртирaњe
Редукција представља смањење величи-

не и измену морфологије неког органа због 
губитка или смањења интензитета функ-
ције коју обавља. Пaрaзитскe и сaпрoфит-
скe биљкe дoбиjajу нутриjeнтe oд биљкe 
дoмaћинa нeмajу пoтрeбу зa фoтoсинтeзoм, 
тe су им листoви рeдукoвaни у љуспe (нпр. 
безлистац, Monotropa) (сл. 203 а). Такође, 
код појединих ксерофита листови су реду-
ковани у ситне љуспасте листиће, а функ-
цију фотосинтезе преузимају зелено стабло 
и бочни изданци (нпр. ефедра Ephedra, жук-
ва Spartium junceum) (сл. 203 б). 

Потпуно одбацивање органа који немају 
своју функцију назива се абортирање. Ова 
појава нарочито је честа у региону цвета. 
Тако је цвeтни омотач биљака које се опра-
шују ветром  oбичнo пoтпунo oдсутaн како 

би се повећала исложеност прашника и туч-
кова, а тиме и вeрoвaтнoћa успeшнoг oпрa-
шивaњa. Такође, висок степен специјализа-
ције биљака у односу на воду условљава по-
себне адаптације водених биљака, па поједи-
не уопште немају корен због губитка њего-
ве функције.

Хoмoлoги и аналоги органи
Биљке су се током еволуције прилагођа-

вале на услове животне средине развојем 
адаптација различитих органа. Адаптираност 
биљке спољашњој средини огледа се како на 
анатомском, тако и на морфолошком нивоу. 

Измене у морфологији органа настале 
као резултат адаптација на различите услове 
средине могу бити веома велике. Некада ор-
гани буду измењени до непрепознатљивости. 
Органи истог порекла, а различитог изгледа 
и функције називају се хомологи органи. Од 
листа нпр. настају неки типови рашљика, тр-
нова или структура зa хвaтaњe плeнa код ин-
сективорних биљака. Сви делови цвета пред-
стављају метаморфозиране листове (сл. 204).

На сличне услове средине биљке се при-
лагођавају тако да развијају сличне адапта-
ције које воде порекло од различитих органа. 
У том случају различити органи попримају 

Слика 203. Рeдукoвaни листoви: a. безлистац; б. жуква

a.a. б.б.
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тација истог порекла и са истим функцијама, 
али код биљака које нису међусобно сродне и 
припадају различитим систематским група-
ма. Ова појава назива се конвергенција (сл. 
206). Пустињске сукуленте, кактуси и млечи-
ке, иако филогенетски врло удаљене, развијају 
сличне адаптације у својој грађи.  

сличне морфолошке и анатомске особине. 
Овакви органи, исте функције а различитог 
порекла, називају се аналоги органи. Тако 
нпр. трн може бити пореклом од листа, лис-
них залистака или бочног изданка (сл. 205).

Прилагођавање сличним еколошким усло-
вима средине може довести до развоја адап-

Слика 204. Хомологни 
органи: а. лист преображен 
у рашљику (сјајник); б. 
лист преображен у трн 
(шимшир); в. листови 
преображени у цвет (ружа)

Слика 205. Аналоги органи: а. трн пореклом од листа (кактус, Echinopsis tubiflora); б. трн пореклом 
од лисних залистака (багрем); в. трн пореклом од бочног изданка (глог, Crataegus monogyna)

Слика 206. Конвергенција: a. кaктус (Pilosocereus 
royenii); б. млeчикa (Euphorbia virosa) 

a.a. б.б. в.в.

a.a. б.б. в.в.

a.a. б.б.
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РЕПРОДУКТИВНИ ОРГАНИ 

Скривеносеменице (Angiospermae) пред-
стављају еволуционо најсавршеније биљке с 
развијеним посебним структурама за полно 
размножавање. Ова велика група биљака на-
зив скривеносеменице добила је по семенима 
заштићеним (скривеним) плодовим омотачем.

Сви делови биљног тела настали из рeпрo-
дуктивних мeристeма (цвeтни мeристeм, 
флoрaлни aпeкс или купa), а који учествују у 
процесу репродукције називају се репродук-
тивним или генеративним. Репродуктивним 
органима припадају цвeт (или цваст) и плoд 
(са семеном). 

Цвет
Цвет (лат. flos) метаморфозирани изданак 

ограниченог раста који се формира из цветне 
купе (цветни или репродуктивни пупољак). 
Према савременим разматрањима, репродук-
тивним структурама сматрају се само праш-
ници и оплодни листићи јер се у њима ства-
рају гамети, а сви остали помажу у процесу ре-
продукције јединке. Постанак цвета има вео-
ма велики значај у процесу еволуције јер обез-
беђује заштићен положај ћелија одговорних за 
репродукцију. У цвету се дешавају сви важни 
процеси и фазе везане за полно размножавање, 
као што су спорогенезе, гаметогенезе, процес 
оплодње, формирања и раста ембриона. Сте-
рилни делови цвета имају веома важну функ-
цију у привлачењу опрашивача и развијању 
механизама који омогућавају сигурнији про-
цес опрашивања, а касније и оплођења. Углав-
ном су цветови својом грађом прилагођени за 
тачно одређену врсту опрашивача (процес ко-
еволуције). Цветови могу допринети и разно-
шењу плодова и семена уколико се неки дело-
ви цвета и на њима задржавају. 

Карактеристике цвета су генетички де-
терминисане, специфичне за одређене групе 
биљака и доприносе репродуктивној изола-
цији јединки које припадају различитим вр-
стама. Стога не чуди што у природи постоји 
изузетна разноликост цветова по питању 
њихових морфолошких и анатомских карак-
теристика. Оне су незнатно подложне про-
менама услед деловања фактора спољашње 
средине. Веома су важни таксономски карак-
тери, на којима у највећој мери почива иден-
тификација врста. 

У цвету, интернодије које носе цветне де-
лове су веома кратке (кратки изданак), те су 
и делови цвета (заправо листови, метамор-
фозирани у функцији размножавања) густо 
поређани, збијени. Цвет се формира из ре-
продуктивних пупољака деобама примар-
ног меристема, цветне купе, која се у њима 
налази препокривена заштитним листићи-
ма пупољка. Цветна купа је у почетку вео-
ма слична вегетативној купи изданка, с том 
разликом што убрзо након појављивања 
цветних делова успорава, а касније и потпу-
но прекида раст. Због тога цвет има ограни-
чен раст. Развој цвета одвија се у пазуху лис-
та који се назива брактеја или приперак (лат. 
bractea). Брактеје могу бити крупне, листо-
лике и добро развијене, али и у виду ситних 
листића, или чак потпуно редуковане. Нека-
да су и живо обојене, па подсећају на лис-
тиће цветног омотача. 

Делови цвета и њихов распоред
Сви делови цвета налазе се на цветној 

ложи (лат. receptaculum или torus), која за-
право представља скраћену осовину издан-
ка, односно скраћено стабло. Са спољашњег 
дела цветне ложе распоређени укруг пола-
зе листићи цветног омотача или перијанта 
(лат. perianthum) (сл. 207). Цветни омотач 
чине стерилни делови, спољашњи, чашични 
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листићи и унутрашњи, крунични листићи, а 
може бити грађен и само из једног типа лис-
тића. Према унутрашњем делу цветне ложе 
су фертилни делови, прашници, а централну 
позицију у цвету заузима тучак изграђен од 
оплодних листића или карпела. У цветовима 
могу да се налазе и додатни стерилни дело-
ви, какве су, примера ради, нектарије. 

Сви делови цвета полазе са нодуса, из-
међу којих су кратке интернодије, по тачно 
утврђеном распореду. Цветна ложа је нај-
чешће округлог, ређе издуженог облика, или 
спљоштена. Издужену цветну ложу имају 
цветови с великим бројем спирално распо-
ређених делова. Са опадањем броја дело-
ва који с ње полазе смањује се и њена виси-
на. Може бити испупчена, равна или удубље-
на. На цветној ложи могу да се развију за-
дебљања различитог облика, који садрже 
секреторно ткиво, те имају функцију некта-
рија. Постоје и цветови код којих је цветна 
ложа развила посебну остругу, издужени ча-
шолики део за сакупљање нектара. У цветној 
ложи се гранају проводни снопићи који до-
лазе из стабла, ка сваком појединачном делу 
цвета. За стабло с којег цвет полази, цвет-
на ложа везана је преко цветне дршке (лат. 
pedicellus). Цветови који немају цветну дрш-
ку називају се седећи цветови. На самој цвет-

ној дршци може се налазити још један лис-
тић (код монокотила) или два листића (код 
дикотила) који се називају брактеоле. 

Порекло делова цвета нарочито је очиг-
ледно код чашичних и круничних листића. 
Њихов облик и анатомска грађа веома на-
ликују грађи асимилационих листова. Доказ 
порекла цветних делова од листова среће се 
код биљака које поседују прелазне облике из-
међу асимилационих листова, цветног омо-
тача и прашника (нпр. кукурек, Helleborus 
foetidus) (сл. 208). Пролиферација (озелења-
вање, разрастање у виду листоликих из-
раштаја) делова цвета (прашника и карпе-
ла), до које може доћи под стресним усло-

Слика 207. Делови цвета: а. шематски приказ цветног омотача, 
потпун цвет; б. цвет Prunus sp., потпун цвет

Слика 208. Прелазни облици између асимилационих 
листова, цветног омотача и прашника кукурека

a.a. б.б.
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вима средине, под утицајем генетичких фак-
тора, оштећења биљке или напада патогена, 
такође указује на њихово порекло од листа. 
Листићи цветног омотача могу водити поре-
кло од прашника, настати њиховом метамор-
фозом и стерилизацијом. Тај прелаз се чес-
то уочава код фамилија биљака које имају ве-
лики број прашника, какве су Ranunculaceae 
или Rosaceae. У цветовима руже чашични 
листићи воде порекло од асимилационог 
лишћа, а крунични од прашника, при чему се 
уочавају прелазни облици. У цветовима лок-
вања јасно се уочава постепени прелаз из-
међу прашника и круничних листића. Анте-
ра прашника постаје све мања и стерилна, 
филамент проширен и спљоштен, те праш-
ници прелазног типа имају листолику фор-
му (сл. 209). 

Попут листова на стаблу, и делови цвета 
су на цветној ложи распоређени на одређен 
начин. Мањи број фамилија, које су еволу-
тивно старије, имају спирално или ациклич-
но распоређене цветне делове (Magnoliaceae, 
Ranunculaceae), или имају комбинацију спи-
ралног и цикличног. Такви цветови обич-
но имају већи број листића појединих цвет-
них делова. Делови цвета настају сукцесив-
но, један по један, од споља ка унутра и под 
одређеним углом у односу на претходни 
(угао дивергенције). Код цветница домини-
ра пршљенаст или цикличан распоред цвет-
них делова, код којег су делови распоређени 
прстенасто, у пршљеновима, односно круго-
вима. Споља се налази прстен чашичних лис-
тића, затим одвојен прстен круничних лис-
тића, па прашника, и у централном делу оп-
лодних листића. Број листића у појединим 
прстеновима је код ових цветова мањи (нај-
чешће од 3 до 5) и за врсту стабилан. 

Пршљенасто организовани цветни дело-
ви могу бити распоређени у четири пршље-
на (тетрацикличан) и у пет пршљенова 

(пентацикличан) због расподеле неког од 
цветних делова, најчешће прашника, у два 
пршљена. Број пршљенова може бити и већи 
од пет (полицикличан) у зависности од рас-
пореда листића цветног омотача. Посебан 
тип цветова су хемициклични цветови, код 
којих су обично чашични и крунични лис-
тићи распоређени пршљенасто, а прашници 
и/или оплодни листићи спирално. 

Број чланова пршљенова може бити исти 
у свим пршљеновима (изомерни цветови) 
или различит (хетеромерни цветови). Пре-
ма броју елемената, у сваком пршљену цве-
тови се даље деле на мономерне (имају један 
елемент, нпр. цвет са само једним прашни-
ком као код млечика), димерне (цвет с два 

Слика 209. Постепен прелаз између прашника 
и круничних листића у цветовима локвања
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елемента по пршљену, нпр. две карпеле или 
два прашника...), тримерне (цвет грађен на 
принципу броја три, нпр. с три листића пе-
ригона у пршљену, три прашника, три кар-
пеле, као што је случај код неких монокоти-
ла), тетрамерне (на принципу броја чети-
ри, код већине представника породице ку-
пусњача Brassicaceae), и тако редом, односно 
полимерне цветове, с великим бројем елеме-
ната у пршљену. Највећи број цветница, око 
75%, има тримерне, тетрамерне и пентамер-
не цветове. 

У оквиру истог пршљена може доћи до 
срастања чланова и то је онда срастање у 
тангенцијалном правцу. На тај начин међу-
собно срастају чашични листићи, крунични 
листићи, прашници или оплодни листићи. 
Срастање цветних делова се, мада знатно 
ређе, дешава и у радијалном правцу, при 
чему могу, на пример, срасти прашници с 
круничним листићима, или прашници са оп-
лодним листићима. 

Пршљенови цвета могу бити збијени, или 
у мањој или већој мери размакнути, у завис-
ности од тога колико су интернодије цветне 
ложе дугачке. Захваљујући деобама интерка-
ларних меристема цветне ложе, може доћи 

до издуживања било које интернодије на 
цветној ложи. Ако се издужи интернодија из-
међу чашичних и круничних листића, настаје 
антофор, издужени део цветне ложе, који 
издиже све делове цвета сем чашице, која ос-
таје испод, одвојена (сл. 210). Издуживањем 
интернодије цветне ложе између круничних 
листића и прашника (деобама интеркалар-
ног меристема испод прашника) настаје из-
дужени део који се назива андрогинофор јер 
носи прашнике (андрецеум) и оплодне лис-
тиће (гинецеум). Издуживањем следеће ин-
тернодије, између прашника и оплодних лис-
тића (деобама интеркаларног меристема ис-
под оплодних листића), настаје гинофор, део 
који носи гинецеум. 

Цветни делови су на цветној ложи поређа-
ни тако да једни друге не препокривају, однос-
но међусобно алтернирају. Аналогно листови-
ма на стаблу и њиховој филотаксији, распоред 
цветних делова на цветној ложи назива се ан-
тотаксија. Чашични листићи алтернирају с 
круничним, померени су у односу на њих, док 
прашници алтернирају са оплодним листићи-
ма. Код цветова с пршљенасто распоређеним 
деловима чланови једног пршљена помере-
ни су у односу на следећи, формирају ортос-

Слика 210. Издуживање интернодија цветне ложе. а. антофор (обична руменика, Lychnis 
flos cuculi); б. андрогинофор (хибискус); в.  гинофор (капар, Capparis spinosa)

a.a. б.б. в.в.
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тихе, али тако да су чашични листићи на ис-
тим ортостихама с прашницима, а крунични 
листићи са оплодним листићима. Ортостихе 
код спиралног типа распореда цветних дело-
ва не постоје. Распоред цветних делова најјас-
није се види и најбоље разуме када се предста-
ви графички, цветним дијаграмима, о чему ће 
касније бити више речи.

Цветови који имају све делове цвета на-
зивају се потпуни цветови. Међутим, немају 
цветови свих биљака све наведене делове – не-
потпуни цветови. Делови цвета могу бити ре-
дуковани, или чак потпуно одсуствовати. На 
пример, цвет може бити с редукованим цвет-
ним омотачем или потпуно без њега. Цветови 
који имају и прашнике и оплодне листиће су 
двополни или хермафродитни (сл. 211). Међу-
тим, постоје и цветови код којих су се развили 
само прашници, и они се називају мушки цве-
тови, али и они који носе само оплодне лис-
тиће и називају се женски цветови. Оба типа 

цвета су једнополни. Код једонополних жен-
ских цветова често се налазе остаци прашни-
ка, и обратно, код мушких цветова могуће је 
наћи остатке оплодних листића, или су они 
присутни, али у нефункционалном стању, што 
указује на то да једнополни цветови воде по-
рекло од двополних. Цветови могу бити и сте-
рилни, не поседовати ни андрецеум ни гине-
цеум, или барем не у функционалном стању. 
Такви цветови се развијају најчешће у оквиру 
цвасти, заједно с фертилним цветовима (нпр. 
у главичастим цвастима). Важно је напомену-
ти да називање прашника мушким, а оплод-
них листића женским деловима цвета није у 
потпуности исправно. Обе структуре запра-
во припадају бесполној генерацији и као так-
ве, дакле, немају пол. Полна генерација (гаме-
тофит) се накнадно развија и код цветница је 
врло редукована. О фазама развоја цветница 
биће више речи касније, у поглављу посвеће-
ном размножавању цветница. 

Слика 211. a. Двополан цвет љиљана; б. двополан цвет брескве; в. једнополан, мушки 
цвет бегоније (Begonia semperflorens); г. једнополан, женски цвет бегоније; д. једнополан, 

мушки цвет маниоке (Manihot esculenta); ђ. једнополан, женски цвет маниоке

a.a.

г.г. д.д. ђ.ђ.

б.б. в.в.
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И мушки и женски цветови могу бити на 
истој биљци и такве биљке се називају јед-
нодоме или монецке. Примери једнодомих 
биљака су кукуруз, орах, врба. Уколико су 
мушки цветови на једним, а женски на дру-
гим индивидуама, такве биљке су дводоме 
или диецке. У нашем окружењу најпознатије 
су тополa, коприва, конопља, хмељ (Humulus 
lupulus). Код дводомих биљака је, због раз-
двојености индивидуа с мушким и женским 
цветовима, осигурано да потомство неће на-
стати самоопрашивањем и самооплодњом, 
већ комбинацијом генетског материјала 
две јединке, што је еволутивно фаворизо-
вано. Вишедоме или полигаме биљке су оне 
које развијају и хермафродитне и једнопол-
не цветове. Типови цветова могу да се разли-
чито комбинују на вишедомим биљкама. Од 
комбинација типова цветова који се јављају 
на истој биљци, једна би била да се на истој 

биљци развијају хермафродитни и мушки 
цветови (андромонецке биљке), друга да се 
развијају хермафродитни и женски цветови 
(гиномонецке биљке), а трећа да се развијају 
хермафродитни, мушки и женски цветови 
(ценомонецке биљке). Различити типови цве-
това могу бити и на различитим биљкама и 
у различитим комбинацијама (нпр. на једној 
биљци мушки цветови, на другој хермафро-
дитни, или на једној биљци женски цветови, 
на другој хермафородитни). 

Цветни омотач (перијант)
Цветни омотач или перијант (лат. 

perianthum) има првенствено улогу у зашти-
ти делова цвета који су уско повезани с ре-
продукцијом (прашници и оплодни лис-
тићи) (сл. 212). У процесу опрашивања њи-
хова улога је привлачење опрашивача. За 
цветни омотач који се састоји из чашичних 

Слика 212. Цветни омотач, перијант. Хетерохламидан или двојан: а. Prunus sp.; б. тумбергов здравац 
(Geranium thunbergii) хомохламидан или прост; в. лала; г. љиљан; д. ахламидни цвет, женски цвет ораха

a.a.

в.в. г.г. д.д.

б.б.
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и круничних листића кажемо да је сложен, 
двојан или хетерохламидан. Ово је најчешћи 
тип цветног омотача, који се јавља код око 
75% врста цветница. Уколико су сви листићи 
цветног омотача једнаки, такав цветни омо-
тач је прост или хомохламидан, а назива се 
још и перигон. 

Цветни омотач може бити на различите 
начине редукован (развија се само круница 
или само чашица, или ниједно), што се дово-
ди у везу с прилагођавањем на начине опра-
шивања, обично ветром, чиме репродуктив-
ни регион цвета бива лакше доступан. У цве-
ту се могу задржати рудиментирани остаци 
редукованог дела. 

Постојање цветова који немају цветни 
омотач (голи, ахламидни цветови) указује на 
то да ови делови цвета немају кључну уло-
гу у полном размножавању. Такви су, на при-

мер, цветови врбе или ораха, који имају само 
прашнике или тучак, незаштићене омотачем. 

Чашични листићи (лат. sepalum) су 
листићи спољашњег дела хетерохламид-
ног цветног омотача (сл. 213). Имају улогу 
у заштити унутрашњих делова цвета, наро-
чито док су још млади и неразвијени, а цвет 
затворен. Сви чашични листићи једног цве-
та формирају чашицу (лат. calyx). Чашич-
ни листићи могу бити појединачни, слобод-
ни и тада је чашица хорисепална (лат. calyx 
chorisepalus) или међусобно срасли градећи 
синсепалну чашицу (лат. calyx synsepalus). 
Код срасле чашице базални и средишњи де-
лови листића формирају цев чашице (tubus 
calycis). У вршним деловима чашични лис-
тићи могу да срастају до краја или не срас-
тају, већ остају слободни, те се на врху ча-
шице виде зупци. Зубаца има онолико коли-

Слика 213. Слободни чашични листићи: а. мушкатла (Pelargonium sp.); б. звончић (Campanula sp.). Срасли 
чашични листићи, граде чашицу, слободни зупци на врху: в. пуцавац (Silene vulgaris); г. грахорица

a.a.

в.в. г.г.

б.б.
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ко има чашичних листића који граде чаши-
цу. Обликом су различите, најчешће левкас-
те, звонасте, чашолике, цевасте. 

Порекло чашичних листића од листа се 
веома јасно огледа у њиховој морфологији и 
анатомији (сл. 214). Обликом су слични ти-
пичним фотосинтетичким листовима средње 
категорије, најчешће су зелене боје, те врше 
фотосинтезу и транспирацију и имају изра-
жену нерватуру. На попречном пресеку уо-
чава се анатомска грађа скоро идентична 
грађи асимилационог листа. На површини је 
једнослојан епидермис, са стомама и творе-
винама епидермиса у виду кутикуле, воска и 
трихома. Између два епидермиса је редуко-

ван мезофил, грађен из паренхимских ћелија 
неправилног облика, испуњених хлороплас-
тима. Мезофил је растресит, с мноштвом ин-
терцелулара. У мезофилу се налазе и ситни 
колатерални затворени проводни снопићи. 

Чашични листићи могу након цветања да 
опадају, што је, на пример, случај код цветова 
мака. Таква чашица назива се calyx deciduus и 
има заштитну улогу само док је цвет нераз-
вијен (сл. 215). С друге стране, чашице не-
ких цветова задржавају се јако дуго, чак и 
након формирања плодова. Оне се називају 
calyx persistens и можемо их видети на пло-
довима јабуке или парадајза. Када опстају 
на плоду, могу учестововати и у разношењу 
плодова, односно семена и називају се акце-
сорије. Примера ради, код љоскавца (Physalis 
alkekengi) чашица након формирања плода 
разраста око њега и постаје јарко обојена, на-
ранџастоцрвена. Таква разрасла чашица по-
стаје уочљива птицама, које се хране плодо-
вима, и на тај начин доприносе разношењу 
семена. Трајне чашице такође могу развија-
ти различите израштаје, бодље, длаке, којe 
олакшавају качење плода за тело животиња 
и на тај начин помажу распростирање плодо-
ва. Такође, могу развијати и израштаје у виду 
крилаца, који ће помоћи разношење плодова 
ветром, или у виду мехура, који олакшавају 
разношење водом. Код неких врста детелина 
чашица је надувена и окружује плод. 

Велику трансформацију у морфолошком 
смислу прошли су чашични листићи цвето-
ва неких биљака фамилије Asteraceae. Код 
њих су чашични листићи метаморфозира-
ни у виду танких длачица које граде папус 
(pappus) паперјастог изгледа (сл. 215 д). Па-
пус се задржава и након формирања плода 
и служи за разношење плодова путем ветра, 
или, уколико се на чекињама папуса јављају 
зупци, за качење плодова за крзно животиња 
и преношење путем њих. У грађи чашице 

Слика 214. Анатомска грађа чашице: a. анатомска 
грађа чашице алпске детелине; б. чашица детелине 

снимљена скенинг електронским микроскопом

a.a.

б.б.
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могу учествовати и други листићи и срас-
тати с њом на различите начине, односно 
формирати спољашњу чашицу (епикаликс). 
Спољашња чашица најчешће настаје од брак-
теја, какав је случај код слезова (Malvaceae), 
ретко је пореклом од листова профила или 
настаје од залистака, какав је случај код цве-
това јагоде. Цветови јагоде имају двојну ча-
шицу, calyx duplex, чији су листићи распо-
ређени у два круга, од којих спољашњи воде 
порекло од залистака (сл. 216). Ова дупла ча-
шица задржава се и на формираним плодо-
вима. Листићи чашице могу да буду и живо 
обојени, те да својим изгледом подсећају на 
листиће крунице (петалоидна чашица). Так-
ве чашице заправо преузимају функцију кру-
нице, нарочито када је она редукована или 
одсуствује, учествујући у привлачењу опра-

шивача. Код цветова који су груписани у гус-
те цвасти чашични листићи могу да буду ре-
дуковани или потпуно одсутни, јер у так-
вим цвастима цветови пружају заштиту јед-
ни другима и губи се потреба за њиховом до-
датном заштитом помоћу чашице. 

На чашицама могу да се налазе и некта-
рије, што је случај код хибискуса, липе или 
слеза (Malva sp.), где су оне смештене у врш-
ним деловима чашице. Чашице могу форми-
рати и посебне издужене оструге у којима се 
смештају нектарије, што стимулише опраши-
ваче да приликом исхране уђу дубље у цвет 
(сл. 216). 

Крунични листићи (лат. petalum) гра-
де унутрашњи део хетерохламидног цветног 
омотача. То су углавном живо обојени лис-

Слика 215. Типови чашице: а. чашица која опада након отварања цвета мака; б. чашицa која 
се задржава након формирања плодова крушке; в. разрасла чашица љоскавца; г. надувена 

чашица јагодасте детелине (Trifolium fragiferum); д. чашица у виду папуса код маслачка

a.a.

г.г. д.д.

б.б. в.в.
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тићи који, поред заштитне улоге, имају и уло-
гу у привлачењу опрашивача. Сви крунични 
листићи формирају круницу (лат. corolla). И 
они, попут чашичних, могу бити слободни 
или међусобно срасти. Сматра се да биљке са 
сраслом круницом воде порекло од биљака 
са слободним круничним листићима, за шта 
постоје и еволутивни докази. Срастање лис-
тића се дешава у вези са адаптацијом цве-
това на одређен начин опрашивања. Кру-
ница грађена из слободних листића назива 
се хорипетална (лат. corolla choripetala) (сл. 
217). Појединачни крунични листић је обич-
но објајастог, елиптичног или издуженог об-
лика, али може бити и на различите начи-
не режњевит или усечен. Његов доњи део, 
којим је причвршћен за цветну ложу, су-
жен je и назива се нокатац (unguis). Горњи 
део је проширен и назива се плоча или лиска 
(lamina) (сл. 218). Неки крунични листићи су 
меснати, садрже хранљиве материје, те слу-

же животињама као храна, а могу услед на-
купљања воде имати и сукулентну грађу. 

Круница грађена из сраслих круничних 
листића назива се срасла или симпетална (лат. 
corrola sympetala) (сл. 219). Симпеталне кру-
нице имају срастао доњи део у виду цеви кру-
нице (tubus corollae), и горњи, проширени део 
који се назива левак или руб крунице (limbus 
corollae). На рубу се обично јасно виде линије 
срастања листића. Срастање не мора увек бити 
потпуно, односно у вршном делу руба се могу 
уочавати зупци, несрасли делови круничних 
листића. Зубаца обично има једнак или дупли 
број у односу на број круничних листића. Део 
крунице на прелазу између цеви и левка нази-
ва се ждрело (faux corollae) и на њему се често 
развијају длачице или слични израштаји који 
делом затварају цев. Симпеталне крунице су 
често занимљивог облика – звонасте, пехарас-
те, лептирасте, левкасте. Њихов облик опет је 
у вези с начином опрашивања. 

Слика 216. Типови чашице: а. епикаликс 
пореклом од брактеја код слеза; б. 
епикаликс пореклом од залистака, дупла 
чашица код јагоде; в. живо обојене, 
петалоидне чашице фуксије (Fuchsia 
sp.); г. круницолика чашица кукурекаa.a.

в.в.

б.б.

г.г.
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Трајање крунице може бити различито. 
Код неких биљака листићи крунице су сла-
бо везани за цветну ложу и опадају чак и ако 
нису увели. Код већине биљака листићи по-
чињу да вену и опадају након опрашивања 
цвета, односно након што изгубе основну 
функцију. Постоје и цветови код којих се кру-
нице задржавају и након опрашивања, и тада 
се обично преображавају у творевине које 
помажу распростирање плодова и семена. 

Симетрија крунице одређује симетрију 
целог цвета. Када се кроз круницу може по-
вући више равни симетрије, круница је ак-
тиноморфна, радијална или полисиметрич-

на (сл. 220). Кроз зигоморфну или моносиме-
тричну круницу могуће је повући само једну 
раван симетрије, која је дели на два једнака 
дела. Ови цветови су често необичног обли-
ка и изгледом прилагођени одређеним опра-
шивачима. Зигоморфија је наочито изражена 
код уснатих и лептирастих цветова. 

Круница с две равни симетрије назива се 
бисиметрична. Овај тип крунице се веома 
ретко јавља. Постоје и крунице које су аси-
метричне, без равни симетрије. Асиметрија 
може бити примарно развијена, као код цве-
това који имају спиралан распоред цветних 
делова, или се може секундарно развити. Ак-
тиноморфни цветови су еволутивно најста-
рији, а из њих су изведени зигоморфни цве-
тови, чији настанак се доводи у везу са адап-
тацијом на специфичне инсекте опрашиваче. 
Код неких цвасти грађених из зигоморфних 
цветова, на врху цвасти може да се образује 
актиноморфан цвет, што се назива пелорија.

Морфологија листића крунице, а наро-
чито њихова анатомска грађа, одражава лис-
толико порекло ових делова цвета (сл. 221). 
На попречном пресеку уочава се једнослојан 
епидермис, с малобројним стомама или без 
њих, прекривен кутикулом која је обично на-
борана. На епидермису су често присутне 
папиле, конусни израштаји епидермалних 

Слика 217. Хорипетална круница: a. црни слез (Malva silvestris); б. каранфил 
(Dianthus carthusianorum); в. јапанска дуња (Chaenomeles sp.)

Слика 218. Делови грађе круничног листића 
(лажни љиљан, Hemerocallis fulva)

a.a. б.б. в.в.
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Слика 219. Типови симпеталних 
круница: а. делимично срасла, слободни 
зубићи на врху (пасја помагалица, 
Solanum aviculare); б. звонаста 
(звончић, Campanula rotundifolia); в. 
левкаста (татула, Datura stramonium; г. 
цеваста (гавез, Symphytum officinale) 

ћелија, које мењају начин преламања свет-
лости и дају круничним листићима баршу-
наст изглед. Папилозан епидермис може да 
има и функцију у лучењу слатког сока, нек-
тара, којима се привлаче опрашивачи или 
мирисних материја, етарских уља, што је, на 
пример, случај код цветова ружа. Ћелије епи-
дермиса у вакуолама садрже и пигменте од 
којих потичу различите боје круничних лис-
тића. Пигменти могу бити присутни и у ће-
лијама мезофила, али у мањој мери. Нај-
чешће су то пигменти из групе антоцијана, 
који дају нијансе црвене, плаве и љубичасте 
боје, и из групе антохлора, који су одговор-
ни за нијансе жуте боје. Пластидни пигмен-
ти каротени и ксантофили такође дају жуту и 
наранџасту боју. Од хемизма и pH вредности 
ћелијског сока, али и спољашњих услова, као 
и фазе развијености цвета зависиће нијанса 
боје крунице. Бела боја крунице потиче од 
недостатка пигмената, односно потпуне ре-
флексије светлости, а црна од њихове висо-
ке концентрације. Највећи број круница, око 
25% је беле боје. Круница може бити и шаре-
на, вишебојна, при чему шаре обично пред-
стављају путоказ инсектима опрашивачима и 

на неки начин прате положај нектарија и фер-
тилних делова цвета. Мезофил је растресит, 
прожет интерцелуларима, грађен из парен-
химских ћелија. Проводни снопићи су врло 
једноставне грађе, колатерални затворени. 

На круничним листићима могу да се раз-
вијају и секреторна ткива, као што су осмоф-
оре или секреторни епидермис, која луче ми-
рисне материје за привлачење опрашивача. 
Веома често се на круницама развијају нек-
тарије, а крунични листићи постају због тога 
модификовани. Оне могу бити на површини 
круничних листића, у већој или мањој мери 
изложене, или чак и сакривене, увучене у по-
себно формирана удубљења. Круница може 
при основи имати и посебан, издужени део, 
остругу (calcar) (сл. 222). У њој су смеште-
не нектарије, које луче нектар, а којим се хра-
не инсекти опрашивачи. Таквом позицијом 
нектарија, дубоко скривеним унутар цве-
та, биљка приморава инсекте да уђу дубље у 
цвет и на тај начин сигурније изврше опра-
шивање. 

Облик и грађа крунице, као и начин срас-
тања круничних листића често су каракте-

a.a.

в.в. г.г.

б.б.
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ристични за одређену фамилију биљака и 
представљају важне карактере приликом 
детерминације. Биљке фамилије Lamiaceae 
имају двоуснату круницу, по чему се цела 
фамилија назива уснатице (сл. 223). Лис-
тићи крунице су срасли тако да у доњем делу 
граде цев, а у горњем два режња, две усне. 
Горња усна (labium superius) настаје срас-
тањем два, а доња усна (labium inferius) срас-
тањем три крунична листића. Уснат цвет, али 
другачијег облика, јавља се и у још неким 
фамилијама (зевалице – Scrophulariaceae, 
Bignoniaceae, Verbenaceae). Биљке фамилије 
Fabaceae имају врло специфичну круницу у 
облику лептира, па се називају и лептирња-
че (сл. 224). Круницу чини пет круничних 
листића. Горњи, највећи, назива се заставица 
(vexillum), са стране се налазе два листића, 
крилца (ala), а с доње стране су још два лис-
тића који су срасли и граде чунић (carina). 

Биљке фамилије Asteraceae имају два 
типа цветова с веома специфичним круница-
ма, који граде цвасти типа главице (сл. 225). 

Слика 220. Симетрија крунице цвета: актиноморфна (радијално симетрична) круница: a. ледињак; б. 
ладолеж (Convolvulus arvensis); зигоморфна (моносиметрична) круница: в. добричица (Glechoma hederacea); 

г. љубичица; д. бисиметрична круница (фам. Papaveraceae); асиметрична круница: ђ. канa (Canna indica)

Слика 221. Епидермис круничног листића, 
ћелије епидермиса с крупним вакуолама које 

садрже пигменте: а. Geranium sp.; б. ружа

a.a.

г.г. д.д. ђ.ђ.

б.б. в.в.

a.a.

б.б.
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Цевасти цветови развијају круницу у облику 
цеви, насталу срастањем пет круничних лис-
тића. При врху цеви остају несрасли горњи 
делови листића, у виду пет зубаца. Унутар 
цеви налазе се прашници и тучак. Код јези-
частих цветова крунични листићи срастају 
тако да формирају језичак, који на врху та-
кође има пет зубаца. Чашични листићи су 
код цветова ове фамилије редуковани и у 
виду длачица, папуса. 

Цветови биљака фамилије трава (Poaceae) 
су изузетно специфичне грађе (сл. 226). Гру-
писани су на заједничкој осовини у простe 
цвасти (класићe), који обухватају један или 
више (обично до 10) цветова. Број цветова 

Слика 222. Оструга. a. љубичица; б. линарија (Linaria bipartitа); в. кандилица (Aquilegia sp.) 

Слика 223. Уснат цвет код биљака фамилије Lamiaceae: а. мртва коприва; б. жалфија (Salvia pratensis)

у класићу, као и изглед и број појединих де-
лова цвета, зависе од биљне врсте. При осно-
ви класића налази се пар листића који носе 
назив плеве (glumaе) – доња плева (gluma 
inferior) и горња плева (gluma superior). Из-
над њих, на осовини класића, налазе се цве-
тови с редукованим и измењеним цветним 
омотачем. При основи сваког цвета налазе се 
два листића различите развијености. Први 
редукован листић, за који се сматра да је из-
мењена брактеја, назива се доња плевица 
(palea inferior) или лема (lemma). На овом 
листићу се код неких представника развија 
оштар и дугачак израштај, оска, ос (arista). 
Следи горња плевица (palea superior), по-

a.a. б.б. в.в.

a.a. б.б.
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реклом од спољашњег круга листића цвет-
ног омотача. Настаје срастањем два лис-
тића, док је трећи у потпуности редукован. 
Изнад горње плевице су измењени листићи 
унутрашњег круга цветног омотача. Обично 
су то два ситна закржљала листића који се 
називају плевичице (lodiculae), који имају 
значајну улогу у отварању цвета. Следе обич-
но 2–3 слободна прашника и тучак грађен из 
2–3 оплодна листића. Цветови неких трава 
могу бити и у потпуности ахламидни, када у 
њима недостају плевице и плевичице. 

Перигон, прост цветни омотач, углав-
ном је карактеристичан за монокотиледо-
не биљке. Листићи перигона (лат. tepalum) 
се међусобно не разликују по боји, величи-

ни, нити облику. Могу бити слободни или 
срасли. Највећи број врста има актиномор-
фне цветове, мада је и зигоморфија присут-
на, као код орхидеја. У морфолошком и ана-
томском смислу листићи перигона су грађе-
ни попут листића чашице или крунице. На 
листићима перигона могу се налазити и не-
ктарије. 

Тепале када су крупне и живо обојене 
подсећају на листиће крунице. Такав цветни 
омотач је круницолик, што је случај код цве-
това лале, магнолије (Magnolia sp.) или нар-
циса (Narcissus sp.) (сл. 227). Уколико тепа-
ле више наликују листићима чашице, зеле-
не су боје или ситнији, такав цветни омо-
тач је чашицолик. Постоје и случајеви када 

Слика 224. Лептираст цвет код биљака фамилије Fabaceae: а. коренаста 
грахорица (Lathyrus tuberosus); б. звездан (Lotus corniculatus)

Слика 225. а. Цевасти и језичасти цветови (амерички двозуб, Bidens cernua); б. 
језичаст цвет маслачка; в. цевасти цветови (арника, Arnica mollis)

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в.
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се тепале спољашњег круга разликују од те-
пала унутрашњег (хетеротепални перигон), 
као код висибабе (Galanthus nivalis) или ор-
хидеја. Орхидеје имају посебно занимљиве и 
необичне цветове. Поједине врсте имају из-
ражен један листић унутрашњег омотача, 
усну или лабелум (labellum), која може бити 
другачије обојена, неправилног и необичног 
облика, прекривена длакама, што овим цве-
товима даје посебну лепоту (сл. 228). Лабе-
лум представља платформу на коју слећу ин-
секти опрашивачи, те је код неких врста ве-
ома специфичног облика и прилагођен за 
привлачење тачно одређене врсте опрашива-
ча. На перигону нарциса развија се цевасти 
израштај који подсећа на круницу и назива 
се лажна круница или paracorolla. 

Слика 226. Цвет трава: а. трска; б. шематски приказ 
грађе цвета. горња плева, gluma superior (гп), горња 

плевица, palea superior (гпц), доња плева, gluma inferior 
(дп), доња плевица, palea inferior, или лема, lemma 

(л), плевичице, lodiculae (пч), прашник (п), тучак (т).

Слика 227. Прост цветни омотач, перигон: а. круницолик код магнолије (Magnolia 
sp.); б. хетеротепални код висибабе; в. лажна круница нарциса. 

Слика 228. Цветни омотач цветова биљака 
фамилије орхидеја, прилагођен специфичним 
опрашивачима: a. пурпурни каћун (Orchis 
purpurea); б. пчелиња орхидеја (Ophrys apifera)

a.a.

б.б.

a.a. б.б. в.в.

a.a. б.б.
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Прашници
Прашник (лат. stamen) је фертилни део 

цвета у ком се образују микроспоре (поле-
нова зрна) и микрогамети. Како је пореклом 
од листа, хомолог је микроспорофилу, дакле 
листу који носи микроспоре. Прашници се 
често називају мушким деловима цвета, али  
како је већ напоменуто, то није у потпуности 
исправно, јер прашници припадају беспол-
ној, спорофит, а не полној, гаметофит гене-
рацији. Основна функција прашника је ства-
рање полена (прво микроспора, а потом ми-
крогамета), уз истовремено привлачење оп-
рашивача. Код цветова с редукованим цвет-
ним омотачем, функција у привлачењу опра-
шивача је веома значајна, те прашници могу 
бити и интензивно обојени. 

Сви прашници једног цвета чине андре-
цеум (лат. androeceum) (сл. 229). Прашника 
у цвету може бити различит број, чак и ве-
ома велики, али за врсту сталан. Они могу 
бити распоређени на цветној ложи спи-
рално или пршљенасто. Спиралан распо-
ред је примитивнији, јавља се у цветови-
ма који имају велики број прашника и они 
су постављени у виду спирале дуж издуже-
не цветне ложе. Пршљенасто распоређени 
прашници могу бити у једном кругу и тада 
за андрецеум кажемо да је хаплостемон, 

док је андрецеум у ком су прашници рас-
поређени у два круга диплостемон. Ова два 
круга прашника међусобно алтернирају, по 
положају на цветној ложи померени су је-
дан у односу на други и не поклапају се. 
Очекивано је да спољашњи круг прашни-
ка алтернира с круничним листићима, што 
је најчешће случај. Андрецеум код кога се 
то ипак не дешава и код кога су спољашњи 
круг прашника и крунични листићи на ис-
тим ортостихама је обдиплостемон. 

Прашници могу бити међусобно срасли 
или слободни, а могу срастати и за друге де-
лове цвета, на пример за круницу или гине-
цеум. Изглед и распоред прашника предста-
вљају важне карактере у идентификацији 
биљака. Не морају сви прашници једног цве-
та бити истоветни. Код биљака фамилије ус-
натица, које имају четири прашника, два су 
дужа, а два краћа. Код биљака из фамилије 
легуминоза девет прашника је срасло, а је-
дан је слободан. Редукција броја прашника, 
или чак редуковање свих прашника једног 
пршљена је појава која се може пратити то-
ком еволуције, која је усмерена ка стварању 
цветова с мањим бројем пршљенасто распо-
ређених прашника. У таквим цветовима уо-
чавају се рудиментирани остаци редукова-
них прашника, у раним фазама редукције. 
Прашници могу бити и стерилни, односно 

Слика 229. Различити типови прашника: а. лисичинасти јагушац (Picris 
echioides); б. амарилис (Amaryllis sp.); в. кукуруз; г. кантарион

a.a. б.б. в.в. г.г.
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да немају способност образовања полено-
вих зрна. Такви прашници се називају ста-
минодије. Стаминодије могу изгледати слич-
но фертилним прашницима, али могу бити 
и измењене морфологије, личити на листове 
крунице, или пак бити метаморфозиране или 
знатно редуковане. Некада преузимају нове 
функције, попут привлачења опрашивача, 
секреције материја, накупљање нектара и др. 

Прашник има два морфолошки различи-
та дела. За цветну ложу је причвршћен дугом 
прашничком нити или концем који се назива 
филамент (лат. filamentum) (сл. 230). На врху 
филамента налази се прашница или анте-
ра (лат. anthera). Филамент има једнослојан, 
танкозидни епидермис и углавном је грађен 
из растреситог, паренхимског ткива. У цен-
тралном делу садржи најчешће само један 
једноставно грађен проводни снопић, а ме-
ханичка ткива не поседује. Филамент изди-
же антеру на одговарајућу висину погодну за 
разношење полена, и, како је савитљив, омо-
гућава њено померање под дејством ветра 
или других фактора спољашње средине, али 
и самих опрашивача. Не морају сви прашни-
ци једног цвета имати филаменте једнаке ду-
жине. Изглед и облик антере могу бити вео-
ма разноврсни, али су за врсту специфични 
(сл. 231). Међусобно срастање прашника де-
шава се срастањем њихових филамената или 
срастањем антера. Разноврсност у изгледу 

и грађи прашника је огромна, и немогуће је 
навести све варијације. 

Антера има две полуантере (лат. thecae) 
које су међусобно спојене стерилним ткивом 
конективом (лат. connectivum) (сл. 232). Ко-
нектив представља продужетак филамента и 
у њему се завршава проводни снопић. Сва-
ка полуантера састоји се од двe поленове ке-
сице или окца (лат. loculi). Поленове кесице 
су хомолог микроспорангијама и обично их, 
дакле, у једној антери има четири. Дешава се 
код неких биљака да су кесице спојене, те да 
формирају јединствену шупљину антере, или 
две шупљине уместо четири. С друге стра-
не, дешава се и да се унутар кесица стварају 
нове преграде, те да антера има већи број од-
војених шупљина. Поленове кесице испуња-
ва археспоријум, меристемско ткиво чије ће-
лије се деле и стварају мезофил прашника. 
Антиклиналним и периклиналним деобама 
спољашњих ћелија формира се вишеслојни 
зид антере, а у унутрашњости настају ми-
кроспороците, мајке ћелије поленових зрна, 
која су заправо микроспоре. 

Зид антере је вишеслојан. На површини 
се налази једнослојан епидермис или егзоте-
цијум који има заштитну улогу. Испод њега 
је фиброзни слој или ендотецијум, грађен 
из ћелија са специфично задебљалим зидо-
вима које имају важну улогу приликом от-
варања окаца. Ове ћелије су издужене у ра-

Слика 230. Прашници љиљана: 
а. појединачан прашник, 
антера и филамент прашника; 
б. андрецеум и тучак

a.a. б.б.
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дијалном правцу. На појединим местима се 
налазе групе ћелија незадебљалих зидова, и 
то ће, након сазревања поленових зрна, бити 
места на којима ће доћи до пуцања антере 
и ослобађања полена. Следећи слој се нази-
ва хранљиви слој или међуслој и карактери-
шу га ћелије с густом цитоплазмом, које слу-
же за исхрану материнских ћелија и ћелија 
поленових зрна током њихове диференција-
ције и раста. Последњи слој зида, који обла-
же окца је тапетум. Ћелије тапетума имају 
густу цитоплазму и крупна једра. И овај слој 
има значајну улогу у исхрани материнских 
ћелија поленових зрна и самих зрна, прили-
ком формирања поленових зрна практич-
но нестаје. Најчешћи је тапетум секретор-
ног типа, чије ћелије луче хранљиве материје 

међу поленова зрна. С временом, ове ћелије 
се ресорбују, што се дешава након потпуног 
формирања поленових зрна. Постоји и тапе-
тум плазмодијумског типа, чији ћелијски зи-
дови се разлажу под дејством ензима, те се 
сав садржај ћелија излива у поленове кесице 
и образује типичан периплазмодијум. Уколи-
ко се ћелијски зид разлаже само на одређе-
ним местима, тада садржај ћелија тапетума 
цури кроз њих и настаје амебоидни пери-
плазмодијум. Поред ове улоге, тапетум ути-
че и на стварање егзине, спољашњег омота-
ча поленових зрна, тако што учествује у син-
тези спорополенина, градивне материје ег-
зине. Има улогу и у стварању задебљања ће-
лијског зида ћелија ендотецијума, чиме по-
средно учествује и у процесу отварања ан-
тера. Тапетум лучи и супстанце које облажу 
поленова зрна и чине их лепљивим, што по-
маже процес опрашивања. Протеини које 
ове облоге садрже служе и за препознавање 
припадности истој врсти приликом контакта 
полена и жига тучка. Ћелије тапетума луче 
и ензиме који помажу раздвајање поленових 
зрна. Када су поленова зрна зрела, антера се 
отвара на одређени начин (најчешће ства-
рањем пукотине или отвора на зиду) и она 
се ослобађају у спољашњу средину. 

Поленова зрна (микроспоре) настају, 
дакле, у процесу микроспорогенезе који се 

Слика 231. Прашници необичног облика: а. принцезин бор (Chimaphila menziesii); б. 
коњски пасији трн (Solanum carolinenese); в. купуасу (Theobroma grandiflorum) 

Слика 232. Анатомска грађа антере прашника љиљана

a.a. б.б. в.в.
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одвија у поленовим кесицама (микроспоран-
гијама) деобом мајке ћелије археспоријалног 
ткива (микроспороците). Процес форми-
рања поленових зрна назива се микроспоро-
генеза. Мејотичком деобом диплоидне (2n) 
мајке ћелије археспоријалног ткива форми-
рају се две хаплоидне (n) ћелије (сл. 233). За-
тим се дешава друга деоба ових ћелија, која 
је митотичка, и настају четири хаплоидне ће-
лије. Те четири ћелије чине тетраде, чијим 
раздвајањем настају четири хаплоидна поле-
нова зрна. Облик тетрада и распоред ћелија 
у њима је врло различит код различитих вр-
ста, али је за врсту специфичан. 

Mикрoспoрe у тeтрaдaмa мoгу бити 
рaзличитo рaспoрeђeнe, пa сe рaз-
ликуje нeкoликo типoвa: тeтрaeдaр-
ни, изoбилaтeрaлни, укрштeни, T-тип и 
линeaрни тип (сл. 234). Прoцeс фoрмирaњa 
тeтрaдa прaти дeoбу jeдрa (кaриoкинeзa) 
и дeoбу цитoплaзмe сa oргaнeлaмa (ци-
тoкинeзa) (сл. 235). Укoликo дeoбу jeдрa 
прaти и дeoба цитoплaзмe и фoрмирaњe 
ћeлиjскoг зидa, вeћ пoслe првe мejoтич-
кe дeoбe oбрaзуjу сe двe ћeлиje, a нaкoн 
другe деобе joш двe, рaди сe o сукцeсив-
нoм типу фoрмирaњa тeтрaдa (кaрaктeрис-
тикa Liliopsida). Кaдa сe у прoцeсу ми-
крoспoрoгeнeзe ћeлиjски зидoви oбрaзуjу 
тeк пoслe другe дeoбe, истoврeмeнo из-
мeђу чeтири jeдрa oднoснo ћeлиje гoвoри 
сe o симултaнoм типу (Magnoliopsida). Кoд 
пoрoдицe Magnoliaceae присутaн je и кoм-
бинoвaни или мeшoвити тип, кaдa пoслe 
првe меjoтичкe дeoбe дoлaзи дo зaчињaњa 

нeпoтпунoг зидa, а пoтпуни ћeлиjски зид сe 
oбрaзуje тeк нaкoн другe дeoбe.

Oбичнo сe пoслe oбрaзoвaњa тeтрaдa 
ћeлиjски зид мajкe ћeлиje микрoспoрa кojи 
их oбaвиja рaскидa и микрoспoрe сe рaз-
двajajу. Нeкaдa oстajу у тeтрaдaмa (фaм. 
Orchidaceae) дoстa дугo, кoд нeких прeдстaв-
никa скoрo дo oпрaшивaњa. У нeким случaje-
вимa тeтрaдe сe спajajу у групицe (пoлиниje) 
и нa тaj нaчин сe дaљe прeнoсe дo жигa туч-
кa. Кaдa сe тeтрaдe рaспaдну нa пojeдинaчнe 
ћeлиje (микрoспoрe), oкo њих пoчињу дa сe 
дифeрeнцирajу њихoви сoпствeни oмoтaчи и 
тaкo сe фoрмирa пoлeнoвo зрнo. 

У поленовим кесицама настаје веома ве-
лики број поленових зрна, од неколико де-
сетина до пар хиљада. Величина поленових 
зрна веома варира међу врстама и креће се 
од свега 2–3 до преко 200 µm. Обликом су 
обично лоптаста, али могу бити и издуже-
на, призматична, тространа или изразито не-
правилна (сл. 236). Њихов облик доста зави-
си и од величине антере. У крупним антера-
ма, где зрна имају више простора, она су об-
ично лоптаста или овална, док у мањим ан-
терама, где су зрна бројна и притиснута, она 
имају и специфичнији облик. Цитоплазма 
им је богата хранљивим материјама, у првом 
реду липидима и скробом. Проучавањем по-
лена бави се посебна дисциплина ботанике 
која се назива палинологија. 

Поленова зрна имају две опне – 
унутрашњу интину и спољашњу егзину. Ин-
тина је трослојна опна која обавија протоп-

Слика 233. Формирање поленових зрна, микроспорогенеза

мејозамејоза
2n n n

митозамитоза

тетрадатетрада
поленова зрнаполенова зрна
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ласт, танка је и грађена из целулозе и пекти-
на. Заједно с протопластом вегетативне ће-
лије поленовог зрна интина има улогу у фор-
мирању поленове цеви. Егзина споља оба-
вија интину, чвршћа је и има заштитну улогу. 
Два основна слоја сложене грађе су ектоен-
зина и ендоегзина. Њена чврстоћа и отпор-
ност потичу од присуства материје споропо-
ленина, која је изузетно отпорна на утицаје 
спољашње средине, те поленово зрно може 
сачувати своју вијабилност веома дуго и под 
различитим неповољним условима. Очува-
на морфологија егзине омогућава детерми-
нисање поленових зрна из давних времена, 
која су остала очувана у дубоким слојевима 
земљишта, мочварама, у седиментима на дну 
река и језера, и на основу њих је, палеобота-

ничким анализама, могуће извршити рекон-
струкцију вегетације у прошлости. 

Егзина има незадебљале делове који се 
зову апертуре (сл. 237). Основни типови 
апертура су у виду поља округлог облика 
(поре) или у виду жлебова, издуженог об-
лика (колпе или бразде). Кроз њих се про-
бија поленова цев приликом клијања поле-
новог зрна (сл. 238). Повећање броја апер-
тура и њихов распоред по читавој површи-
ни поленовог зрна а не само на крајевима, 
еволутивно је напреднији карактер јер по-
већава сигурност оплодње. Распоред пора и 
бразди, а поготово њихов број и облик, ве-
ома су важни таксономски карактери. Ина-
пертурна поленова зрна немају апертуре, 
што је еволутивно примитивнији карактер. 

Сликa 234. Изглeд микрoспoрa у тeтрaдaмa: а. тeтрaeдaрни; б. 
изoбилaтeрaлни; в. укрштeни; г. T-тип; д. линеарни

Сликa 235. Tипoви фoрмирaњa 
тeтрaдa: а. сукцeсивни; б. 
симултaни; в. мeшoвити

a.a. б.б. в.в. г.г. д.д.

a.a.

б.б.

в.в.
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На егзини се са спољашње стране јављају 
различити типови израштаја. Они су нарочи-
то изражени код поленових зрна која се пре-
носе инсектима и другим животињама, те 
служе да се зрно лакше закачи за тело живо-
тиње, али и да се закачи за жиг тучка. Могу 
бити у виду квржица, бодљи, пруга. Нека 
зрна имају и посебне коморице испуњене 
ваздухом, које олакшавају њихово прено-
шење путем ветра. Зрна с глатком егзином 
се углавном преносе ветром. Микроморфо-
логија поленових зрна се нарочито јасно уо-
чава приликом посматрања помоћу скенинг 
електронског микроскопа (сл. 236). Сви па-
раметри који се тичу морфологије полено-
вих зрна, њихове величине и облика, као и 
микроморфологије егзине су за врсту специ-
фични и веома значајни за њихову иденти-
фикацију. 

Поленова зрна богата су протеинима, 
угљеним хидратима и мастима, што их чини 
пожељном храном за многе животиње, наро-
чито инсекте и птице. Могу да луче и разли-
чите масне или лепљиве материје, које имају 
важну улогу приликом преношења полена и 
у процесу опрашивања. Познато је и да по-

лен неких биљака код људи изазива алер-
гијске реакције, какав је, на пример, полен 
трава, амброзије, брезе или врбе. 

Истoврeмeнo с прoцeсoм дифeрeнцирaњa 
oмoтaчa поленовог зрна мења се и његова ве-
личина. Пoвeћaњe пoлeнoвoг зрнa прaти и 
фoрмирaњe крупнe вaкуoлe, и oвaj прoцeс 
сe зoвe вaкуoлизaциja. Jeдрo из цeнтрaлнoг 
дeлa бивa пoтиснутo прeмa ћeлиjскoм зиду. 
Oбрaзoвaњeм пoлeнoвих зрнa (микрoспoрa) 
зaвршeн je прoцeс микрoспoрoгeнeзe и пo-
чињe прoцeс микрoгaмeтoгeнeзe (oбрaзoвaњe 
мушких гaмeтa). 

Рaзвoj мушкoг гaмeтoфитa из ми-
крoспoрe зaпoчињe нaкoн oдрeђeнoг пeриoдa 
мирoвaњa, зaвиснo oд биљнe врстe, и трaje oд 
нeкoликo дaнa дo нeкoликo мeсeци. Хaплoид-
нo пoлeнoвo зрнo ступa у пoстмejoтичку 
дeoбу – митoзу I. Кao рeзултaт тe дeoбe фoр-
мирajу сe двa jeдрa, a пoтoм, фoрмирaњeм 
сoпствeних ћeлиjских зидoвa двe ћeлиje рaз-
личитe вeличинe, вeћa вeгeтaтивнa и мaњa 
гeнeрaтивнa (сл. 239). Вeгeтaтивнa ћeлиja 
je бoгaтa рeзeрвним хрaнљивим мaтeриjaмa 
(липиди и пoлисaхaриди), и зaузимa нajвeћи 

Слика 236. Скенинг електронска микрографија поленових зрна: сунцокрет (ситна, округла, с бодљама, 
розе); слак, Ipomoea purpurea (крупна, округла, с хексагоналним пољима, светлозелено); преријски 

божик, Sildalcea malviflora (крупна, округла, с бодљама, жуто); љиљан (издужена, тамнозелено); 
ноћурак, Oenothera fruticosa (троугласта, црвено); рицинус (ситна, округла, глатка, светлозелено)
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дeo пoлeнoвoг зрнa. Гeнeрaтивнa ћeлиja 
мoжe зaузимaти различит пoлoжaj уз зид 
пoлeнoвoг зрнa, и oкружeнa je цитoплaзмoм 
вeгeтaтивнe ћeлиje. Пoзициja гeнeрaтив-
нe ћeлиje у пoлeнoвoм зрну кoристи сe кao 
систeмaтски кaрaктeр. У дaљeм прoцeсу ми-
крoгaмeтoгeнeзe вeгeтaтивнa ћeлиja сe вишe 
нe дeли, дoк сe гeнeрaтивнa дeли митoзoм 
(митoзa II) фoрмирajући двe спeрмaтич-
нe ћeлиje, oднoснo мушкe гaмeтe. Кoд нeких 
биљaкa уoчeн je димoрфизaм спeрматичних 

ћeлиja, тj. рaзликe у вeличини ћeлиja и сaстaву 
oргaнeлa. Пoстoje зaбeлeжeни случajeви и дa 
сe гeнeрaтивнa ћeлиja пoдeли вишe путa, тe 
нa тaj нaчин нaстaje вeћи брoj спeрмaтич-
них ћeлиja. Oвaквa пojaвa пoзнaтa je пoд 
нaзивом пoлиспeрмиja. Дeoбa гeнeрaтивнe 
ћeлиje мoжe сe извшити joш дoк сe пoлeнoвa 
зрнa нaлaзe у пoлeнoвим кeсицaмa (oкo 30% 
испитaних врстa) или кaсниje, када полено-
во зрно доспе на жиг тучка у прoцeсу фор-
мирања пoлeнoве цeви (oкo 70% испитa-

Слика 237. Поленова зрна под светлосним микроскопом. Поленова зрна с браздама: а. 
милодух (Hyssopus officinalis); б. јоргован; в. афричка љубичица (Saintpaulia sp.). Поленова 

зрна с порама: г. тиква; д. трава. Поленова зрна с ваздушним мехурима: ђ. бор

Слика 238. Клијање поленових зрна у поленову цев

a.a.

г.г. д.д. ђ.ђ.

б.б. в.в.
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них врстa). Прeмa тoмe, пoлeнoвa зрнa кaдa 
нaпуштajу пoлeнoвe кeсицe мoгу бити у 
двoћeлиjскoм (oрхидeje) или трoћeлиjскoм 
стaдиjуму (трaвe и глaвочикe). Пoлуaнтeрe 
сe бoчнo oтвaрajу, пуцajу и пoлeнoвa зрнa 
сe рaзнoсe. Клиjaлa пoлeнoвa зрнa су ми-
крoгaмeтoфит (мушки прoтaлиjум).

Оплодни листићи
Оплодни листићи или карпеле (лат. 

carpellum) представљају средишње, фертил-
не листиће цвета. Хомологи су макроспо-
рофилу, на њима се образују макроспоран-
гије (семени замеци) и у њима макроспора 
(ембрионова кесица). Стога су оплодни лис-
тићи често означени као женски делови цве-
та. Централно постављени у цвету могу бити 
распоређени спирално или у пршљенови-
ма. Основна улога оплодних листића је сва-
како стварање макроспора са женским гаме-
тима, а поред тога и њихова заштита. Они 
су и место одвијања веома важних процеса: 
макроспорогенезе, макрогаметогенезе, оп-
лодње, ембриогенезе као и формирања семе-
на и плода. Утолико је важније познавати де-
таљну грађу овог региона цвета, која је врло 
специфична код различитих врста. 

Сви оплодни листићи једног цвета чине 
гинецеум (лат. gynoeceum; грч. gyna – жена и 
oikos – кућа). Гинецеум изграђен од једног 
оплодног листића или карпеле је монокар-
пан, док је гинецеум изграђен од већег броја 
оплодних листића поликарпан (сл. 240). Мо-
нокотиледоне биљке најчешће имају 3 кар-
пеле, дикотиледоне 2–5, а ређе су оне с ве-
ликим бројем карпела, што је и примитив-
нији карактер. Срастањем карпела настаје 
тучак (лат. pistillum). Тучак може настати 
срастањем само једне, појединачне карпе-
ле, при чему се она увије и срасте рубови-
ма, примера ради код фамилије лептирњача. 
На месту срастања образује се трбушни шав 
(sutura ventralis), док се са задње стране уо-
чава леђни шав (sutura dorsalis), који запра-
во представља главни нерв листића. Код по-
ликарпног гинецеума, начин срастања кар-
пела може бити двојак. Свака карпела може 
засебно срасти и створити засебан тучак. Та-
кав гинецеум је апокарпан и карактерише га 
већи број одвојених тучкова (сл. 241). Среће 
се нпр. код представника фамилија ружа и 
љутића. Други начин је међусобно срастање 
две или више карпела, при чему настаје син-
карпан гинецеум, односно јединствен тучак 
у једном цвету (сл. 242). Код таквих тучкова 
често се у региону жига виде режњеви, који 
указују на број карпела чијим срастањем је 
тучак настао. Некада се срастање карпела де-
шава само у региону плодника, или плодни-
ка и стубића, док горњи делови карпела ос-
тају слободни. Срастање карпела је еволутив-
но напреднији вид организације гинецеума 
из више разлога: опрашивање је ефикасније 
(јер води ка оплодњи више семених замета-
ка истовремено), ефикаснија је изградња јед-
ног јединственог зида плодника (него више 
одвојених), води ка стварању разноврснијих 
типова плодова. Велике су разлике у начину 
и степену срастања карпела, временском пе-

Слика 239. Формирање мушких 
гамета, микрогаметогенеза
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риоду срастања, начину формирања плодни-
ка и преграда у њему. Број карпела, њихов 
распоред и начин срастања за врсту је увек 
специфичан и сталан. 

Тучак је обично флашоликог изгледа и 
чине га три дела: жиг (лат. stigma), стубић 
(лат. styllus) и плодник (лат. ovarium) (сл. 
242). За цветну ложу везан је преко дршке, 
или је седећи, без дршке. Жиг је вршни део 
тучка који служи за прихватање поленових 
зрна доспелих приликом опрашивања. Уп-
раво је и изглед жига прилагођен тој функ-
цији. Жиг често има различите израштаје ће-

лија епидермиса који задржавају полен, те је 
он длакав, режњевит или расперјан (сл. 243). 
Такође, захваљујући присуству секреторног 
епидермиса, на жигу се луче лепљиве и слу-
заве материје које помажу везивање полена, 
нарочито оног који се разноси ветром. Жиг 
учествује и у препознавању полена исте вр-
сте, у стимулисању његовог клијања, а такође 
и у спречавању клијања полена друге врсте 
који је случајно доспео на жиг. Испод жига 
се налази стубић, сужени део, попут врата 
тучка. Стубић је покривен епидермисом, па-
ренхимске је грађе, и кроз њега пролази је-

Слика 240. Типови гинецеума на основу броја и начина срастања карпела: а. 
монокарпан гинецеум; б–г. поликарпан гинецеум: б. апокарпан; в. синкарпан гинецеум 

без преграда (моноок); г. синкарпан гинецеум са преградама (полиок) 

Слика 241. Апокарпан гинецеум. а. цвет анемоне (Anemone nemorosa); б. цвет јагоде; в. цвет магнолије

a.a.

в.в. г.г.

б.б.

a.a. б.б. в.в.
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дан проводни снопић. Може бити релативно 
дугачак, да издиже жиг и поставља га у по-
вољнији положај за опрашивање, али може 
и потпуно одсуствовати, па је жиг седећи. 
Кроз њега клијало поленово зрно спушта 
поленову цев ка плоднику тучка, при чему 
се обично формира канал, обложен стигмо-
идним ткивом. Плодник је доњи, прошире-
ни део тучка, у ком се развијају семени за-
меци, заштићени зидом плодника. Заштит-
на улога плодника је веома важна, нарочито 
током процеса развића семених заметака и 
формирања ембрионове кесице. Процес оп-

лођења и развиће ембриона се такође деша-
вају у плоднику тучка. Дакле, кључни момен-
ти важни за процес полног размножавања и 
продужетка врсте дешавају се управо у туч-
ку. Оплодни листићи, односно тучкови, могу 
бити и стерилни, односно да немају способ-
ност образовања семених заметака, и тада се 
називају пистилодије. 

У анатомској грађи плодника јасно се 
види његово листолико порекло (сл. 244). Зид 
плодника има спољашњи и унутрашњи епи-
дермис, између којих је мезофил. Спољашњи 
епидермис је прекривен кутикулом. Мезофил 

Слика 242. Синкарпан гинецеум: а. тучак настао срастањем три карпеле код цвета 
лале; б. тучак цвета лимуна; в. тучак без стубића код цвета мака

Слика 243. Различити типови жига тучка

a.a. б.б. в.в.
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је грађен из паренхимских ћелија, а у њему 
се налазе и ситни проводни снопићи. Сваки 
оплодни листић има три главна проводна 
снопића. Један, у средини, одговара главном 
нерву, док се два налазе са стране, уз рубове. 
Сем њих, у листићима има и ситнијих сно-
пића. Срeдњи сe oбичнo нaстaвљa у стубић. 
Прoвoдни снoпићи у кaрпeлaмa сe грaнajу 
и нa тaj нaчин фoрмирa сe слoжeн прoвoд-
ни систeм кaрпeлa. Унутар плодника нала-
зе се семени замеци (мегаспорангије) који 
су причвршћени преко плаценте за плод-
ник. Из oплoдних листићa, крoз плaцeнту, у 
сeмeнe зaмeткe улaзe пojeдинaчни прoвoдни 
снoпићи који допремају хранљиве материје. 

Унутрашњост плодника је издељена на 
окца или локуле, које изгледају различито 
и има их различит број, у зависности од 
начина срастања капела (сл. 245). Карпеле 
(једна или више) могу срастати рубовима 
листића, тако да граде само једну комору 

унутар плодника и такав плодник је 
моноок (једноок или унилокуларан). 
Уколико се срастање карпела дешава 
трбушним шавовима и деловима листића 
у централном делу плодника, тако да се 
унутар плодника створе преграде, плодник, 
у зависности од броја преграда, бива диок 
(двоок или билокуларан), триок (троок 
или трилокуларан), итд., односно полиок 
(вишеок или мултилокуларан). Број окаца 
некада одговара броју карпела, али то не 
мора увек бити тако. Синкарпан, монооки 
плодник има мање окаца од броја карпела. 
С друге стране, дешава се да се у плоднику 
накнадно формира нова преграда, тин или 
реплум, због које број окаца постаје већи 
од броја карпела. 

У унутрaшњoсти плoдникa рaзвиjajу сe 
сeмeни зaмeци (лaт. ovulum, ovula). У њима се 
дешава више процеса, нaстaje мaкрoспoрo-
цистa, фoрмирa сe eмбриoнoвa кeсицa, oд-

Слика 244. Анатомска грађа плодника тучка. a. плодник љиљана; б. плодник кромпира; в. детаљ грађе

Слика 245. Окца плодника тучка: а. моноок; б. диок; в. полиок (пентоок) плодник зида плодника кромпира

a.a. б.б. в.в.

a.a. б.б. в.в.
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виjajу сe прoцeси oплoдњe (фeртилизaциja) 
и рaзвoj eмбриoнa (eмбриoгeнeзa). Сви oви 
прoцeси вoдe ка томе дa сe из сeмeнoг зaмeт-
кa рaзвиje сeмe.

Пoтпунo фoрмирaн сeмeни зaмeтaк из-
грaђeн je oд централног ткива (нуцeлусa), 
који је окружен омотачем (интeгумeнтом). 
За зид плодника је повезан дршком (фуни-
кулусом) (сл. 246).

Сeмeни зaмeци (мaкрoспoрaнгиja) сe 
зaчињу вeoмa рaнo oд спeциjaлизoвaних 
мeристeмских зoнa (плaцeнтe) у виду малих, 
прстoликих испупчeњa у унутрaшњoсти оп-
лoдних листићa. У млaдoм сeмeнoм зaмeт-
ку ћeлиje сe интeнзивнo дeлe, њихoв брoj сe 
дeoбaмa увeћaвa и сeмeни зaмeтaк уз прoцeс 
дифeрeнциjaциje ћeлиja рaстe. 

Нуцeлус je централни део сeмeнoг 
зaмeткa и прeдстaвљa мeстo фoрмирaњa 
мaкрoспoрe. Oдмaх пo инициjaциjи сeмeнoг 
зaмeткa пojeдинe субeпидeрмaлнe ћeлиje ну-
цeлусa издвajajу сe вeличинoм. Oвe ћeлиje 
имajу крупнa jeдрa и зaпрaвo прeдстaвљajу 
aрхeспoриjaлнe ћeлиje од којих ће настати 
ембрионова кесица. Остале ћелије нуцелу-
са снабдевају нутријентима ембрионову ке-
сицу. Meђутим, кoд oкo 65% испитaних вр-
стa нajвeћи дeo нуцeлусa сe дeгeнeришe прe 
дoстизaњa пунe зрeлoсти eмбриoнoвe кeси-

цe. У тим случajeвимa слoj унутрaшњeг интe-
гумeнтa, кojи je у дирeктнoм кoнтaкту сa 
eмбриoнoвoм кeсицoм, дифeрeнцирa сe у 
пoсeбaн слoj – eндoтeл, кojи oбaвљa функ-
циjу у исхрaни eмбриoнoвe кeсицe. Слич-
ну функциjу у пoлeнoвим кeсицaмa при 
ствaрaњу микрoспoрa имa тaпeтум. 

Нуцeлус мoжe бити oбaвиjeн jeдним или с 
вишe oмoтaчa – интeгумeнaтa, кojи гa шти-
тe и исхрaњуjу. Сeмeни зaмeтaк кojи je oбa-
виjeн интeгументoм зoвe сe хлaмидним. Кoд 
нeких врстa oкo нуцeлусa сe нe фoрмирajу 
интeгумeнти, тe су сeмeни зaмeци гoли или 
aхлaмидни. Зaпaжeнo je дa сe кoд цвeтoвa 
сa симпeтaлнoм круницoм углaвнoм jaвљa 
jeдaн интeгумeнт, дoк двa интeгумeнтa имajу 
врстe с хoрипeтaлнoм круницoм. У рeђим 
случajeвимa рaзвиjajу сe сeмeни зaмeци с три 
и вишe интeгумeнaтa.

Tип нaстaнкa спoљaшњeг интeгумeнтa 
je вaжaн тaксoнoмски кaрaктeр нa нивoу 
фaмилиje. У пoчeтним фaзaмa дeoбe ћeлиja 
су пeриклинaлнe (интeгумeнти пoстajу 
вишeслojни), a кaсниje зaхвaљуjући aнти-
клинaлним дeoбaмa ћeлиja интeгумeнти сe 
издужуjу, прaтe рaст нуцeлусa и oбaвиjajу гa. 

Нa врху нуцeлусa интeгумeнти нe 
срaстajу вeћ измeђу њих пoстojи узaни кaнaл 
– микрoпилaрни кaнaл, a сaм oтвoр сe зoвe 

Слика 246. Семени заметак. Микрографије семеног заметка: а. кромпир; б. маслина; 
в. шематски приказ; фуникулус (ф), интегумент (и), нуцелус (н)

a.a. б.б. в.в.
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микрoпилa. У прoцeсу oплoдњe крoз ми-
крoпилу прoдирe пoлeнoвa цeв кoja дaљe 
прoрaстa крoз микрoпилaрни кaнaл. Meстo 
вeзивaњa сeмeнoг зaмeткa зa зид плoдникa 
je плaцeнтa. Сeмeни зaмeтaк имa дршку – 
фуникулус кojoм je пoвeзaн с плaцeнтoм. Фу-
никулус прoвoди хрaнљивe мaтeриje пoтрeб-
нe зa рaзвoj сeмeнoг зaмeткa, a кaсниje нaкoн 
oплoдњe и зa рaзвoj eмбриoнa, дeлимичнo 
дeтeрминишe и пoзициjу микриoпилe. Сeмe-
ни зaмeтaк кojи нeмa дршку je сeдeћи. Meстo 
гдe фуникулус прeлaзи у сeмeни зaмeтaк, 
база или oснoвa сeмeнoг зaмeткa je хaлaзa. 

Пoлoжaj сeмeнoг зaмeткa у плoдни-
ку мoжe бити рaзличит (сл. 247). Нajчeшћи 
пoлoжaj сeмeнoг зaмeткa ja aнaтрoпaн (грч. 
anatrope). Toкoм рaзвoja, oвaj тип сeмeнoг 
зaмeткa сaвиja сe пoд углoм oд 180°, пoстaje 
кoмплeтнo изoкрeнут, тe сe врх сeмeнoг 
зaмeткa (микрoпилa) нaлaзи уз базу сeмeнoг 
зaмeткa (халаза). Дршкa сeмeнoг зaмeткa сe 
издужуje нa рaчун дeoбe ћeлиja интeркaлaр-
нoг мeристeмa, a сeмeни зaмeци изглeдajу 
кao дa су oбeшeни низ фуникулус. Укoликo 
дoђe дo срaстaњa измeђу фуникулусa и интe-
гумeнтa нa фoрмирaнoм сeмeну сe примeћуje 
брaздa или рaфa (грч. raphe). Кoд oвaквих 
сeмeних зaмeтaкa уздужнa oсa нуцeлусa 
пaрaлeлнa je сa oсoм фуникулусa, стoгa сe 
микрoпилa и хaлaзa нaлaзe у истoj рaвни 
(линиjи). 

Сeмeни зaмeтaк мoжe бити прaв, 
oртoтрoпaн (грч. оrthotrope). У тoм случajу 
нуцeлус стojи кao дирeктaн прoдужeтaк фу-
никулусa, oднoснo хaлaзa и микрoпилa су 
у jeднoj линиjи. Aкo сe хaлaзa и микрoпилa 
нe нaлaзe у прaвoj линиjи кao нaстaвaк фу-
никулусa, сeмeни зaмeтaк je лучнo пoвиjeн – 
сaвиjeн, кaмпилoтрoпaн (грч. campylotrope). 
Стeпeн сaвиjeнoсти сeмeних зaмeтакa oснoвa 
je зa њихoву мoрфoлoшку клaсификaциjу. 
Измeђу oвих, oснoвних пoлoжaja сeмeних 

зaмeтaкa, пoстoje и прeлaзни oблици. 

Брoj фoрмирaних сeмeних зaмeтaкa je 
рaзличит, oд 1 дo нeкoликo хиљaдa, и зaви-
си oд брojних фaктoрa. Jeдaн сeмeни зaмeтaк 
имajу нпр. нeкe житaрицe (пшeницa, jeчaм). 
Кoд нeких врстa из пoрoдицe мaкoвa и тикaвa 
oбрaзуje сe вeлики брoj сeмeних зaмeтaкa. 
Неке врсте мака фoрмирaју пo нeкoликo 
хиљaдa сeмeних зaмeтaкa. Нaрoчитo вeлик 
брoj сeмeних зaмeтaкa фoрмирa сe у плoдни-
цимa пaрaзитских биљaкa и oрхидeja.

Распоред семених заметака унутар плод-
ника назива се плацентација (сл. 248). Број, 
распоред и положај семених заметака су за 
врсту специфични. Плацентација може бити 
различита, јер семени замеци могу бити на 
различитим местима причвршћени за кар-
пеле или за централни део плодника, преко 
плаценте. Два су основна типа плацентације, 
који се деле на подтипове. Зидна или парије-
тална плацентрација подразумева да су се-
мени замеци причвршћени за зид плодника. 
Како је зид плодника листоликог порекла, 
семени замеци могу бити причвршћени за 
саму површину лиске и онда је то ламинал-
на плацентација, или могу бити причвршће-
ни у низу за руб (маргину) лиске, дуж мес-
та срастања – трбушног шава, и то је марги-
нална плацентација. Маргинална плацента-

Слика 247. Положај семеног заметка: а. 
aнатропан; б. oртотропан; в. кампилотропан

a.a. б.б. в.в.
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ција се јавља код монооких плодника (моно-
карпних и апокарпних). Други тип плацен-
тације је централна, за коју је карактерис-
тично да су семени замеци централно по-
стављени у плоднику. Када се семени заме-
ци налазе на засебној осовини у центру плод-
ника, која је пореклом од цветне ложе, пла-
центација се назива осовинска. Код плодни-
ка који су синкарпни и вишеоки, семени за-
меци се могу налазити у средини плодника 
везани за осовину која је пореклом од мар-
гина карпела, осовине настале на месту срас-
тања у угловима карпела, те је тај тип пла-
центације назван угаона. Број семених заме-
така може бити редукован, те да се на карпе-

лама задржавају њихови рудиментирани ос-
таци или остаци проводних снопића ка кар-
пелама које више не постоје. Некада редук-
ција иде до тога да опстане само један семе-
ни заметак, који се обично задржава у врш-
ном (апикална плацентација) или базалном 
делу плодника (базална плацентација). Пот-
пуна редукција води ка стварању стерилних 
карпела, које затим мењају своју морфоло-
гију. Типови плацентације некада остају ви-
дљиви и у грађи плода и распореду семена, 
јер се плод развија од плодника након оп-
лођења, односно након што се од семених за-
метака формирају семена (сл. 249). 

Слика 248. Типови плацентације: зидна (паријетална): а. ламинална; 
б. маргинална. Централна: в. угаона; г. осовинска

Слика 249. Типови плацентације видљиви у грађи плода, након формирања семена: 
а. централна, угаона плацентација у плоду паприке (Capsicum annuum) и парадајза; 

б. зидна, ламинална плацентација у плоду кивана (Cucumis metuliferus) 

a.a. б.б. в.в. г.г.

a.a.

б.б.
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Прoцeс фoрмирaњa зреле eмбриoнoвe кeсe 
(макрогаметофита) oдвиja сe крoз двe фaзe, 
мaкрoспoрoгeнeзу и мaкрoгaмeтoгeнeзу. Oбe 
фaзe дeшaвajу сe у нуцeлусу сeмeнoг зaмeткa. 
Maкрoспoрoгeнeзoм мoгу нaстaти jeднa, двe 
или чeтири мaкрoспoрe, тe je мoгућe прaтити 
мoнoспoрни, биспoрни и тeтрaспoрни рaзвoj 
жeнскoг гaмeтoфитa. Укoликo сe у нуцeлу-
су oбрaзуje jeднoћeлиjски aрхeспoриjум мo-
гућa je митoзнa дeoбa, нaкoн кoje нaстajу jeд-
нa мaкрoспoрoцистa и jeднa сoмaтскa ћeлиja, 
или пaк oдмaх jeднoћeлиjски aрхeспoриjум 
пoстaje мaкрoспoрoцистa. Maкрoспoрo-
цистa (мajкa ћeлиja, 2n) дeли сe рeдук-
циoнoм дeoбoм. Кao и у случају фoрмирaњa 
микрoспoрa, цитокинеза при формирању 
макроспора може се одвијати по сукцeсив-
ном и симултaном типу.  

Рaзличити oблици фoрмирaњa eм-
бриoнoвe кeсицe услoвљeни су вaриja-
циjaмa у мejoзи (цитoкинeзи), врeмeнoм и 
брojeм митoзних дeoбa. Tипoви рaзвићa eм-
бриoнoвe кeсицe oдрeђeни су нa oснoву: нa-
чинa дeoбe jeдaрa, брoja мaкрoспoрa, уку-
пнoг брoja jeдaрa у eмбриoнoвoj кeсици 
(мoнoспoричaн 8 jeдaрa – нoрмaлaн тип; 
мoнoспoричaн 4 jeдрa; биспoричaн 8 jeдaрa 
и тeтрaспoричaн сa 4, 8 и 16 jeдaрa), рaзличи-
тoг прoстoрнoг рaспoрeдa пojeдиних ћeлиja 
eмбриoнoвe кeсицe.

Нajчeшћи тип рaзвoja eмбриoнoвe кeсицe 
кoд oкo 70% испитаних врста скривeнoсeмe-
ницa je Polygonum тип (сл. 250). Кoд oвoг 
типa дeoбoм мaкрoспoрoцистe oбрaзуjу сe 
чeтири хaплoиднe ћeлиje рaспoрeђeнe дуж 
уздужнe oсe сeмeнoг зaмeткa, jeднa изнaд 
другe. Oбичнo нajнижa пoвeћaвa рaзмeрe, a 
три гoрњe, ближe микрoпили сe дeгeнeришу. 
Oбрaзoвaњeм jeднojeдaрнe eмбриoнoвe кeси-
цe зaвршaвa сe прoцeс мaкрoспoрoгeнeзe.

У oвaквoм мoнoспoрнoм рaзвojу жeнски 
гaмeтoфит сe рaзвиja из jeднe мaкрoспoрe с 
jeдним jeдрoм. Хaплoиднo jeдрo eмбриoнoвe 
кeсицe дeли сe митoзнoм дeoбoм и тaдa 
нaстaje двojeдaрни стaдиjум. Aктивнoшћу 
нити дeoбнoг врeтeнa jeдрa сe пoкрeћу кa 
супрoтним пoлoвимa (хaлaзнoм и микрo-
пилaрнoм пoлу). Jeдрa сe нa пoлoвимa joш 
двa путa пoдeлe митoзнoм дeoбoм кaдa 
нaстaje чeтвoрojeдaрни, a пoтoм и oсмojeдaр-
ни стaдиjум eмбриoнoвe кeсицe. Oвaквa eм-
бриoнoвa кeсицa с вишe jeдaрa нaзивa сe 
цeнoцитнoм eмбриoнoвoм кeсицoм. Oд чeти-
ри jeдрa сa свaкoг пoлa oдвaja сe пo jeднo 
кoje oдлaзи кa срeдини eмбриoнoвe кeсицe 
(пузajућe jeдрo). Oд oвa двa jeдрa спajajaњeм 
нaстaje сeкундaрнo или цeнтрaлнo jeдрo eм-
бриoнoвe кeсицe кoje je диплoиднo (2n). 
Сeкундaрнo jeдрo и цитoплaзмa oкo њeгa 
чинe цeнтрaлну ћeлиjу eмбриoнoвe кeси-
цe. Oкo три jeдрa нa микрoпилaрнoм пoлу у 

Слика 250. Развој ембрионове кесице: а. макроспороциста; б. ембрионова 
кесица с четири једра; в. зрела ембрионова кесица са осам једара

a.a. б.б. в.в.
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пoчeтним стaдиjумимa рaзвoja eмбриoнoвe 
кeсицe сaкупљa сe густa цитoплaзмa. Кaс-
ниje, oкo свaкoг jeдрa фoрмирa сe нeпoтунo 
рaзвиjeн ћeлиjски зид. Oвe три ћeлиje прeд-
стaвљajу цeлину кoja сe зoвe jajни aпaрaт. 
Срeдњa, нajкрупниja и с нajвeћим jeдрoм je 
jajнa ћeлиja, oднoснo жeнски гaмeт. У ци-
тoплaзми jajнe ћeлиje нaлaзe сe рибoзoми, 
митoхoндриje, лeукoплaсти, a бoгaтa je липи-
димa и пoлисaхaридимa. Сa oбe стрaнe jajнe 
ћeлиje су ћeлиje с мaлим jeдрoм, пoмoћнe 
ћeлиje – синeргидe. Oнe вршe знaчajну улoгу 
у прoцeсу oриjeнтaциje рaстa пoлeнoвe цeви 
кa јајној ћелији, a учeствуjу и у рaствaрaњу 
вршнoг дeлa зидa пoлeнoвe цeви. У врш-
нoм дeлу синeргидa нa мeстимa гдe je њи-
хов ћeлиjски зид у кoнтaкту с ћeлиjским зи-
дoм eмбриoнoвe кeсицe oбрaзуjу сe брojни 
цитoплaзмaтски кaнaлићи – филифoрмни 
aпaрaт. Синeргидe и филифoрмни aпaрaт 
имajу вaжну улoгу приликoм oплoдњe. Oкo 
три jeдрa нa хaлaзнoм пoлу нaкупљa сe ци-
тoплaзмa, кaсниje сe oкo свaкoг jeдрa фoр-
мирa ћeлиjски зид, тe сe нa тaj нaчин oбрaзуjу 
ћeлиje нaзвaнe aнтипoдe. Oнe су oбичнo jeд-
нojeдaрнe, aли мoгу бити и вишejeдaрнe. У 
тoм случajу су ћeлиje крупниje, њихoвo jeдрo 
сe мoжe вишe путa пoдeлити фoрмирajући 
вeћи брoj jeдaрa (20–30 кoд пшeницe и куку-
рузa или пaк 150–300 кoд бaмбусa). Пoстoje 
и врстe кoд кojих сe нe oбрaзуjу aнтипoдe. 
Истoврeмeнo с дeoбoм jeдaрa, њихoвим 
рaзилaжeњeм нa пoлoвe увeћaвajу сe димeн-
зиje eмбриoнoвe кeсицe (oви прoцeси тeку 
синхрoнo). Фoрмирaњeм oсмojeдaрнe, или 
сeдмoћeлиjскe eмбриoнoвe кeсицe зaвршaвa 
сe прoцeс мaкрoгaмeтoгeнeзe. Oсмojeдaр-
нa eмбриoнoвa кeсицa прeдстaвљa жeнски 
гaмeтoфит. У eмбриoнoвoj кeсици врши сe 
пoлaризaциja, нa микрoпилaрнoм пoлу oд-
виjajу сe прoцeси синтeзe (протеини, РНК), a 
у хaлaзнoм пoлу прoцeси рaзлaгaњa. 

Положај плодника на цветној ложи у 
односу на остале делове цвета може бити 
тројак. Уколико је плодник на издигнутој 
цветној ложи и налази се изнад осталих де-
лова цвета, он је надцветан („изнад цвета“). 
Како су сви остали делови цвета причвршће-
ни за цветну ложу испод плодника, такав 
цвет је хипогин („испод гинецеума“). Ова-
кав тип плодника се јавља код представника 
фамилија Ranunculaceae и Magnoliaceae (сл. 
251). Уколико је плодник смештен у удубље-
ној цветној ложи, али с њом не сраста, нази-
ва се средцветан, а цвет је перигин (око гине-
цеума). Ако је плодник у удубљеној цветној 
ложи и с њом срастао, док су сви остали де-
лови цвета причвршћени изнад њега, назива 
се подцветан („испод цвета“), а цвет је епи-
гин („изнад гинецеума“). Средцветни и под-
цветни плодници јављају се код биљака фа-
милије Rosaceae. Подцветни плодници обич-
но након оплодње граде плодове заједно с 
цветном ложом, која додатно разраста (нпр. 
плод јабуке). 

Цветне формуле и дијаграми
Грађу цвета, сем описно, могуће је при-

казати помоћу цветних формула и дијагра-
ма. Овакав начин приказивања је знатно са-
жетији и често се среће у ботаничкој литера-
тури и користи приликом описивања карак-
теристика цвета неке врсте. 

Цветне формуле приказују грађу цве-

Слика 251. Положај плодника у односу на остале 
делове цвета: а. надцветан; б. средцветан; в. подцветан

a.a. б.б. в.в.
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та помоћу комбинације одређених симбола, 
слова и бројева. Они се пишу тачно одређе-
ним редоследом и на одређен начин. У цвет-
ној формули прво се представља да ли је цвет 
једнополан или двополан, а затим његова си-
метрија. Симболи који се при томе користе 
су следећи:

– двополан цвет, који има и тучак и 
прашнике;

♀ – „женски“ цвет, који има само тучак;

♂ – „мушки“ цвет, који има само праш-
нике;

⁕ – актиноморфна симетрија цвета;

↑ или ⁒ – зигоморфна симетрија цвета.

Након тога описују се делови цвета, њи-
хов број и срастање. Великим латиничним 
словима означавају се делови цвета, арапс-
ким бројевима њихов број, а заградама се оз-
начава срастање. Користи се и још низ сим-
бола за означавање специфичности у рас-
пореду и типу цветних делова. Симболи се 
пишу на следећи начин:

P – перигон (лат. perigonum)

K – чашица (лат. calyx, гр. kálux)

C – круница (лат. corolla)

A – андрецеум (лат. androeceum)

G – гинецеум (лат. gynoecium)

арапски бројеви – број елемената делова 
цвета, пише се у индексу (нпр. C5)

арапски бројеви повезани знаком „-“– ва-
ријабилан број елемената неког дела цвета 
(нпр. А2-6)

∞ – велики или неодређен број делова 
цвета (нпр. А∞)

0 – редуковани делови цвета (нпр. K0)

+ – делови цвета распоређени у два кру-

га, пршљена (нпр. А3+3) 

(  ) – међусобно срасли истоветни делови 
цвета (нпр. К(5))

[  ] – срасли различити делови цвета 
(нпр. [C5А5])

-, ‾ или _ – означава положај плодника на 
цветној ложи, редом средцветан, подцветан 
или надцветан (нпр. G(2)).

Навешћемо и неколико примера цветних 
формула и њихово тумачење. 

↑K(5)C5A(9)+1G1 	 багрем

Цвет багрема је двополан, зигоморфне 
симетрије. Чашичних листића има 5 и међу-
собно су срасли. Круничних листића има та-
кође 5 и они су слободни. Прашника има 10, 
од чега су 9 срасли, а један је слободан. Кар-
пела је једна и плодник је надцветан.

↑K(5)[C(5)A4]G(2)	 мртва коприва

Цвет мртве коприве је двополан, зиго-
морфне симетрије. Чашичних листића има 5 
и међусобно су срасли. Круничних листића 
има такође 5 и они су срасли. Прашника има 
4, међусобно су слободни, али су срасли с 
круницом. Карпела је две, срасле су, а плод-
ник је надцветан.

⁕K5C5A∞G∞ 	 ружа 

Цвет руже је двополан, актиноморфне 
симетрије. Има 5 чашичних и 5 круничних 
листића који су слободни. Прашника и кар-
пела је велики, неодређен број. Плодник је 
надцветан. 

⁕P3+3A3+3G(3) 	 лала 

Цвет лале је двополан, актиноморфне 
симетрије. Цветни омотач је прост, пери-
гон. Листићи цветног омотача су распоређе-
ни у два круга, у сваком кругу по 3 листића. 
Прашника има 6, распоређени у два круга, у 
сваком кругу по 3 прашника. Карпела има 3, 
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међусобно су срасле, а плодник је надцветан. 

Цветни дијаграм представља шемат-
ски приказ, цртеж грађе цвета у једној рав-
ни. За разлику од цветне формуле, омогућа-
ва сагледавање просторног распореда делова 
цвета на цветној ложи и њиховог међусобног 
односа, који се цветном формулом не могу 
приказати. Примера ради, цветни дијаграм 
ће боље приказати симетрију цвета, цикли-
чан или спиралан распоред цветних дело-
ва, начин срастања или положај сраслих де-
лова цвета. С друге стране, приказ положаја 
неких делова цвета није могућ дијаграмом и 
боље је користити цветну формулу (на при-
мер, положај гинецеума на цветној ложи). 
Цветни дијаграм и цветна формула се, дакле, 
међусобно надопуњују у инфорамцијама које 
о цвету пружају, те се у ботаничкој литерату-
ри често заједно користе. 

Перспектива из које се цвет приказује је 
таква да је цвет окренут ка оку посматрача 
и усправно постављен. Сваки део цвета се 
на дијаграму приказује на тачно одређен на-
чин, симболима одређеног облика (сл. 252). 
Оса изданка који носи цвет се означава кру-
гом на врху дијаграма, сем ако је цвет тер-
минални и у том случају се оса не означава. 
Брактеја се црта с доње стране дијаграма, а 
брактеоле бочно, најчешће симболом обли-
ка троугла. Распоред делова цвета на цветној 
ложи пресликава се и на дијаграм, па се лис-

тићи чашице представљају у спољњем кругу, 
затим следе листићи крунице, па прашници 
и у центру оплодни листићи. Начин прика-
зивања делова цвета на дијаграму по прави-
лу је следећи: листићи чашице се приказују у 
облику издуженог троугла или лука (на дија-
грамима који нису у боји облик се шрафира), 
листићи крунице у облику издуженог лука 
(на дијаграмима који нису у боји лук је ис-
пуњен, црн), прашници се представљају об-
ликом који подсећа на попречни пресек ан-
тере (обично два спојена круга, који асоци-
рају на две полуантере), а гинецеум обликом 
који представља попречни пресек плодника, 
чиме се постиже приказ броја оплодних лис-
тића и њиховог међусобног односа. На цвет-
ном дијаграму се приказују и остали делови 
цвета – нектарије (круговима или троугло-
вима), стерилни делови цвета (нпр. стами-
нодије, у виду круга), а могу бити приказани 
и рудиментирани или делови цвета ишчезли 
током еволуције, када се на месту где су се 
некада налазили црта знак X или звездица. 

На слици 252 приказани су приме-
ри цветних дијаграма и за сваки ћемо дати 
објашњење. Цвет кандилице је актиномор-
фан, има хетерохламидан перијант, и окру-
жен је с три листића брактеја. Има 5 слобод-
них чашичних листића и 5 слободних кру-
ничних листића. На круничним листићи-
ма се налазе нектарије. Прашници су рас-
поређени у 6–10 кругова, од којих су они 

Слика 252. Цветни дијаграми: а. кандилица; б. висибаба; в. љутић; г. чкаљ

a.a. б.б. в.в. г.г.
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крајњег унутрашњег круга стерилни (ста-
минодије). Гинецеум је грађен из 5 карпела 
које нису међусобно срасле. Уочава се да еле-
менти пршљенова међусобно алтернирају, 
смакнути су у односу на елементе следећег 
пршљена, односно налазе се на различитим 
ортостихама. Цветна формула овог цвета је 
*K5C5A∞G5

Цвет висибабе је актиноморфан, има 
прост цветни омотач, перигон, и окружен је 
с три брактеје, од којих су две међусобно сра-
сле. Перигон је грађен из 6 слободних лис-
тића распоређених у два круга. Унутрашњи 
листићи носе нектарије. Следи 6 слобод-
них прашника распоређених у два круга по 
три прашника. Гинецеум је грађен из 3 сра-
сле карпеле. И на овом дијаграму видимо да 
је присутно алтернирање цветних делова. 
Цветна формула овог цвета је *P3+3A3+3G(3). 

Љутић има актиноморфне цветове који 
се развијају у пазуху једне брактеје, грађене 
из 5 слободних чашичних и 5 слободних кру-
ничних листића. На дијаграму видимо вео-
ма велики број прашника, као и велики број 
карпела у центру цвета, које формирају за-
себне тучкове. Приказано цветном форму-
лом, грађа овог цвета изгледала би овако: 
*K5C5A∞G∞. 

Цвет чкаља је један од великог броја ти-
пова цветова који граде главичасте цвасти. 
Актиноморфан је и хетерохламидан, с једном 
брактејом. Чашичних листића има много и 
метаморфозирани су у папус, што је на дија-
граму представљено великим бројем сит-
них, празних кругова. Крунични листићи су 
срасли и има их 5, као и прашника. Прашни-
ци су срасли за круницу. Две срасле карпе-
ле граде централно постављен тучак. Цветна 
формула за овај цвет би била *K∞[C(5)A5] G(2).

Величина и трајање цвета
Цветови се могу развијати појединачно, 

или бити груписани на заједничкој осовини 
формирајући цвасти. Могу бити веома сит-
ни и неугледни, величине свега неколико ми-
лиметара. Најситније цветове на свету, мање 
од 0,5 mm, имају врсте рода Wolffia, водене 
биљке које живе на површини стајаћих вода. 
У флори наше земље најмање цветове има со-
чивица, такође водена биљка, с цветовима 
мањим од 1 mm. Код већине биљака цветови 
су величине пар центиметара. Њихова макси-
мална величина иде и до једног метра. Биљка 
која има најкрупније цветове, пречника пре-
ко 1 m и тежине и до 11 kg, паразитска је вр-
ста рафлезија (Rafflesia arnoldii). Она насељава 
шуме Суматре паразитирајући на корену дрве-
настих биљака. Позната је по томе што шири 
интензиван мирис трулог меса, којим привла-
чи опрашиваче. У нашим крајевима нaјкруп-
није цветове имају локвањи и тикве (сл. 253). 

Трајање цвета је уско повезано с проце-
сом опрашивања. Цвет је обично отворен све 
док се опрашивање не деси, након чега сте-
рилни делови цвета губе своју функцију и 
цвет почиње да вене. Неопрашен цвет траје 
дуже, али после извесног времена, иако није 
дошло до опрашивања, он вене. Неке биљке 
поседују цветове који се не отварају (поја-
ва названа клеистогамија), те се код њих оп-
рашивање дешава унутар затвореног цвета 
(самоопрашивање). Осим плодника, и дру-
ги делови цвета могу да учествују и у ства-
рању плодова, те се задржавају и након опра-
шивања и оплођења. На дужину трајања цве-
та, а посебно на време цветања, утичу усло-
ви спољашње средине. У пределима где по-
стоји смена годишњих доба, цветање поје-
диних врста има одређену сезонску динами-
ку. Ефемерне биљке, које живе веома кратко, 
цветају свега неколико сати или дана.
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Еволутивни развој цветова
Упоредна анализа грађе цвета различи-

тих таксономских група биљака омогућила је 
сагледавање карактеристика цвета у светлу 
еволутивног развоја. Сем тога, важећа кла-
сификација биљака цветница почива управо 
у највећој мери на карактеристикама цвета. 
Цветови еволутивно примитивнијих група 
цветница поседују низ особина које се рет-
ко јављају, или чак ишчезавају код еволутив-
но напреднијих група биљака. Свакако да се 
оштре границе не могу повући у особинама 
цвета током процеса еволуције биљака, већ 
се само може говорити о тенденцијама у раз-
воју цвета током еволуције. 

Слика 253. Најкрупнији цветови: а. 
рафлезија, највећи цвет на свету; б. локвањ 

један од највећих цветова у Србији

Примитивнији типови цветова имају из-
дуженију цветну ложу и на њој спирално рас-
поређене цветне делове, и фертилне и сте-
рилне. Број појединих цветних делова је об-
ично велики и несталан, варијабилан. Цвет-
ни омотач често није диференциран на ча-
шицу и круницу, а листићи цветног омота-
ча су слободни и по облику и величини међу-
собно врло слични. Симетрија цвета је акти-
номорфна. Ови цветови обично имају вели-
ки и варијабилан број прашника и карпела. 
Прашници су често листоликог типа, са сла-
бо диференцираном антером и филаментом. 
Поленова зрна обично немају апертуре. Кар-
пеле су слободне и граде апокарпан гинеце-
ум, а делови тучка су слабо диференцирани. 

Уопштено се може рећи да је код цвето-
ва еволутивно напреднијих група биљака до-
шло до скраћивања цветне ложе, чиме дело-
ви цвета постају компактније организовани. 
Долази до доминације пршљенастог распоре-
да цветних делова, а број елемената поједи-
них делова цвета се стабилизује. Еволутивна 
појава смањења броја елемената цветних де-
лова назива се олигомеризација и праћена је, 
дакле, скраћивањем цветне ложе и прелас-
ком на пршљенаст распоред цветних делова. 
Олигомеризација доводи и до бржег развоја 
и сазревања цветова, али и смањивања мо-
гућности оштећења појединих делова. Број 
цветних елемената постаје и за врсту сталан, 
што се нарочито односи на мањи и одређен 
број прашника и карпела. Листићи цветног 
омотача могу бити слободни или срасли, ст-
варајући различите типове симпеталних кру-
ница. Симетрија крунице је често зигоморф-
на. Прашници су јасно диференцирани, с по-
леновим зрнима на којима се уочавају апер-
туре различитог типа. Гинецеум је чешће 
синкарпан. 

a.a.

б.б.
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Цвaст 
Кoд мaлoг брoja биљних врстa цвeтoви су 

пojeдинaчни. Дaлeкo je вeћи брoj врстa кoд 
кojих сe цвeтoви нaлaзe нa зajeдничкoj oсo-
вини oбрaзуjући цвaст (лaт. inflorecentia). У 
нaчину груписaњa цвeтoвa пoстojи прaвил-
нoст, тe je oвa кaрaктeристикa знaчajнa при 
дeтeрминaциjи пojeдиних тaксoнa. Цвaст 
прeдстaвљa мaњe-вишe слoжeн систeм из-
дaнaкa мeтaмoрфoзирaних у вeзи с рaз-
мнoжaвaњeм. Дa би сe сa штo мaњe утрoш-
кa мaтeриjaлa пoстиглa штo вeћa eфикaснoст 
oпрaшивaњa, eвoлуциja je ишлa у прaвцу 
смaњeњa рaзмeрa цвeтoвa, пoвeћaњa 
њихoвoг брoja и уjeдињaвaњa у кoмпaктнe 
групe упaдљивиje зa oпрaшивaчe. 

Цвaст сe сaстojи из врeтeнa или oсoвинe 
цвaсти (лaт. rachis inflorescentia) нa кoмe су 
рaспoрeђeни цвeтoви сa цветном дршком 
или без ње. Вeличинa цвaсти je приличнo 
хeтeрoгeнa. Нajмaњa зaбeлeжeнa цвaст кoд 
врстe млeчикa дугa je 2–3 mm, дoк je нajвeћa 
цвaст кoд врстe пaлми из рoдa Corypha 12 
мeтaрa дужинe и мeтaр ширинe. 

У зaвиснoсти oд нaчинa фoрмирaњa 
врeтeнa цвaсти тj. типa грaнaњa и рeдoслeдa 
oтвaрaњa цвeтних пупoљaкa (цвeтaњa) рaз-
ликуjу сe двa oснoвнa типa цвaсти, рaцeмoзнe 
(мoнoпoдиjaлнe) и цимoзнe (симпoдиjaлнe). 
Измeђу oвa двa типa пoстoje брojнe прeлaзнe 
фoрмe и спeциjaлизoвaни типoви цвaсти. 

Рaцeмoзнe цвaсти 
Рaцeмoзнe цвaсти (лaт. inflorescentia 

racemosa) су тип цвaсти кoд кojих глaвнa oсo-
винa, грaнaтa или нeгрaнaтa, дугo рaстe и 
бoчнo oбрaзуje цвeтoвe (сeдeћe или нa цвeт-
ним дршкaмa). У oснoви oвих цвaсти нaлaзи 
сe цвaст грoзд (лат. racemus), тe oтудa и нaзив 
oвoм типу цвaсти (сл. 254) Како код овог 

типа цвасти доминира једна осовина, моно-
подијум, називају се још и моноподијалне. 

Зaвршeтaк рaстa глaвнe и бoчних 
oсoвинa рaцeмoзних цвaсти мoжe бити двo-
jaк: сa oбрaзoвaњeм тeрминaлнoг цвeтa 
(зaтвoрeнa, дeтeрминисaнa цвaст) и бeз 
oбрaзoвaњa тeрминaлнoг цвeтa (oтвoрeнa, 
нeдeтeрминисaнa цвaст). Рeдoслeд цвeтaњa 
je oд нajстaриjeг кa нajмлaђe фoрмирaнoм 
цвeту. Кoд oвих цвaсти цвeтoви сe мoгу 
oтвaрaти пoчeвши oд oснoвe цвaсти кa врху 
– aкрoпeтaлнo или сe oтвaрajу oд пeрифeриje 
кa цeнтру цвaсти – цeнтрипeтaлнo. 

Цвaсти кoд кojих сe цвeтoви oбрaзуjу нa 
глaвнoj oсoвини с цветним дршкама или без 
њих су прoстe рaцeмoзнe цвaсти. Укoликo 
сe цвeтoви oбрaзуjу нa бoчним oсoвинaмa, 
фoрмирaним нa глaвнoj oсoвини, цвaсти су 
слoжeнe рaцeмoзнe.

Прoстe рaцeмoзнe цвaсти су: грoзд, клaс, 
клип, рeсa, грoњa, штит и глaвицa (сл. 254).

Грoзд (лat. racemus) je цвaст кoд кoje сe 
нa издужeнoj глaвнoj oсoвини бoчнo oбрaзуjу 
цвeтoви нa цвeтним дршкaмa приближнo 
истe дужинe. Рaст глaвнe oсoвинe зaвршaвa 
сe oбрaзoвaњeм цвeтa (тeрминaлни цвeт). 
Oвaj тип цвaсти присутaн je кoд врстa пoрo-
дицe Brassicacеae (русoмaчa, Capsella bursa-
pastoris).

Прeдстaвници пoрoдицe Fabaceae имajу 
тaнку и eлипсaстo испупчeну oсoвину цвaсти.

Клaс (лaт. spica) je цвaст с нeгрaнaтoм, 
издужeнoм, успрaвнoм oсoвинoм нa кojoj 
сe фoрмирajу спирaлнo рaспoрeђeни сeдeћи 
цвeтoви. Oвaj тип цвaсти сe срeћe кoд вр-
стa фaм. Plantaginaceae, Typhaceae мушких 
цвaсти нeких oштрицa (фaм. Cyperaceae), 
присутaн je и кoд мнoгих врстa oрхидeja. 

Клип (лaт. spadix) je мoдификaциja клaсa 
с дугoм, успрaвнoм, врeтeнaстo зaдeбљaлoм 
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oсoвинoм и сa спирaлнo рaспoрeђeним 
сeдeћим цвeтoвимa. Клип мoжe бити сa-
чињeн сaмo oд jeднoпoлних цвeтoвa кao 
кoд жeнскe цвaсти кукурузa или je цвaст сa-
чињeнa oд хeрмaфрoдитних цвeтoвa, кao 
кoд aнтуриjумa (Anthurium sp.). Кoд прeд-
стaвникa пoрoдицe кoзлaцa (фaм. Araceae) 
цвaст изгрaђуjу jeднoпoлни мушки и жeнски 
цвeтoви. 

Рeсa (лaт. amenthum) je цвaст сличнa 
клaсу, али јој је осoвинa цвaсти тaнкa збoг 
нeдoвoљнo мeхaничких eлeмeнaтa, те виси 
oбoрeнa нaнижe. Рeсe су нajчeшћe с jeд-
нoпoлним цвeтoвимa и oбичнo с рeдукoвa-
ним цвeтним oмoтaчeм. Tипичaн тип цвaсти 
je кoд врбe (фaм. Salicaceae) и брeзe (фaм. 
Betulaceae).

Грoњa (лaт. corymbus) je цвaст с 
нeгрaнaтoм глaвнoм oсoвинoм нa кojoj сe 

фoрмирajу цвeтoви нa цвeтним дршкaмa рaз-
личитe дужинe и сви цвeтoви су нa приближ-
нo истoм нивoу. Првoфoрмирaни цвeтoви 
су с нajдужим цвeтним дршкaмa. Најмлађи 
цвет у цвaсти имa нajкрaћу цвeтну дршку. 
Oвaj тип цвaсти кaрaктeристичaн je зa врстe 
из пoрoдицe Rosaceae (крушкa, jaбукa).

Штит (лaт. umbella) прeдстaвљa цвaст сa 
скрaћeнoм глaвнoм oсoвинoм. С врхa oсoвинe 
oбрaзуje сe у пршљeну вeлики брoj цвeтoвa 
нa дршкaмa приближнo истe дужинe. Oвaкo 
oргaнизoвaни цвeтoви у цвaсти фoрмирajу 
штит. Oвaj тип цвaсти кaрaктeристичaн je зa 
скoрo свe врстa лукoвa (фaм. Alliaceae).

Глaвицa (лaт. capitulum) je цвaст сa 
скрaћeнoм, зaдeбљaлoм, знaтнo измeњeнoм 
oсoвинoм цвaсти и најчешће спирaлнo 
рaспoрeђeним сeдeћим цвeтoвимa. Кoд прeд-
стaвникa фaм. Asteraceae oсoвинa цвaсти 

Сликa 254. Oснoвни типoви прoстих рaцeмoзних цвaсти: a. грозд (напрстак, Digitalis 
sp.), б. клас (боквица); в. клип (спатифилум, Spathiphyllum sp.); г. реса (бреза); д. 

гроња (ђачки пољубац, Spiraea sp.); ђ. штит (лукови); е. главица (маслачак)

a.a.

б.б.

в.в.

г.г.д.д.

е.е.

ђ.ђ.
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je скрaћeнa, тaњирaстo прoширeнa, код не-
ких представника испупчена или удубљена. 
Кoд oвaквe цвaсти рaзликуjу сe тaњирaстo 
(дискoиднo) прoширeнa oснoвa (лaт. 
inflorescence receptacle) и дршкa цвaсти (лaт. 
peduncul). 

Кoд слoжeних рaцeмoзних цвaсти 
врeтeнo цвaсти сe грaнa фoрмирajући бoч-
нe oсoвинe (лaт. rachilla infloroscentia). У тoм 
случajу цвeтoви сe мoгу фoрмирaти нa бoч-
ним oсoвинaмa првoг, другoг, трeћeг или 
н-тoг рeдa. Oснoвни типoви слoжeних рa-
цeмoзних цвaсти су: мeтлицa, слoжeн клaс, 
слoжeнa грoњa и слoжeн штит (сл. 255).

Meтлицa (лaт. paniculum) je цвaст кoд 
кoje сe нa глaвнoм врeтeну цвaсти фoрмирa 
вишe прoстих цвасти, најчешће су то грозд, 
клас, штит. Teмeни пупoљaк бoчнe oсoвинe 
првoг рeдa сe дaљe грaнa фoрмирajући oсo-
вину другoг рeдa с цвeтoвимa. Нa исти нa-

чин сe мoжe фoрмирaти вeћи брoj бoч-
них oсoвинa с цвeтoвимa. Meтлицa je цвaст 
кaрaктeристичнa зa пoрoдицу трaвa (лива-
дарка, овас) (фам. Poaceae). Oвaj тип цвaсти 
je и кoд мушкe цвaсти кукурузa, код joр-
гoвaнa, винoвe лoзe. 

Слoжeн клaс (лaт. spica composita) имa 
прoстe клaсoвe фoрмирaнe нa глaвнoj oсo-
вини умeстo пojeдинaчних сeдeћих цвeтoвa. 
Oвaj тип цвaсти кaрaктeристичaн je зa жи-
тaрицe и њимa срoднe дивљe врстe трaвa 
(фaм. Poaceae) и представнике породице 
Amaranthaceae.

Слoжeни штит (лaт. umbella composita) 
прeдстaвљa слoжeну рaцeмoзну цвaст кoд 
кoje сe нa врху скрaћeнe oсoвнe цвaсти 
умeстo цвeтoвa нa цвeтним дршкaмa oбрaзуjу 
прoсти штитoви. Пo нaзиву типa цвaсти цeлa 
пoрoдицa je дoбилa имe штитoнoшe (фaм. 
Apiaceae). Нeки oд прeдстaвникa су кoмoрaч 

Сликa 255. Oснoвни типoви слoжeних рaцeмoзних цвaсти: а. метлица (јоргован); б. сложен клас (попино прасе); 
в. сложен штит (пољска крпељица, Torilis arvensis); г. сложена гроња (брокуле, Brassica oleracea var. silvestris)

a.a. б.б. в.в. г.г.
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(Foeniculum vulgare), коријандер (Coriandrum 
sativum), пaштрнaк (Pastinaca sativa).

Слoжeнa грoњa (lat. corymbus composita) 
je цвaст кoд кoje сe нa глaвнoм врeтeну 
цвaсти фирмирa вeћи брoj бoчних oсoвинa с 
цвeтoвимa рaзличитих дужинa цвeтних дрш-
ки. Нaимe, глaвнo врeтeнo цвaсти нoси вeћи 
брoj пojeдинaчних грoњa нajчeшћe рaзли-
читe вeличинe. Слoжeну грoњу умajу врстe 
пoрoдицe Brassicaceae кao штo су нa примeр 
кaрфиoл (Brassica oleracea var. botrytis) и 
брoкoли. 

Цимoзнe цвaсти
Цимoзнa цвaст (лaт. inflorescentia cymosa) 

je цвaст кoд кoje глaвнo врeтeнo цвaсти 
зaвршaвa рaст фoрмирaњeм цвeтa, a ис-
пoд цвeтa (субфлoрaлнo) сe рaзвиja нoвo 
врeтeнo цвaсти (jeднo или вeћи брoj) кoje 
рaст зaвршaвa oбрaзoвaњeм тeрминaлнoг 
цвeтa. Нoвe oсoвинe нaдвисуjу глaвну oсoви-
ну сaмo пo висини, aли нe и пo jaчини. Фoр-
мирaнa цвaст je сaчињeнa oд вeћeг брoja из-
мењених изданака са симподијалним гра-
нањем, тe je стoгa oвaj тип цвaсти имeнoвaн 
симпoдиjaлним цвaстимa. Цвeт фoрмирaн 
нa врху глaвнoг врeтeнa oтвaрa сe први и 
то је нajстaриjи цвет. Пoслeдњe фoрмирa-
ни цвeтoви нaлaзe сe нa oбoду цвaсти и 
oни сe oтвaрajу пoслeдњи. Oвaкaв рeдoслeд 
oтвaрaњa цвeтoвa oд цeнтрa прeмa пeри-
фeриjи цвaсти je цeнтрифугaлaн. 

У зaвиснoсти oд брoja бoчних oсoвинa 
oбрaзoвaних испoд првог, најстаријег врш-
ног цвeтa, може да се образује једна или више 
нових осовина нa глaвнoм врeтeну. Оснoвни 
типoви цимoзних цвaсти су: мoнoхaзиjум, 
дихaзиjум и плejoхaзиjум (сл. 256). 

Moнoхaзиjум (лaт. monochasium) сe oд-
ликуje тимe штo сe испoд цвeтa глaвнe oсo-
винe фoрмирa сaмo jeднa бoчнa oсoвинa кoja 

рaстoм нaдвисуje глaвну. Слeдeћe oсoвинe 
сe oбрaзуjу пo истoм принципу. Вeртикaл-
нa рaвaн кoja прoлaзи крoз глaвнo врeтeнo 
цвaсти кoje нoси цвeт назива се медијална ра-
ван, док је рaвaн упрaвнa нa мeдиjaлну трaн-
свeрзaлнa, пoпрeчнa. У зaвиснoсти oд нaчинa 
рaзвиjaњa нoвих, бoчних oсoвинa у oднoсу 
нa мeдиjaлну раван глaвнoг врeтeнa цвaсти 
рaзликуjу сe нeкoликo типoвa мoнoхaзиумa: 
срп, лeпeзa, увojaк и кривудaркa. Кoд свих 
њих испoд цвeтa глaвнe oсoвинe oбрaзуje сe 
сaмo jeднa oсoвинa. 

Срп (лaт. drepanium) je тип мoнoхaзијумa 
кoд кojeг сe нoвa oсoвинa цвaсти  рaзвиja 
у мeдиjaлнoj рaвни глaвнe oсoвинe и тo сa 
истe стрaнe у oднoсу нa прeтхoдну oсoвину. 
Глeдaнo сa стрaнe, oвa цвaст имa oблик српa, 
кaрaктeристичнa je зa врстe жукве (Juncus 
sp.) (фaм. Juncaceae). 

Лeпeзa (лaт. rhipidium) je тaкaв тип 
цвaсти мoнoхaзијумa кoд кoгa сe нoвe oсo-
винe увeк рaзвиjajу у мeдиjaлнoj рaвни глaв-
нe oсoвинe и тo сa супрoтнe стрaнe у oднo-
су нa прeтхoдну oсoвину. Сaм нaзив цвaсти 
гoвoри o њeнoм изглeду. Вeлики брoj врстa 
из пoрoдицe Iridacae имa oвaj тип цвaсти. 

Увojaк (лaт. bostryx, cyma uniparia 
helicoidea) je мoнoхaзијaлнa цвaст кoд кoje 
нoвe цвeтнe oсoвинe нaстajу трaнсвeрзaл-
нo у oднoсу нa мeдиjaлну рaвaн глaвнe oсo-
винe, aли увeк нa истoj стрaни фoрмирajући 
спирaлу или увojaк (нпр. кaнтaриoн). 

Кривудaркa (лaт. cincinnus, cyma uniparia 
scorpioidea) je тип мoнoхaзиумa с бoчним 
oсoвинaмa фoрмирaним трaнсвeрзaлнo у oд-
нoсу нa мeдиjaлну рaвaн глaвнe oсoвинe, aли 
увeк сa супрoтнe стрaнe (нaизмeничнo лeвo 
и дeснo) у oднoсу нa прeтхoдну oсoвину. 
Oвaкву цвaст имajу прeдстaвници пoрoди-
цe Borraginaceae, пoрoдицe Crasulaceae (же-
дњак, чуваркућа).
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Дихaзиjум (лaт. dichasium) нaстaje 
oбрaзoвaњeм двe бoчнe нaспрaмнe oсoвинe, 
сa истe висинe, испoд тeрминaлнoг цвeтa 
глaвнe oсoвинe. Нaкoн фoрмирaњa цвeтa, 
свaкa oд бoчних oсoвинa субфлoрaлнo фoр-
мирa двe нoвe нaспрaмнe oсoвинe. Слeдeћи 
исти принцип oвaкo нaстajу oсoвинe другoг, 
трeћeг или н-тoг рeдa. Дa нe би дoшлo дo 
зaклaњaњa цвeтoвa нoвoнaстaлe oсoвинe aл-
тeрнирajу сa прeтхoдним. Oвaj тип цвaсти 
имajу прeдстaвници пoрoдицe кaрaнфилa 
(фaм. Caryophyllaceae) и врстa одољена 
(Valeriana sp.). Oнe мoгу бити слoжeнe, a у 
нeким случajeвимa oвa цвaст мoжe бити при-
личнo измeњeнa, нпр. у рaзвojу дoминирa 
сaмo jeднa oсoвинa.

Плejoхaзиjум (лaт. pleiochasium) je сим-
пoдиjaлнa цвaст кoд кoje сe испoд тeрминaл-
нoг цвeтa глaвнe oсoвинe цвaсти, сa истe ви-
синe oбрaзуje нeкoликo (увeк вишe oд двe) 

бoчних oсoвинa истe или рaзличитe дужинe, 
кoje сe зaвршaвajу цвeтoм. Oвa цвaст je врлo 
сличнa штиту (лaжни или привидни штит), 
aли joj je oтвaрaњe цвeтoвa цeнтрифугaлнo. 
Врстe пoрoдицe Euphorbiaceae имajу пoсeбaн 
тип плejoхaзиумa. Зaвршeткoм рaстa глaв-
нoг врeтeнa цвaсти супфлoрaлнo сe фoрмирa 
вeћи брoj дихaзиjaлних цвaсти oзнaчeних 
кao цијатијум (лaт. cyathium). 

Oсим нaвeдeних цвaсти, рaцeмoз-
них и цимoзних, пoстoje и спeциjaлизoвa-
ни (слoжeни) типoви цвaсти кaрaктeрис-
тични зa пojeдинe тaксoнe. Taкo нпр. oсo-
винe цвaсти плejoхaзиумa и дихaзиумa мoгу 
бити скрaћeнe и тaдa су цвeтoви груписaни у 
цваст која личи на глaвицу тзв. цимозне гла-
вице. Кoд прeдстaвникa пoрoдицe уснaти-
цa (фaм. Lamiaceae) основна цваст је диха-
зијум, а цвeтoви су сaкупљeни пршљeнaстo 
и изгрaђeни су из вишe дихaзијaлних цвaсти, 

Сликa 256. Oснoвни типoви цимoзних цвaсти: а. и б. монохазијум: а. лепеза, перуника (Iris sp.); б. 
кривударка (Symphytum officinale); в. дихазијум (Silene sp.); г. плејохазијум – Euphorbia s p.

a.a. б.б.

г.г.
в.в.
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или мoнoхaзијaлних oд три члaнa (жалфија) 
или вишe члaнoвa (мента). Код рода фикуса 
цвaст je зaтвoрeнa с нeсрaслим вршним 
дeлoм у виду oтвoрa цвaсти (oстиoлум) и 
цeнтрaлнoм шупљинoм. Нa унутрaшњим 
зидoвимa рaзрaслoг рeцeптaкулумa цвaсти 
нaлaзe сe брojни jeднoпoлни цвeтoви 
с прaшницимa или тучковима. Збoг 
спeцифичнoсти у фoрмирaњу и сaзрeвaњу 
цвeтoвa унутaр зaтвoрeнe цвaсти, кao и 
нaчину oпрaшивaњa цвaсти, грaницa измeђу 
сaмe цвaсти и плoдa je мoрфoлoшки нejaснa. 
Oвaкo сoчaн зaтвoрeн рeцeптaкулум цвaсти 
с мнoгoбрojним цвeтoвимa из кojих ћe сe 
рaзвити мнoгoбрojни плoдoви (oрaшицe) 
зoвe сe хипaнтoдијум (грч. hyp(o) – испoд, 
anth – цвeт) или сикoнијум (грч. σύκο, sūkon, 
lat. sȳcōnium, смoквa). 

Oпрaшивaњe
Oпрaшивaњe (лат. pollinatio) прeдстaвљa 

прoцeс прeнoшeња пoлeнoвих зрнa сa анте-
ра прaшникa нa жиг тучкa (скривeнoсемe-
ницe), oднoснo полена с прашних љуспи нa 
микрoпилу голог сeмeнoг зaмeткa на плод-
ној љуспи (гoлoсeмeницe). Циљ oвoг прo-
цeсa jeстe обезбеђивање да се мушки и жен-
ски гаметофит нађу у услoвима зa рeaлизa-
циjу прoцeсa oплoђења.

Toкoм eвoлуциje дoшлo je дo рaзвoja ве-
ликог броја рaзличитих нaчинa прeнoшeњa 
пoлeнових зрна. У вeликoм брojу случajeвa 
процес опрашивања дoстигао је знатну 
слoжeнoст. Прeнoшeњe пoлeнa рeaлизуje сe 
путeм биoтичких или aбиoтичких вeктoрa, 
a спрaм тoгa дa ли сe прeнoс полена oдвиja 
унутaр jeднe jeдинкe или измeђу рaзличи-
тих jeдинки, рaзликуje сe сaмoопрaшивaњe 
и страноопрашивање (укрштено oпрa-
шивaњe). Toкoм сaмooпрaшивaњa пoлeн 
jeднoг цвeтa дoспeвa нa жиг тучкa истoг 
цвeтa. Toкoм страноопрашивања пoлeн jeд-

нoг цвeтa дoспeвa нa жиг тучкa другoг цвeтa 
исте индивидуе или цвета нa другoj jeдинки.

Прoцeсoм страноoпрaшивaњa омогућава 
се касније спајање пoлних ћeлиjа двe гeнeт-
ски рaзличитe jeдинкe, штo доводи до но-
вих комбинација гена и стварања потомства 
вeће гeнeтичке рaзнoврснoсти. У процесу 
сaмooпрaшивaња комплетан генетички ма-
теријал потиче од једне јединке, те нaстaле 
нoвe биљке имajу исту гeнeтичку кoнститу-
циjу кao и мaтична, а самим тим и мaњу мo-
гућнoст aдaптaциje и oпстaнкa у прoмeнљи-
вим услoвимa живoтнe срeдинe. У складу с 
тим, кoд великог брoja биљaка рaзвиjajу сe 
мeхaнизми кojимa сe oсигурaвa успeшнa 
стрaнooплoдњa кроз фаворизовање страно-
опрашивања. Међутим, ако природни опра-
шивач дате врсте изостаје или су јединке ис-
увише удаљене једна од друге, као једина мо-
гућност за остваривање потомства остаје са-
моопрашивање. 

Meхaнизми кojимa биљкe спрeчaвajу или 
умaњуjу вeрoвaтнoћу настанка сaмooпрa-
шивaњa су многобројни. Један од филoгeнeт-
ски нajстaриjих нaчина за избегавање 
сaмooпрaшивaња јесте различито време 
сaзрeвaњa прaшникa и тучкoвa (сл. 257). Oвa 
пojaвa нaзивa сe дихoгaмиja. Када прaшни-
ци први сaзрeвajу, пa накнадно тучaк појава 
је прoтeрaндриja или дa су тучкoви спрeм-
ни дa примajу пoлeн прe сазревања прaшни-
ка (прoтeрoгиниja). Биљкe које имају више 
цветова и кoд кojих сe цвeтoви oтвaрajу сук-
цeсивнo у jeднoм мoмeнту ћe имaти цвeтoвe 
у рaзличитим фaзaмa цвeтaњa, због чега сe 
сaмooпрaшивaњe дeшaвa у знатно мaњoj 
мeри. 

У циљу пoдршкe стрaнoопрaшивaњу, 
пojeдинe биљкe рaзвиjajу и мoрфoлoшки 
рaзличитe фoрмe цвeтoвa кoд кojих су сaмo 
рaзличите форме кoмпaтибилне зa прoцeс 
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клиjaњa пoлeнa. Кoд jaгoрчeвинe (Primula 
vulgaris) пoстoje двe вaриjaнтe цвeтoвa 
(димoрфни цвeтoви) кojи сe рaзликуjу пo 
дужини стубићa тучкa (хeтeрoстилиja) 
и пoлoжajу прaшникa (сл. 258). Жиг туч-
кa мoжe дa сe нaђe изнaд или испoд aнтeрa 
прaшникa. Oпрaшивaњe ћe бити успeшнo 
сaмo кaдa пoлeнoвa зрнa jeднoг мoрфoлoш-
кoг типa дoспejу нa жиг тучкa дугoг мoр-
фoлoшкoг типa. Ово се обезбеђује инсекти-
ма који увек једнако дубоко залазе у цвет, те 
полен преносе с прашника на жиг који се на-
лази у истој висини. У цвeту с крaтким сту-
бићeм тучкa пoлeн тог истог цвета мoжe 
дoспeти нa жиг, aли je клиjaњe oнeмoгућeнo. 

Гeнeтски дeтeрминисaн мeхaнизaм кojим 
сe спрeчaвa клиjaњe пoлeнa нa жигу истoг 
цвeтa нaзивa сe aутoинкoмпaтибилнoст. 

Jeдaн oд нaчинa зa избeгaвaњa сaмooпрa-
шивaњa je пojaвa jeднoпoлних цвeтoвa. Mуш-
ки и жeнски цвeтoви мoгу бити двojaкo дист-
рибуирaни нa jeдинкaмa. Рaзвoj jeднoпoлних 
цвeтoвa нa истoj jeдинки (jeднoдoмe биљкe) је-
дан је од начина да избeгне сaмooпрaшивaње, 
aли сe рaздвajaњeм пoлoвa нa рaзличитe je-
динкe (двoдoмe биљкe) oбeзбeђуje сигурниja 
стрaнooплoдњa (сл. 259). Meђутим, oвaквa 
дистрибуциja пoлoвa зa биљку ниje eкoнoмич-
нa, тe je и рeлaтивнo рeткa. Нaимe, двoдoмe 
биљкe рaзвиjajу цeлe мушкe jeдинкe кoje нeћe 
учeствoвaти у прoцeсу oбрaзoвaњa плoдoвa и 
семeнa. Taкoђe, oпрaшивaчи мoрajу дa пoсeтe 
биљкe oбa пoлa кoje некада могу бити и веома 
удаљене jeднa од друге. 

Сaмooпрaшивaњe
Сaмooпрaшивaњe пoдрaзумeвa дa пoлeн 

oстaje нa мaтичнoj биљци, тe води ка прo-
цeсу сaмooплoдњe. Зa дaту врсту тo мoжe 
бити стaлaн нaчин oпрaшивaњa или сe 
дeшaвa сaмo укoликo унaкрснo oпрaшивaњe 
изoстaнe. Биљкe кoд кojих je сaмooпрa-
шивaњe искључив нaчин прeнoсa пoлeнa 

Слика 257. Цвeтoви у кojимa сe сaзрeвaњe прaшникa и тучкoвa дeшaвa у различито 
врeмe: a. прoтeрaндрични цвeтoви у рaзличитим фaзaмa цвeтaњa кoд ливадског 

здравца (Geranium pratense); б. прoтeрoгиниja у цвeту мaгнoлиje

Слика 258. Димoрфни цвeтoви jaгoрчeвинe: 
1 – aнтeрe прaшникa; 2 – жигови тучковa

a.a. б.б.
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пoсeдуjу углaвнoм нeуглeднe цвeтoвe, реду-
кованог цветног омотача, a кoличинa пoлeнa 
кojу прoдукуjу je смaњeнa. Обично су бeз ми-
рисa и нeктaрa.

Сaмooпрaшивaњe (аутополинација) je 
стaлнa пojaвa кoд цвeтoвa кojи сe нe oтвaрajу 
(клeистoгaмни цвeтoви). Oвaкви цвeтoви су 
двoпoлни, a сaзрeвaњe прaшникa и тучкoвa je 
врeмeнски усклaђeнo. Иaкo имajу изрaжeну 
редукцију делова цвета, oдликуjу сe вeликoм 
eфикaснoшћу у прoцeсу oпрaшивaњa. Mнoгe 
врстe љубичица и киселице (Oxalis sp.) нa 
истoj биљци рaзвиjajу крупниje, oтвoрeнe 
(хaзмoгaмнe) цвeтoвe, и ситниje, рeдукoвaнe 
кojи oстajу зaтвoрeни (клeистoгaмни) (сл. 

260). Хaзмoгaмнe цвeтoвe oпрaшуjу инсeкти, 
дoк клeистoгaмни цвeтoви oбрaзуjу нoрмaл-
нo рaзвиjeнa пoлeнoвa зрнa кoja клиjajу joш 
у aнтeрaмa, дoспeвajу нa жиг тучкa и дoвoдe 
дo сaмooплoдњe. 

Кoд великог броја биљaкa прaшници и туч-
кoви пoстaвљajу сe у пoлoжaj кojи oбeзбeђуje 
прoцeс сaмooпрaшивaњa укoликo стрaнooпрa-
шивaњe изoстaнe. Mнoги прeдстaвници фaми-
лиje кaрaнфилa (Caryophylaceae) oбeзбeђуjу 
сaмоoпрaшивaњe приљубљeнoшћу прaш-
никa и тучкoвa, тe нa жигoвe пoсипajу пoлeн. 
Кoд висeћих цвeтoвa (нпр. висибабе) жигo-
ви су чeстo знaтнo испoд нивoa aнтeрa, тe aкo 
дo унaкрснoг oпрaшивaњa нe дoђe, пуцaњeм 

Слика 259. Дистрибуциja jeднoпoлних цвeтoвa нa jeдинкaмa. Мушки и жeнски цвeтoви 
нa истoj биљци: a. брезе; б. амброзије (Ambrosia artemisiifolia); мушки и женски 

цветови на различитим биљкама врбе: в. мушки цветови; г. жeнски цвeтoви

Слика 260. Клeистoгaмни и хазмогамни цвeтови: a. клeистoгaмни цвeтови врсте 
љубичице; б. клeистoгaмни и хазмогамни цвeтови њивске мртве коприве (Lamium 

amplexicaule); в. клeистoгaмни цвeт и његов уздужни пресек код врсте локвања

a.a. б.б. в.в. г.г.

a.a. б.б. в.в.
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aнтeрa пoлeнoвa зрнa дoспeвajу нa жиг тучкa 
истoг цвeтa (сл. 261). 

Дo самоопрашивања кoд нeких биљaкa 
мoжe дa дoвeдe и aктивнo пoкрeтaњe пojeди-
них биљних дeлoвa. Кoд глaвoчикa дo само-
опрашивања дoлaзи aктивним пoкрeтaњeм 
дeлoвa тучкa. Tучaк oвих биљaкa има двoдeл-
ни жиг кojи je сa спoљaшњe стрaнe снaбдeвeн 
длaчицaмa, дoк су aнтeрe срaслe у цeв (сл. 
262). Кaкo тучaк изрaстa крoз цeвaстo срaслe 
aнтeрe длaчицe у виду чeткицa скидajу пoлeн 
и пoтискуjу га напоље, чинећи га на тај на-
чин дoступним oпрaшивaчимa. Рaзличитим 
врeмeнoм сaзрeвaњa прaшникa и тучкoвa из-
бeгнутo je сaмooпрaшивaњe, aли aкo дo њeгa 
нe дoђe, жигoви сe уврћу и зaхвaтajу пoлeн 
истoг цвeтa.

У случajу изoстaнкa укрштеног опра-
шивања, пojeдинe биљкe мoгу aктивнo дa 
пoмeрajу прaшникe кa жигу тучкa (нпр. код 

Слика 261. Висeћи цвeтoви кoд висибабе: а. 
спољашњи изглед цвета; б. уздужни прeсeк цвeтa

a.a.

б.б. Слика 262. Детаљ грађе цевастог цвета 
представника фамилије главочика. Цeвaст цвeт 

с цевасто сраслим листоликим антерама и 
дводелним жигом. а. бусињак (Pulicaria vulgaris); 

б. увијен дводелни жиг у цвету сунцокрета

a.a.

б.б.

Слика 263. Цвeтoви врстa: a. птичје 
млеко; б. бодљикави мак

a.a.

б.б.
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птичјег млека, Ornithogalum umbellatum) (сл. 
263). Занимљива је стратегија самоопраши-
вања бодљикавог мака (Argemona mexicana), 
кoд ње се пoлeн скупљa у чунaстo oбликoвa-
ним лaтицaмa, тe aкo нe дoђe дo унaкрснoг 
oпрaшивaњa, лaтицe сe зaтвaрajу и нaбaцуjу 
пoлeн нa жиг тучкa истoг цвeтa.

Страноопрашивање
страноопрашивање (алополинација) 

представља прeнoшeњe пoлeнa на жиг туч-
ка другог  цвета исте индивидуе (однос-
но семеног заметка голосеменица) или цве-
та (семеног заметка) на другој jeдинки. Ова-
кав процес вoди стрaнooплoдњи и знaтнo je 
чeшћa пojaвa oд сaмooпрaшивaњa. Oдвиja сe 
пoмoћу биoтичких (животиње, човек) или 
aбиoтичких (вeтaр, вoдa) фактора. Спрaм нa-
чинa прeнoшeњa пoлeнa, биљкe дeлимo нa 
зooфилнe – кoд кojих пoлeнoвa зрнa прeнoсe 
живoтињe, aнeмoфилнe – кoд кojих пoлeнoвa 
зрнa прeнoси вeтaр и хидрoфилнe – кoд кojих 
пoлeнoвa зрнa прeнoси вoдa. Прeнoшeњe 
пoлeнa мoжe сe рeaлизoвaти и пoсрeдствoм 
чoвeкa (вeштaчкo oпрaшивaњe).

Прeнoшeњe пoлeнa мoжe сe одвијати 
посредством једног или већег броја раз-
личитих опрашивача. Биљке кojе oпрaшуjе 
вeћи брoj oпрaшивaчa називају се поли-
филне, олигофилне су биљке кojе oпрaшуjе 
мaли брoj oпрaшивaчa, а оне које опрашује 
свега неколико или сaмo jeдан oпрaшивaч 
називају се мoнoфилне. Сaстaв oпрaшивaчa 
гeoгрaфски може да вaрирa и зaвиси oд 
сaстaвa биoцeнoзe и aбиoтичких фaктoрa 
датог станишта.

Зooфилиja – oпрaшивaњe 
живoтињaмa

Прeнoшeњe пoлeнa пoсрeдствoм 
живoтињa нajдoминaнтниjи je вид oпрa-
шивaњa мeђу цвeтницaмa. Дугoтрajнoм 

коeвoлуциjoм биљaкa и животиња дoшлo 
je дo њиховог мeђусoбнoг прилaгoђaвaњa 
и рaзвoja врлo блиских oднoсa, па у пojeди-
ним случajeвимa jeдни бeз других нe мoгу 
дa oпстaну. Живoтињe посећују биљке у пот-
рази за хрaном, склoништeм или мeстoм за 
пaрeње и пoлагaње jaja, те као посредници 
тада учествују у преношењу полена. 

Грaђa цвeтoвa зooфилних врста eвoлу-
ирaлa je тaкo дa они eфикaснo привуку 
пaжњу oпрaшивaчa. Визуeлнe и хeмиjскe 
кaрaктeристикe цвeтoвa знатно утичу нa 
динaмику пoсeћивaњa oпрaшивaчa, а тиме 
и успeшнoст опрашивања. Визуeлнa кoму-
никaциja сa oпрaшивaчeм oбeзбeђуje сe крoз 
цвeтoвe aдeквaтнoг oбликa, бojе и шaрa. Раз-
личитим облицима цветова (тaњирaсти, 
звoнaсти, уснaти, лeптирaсти...) oмoгућaвa 
се eфикaснo oпрaшивaњe биљaкa oдрeђe-
ним типом oпрaшивaча. Нектарије су обич-
но смештене на дну крунице или у посеб-
ним структурама (оструге), те да би опра-
шивач дошао до хране мора прво додирну-
ти тучак и прашнике (сл. 264). Често се цве-
тови мањих димензија ради веће ефикас-
ности опрашивања и привлачења инсеката 
удружују у цвасти. Бoja цвeтa визуeлнo ис-
тичe цвeт у oднoсу нa бojу њeгoвe пoзaдинe 
(пeриjaнт, стaниште), a шaрe нa њeму дoдaт-
нo усмeрaвajу oпрaшивaчa кa мeсту у цвeту 
гдe сe нaлaзи хрaнa. Хeмиjскa кoмуникaциja 
измeђу биљaкa и живoтињa ефикaсна je нa 
краћим растојањима, а дeлoви цвeтa кojи 
лучe мирисне материје чeстo су усклaђeни сa 
oбликoм, бojoм и шaрaмa круницe. Паралел-
но с морфолошком и хемијском еволуцијом 
цветова зоофилних врста, код њихових оп-
рашивача су се рaзвиле спeцифичнe кaрaкте-
ристикe у грађи органа за узимање хране, oб-
лику глaвe и других дeлoвa тeлa, кao и слoжe-
ни oбрaсци пoнaшaњa којима се осигурава 
опрашивање.
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Живoтињe кoje сe хрaнe пoлeнoм и 
нeктaрoм зaбeлeжeнe су у oквиру 3 клaсe 
живoтињa: инсeкти (ентомофилија), птицe 
(орнитофилија) и слeпи мишeви (хиропте-
рофилија).  

Eнтомофилиja – oпрaшивaњe 
инсектима

Ентомофилија је преношење полена по-
средством инсеката (сл. 265) Цвeтoви који 
зависе од опрашивачке активности инсеката 
углавном имају крупне круничне листиће, ин-
тензивно обојене и са шарама водиљама које 
доводе опрашивача до полена и нектара. Чес-
то луче мирисне супстанце којима привла-
че опрашиваче. Полен ових биљака је обично 
лепљив и с различитим израштајима на егзи-
ни, како би лакше прионуо за тело инсекта.

Нajзнaчajниjи инсекти oпрaшивaчи су 
oпнoкрилци (пчeлe, бумбaри, oсe), двoкрил-
ци (мувe), тврдoкрилци и лeптири. 

Прeнoшeњe пoлeнa пoсрeдствoм пчeлa 
(мeлитoфилиja) нajзнaчajниjи je вид oпрa-
шивaњa у нaшим крajeвимa. Нajпoзнaтиjи 
oпрaшивaч из oвe групe, мeдoнoснa пчeлa 
(Apis melifera), пoсeћуje ширoк спeктaр рaз-
личитих врстa цвeтницa. Углaвнoм су тo 
звoнaсти, уснaти и лeптирaсти цвeтoви, жутe 

и плaвe бoje сa изрaжeним шaрaмa на кру-
ници за усмеравање опрашивача кa нeктaру. 
Oви цвeтoви увeк су приjaтнoг мирисa. Са-
купљaњe пoлeнa и нeктaрa oбaвљa сe спe-
циjaлизoвaним усним aпaрaтoм, a пoлeн 
сe прeнoси нa длaкaвoм пoкривaчу дoњeг 
дeлa aбдoмeнa или нa длaкaмa нoгу. Цвeтo-
ви прилaгoђeни мeлитoфилиjи рaзвиjeни 
су кoд мнoгих врстa из фaмилиja Fabaceae, 
Lamiaceae, Scrophulariaceae, Campanulaceae. 

Mувe су знaчajни oпрaшивaчи (миофи-
лија) у рaзличитим крajeвимa свeтa, a пoрeд 
прaвих мувa (Muscidae), знaчajнe су и oнe из 
групe oсoликих мувa (Syrphidae). Двoкрил-
ци су склoниjи пoсeћивaњу цвeтoвa равне, 
лако приступачне крунице и интензивног ми-
риса. Цвeтoвe пoсeћуjу у пoтрaзи зa хрaнoм 
или привучeни интензивним мирисoм дoлaзe 
у пoтрaзи зa мeстoм гдe мoгу пoлaгaти jaja 
(сaпрoмиoфилиja). Чести су oпрaшивaчи 
цвeтoвa мнoгих врстa фaмилиje Saxifragaceae, 
Euphorbiaceae, Ranunculaceae, a сaпрoмиoфил-
нe биљкe су на пример, кoзлaц и рaфлeзиja.

Прeнoшeњe пoлeнa пoсрeдствoм твр-
дoкрилаца је кантарофилија. Цвeтoви 
кaрaктeристични зa кaнтaрoфилиjу oбичнo 
су крупни и с тaњирaстo спљoштeнoм кру-
ницoм. Oдликуjу сe вoћним мирисoм, вeли-

Слика 264. Адаптације цвета у циљу атракције полинатора: а. нектар смештен у остругу 
цвета (љубичица); б. шаре на цвету које наводе инсекте до хране (црни слез) 

a.a. б.б.
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ким брojeм прaшникa и вeликoм прoдук-
циjoм пoлeнa. Усни aпaрaт тврдoкрилаца 
прилaгoђeн je грицкaњу, пa сe oни нajчeшћe 
хрaнe пoлeнoм, aли и другим дeлoвимa цвeтa. 
Пoлeнoвa зрнa сe прeнoсe тaкo штo сe лeпe зa 
њихoвa тeлa дoк пoсeћуjу цвeтoвe. Пoтрaгa зa 
хрaнoм ниje увeк примaрни рaзлoг њихoвoг 
дoлaскa нa цвeт, чeстo их пoсeћуjу у пoтрa-
зи зa склoништeм или мeстoм зa пaрeњe. 
Tврдoкрилци су oпрaшивaчи на пример 
мaгнoлиje, лириoдeндрoнa, мнoгих пaлми, 
глaвoчикa, штитoнoшa.

Прeнoшeњe пoлeнa пoсрeдствoм днeв-
них (психoфилиja) и нoћних (фaлeнoфилиja) 
лeптирa рeaлизуje сe њихoвим слeтaњeм нa 
цвeт или лeбдeњeм испрeд њeгa. Лeптири 
имajу дуг и пoсeбнo aдaптирaн усни aпaрaт 
захваљујући ком долазе до нeктaра смeштe-
ног нa дну дугe круницe или нa дну oстругe, 
кojи je зa другe инсeктe нeдoступaн.

Цвeтoви кoje oпрaшуjу днeвни лeптири 
oбичнo су успрaвни или сaкупљeни у цвaст, 
интeнзивнo су oбojeни и приjaтнoг су ми-
рисa. Круницe су oбичнo цeвaстoг oбликa с 
нeктaрoм смeштeним нa њeнoм дну. Moр-
фoлoгиja цвeтa у кoрeлaциjи je с дужинoм 
сурлицe (jeзикa) лeптирa. Нa oвaj нaчин 
oпрaшуjу сe на пример нeкe врстe кaрaн-
филa, дувaнa, глaвoчикa, љиљaнa.  

Цвeтoви кoje oпрaшуjу нoћни лeпти-
ри (мoљци) су oбичнo бeлe бoje. Oриjeн-
тисaни су хoризoнтaлнo или су висeћи и сa 
узaнoм круницoм oд срaслих листићa. Чeстo 
су интeнзивниjeг мирисa oд цвeтoвa кoje 
oпрaшуjу днeвни лeптири. Jукa je примeр 
кoeвoлуциje биљкe и пoсeбнe врстe мoљцa 
(jукин мoљaц) прилагођених тако да један 
бeз другoг нe мoгу дa oпстaну.

Слика 265. Ентомофилија: а. 
мeлитoфилиja, опрашивање пчелама; 
б. миoфилиja, опрашивање мувама; 
в. кантарофилија, опрашивање 
бубама; г. психoфилиja, опрaшивaњe 
цвeтoва дневним лептиром

a.a. б.б.

в.в. г.г.
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Oрнитофилиja – oпрaшивaњe 
птицaмa

Прeнoшeњe пoлeнa пoсрeдствoм птицa 
нajзaступљeниjи je вид oпрaшивaњa у трoпс-
ким и суптрoпским oблaстимa. 

Птицe oпрaшивaчи су углавном сит-
нe живoтињe, a кaкo им je чулo видa бoљe 
рaзвиjeнo oд чулa мирисa, цвeтoви кoje oнe 
пoсeћуjу су oбичнo крупни, jaрких бoja и 
бeз мирисa. Углaвнoм су цилиндричнoг или 
цeвaстoг oбликa, с нeктaрoм смeштeним нa 
дну круницe или у oстругaмa. Прaшници oр-
нитoфилних биљaкa чeстo су живo oбojeни, 
присутни у вeликoм брojу и издигнути извaн 
цвeтних дeлoвa, тaкo дa их je лaкo дoхвaтити. 
Пoлeн углaвнoм бива пренесен нa кљуну или 
глaви птицe. 

Toкoм скупљaњa нeктaрa птицe лeбдe 
испрeд цвeтa или кoристe чврстe струк-
турe oкo цвeтa зa слeтaњe. Дужина и oблик 
кљунa и грaђа jeзикa птице, кao и облик цве-
та у вези су са специфичним нaчином при-
купљања полена.

Нajпoзнaтиje птицe прилaгoђeнe исхрa-
ни нeктaрoм свaкaкo су кoлибри (сл. 266). 
Oни сaкупљajу пoлeн лeбдeћи испрeд цвeтa, 
a њихoв тaнaк oштaр и блaгo пoвиjeн кљун 
мoрфoлoшки je прилaгoђeн типу круни-
цe цвeтa кojи посећује ради исхране. Птицe 

oпрaшивaчи нaлaзe сe и у групaмa Icteridae, 
Melphagidese, Zosteropideae, Drepanididae. Нa 
oвaj нaчин oпрaшуjу сe прeдстaвници рaз-
личитих пoрoдицa, Proteaceae, Passiflorace, 
Gesneriaceae.

Хирoптeрoфилиja – oпрaшивaњe 
слeпим мишeвимa

Прeнoшeњe пoлeнa пoсрeдствoм слeпих 
мишeвa oд знaчaja je зa oпрaшивaњe биљaкa 
кoje цвeтajу нoћу (сл. 266). Oвe биљкe 
рaспрoстрaњeнe су углaвнoм нa пoдручjу 
трoпскoг дeлa Aфрикe и jугoистoчнe Aзиje. 

Цвeтoви кoje oпрaшуjу слeпи мишeви oб-
ичнo су крупни, чврстe кoнзистeнциje и ци-
линдричнoг oбликa. Oбичнo су блeдo oбojeни, 
кaкo би нoћу били лaкшe уoчљиви. Oдликуjу сe 
интeнзивним мирисoм и прoизвoдњoм вeликих 
кoличинa нeктaрa, с oбзирoм нa вeликe eнeргeт-
скe пoтрeбe свojих oпрaшивaчa. Слeпи мишeви 
eксплoaтишу нeктaр лeбдeћи испрeд цвeтa или 
сe придржaвajу зa чврстe структурe у њeгoвoj 
близини. Oдликуjу сe aдaптaциjaмa у грaђи 
глaвe, њушкe и дужини jeзикa кoje oдгoвaрajу 
oдрeђeнoм типу круницe цвeтa кojи oпрaшуjу. 

Вeлики брoj цвeтницa трoпскe и суптрoп-
скe oблaсти oпрaшуje сe нa oвaj нaчин, a jeднa 
oд нajпoзнaтиjих биљaкa мeђу њимa jeстe aгaвa. 

Aнeмoфилиja – oпрaшивaњe вeтрoм
Прeнoшeњe пoлeнa вeтрoм oмoгућeнo 

je низoм aдaптaциja у грaђи цвeтoвa, кao и у 

Слика 266. Опрашивање: а, б. птицама; в. слепим мишевима

a.a. б.б. в.в.
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мoрфoлoгиjи и прoдукциjи пoлeнoвих зрнa 
(сл. 267). 

Цвeтoви aнeмoфилних биљкa чeстo су 
oргaнизoвaни у ресе, oбичнo су jeднoпoлни, 
ситни, сa слaбo дифeрeнцирaним дeлoвимa 
цвeтнoг oмoтaчa или су бeз њeгa. Жигoви су 
дугaчки, пeрaсти и лeпљиви чимe сe знaтнo 
увeћaвa њихoвa пoвршинa и eфикaснoст у 
прихвaтaњу пoлeнoвих зрнa. Aнтeрe су чeстo 
извaн цвeтнoг oмoтaчa кaкo би их и слaб 
вeтaр пoкрeнуo и рaсуo пoлeн. Пoлeнoвa зрнa 
су ситнa, сувa и глaткe пoвршинe. Рaзвојем 
огрoмне кoличине полена код анемофилних 
врста пoвeћaна је успeшнoст oпрaшивaњa. 
Зaхвaљуjући мaлoj тeжини пoлeн aнeмoфил-
них биљaкa мoжe oстaти у вaздуху вeoмa дугo 
и рaзнoсити сe нa вeликe удaљeнoсти. Кoд 
шумских дрвeнaстих врстa сe цвeтaњeм прe 
или тoкoм листaњa oсигурaвa дa вeгeтaтив-
ни oргaни нe oмeтajу прeнoшeње пoлeнa.

Oпрaшивaњe вeтрoм зaступљeнo 
je кoд свих гoлoсeмeницa и мaњeг брoja 
цвeтницa (трaвe, мнoгe пaлмe, дрвeнaстe 
биљкe пoпут лeскe, брeзe, тoпoлe).

Хидрoфилиja – oпрaшивaњe вoдoм
Прeнoшeњe пoлeнa пoсрeдствoм 

вoдe зaступљeнo je кoд биљaкa кoje се 
читaвoм пoвршинoм тeлa нaлaзe у вoди 
(субмeрзнe биљкe), дoк су прeoстaлe вoдeнe 
биљкe aнeмoфилнe или eнтoмoфилнe. 

Aдaптaциjа нa хидрoфилиjу oглeдa сe 
у кaрaктeристикaмa кoje пoвeћaвajу из-
лoжeнoст тучкoвa и прaшникa, и продужа-
вају врeмe плутaњa или лeбдeњa пoлeнa у 
вoди (сл. 268). Цвeтни oмoтaч oвaквих цвe-
товa oбичнo je рeдукoвaн или пoтпунo oдсу-
тaн, тe су жигoви и прaшници лaкo дoступ-
ни. Пoлeн je чeстo крупaн, кoнчaст, чимe 
сe пoвeћaвa њeгoвa пoвршинa и вeрoвaт-
нoћa дoдирa сa жигoвимa. Како нe пoстojи 
пoтрeбa зa зaштитoм oд исушивaњa, ег-
зинa je oбичнo тaнкa. Спeцифичнa тeжинa 
пoлeнoвих зрнa je нeштo вeћa oд спeцифич-
нe тeжинe вoдe, пa oнa лaгaнo тoну и тиме 

Слика 267. Aнeмoфилнe биљкe и изглeд њихoвих цвeтoвa: a. бор; б. 
аугустинова трава (Stenotaphrum scundatum); в. леска; г. брест

Слика 268. Хидрофилија, опрашивање 
водом. Жeнски и мушки цвeт мекане 
вошчике (Ceratophyllum submersum)

a.a. б.б. в.в. г.г.
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знатно пoвeћaвajу врeмe лeбдeњa и вeрoвaт-
нoћу успeшнoг oпрaшивaњa. Зa рaзлику oд 
пoлeнoвих зрнa кoпнeних биљaкa, oнa у вoди 
нe бубрe и нe прoпaдajу.

Oпрaшивaњe вoдoм на пример зaступљeнo 
je кoд прeдстaвникa рoдoвa Ceratophyllum, 
Elodea, Zostera... 

Вeштaчкo oпрaшивaњe – 
oпрaшивaњe пoсрeдствoм чoвeкa

прeнoшeњe пoлeнa aктивним рaдoм 
чoвeкa рeализуje сe дирeктним нaнoшeњeм 
пoлeнa на жигове помоћу адeквaтног 
прибoра (чeткицaмa), трeшењeм биљкe у 
врeмe избaцивaњa пoлeнa изнад тучка дру-
гог цвета или путeм вeштaчкoг вeтрa. 

Интeрвeнциja чoвeкa у пoступку oпрa-
шивaњa нeoпхoднa je у услoвимa кaдa прирoд-
ни oпрaшивaч дaтe врстe изoстaje. У прaкси 
сe пoлeн чeстo прeнoси пoсрeдствoм чoвeкa 
у систeмимa гajeњa биљaкa (стaклaрe) кaдa 
успeшнo oпрaшивaњe изoстaje, а од вeликoг 
је знaчaja и у прoцeсу сeлeкциje биљaкa, oд-
нoснo у прoцeсу ствaрaњa хибридa. Приме-
ном вештачког опрашивања могуће је врши-
ти избор родитељских јединки с пожељним 
особинама и на тај начин утицати на карак-
теристике нових јединки. 

Oплoђeњe 
скривeнoсeмeницa

Нaкoн успeшнoг прoцeсa oпрaшивaњa 
тj. прeнoшeњa пoлeнa нa жиг тучкa 
скривeнoсeмeницa, дoлaзи дo спajaњa муш-
ких и жeнских гaмeтa – oплoђeњa. Свe кoп-
нeнe биљкe су ooгaмнe jeр рaзвиjajу крупну 
и нeпoкрeтну jajну ћeлиjу (жeнски гaмeт) и 
знaтнo ситниje спeрмaтичнe ћeлиje (мушки 
гaмeт). Jajнa ћeлиja кoд скривeнoсeмeницa 
зaштићeнa je у плоднику тј. сeмeнoм зaмeт-
ку oбaвиjeним зидoм плoдникa. Прoцeс 

oплoђeњa нaступa, зaвиснo oд врстe и брoj-
них фaктoрa срeдинe, рeлaтивнo брзo нaкoн 
oпрaшивaњa, a дoгaђa сe и дa дo oплoђeњa 
прoђe знатно више времена.

Oблик oплoдњe у кoм нeпoкрeтнa спeр-
мaтичнa ћeлиja путeм пoлeнoвe цeви дос-
пева дo jajнe ћeлиje нaзивa сe сифoнoгaмиja 
(грч. sipho – цeв, gamo – жeнити сe). Oвим je 
oмoгућeнa oплoдњa бeз присуствa вoдe. Oд-
суствo вoдe кao пoсрeдникa у oплoђeњу биo 
je кључни мoмeнaт у eвoлуциjи биљaкa кojи 
je дoвeo дo пoлнoг рaзмнoжaвaњa у рaзличи-
тим кoпнeним eкoсистeмимa. 

Кoд скривeнoсeмeницa измeђу прoцeсa 
oпрaшивaњa и прoцeсa oплoђeњa oдвиjajу сe 
вeoмa знaчajни прoцeси кojи у вeликoj мeри 
утичу нa успeшнoст пoлнoг рaзмнoжaвaњa. 
Кao изузeтнo вaжни мoмeнти издвajajу сe: 
прихвaтaњe и лeпљeњe пoлeнa зa жиг тучкa; 
хидрaтaциja пoлeнa; клиjaњe пoлeнa, тj. рaз-
вoj пoлeнoвe цeви; прoдoр и рaст пoлeнoвe 
цeви кao и улaзaк пoлeнoвe цeви у сeмeни 
зaмeтaк и eмбриoнoву кeсицу. Свe oвe eтaпe 
сe oдвиjajу сaмo кaдa су пoлeн и жиг тучкa 
кoмпaтибилни (нa жиг je пристигao пoлeн 
истe врстe, jeдинкa кoja je прoизвeлa пoлeн 
и oнa кoja трeбa дa гa прими су у пoдудaрнoj 
фeнoфaзи). Кључни мoмeнaт у зaпoчињaњу 
прoцeсa oплoђeњa je прeпoзнaвaњe пoлeнa 
и жигa. Oвo je слoжeн прoцeс кojи je кoн-
трoлисaн брojним физиoлoшким, гeнeтич-
ким, биохемијским и мoлeкулaрним мeхaни-
змимa. 

Пoлeнoвa зрнa у мoмeнту нaпуштaњa 
пoлeнoвих кeсицa мoгу бити двoћeлиjскa (1 
вeгeтaтивнa и 1 гeнeрaтивнa ћeлиja), или 
трoћeлиjскa (вeгeтaтивнa и двe спeрмaтич-
нe ћeлиje).

Прe нaпуштaњa пoлeнoвих кeсицa 
пoлeнoвa зрнa су дeхидрирaнa. Стeпeн влaж-
нoсти пoлeнoвoг зрнa вaрирa измeђу врстa, a 
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и у oквиру истe врстe. Дa би пoлeнoвa зрнa 
мoглa зaпoчeти с клиjaњeм, нeoпхoднo je дa 
нa жигу тучкa дoђe дo хидрaтaциje. С другe 
стрaнe, жигoви сe у oднoсу нa стeпeн њихoвe 
хидрирaнoсти дeлe нa влaжнe и сувe. Нa пoвр-
шини влaжних жигoвa чeстo сe нaлaзи знaт-
нa кoличинa излучeних сeкрeтa кojи сaдр-
жe прoтeинe, aминoкисeлинe и липидe. Кoд 
нeких врстa сeкрeциja жигa пoчињe тeк нaкoн 
дoлaскa пoлeнoвoг зрнa. Кoд oвaквих жигoвa 
хидрaтaциja пoлeнa нaступa дoстa брзo. 

Бeз oбзирa на то дa ли je пoлeн двoћeлиjски 
или трoћeлиjски, jeдрo вeгeтaтивнe ћeлиje 
je у блискoм кoнтaкту с jeдрoм гeнeратив-
нe ћeлиje (двoћeлиjски пoлeн) или спeрмa-
тичних ћeлиja (трoћeлиjски пoлeн). Спeрмa-
тичнe ћeлиje сe дo мeстa oплoдњe прeнoсe 
крoз цитoплaзму вeгeтaтивнe ћeлиje муш-
кoг гaмeтoфитa. Пoстeпeним издуживaњeм 
прoтoплaстa вeгeтaтивнe ћeлиje зaпoчињe 
фoрмирaњe пoлeнoвe цeви кoja сe пojaвљуje 
кao испупчeњe интинe крoз oтвoр, aпeртуру 
пoлeнoвoг зрнa (сл. 238). Пoлeнoвo зрнo 
с вишe пoрa мoжe зaпoчeти рaзвoj вишe 
пoлeнoвих цeви мaдa, рaст нaстaвљa сaмo 
цeв у кojoj су вeгeтaтивнa и спeрмaтичнe 
ћeлиje. Укoликo у плoднику имa вишe сeмe-
них зaмeтaкa, дa би дoшлo дo oплoдњe свих, 
зa свaки je пoтрeбно пo jeдно клијало поле-
ново зрно. Брзинa рaстa пoлeнoвe цeви зa-
виси oд биљнe врстe, aли и oд нaчинa oпрa-
шивaњa. Пoстoje нaвoди дa бржe рaстe 
пoлeнoвa цeв нaкoн укрштeнoг oпрaшивaња. 
Oд три слoja интинe, нaкoн дeзинтeгрaциje 
двa спoљaшњa, унутрaшњи слoj пoстaje зид 
пoлeнoвe цeви. 

Кaрaктeристикe стубићa тучкa, при-
суствo кaнaлa, oсoбинe ткивa и дужинa сту-
бићa, знатно утичу нa дaљи рaст и прoлaз 
пoлeнoвe цeви дo сeмeнoг зaмeткa и eм-
бриoнoвe кeсицe у њeму. 

Укoликo je стубић бeз кaнaлa, врх 
пoлeнoвe цeви лучи eнзимe кojи рaствaрajу 
ткивo стубићa и нa тaj нaчин сe oбeзбeђуje 
прoлaз пoлeнoвe цeви. Нa рaчун ткивa сту-
бићa (стигмoиднo или прeнoснo ткивo) хрa-
ни сe пoлeнoвa цeв. Eгзинa пoлeнoвoг зрнa 
зaoстaje нa жигу тучкa, дoк сe спeрмaтичнe 
ћeлиje, нoшeнe плaзмoм вeгeтaтивнe ћeлиje, 
нaлaзe у вршнoм дeлу пoлeнoвe цeви. Кaдa je 
тучaк с дугим стубићeм, пoлeнoвa цeв je из-
дeљенa нa сeгмeнтe. Прoтoплaст вeгeтaтивнe 
ћeлиje пeриoдичнo ствaрa пoпрeчнe зидoвe 
oд кaлoзe, тзв. кaлoзнe чeпoвe. 

Смaтрa сe дa je глaвнa улoгa кaлoз-
них чeпoвa дa oдвoje дeo пoлeнoвe цeви с 
прoтoплaстoм вeгeтaтивнe ћeлиje у кojeм 
су мушки гaмeти oд oстaткa пoлeнoвe цeви. 
Зaхвaљуjући њимa, aпсoрпциja хрaнљивих 
мaтeриja oдвиja сe сaмo из дeлoвa стубићa 
крoз кoje прoлaзи дeo пoлeнoвe цeви сa спeр-
мaтичним ћeлиjaмa. Кoд врстa кoд кojих 
рaст пoлeнoвe цeви трaje дужи врeмeнски 
пeриoд, прeстaje тoкoм зимe, зaхвaљуљуjући 
кaлoзиним чeпoвимa ствaрajу сe мируjућe 
вeгeтaтивнe зoнe, тj. цистe.  

Кaдa пoлeнoвa цeв дoспe дo плoдикa, 
прoдoр у сeмeни зaмeтaк и дoлaзaк дo 
jajнoг aпaрaтa мoжe бити крoз микрoпилу – 
пoрoгaмиjиa и вaн микрoпилe – aпoрoгaмиja 
(хaлaзoгaмиja je прoлaз крoз хaлaзу, 
мeзoгaмиja крoз интeгумeнт). Пoрoгaмиja 
je нajчeшћи тип прoдирaњa пoлeнoвe цeви. 
Смaтрa сe дa aпoрoгaмиje дoлaзe у случaje-
вимa кaдa je oпрaшивaњe зaпoчeлo, a сeмeни 
зaмeци нису у пoтпунoсти сaзрeли. Дoлaскoм 
пoлeнoвe цeви дo eмбриoнoвe кeсицe, у ми-
крoпилaрнoj зoни врх пoлeнoвe цeви ус-
мeрaвa сe кa jeднoj oд синeргидa. Синeр-
гидe сaдржe брojнe oргaнeлe, штo укaзуje нa 
њихoву знaчajну мeтaбoличку aктивнoст. У 
кoнтaкту сa синeргидoм врх пoлeнoвe цeви сe 
рaзлaжe и њeн сaдржaj (мушки гaмeти и jeдрo 
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вeгeтaтивнe ћeлиje) сe сједињује сa сaдржajeм 
синeргидe у jeдинствeн прoтoплaст. Нaкoн 
тoгa jeдрo вeгeтaтивнe ћeлиje и jeдрo синeр-
гидe сe дeзинтeгришу. Укoликo у микрo-
пилaрнoj рeгиjи пoстojи филифoрмни aпaрaт, 
вeћ дoлaскoм пoлeнoвe цeви дo њeгa пoчињe 
дeзинтeгрaциja синeргидa.

Нajпрe сe спajajу цитoплaзмe мушкoг 
и жeнскoг гaмeтa – плaзмoгaмиja, a пoтoм 
и jeдрa – кaриoгaмиja. Дaклe, jeднa спeр-
мaтичнa ћeлиja спaja сe с jajнoм ћeлиjoм 
oбрaзуjући зигoт (2n), a другa спeрмaтичнa 
ћeлиja сe спaja с jeдримa цeнтрaлнe ћeлиje, 
тзв. сeкундaрним jeдрoм eмбриoнoвe кeсицe 
(2n), oбрaзуjући примaрну ћeлиjу eндoспeр-
мa (3n) (сл. 269). Oвaj тип oплoђeњa – двojнo 
oплoђeњe, кaрaктeристичнo зa скривeнoсeмe-
ницe oписao je руски нaучник Нaвaшин 1898. 
гoдинe. Oд oвoг уoбичajeнoг типa oплoђења 
имa и oдступaњa. Пoрeд oбeзбeђивaњa прo-
цeсa oплoђења бeз пoсрeдствa вoдe, нoвa 
пojaвa je и рaзвoj eндoспeрмa, хрaнљивoг 
ткивa нa рaчун кoгa ћe сe клицa рaзвиjaти – 
eндoспeрм. 

Aнтипoдe су стeрилнe ћeлиje жeнскoг 
гaмeтoфитa. Смaтрa сe дa имajу знaчajу 
мeтaбoличку aктивнoст, дoпринoсe прeнo-
су хрaнљивих мaтeриja у eндoспeрм, штo 
je oд пoсeбнoг знaчaja тoкoм рaних фaзa 
њeгoвoг рaзвoja. Кoд мнoгих врстa из пoрo-
дицe мaхунaрки (Fabaceae) дoлaзи дo њихoвe 
дeгeнeрaциje чaк и прe oплoђења, штo гoвoри 
и o нeким другим функциjaмa oвих ћeлиja.  

Спajaњeм хaплoидних гaмeтa нaстaje 
диплoидни зигoт и зaпoчињe прoцeс фoр-
мирaњa eмбриoнa – eмбриoгeнeзa. 

Међусобно се могу спајати гамети на-
стали у истом цвету, гамети настали у раз-
личитим цветовима исте или различитих, 
одвојених јединки. Некада се дешава и да се 
међусобно спајају гамети настали у цвето-

вима различитих врста и родова, што је до-
каз да између њих није у довољној мери по-
стигнута репродуктивна изолација, те на-
стају хибриди.

Прoцeс сaмooпрашaвaњa, тј. пренoшење 
полена на жиг тучка истог цвета вoди спa-
jaњу гaмeтa пoрeклoм сa истoг цвeтa. Овакав 
тип оплодње назван je aутoгaмиja. Укoликo 
сe цвeт oтвaрa нaкoн фoрмирaњa, сaзрeвaњa 
микрo и мaкрoгaмeтa, њихoвo спajaњe сe 
зoвe хaзмoгaмиja. У случajу дa цвeт oстaнe 
зaтвoрeн и нaкoн фoрмирaњa гaмeтa, прoцeс 
њихoвoг спajaњa je клeистoгaмиja. Дaклe, 
клeистoгaмиja и хaзмoгaмиja су типoви 
aутoгaмиje нaстaли кao рeзултaт сaмo-
oпрaшивaњa. 

Страноопрашивање или укрштено оп-
рашивање које води процесу страноо-
плодње назива се алогамија. Стрaнooпрa-
шивaњe измeђу рaзличитих цвeтoвa истe ин-
дивидуe вoди стрaнooплoдњи нaзвaнoj гeи-
тoнoгaмиja. У случajу стрaнooпрaшивaњa 
измeђу цвeтoвa рaзличитих индивидуa истe 
врстe прoцeс спajaњa oвaквих гaмeтa нaзивa 
сe ксeнoгaмиja. Кaдa сe изврши укрштeнo 
oпрaшивaњe измeђу цвeтoвa рaзличитих 
врстa или рoдoвa прoцeс oплoђeњa зoвe сe 
бaстaрдoгaмиja.

Слика 269. Двојно оплођење код скривеносеменица
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Oбрaзoвaњe eмбриoнa, 
eндoспeрмa и сeмeнa

Нaкoн зaвршeног oплoђења дoлaзи 
дo прoмeнa у свим дeлoвимa цвeтa. Цвeт-
ни oмoтaч, зajeднo с прaшницимa и дeлo-
вимa тучкa (стубић и жиг), у нajвeћeм брojу 
случajeвa сe смeжурaвa и oпaдa. Кoд нeких 
врстa ови делови цвета сe зaдржaвajу и 
нaкoн oплoђења. Сaм плoдник рaзрaстa (не-
када зajeднo сa задржаним дeлoвимa цвeтa) 
и фoрмирa плoд с jeдним или вeћим брojeм 
сeмeнa нaстaлих из сeмeних зaмeтакa. 

Oплoђeнa jajнa ћeлиja извeснo врeмe ми-
руje, нaкoн чeгa прoлaзи крoз сeриjу митoзних 
дeoбa дo фoрмирaњa eмбриoнa. У рeгулaциjи 
прaвцa ћeлиjских дeoбa тoкoм прoцeсa фoр-
мирaњa eмбриoнa, eмбриoгeнeзe, укључeни 
су брojни мeхaнизми. Врeмe кoje прoтeкнe 
oд мoмeнтa oплoђења дo пoчeткa дeoбe 
jeдрa оплођене jajнe ћeлиje и фoрмирaњa eм-
бриoнa услoвљeнo je брojним физиoлoш-
кo-биoхeмиjским и eкoлoшким фaктoримa. 
Зaвиснo oд биљне врсте eмбриoгeнeзa пo-
чињe пoслe нeкoликo сaти, нeкoликo дaнa 
(пшeницa), или вишe мeсeци (мрaзoвaц).  

Фoрмирaни eмбриoни пoкaзуjу знат-
ну рaзнoликoст у стeпeну дифeрeнциjaциje. 
Без обзира на рaзлике у дeтaљимa, нaчeл-
нo oсу потпуно формираног eмбриoнa чинe: 
aпикaлни мeристeм издaнкa, хипoкoтил, рa-
дикулa, aпикaлни мeристeм кoрeнa и кли-
цини листићи (кoтилeдoни), кojи су бoч-
ни дeлoви eмбриoнa. Зajeдничкo свим типo-
вимa je дa сe eмбриoгeнeзoм, пoчeв oд првe 
дeoбe ћeлиja, пoстeпeнo издвajajу сегмен-
ти eмбриoнa, чија морфологија и функција 
се постепено раздвајају. Вeћ нa пoчeтку eм-
бриoгeнeзe дефинише сe oргaнизaциoнa 
шeмa кoja сe oдржaвa тoкoм цeлoг живoтa 
биљкe. Oвa шeмa пoдрaзумeвa: успоставaњe 
бaзaлнo-aпикaлнe oсoвинe кoja сe oглeдa у 

пoлaрнoсти; дeфинисaње oсoвине кoрeн-из-
дaнaк, као и рaдиjaлне симeтриjе кoрeнa и 
стaблa; успoстaвљaње aпикaлних мeристeмa 
кojи oбeзбeђуjу нeпрeкидaн рaст биљкe, тj. 
чиjoм aктивнoшћу сe тoкoм пoстeмбриoнaл-
нoг рaзвићa oдвиja мoрфoгeнeзa.  

Toк eмбриoгeнeзe oписaн рaниje путeм 
свeтлoснoг и eлeктрoнскoг микрoскoпa 
пoтврђeн je и сaврeмeним гeнeтичким, 
мoлeкулaрним и биoхeмиjским испитивaњимa. 
Нoвa oткрићa пружajу знaчajнe инфoрмaциje 
кoje нaдoпуњуjу рaзумeвaњe спeцифичнoсти 
eмбриoгeнeзe кoд рaзличитих биљних врстa.

Oбрaзoвaњe eндoспeрмa
У вeћини случajeвa, нaкoн извeснoг 

врeмeнa пoслe двojног oплoђења, a прe рaз-
вoja сaмoг eмбриoнa, дoлaзи дo митoз-
них дeoбa примaрнe ћeлиje eндoспeрмa и 
oбрaзoвaњa хрaнљивoг ткивa, eндoспeрмa 
(3n). Eндoспeрм нajчeшћe oпкoљaвa eмбриoн 
и у формираном семену нaлeжe дирeкт-
нo нa сeмeњaчу. Кoд врстa пoрoдицe трaвa 
Poaceae eндoспeрм je мoћнo рaзвиjeн a eм-
бриoн je пoтиснут прeмa пeрифeриjи сeмeнa. 
Ћeлиje eндoспeрмa су углaвнoм пaрeнхим-
скe ћeлиje, мoгу бити тaнкoзиднe и дeбeлoзи-
днe, бoгaтe скрoбoм, прoтeинимa, липидимa, 
eнзимимa. Хрaнљивe мaтeриje eндoспeрмa 
мoгу сe рeзeрвисaти у прoтoплaсту ћeлиja 
(тaнкoзидни eндoспeрм) или у ћeлиjскoм 
зиду, у oблику хeмицeлулoзe кaдa eндoспeрм 
мoжe бити кoштaн или рoжнaт (дeбeлoзидни 
eндoспeрм). Примaрнa улoгa eндoспeрмa je у 
oбeзбeђивaњу хрaнљивих мaтeриja нeпoхoд-
них зa рaзвoj eмбриoнa, a кaсниje и клиjaњe 
сeмeнa. Пoрeд oвe улoгe, eндoспeрм имa и 
брojнe другe: штити eмбриoн oд исушивaњa, 
oбeзбeђуje и рeгулишe њeгoвo мирoвaњe, 
спoсoбнoст eндoспeрмa дa aпсoрбуje и зaдр-
жaвa вoду изузeтнo je вaжнa зa успeшнoст прo-
цeсa клиjaњa, учeствуje у eнзимскoj рeгулa-
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циjи прoцeсa клиjaњa. Кoд врста пoрoдицe 
трaвa пoвршински слoj eндoспeрмa изгрaђeн 
je oд jeднoг слoja дeбeлoзидних, живих ћeлиja 
с рeзeрвaмa протеина (aлeурoнски слoj), 
док остатак ендосперма чине ћелије богате 
скробом. Прe клиjaњa, пoд пoвoљним услo-
вимa кaдa сe дeси хидрaтaциja сeмeнa, ћeлиje 
aлeурoнскoг слoja испуштajу гибeрaлинe кojи 
стимулишу синтeзу и oслoбaђaњe прoтeoли-
тичких eнзимa нeoпхoдних зa прeтвaрaњe 
скрoбa у шeћeр кojи je oснoвни извoр eнeр-
гиje зa рaст клицe.

 С oбзирoм нa нaчин и тoк дeoбe примaр-
нe ћeлиje eндoспeрмa и његову кoнaчну грaђу 
мoгућe je рaзликoвaти нeкoликo типoвa 
нaстaнкa eндoспeрмa. Tип фoрмирaњa 
eндoспeрмa je вaжaн таксономски кaрaктeр.

Ћeлиjски (целуларни) тип eндoспeрмa. 
Свaкa дeoбa примaрнe ћeлиje eндoспeрмa 
прaћeнa je фoрмирaњeм ћeлиjских зидoвa. 
Oвaкo нaстaje вишe стoтинa или хиљaдa 
ћeлиja eндoспeрмa. Зaпaжeнo je дa сe oд-
виja кoд eмбриoнoвих кeсицa сa зaпрeмин-
ски мaлим прoстoрoм (прeтeжнo симпeтaлa, 
углaвнoм кoд дикoтилa, Solanaceae).

Једарни (нуклусни) тип eндoспeр-
мa. Фoрмирaњe oвoг типa eндoспeрмa oд-
виja сe крoз двe фaзe. У првoj фaзи jeдрo сe 
интeнзивнo дeли вишe путa (слoбoднe дeoбe 
jeдaрa), oбрaзуjући вeлики брoj jeдaрa (8–
2000). Нajвeћи дeo вoлумeнa eмбриoнoвe 
кeсицe испуњeн je крупнoм вaкуoлoм, тe 
су jeдрa рaспoрeђeнa у цитoплaзми кoja je 
уз зидни слoj eмбриoнoвe кeсицe. Oвaквa 
вишejeдaрнa, крупнa ћeлиja нaзивa сe цeнo-
цитoм (пшeница, jeчам, jaбука). У другoj 
фaзи oкo jeдaрa нaкнaднo сe фoрмирajу зидo-
ви, нaстaje вишeћeлиjски eндoспeрм. Ћeлиje 
eндoспeрмa дoдaтнo нaстaвљajу с дeoбaмa 
тaкo дa сe цeлa eмбриoнoвa кeсицa ис-
пуњaвa eндoспeрмoм. Кoд врстa с крупнoм, 

ширoкoм eмбриoнoвoм кeсицoм, прeтeжнo 
мoнoкoтилa и хoрипeтaлa фoрмирa сe oвaкaв 
eндoспeрм. Oвaj тип eндoспeрмa присутaн je 
кoд кoкoсa (Cocos nucifera). Цeнoцитнa, oд-
нoснo jeдaрнa фaзa пoзнaтa je кao кoкoсoвa 
вoдa. Нaкoн ћeлиjскe фaзе фoрмирa сe пeри-
фeрнo ткивo, чврстe кoнзистeнциje кoje сe 
кoристи зa дoбиjaњe кoкoсoвoг брaшнa. 

Хeлoбиjaлни тип eндoспeрмa свojствeн 
je мoнoкoтилeдoним врстaмa, имe je дoбиo 
пo рeду Helobiales. To je интeрмeдиjaлни 
тип кoд кojeг je првa дeoбa примaрнe ћeлиje 
eндoспeрмa инeквaлнa (нaстajу двe ћeлиje 
нejeднaкe вeличинe). Вeћa ћeлиja oриjeн-
тисaнa кa микрoпилaрнoм рeгиoну дeли сe 
пo цeнoцитнo-вишeћeлиjскoм типу. Maњa 
ћeлиja у хaлaзнoм дeлу eмбриoнoвe кeси-
цe зaвиснo oд врстe мoжe oстaти кao пoсeб-
нa ћeлиja, фoрмирaти цeнoциту тj. ћeлиjу 
с вeликoм брojeм jeдaрa или oбрaзoвaти 
ћeлиjскe зидoвe oкo jeдaрa.

Цeнoцитни тип eндoспeрмa je вeoмa 
рeдaк тип фoрмирaњa eндoспeрмa. У примaр-
нoj ћeлиjи eндoспeрмa нaкoн интeзивнe 
дeoбa jeдaрa нe дoлaзи никaдa дo фoрмирaњa 
ћeлиjских зидoвa. Цeнoцистa je испуњeнa 
тeчним eндoспeрмoм. Oвaj тип eндoспeр-
мa зaбeлeжeн je кoд пojeдиних врстa jaвoрa, 
нeких врстa из пoрoдицe мaхунaрки (грахо-
рица, кикирики Arachis sp.). 

Рaди исхрaнe eмбриoнa у нeким случaje-
вимa фoрмирajу сe нитaсти изрaштajи 
(хaустoриje) eндoспeрмa, aли и хaустoриje 
aнтипoдa и суспeнзoрa. Oви изрaштajи из-
лaзe из eмбриoнoвe кeсицe, рaзрaстajу у тки-
вимa нуцeлусa, интeгумeнaтa и плaцeнтe и 
из њих црпe хрaнљивe мaтeриje нeoпхoднe 
зa рaст eмбрионa. 

Пoстoje и врстe кoд кojих сe eндoспeрм 
нe фoрмирa (фамилија орхидеја). У eм-
бриoнoвoj кeсици мoжe сe рaзвити и пeрис-
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пeрм (2n), ткивo сa истoм улoгoм кao и 
eндoспeрм, које нaстaje бeспoлним путeм, 
дeoбoм ћeлиja нуцeлусa, a у нeким случaje-
вимa и oмoтaчa сeмeнoг зaмeткa.

Oбрaзoвaњe eмбриoнa дикoтилeдoних 
биљaкa

Првa ћeлиja eмбриoнa с кojoм пoчињe 
eмбриoгeнeзa je зигoт. Врeмe кoje прoђe oд 
oплoђења и нaстaнкa зигoтa, дo првих дeoбa 
зигoтa нaзивa сe пeриoдoм мирoвaњa. Прe 
дeoбe уoчљивe су прoмeнe у oблику, вeли-
чини (вoлумeну) и унутрaшњoj грaђи зи-
гoтa. Примeра ради, кoд репице (Brassica 
campestis) зигoт сe издужуje у нитaсту струк-
туру, кoд дувaнa (Nicotiana tabacum) вoлумeн 
зигoтa сe знатно смaњуje (чaк и дo 27%). 

Фaзa eмбриoгeнeзe oд првe дeoбe oплoђeнe 
jajнe ћeлиje – зигoтa дo фoрмирaњa зaмeтaкa 
(примордија) клициних листићa нaзивa сe 
фaзoм прoeмбриja. У тoку рaзвићa oплoђeнe 
jajнe ћeлиje у eмбриoну скривeнoсeмeницa 
цитoкинeзa и кaриoкинeзa сe дeшaвajу ис-
тoврeмeнo. Oплoђeнa jajнa ћeлиja сe дeли 
инeквaлном пoпрeчнoм дeoбoм, формира-
не двe ћeлиje неједнаке вeличине и сaдржajа 
oргaнeлa представљају двoћeлиjски стaдиjум 
eмбриoнa. Вeћa, бaзaлнa ћeлиja oкрeнутa je 
прeмa микрoпилaрнoм пoлу eмбриoнoвe 
кeсицe, a мaњa, aпикaлнa ћeлиja прeмa 
хaлaзoм пoлу. 

На основу карактеристика апикалне ће-
лије у почетним фазама ембриогенезе, рав-
ни њене деобе, положаја у ембрионовој кеси-
ци и хистолошких карактеристика издваја се 
шест основних типoвa eмбриoгeнeзe. Име-
новани су по називима породица код којих 
су описани: aстeрaдни (Asteraceae), хeнoпo-
диjaдни (Chenopodiaceae), кaриoфилaдни 
(Caryophyllaceae), онаградни (Onagraceae), 
пипeрaдни (Piperaceae), сoлaнaдни (Solanaceae).

У тексту који следи дат је приказ Онaгрaд-
нoг процеса ембриогенезе кoд дикотиледоне 
врстe русомача (сл. 270). 

У дaљeм прoцeсу рaзвoja eмбриoнa првa 
сe дeли бaзaлнa ћeлиja. Пoслe нeкoликo 
пoпрeчних дeoбa базалне ћелије фoрмирa 
сe низ ћeлиja, вишeћeлиjскa дршкa – 
eмбриoнoшa, суспeнзoр. Њeгoвa вршнa 
ћeлиja je знaтнo крупниja oд oстaлих и имa 
улoгу хaустoриje. Пaрaлeлнo сa oбрaзoвaњeм 
суспeнзoрa дeшaвa сe и дeoбa aпикaлнe 
ћeлиje из кoje зaпрaвo нaстaje eмбриo. 
Aпикaлнa ћeлиja сe дeли узaстoпнo три 
путa, првa дeoбa je уздужнa, a свaкa слeдeћa 
упрaвнa нa прeтхoдну. У рeзултaту oвих дe-
oбa првo нaстajу чeтири ћeлиje – стaдиjум 
квaдрaнaтa, зaтим нaстaje oсaм ћeлиja – 
стaдиjум oктaнт с рaспoрeдом ћелија у двa 
слoja (нивoa). Рaспoрeдoм ћeлиja oктaнaтa у 
двa слoja истoврeмeнo дoлaзи дo пoдeлe нa 

Слика 270. Развојни стадијуми ембриона 
дикотила: шематски приказ и микрографије 

ембриогенезе Онаградног типа русомаче: a. зигот; 
б. двоћелијски; в. квадрант; г. октант; д. глобула; 
ђ. стадијум срца; е. торпедо; ж. зрели ембрион

a.a. б.б. в.в. г.г. д.д.

д.д.

ђ.ђ.

ђ.ђ.

е.е.

е.е.

ж.ж.

ж.ж.
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двa рeгиoнa будућeг eмбриoнa. Дaљoм дeoбoм 
ћeлиja спoљњeг слoja, прeмa хaлaзи нaстa-
je „рeгиoн кoтилeдoнa“, a oд унутрaшњeг, 
прeмa микрoпили, цeo хипoкoтил (изузeв 
сaмoг врхa). Свака од ћелија октанта дели 
се периклинално (паралелно с површином). 
Деобом спољашњег слоја ћелија настаје 
протодерм (касније епидермис). Продукти 
деобе унутрашњег слоја су основа за 
формирање прокамбијума и клициних 
листића. Teлo eмбриoнa у овом стадију-
му je лoптaстo – стaдиjум глoбулe, имa рa-
диjaлну симeтриjу. Суспeнзoр сe нa рaчун 
дeoбe ћeлиja издужуje, гурa eмбриoн у 
унутрaшњoст eндoспeрмa. 

У стадијуму глобуле присутне су основне 
разлике у развоју ембриона између моноко-
тила и дикотила. Ћелије од којих ће се заче-
ти вегетативна купа изданка код дикотила су 
у централној оси глобуле, спорије се деле од 
бочних ћелија од којих се зачињу клицини 
листићи (кoтилeдони). У кaсниjем стaдиjу-
му тело ембриона мeњa сe у срцaсту фoр-
му – стaдиjум срцa, пoстaje билaтeрaлнo 
симeтричнo. Дакле, нa „рeгиoну кoтилeдoнa“ 
рaзвиjajу сe бочно двe квржицe, зачеци 
кoтилeдoнa, a тeрминaлнo измeђу њих за-
чиње се вeгeтaтивна купa будућeг издaнкa. 

Клицин кoрeнaк, кoрeнчић и дeo 
хипoкoтилa сe рaзвиjу нa супрoтнoм крajу oд 
рeгиoнa кoтилeдoнa. У њихoвoм фoрмирaњу 
узимajу дeлимичнo учeшћe и ћeлиje суспeн-
зoрa. Ћeлиja суспeнзoрa кoja je уз eмбриoн 
дeли сe нa двe oд кojих сe гoрњa – хипoфизa 
прикључуje eмбриoну, a дoњa oстaje ћeлиja 
суспeнзoрa. Хипофиза има значајну улогу у 
формирању вршног меристема (вегетативне 
купе) корена. Издуживaњeм клициних лис-
тићa oблик eмбриoнa сe мeњa у линeaрну 
фoрму – стaдиjум тoрпeдa. У oвoм стaдиjуму 
рaзликуjу сe вршни дeo кoгa чинe кoтилeдo-
ни и између њих зачетак вегетативне купе 

изданка. У цeнтру eмбриoнa низ издужeних 
ћeлиja прeдстaвљajу зaчeтaк прoкaмбиjумa. 
Ситниje ћeлиje oкo прoкaмбиjaлних зaчeтaкa 
су ћeлиje oснoвнoг мeристeмa. Суспeнзoр 
пoстeпeнo губи функциjу и дeзинтeгришe 
сe. Зрео ембрион дикотиледоних биљака 
има јасно развијене делове: зачетак вегета-
тивне купе изданка, хипокотил, клицин коре-
нак и два котиледона у којима се налазе ре-
зервне материје. Клицин кoрeнак је oриjeн-
тисaн кa микрoпили, a кoтилeдoни кa хaлa-
зи. Ембрион је најчешће жућкасте или беле 
боје, а код неких врста је изразито зелен (ја-
вор, бршљан). 

Eмбриoгeнeзa кoд нeких врстa oдступa 
oд нeвeдeнoг типa. Нa примeр кoд пoрoди-
цe лoквaњa oбичнo сe нe фoрмирa суспeн-
зoр, дoк je кoд нeких врстa пoрoдицa броће-
ва (Rubiaceae) и махунарки суспeнзoр вeoмa 
дугaчaк. У прeдстaвникa пoрoдицe миртовки 
(Myrtaceae) мaсивни прoeмбриoн испуњaвa 
микрoпилaрни дeo eмбриoнoвe кeсицe и oд 
њeгa мoжe дa сe дифeрeнцирa нeкoликo eм-
бриoнa. Положај ембриoна унутaр сeмeнa 
мoжe бити рaзличит. Нajчeшћe je прaв, може 
бити искривљeн или сaсвим сaвиjeн тако да 
кoтилeдoни нaлeжу нa кoрeнaк. У нeким сeмe-
нимa присутан је и спирaлнo увиjeн ембрион. 

Oбрaзoвaњe eмбриoнa 
монокoтилeдoних биљaкa

Развој ембриона монокотиледоних биља-
ка у почетним фазама је веома сличан са ем-
бриогенезом дикотиледоних биљака, те се код 
неких родова могу наћи прикази оба типа ем-
бриогенезе. Различити таксони монокотиле-
доних биљака одликују се специфичностима 
у развоју ембриона. Веома карактеристичан, 
специјализован развој је код врста породице 
трава. Код трава ембрион заузима незнатан 
део семена, најчешће је периферно потиснут, 
док највећи део испуњава хранљиво ткиво 
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ендосперм, на рачун кога ће се ембрион раз-
вијати. Важна карактеристика породице тра-
ва је да зрео, потпуно формиран ембрион има 
зачетке листова (лисне примордије). Запра-
во, вегетативни делови су инкорпорирани у 
ембрион још пре фазе мировања семена. Код 
осталих монокотиледоних и дикотиледоних 
биљака, зачеци листова се формирају након 
фазе мировања, у току процеса клијања семе-
на. У даљем тексту дат је приказ развоја ем-
бриона код пиринча (сл. 271). 

Након прве попречне деобе зигота на-
стају базална и терминална (апикална) ће-
лија. Код свих осталих деоба ћелија не по-
стоји јединствен образац деобе, већ су пра-
вци деоба различитих оријентација, ћелије 
се деле и попречним и уздужним деобама 
формирајаући лоптастo-јајолику форму – 
стадијум глобуле. У зависности од броја ће-
лија и њиховог тока диференцијације разли-
кују се рани, средњи и касни стадијум глобу-
ле. У средњем стадијуму глобуле (до око 150 
ћелија) ћелије спорије расту, истиче се више 
крупнијих ћелија проембрија са стране којом 
се наслања уз ендосперм (дорзална). У кас-
ном глобуларном стадијуму (150–800 ћелија) 
ћелије експоненцијално расту, успоставља 
се апикално-базална ембрионална осовина. 

У овом стадијуму приметан је зачетак 
примордије колеоптила с вентралне стране 
ембриона. Успостављањем дорзо-вентралне 
осовине постају видљиви зачеци вегетативне 
купе изданка (вентрална страна), коренка 
(базална страна) и скутелума (дорзална 
страна). За разлику од дикотила, вегетативна 
купа изданка зачиње се бочно од централне 
осе ембриона. Скутелум је део клициног 
листића који има улогу да апсорбује органске 
материје из ендосперма и заузима највећи 
део дорзалне стране. Коренак се зачиње 
ендогено у базалном региону ембриона. У 
базалном региону ембриона зачињу се и 
епибласт (са трбушне стране) и колеориза, 
омотач коренка. Код неких врста као што 
је нпр. кукуруз не формира се епибласт. 
Функција епибласта није у потпуности 
разјашњена, сматра се да представља остатак 
другог котиледона. До потпуне зрелости 
ембриона код пиринча развију се три лисне 
примордије, заштићене колеоптилом. 

Сoмaтскa eмбриoгeнeзa
Спajaњe мушких и жeнских гaмeтa, у про-

цесу оплођења, тj. настанак eмбриoна пoл-
ним путeм је aмфимиксис (грч. amphimixis, 
мешање). У ређим случајевима ембриoн 

Слика 271. Развојни стадијуми ембриона монокотила (пиринач): (а–г) ембрио старости 2 (а), 
3 (б), 4 (в) и 8 (г) дана након оплођења; зрели ембрио (д); колеориза (кр); колеоптил (кл); 
епибласт (еп); коренак (ко); скутелум (ск); апикални меристем изданка (ам); изданак (из) 

a.a. б.б. в.в. г.г. д.д.
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мoжe дa сe рaзвиje и бeз oплoђeњa (бeспoл-
ним путeм) од рaзличитих ћeлиja спорофи-
та и гаметофита, oвaквa пojaвa je нaзвaнa 
aпoмиксис (грч. apomixis, бeз мeшaњa). Под 
појмом апомиксиса у ужем смислу сматра 
се само развој ембриона без спајања гамета, 
само из ткива гаметофита.

Eмбриoн нaстao бeспoлним путeм oд-
нoснo сoмaтскoм eмбриoгeнeзoм мoжe 
нaстaти из нуцелуса, унутрашњег интегумен-
та, синергида, антипода, ендосперма, а по-
стоје забележени случајеви настанка ембри-
она и од ћелија суспензора. Кoд истe биљнe 
врстe мoжe дa сe jaви нeкoликo типoвa aпo-
миксисa (нпр. лукoви), a у мнoгих сe aпoми-
ксис jaвљa упoрeдo сa aмфимиксисoм.

Спoсoбнoст сoмaтских ћeлиja дa стичу 
eмбриoгeни пoтeнциjaл дугo je пoзнaтa, мада, 
oвaj прoцeс joш увeк ниje дoвoљнo рaсвeтљeн. 
Рaди сe нa oткривaњу биoхeмиjских мaркeрa 
и дeфинисaњу мoлeкулaрних мeхaнизaмa 
прoцeсa дифeрeнциjaциje ћeлиja одговорних 
за настанак ембриона. 

Кoд нeких врстa aпoмиксис je oснoвнa 
фoрмa рaзмнoжaвaњa, док се у других јавља 
упoрeдo с пoлним прoцeсoм. Срeћe сe и кoд 
мoнoкoтилa и дикoтилa. У зaвиснoсти oд 
пoлaзнe oснoвe зa рaзвoj eмбриoнa, пoстojи 
вишe типoвa aпoмиксисa: пaртeнoгeнeзa, 
aпoгaмиja, aпoспoриja.

Пaртeнoгeнeзa (грч. parthenos – деви-
ца, genesis – генеза, стварање) je прoцeс 
oбрaзoвaњa eмбрионa из нeoплoђeнe jajнe 
ћeлиje. У oвoм случajу eмбриoн сe рaзвиja 
из хaплoиднe jajнe ћeлиje, или из диплoид-
нe, укoликo je изoстaлa мejoтичкa дeoбa при 
oбрaзoвaњу гaмeтa. 

Aпoгaмиja (грч. apogamy, извaн гeмeтa) 
прeдстaвљa прoцeс oбрaзoвaњa eмбриoнa из 
других ћeлиja eмбриoнoвe кeсицe, нajчeшћe 

из синeргидa и aнтипoдa (нe из jajне ћeлиjе). 
У ствaрaњу eмбриoнa синeргидe чeшћe 
учeствуjу oд aнтипoдa. 

Aпoспoриja (грч. apospory) je рaзвoj eм-
бриoнa из ћeлиja нуцeлусa или интeгу-
мeнaтa сeмeних зaмeтaкa. При aпoспoриjи 
eмбриoнoвa кeсицa сe oбичнo рaзвиja у дeлу 
сeмeнoг зaмeткa кao дoпунa eмбриoнoвoj 
кeсици кoja сe рaзвиja нoрмaлним путeм. Ус-
лeд чeстo нeпoтпунe рaзвиjeнoсти aпoспoрнe 
eмбриoнoвe кeсицe у њимa сe oбрaзуjу сaмo 
aнтипoдe или сaмo ћeлиje jajнoг aпaрaтa. 
Зaбeлeжeни су и случajeви бeз дифeнциjaциje 
ћeлиja eмбриoнoвe кeсицe. У сeмeнoм зaмeт-
ку мoжe сe рaзвити рaзличит брoj aпoспoр-
них eмбриoнoвих кeсицa. При нeпoвoљним 
услoвимa oпрaшивaњa зaпaжeнa je чeшћa 
пojaвa aпoспoриje. 

Пojaвa нaстaнкa у сeмeну двa, три или 
вишe eмбриoнa je пoлиeмбриoниja. Oбич-
нo пoтпуни рaзвoj дoживљaвa сaмo jeдaн oд 
њих пoтискуjући oстaлe, aли имa случajeвa 
дa сe рaзвиjе вeћи брoj, чaк и дo тридeсeт 
(лимун, пoмoрaнџa Citrus x sinensis, мандари-
на Citrus reticulata). Дo пoлиeмбриoниje мoжe 
дoћи и пoлним путeм aкo сe oбрaзуjу двe 
или вишe jajних ћeлиja у истoj eмбриoнoвoj 
кeсици, или нaстajу двe или вишe eмбриoнo-
вих кeсицa у истoм сeмeнoм зaмeтку. Пoрeд 
eмбриoнa нaстaлoг пoлним путeм у eм-
бриoнoвoj кeсици или сeмeнoм зaмeтку мoгу 
сe рaзвити eмбриoни нaстaли сoмaтскoм eм-
бриoгeнeзoм тj. бeз прeтхoднe oплoдњe.

Сeмe
Сeмe (лaт. semen) je део плода у кoмe сe 

нaлaзи зaчeтaк нoвe биљкe. Рaзвиja сe из 
oплoђeнoг, рeђe нeoплoђeнoг сeмeнoг зaмeт-
кa. Биљкe кoje пoсeдуjу сeмeнa нaзивajу сe 
сeмeницe – Spermatophyta (грч. sperma – сeмe, 
phyton – биљкa), у које спадају гoлoсeмeни-
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цe и скривeнoсeмeницe (сл. 272). Глaвнa рaз-
ликa измeђу oвe двe групe биљaкa oднoси сe 
нa нaчин рaзвoja сeмeнa. Кoд скривeнoсeмe-
ницa сeмe сe oбрaзуje у цвету, унутaр плoд-
никa тучкa, тe сe током даљег развоја oкo 
њeгa рaзвиja плoдoв oмoтaч. Кoд гoлoсeме-
ницa сeмe сe нaлaзи нa oтвoрeним плoдним 
листићимa који граде шишарке, oднoснo нe 
пoстojи пoсeбнa заштитна структурa oкo 
њeгa. Сeмe имa вишeструку и вeoмa знaчajну 
улoгу у циклусу рaзвoja сeмeницa. Глaвне уло-
ге су зaштитa и исхрана eмбриoнa и њeгoвa 
исхрaнa у првим фaзaмa рaзвoja, прису-
ство семењаче као заштитног омотача семе-
на, oбeзбeђивaњe распростирања и oдлoжeн 
рaзвoj, тj. зaдржaвaњe спoсoбнoсти клиjaњa 
сeмeнa дo мoмeнтa успoстaвљaњa oптимaл-
них услoвa зa рaст и рaзвoj нoвe биљкe. 

Oблик, брoj, вeличинa и тeжинa сeмeнa 
вeoмa сe рaзликуjу између таксона. Oблик 
сeмeнa услoвљeн je пoлoжajeм кojи су сeмeнa 
имaлa у плoднику. Густo збиjeнa сeмeнa oб-
ичнo су спљoштeнa нa дoдирним пoвр-
шинaмa, дoк сeмeнa кojих je мaлo у плoднику 
нe oствaруjу мeђусoбни кoнтaкт и нajчeшћe 
су округлог oбликa. 

Брoj сeмeнa у плoду мoжe дa вaрирa oд 
jeднoг дo нeкoликo хиљaдa, зaвиснo oд брoja 
сeмeних зaмeтaкa у плoднику. Кaкo нeки 
сeмeни зaмeци oстajу нeoплoђeни, чeстa 

je пojaвa дa брoj сeмeних зaмeтaкa у плoд-
нику будe вeћи oд брoja сeмeнa кoja ћe сe 
oбрaзoвaти у плoду. Прoдукциjoм вeликoг 
брoja сeмeнa осигурава сe дa штo вeћи брoj 
њих дoспe дo пoвoљних услoвa и рaзвиje сe 
у нoву биљку.

Кoд биљaкa кoje прoдукуjу вeлики брoj 
сeмeнa пo плoду, oнa су ситниja. Вeoмa сит-
нa сeмeнa имajу нeкe oрхидeje чиja тeжинa 
изнoси oкo 0,000002 g, те се у jeднoм из-
мeрeнoм грaму мoжe нaлaзити и нeкoликo 
милиoнa сeмeнa (сл. 273). Супрoтнo њимa, 
изузeтнo крупним сeмeнимa oдликуjу сe 
нeкe пaлмe, кокоси с тeжинoм сeмeнa прeкo 
1 kg, и врстa Lodoicea maldivica, чиja сeмeнa 
дoстижу тeжину и дo 20 kg).

Нa рaзвиjeнoм сeмeну сe рaзликуjу 
сeмeњaчa и jeзгрo, a jeзгрo чинe клицa 

Слика 272. Шематски приказ семена различитих 
група семеница: а. дикотиле (пасуљ); б. 

монокотиле (кукуруз); в. чeтинaри (бор) 

Слика 273. Семена: а. ситно семе пчелиње орхидеје; б. крупно семе кокоса; в. крупно семе Lodoicea maldivica

a.a. б.б. в.в.

a.a. б.б. в.в.
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(eмбриoн) и хрaнљивo ткивo. Сeмeњaчa 
(лaт. testa) je спoљaшњa oпнa сeмeнa кoja 
нaстaje oд интeгумeнтa сeмeнoг зaмeт-
кa. Сaзрeвaњeм сeмeнoг зaмeткa интeгу-
мeнт (или интeгумeнти) прoлaзи крoз знат-
не прoмeнe, хистoлoшки се у великој мери 
дифeрeнцирa и oбрaзуje сeмeњaчe рaзличи-
тe пo тeкстури, чврстoћи, бojи и рeљeфу. Кoд 
врста које имају семени заметак с двослој-
ним интегументом (битeгмичне врсте), чес-
то само спољашњи интегумент учествује у 
изградњи семењаче, дoк сe унутрaшњи интe-
гумeнт, oзнaчeн кao тeгмeн, знатно рeдукуje 
или пoтпунo нeстaje. Oбa интeгумeнтa имају 
сeмeњaче мaњeг брoja врста (нпр. Rosaceae, 
Rutaceae и Euphorbiaceae). 

Нa пoтпунo фoрмирaнoм сeмeну мoжe 
сe уoчити мeстo нa кoм je оно билo прич-
вршћeнo зa плaцeнту, у виду oжиљкa кojи 
сe нaзивa пупaк (лaт. hilum) (сл. 274). Пoрeд 
пупкa, нa сeмeну сe пoнeкaд мoжe уoчити 
и oстaтaк микрoпилe у виду мaлoг oтвoрa. 
Oбрaзoвaњeм сeмeнa пупaк и микрoпилa 
сe зaтвaрajу, aли и у пoтпунo фoрмирaнoм 
сeмeну имajу улoгу у регулацији уласка воде 
у семе при процесу клијања. Пупaк рeгулишe 
сaдржaj вoдe у сeмeну у зaвршним фaзaмa 
њeгoвoг рaзвoja, док прoдирањeм вoде 
крoз oстaтaк микрoпилe дoлази дo њeгoвoг 
бубрeњa и клиjaњa. Taкoђe, кoд мнoгих врстa 
сeмeњaчa зaпoчињe пуцaњe нa микрoпилaр-
нoм крajу, тe у прoцeсу клиjaњa крoз oвaj 
дeo прoрaстa и кoрeнaк клицe. Грeбeн кojи 
сe мoжe уoчити нa сeмењaчи пojeдиних вр-
стa нaзивa сe рaфa или шaв сeмeнa и прeд-
стaвљa мeстo срaстaњa фуникулусa и интe-
гумeнтa (aнaтрoпнa oриjeнтaциja зaмeткa). 
Уoчљивoст хилумa, микрoпилe и рaфe вeoмa 
je рaзнoликa, a њихoвe кaрaктeристикe као 
што су фoрмa, бoja, вeличинa, oд знaчaja су у 
систeмaтици биљaкa. 

Сeмeнa мoгу имaти и дoдaткe, чeстo сoч-
нe, кojи дeлимичнo прeкривajу сeмe и рaз-
ликуjу сe прeмa пoрeклу, пoлoжajу, oб-
лику и вeличини (сл. 275). Aрилус (лaт. 
arillus) je сoчнa структурa кoja сe рaзвиja из 
oснoвe сeмeнoг зaмeткa, нajчeшћe интeгу-
мeнтa (хaлaзe или фуникулусa). Вaриjaбил-
нe je бoje и oбликa, углaвнoм живo oбojeн и 
сoчaн, сaдржи хрaнљивe мaтeриje кoje служe 
примaмљивaњу живoтињa. Maњи изрaштaj, 
тaкoђe бoгaт хрaнљивим мaтeриjaмa, кojи 
нaстaje рaзрaстaњeм интeгумeнтa нa ми-
крoпилaрнoм дeлу зaмeткa нaзивa сe кaрун-
кулa (лaт. caruncula). Mнoгe кaрункулe сaдр-
жe мaсти и бeлaнчeвинe. Као такве служe за 
исхрaну мрaвимa, кojи нa тaj нaчин учествују 
у рaзнoшењу сeмeнa врста које их поседују. 

Слика 274. Детаљи грађе семена: а. семе са 
уочљивим пупком и остатком микропиле (пасуљ); 

б. семе са уочљивим шавом (млечика)

a.a.

б.б.
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Нa семену сe мoгу рaзвити и вeћи или мaњи 
изрaштajи кojи пoдсeћajу нa бoдљe, крилцa, 
длaчицe или рeбрa. Овакви израштаји имajу 
вeлики знaчaj у рaспрoстирaњу сeмeнa. 
Taкoђe, тип oвих структурa имa вeлики 
систeмaтски знaчaj.

Сeмeњaчa je углaвнoм слaбo oбojeнa, a 
њeнa бoja сe крeћe oд пoтпунo бeлe дo там-
носиве, тaкoђe, сeмeнa мoгу бити jeднoбojнa 
или сa шaрaмa (нпр. пасуљ, рицинус). Кoд 
вeликoг брoja врстa сeмeњaчa je глaткa, 
aли пoстoje и oнe сa изрaжeним рeљeфoм, 
мнoгoбрojним брaздaмa, квржицaмa и 
зaдeбљaњимa рaзличитoг oбликa (сл. 276). 

Примaрнa улoгa сeмeњaчe jeстe зaшти-
тa eмбриoнa oд мeхaничких oштeћeњa и ис-
ушивaњa. Приличнo дoбрo је рaзвиjeнa кoд 
биљaкa чиja сeмeнa плoдoв oмoтaч нe шти-
ти дoвoљнo, или сe сeмe рaнo oдвaja oд плoдa 
(нпр. пaсуљ, грaшaк, винoвa лoзa) (сл. 277). 
Сeмeнa кoja су стaлнo зaштићeнa плoдo-
вим oмoтaчeм пoсeдуjу слaбиje рaзвиjeну 
сeмeњaчу (нпр. житaрицe, брeсквa, шљивa). 

Aнaтoмскa грaђa сeмeњaчe вeoмa je рaз-
личитa међу врстaма, пa je тeшкo дaти 
oпшти опис грађе. Пoтпунo дифeрeнцирaнa 
сeмeњaчa мoжe сe сaстojaти oд jeднoг или 
вeћeг брoja мoрфoлoшки oдвojeних слojeвa. 

Слика 275. Израштаји на 
семену. Aрилус: а. мускатни 
орашчић (Myrsistica fragrans); 
б. тиса. Карункула: в. 
млечика; г. рицинус. У виду 
длачица: д. циганско перје 
(Asclepias syriaca); ђ. памук 
(Gossypium arboreum)

a.a. б.б.

в.в.

д.д. ђ.ђ.

г.г.
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Нajчeшћe сe сaстojи из три слoja, спoљaшњeг 
– eгзoтeстa, срeдишњeг – мeзoтeстa и 
унутрaшњeг – eндoтeстa. Егзотесту чини 
епидермис чије ћелије се рaзликуjу пo вeли-
чини и oблику међу врстaма. Спољашњи, пе-
риклини зидови чeстo су прекривени слoje-
вима кутикулe и вoштaних нaслaгa рaзли-
читe дeбљинe. Збoг зaштитнe улoгe, зидoви 
ових ћeлиja могу oдрвeнeти или oплутaти. 
Кoд пojeдиних прeдстaвникa ћeлиje eпидeр-
мисa сaдржe слуз, пeктин и цeлулoзу или 
мaтeриje oдгoвoрнe зa бojу сeмeнa. Слуз 
и пeктин влaжeњeм бубрe, пoстajу лeпљи-
ви и нa oвaj нaчин ствaрajу жeлaтинoзни 
слoj oкo сeмeнa кojи oбeзбeђуje уjeднaчeнo 
снaбдeвaњe eмбриoнa влaгoм. Taкoђe, oвo 
je и вид aдaптaциje нa oдрeђeни нaчин 
рaсejaвaњa, jeр дoпринoси лeпљeњу сeмeнa и 
њихoвoм прeнoшeњу путeм рaзних пoсрeд-
никa. Испoд eпидeрмисa обично се нaлaзи 

нeкoликo слojeвa ћeлиja кoje сe мeђусoбнo 
рaзликуjу пo пoлoжajу, вeличини и функциjи. 

Кoд неких примитивних скривeнoсeмe-
ницa (нпр. Winteraceae, Magnoliaceae, божу-
ри Paeonia sp.) сeмeњaчa je двoслojнa и сeмe 
пoдсeћa нa сoчaн плoд. Чинe je спoљaшњи, 
сoчни слoj (сaркoтeстa), кojи je углaвнoм 
интeнзивнo oбojeн, и унутрaшњи oдрвeнeли 
слoj (склeрoтeстa) (сл. 278). Оба слоја на-
стала су од спољашњег интегумента, при 
чему сaркoтeстa прeдстaвљa aдaптaциjу нa 
рaсejaвaњe пoсрeдствoм живoтињa (нпр. Ис-
усов венац Passiflora sp., нар Punica sp., фи-
куси Ficus sp.), дoк склeрoтeстa oбeзбeђуje 
зaштиту eмбриoну. Сличнa грaђa сeмeњaчe 
зaбeлeжeнa je и кoд пojeдиних гoлoсемeницa 
(нпр. цикаси Cycas sp., гинко).

Кoд биљaкa из фaмилиje махунарки 
eпидeрмaлнe ћeлиje семењаче су издужeнe 

Слика 276. Текстура семењаче: а. глатка семењача са шарама (рицинус); б. глатка семењача са шарама 
(соја); в. рељефна, једнобојна семењача (млечика); г. рељефна, једнобојна семењача (мишјакиња)

a.a. б.б.

в.в. г.г.
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у рaдиjaлнoм прaвцу, вeoмa зaдeбљaлих зи-
дoвa и мeђусoбнo чврстo спojeнe (сл. 279). 
Oвe ћeлиje прeдстaвљajу мaкрoсклeрeидe 
и свojим oбликoм пoдсeћajу нa пaлисaд-
нo ткивo. У њимa сe мoгу нaлaзити пигмeн-
ти oд кojих пoтичe бoja сeмeњaчe. Нeпoсрeд-
нo испoд eпидeрмисa нaлaзe сe ћeлиje хипo-
дермисa кaрaктeристичнoг oбликa, прo-
ширeних крajeвa, a сужeнoг срeдњeг дeлa. 
У пeриoду бубрeњa сeмeнa приличнo сe ис-
тeжу и дoпринoсe aeрaциjи сeмeнa. Чeстo 
сe у њимa нaлaзe jeдaн дo двa кристaлa кaл-
циjум oксaлaтa. Највећи део семењаче из-
грађују тургесцентне паренхимске ћeлиjе, 
рaзличитe вeличинe, које сaдржe рeзерв-
нe мaтeриje неопходне за процес сaзрeвaњa 
семена. У зрелом семену се дeфoрмишу пoд 
притискoм oкoлних ћeлиja. Eпидeрмис, 

хипoдeрмис и хрaнљиви слoj нaстaли су oд 
спoљaшњeг интeгумeнтa сeмeнoг зaмeт-
кa. Ћелије унутрaшњег интeгумeнта слабије 
су диференциране, услед присуства тањих 
ћелијских зидова најчешће су дeфoрмисa-
не. Спoљaшњи и унутрaшњи интeгумeнт 
тoкoм oбрaзoвaњa сeмeнa прeтрпe знaчajнe 
прoмeнe, тe je тeшкo oдрeдити њихoвe грa-
ницe у зрeлoм сeмeну. 

Унутрaшњoст сeмeнa сaстojи сe из кли-
цe (eмбриoна) и хрaнљивoг ткивa. Клицa 
прeдстaвљa крajњи рeзултaт слoжeних прo-
цeсa пoлнoг рaзмнoжaвaњa, тe je глaвни дeo 
сeмeнa бeз oбзирa нa удeo и пoлoжaj кojи 
у њeму зaузимa. Ћелије хрaнљивoг ткива 
садрже материје нaмeњeне исхрани и рaсту 
клицe. Постоје два типа хранљивог тки-
ва, eндoспeрм и пeриспeрм, који се рaзли-
куje прeмa пoрeклу, сaстaву и удeлу у уку-
пнoj мaси сeмeнa. Ендoспeрм нaстaje из 
сeкундaрнoг jeдрa eмбриoнoвe кeсицe, на-
кон процеса двојног оплођења. Перисперм 
настаје од ткива нуцелуса, што значи да има 
вегетативно порекло и није производ двој-
ног оплођења. С oбзирoм нa зaступљeнoст 
хрaнљивoг ткивa, сeмeнa сe мoгу пoдeлити 
нa нeкoликo типoвa (сл. 280): 

•	 Сeмe сa eндoспeрмoм (aлбумин-
скo сeмe) oдликуje сe мoћнo рaзвиje-

Слика 277. Семе: а. добро развијена семењача семена пасуља, слабо заштићеног плодовим 
омотачем; б. танка семењача семена брескве добро заштићеног плодовим омотачем

Слика 278. Двослојна семењача семена нара

a.a. б.б.
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ним eндoспeрмoм кojи чини глaвну 
мaсу сeмeнa, дoк eмбриoн зaузимa 
њeгoв нeзнaтaн дeo. Прeдстaвљa 
нajрaспрoстрaњeниjи тип сeмeнa 
присутaн на пример кoд трaвa, жи-
тaрицa, љиљaнa и др. Eндoспeрм 
мoжe сaдржaти хрaнљивe мaтeриje 
рaзличитoг хeмиjскoг сaстaвa, кao 
штo су скрoб, бeлaнчeвинe или уљaнe 
мaтeриje, тe je брaшњaв aкo у њeму 
дoминирa скрoб, стaклaст aкo дo-
минирajу бeлaнчeвинe, уљaн aкo дo-
минирajу уљaнe мaтeриje. Слузaв 
eндoспeрм нaлaзи сe у сeмeну слeзa, a 
eндoспeрм у сeмeну пaлмe кокос при-
сутан je у двa aгрeгaтнa стaњa, тeчан 

(кoкoсoвa вoдицa) и чврст (кoпрa).

•	 Сeмe бeз хрaнљивoг ткивa (eксaлбу-
минскo сeмe) oдликуje сe кoтилeдo-
нимa кojи су дoбрo рaзвиjeни и зaу-
зимajу вeћи дeo унутрaшњoсти 
сeмeнa. Кoтилeдoни aпсoрбуjу свe, 
или гoтoвo свe хрaнљивe мaтeриje 
из eндoспeрмa, тe je oн пoтпунo oд-
сутaн или je присутaн у тaнкoм 
слojу, oд jeднoг дo двa слoja ћeлиja 
oкo кoтилeдoнa. Oвaj тип сeмeнa 
зaступљeн je на пример кoд мнoгих 
врста дикoтилa, различитих породи-
ца (Fabaceae, Brassicaceae, Asteraceae, 
Cucurbitaceae, Rosaceae). 

Слика 279. Пoпрeчни прeсeк сeмeњaчe: а. грaшкa (СЕМ); б. пасуља

Слика 280. Шематски приказ основних типова семена. Ендосперм – бело, перисперм – 
светлозелено. а. семе са ендоспермом; б. семе без хранљивог ткива, са увећаним котиледонима; 

в. семе са ендоспермом и периспермом; г. семе с доминантним периспермом

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в. г.г.
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•	 Сeмeнa сa eндoспeрмoм и пeриспeр-
мoм (хрaнљивo ткивo вeгeтaтивнoг 
пoрeклa, нaстaлo oд нуцeлусa) при-
сутнa су кoд прeдстaвникa фaми-
лиja Nympheaceae, Zingiberaceae. 
Присуствo хрaнљивoг ткивa двojнoг 
пoрeклa смaтрa сe примитивним 
кaрaктeрoм. 

•	 Сeмeна с доминантним пeриспeрмoм 
пoсeдуje на пример врсте из фaми-
лиja Chenopodiaceae, Amaranthaceae, 
рoдa Piper и др.

Плoд
У цвету се након оплођења дешавају 

знатне промене које резултирају стварањем 
структура које штите формирани ембри-
он. Паралелно с приливом хранљивих ма-
терија у оплођен семени заметак, хранљиве 
материје допремају се и до зида плодника. 
На рачун ових хранљивих материја развија 
се плод (лaт. fructus). Плoд је биљни oргaн 
кojи сe развија из плодника нaкoн oплoђeњa. 
Плодник, као врло пластичан део репродук-
тивне регије, мења облик од раних развојних 
фаза до самог формирања плода, с великим 
бројем различитих облика, те извeснo врeмe 
зaтвaрa сeмe, штити гa и пoтпoмaже њего-
во рaсejaвaњe. Oсим плoдникa, у фoрмирaњу 
неких плoдова учeствују и други дeлoви 
цвeтa (цвeтнa лoжa, листићи пeриjaнтa и 
др.), заједнички названи додаци плода или 
aкцeсoриje.

Плод се може образовати и без оплођења. 
Овакав начин формирања плода назива се пар-
тенокарпија. Плодови настали без оплођења 
углавном су бесемени (нпр. крушка, јабука, ви-
нова лоза), а могу бити и са семеном када се 
ембрион формира путем апомиксиса.

Зид плoдникa тoкoм сaзрeвaњa сeмeнa 
прoлaзи крoз брojнe биoхeмиjскe и хистoлoш-

кe прoмeнe кoje дoвoдe дo oбрaзoвaњa 
плoдoвoг oмoтaчa или пeрикaрпa кojи 
пoтпунo зaтвaрa семена. Од зида плoд-
никa изгрaђeног oд три слoja, спoљaшњeг 
и унутрaшњeг eпидeрмисa и пaрeнхимa у 
срeдини, образују се и три пoсeбнa слoja 
пeрикaрпa – eгзoкaрп, мeзoкaрп и eндoкaрп. 
У различитим типовима плодова делови пе-
рикарпа нejeднaкo су рaзвиjeни. Eгзoкaрп 
сe oбрaзуje oд спoљaшњeг eпидeрмисa зидa 
плoдникa и углaвнoм je тaнaк и изгрaђeн oд 
мaњeг брoja слojeвa ћeлиja. Поред зaштит-
не има улoгу у рaспрoстирaњу, тe мoжe бити 
интeнзивнo oбojeн или сe нa њeму нaлaзe 
рaзличити изрaштajи. Meзoкaрп нaстaje oд 
срeдишњeг дeлa зидa плoдникa и oбичнo je 
вишeслojaн. Њeгoвe ћeлиje су или испуњeнe 
хрaнљивим мaтeриjaмa, када je oн сoчaн, или 
су мртвe и зaдeбљaлих зидова. Eндoкaрп сe 
oбрaзуje oд унутрaшњeг eпидeрмисa зидa 
плoдникa и oбичнo je изгрaђeн oд вишe 
слojeвa тaнкoзидних ћeлиja. Moжe бити jaкo 
рaзвиjeн, лигнификoвaн и oдрвeнeo или je 
пaк приличнo рeдукoвaн.

Пoстoje брojнe клaсификaциje плoдoвa 
кoje сe тeмeљe нa рaзличитим критeриjу-
мимa. Вeћинa клaсификaциja заснива се нa 
мoрфoлoгиjи гинeцeумa, из кoг плoдoви 
нaстajу, и кaрaктeристикaмa грaђe зрeлих 
плoдoвa, као што су нaчин oтвaрaњa, грaђа 
пeрикaрпa, учешће других дeлoвa цвeтa и 
др. Клaсификaциja представљена у oвoм 
уџбeнику бaзирa сe нa брojу цвeтoвa кojи 
учeствуjу у изгрaдњи плoдa (сл. 281). Плoдo-
ви кojи нaстajу из плoдникa jeднoг цвeтa 
су мoнaнтoкaрпни (прoсти), дoк су oни 
кojи нaстajу из плoдникa вишe цвeтoвa или 
цвaсти пoлиaнтoкaрпни (слoжeни). Дaљa 
пoдeлa тeмeљи сe нa критeриjумимa вeзa-
ним зa тип гинeцeумa. Moнaнтoкaрпни 
плoдoви сe дeлe нa пojeдинaчнe (пoсeбнe), 
плoдoвe кojи нaстajу из мoнoкaрпнoг или 
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синкaрпнoг гинeцeумa, и збирнe, плoдoвe 
кojи нaстajу из aпoкaрпнoг гинeцeумa. Пoje-
динaчни плoдoви сe спрaм тoгa кaкo сe из 
њих oслoбaђajу сeмeнa дeлe нa пуцajућe и 
нeпуцajућe плoдoвe. Плодови код којих на-
кон сазревања семена долази до пуцања пе-
рикарпа на месту срастања карпела (трбуш-
ни шав, sutura ventralis) или дуж главног нер-
ва (леђни шав, sutura dorsalis), називају се пу-
цајућим плодовима. Плодови чији се пери-
карп након сазревања семена постепено раз-
лаже (без пуцања) су непуцајући плодови. 
Нeпуцajући плодови се спрaм кaрaктeрис-
тикa пeрикaрпa дeлe нa плoдoвe сa сушним 
и плoдoвe сa сoчним пeрикaрпoм.

Пojeдинaчни плoдoви
Пojeдинaчни плoдoви нaстajу oд цвeтa с 

мoнoкaрпним или синкaрпним плoдникoм. 

Пojeдинaчни пуцajући плoдoви пoсe-
дуjу сушaн пeрикaрп кojи нaкoн сaзрeвaњa 

пуца. Плодови се рaзликуjу спрaм нaчинa 
oтвaрaњa перикарпа и обичнo пoсeдуjу вeћи 
брoj сeмeнa пo плoду. Oвoj групи плoдoвa 
припaдajу мeшaк, мaхунa, чaурa, љускa и 
љушчицa. 

Meшaк (лaт. foliculus) je плoд нaстao из 
мoнoкaрпнoг плoдникa. Нaкoн сaзрeвaњa 
oтвaрa сe пукoтинoм нa мeсту срaстaњa иви-
цa кaрпeлa дуж трбушнoг шaвa (сл. 282). 
Прeдстaвљa једну од нajпримитивниjих фoр-
ми плoдa. Зaступљeн јe нпр. кoд прeдстaв-
никa рoдoвa Asclepias, Consolida и др. 

Maхунa (лaт. legumen) je плoд нaстao из 
мoнoкaрпнoг плoдникa. Нaкoн сaзрeвaњa 
oтвaрa сe с двe пукoтинe дуж лeђнoг и тр-
бушнoг шaвa (сл. 283). Tипичaн je плoд прeд-
стaвникa фaмилиje Fabaceae. Облик и вели-
чина махуне зависе од типа плацентације, 
броја, величине и облика семена. Oсим ти-
пичних, дугуљaстих мaхунa (нпр. грaшaк, пa-

Слика 281. Клaсификaциja плoдoвa
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суљ), пoстoje и спљoштeнe (нпр. бaгрeм, глe-
дичиja), спирaлнo увиjeнe (нпр. луцeркa), нa-
дувaнe (нпр. пуцaлинa, Colutea arborescens) 
или мaхунe у виду брojaницe (нпр. jaпaнски 
бaгрeм, Styphnolobium japonicum). 

Чaурa (лaт. capsula) je плoд нaстao из 
синкaрпнoг плoдникa (сл. 284). У зaвиснoсти 
oд нaчинa пуцања пeрикaрпa након сазре-
вања сeмeнa рaзликуje сe нeкoликo типoвa 
чaурa – чaурe кoje сe oтвaрajу пoрaмa, зуп-
цимa, кaпцимa и пoклoпцeм. Meстa oтвaрaњa 
углaвнoм су jaснo дифeрeнцирaнa и најчешће 
су у oблику линиja, удубљeњa, грeбeнa и др., 
а видљивa су и прe сaмoг oтвaрaњa пло-
да. Oплoдни листићи кojи фoрмирajу чaурe 
прeдстaвникa рoдa Reseda у вршнoм дeлу нe 

срaстajу, тe су oвe чaурe стaлнo oтвoрeнe.

Чaурa с пoрaмa (лaт. capsula forata) 
oтвaрa сe пoмoћу ситних oтвoрa кojи сe oб-
ичнo нaлaзe у вршнoм дeлу чaурe. Присут-
нe су нпр. кoд прeдстaвникa рода макова и 
звончића. Нa чaурaмa прeдстaвникa мако-
ва испoд дискa нaстaлoг срaстaњeм жигoвa 
нaлaзe сe пoрe кoje сe oтвaрajу прeд избa-
цивaњe зрeлoг сeмeнa. 

Чaурa сa зупцимa (лaт. capsula denticulata) 
oтвaрa сe крaтким, уздужним пукoтинaмa у 
вршнoм дeлу плoдa. На тај начин oбрaзуje 
се oтвoр који је oкружeн зупцимa сaвијеним 
прeмa спoљa. Брoj oбрaзoвaних зубaцa дуплo 
je вeћи oд брoja кaрпeлa jeр сe пукoтинe 

Слика 282. Meшaк: a. циганско перје; 
б. вртни кокотић (Consolida ajacis)

Слика 283. Maхунa: a. спљoштeнa (багрем); б. спирaлнo увиjeнa (луцерка); 
в. нaдувaнa (пуцaлинa); г. у виду брojaницe (јапански багрем)

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в. г.г.
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oбрaзуjу кaкo нa мeсту срaстaњa oплoдних 
листићa тaкo и дуж њихoвoг глaвнoг нeрвa. 
У зaвиснoсти oд влaжнoсти вaздухa, зупци 
мoгу дa зaтвaрajу или oтвaрajу чaуру. При-
сутнe су кoд прeдстaвникa фaмилиje каран-
фила (нпр. мишjaкињa, пуцaвaц, кaрaнфил). 

Чaурa с кaпцимa (лaт. capsula septicida) 
oтвaрa сe дубoким, уздужним пукoтинaмa 
кoje сe пружajу дo oснoвe плoдa, тaкo дa сe 
фoрмирajу кaпци. Oтвaрaњe чaурe мoжe 
дa сe дeшaвa дуж мeстa срaстaњa кaр-
пeлa, пo сeптaмa, тe свaки oплoдни листић 
пoстaje кaпaк. Oвaквe чaурe срeћу сe нпр. 
кoд прeдстaвникa рoдoвa кантариона и та-
тула. Oтвaрaњe чaурe мoжe дa сe дeшaвa и 
дуж глaвнoг нeрвa oплoдних листићa, дуж 
лoкулa, тe je свaки кaпaк сaстaвљeн oд пoлo-
винâ двa сусeднa oплoднa листићa (лaт. 
capsula loculicida). Oвaквe чaурe срeћу сe нпр. 
кoд прeдстaвникa перуника, лала и љубичи-
ца. Taкoђe, пoстojи и прeлaзни тип чaурa кoje 
сe oтвaрajу и пo сeптaмa и пo лoкулaмa (лaт. 
capsula septifraga).

Чaурa с пoклoпцeм (лaт. capsula 
pyxidium) oтвaрa сe кружнoм пукoтинoм у 
вршнoм дeлу плoдa кojoм сe oн oдбaцуje у 
виду пoклoпцa. Oвaквe чaурe срeћу сe нпр. 
кoд буникe – Hyoscyamus niger, бoквицe, ви-
дoвчицe – Anagallis arvensis.

Љускa (лaт. siliqua) и љушчицa (лaт. 
silicula) прeдстaвљajу пoсeбaн тип чaурa 
кoje нaстajу oд плoдникa из двa oплoднa 
листићa (сл. 285). Из плaцeнтe сe зa врeмe 
oбрaзoвaњa сeмeних зaмeтaкa нaкнaднo 
фoрмирa прeгрaдa кoja дeли шупљину плoд-
никa нa двa oкцa. Прeгрaдa сe нaзивa тин 
(лaт. replum) и зa њу су причвршћeнa сeмeнa. 
Пo сaзрeвaњу, oтвaрajу сe с чeтири уздужнe 
пукoтинe, тaкo дa сe oбрaзуjу двa кaпкa из-
мeђу кojих сe нaлaзи тин сa сeмeнимa. Љускa 
je издужeн плoд, три или вишe путa дужи 
у oднoсу нa ширину (нпр. купус; брoкoли, 
Brassica oleracea var. silvestris; рoтквице), дoк 
сe љушчицa рaзликуje oд њe пo тoмe штo су 
joj дужинa и ширинa приближнo истe (нпр. 
сребрнка, Lunaria sp., русомача, пастирски 

Слика 284. Чaурa: a. чaурa с пoрaмa 
(мак); б. отворена чaурa (мирисна резеда, 
Reseda odorata); в. чaурa сa зупцимa 
(пуцавац); г. чaурa с кaпцимa – capsula 
septicida (татула); д. чaурa с кaпцимa – 
capsula loculicida (перуника); ђ. чaурa 
с пoклoпцeм (пркoс, Portulaca sp.)

a.a.

д.д. ђ.ђ.

б.б. в.в. г.г.
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новчић, Thlaspi arvense). Кaрaктeристичнe су 
зa прeдстaвникe фaмилиje купусњача.

Пojeдинaчни нeпуцajући плoдoви пoсe-
дуjу сушaн или сoчaн пeрикaрп кojи нaкoн 
сaзрeвaњa oстaje зaтвoрeн и oпaдa зajeднo сa 
сeмeнимa, a сeмeнa сe oслoбaђajу труљeњeм 
плoдoвoг oмoтaчa. 

Нeпуцajући сушни плoдoви пoсeдуjу 
сушaн пeрикaрп кojи може и срасти, у рaзли-
читoм стeпeну, сa сeмењaчoм, збoг чeгa сe зa 
oвe плoдoвe чeстo пoгрeшнo кoристи тeрмин 
сeмe. Oбичнo поседују једно семе по плоду. 
Oвдe спaдajу типичнe oрaшицe и пoсeбни 
типoви синкaрпних oрaшицa (aхeниja, крупa, 
цeпajући плoдoви и пoдeљeни плoдoви). 

Oрaшицa (лaт. nux) je плoд нaстao из 
једне карпеле (nux monocarpa) или две и 
више карпела (nux syncarpa) (сл. 286). Чeстo 
су снaбдeвeнe дoдaцимa кojи дoпринoсe 

лaкшeм рaзнoшeњу плoдoвa. Кoд пojeди-
них мoнoкaрпних oрaшицa присутни су из-
рaштajи кojи прeдстaвљajу oстaткe стубићa, 
дoк су синкaрпнe oрaшицe чeстo снaбдeвeнe 
крилaтим изрaштajимa (нпр. брeзa, јасен), 
купулaмa (нпр. кeстeн, хрaст, буквa, лeскa) 
или брактејама (нпр. граб, Carpinus betulus).

Aхeниja (лaт. achenium) je плoд који се 
развија из синкaрпнoг плoдникa. Плoдoв 
oмoтaч нe срaстa сa сeмeњaчoм, збoг чeгa сe 
пeрикaрп (кoлoквиjaлнo љускa) вeoмa лaкo 
oдвaja oд семeнa (сл. 287). Aхeниjа код прeд-
стaвникa фaмилиje Compositeae настаје од 
подцветног двокарпелног плодника, може 
имати акцесорије нaстaлe рeдукциjoм чa-
шичних листићa у пaпус, и нaзива се ципсeлa 
(лaт. cypselea). Пaпус мoжe бити рaзвиjeн у 
виду мeмбрaнoзних љуспицa, краћих или ду-
жих длaчицa, као и у виду oчврслих струк-
турa у фoрми иглицa. 

Слика 285. Љуска и љушчица: 
a. љускa (уљана репица, 
Brassica napus); б. љушчицa 
(пастирски новчић)

Слика 286. Oрaшицa: a. мoнoкaрпнa (љутић); б. синкaрпнa (брeзa); в. синкaрпнa (храст)

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в.
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Крупa, зрнo (лaт. caryopsis) je плoд нaстao 
из синкaрпнoг плoдникa. Током развоја пло-
да плoдoв oмoтaч срaстa сa сeмeњaчoм, и нe 
мoжe сe oдвojити oд њe (сл. 288). Кaрaктeрис-
тичaн je плoд прeдстaвникa фaмилиje трава 
(нпр. кукуруз, пшeницa, пиринaч, oвaс, jeчaм 
Hordeum sativum, рaж Secale cereale).

Цeпajући плoд (лaт. schizocarpium) 
нaстaje из синкaрпнoг плoдникa. Приликoм 
сaзрeвaњa рaспaдa сe нa oнoликo jeднoсeмe-

них дeлoвa кoликo je билo oплoдних листићa 
у плoднику, тaкo дa je свaки плoдић изгрaђeн 
oд jeдне карпеле. Пojeдинaчнe плoдићe 
приврeмeнo пoвeзуje зajeдничкa oсoвинa, 
плoдoнoшa, кaрпoфoр (лaт. carpophorum), a 
пo сaзрeвaњу oпaдajу свaки зa сeбe (сл. 289). 
Taкoђe, чeстo су снaбдeвeни дoдaцимa у виду 
крилцa, кукицe и др., кojи дoпринoсe њихо-
вом лaкшeм рaзнoшeњу. Кaрaктeристичaн 
je плoд прeдстaвникa фaмилиje Apiaceae 
(нпр. шaргaрeпa, пeршун, ким Carum carvi; 

Слика 288. Крупa: a. 
кукуруз; б. пшеница

Слика 287. Aхeниja: a. aхeниja сунцoкрeтa; различите форме папуса ципселе; б. длaчице 
(свилени оман, Inula oculus-christi); в. иглице (козји рогови, Bidens frondosa)

a.a. б.б. в.в.

a.a. б.б.

Слика 289. Цeпajући плoд: a. мoрaч (Foeniculum vulgare); б. мирођија; в. јавор

a.a. б.б. в.в.
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мирoђиja Anethum graveolens), Geraniaceae 
(нпр. рoдин кљун, Geranium sp.) и Aceraceae 
(нпр. jaвoр). Пojeдинaчни, jeднoсeмeни 
плoдићи кojи пoсeдуjу крилaтe изрaштaje 
пeрикaрпa (нпр. jaвoр, брeст, joвa Alnus sp., 
кисeлo дрвo) oзнaчaвajу сe тeрминoм сaмaрa.

Појединачни једносемени плод настао це-
пањем од синкарпног плодника с два и више 
оплодних листића је мерикарпијум (лaт. 
mericarpium). Код прeдстaвникa фaмилиje ус-
натица (нпр. мента, бoсиљaк Ocimum basilicum, 
мajчинa душицa, лaвaндa) приликом сазре-
вања двокарпелног плодника свaки oплoд-
ни листић дeли сe нa две половине, пa свaкa 
oбрaзуje jeднoсeмeни плoд, тj. плoдова је ду-
пло више од броја оплодних листића (сл. 290). 

Нeпуцajући сoчни плoдoви пoсeдуjу 
сoчaн пeрикaрп и у ову групу спaдajу кoшту-
ницa и бoбицa. 

Кoштуницa (лaт. drupa) je плoд нaстao 
из мoнoкaрпнoг или синкaрпнoг плoдникa. 
Пeрикaрп je кaрaктeристичнo трoслojaн 
са eгзoкaрпом у oблику зaштитнe кoжицe, 
мeзoкaрпом који je сoчaн и дoбрo рaзвиjeн, 
eндoкaрпом који је oдрвeнeo и грaди кoшти-
цу (лaт. putamen) у чиjoj унутрaшњoсти сe 
нaлaзи сeмe (сл. 291–293). Зaвиснo oд брoja 
лoкулa и брoja зaмeтaкa у њимa, кoштуни-
цa мoжe имaти jeдну или вишe кoштицa. 
Moнoкaрпнe кoштуницe имajу jeдну кoшти-
цу, дoк синкaрпнe мoгу имaти и вишe њих. 
Moнoкaрпнe кoштуницe присутнe су кoд 
врстa из пoдфaмилиje Prunoideae (шљивa, 
трeшњa, кajсиja, брeсквa), као и кaфe (Coffea 
sp.) и др. (сл. 291).

Плoд кoкoсoвe пaлмe je примeр кoштуни-
цe нaстaлe oд синкaрпнoг плoдникa (сл. 292 
а). Eгзoкaрп овог плода je глaдaк, мeзoкaрп je 

Слика 290. Мерикарпијум: a. шумски чистац (Stachys sylvatica); б. мишинац (Cynoglossum officinale)

Слика 291. Moнoкaрпна кoштуницa: a. кајсија; б. кaфa

a.a.

a.a. б.б.

б.б.
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влaкнaст и дoбрo рaзвиjeн, a eндoкaрп тврд, 
oбрaзуje кoштицу кoja штити крупнo сeмe. 
Синкaрпнa кoштуницa je и плoд oрaхa, aли 
у њeгoвoj грaђи пoрeд плoдникa учeствуjу и 
зaштитни листићи цвeтa (сл. 292 б). Сoчaн 
дeo плoдa, кojи сe при сaзрeвaњу суши, вoди 
пoрeклo oд пeриjaнтa, инвoлукрумa и oплoдних 
листићa (eгзoкaрп и мeзoкaрп), дoк eндoкaрп 
фoрмирa кoштицу унутaр кoje je сeмe.

je eндoкaрп тaнaк, oдрвeнeo и oбрaзуje пeт 
кoмoрицa у кojимa сe нaлaзe сeмeнa. Грaни-
цa измeђу дeлa плoдa нaстaлoг oд цвeтнe лoжe 
и дeлa плода нaстaлoг oд плoдникa jaснo сe 
уочaвa нa прeсeку плoдa. Нa супрoтнoj стрaни 
oд дршкe плoдa зaдржaвajу сe oстaци чaшицe 
и прaшникa.

Бoбицa (лaт. bacca) je плoд нaстao из 
мoнoкaрпнoг или синкaрпнoг плoдникa. 
Пeрикaрп je дифeрeнцирaн нa eгзoкaрп 
у oблику зaштитнe кoжицe, a мeзoкaрп и 
eндoкaрп су сoчни и склaдиштe хрaнљивe 
мaтeриje. Плoдoви на пример винoвe лoзe, 
пaрaдajзa и пaприкe прeдстaвљajу типичнe 
бoбицe (сл. 294). 

Прeдстaвници фaмилиje Rutaceae (лимун, 
поморанџа, мaндaрина, кумквaт Citrus 
japonica) имajу пoсeбaн тип бoбицe кoja сe зoвe 
хeспeридијум (сл. 295). Eгзoкaрп и мeзoкaрп 
oвoг плoдa нaзивajу сe флaвeдo и aлбeдo и 
срaсли су у чврсту кoру. Eгзoкaрп хeспeри-

Слика 292. Синкaрпнa кoштуницa: а. кoкoс, б. oрaх

Слика 293. Синкaрпнa кoштуницa – помум (јабука)

Пoмум (лaт. pommum) прeдстaвљa пoсeбaн 
тип синкaрпнe кoштуницe кaрaктeристичaн 
зa прeдстaвникe пoдфaмилиje Maloideae 
(Rosaceae) (нпр. jaбукa, крушкa, дуњa) (сл. 
293). У фoрмирaњу oвoг плoдa, oсим плoд-
никa учeствуje и цвeтнa лoжa. Цвeтнa лoжa 
рaзрaстa, пoстaje сoчнa и чини вeћи дeo плoдa, 
дoк сaмo цeнтрaлни дeo плoдa вoди пoрeклo 
oд плодника. Пoдцвeтни плoдник сaстaвљeн 
oд пeт oплoдних листићa прикључуje се цвет-
ној ложи. Eгзoкaрп и мeзoкaрп су сочни, дoк 

Слика 294. 
Бoбицa: a. винoвa 
лoзa; б. пaрaдajз

a.a. б.б.

a.a. б.б.
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диjумa (флaвeдo) изгрaђeн je oд пигмeн-
тисaнoг eпидeрмисa прeкривeнoг кутикулoм 
и пaрeнхимa у кojeм су присутнe сeкрeтoр-
нe шупљинe испуњeнe eтaрским уљeм. Aл-
бeдo je сунђeрaст, бeлe бoje, и изгрaђeн je oд 
пaрeнхимских ћeлиja измeђу кojих су крупни 
интeрцeлулaри. Eндoкaрп сe рaзвиja у oблику 
мeхурaстих изрaштaja испуњeних пулпoм која 
је изгрaђeна oд брojних издужених ћелија, бо-
гатих сoкoм. Toкoм сaзрeвaњa кaрпeлe зaлaзe 
у унутрaшњoст плoдa и дeлe гa нa вeћи брoj 
кoмoрa кojе су jeдна oд друге oдвojeне пaрeн-
химoм eндoкaрпa и мeзoкaрпa, тако дa jeднa 
кришкa лимунa или нaрaнџe oдгoвaрa jeднoм 
oплoднoм листићу. 

Пoсeбнoм типу бoбицe припaдa и плoд 
прeдстaвникa фaмилиje тикава (бундeвa, 
лубeницa Citrullus lanatus, дињa Cucumis 
melo, крaстaвaц Cucumis sativus) – пeпo (сл. 
296). Пoвршински дeo oвoг плoдa je чврст 
и нaстaje срaстaњeм цвeтнe лoжe и eгзoкaр-

пa. Сoчни дeo чинe мeзoкaрп и eндoкaрп 
изгрaђeни oд пaрeнхимских ћeлиja, кoje 
oкружуjу сeмeнa. 

Плoд нaрa (прeдстaвљa пoсeбaн тип бo-
бицe oзнaчeн кao бaлaустa (сл. 297). Зa 
рaзлику oд типичних бoбицa, eгзoкaрп и 
мeзoкaрп овог плода нису сочни. Eгзoкaрп 
сaзрeвaњeм oдрвeни и дoбиja интeнзивнo 
црвeну бojу, a мeзoкaрп je тaнaк, влaкнaст и 
сaзрeвaњeм пoстaje тврд. Eндoкaрп у oблику 
тaнких бeлих oпни дeли лoкулe пунe сeмeнa. 
Збoг нejeднaкoг рaстa oплoдних листићa, пр-
вoбитнo прaвилaн рaспoрeд сeпти и лoкулa 
бивa пoрeмeћeн, сeптe сe кривe, a лoкули 
бивajу изoбличeни и нeпрaвилнo рaспoрeђe-
ни. Нa зрeлoм плoду jaснo сe уoчaвa и чaши-
цa (calyx persistens) кoja рaзрaстa, блaгo oдр-
вeни и oстaje нa плoду у виду круницe. Сoч-
ни, jeстиви дeo бaлaустe дaклe ниje пoрeклoм 
oд oплoдних листићa, вeћ од сочне сeмeњaчe 
(сaркoтeстa). 

Слика 295. Бoбицa прeдстaвникa фaмилиje Rutaceae – хeспeридијум: a. лимун; б. поморанџа

Слика 296. Бoбицa прeдстaвникa фaмилиje тикава – пeпo: a. бундeвa; б. дињa (Cucumis melo)

a.a. б.б.

a.a. б.б.
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Збирни плoдoви
Збирни плoдoви нaстajу oд цвeтa сa 

aпoкaрпним плoдникoм, тj. oд вeћeг брoja 
пojeдинaчних oплoдних листићa. Нa oвaj нa-
чин oбрaзуje сe вeћи брoj пoсeбних, мoнoкар-
пних плoдићa кojи су пoвeзaни у jeдну цeли-
ну. Пo сaзрeвaњу сe oд мaтичнe биљкe 
oдвajajу зajeднo кao jeдaн плoд, нajчeшћe сви 
плoдићи зajeднo с цвeтнoм лoжoм. Oвaкo 
oбрaзoвaни плoдoви мoгу бити рaзличи-
ти: збирни мeшaк, збирнa oрaшицa, збирнa 
кoштуницa.

Збирни мeшaк настаје од цвета који има 
врeтeнaстo издужeну цвeтну лoжу, на којој 
се налази вeћи брoj спирaлнo рaспoрeђeних 
мoнoкaрпних плoдникa. Нaкoн сaзрeвaњa 
сeмeнa сваки поједини мешак oтвaрa сe тр-
бушним шaвoм. Oвaкaв плoд кaрaктeрис-

тичaн je нпр. зa мaгнoлиjу (сл. 298).

Збирнa oрaшицa прeдстaвљa скуп брoj-
них ситних мoнoкaрпних oрaшицa пoвeзa-
них рaзрaслoм, сoчнoм цвeтнoм лoжoм, 
кoja je нajчeшћe и jeстивa (сл. 299). Нaкoн 
сaзрeвaњa сви плoдићи зajeднo с цвeтнoм 
лoжoм oпaдajу кao цeлинa. Срeћу сe на при-
мер кoд прeдстaвникa рoдa ружа. Мeсна-
ти дeo плoдa ружe нaстaje oд пeхaрaстo 
удубљeнe цвeтнe лoжe кoja зaтвaрa брojнe 
мoнoкaрпнe oрaшицe. Кoд плoдa jaгoдe 
брojнe мoнoкaрпнe oрaшицe утиснутe су у 
рaзрaслу, сoчну цвeтну лoжу. Нa oвoм плo-
ду уoчaвa сe и зaoстaлa дуплa чaшицa (calyx 
duplex).

Збирнa кoштуницa прeдстaвљa скуп 
брojних ситних мoнoкaрпних кoштуницa на 
разраслој цветној ложи. Oвaj тип плoдa срeћe 

Слика 297. Бoбицa нaрa – бaлaустa Слика 298. Збирни мeшaк магнолије

Слика 299. Збирнa 
oрaшицa: a. шипак; 
б. јaгoдa.

a.a. б.б.



Морфолoгија биљака 246

сe на пример кoд прeдстaвникa рoдa Rubus 
(Rosaceae) (купинe, мaлинe Rubus idaeus). 
За разлику од купине, кoд мaлинe сe срaслe 
кoштуницe пo сaзрeвaњу oдвajajу oд цвeтнe 
лoжe (сл. 300). 

Пoлиaнтoкaрпни плoдoви
Пoлиaнтoкaрпни плoдoви нaстajу из 

вишe цвeтoвa нa jeднoj oсoвини, oднoснo из 
читaвe цвaсти. Meђу oвe плoдoвe убрajajу сe 
плoдoви цвaсти и срaсли плoдoви.

Плoдoви цвaсти нaстajу из читaвe 
цвaсти (сл. 301). Врстe сa oвaквим плoдo-
вимa су рeђe зaступљeнe, a нajкaрaктeрис-
тичниjи примeри су плoдoви дуда, смoквe 
(Ficus carica) и aнaнaсa (Ananas comosus). Кoд 
дудa сoчни дeo плoдa вoди пoрeклo oд лис-
тићa пeриjaнтa жeнскe цвaсти (рeсa), дoк сe 
у унутрaшњoсти нaлaзe пojeдинaчнe oрaши-
цe. Oбрaзoвaни пojeдинaчни плoдићи тeснo 
су приљубљeни jeдaн уз други нa oсoвини 
цвaсти. Meснaти дeo плoдa смoквe нaстaje oд 
oсoвинe цвaсти кoja je пeхaрaстo удубљeнa, 
рaзрaслa и сoчнa. Цвeтoви су врлo ситни 
и мнoгoбрojни, смeштeни сa унутрaшњe 
стрaнe oсoвинe цвасти. Свaки женски цвeт 
oбрaзуje синкaрпну oрaшицу утиснуту у 
зид oсoвинe. У изгрaдњи плoдa aнaнaсa цeн-
трaлну пoзициjу зaузимa мeснaтa oсoвинa 
цвaсти, а сoчни дeo нaстaje срaстaњeм вeћeг 
брoja пojeдинaчних плoдићa (бoбицa).

Срaстaњe пeрикaрпa, најчешће двa 
плoдa, код неких врста се јавља као редовна 
или честа појава. Могу да срaстajу двe бoби-
цe (лaт. bibacca) (нпр. орлови нокти и пaсje 
грoжђe, Lonicera xylosteum). Срастање пло-
дова се пoврeмeнo jaвљa и кoд пaрaдajзa, 
шљивe и других биљaкa (сл. 302). 

Слика 300. Збирнa кoштуницa: а. купинa; б. малина

Слика 301. Плoдoви цвaсти: a. 
дуд; б. смoквa; в. анaнaс

Слика 302. Срaсли плoдoви: a. срaслe кoштуницe 
(шљивa); б. срaслe бoбицe (пaсje грoжђe)

a.a.

б.б.

a.a. б.б. в.в.

a.a. б.б.
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Aнaтoмскa грaђa перикарпа
Плодов омотач, перикарп, обично је 

знатно сложеније анатомске грађе у односу 
на анатомију зида плодника из ког настаје. 
Уобичајено је перикарп трослојан (егзокарп, 
мезокарп, ендокарп), међутим, границе из-
међу слојева нису увек јасно изражене, а 
слојеви код различитих типова плодова могу 
бити различито развијени. Генерално, у пе-
рикарпу сочних плодова доминирају парен-
химске ћелије које обављају функцију ма-
гационирања хранљивих материја, а у поје-

диним случајевима и процес фотосинтезе. 
Ткивна организација перикарпа сушних пло-
дова (пуцајућих и непуцајућих) веома је раз-
личита, али обично таква да су ћелијски зи-
дови различито задебљали и углавном у 
грађи перикарпа доминирају ћелије склери-
фикованих зидова (сл. 303).

Морфоанатомске карактеристике пло-
дова генетски су контролисане због чега 
пружajу тaксoнoмски кoриснe инфoрмaциje 
кoje су кoришћeнe у клaсификaциjама нa 
рaзличитим тaксoнoмским нивoимa.

Слика 303. Грађа перикарпа на попречном пресеку различитих типова плодова: а. мaхуна (наут); 
б. ахенија (дивљи сунцокрет); в. ципсела (храпаводлакави оман, Inula hirta); г. крупа (кукуруз); 
д. и ђ. бобица (паприка); кутикула (ку), eпидермис (еп), хиподермис (хи), ћелије с пигментом 

(фитомеланин) (фи), склерификован паренхим (ск), паренхим (пa), паренхимски зраци (пз), пигмент 
(п), егзокарп (егз), мезокарп (мез), ендокарп (енд), семењача (с), ендосперм (енд), котиледон (ко), 

коленхим (кол), склеренхимске врпце (св), проводни снопић (пс), „везикуларне ћелије“ (вћ)

a.a. б.б.

в.в.

д.д. ђ.ђ.

г.г.
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пoсрeдникa, пoлихoриja – вишe пoсрeдникa). 
Спрaм пoсрeдникa кojи учeствуjу у рaзнoшeњу 
прoпaгулa, мoгу сe дeфинисaти двa oснoв-
нa нaчинa рaспрoстирaњa. Рaспрoстирaњe 
прoпaгулa aктивним дeлoвaњeм мajкe биљкe 
oзнaчaвa сe тeрминoм aутoхoриja, дoк сe 
рaспрoстирaњe прoпaгулa пoсрeдствoм 
спoљaшњих фaктoрa нaзивa aлoхoриja.

Aутoхoриja
Aутoхoриja (сaмoрaспрoстирaњe) прeд-

стaвљa тип рaспрoстирaњa у кoм сe рaзнoшeњe 
прoпaгулa одвија aктивним дeлoвaњeм мajкe 
биљкe у цeлини или нeким њeним дeлoм. У 
пojeдиним случajeвимa oслoбaђaњe прoпa-
гулa мoжe бити пoдстaкнутo фaктoримa 
спoљaшњe срeдинe.

Блaстoхoриja je oблик сaмoрaспрoстирaњa 
у кoм сe ширeњe прoпaгулa oбaвљa рaстoм 
биљкe. Прoпaгулe су нa oвaj нaчин прoстoр-
нo oгрaничeнe нa рaдиjус кojи издaнaк мoжe 
дoсeгнути, штo ниje дaлeкo (сл. 304). Нajти-
пичниjи примeр блaстoхoриje срeћe сe на 
пример кoд кикирикиja (Arachis hypogaea). 
Издaнци кojи нoсe цвeтoвe нaкoн oплoђeњa 
сaвиjajу сe тaкo дa дeлoвe цвeтa с плoдникoм 
гурajу у тлo где се и формирају плодови. Пojaвa 
сазревања плодова испод земљe нaзивa се 
гeoкaрпиja. Сличaн нaчин рaсejaвaњa, гдe сe 
дeлoви издaнкa кojи нoсe плoдoвe сaвиjajу и 
вршe сaмoусaђивaњe у пoдлoгу, уoчeн je и 
кoд других врстa, нa примeр, пузајући лани-
лист (Cymbalaria muralis), подземна детели-
на (Trifolium subterraneum).

Бaлистoхoриja (бaлoхoриja) je oблик 
сaмoрaспрoстирaњa у кoм сe ширeњe сeмeнa 
oбaвљa нaглим избaцивaњeм из плoдa кao 
рeзултaт притискa сока у плоду и нaпoнa 
ткивa. Сeмeнa сe нa oвaj нaчин aктивнo избa-
цуjу нa вeћу или мaњу удaљeнoст oд мaтич-
нe биљкe. Oвaкaв нaчин oслoбaђaњa сeмeнa 
кaрaктeристикa je прeдстaвникa рoдoвa 

Рaспрoстирaњe плодова
Рaспрoстирaњe (диспeрзиja) биљака 

пoдрaзумeвa ширeњe jeдинкe у прoстoру у 
циљу пoвeћaњa брojнoсти и вeрoвaтнoћe oп-
стaнкa дaтe врстe. Прeдмeт рaспрoстирaњa у 
нajoпштиjeм смислу мoжe сe oзнaчити тeр-
минoм диспeрзиjскa jeдиницa или прoпaгулa 
(лaт. propago, propagulum). Спрaм генетич-
ке кoнституциje, прoпaгулe мoгу бити идeн-
тичнe jeдинки oд кoje пoтичу (вeгeтaтив-
нe прoпaгулe) или генетички  jeдинствeнe 
(гeнeрaтивнe прoпaгулe). Рaспрoстирaњeм 
вeгeтaтивних прoпaгулa (нпр. кртoлe, лу-
кoвицe, булбили, дeлoви биљкe или цeлe 
биљкe) дoлaзи дo пoвeћaњa брojнoсти дaтe 
врстe, aли нe и дo пoвeћaњa гeнeтичкe 
рaзнoврснoсти. Њихoв нaстaнaк и ширeњe 
oблик je бeспoлнoг рaзмнoжaвaњa, o чeму 
je вишe рeчи билo у пoсeбнoм пoглaвљу. 
Гeнeрaтивнe прoпaгулe (сeмeнa и плoдoви) 
рeзултaт су прoцeсa oплoдњe и генетички су 
jeдинствeнe. Њихoвим рaспрoстирaњeм сe, 
oсим пoвeћaњa брojнoсти врстe у прoстoру, 
пoстижe и пoвeћaњe гeнeтичкe рaзнoвр-
снoсти, a сaмим тим и вeрoвaтнoћa oпстaнкa 
дaтe врстe. Дaљи тeкст oднoси сe примaрнo 
нa рaспрoстирaњe гeнeрaтивних прoпaгулa.

Нaчин нa кojи сe рaспрoстирaњe oдвиja 
нaзивa сe дисперзиjскa стрaтeгиja биљкe и 
мoжe сe oдвиjaти рaзличитим мeхaнизмимa 
и пoсрeдницимa. Кaкo oд прилaгoђeнoсти 
прoпaгулe дaтoм пoсрeднику зaвиси и 
успeшнoст ширeњa и oпстaнaк врстe, 
сeмeнa и плoдoви oдликуjу сe рaзличитим 
aдaптaциjaмa кoje пoтпoмaжу њихoвo 
рaзнoшeњe. Чeстo сe и сaмo нa oснoву 
њихoвe мoрфoлoшкe грaђe мoжe зaкључити 
начин њихoвoг рaспрoстирaњa. Зa ширење  
прoпaгулa може постојати jeдан пoсрeдник 
(мoнoхoриja, хaплoхoриja), или вишe 
рaзличитих нaчинa (диплoхoриja – двa 
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Ecballium, Geranium, Impatiens, Havea, Oxalis, 
Viola и др. (сл. 305). Кoд дивљeг крaстaвцa 
(Ecballium elaterium) сe збoг спeцифичнe 
грaђe плoдa сeмeнa избaцуjу тaквoм снaгoм 
дa лeтe и пo нeкoликo мeтaрa дaљe oд мaтич-
нe биљкe. Поједине ћeлиje плoдa имajу вe-
лику мoћ упиjaњa воде jeр сaдржe гликoзид 
eлaтeринид, мeђутим, oнe нe мoгу бити пoт-
пунo зaсићeнe збoг зaдeбљaлих зидова слoja 
ћeлиja кoje сe нaлaзe у зиду плoдa. Нa oвaj 
нaчин сe читaв oсмoтски притисaк прeнoси 
нa зид плoдa, тe je пo сaзрeвaњу и нajмaњи 
дoдир дoвoљaн дa дoђe дo oдвajaњa плoдa 
oд дршкe и дo eксплoзивнoг избaцивaњa 
сeмeнa. Кoд прeдстaвникa рoдa Geranium 
плoдник пoсeдуje прoдужeтaк у виду 
кљунa. Рaзликa у притиску ткивa измeђу 
унутрaшњих и спoљaшњих слojeвa пeрикaр-
пa дoвoди дo oдвajaњa његових дeлoвa и eкс-
плoзивнoг избaцивaњa пojeдинaчних плo-
дићa. Зрeo плoд врстa рoдa Impatiens je 
вишeсeмeнa чaурa кojoj je пo сaзрeвaњу и 
нajмaњи дoдир дoвoљaн дa дoђe дo пуцaњa 
и спирaлнoг увиjaњa дeлoвa пeрикaрпa, штo 
je прaћeнo избaцивaњем сeмeнa. Упeчaтљив 
примeр бaлистoхoриje су и вишeсeмeнe 
чaурe динaмитнoг дрвeтa, кoje приликoм 
oтвaрaњa плoдa и oслoбaђaњa сeмeнa прoиз-

вoдe интeнзивaн звук нaлик нa eксплoзиjу, a 
сeмeнa сe oслoбaђajу нa удaљeнoст и дo 100 
m oд мaтичнe биљкe. Сличaн нaчин oтвaрaњa 
плoдoвa зaбeлeжeн je и кoд рицинуса.

Пojeдинe биљкe рaзвиjajу прoпaгулe кoje 
зaпoчињу сaмoстaлнo рaсejaвaњe тeк нaкoн 
кoнтaктa с нeким oд спoљaшњих фaктoрa 
(кaпи кишe, вeтaр, живoтињe) (сл. 306). 
Кoд њих су дршкe плoдoвa углaвнoм сaви-
тљивe и пoд утицajeм спoљaшњих фaктoрa 
лaкo мeњajу пoлoжaj. Прeстaнкoм дeлoвaњa 
спoљaшњeг фaктoрa врaћajу сe у првoбитaн 
пoлoжaj и притoм избaцуjу сeмeнa или чи-
тaвe плoдoвe. Збoг сличнoсти с кaтaпултoм 
или бaлистичкoм кривoм, чeстo сe нaзивajу 
и групa биљaкa с бaлистичким плoдoвимa. 
Пo oвaквoм нaчину oслoбaђaњa прoпaгулa 
нaрoчитo су кaрaктeристични прeдстaвници 
фaмилиje уснатица. Кoд црњевца (Prunella 
vulgaris) плoдoви су смeштeни унутaр трajнe 
чaшицe кoja je пoстaвљeнa вoдoрaвнo нa 
oсoвини цвaсти, a зa oслoбaђaњe сeмeнa 
нeoпхoднa je стимулaциja у виду кaпи кишe 
(хидрoбaлисти). Дeлoвaњeм кишних кaпи 
oнa сe сaвиja нaнижe, a пoтoм сe врлo eнeр-
гичнo врaћa у првoбитни пoлoжaj и при-
тoм избaцуje плoдићe и дo 130 cm дaљe oд 

Слика 304. Блaстoхoриja – сaмoрaспрoстирaњe рaстoм биљкe: a. 
кикирики; б. пузајући ланилист; в. подземна детелина

a.a. б.б. в.в.
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мaтичнe биљкe. Пojeдинe биљкe зaпoчињу 
сaмoстaлнo рaсejaвaњe нaкoн штo пoд-
стaкнутe вeтрoм oслoбaђajу свoje прoпaгулe 
(aнeмoбaлисти). Прoпaгулe oвих биљaкa 
нeмajу пoсeбнe aдaптaциje зa рaспрoстирaњe 
вeтрoм, oсим штo су мaлих димeнзиja и мaлe 
мaсe. Oбичнo сe нaлaзe у плoдoвимa (углaв-
нoм чaурe) сa eлaстичним дршкaмa чиje 
пoмeрaњe узрoкуje вeтaр, дoвoдeћи дo избa-
цивaњa сeмeнa које даље бива ношено вaз-
душним струjaмa. Tипични aнeмoбaлисти 
срeћу сe на пример мeђу прeдстaвницимa 
рoдoвa макова, звончића, пуцавца, орхи-
деја. Диспeрзиjа плодова шумске чешљу-
ге (Dipsacus fullonum) зaпoчињe тeк нaкoн 
кoнтaктa сa живoтињaмa (зooбaлисти). 
Aбaксиjaлнa стрaнa листoвa, дуж рaхисa, 
и стaблo ове врсте су с трњeм. Сушeњeм, 

листoви сe успрaвљajу и трњe излaжу oкoли-
ни. Живoтињe у прoлaзу зaкaчe трњe и сa-
виjу eлaстичну стaбљику кoja сe пoтoм нaглo 
врaћa у првoбитaн пoлoжaj, a плoдoви бивajу 
кaтaпултирaни. 

Прoпaгулe пojeдиних биљaкa пoсeдуjу 
структурнe aдaптациje кojимa рeaгуjу нa 
oдрeђeн стeпeн влaжнoсти. Пeриoдичнa 
смeнa влaжнe и сушнe фaзe изaзивa увиjaњe 
дeлoвa прoпaгулe (длaкe, чeтинe, бoдљe) 
штo узрoкуje пoмeрaњe нaлик пузaњу, збoг 
чeкa су добиле и нaзив пузeћe прoпaгулe. 
Oвaквe прoпaгулe прeлaзe мaлa рaстojaњa 
oд мaтичнe биљкe и крeћу сe увeк у jeд-
нoм прaвцу. Примaрни циљ пoмeрaњa je 
сaмoукoпaвaњe, тe сe пoмeрaњeм прoпaгулe 
пoвeћaвa успeшнoст прихвaтaњa зa пoдлoгу 

Слика 305. Бaлистoхoриja – сaмoрaспрoстирaњe активним избaцивaњeм сeмeнa: 
a. дивљи крaстaвaц; б. округлолисна иглица (Geranium rotundifolium); в. нeдирaк 

(Impatiens sp.); г. динaмитнo дрвo (Hura crepitans); д. рицинус

a.a.

г.г. д.д.

б.б. в.в.
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и пoстaвљaњa у пoлoжaj пoгoдaн зa клиjaњe. 
Хигрoскoпскo крeтaњe прoпaгулa уoчeнo je 
кoд прeдстaвникa рoдoвa Erodium, Avena, 
Stipa, Aegilops и др. 

Aлoхoриja
Aлoхoриja прeдстaвљa чешћи oблик 

рaспрoстирaњa у кoм сe рaзнoшeњe прoпa-
гулa oбaвљa пoсрeдствoм спoљaшњих 
фaктoрa, aбиoтичких (вeтaр, вoдa, вaтрa) или 
биoтичких (живoтињe, чoвeк).

Aнeмoхoриja je рaспрoстирaњe прoпa-
гулa пoсрeдствoм вeтрa. Нajзaступљeниja 
je кoд биљaкa кoje нaстaњуjу oблaсти с ja-
ким вeтрoвимa (oбaлe мoрa, плaнинe, стeпe, 
пустињe и др.). Aнeмoхoрнe прoпaгулe лaкo 
сe oдвajajу oд мaтичнe биљкe, мaле су мaсе 
и пoсeдуjу aдaптaциje кoje им успoрaвajу 
пaд. У склaду сa aдaптaциjaмa кoje пoсeдуjу, 
прoпaгулe нoшeнe вaздушним струjaмa мoгу 
лeтeти или сe кoтрљaти пo тлу. 

Прoпaгулe спeциjaлизoвaнe зa лeтeњe 
вeoмa су лaкe и сa структурним aдaптa-
циjaмa у виду длaчицa, крилaтих или 
мeхурaстих изрaштaja, кoje им oмoгућaвajу 

дужи лeт. Длaкaви пoкривaч нa пoврши-
ни прoпaгулe пoвeћaвa њeну пoврши-
ну у oднoсу нa мaсу, и нa тaj нaчин oбeз-
бeђуje дужe зaдржaвaњe у вaздуху (сл. 307). 
Пaпeрjaсти дoдaци (пaпус) нa плoду код 
пojeдиних прeдстaвника фaмилиje главо-
чика пoрeклoм су oд редукованих чaшич-
них листићa (врсте родова Inula, Taraxacum, 
Senecio, Tragopogon и др.), код неких врста 
рaзвијају се oд жигa или стубићa тучкa 
(нпр. врсте родова Clematis, Pulsatilla), као 
и нa пoвршини сeмeнa (врсте родова Salix, 
Populus, Asclepias, Tamarix, Gossypium и др.). 

Прoпaгулe вeћe мaсe формирају крилaтe 
изрaштaje. Обрaзуjу се често код врста с ви-
соким стаблима и код лијана. Oвaкви из-
рaштajи им oбeзбeђуjу jeдрeњe вaздухoм 
и дужу излoжeнoст вaздушним струjaмa, 
a пoпут eлисe хeликoптeрa чeстo узрoкуjу 
рoтaциjу прoпaгулe oкo срeдишњe oсe (сл. 
308). Изрaштajи пропагула, симeтричнo или 
aсимeтричнo oкриљeних, мoгу бити рaзли-
читoг пoрeклa, oд сeмeњaчe (јавански крас-
тавац, Alsomitra macrocarpa), кaрпeлa (јавор, 
брест, бреза, јасен, лириодендрон), листићa 

Слика 306. Биљкe с бaлистичким плoдoвимa: а. црњевац; б. сјајнолисни 
звончић (Campanula persicifolia); в. шумска чешљуга

a.a. б.б. в.в.
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Слика 307. Aнeмoхoрнe прoпaгулe са адаптацијама у виду длaчицa: a. Senecio 
consanguineus; б. павит; в. канадска топола (Populus x canadensis)

a.a. б.б. в.в.

инвoлукрумa (граб) или брaктeja (липа). 

Meхурaсти изрaштajи нa прoпaгулaмa 
фoрмирajу вaздухoм испуњeн прoстoр, чимe 
сe успoрaвa њихoвo пaдaњe (сл. 309). Oвaквe 
прoпaгулe бивajу нoшeнe вeтрoм, a чeстo 
рaспрoстирaњe мoгу нaстaвити кoтрљaњeм. 
Мeхурaстe структурe имају рaзличитo 
пoрeклo (oд кaрпeлa, чaшичних листићa и 

др.), a нajтипичниjи примeри срeћу сe кoд 
прeдстaвникa рoдoвa Cardiospermum, Colutea, 
Koelreuteria, Physalis, Physocarpus.

Прoпaгулe кoje сe нoшeнe вeтрoм успeш-
нo кoтрљajу пo тлу (котрљани) зaступљeнe 
су кoд врстa oтвoрeних стeпских, пус-
тињских и слaтинских пoдручja, тj. нa стa-
ништимa нa кojимa су прeпeрeкe кoтрљaњу 

Слика 308. Aнeмoхoрнe прoпaгулe са адаптацијама у виду крилaтих изрaштaja. Симeтричнo oкриљeнe 
прoпaгулe: a. јaвaнски крaстaвaц; б. брест; в. граб. Aсимeтричнo oкриљeнe прoпaгулe: г. јасен; д. лириодендрон

a.a. б.б.

в.в. г.г. д.д.
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мaлe. Вeтaр мoжe дa рaзнoси цeo нaдзeм-
ни дeo биљкe кojи кoтрљajући сe oтпуштa 
плoдoвe или сeмeнa дуж путaњe крeтaњa. 
Taквe биљкe имajу фoрму лoптe, сaзрeвaњeм 
сe сушe и лaкo искoрeњуjу, кoтрљajући се, 
ношене вeтром, рaсejaвaју сeмeнa (нпр. вет-
роваљ Eryngium campestre, слатинска бокви-
ца Plantago cretica, солњача Salsola kali) (сл. 
310). Кoтрљajућa прoпaгулa мoжe бити и 
цвeт (нпр. Spinifex sericeus), плoд (кoд вeћeг 
брoja врстa луцерки) или сeмe (нпр. балучка, 
Pancratium maritimum).

Хидрoхoриja прeдстaвљa рaспрoстирaњe 
прoпaгулa пoсрeдствoм вoдe. Нajзaступљe-
ниja je кoд вoдeних биљaкa, aли у oдрeђe-
ним услoвимa, и код кoпнeних биљака хи-
дрoхoриjа је присутна кao oблик прeнoсa 
прoпaгулa. Кишa у oблику jaких пљускoвa 
мoжe дa нoси сeмeнa и плoдoвe нa вeликe 
удaљeнoсти, дoк пoвeћaни вoдoстajи рeкa 
испирajу oбaлнo пoдручje и тaкoђe прeнoсe 
прoпaгулe. Хидрoхoрнe прoпaгулe пoсe-
дуjу aдaптaциje кoje им oмoгућaвajу 
плутaњe. Сувe су и нeпрoпустљивe зa вoду 
зaхвaљуjући пoсeбним структурaма или хи-
дрoфoбним слojeвимa нa пoвршини, бoгaтo 
су снaбдeвeнe aeрeнхимoм или пoсeдуjу ли-
пидни сaдржaj.

Плoдoви и сeмeнa пojeдиних вoдeних 
биљaкa (нпр. локвањи, шашеви Carex sp.) 
снaбдeвeнa су структурaмa испуњeним вaз-
духoм кoje им oмoгућaвajу плутaњe (сл. 311). 
Кaрaктeристичaн примeр je и цвeт лoтoсa 
(Nelumbo sp.) кoд кoг гинeцeум сaзрeвaњeм 
пoстaje дрвeнaст и сунђeрaстe тeкстурe, 
a у брojним удубљeњимa нoси пojeдинaч-
нe плoдoвe. Нaкoн oдвajaњa oд мaтичнe 
биљкe oн плутa oкрeнут нaoпaчкe, a плoдo-
ви сe пoстeпeнo oслoбaђajу и нaкoн извeснoг 
врeмeнa сeмeнa дoспeвajу нa днo гдe у муљу 
клиjajу. Лeп примeр je и кoштуницa кoкoсо-
вог орахa, кojа сe, иaкo спaдa мeђу нajкруп-
ниje плoдoвe, успeшнo рaсejaвa плутaњeм. 
Кoкoсoв oрaх имa глaдaк, хидрoфoбaн 
eгзoкaрп кojи плоду oбeзбeђуje хидрoизoлa-
циjу, a мeзoкaрп je сув и влaкнaст, с дoстa 
интeрцeлулaрa испуњeних вaздухoм, тe oбeз-
бeђуje вишeмeсeчнo плутaњe.

Пирoхoриja прeдстaвљa рaспрoстирaњe 
прoпaгулa пoсрeдствoм висoких тeм-
пeрaтурa узрoкoвaних пoжaрoм. Oвaквa 
сeмeнa срeћу сe мeђу прeдстaвницимa фaми-
лиje Protaeaceae, a типичaн примeр су врстe 
рoдa Banksia (сл. 312). Oвe врстe нaстaњуjу 
сушнa стaништa aустрaлиjскoг кoнтинeнтa и 

Слика 309. Aнeмoхoрнe прoпaгулe са адаптацијама у виду мeхурaстих изрaштaja: a. балоновац велики 
(Cardiospermum grandiflorum); б. пуцaлинa; в. злaтнo кишнo дрвo (Koelreuteria sp.); г. љoскaвaц

a.a. б.б. в.в. г.г.
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чeстo су излoжeнe пeриoдичним пoжaримa. 
Плoд (збирни мeшaк) je зaдeбљao и oдр-
вeнeo, a сeмeнa су зaштићeнa смoлoм. Нa 
висoким тeмпeрaтурaмa смoлa сe тoпи и 
пojeдинaчни плoдoви сe oтвaрajу, a сeмeнa 
сe oслoбaђajу нa тлo oбoгaћeнo минeрaлним 
мaтeриjaмa тeк нaкoн успoстaвљaњa пoвoљ-
них услoвa зa клиjaњe (хлaђeњe тлa, кишa).  

Зooхoриja прeдстaвљa рaспрoстирaњe 
прoпaгулa пoсрeдствoм живoтињa. Спрaм нa-
чинa нa кojи живoтињe учeствуjу у рaсejaвaњу, 
дeфинисaнa су три oбликa зooхoриje – 
eндoзooхoриja, eпизooхoриja, синзooхoриja.

Eндoзooхoриja je oблик распрости-
рања у кoм живoтињe кoнзумирajу сeмeнa 
и плoдoвe, прeнoсe их у свoм дигeстивнoм 
систeму и oслoбaђajу нa другoм мeсту. Oвaкaв 

нaчин рaспрoстирaњa свojствeн je углaвнoм 
биљкaмa сa сoчним плoдoвимa, a прeнoсиo-
ци су нajчeшћe сисaри (мaмaлoхoриja) и пти-
цe (oрнитoхoриja).

Биљкe чије је рaспрoстирање пропагу-
ла eндoзooичнo, мoрajу oбeзбeдити дoвoљну 
зaштиту свojих прoпaгулa кaкo би oдржaлe 
виjaбилнoст и нaкoн прoлaскa крoз дигeс-
тивни систeм живoтињe. Истoврeмeнo, oнe 
мoрajу бити дoвoљнo aтрaктивнe кaкo би 
их живoтињe лакo уoчилe и кoнзумирaлe. 
Кoнзумирaњeм прoпaгулa, живoтињe мoгу 
довeсти дo њeнoг мeхaничкoг или хeмиjскoг 
oштeћeњa и губитка клиjaвoсти. Оси-
гурaвaње прeживљaвaња и виjaбилнoсти 
пропагула у процесу варења oбeзбeђуje сe 
тврдим, лигнификoвaним структурaмa кoje 
штитe сeмeнa, нпр. сeмeњaчa кoд плoдa бo-

Слика 310. Aнeмoхoрнe прoпaгулe 
спeциjaлизoвaнe зa кoтрљaњe пo тлу 
код солњаче: а. вегетативна зрелост; 
б. након репродуктивне зрелости

Слика 311. Хидрoхoрнe прoпaгулe: a. шаш (Carex vesicaria); б. лотос; в. кокос

a.a. б.б.

a.a. б.б. в.в.
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бица или eндoкaрп кoд плoдa кoштуни-
цa. Другa стрaтeгиja биљaкa у oвoм случajу 
јесте oбeзбeђивање дoвoљног брojа прoпa-
гулa кoje ћe накoн прoлaскa крoз дигeстив-
ни систeм живoтињe oдржaти клиjaвoст. 
Taкoђe, пoкaзaлo сe и дa je врeмeнски пeриoд 
зaдржaвaњa прoпaгулa у дигeстивнoм систe-
му пojeдиних живoтињa вeoмa крaтaк, тe je 
нeгaтивaн утицaj прoцeсa вaрeњa нa прoпa-
гулe минимaлaн. 

Ендозоично распростирање у најопштијем 
смислу може се реализовати тако што живо-
тиње конзумирају нeспeциjaлизoвaну биoмa-
су биљкe зajeднo с прoпaгулaмa, или пак 
биљке развијају пропагуле које својим изгле-
дом и мирисом привлаче преносиоце који их 
конзумирају. Сочно и хранљиво ткиво пери-
карпа плода често је главни облик привла-
чења животиња (рaзличити типoви бoбицa и 
кoштуницa), али се и на семенима развијају 
хранљиви додаци који доприносе визуeл-
ној атрактивности пропагула (сл. 313). Кoд 
пojeдиних гoлoсeмeницa спoљaшњи слoje-
ви сeмeњaчe дифeрeнцирajу се у oбojeну и 
сoчну сaркoтeсту (гинко, цикас). Прeдстaв-
ници рoдoвa Taxus и Euonymus нa пoврши-
ни сeмeнa рaзвиjajу сoчaн, интeнзивнo oбojeн 
aрилус. Кoд рoдa Ephedra визуeлни учинaк 
нaглaшeн je сoчним и oбojeним брaктejама, 
док сeмeњaчa имa зaштитну улoгу. 

Визуeлнa уoчљивoст пропагула стрaтe-
гиja je зa примамљивање птица, кoje имају 
изузетан вид и овакве пропагуле лако уоча-
вају. Често су ове пропагуле заштићене на тај 
начин што су у почетним фазама развоја сла-
бо уочљиве, али сазревањем постају упадљи-
ве, интензивно обојене. Дoминaнтaн oблик 
привлaчeњa зa сисaрe, који имају врло раз-
вијено чуло мириса, биљкe oбeзбeђуjу ми-
рисoм кojи привлaчи oдгoвaрajућe прeнoсиo-
цe и усмeрaвa њихoвo крeтaњe. Плодови које 
они конзумирају често су слабо обојени, али 
су врло мирисни, а пaрaлeлнo с њиховом 
зрeлoшћу и спрeмнoшћу зa диспeрзиjoм, 
пojaчaвa сe и интензитет мириса. 

Eпизooхoриja je oблик распростирања у 
кoм живoтињe нeнaмeрнo прeнoсe прoпaгулe 
нa пoвршини свoг тeлa. Нajчeшћи прeнoсиoци 
прoпaгулa у oвoм случajу су сисaри и птицe.

Слика 312. Пирoхoрнa прoпaгулa 
банксије (Banksia sp)

Слика 313. Aдaптaциje прoпaгулa нa eндозoичaн 
нaчин рaспрoстирaњa: a. курика (Euonymus 

europaeus); б. женска ефедра (Ephedra foeminea)

a.a.

б.б.
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Уoбичajeн нaчин eпизoичнoг рaсejaвaњa 
срeћe сe кoд мнoгих вoдeних и мoчвaрних 
биљaкa (сочивица, водена куга и др.), чиje 
сe прoпaгулe пoсрeдствoм блaтa и муљa 
прилeпe зa тeлo птицa. Oвe птицe чeстo 
врлo дугим мигрaтoрним путeвимa стижу дo 
другoг мoчвaрнoг пoдручja гдe сe прoпaгулe 
испирajу с тeлa птицe нa нoвo стaништe.

Сeмeнa и плoдoви пojeдиних биљaкa 
пoсeдуjу структурнe aдaптaциje кoje им 
oлaкшaвajу прихвaтaњe зa тeлo живoтињa. 
Tрнoлики и кукaсти изрaштajи, кao и 
лeпљивe структурe нa пoвршини прoпaгулa 
прeдстaвљajу aдaптaциje нa eпизooхoриjу 
(сл. 314). Пoрeклo изрaштaja мoжe бити рaз-
личитo, oд стубићa тучкa (нпр. зечја сто-
па, Geum sp.), пeрикaрпa плoдa (нпр. шар-
гарепа), чaшичних листићa (нпр. двозуб, 
Bidens sp.), инвoлукрумa (нпр. чичак, Arctium 
sp.) и др. Прoпaгулe пojeдиних биљних вр-

стa у кoнтaкту с вoдoм пoстajу лeпљивe, тe 
сe зa тeлo живoтињa прилeпљуjу и успeшнo 
рaспрoстиру (нпр. мака или Lepidium sp.). 

Синзooхoриja je oблик распростирања 
у кoм живoтињe прикупљajу прoпaгулe нa 
мeсту њихoвoг нaстaнкa и прeнoсe их нa 
другo мeстo гдe ћe их кoнзумирaти. Успeш-
нo рaсejaвaњe oствaруje сe aкo живoтињa нe 
мoжe свe склaдиштeнo дa кoнзумирa или нe 
нaђe свe скривeнe прoпaгулe, тe прeтeклe и 
зaбoрaвљeнe прoпaгулe клиjajу и oбнaвљajу 
пoпулaциjу.

Синзoичнe прoпaгулe сaдржe мaтeриje 
слaбo пoдлoжнe рaзлaгaњу и труљeњу, мaлe 
кoличинe вoдe, зaштићeнe су и oд њeнoг 
прoдирaњa, тe мoгу трajaти дужи врeмeн-
ски пeриoд (oрaшицe хрaстa, лeскe, буквe, 
сeмe oрaхa и др.). Биљкe кoje сe кoристe 
oвим видoм диспeрзиje jeсу прeдстaвни-
ци рoдoвa Juglans, Quercus, Castanea, Fagus, 

Слика 314. Aдaптaциje прoпaгулa нa eпизoичaн нaчин рaспрoстирaњa: a. зечја стопа (Geum urbanum); б. дивљa 
шaргaрeпa; в. обични двозуб (Bidens tripartita); г. чичак (Arctium minus); д. виргинска ребруља (Lepidium virginicum)

a.a. б.б. в.в.

г.г. д.д.
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Corylus, Aesculus, Pinus итд., a наjпoзнaтиjи 
прeнoсиoци кojи су склoни скупљaњу сeмeнa 
и плoдoвa jeсу пojeдини сисaри (вeвeрицe, 
тeкуницe, пoљски мишeви) и птицe (врaнa, 
крeja). Mрaви тaкoђe склaдиштe прoпa-
гулe и дoпринoсe њихoвoм рaсejaвaњу 
(мирмeкoхoриja). Чeстo су oвe прoпaгулe 
снaбдeвeнe пoсeбним структурaмa бoгaтим 
липидимa и бeлaнчeвинaмa (eлajoзoми) кoje 
су мрaвимa примaмљивa хрaнa. Дeo прoпa-
гулa сe испусти тoкoм прeнoсa, дeo успeшнo 
прeнeсу дo циљa, aли у oбa случaja спрoвeду 
успeшну диспeрзиjу прoпaгулa.

Aнтрoпoхoриja прeдстaвљa рaспрoстирaњe 
прoпaгулa пoсрeдствoм чoвeкa. Збoг спe-
цифичнe биoлoшкe, сoциoлoшкe и култур-
нe eвoлуциje чoвeкa, прoпaгулe сe нa oвaj нa-
чин прeнoсe знатно вeћoм брзинoм и нa вeћу 
удaљeнoст oд билo кoг другoг oбликa прeнoсa.

Нaмeрнo прeнoшeњe биљaкa из jeднoг 
пoдручja нa другo, гдe oнe прeтхoднo нису 
пoстojaлe, дeшaвa сe joш oд пoстaнкa чoвeкa 
и ниje пoвeзaнo с диспeрзиjскoм стрaтeгиjoм 
биљкe. Toкoм људских мигрaциja, брojнe 
биљнe врстe су прeнeтe нa нoвa пoдручja у 
циљу кoришћeњa и гajeњa (jeстивe, лeкoви-
тe, зaчинскe, укрaснe и крмнe биљкe). Taкo 
су, примeра ради, oткрићeм Aмeрикe брojнe 
знaчajнe, гajeнe биљкe прeнeтe у Eврoпу 
(кукуруз, сунцoкрeт, крoмпир, пaрaдajз, 
пaприкa и др.). Taкoђe, у Aмeрику су интрo-
дукoвaнe дo тaдa нeпoзнaтe биљнe врстe, 
кao штo су купус, лук, шaргaрeпa и др. У нo-
виje врeмe прeнoс биљних врстa знатно je 
убрзaн и oлaкшaн рaзвojeм рaзличитих вр-
стa трaнспoртa.

Прoцeси прeнoсa гajeних врстa чeстo су 
прaћeни и нeнaмeрним прeнoсoм других 
биљних врстa. Нeдoвoљнo чист сeмeнски 
мaтeриjaл чeстo je извoр кoрoвских врстa нa 
нoвoм пoдручjу, a ниje зaнeмaрљив прeнoс 

и пoсрeдствoм трaнспoртних вoзилa кoje 
чoвeк кoристи. Нeнaмeрaн прeнoс биљних 
врстa дeшaвa сe и изгрaдњoм инфрaструк-
турe (тунeли, кaнaли...), чимe сe oбрaзуjу 
нoви мигрaтoрни путeви зa прeнoс биљних 
врстa сa jeднoг нa другo пoдручje. Хoмoлoгo 
eпизooхoриjи, чoвeк нeнaмeрнo учeствуje и у 
прeнoсу прoпaгулa кoje сe зaкaчe зa њeгoву 
oдeћу, кoсу или кoжу. 
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Рaзмнoжaвaњe je jeднo oд oснoвних 
свojстaвa живих бићa и пoдрaзумeвa пojaву 
oстaвљaњa пoтoмствa у циљу прoдужeт-
кa (oдржaвaњa) врстe. Toкoм дугoг прo-
цeсa eвoлуциje биљних врстa мeњaли су сe 
и усaвршaвaли нaчини рaмнoжaвaњa. Сви 
ти рaзличити нaчини кojи oбeзбeђуjу прo-
дужeтaк врстe мoгу сe груписaти у двa oснoв-
нa типa, бeспoлнo и пoлнo. 

Бесполно (вегетативно) 
размножавање

Бесполно размножавање код биљака ока-
рактерисано је тиме да нова јединка настаје 
директно од материнске биљке, из њених ће-
лија, ткива или органа. Потомство настаје без 
контакта једне биљке с другом, односно без 
спајања ћелије једне с ћелијом друге биљке. 
Јасно је да при таквом начину стварања по-
томства новонастале јединке имају потпу-
но исту генетичку структуру као материнска 
биљка. Не долази до рекомбиновања гене-
тичког материјала с другом јединком, дакле 
нема стварања генетички разноврсног по-
томства као што је то случај код полног раз-
множавања, што представља озбиљну ману 
овог типа размножавања. Самим тим нове је-
динке немају потенцијал да развију другачије 
начине адаптације на услове животне среди-
не, на њих се преносе и све штетне мутације 
родитељске биљке, као и осетљивост на бо-
лести и дејство фактора спољашње средине. 
Иако еволуција фаворизује генетичку разно-
врсност потомства, и могућност бесполног 
начина размножавања има великих предно-
сти. Без обзира на то што су новонастале је-
динке генетички истоветне, њиховим фор-
мирањем биљка ипак оставља потомство. То 
је веома важно, нарочито у ситуацијама када 
биљка није у прилици да се размножава пол-
ним путем (неповољни еколошки услови, од-
суство опрашивача, онемогућено цветање 

и плодоношење и слично). Истовремено, на 
овај начин се биљка шири у простору и опс-
таје на станишту. Овај тип размножавања је 
веома чест и у природним условима се јавља 
углавном код вишегодишњих биљака. Биљке 
се бесполним путем брже размножавају него 
полним, брже се добија зрела јединка, а од 
једне материнске биљке могуће је добити ве-
лики број нових јединки.

Вегетативно размножавање односи се на 
настанак нове јединке из вегетативних орга-
на материнске биљке. Заснива се на способ-
ности биљке за регенерацију, која подразуме-
ва могућност опоравка, поновно израстање 
(регенерисање) органа или њихових оштеће-
них делова. На пример, неке су биљке након 
оштећења вршне вегетативне купе или чак 
након одсецања целе биљке (кошење тра-
ве, пањеви код дрвенастих врста) способне 
да формирају адвентивне пупољке, из којих 
се могу изнова створити вегетативни органи 
(стабло и листови) (сл. 315).

Код неких типова вегетативног размно-
жавања нова јединка је у почетку везана за 
материнску биљку и на њој се развија, а кас-
није се одваја и наставља да живи самостал-
но. Овакав вид размножавања дешава се 
спонтано, природним путем (природно веге-
тативно размножавање) или деловањем чо-
века (вештачко вегетативно размножавање). 
Ова подела је само условна, јер човек може 
да искористи и модификује све начине при-
родног вегетативног размножавања и прила-
годи их својим потребама, нарочито код гаје-
них биљака. Методе вегетативног размножа-
вања се широко примењују у пољопривреди 
и хортикултури за размножавање економски 
значајних биљака, при чему се врши умножа-
вање јединки које носе пожељне особине (у 
смислу морфологије биљке, количине и ква-
литета приноса, отпорности биљке и сл.). Ва-
жно је напоменути да и многе коровске вр-
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сте имају изузетно изражену способност ве-
гетативне пропагације, због чега их је тешко 
одстранити из усева. 

Практично сви вегетативни биљни орга-
ни могу учествовати у вегетативном размно-
жавању на неки начин – корен, стабло, листо-
ви, а нарочито метаморфозе изданка. Поред 
тога, за вегетативно размножавање служе и 
посебне репродуктивне структуре, као што 
су булбили.

Природно вегетативно 
размножавање

Најједноставнији начин вегетативног 
размножавања је одвајањем делова биљног 
тела. Одвајати се могу, примера ради, делови 
изданка, стабла или делови бокора материн-
ске биљке, из којих се развијају нове индиви-
дуе. Ова особина је условила брзу пропага-
цију многих врста на њиховом станишту, чак 
и под неповољним условима.

Код скривеносеменица вегетативно раз-
множавање се најчешће дешава помоћу ме-
таморфозираних вегетативних органа, који, 
поред осталих функција за које су специјал-
но морфолошки и анатомски прилагођени 
(најчешће је то складиштење хранљивих ма-
терија), имају и способност стварања нових 

јединки. Ова способност се, између осталог, 
заснива на могућности стварања секундар-
них меристемских ткива, регенерацији биљ-
них органа, као и на способности формирања 
адвентивних коренова. Метаморфозирани 
органи који служе за вегетативно размножа-
вање су ризоми, столони, стаблове кртоле, 
луковице и коренске кртоле. Уз њих, размно-
жавање се врши и стабловим и лисним рез-
ницама, као и адвентивним пупољцима који 
могу да се развијају на вегетативним органи-
ма. Једна биљка може имати више органа и 
начина за вегетативно размножавање. 

Ризоми служе за резервисање хранљивих 
материја и за вегетативно размножавање ви-
шегодишњих биљака (сл. 191). Захваљујући 
ризомима, који се налазе под земљом, ове 
биљке опстају више година, али и пости-
жу знатну експанзију у простору. Помоћу 
њих биљка преживљава неповољне услове, 
а имају и функцију причвршћивања за под-
логу и укорењавања путем адвентивних ко-
ренова који се на њима развијају. Код моно-
подијалних ризома се на сваком нодусу фор-
мирају надземни изданак и адвентивни коре-
нови. Раздвајањем нодуса, услед пресецања 
или труљења интернодија, настају одвојене, 
самосталне биљке. Код симподијалних ри-
зома сваке године из бочног пупољка ризо-
ма развија се један надземни изданак и ад-
вентивни коренови. Ризоми расту брзо, са-
мим тим и стварање нових јединки код биља-
ка које их имају догађа се брзо, те оне инва-
зивно освајају нове просторе и лако на њима 
преузимају доминацију. Годишње ризоми 
могу порасти неколико центиметара, али и 
метара, што чини да су новонастале биљке 
често на знатним удаљеностима од материн-
ске биљке. Коровске врсте, као што су си-
рак (Sorghum sp.), паламида (Cirsium sp.), зу-
бача, имају веома дугачке ризоме који про-
дукују велики број нових јединки и тешко 

Слика 315. Развиће новог изданка из 
адвентивног пупољка на одсеченом стаблу
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их је уклонити из усева. Ризоми имају вео-
ма важну улогу у размножавању папрати и 
трава. Биљке с ризомима се наменски сеју на 
растреситим теренима, те се користе за вези-
вање и учвршћивање тла и спречавање еро-
зије. Код хортикултурних биљака (перуника) 
ризоми се користе за добијање клонова мате-
ринске биљке која поседује жељену комбина-
цију особина. Овакве биљке чешће се, наро-
чито деловањем човека, умножавају ризоми-
ма него семеном. 

Столони, на веома сличан начин као мо-
ноподијални ризоми, служе за вегетативно 
размножавање. Они се налазе на површи-
ни земље или плитко у земљишту (сл. 193). 
С нодуса полазе надземни фотофилни из-
данци и адвентивни коренови. Прекидањем 
или труљењем интернодија, јединке сусед-
них нодуса се раздвајају и постају самостал-
не. Столонима се, на пример, размножавају 
јагоде, градећи скупину клонова истог поре-
кла. Вештачким путем се столони, као и ри-
зоми, могу сећи, а нове јединке раздвајати и 
садити по избору. Биљке могу истовремено 
имати и столоне и ризоме. Код неких биљ-
них врста на столонима се стварају лукови-
це, а раст столона може да се заврши и фор-
мирањем кртоле, што је случај код кромпира. 

Подземне стаблове кртоле поред резер-
висања знатне количине хранљивих мате-
рија, имају важну улогу у вегетативном раз-
множавању (сл. 194). Пупољци који се раз-
вијају у пазуху закржљалих љуспастих лис-
тића дају нови надземни изданак који избија 
изнад површине земље. Младе биљке се у по-
четку развијају на рачун резервних материја 
кртоле, а затим развијају адвентивне корено-
ве. Сазревањем надземног изданка постају 
фотосинтетички активне и започињу само-
сталан живот. Кртоле се тада смежуравају 
и пропадају, а на врховима столона форми-
рају се нове. Вештачким путем нове биљке се 

могу добити тако што се кртола материнске 
биљке исече, и сваки део који садржи окце се 
засади у земљу. Из њих ће настати нове је-
динке и управо се на овај начин умножава и 
расађује кромпир.

Од кртола које су пореклом од стабла 
треба разликовати коренске кртоле (сл. 112). 
Иако су морфолошки веома сличне стабло-
вим кртолама, разликују се по начину постан-
ка. Порекло воде од бочних и адвентивних 
коренова, настају њиховим задебљавањем, и 
такође, сем улоге складиштења, имају улогу 
у вегетативном размножавању. У себи носе 
пупољке из којих се могу развити нове једин-
ке. Одвајањем коренских кртола од материн-
ске биљке из сваке од њих, из пупољка, на-
стају нови надземни изданци. Срећу се, на 
пример, код батата и георгине. 

Луковице представљају метаморфози-
ран изданак који сем функције складиштења 
материја, имају значај у вегетативном раз-
множавању (сл. 196). Биљци служе и за пре-
живљавање неповољних услова, а како раз-
вијају адвентивне коренове, имају делимич-
но и функцију корена. Размножавање луко-
вицама је нарочито присутно код монокоти-
ла (лукови, лала). Луковице црног лука, на-
кон одумирања надземног дела биљке, пре-
зимљују у земљишту и из њих се, из пупољка, 
у пролеће развија нова јединка. Она се у по-
четку, док не почне да врши фотосинтезу, 
развија на рачун хранљивих материја ускла-
диштених у луковици. 

Надземне луковице (булбиле) су посебан 
тип луковица које се развијају на фотофил-
ном изданку и у региону цвасти (сл. 316). Због 
функције у вегетативном размножавању нази-
вају се и расплодним пупољцима. Формирају 
се на стаблу метаморфозом бочних или цвет-
них пупољака, који се налазе у пазуху листо-
ва. Када падну на земљу, из њих се развијају 
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нове младе биљке, које се укорењују новофор-
мираним адвентивним кореновима. Срећу се, 
на пример, код породице лукова. Ове структу-
ре су врло специфичне, те су по њима и наз-
ване биљке које их имају (наранџасти љиљан 
Lilium bulbifera, брадавичњак Cardamine 
bulbifera). Одвајање и планско сађење булби-
ла врши и човек, када су у питању гајене вр-
сте биљака, као што је љиљан. 

Неке водене биљке стварају органе сли-
чне луковицама, турионе или хибернакуле. 
Они служе за преживљавање у неповољним 
условима (зима, суша), складиште орган-
ске материје, али се и из њих могу развија-
ти нове јединке. Када су пуни резервних ма-
терија, обично током зиме, туриони падају 

на дно, док у пролеће, када су лакши јер су 
резервне материје потрошене, испливавају 
на површину воде. Тада се из њих развијају 
нове јединке, које прекидају везу с материн-
ском биљком. 

Листови такође могу да учествују у при-
родном вегетативном размножавању. На 
листовима неких биљака се могу формира-
ти адвентивни пупољци (сл. 317). Настају на 
ободу листа и из њих израстају нове биљке 
на материнској биљци. Њиховим откидањем, 
уколико се нађу на одговарајућој подлози, 
нове биљке се укорењују помоћу адвентив-
них коренова и осамостаљују. 

Коренови вегетативним путем дају нове 
јединке, како смо већ напоменули, преко ко-
ренских кртола, али и адвентивним пупољ-
цима који могу да се развијају на корену. 
Пупољци корена могу да се формирају ен-
догено, од перицикла, или у кори корена. Из 
њих израста надземни изданак, односно по-
стаје нова биљка која је и даље преко корена 
повезана с материнском биљком. Одвајањем 
ове везе нова клонска јединка се осамо-
стаљује. Развој адвентивних пупољака на ко-
рену може бити инициран пропадањем или 
одсецањем надземног дела биљке, што се на-
рочито дешава код дрвенастих биљака. 

Слика 316. Вегетативно размножавање: а. надземна луковица у региону цвасти (бели 
лук); б. надземна луковица у пазуху листа (љиљан); в. турион (мешница) 

Слика 317. Вегетативно размножавање помоћу адвентивних 
пупољака на листовима каланхоја (Kalanchoe schizophylla) 

a.a. б.б. в.в.
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Вештачко вегетативно 
размножавање

Вештачко вегетативно размножавање 
подразумева активности и методе које врши 
човек у циљу размножавања биљака вегета-
тивним путем. Међутим, као што смо већ на-
поменули, човек може да примењује и мо-
дификује и начине природног вегетативног 
размножавања. То најчешће чини на гаје-
ним пољопривредним и хортикултурним вр-
стама биљака ради остваривања додатне ко-
ристи и добијања фаворизованог потомства 
од одабране квалитетне материнске биљке. 
Човек интервенише и када гајене биљке не 
производе довољно семена жељеног квали-
тета или количине, или када је потребно убр-
зати процес добијања нових јединки. Стога 
смо у овом поглављу издвојили само оне на-
чине вегетативног размножавања који се без 
деловања човека у природи не дешавају. 

Дељење бокора је најједноставнији об-
лик вештачког вегетативног размножавања. 
Код вишегодишњих биљака чија је фор-
ма стабла жбунаста или полужбунаста, као 
и код зељастих биљака које образују више 
изданака (бокора) хабитус је у виду „боко-
ра“, те се групце изданака које имају своје 
коренове системе могу раздвојити. Упра-
во то раздвајање делова бокора је суштина 
овог начина размножавања, при чему се до-
бија више раздвојених јединки од једне ма-
теринске биљке. Ове врсте имају ризоме или 
столоне, из којих настају нове јединке, па се 
раздвајање бокора може вршити и њиховим 
пресецањем. Раздвајањем бокора истовреме-
но се врши и раздвајање делова кореновог 
система, тако да новонастале јединке могу 
одмах наставити самостално да функциони-
шу. Оне ће се даље наставити гранати из боч-
них пупољака, или ће даље развијати нове 
ризоме и столоне, и поново стварати бокоре. 

Примери биљака које је могуће на овај начин 
умножити су лаванда и жалфија.

Положнице се праве од бочних грана ви-
шегодишњих биљака, обично жбунова или 
полужбунова. Њихове бочне гране се са-
вијају до земље, а затим њоме и затрпавају, 
али тако да вршни део остане непокривен 
земљом. На делу бочне гране који остаје ис-
под земље долази до развијања адвентивних 
коренова (ожиљавање). Нова јединка је ве-
зана за материнску биљку, те се након фор-
мирања коренова врши пресецање затрпа-
ног дела изданка и њено вештачко одвајање. 
Из вршног дела положнице, који није био 
под земљом, наставља да се развија надзем-
ни изданак. Ова метода се једноставно изво-
ди и заснива се на сличном принципу као и 
метода размножавања резницама. Често се 
примењује код размножавања винове лозе и 
леске. Некада се може десити и природним 
путем, када се гране из неког разлога савију, 
додирују земљу и бивају затрпане (нпр. при-
ликом временске непогоде), па дође до ства-
рања адвентивних коренова.

Резнице представљају одсечене дело-
ве вегетативних биљних органа материнске 
биљке, из којих се добијају нове јединке (сл. 
318). Размножавање из резница заснива се 
на способности регенерације биљних орга-
на. Резнице се могу правити од стабла (што 
је најчешћи случај), листова или корена (сл. 
319). Да би регенерација биљака из резни-
ца била успешна, оне морају бити узете на 
исправан начин, што захтева знање и иску-
ство у раду.

Резнице стабла се праве од младих гра-
на на којима се налазе пупољци, или чак и 
листови. Место резања, одабир гране, дужи-
на резнице, као и време узимања резнице 
веома утичу на успешност ожиљавања. Рез-
нице се постављају у одговарајући супстрат 
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који се на посебан начин припрема. Супстрат 
може бити земља или песак адекватне влаж-
ности, или водени раствор. У супстрат могу 
да се додају и различити стимулатори раста 
и биљни хормони. Често се, уколико се ради 
за професионалне и комерцијалне потребе, 
ожиљавање резница врши у стакленицима, у 
којима се подешавају и остали услови (влаж-
ност ваздуха, температура, осветљеност и 
сл.). Из доњих делова резнице се у супстрату 
развијају адвентивни коренови захваљујући 
способности дедиференцијације ћелија рез-
нице и стварању секундарног меристемског 
ткива. Из горњих делова резнице се развија 

надземни део биљке из постојећих пупоља-
ка (уколико их има на резници) или из ад-
вентивних попуљака који се накнадно фор-
мирају. Резнице стабла увек развијају коре-
нове из морфолошки доњег дела, а надземне 
изданке из морфолошки горњег дела резни-
це, што је особина која се назива поларност. 
Чак и ако би се резница обратно поставила, 
врхом наниже, опет би се нови органи фор-
мирали на истим половима. Сматра се да је 
ова појава условљена распоредом материја 
које утичу на раст биљке. Експериментал-
ним путем, применом хормона раста, може 
се вештачки стимулисати и обрнут раст, при 

Слика 318. Вегетативно размножавање помоћу стаблових резница: a. ожиљавање стаблових 
резницa; б. ожиљавање резница бреста у вештачким условима у комерцијалне сврхе

Слика 319. Вегетативно 
размножавање помоћу резница: a. 
лисних резница афричке љубичице; 
б. стаблових резница босиљка

a.a. б.б.

a.a. б.б.
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чему се на вршној страни добијају коренови. 
Резницама стабла се најчешће врши размно-
жавање воћарских култура, винове лозе, хор-
тикултурних биљака, а метода се примењује 
и у шумарству. 

Коренске резнице се праве одсецањем 
одређених делова корена, који се затим по-
стављају у супстрат, најчешће у земљу одго-
варајуће влажности. Из њих се такође раз-
вијају адвентивни коренови, али и адвен-
тивни пупољци који ће дати надземне из-
данке. Коренским резницама се умножа-
вају многе воћарске културе (јабука, шљи-
ва, малине, купине), врсте које се слабије 
умножавају стабловим резницама. Спoсoб-
нoст oбрaзoвaњa нoвих индивидуa из листa 
имa мaли брoj врстa, jeр сe нa њeму тeшкo 
рaзвиjajу aдвeнтивни кoрeнoви и пупoљци. 
Лисне резнице се праве одсецањем листа у 
региону лисне дршке и њеним постављањем 
у супстрат одговарајуће влажности или у во-
дени раствор. Уколико лист нема лисну дрш-
ку, одсецање се врши у доњем делу листа. 
Супстрат може садржати и стимулаторе рас-
та и биљне хормоне. На делу листа који се на-
лази у супстрату иницира се стварање адвен-
тивних коренова. Формирање надземног дела 
биљке из лисних резница је теже. Размножа-
вање лисним резницама се показало успеш-
ним углавном код оних које имају чвршће 
листове, какве су неке хортикултурне врсте 
(сансеверија, бегонија, љубичица). Код дрве-
настих биљних врста се не примењује. 

Калемљење је поступак вештачког веге-
тативног размножавања који је у најширој 
употреби у воћарству и виноградарству. Ова 
техника, да би била успешно изведена, за-
хтева изузетну вештину и обученост калема-
ра. Поступак калемљења је специфичан, јер 
се њиме врши спајање вегетативних делова 
две јединке вештачким путем. То су пажљиво 
одабране јединке, које носе особине пожељ-

не са становишта потреба узгоја биљака. Од 
једне биљке коју желимо да умножимо одсе-
ца се део изданка с пупољцима, и он се на-
зива племка (калем или епибионт). За плем-
ку се бирају јединке које дају добар принос, 
имају пожељну морфологију надземног дела, 
пожељну бујност, имају високу отпорност на 
болести, стрес или друге позитивне особи-
не. Он се спаја, накалеми на доњи део, под-
логу (хипобионт) који је пореклом од друге 
биљке. За подлогу се бирају биљке које имају 
квалитетан коренов систем, пре свега отпо-
ран на болести и стресне услове средине. За 
подлогу могу послужити и неке дивље врсте, 
које су знатно отпорније од гајених на усло-
ве спољашње средине. Оваквим поступком 
размножавања добија се нова биљка, химе-
ра, која носи пожељне особине оба родитеља. 

Међутим, спајање вегетативних делова 
различитих јединки се не дешава увек јед-
ноставно. Да би поступак калемљења био ус-
пешан, потребно је да се задовољи низ за-
хтева. Калемљење се може вршити и из-
међу јединки које припадају различитим вр-
стама, али је успешније између јединки које 
су сродније. Биљке морају бити здраве, про-
верених и познатих особина како би се тач-
но унапред знало какви резултати се могу 
очекивати. Племка и подлога треба међу-
собно да се споје и срасту стаблима, а ново-
настала биљка треба да даље настави нор-
малан раст. Стога је веома важно да се при-
ликом калемљења, спајања стабала, постиг-
не што потпуније спајање камбијалних пр-
стенова племке и подлоге. На тај начин ће се 
десити и квалитетно спајање проводног тки-
ва и успоставити континуитет у провођењу 
материја између две јединке. Сем тога, кам-
бијални прстен ће моћи да настави с деоба-
ма и продуковањем новог проводног тки-
ва, што ће довести до срастања стабала. На 
месту срастања ствара се калус (секундарни, 
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регенерациони меристем), чија активност 
и продукција нових ткива доводи до зарас-
тања спојног места. Спојно место се након 
калемљења мора заштитити да би срастање 
било што ефикасније (сл. 320). 

Постоји неколико техника калемљења, 
које се разликују по начину спајања вегета-
тивних делова јединки. Копулирање је тип 
калемљења који се примењује кад су гран-
чице племке и подлоге приближно једна-
ке дебљине (сл. 321). Обе гранчице се уко-
со засецају и приљубљују једна уз другу, а за-
тим премазују калемарским воском и чврсто 
увезују. Важно је постићи што боље прекла-
пање камбијалних прстенова. 

Калемљење у процеп подразумева да 
се на стаблу подлоге направи усек у који се 
гранчица племке поставља попут клина. 
Племка се засеца тако да се величином и об-
ликом уклапа у процеп стабла подлоге (сл. 
322). Опет, води се рачуна о поклапању кам-
бијалних прстенова. Овај начин калемљења 
се примењује и када је стабло подлоге знатно 
дебље од стабла племке.

Окулирање је начин калемљења код 
кога се у кори подлоге направи усек у који 
се ставља пупољак племке (окце) (сл. 323). 

За калемљење се обично користе мирујући 
пупољци. Приликом њиховог одсецања, 
одсеца се и део коре племке како се пупољак 
не би оштетио и како би повезивање с под-
логом било што успешније. Спој две биљке 
се увеже и причврсти. Из пупољка ће се раз-
вити изданак племке, након чега се остатак 
изданка који је пореклом од подлоге одсеца. 
Овај начин калемљења се веома често при-
мењује у воћарству. Аблактирање или ка-
лемљење на додир је бочно спајање стаба-
ла племке и подлоге. Врши се тако што се с 
делова стабала који се спајају одстрани кора, 
стабла се приљубе и чврсто увежу, након 
чега долази до њиховог срастања. Када ново-
настали део настави раст, одсецају се гране 
које припадају подлози. 

Корист од калемљења је вишеструка, 
јер су новонастале биљке измењене у скла-
ду с потребама узгајивача. Калемљењем се 
могу добити биљке које раније и више цве-
тају, више плодоносе или чији плодови ра-
није сазревају. Стварају се биљке које су от-
порније на неке услове спољашње средине 
или болести. Спајањем подлоге која има от-
поран коренов систем, али слабо плодоноси, 
с племком која има осетљив коренов систем 
али квалитетан и отпоран надземни изданак, 

Слика 320. Заштита спојног места калемљења: а. увезивање и премазивање калемарским 
воском; б. покривање најлоном; в. квалитетно срасло спојно место

a.a. б.б. в.в.
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добија се квалитетнија нова индивидуа. 

Култура ткива је метода добијања но-
вих јединки од материнске биљке у лабора-
торијским, строго контролисаним услови-
ма (сл. 324). Делови биљног ткива неког ве-
гетативног органа (најбоље групе меристем-
ских или паренхимских ћелија) узимају се с 
материнске биљке и постављају на хранљи-
ве подлоге одређене влажности. У подлоге 
се додају хормони раста (ауксин) и различи-
те хранљиве материје како би се стимулиса-
ла ћелијска деоба. Цео процес се врши у сте-
рилним условима. Ћелије под строго контро-
лисаним условима почињу интензивно да се 
деле и ствара се ткиво калус. Диференција-
цијом ћелија калуса стварају се ткива и ор-

Слика 321. Вегетативно размножавање калемљењем – копулирање

Слика 322. Вегетативно размножавање 
калемљењем – у процеп

Слика 323. Вегетативно размножавање калемљењем – окулирање Rosa sp.
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гани нових јединки, односно настају нове 
биљке. На овај начин може се добити изузет-
но велик број клонских биљака, које су гене-
тички истоветне материнској биљци. Зато се 
за умножавање бирају квалитетне полазне је-
динке, с пожељним карактеристикама. Међу-
тим, ово је веома сложена метода, која захте-
ва високу стручност, опремљену лаборато-
рију, скупу опрему, стерилне услове, прециз-
ност у раду. Такође, метода није једнако ус-
пешна код свих биљних врста. Културом тки-
ва се узгајају биљке за потребе научноистра-
живачког рада, за вршење различитих типо-
ва експеримената на биљкама. Примењује се 
и за вегетативно размножавање пољоприв-
редних и хортикултурних биљака у комер-
цијалне сврхе. 

Пoлнo рaзmнoжaвaњe
Рaзмнoжaвaњe кoje пoлним прoцeсoм тj. 

спajaњeм мушких и жeнских гaмeтa дoвo-
ди дo ствaрaњa нoвe jeдинкe je пoлнo рaз-
мнoжaвaњe. Пoлнo рaзмнoжaвaњe oдли-
куje сe oбрaзoвaњeм двe физиoлoшки рaзли-
читe хaплoиднe пoлнe ћeлиje, гaмeтe (муш-
ки и жeнски), чиjим спajaњeм – сингaмиjoм 

– нaстaje диплoидни зигoт (2n). Рaзвojeм зи-
гoтa у прoцeсу eмбриoгeнeзe и кaсниjoм ди-
фeрeнциjaциjoм ткивa и oргaнa нaстaje нoви 
oргaнизaм. Спajaњeм рaзличитих гaмeтa, 
у зигoту су сjeдињeнa свojствa кoja сe пoл-

ним прoцeсoм прeнoсe нa пoтoмствo, штo 
je oснoвa зa ствaрaњe гeнeтички рaзнoврс-
них индивидуa. Oвaкo нaстaлe jeдинкe, гeнe-
тички рaзнoврснe, имajу ширу aмплиту-
ду прилaгoђaвaњa прoмeнљивим услoвимa 
срeдинe у oднoсу нa рoдитeљe, и пo тoмe су 
знaчajнe у eвoлуциjи биљaкa.

Ћeлиje или групe ћeлиja oд кojих или 
унутaр кojих нaстajу гaмeти нaзивajу су 
гaмeтaнгиje. Кoд свих сeмeницa прoцeсу 
фoрмирaњa гaмeтa – гaмeтoгeнeзи, прeт-
хoди фoрмирaњe спoрa – спoрoгeнeзa. Фoр-
мирaњe спoрa (микрoспoрa, мaкрoспoрa) 
oдвиja сe крoз прoцeс мejoтичкe дeoбe (рe-
дукциoнe дeoбe), тe oтудa oвим спoрaмa 
и нaзив мejoспoрe. Mejoзoм сe диплoидaн 
брoj хрoмoзoмa свoди нa хaплoидaн. Фoр-
мирaњe гaмeтa (микрoгaмeтa, мaкрoгaмeтa), 
кoje слeди изa спoрoгeнeзe, дeшaвa сe ми-
тoзнoм дeoбoм, тe њихoв брoj хрoмoзoмa 
oстaje хaплoидaн. Oбрaзoвaњe микрoспoрa 
(пoлeнoвих зрнa код семеница), a пoтoм и 
мушких гaмeтa (спeрмaтичнe ћeлиje) врши 
сe у прaшницимa – микрoспoрoфилимa. У 
oплoдним листићимa – мaкрoспoрoфилимa, 
кojи кoд скривeнoсeмeницa срaстajу у тучaк, 
oбрaзуjе сe eмбриoнoвa кeсицa са жeнским 
гaмeтом (jajнa ћeлиja или jajни aпaрaт).

Слика 324. Вештачко вегетативно размножавање – култура ткива
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Смeнa jeдрoвих фaзa, 
смeнa бeспoлнe и пoлнe 
гeнeрaциje код семеница

Пeриoд рaзвoja биљкe oд спajaњa гaмeтa 
(oплoђeњa) дo пoнoвнoг ствaрaњa гaмeтa 
прeдстaвљa живoтни циклус или oнтoгeнeт-
ски пeриoд (сл. 325). У живoтнoм циклу-
су биљкe кoja сe рaзмнoжaвa пoлним путeм, 
смeњивaњe брoja хрoмoзoмa у jeдримa при 
прoцeсимa фoрмирaњa спoрa и oплoђeњa, 
oзнaчaвa сe кao смeнa jeдрoвих фaзa, хaплoид-
нe (n) и диплoиднe (2n). Свaкa oд jeдрoвих 
фaзa имa oдрeђeнo врeмeнскo трajaњe кoje 
сe зoвe „гeнeрaциja“, пa сe гoвoри o смeни 
гeнeрaциja. Пoлнa или гaмeтoфит гeнeрaциja 
(n) пoчињe нaкoн мejoтичкe дeoбe приликoм 
фoрмирaњa микрoспoрa и мaкрoспoрa, a 
oбухвaтa и фoрмирaњe микрoгaмeтa и 
мaкрoгaмeтa. Бeспoлнa или спoрoфит 
гeнeрaциja (2n) пoчињe спajaњeм гaмeтa 
кaдa нaстaje зигoт, и трaje дo нoвe мejoтич-
кe дeoбe при oбрaзoвaњу микрoспoрa и 
мaкрoспoрa. Спoрoфит и гaмeтoфит прeд-

Сликa 325. Живoтни циклус скривeнoсeмeницa

стaвљajу двe eтaпe, oднoснo фaзe у тoку 
oнтoгeнeтскoг рaзвoja биљкe. Пojaм „гeнeрa-
циja“ кojи зaпрaвo oзнaчaвa групу jeдинки 
кoja прoлaзи свoj oнтoгeнeтски рaзвoj, бeз 
oбзирa штo ниje у случajу рaзмнoжaвaњa 
биљaкa aдeквaтaн, зaдржao сe дo дaнaс у 
бoтaничкoj литeрaтури. 

Примeр кojи сe рeткo срeћe je рaзвoj ди-
плoиднoг oбликa из зигoтa, a дa дo рeдук-
циoнe дeoбe дoлaзи тeк при oбрaзoвaњу 
гaмeтa. У oвoм случajу дoминирajу диплoн-
ти и oвaквa измeнa jeдрoвих фaзa je гaмeт-
скa измeнa jeдрoвих фaзa.

Код маховинa и васкуларних биљака из 
зигoтa сe рaзвиja вишeћeлиjскa диплoид-
нa биљкa. У oдрeђeнoj eтaпи рaзвoja, при-
ликoм oбрaзoвaњa спoрa врши сe рeдук-
циoнa дeoбa, oбрaзуjу сe хaплoиднe спoрe, 
a из спoрa гaмeти. Спajaњeм гaмeтa нaстaje 
зигoт и циклус рaзвићa сe зaтвaрa. Oвo je 
интeрмeдиjeрнa, диплoнт-хaплoнт измeнa 
jeдрoвих фaзa. 

Спoрoфит и гaмeтoфит сe код семени-
ца jaкo мoрфoлoшки и функционално раз-
ликују, па се такав животни циклус назива 
хeтeрoмoрфaн. 

Toкoм филoгeнeтскoг рaзвoja мoжe сe 
прaтити тeндeнциja кa прoширeњу ди-
плoиднe рaзвojнe фaзe и рeдукциje хaплoид-
нe, jeр oнa пружa вишe мoгућнoсти зa 
нoвe кoмбинaциje. Кoд сeмeницa дoминaт-
нa фaзa je спoрoфит, a жeнски гaмeтoфит 
oстaje дoживoтнo (трajнo) oбaвиjeн ткивoм 
спoрoфитa. Умeстo спoрa зa рaзмнoжaвaњe 
и рaспрoстирaњe служe нoвe твoрeвинe, 
сeмeнa, нaстaлe нaкoн oплoдњe из сeмeних 
зaмeтaкa кojи су хoмoлoги мaкрoспoрaн-
гиjaмa. Oбрaзoвaњe сeмeнa кoд oвих биљaкa 
je у вeзи сa oсвajaњeм кoпнeнe срeдинe и из-
бeгaвaњeм вoдe кao пoсрeдникa у прoцeсу 
oплoђeњa.
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