
RAZVOJ RASTLINSKE 

TAKSONIMIJE 



OBDOBJE ANTIKE

• 1. faza: predzgodovinsko obdobje; »ljudska 
taksonomija«  (hrana, krma, zdravila, strupi); uvedeni 
izrazi: »trava«, zelišča;  Brassica oleracea (zelje, 
ohrovt, kel, brokoli)

• Theophrastus (370-285 p. K.) » De Historia 
Plantarum; »Oče botanike« ; zelišča, polgrmi, grmi, 
drevesa; 500 vrst (venec, plodnica, socvetje); osnova 
botanike do srednjega veka

• (Plinius Secundus: 23-79 po K.)

• Pedanios  Dioscorides (1. Stoletje po K.); Grk, 
zdravnik v rimski vojski; »Materia Medica«: 600 
taksonov (v glavnem zdravilne rastline); osnova 
botanike do 16. Stoletja



2. faza: Srednji vek: »HERBALISTI

• prepisi in risbe rastlin;

• v glavnem menihi; še vedno poudarek 

na zdravilnih rastlinah; 

• zgledovanje po antiki;

• prvi poskusi sistemov; predstavniki: 

J.Bock (1593), L.Fuchs (1542), O. 

Brunfels (1530), P. Mattioli (1544);



3. faza: Zgodnji »TAKSONOMI

• 16 – 17. Stoletje; interes ni le za zdravilne rastline;

• A. Caesalpino (1515-1603): »De Plantis« : 1500 vrst (rastne 
oblike, plod, seme, cvet in vegetativni organi); deduktivni pristop; 
postavi druţine Asteraceae (Compositae); Brassicaceae
(Cruciferae);

• J. Bauhin (1541-1631), G. Bauhin (1560-1624); »Primax Theatri 
Botanici«: 6000 vrst s sinonimi; uvedeta rod (genus) in vrsto 
(species), torej prva avtorja binarne nomenklature, pred Linnejem

• J.P. de Tournefort (1656-1708): nadalje učvrstit »genus«; 
»Institutiones Rei Herbariae (1700) – osnovno delo za Linneja; 
postavi sistem za 9.000 vrst, 698 rodov, 22 razredov; umetni 
sistem razvrščanja na praktiočnih osnovah

• J. Ray (1627-1705): postavi sistem na večjem številu znakov 
(veg. organi, reprod. organi), a ne uporablja binarne nomenklature 
ampak dolge opise; napiše prvo floro Britanije (18.000 vrst!).



4. faza: Linnaeus in njegovi »apostoli«

• Carl Linné (1707-1778): ustanovitelj moderne 
taksonomije vseh ţivih bitij: »Genera Plantarum« 
(1737), »Species Plantarum« (1753), »Systema 
Nature« (1735); uvede prvi sistem, ki temelji na 
seksualnosti, a umeten sistem z binarno 
nomenklaturo namesto polinomne – opisne 
(genus, species), kar sta v bistvu izumila ţe 
brata Bauhin; spoštovanje predhodnikom izkaţe 
s poimenovanjem rodov po predhodnikih: 
Theophrasta, Fuchsia, Bauhinia, …; na ozemlju 
današnje Slovenije deluje  v tem času Scopoli 
(Flora Carniolica)



5. faza: Začetki naravnih sistemov po 

Linneju

• (Linnejev sistem je temeljil v glavnem na zgradbi prašnikov, delno brazd; postavi 24, na koncu 58 
»naravnih redov« (danes ustrezajo druţinam)

• M. Adanson (1727-1806), A.L.de Jussieu (1748-1836), J. de Lamarck (1744-1829): postavijo 
večino še danes veljavnih druţin; uporabijo bolj »naravne sisteme«

• »Familles de Plantes« (Adanson, 1763):58 druţin; empiričen pristop z uporabo velikega števila 
znakov pri snovanju sistemov; kritik Linneja

• »Genera Plantarum« (A.L. de Jussieu, 1789): osnova za moderne sisteme – kriptogamne in 
fanerogamne rastline; eno – in dvo kaličnice;  fiziolog

• »Flore Françoise (Lamarck, 1778); prva flora Francije; prvi taksonomski, dihotomni ključ; 
»naravni« ključi niso praktični

• raziskovanje tropov; razvoj rastlinske anatomije, razmnoţevanja rastlin, fiziologije, tehnike,… 
osnova za taksonome 19. Stoletja

• R. Brown : morfologija cveta; golo in kritosemenke, raziskave jedra (Brawnovo gibanje)

• W. Hofmeister : odkrije ţivljenske kroge kriptogamnih rastlin – mahov, praprotnic in metagenezo 
pri semenkah

• E. Strasburger : opiše delitev jedra, zlitje jeder pri spolnem razmnoţevanju; osnuje  še danes 
veljavni učbenik botanike za visoke šole v Evropi

• A.P. de Candolle (1778-1841); »Prodromus Systematis Naturalis Regii Vegetabilis (1823-1873): 
obdela 161 druţin; dvokaličnice, golosemenke, kriptogamne rastline, enokaličnice so ostale še do 
danes neobdelane; osnova za snovanje naravnih sistemov v 20. Stoletju, za nekatere skupine še 
danes edini vir

• G. Bentham (1800-1884), J.D.Hooker (1817-1911); Kew Gardens: osnova za angleško moderno 
botaniko; postavita sistem semenk, avtorja številnih monografij, flor



6. faza: Postdarvinistični filogenetski sistemi

• C. Darwin – »The Origin of Species by Means of Natural Selection (1859); 
evolucija, naravna selekcija, genetika

• mono, poli in parafiletski sistemi

• poznavanje ţivljenskih krogov rastlin; pomen spolnosti in hibridizacije

• filogenetska klasifikacija rastlin

• nastanek »botaničnih šol« v nacionalnih drţavah; umik latinščine

• A.W. Eichler (1839-1887); postavi dokončno delitev na Cryptogamae 
(Thallophyta, Bryophyta, Pteridophyta) in Phanerogamae (Gymnospermae, 
Angiospermae)

• H.G.A.Engler (!844-1930); »Die Natürlichen Pflamnzenfamilien »(1887-
1915); »Syllabus der Pflanzenfamilien« (1892): najvaţnejši sistematik 20. 
Stoletja

• Razvoj novih sistemov na  novih spoznanjih biologije; izdelava monografij, 
velikih flor (»Flora Europaea«, Hegi; 1964-1980)

• Konvergentni, paralelni razvoj; snovanje filogenetskih dreves, 
»kladogramov«, fenogramov



7.faza:Obdobje fenetične taksonomije

• Moderne fenetične metode; 

• numerična taksonomija; 

• meritve;

• statistika; 

• razvoj računalnikov; 

• razvoj kemije in biokemije

• ti pristopi veljajo v klasični taksonomiji še 
danes



8. faza: obdobje molekularne taksonomije

• Moderne filogenetske metode, ki poleg 

morfoloških, razmnoţevalnih, …. 

upoštevajo spoznanja iz molekularne 

biologije (zgradba DNK, RNK, 

sekundarni metaboliti, …



Razvoj taksonomije v Sloveniji

• J.A. Scopoli (1723-1788); Flora Carniolica – 1760 I. izdaja, 1772 –
II. izdaja (C. Linne: 1735 –Systema Nature, 1737-Genera 
Plantarum, 1753- Species Plantarum)

• Drugi: 

• Mattioli 1500-1577

• C. Clusius 1526-1609

• F.B. Hacquet 1739-1815

• F. Wulfen 1728-1788

• F. Hladnik 1773-1844

• Pavlin, ….

• Piskernik 1885-1967; ključ: 1941, 1951

• E. Mayer 1952, F. Sušnik, A. Martinčič, T. Wraber,……Mala flora 
Slovenije 1969, 1999, Trpin & Vreš 1995…



OSNOVE SISTEMATIKE RASTLIN IN 

DRUGIH ORGANIZMOV

• Potrebe po razvrščanju:

• A) ekonomske (medicina, kmetijstvo 

gozdarstvo,..

• B)znanstvene (biologija, evolucija, filogenij)

• C) način človekovega dojemanja sveta



II. Ocena raznolikosti ţivih bitij

• Semenke                  240.000

• Praprotnice                12.000

• Mahovi                        23.000

• Evkariontske alge      17.000

• Glive                          120.000

• Lišaji                            16.500

• Cianobakterije                 500

• Bakterije                        3.000

• Praţivali                       30,000

• “Nestrunarji”          1.000.000

• Strunarji                       50.000



Vrste sistemov

• Umetni: praktični vidiki razvrščanja; 

določevalni ključi

• Naravni: poskusi razvrščanja fo 

filogenetskem principu

• Monofiletski in parafilteski sistemi



OSNOVE SISTEMATIKE KOT BIOLOŠKE 

VEDE

• 1. DETERMINACIJA: določanje-

prepoznavanje organizmov na osnovi 

zgradbe, delovanja, razmnoţevanja

• 2. NOMENKLATURA: poimenovanje 

organizmov

• 3. KLASIFIKACIJA (TAKSONOMIJA):

razvrščanje organizmov v sisteme



DETERMINACIJA

• Determinacija (določanje) organizmov 
temelji na poznavanju zgradbe (snovne, 
organizacijske), delovanja, razširjenosti, 
razmnoţevanja

• Pomen posameznih ravni določanja se z 
razvojem  tehnike spreminja (npr. razvoj 
mikroskopov in fizikalno kemijskih metod 
preučevanja zgradbe in organizacije ţivih 
bitij)



Nomenklatura

• 1.Poimenovanje je lahko:

• ljudsko, “laično”

• strokovno

• Znanstveno

• 2. Načini poimenovanja:

• Opisno poimenovanje

• Dvoimensko (dvojno) poimenovanje



Kodeksi poimenovanja organizmov

• Kodeks poimenovanja rastlin (Code of 

Botanical Nomenclature (ICBN)), ureja tudi 

poimenovanje gliv,

• Kodeks poimenovanja ţivali (Code of 

Zoological Nomenclature (ICZN)) 

• Kodeks poimenovanja bakterij (Code of 

Nomenclature of Bacteria (ICNB)). 



Način in pravila poimenovanja rastlin 

(organizmov)

• Od Linneja naprej velja dvojno, binarno 
poimenovanje

• Uradni jezik je botanična latinščina

• Od ranga druţine navzgor so za imena taksonov 
predpisane končnice v latinščini

• Ime vrste mora biti ustrezno objavljeno; objavo 
mora podpirati materialni dokaz (herbarij, 
preparat, kolekcija,

• Pri dajanju in reviziji imen velja pravilo prioritete 
prve objave



Obvezne končnice imen rangov razvrščanja 

v vseh treh kodeksih

• Kategorija                   Bot. kodeks                             Bakt. kodeks    Zoo. 
kodeks

• Divisio                     (-phyta/-mycota)

• Subdivisio                (-phytina/-mycotina)

• Classis                      (-phyceae/-mycetes/-opsida)

• Subclassis                 (-phycidae/-mycetidae/-idae)

• Ordo                         - ales                                          -ales

• Subordo                    -ineae                                         -ineae

• Superfamilia                                                                                       (-oidea)

• Familia                      -aceae                                        -aceae               -idae

• Subfamilia                 -oideae                                       -oideae             -inae

• Tribus                       -eae                                            -eae                 (-ini)

• Subtribus                  -inae                                           -inae 



Primeri: imena vrst so binarna

• Vrstna imena so binarna, sestavljena iz 
imena rodu in vrste, na koncu sledi kratica 
avtorja imena; npr. Ranunculus acris L., 
Picea abies (L.) Karsten, Boletus edulis
Bull.ex Fr., ....

• Vrstna imena so lahko pri predstavnikih 
vrst različnih rodov enaka (n.p.Anemone 
japonica, Torilis japonica, Chaenomeles 
japonica, ..).







Imena podvrst so tridelna

• (Leontodon hispidus L.) ima več podvrst: 
Leontodon hispidus L. subsp. hispidus -
navadni jesenski otavčič;  tipični predstavnik 
vrste; 

• Leotondodon hispidus L. subsp. 
hyoseroides (Welwitsch ex Reichenb.)J. 
Murr. - alpski navadni otavčič 

• Leontodon hispidus L. subsp.brumatii 
(Scheide ex Reichenb.) T.Wraber - Brumatijev 
navadni otavčič; 



Tudi imena  različic in oblik so tridelna

• Poa compressa L. var. langeana (Rchb.) 

Koch

• Fagus sylvatica L. f. atropurpurea 

• Imena rangov se pišejo v kurzivu, rangi in 

imena avtorjev pokončno



Mejniki za  poimenovanje rastlin in gliv

• Za poimenovanje rastlin je prvi tak začetni 
datum 1.maj 1753, ko je Linnaeus izdal prvo 
izdajo Species plantarum,

• Bolj recentni začetek štetja za taksone 
Spermatophyta,Pteridophyta, Hepaticae, 
Sphagnaceae, Fungi, Myxomycetes in večino 
taksona Algae je 31. december 1820, po izidu 
dela Flora der Vorwelt, Versuch 1: 1-24, t.1-13 
(Sternberg).

• Po kodeksu botanične nomenklature ima lahko 
vsak takson le eno pravilno ime.



Poimenovanje gojenih (kulturnih) rastlin

• Poimenovanje gojenih, kulturnih rastlin ureja Kodeks 
poimenovanja kulturnih rastlin (International Code of 
Nomenclature for Cultivated Plants, ICNCP, Cultivated Plant 
Code), ki poskuša mednarodno urediti poimenovanje gojenih rastlin 
v agronomiji, hortikulturi in gozdarstvu.

• Predmet poimenovanja so gojene rastline, ki jih je iz naravnih 
rastlin vzgojil človek s selekcijo, kriţanjem, cepljenjem in drugimi 
postopki. 

• Zaradi tega je tendenca, da se za gojene rastline uvede izraz 
"kulton" analogno z izrazom "takson" pri poimenovanju samoniklih 
rastlin, ki ga ureja kodeks mednarodne botanične nomeklature 
(ICBN), vendar to poimenovanje zaenkrat še ni sprejeto zato do 
nadalnjega  ostaja tudi za gojene rastline izraz takson . 

• Taksoni oz. kultoni gojenih rastlini so v večini primerov na ravni niţji 
od vrste, razen medrodovnih kriţancev in himer. 



Principi poimenovanja gojenih 

rastlin

• Osnovna enota razvrščanja gojenih rastlin je 

sorta (kultivar)

• Tudi ime sorte je dvodelno; 

• Prvi del imena podleţe Kodeksu botanične 

nomenklature in ga predstavlja latinsko ime roda 

ali vrste iz katere je sorta nastala

• Drugi del imena je ime je ime sorte, ki podleţe 

Kodeksu poimenovanja kulturnih rastlin in je v 

kateremkoli jeziku ter se praviloma ne prevaja 



Primeri imen sort in skupine sort

• Primeri sortnih imen:Achillea 'Martina', Camellia 'Shojo-no-mai', 
Cedrus libani subsp. atlantica 'Mount Saint Catherine', Galanthus 
'John Gray', Magnolia 'Wiliam Watson', Pisum sativum 'Consort', 
xTriticale 'Siskiyou', Malus domestica 'James Grieve', Malus 
domestica 'M9„

• Primeri skupin sort: :  sorte Primula 'Mac Watt's Blue', 'Old Irish 
Scented', 'Osborne Green' so vsi kultivarji primul za gojenje na 
prostem in pripadajo skupini Primula Border Auricula Group;

• sorte Malus domestica 'Firmgold', 'Granny Smith', 'Peck's 
Pleasant' in 'Sturmer Pippin' imajo podobne lastnosti in spadajo v 
Malus domestica Granny Smith Group; Brassica oleracea 
Cauliflower Group - skupina kultivarjev  cvetače; Tulipa Darwin 
Group - tulipani, skupina Darwinovih tulipanov. Kadar poleg 
imena(epiteta) kultivarja navedemo še skupino kultivarjev je slednja 
v oklepaju; n.p. Solanum tuberosum 'Desire' (Rdečekoţna skupina 
)Red-skinned Group), ali Solanum tuberosum 'Desire' (Maincrop 
Group - skupina poznih kultivarjev)



Primer sorte, nastale iz kriţancev





Primer za skupino sort okrasnega ščira



Sorte nastale z medrodovnimi kriţanji in 

cepljenji

• xTriticale 'Siskiyou„ je medrodovni kriţanec 

pšenice in rţi; poimenovalni razred sorte je 

sestavljen iz latinskega imena obeh rodov; pred 

imenom sorte je znak x

• +Crataegomespilus 'Dardarii' je cepljenec-

himera med glogom (Crataegus) in nešpljo 

(Mespilus); latinsko ime poimenovalnega 

razreda je sestavljeno iz imen udeleţencev v 

procesu, pred imenom je znak +



KLASIFIKACIJA

• Klasifikacija je proces snovanja in določanja sistematskih skupin - taksonov (takson). Pri 
preučevanju organizmov v določenem prostoru in času ugotovimo, da se pojavljajo skupine 
podobnih osebkov, ki imajo določene skupne lastnosti. 

• Takšne skupine razpoznavno podobnih osebkov, ki se razlikujejo od drugih se v sistematiki 
nasplošno imenujejo vrste, species. Pri organizmih, ki se razmnoţujejo spolno ugotovimo tudi, da 
so osebki iste vrste interfertilni in  reprodukcijsko ločeni od osebkov drugih skupin (vrst).

• Ko vrste primerjamo med sabo ugotovimo, da je smiselno grupirati tiste, ki kaţejo za skupino 
odločilne skupne znake v večje taksonomske skupine - rodove; genus. 

• Rodovi so naprej grupirani podobno v druţine, familia in tako naprej. Takšna ureditev taksonov v 
naraščajoče serije, katerih vsaka višja vključuje niţje je poznana kot hierarhični sistem 
klasifikacije. V tem sistemu začnemo na dnu z osebki in končamo na vrhu z enim vse 
obsegajočim taksonom. Vmes imamo različne taksone organizmov na različnih ravneh hierarhije, 
od katerih je vsak vključen v samo en neposredno višji takson in od katerih vsak, z izjemo 
najniţjega vsebuje več niţjih taksonov.

• Ureditev taksonov v hierarhični sistem ima svoj izvor v logiki teorije razvrščanja. V prvi vrsti nam 
pomaga, da si stvari laţje zapomnimo, vendar ima svojo biološko osnovo, saj odraţa hierarhično 
naravo raznolikosti v ţivem svetu. Število ravni hierarhije, potrebnih za ureditev raznolikosti v 
ţivem svetu je določeno dokaj poljubno, odvisno od vrste sistema in je rezultat praktičnih izkušenj 
zadnjih dvesto let. Splošno uporabljen je naslednji sistem kategorij pri klasifikaciji rastlin, gliv, 
bakterij in ţivali:



Botanika, mikologija     Bakteriologija      Zoologija        Slovensko ime

REGNUM                     REGNUM           REGNUM       Kraljestvo

Subregnum       Podkraljestvo

(Superphylum)  Naddeblo

DIVISIO                      (Divisio)                PHYLUM       Deblo

Subdivisio                     (Subdivisio)          Subphylum       Poddeblo

Superclassis    Nadrazred

CLASSIS                       CLASSIS            CLASSIS         Razred

Subclassis                     (Subclassis)            Subclassis        Podrazred

Infraclassis           -

(Superordo)                                                Superordo       Nadred

ORDO                            ORDO                  ORDO            Red

(Subordo)                      (Subordo)             Subordo           Podred

Infraordo             -

Superfamilia     Naddruţina

FAMILIA                      FAMILIA              FAMILIA       Druţina

Subfamilia                      (Subfamilia)           Subfamilia       Poddruţina

(Supertribus)  Nadpleme

Tribus                             Tribus                    Tribus             Pleme

Subtribus                         (Subtribus)           Subtribus         Podpleme

GENUS                           GENUS                GENUS          Rod

Subgenus                         (Subgenus)           Subgenus         Podrod

Sectio                                                                                   Sekcija

Subsectio                                                                             Podsekcija

Series                                                                                   Serija

Subseries                                                                              Podserija

SPECIES                         SPECIES             SPECIES         Vrsta

Subspecies                      (Subspecies=        Subspecies         Podvrsta

Varietas)

Varietas                                                                                Različica, varieteta

(Subvarietas)                                                                         Podrazličica

Forma                                                                                   Oblika, forma

(Subforma)                                                                           Podoblika, subforma



Takson Organizacijski tip

ARCHAEA PROKARIONTI

1. deblo: Crenarchaeota

2. deblo: Euryarchaeota

BACTERIA BAKTERIJE

1. deblo: Posibacteriota

2. deblo: Negibacteriota

3. deblo: Cianobacteriota PROKARIONTSKE ALGE

4. deblo: Prochlorobacteriota



EUCARYA EVKARIONTI

1. deblo: Acrasiomycota

2. deblo: Myxomycota GLIVE SLUZAVKE

3. deblo:Plasmodiophoromycota

4 deblo: Oomycota
GLIVE PLESNIVKE (ALGNE,

CELULOZNE GLIVE)

5. deblo: Eumycota
PRAVE GLIVE IN LIŠAJI

(HITINSKE GLIVE)

6. deblo: Glaucophyta

7. deblo: Euglenophyta

8. deblo: Cryptophyta

9. deblo: Chlorarachniophyta

10. deblo: Dinophyta EVKARIONTSKE ALGE



10. deblo: Dinophyta EVKARIONTSKE ALGE

11. deblo: Haptophyta

12. deblo: Heterokontophyta

13. deblo: Rhodophyta

14. deblo: Chlorophyta

15. deblo: Bryophyta

16. deblo: Pteridophyta
EMBRIOFITI, KORMOFITI ,

ZELENE KOPENSKE RASTLINE

17. deblo: Spermatophyta



Organizacijski tip: 

PROKARYOTA – PROKARIONTI
• Celica je protocita,nima izoblikovanega jedra-njegov ekvivalent je nukleoid 

ali genofor, ki ga predstavlja običajno 1 kroţna, v citoplazmi prosto leţeča 
molekula DNK, brez ovojnice.

• Predelitev celice na predelke, reakcijske prostore (kompartimente) je 
manjša kot pri evkariontih.

• Ni plastidov in mitohondrijev, njihovo nalogo opravljajo uvihki plazmaleme.

• Organeli za premikanje so sicer večkrat prisotni, vendar zgrajeni drugače 
kot pri evkariontih.

• Celična stena je biokemično in strukturno drugače zgrajena kot pri 
evkariontih, preteţno iz heteropolimerov, ki jih ne najdemo pri evkariontih.

• Ni mitoze in mejoze. Pravega spolnega razmnoţevanja ni, pač pa le 
paraseksualnost.

• Nekatere skupine imajo sposobnost vezave dušika iz zraka. Odnos do 
kisika je različen, od obveznih anaerobov do obveznih aerobov.

• V skupino prokariontov sodijo arheje ter bakterije in cianobakterije 
(modrozelene cepljivke; modrozelene alge je neustrezen izraz).



Organizacijski tip: heterotrofne 

ARHEJE in BAKTERIJE
• Arheje in bakterije so preteţno heterotrofi, maloštevilne vrste so avtotrofne, kemolitotrofne ali 

fototrofne; pri fototrofih se v fotosintezi pri večini ne sprošča kisik, ker ni voda donor protonov in 
elektronov

• Organizacije telesa je pri večini vrst enocelična - Protophyta, enoceličarji; koki, paličice, vibriji, 
spirile, sarcine), nekatere vrste pa so cenobiji, v obliki enostavnih ali razraslih nitk (aktinomicete). 
Bički so večkrat prisotni, morfološka in anatomska diferenciacija telesa je bistveno manjša kot pri 
evkariontih.

• DNK bakterij je urejena v obliki kroglastega nukleoida, ki ni obdan od jedrne ovojnice;nukleoid, 
imenovan tudi genofor, je eden, lahko jih je zaradi delitve tudi več.

• Pri delitvi celic ni mitoze in mejoze, pač pa se nukleoid predhodno predeli, s tem, da se pri tem 
veţe na plazmalemo, poleg v nukleoidu je dednina še v manjših, obročastih molekulah, sposobnih 
samopodvojevanja, imenovanih plazmid. V citoplazmi so 70 S ribosomi, zgrajeni pribliţno iz 60 % 
RNK in 40 % beljakovin. 

• Plazemske membrane gradijo mreţast preplet, imenovan mezosomi. Nastajajo z mehurčastim ali 
cevastim uvihavanjem plazmaleme,podobni uvihki plazmaleme opravljajo dihalno funkcijo 
(nadomestki mitohondrijev), pri fotoavtotrofnih nastajajo na takšen način vezikli, ki so podobni 
tilakoidam. Ti vsebujejo fotosintezena barvila (bakterioklorofil, karotenoide), sestavine 
elektronskega transporta in fotofosorilizacije. 

• Rezervne snovi so polisaharidi (podobni glikogenu) in maščobe (poli-β-hidroksi maslena kislina). 
Nahajajo se v obliki zrnc prosto v citoplazmi. 

• Celična stena bakterij nima fibrilarne zgradbe,debela je okrog 20 nm, je zelo čvrsta ovojnica in se 
zato imenuje mureinski sakulus. Gradi jo v vseh primerih polimer murein, zgrajen iz enot N- acetil 
muraminske kisline in N-acetil glukozamina, vezanih z β-1,4 glikozidno vezjo v poliglikanske nitke, 
ki so očvrščene preko stranskih vezi s kratkimi peptidi. 



ARHEJE in BAKTERIJE-

nadaljevanje
• Pri arhejah so peptidoglikani v celični steni v preko 100 različicah, osnovna sestavina je 

pseudomureinska kislina.

• Pri nekaterih bakterijah se kot gradnik celične stene pojavljajo še sluzi, ki močno nabrekajo in 
tvorijo značilne ovoje – kapsule, zoogleje, kemijsko polisaharidi ali polipeptidi,izjemoma je 
celična stena bakterij iz celuloze – npr. pri bakterijah ocetnega kisanja (Acetobacter xylinum), ki 
zdruţuje bakterije v velike kolonije in tvori pri nastanku kisa značilne koţaste prevleke (»mati«, 
»Essigmutter«).

• Gibalni organeli bakterij so bički in migetalke, ki so izrastki protoplasta, niso obdani od 
membrane in nimajo za evkarionte značilne zgradbe »2 + 9« filamentov. Gradi jih miozinu 
podobna beljakovina flagelin. Njihovo število, velikost, mesto in način pojavljanja so pomembni 
taksonomski znaki. 

• Gibanje bakterij je usmerjeno glede na draţljaj, povezan s prehrano, razmnoţevanjem, 
prilagajanju okolju (aerotaksija, fototaksija, kemotaksija, magnetotaksija). 

• Glede energetske predkrbe so bakterije lahko heterotrofi, kjer je vir energije lahko organska 
snov (organotrofi) ali avtotrofne, kjer je vir energije anorganska spojina, element (NH3, H2S, 
Fe++ (litotrofi) ali svetloba (fotoavtotrofi)). Vir ogljika je pri heterotrofih organska snov, pri 
redkejših avtotrofih CO2. Donor elektronov in protonov pri avtotrofih so anorganske snovi oz. 
elementi (NH3, H2S, Fe++, S). Kisik v okolju je pomemben dejavnika uspevanja bakterij. 
Obligatni aerobi potrebujejo za obstoj kisik, fakultativni anaerobi lahko ţivijo tudi brez kisika, 
obligatni anaerobi se v okolju s kisikom ne morejo uspešno razmnoţevati. 

• Razmnoţevanje bakterij poteka s prečno delitvijo celice – cepitvijo in hkratno tvorbo pregrade, 
ki loči dve novo nastali celici. Od tod izvira staro ime za bakterije - cepljivke. Po delitvi celic 
ostanejo pri nekaterih skupinah hčerinske celice skupaj in gradijo cenobije (aktinomicete, 
streptokoki, itd.). 



ARHEJE in BAKTERIJE-

nadaljevanje
• Za preţivetje neugodnih ţivljenjskih razmer tvorijo bakterije različne vrste trajnih trosov –

spor (endospore, vegetativne spore, itd.). V takšni obliki lahko prenesejo izjemno visoke in nizke 
temperature, veliko slanost, sušo in druge neugodne okoljske razmere. Dakazano je, da so bile 
spore sposobne kaliti v izsušenih vzorcih tal in herbarijskih primerkih tudi po 320 letih. 

• Pravega spolnega razmnoţevanja pri bakterijah ni, pač pa obstaja delna izmenjava dednine 
med osebki, kar imenujemo paraseksualnost. Ta poteka kot konjugacija, ki si dve celice ob 
zbliţanju izmenjata dele dednine. Druga moţnost je prenos/izmenjava dednine med osebki z 
virusi, imenovano transdukcija, kar na veliko uporabljajo danes tudi moderne biotehnološke 
tehnike. Moţnost izmenjeve je tudi direkten prenos ekstrahirane dednine preko transformacije. 

• Virusi so manjši kot bakterije, njihova zgradba je primerjalno z bakterijsko enostavnejša. Zgrajeni 
so samo iz DNK ali RNK, medtemko je pri bakterijah razmerje DNK:RNK 1:3,5. Po eni izmed teorij 
naj bi virusi nastali iz skrajno reduciranih patogenih bakterij. Virusi lahko obstajajo le kot 
znotrajcelični paraziti, ki za svoje razmnoţevanje in presnovo uporabljajo dednino in 
encimski sistem gostiteljske celice. Posebna skupina virusov so bakteriofagi. Ti so relativno 
veliki virusi, zgrajeni iz »glavice«, kjer je DNK in beljakovinskega repka, v celoti obdani z 
beljakovinsko ovojnico. Zaradi naštetih lastnosti virusov jih nekateri raziskovalci smatrajo kot 
predstopnjo »ţivljenja«, tj. njihove nesposobnosti lastnega razmnoţevanja in presnove. Odločitev 
ali so virusi predstopnja celične organizacije ali skrajna redukcija patogenih bakterij še ni 
dokončna.

• Zaradi mikroskopske velikosti in pomanjkanja morfoloških znakov so za sistematsko delitev 
bakterij in arhej najpomembnejši biokemični in fiziološki kriteriji. Sistem bakterij je delno 
naraven (delitev na kraljestvi), delno umeten (delitev pravih bakterij na osnovi barvanja po 
Gramu), pri čemer so osnovni taksonomski znaki oblika celice in načini barvanja pri 
mikroskopskem opazovanju.



1. kraljestvo: ARCHAEA – arheje

• V celični steni arhej manjka za evbakterije značilna muraminska kislina. 
Murein nadomešča pseudomurein, polimer L-talosaminuronske kisline, ki je 
povezan z za posamezne rodove značilnimi beljakovinami in polisaharidi v 
celično steno – pseudomureinski sakulus. Zaradi tega so arheje odporne 
na penicilin in D-cikloserin, ki blokirata sintezo mureina. 

• Nadaljna posebnost arhej so razvejani, z etrom povezani lipidi, ki 
vsebujejo fitan, zelo kompleksno zgrajene RNK polimeraze in veliko 
število spremenjenih nukleotidov v rRNK. Analiza sekvenc nukleotidov v 
rRNK je pokazala veliko razliko med arhejami in evbakterijami in s tem tudi 
njihovo zgodnjo ločitev v razvoju. 

• Po določenih biokemičnih znakih so arheje sorodnejše evkariontom kot 
evbakterijam, kar kaţe na njihovo izvornost v razvoju ţivih bitij. Nastale naj 
bi pred 4 miljardami leti, pred prvimi dokazanimi fosili na zemlji, 
cianokakterijami, katerih starost je ocenjena na 3 miljarde let. Arheje naj bi 
nastale v prvotni, močno reducirujoči zemeljski atmosferi, brez kisika, 
kar potrjujejo tudi načini prenove danes ţivečih arhej v izjemno ekstremnih 
biotopih na Zemlji.



1. deblo: Crenarchaeota –

krenarheje

• Skupina termofilnih (termoacidofilnih) od ţvepla odvisnih arhej, 
ki se po zgradbi rRNK in molekulsko-filogenetskih znakih loči od 
naslednjega debla. Ţivljenski optimum vrste Pyrodictium occultum je 
100 oC, zgornja meja preţivetja 110 oC, kar pomeni, da morajo 
imeti zelo specifično zgrajeno celično steno in protoplast, da 
prenesejo takšne razmere. Poseben mora biti tudi način preskrbe z 
vodo. 

• Ţivijo v vulkanskem, morskem dnu, kjer so poleg ekstremnih 
visokih temperatur tudi izrazito anaerobne razmere. So 
avtotrofi, ki reducirajo ţveplo v ţveplovodik. Tudi druge vrste so 
fakultativni avtotrofi, ki ţivijo v vročih okoljih z nizkim pH in v 
prisotnosti ţvepla (Sulfolobus acidocaldarius, Acidothermus 
infernus, Thermoplasma acidophilim, Thermoproteus, 
Thermophilum).



2. deblo: Euryarchaeota – prave 

arheje

• Poseljujejo bolj raznovrstne ekstremne biotope. Od prejšnje skupine se 
razlikuje po zgradbi rRNK. V to skupino spadajo metanske arheje
(metanske bakterije), ki proizvajajo metan (so metanogene). So avtotrofni, 
anaerobni organizmi, ki kot vir ogljika uporabljajo CO2 (izjemoma tudi 
enostavne ogljikove kisline in alkohole), kot vir enegije vodik in pri tem 
tvorijo metan. Njihova posebnost v presnovi je pojav dveh kofaktorjev, ki se 
ne pojavljata pri nobenih drugih organizmih – CoM, 2-
merkaptoetansulfonska kislina (prenaša metilno skupino pri sintezi metana) 
in F420, prenašalec vodika v istem procesu. 

• Morfološko so celice teh arhej podobne evbakterijam – od kokov do 
paličastih in drugih oblik. Po Gramu se nekatere obarvajo z anilinskim 
modrilom (grampozitivne, Methanobacterium), druge so gramnegativne 
(Methanospirillium). Zgradba celične stene, pseudomureinskega sakulusa je 
rodovno specifična. 

• Drugo skupino pravih arhej predstavljajo halofilne arheje, ki ţivijo v slani 
vodi in prenesejo veliko koncentracijo soli, do 12 % NaCl (Halobacterium 
halobium). Njihov temperaturni optimum je med 40 in 45 oC in pH nad 5,5. 
Pod določenimi pogoji so sposobne fotosinteze.



2. kraljestvo: BACTERIA – prave 

bakterije

• Celično steno – mureinski sakulus – vedno gradi 
murein.

• Morfološko so bolj diferencirane v koke, bacile, vibrije, 
spirohete in v večcelične enostavne ali razvejane 
cenobijske nitaste oblike (aktinomicete). 

• Bolj pestra je tudi običkanost. Niso samo monotrihne kot 
arheje ampak tudi lofo in peritrihe. 

• Sistem temelji na barvanju po Gramu na gramnegativne 
in grampozitivne, glede na to, če se celična stena 
obarva z anilinskim modrilom (+) ali ne (-). Pri skupinah 
brez celične stene ta kriterij ne moremo uporabiti, npr. pri 
mikoplazmah, bakterijah, ki so brez celične stene.



1. deblo: Posibacteriota –

grampozitivne bakterije

• To deblo evbakterij predstavlja podobne morfološke in fiziološke 
skupine kot pri naslednjih gramnegativnih bakterijah. 

• Najvišja morfološka organizacijska stopnja so cenobijske, nitaste 
aktinomicete. Posebnih struktur, povezanih z razmnoţevanjem ni. 
Celotna skupina nima sposobnosti fotosinteze. Pri bacilastih oblikah 
te skupine je poznana tvorba endospor, ki pri negibaketijah povsem 
manjka. 

• Večplastni mureinski sakulus se z anilinskim barvilom trajno obarva. 
Večplastna mureinska mreţa predstvalja 30 do 70 % suhe snovi 
celične stene. V aminokislinski sestavi je diaminopimelinska kislina 
pogosto zamenjana z lizinom. Polisaharidi v steni v celoti manjkajo 
ali so kovalentno vezani. Deleţ beljakovin v steni je majhen. 
Pogosta sestavina celične stene je teihonska kislina, polimer ribitol 
fosforne in glicerin fosforne kisline, ki je preko fosfodiestrov vezana 
na muraminsko kislino. 

• Sistem grampozitvnih bakterij je v celoti umeten in temelji na 
morfoloških oblikah celic in cenobijev:



grampozitivne bakterije-

nadaljevanje 
• 1. Koki: imajo kroglasto obliko celic. Aerobni koki so v druţini Peptococcaceae. Celice te skupine so ponavadi po dve štiri ali več skupaj, tvoreč pakete 

celic ali verige. Pri vrsti Sarcina ventriculi pakete iz 64 celic obdaja celulozna ovojnica. Predstavniki te skupine ţivijo v ustnih, prebavnih, dihalnih in 
urogenitalnih votlinah človeka in ţivali ter v tleh. Fakultativni anaerobi so predstavnike te skupine med bakterijami mlečno-kislinskega vrenja (druţina 
Streptococcaceae: Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus), ki fermentirajo glukozo v mlečno kislino in so pomembne pri proizvodnji kislega mleka, 
jogurta, kefirja, skute, pri siliranju zelja, silaţe in podobnega. So tudi predstavniki črevesne flore kot komenzali, nekatere vrste so zelo virulentni krvni 
paraziti. V druţini Micrococcaceae so fakultativni aerobi in anaerobi, med njimi rod Staphylococcus, pogost povzročitelj gnojnih procesov.

• 2. Nesporogeni bacili obsegajo drugo veliko skupino bakterij mlečno kislinskega vrenja, zastopano z druţino Lactobacillaceae. Podobno kot 
streptokoki povzročajo homo in heterofermentacijo mleka, intaktnih in razpadajočih rastlin, snovi v črevesju in v sluznicah č loveka in ţivali. Zavirajo 
razvoj drugih bakterij in imajo pomebno vlogo v vzdrţevanju črevesne flore, pri sterilizaciji in konzerviranju hrane. Njihova presnova zavisi od vrenja –
obligatni fermentorji, anaerobi ali fakultativni anaerobi.

• 3. Sporogeni bacili so skupina Gram pozitivnih evbakterij, ki je sposobna tvorbe endospor. Obsega druţino Bacillaceae. To so aerobne talne bakterije 
ali fakultativno anaerobne bakterije, ki so sposobne tvorbe paketov in niti. Med njimi je povzročitej vraničnega prisada (Bacillus antracis), ki ga je kot 
prvega povzročitelja bakterijskih bolezni odkril leta 1876 Robert Koch. Vrsta Bacillus subtilis, seneni bacil, razkraja beljakovine, rod Sporolactobacillus je 
homofermentator v mlečnokislinskem vrenju, med vrste, ki vsebujejo encim ureazo in so sposobne rakrajati sečnino spada vrsta Sporosarcina ureae. 
Anaeroben je rod Clostridium, katerega vrste razkrajajo meso (Clostridium botulinum) oz. so povzročitelji bolezni tetanus (C. tetani).

• 4. Korineformne bakterije (vključno z aktinomicetami) so morfološko zelo različne, od paličastih, betičastih, kokalnih do nitasto razraslih cenobijev. V 
celoti nimajo sposobnosti tvorbe endospor. Mednje sodijo bakterije propionsko kislinskega vrenja (Propionobacteriaceae), ki ţivijo anaerobno v vampu in 
črevesju preţvekovalcev. Akne na človeški koţi povzroča vrsta Propionibacterium acni. Propionska kislina nastaja tudi pri fermentaciji glukoze, 
saharoze, pentoz oz. substratov kot so mlečna kislina, jabolčna kislina, glicerol, ki jih povzročajo vrste gramnegativnih bak terij iz rodov Veillonella in med 
grampozitivnimi bakterijami rod Eubacterium. Tipičen je rod Corynebacterium , v katerega spada med drugimi tudi povzročitelj davice (difterije; C. 
diphteriae), ki ţivi mikroaerofilno do anaerobno. Vrste tega rodu niso le povzročitelji bolezni pri človeku in ţivalih ampak tudi pri višjih rastlinah. Med temi 
bakterijami so tudi pomembni razgrajevalci organskih snovi v tleh; vrste iz rodu Cellulomonas razkrajajo celulozo v ostankih rastlin v tleh, vrste iz rodu 
Athrobacter pa druge vire ogljikovih hidratov in ne celuloze. Ţe med aktinomicete spada druţina Mycobacteriaceae, v katero spada tudi povzročitelj 
tuberkoloze (Mycobacterium tuberculosis), ki za razliko od ostalih ne gradi cenobijev. Micelijem podobne skupke, nitasto razraslih cenobijev gradijo 
korineforme bakterije iz druţin Actinomycetaceae, Strepromycetacea in Nocardiaceae. Njihovi »miceliji« so lahko v premeru več centimetrov veliki, 
zgrajeni pogosto iz razraslih »nitk« brez prečnih celičnih sten, z mnogimi nukleoidi. V steni ni hitina niti celuloze!. »Mice liji« teh bakterij z lahkoto 
razpadejo na majhne paličice, podobne bacilom ali pa nekatere vrste tvorijo posebno vrsto veriţičastih eksospor. Vrsta Actinomyces bovi povzroča 
gnojne bule v telesu človeka in ţivali (aktinomikoze); vrsta Streptomyces scabies povzroča na ranjenih mestih krastavost pri krompirju in pesi. V simbiozi 
z jelšami (Alnus glutinosa, A. incana, A. viridis in druge vrste) ţivi v koreninskih odebelitvah (»gomoljih«) vrsta Frankia alni, ki je sposobna vezave 
zračnega dušika in s tem omogoča tem drevesnim vrstam poselitev rastišč revnih na dušiku. Etanove bakterije (rodova Nocardia, Mycobacterium) lahko 
oksidirajo etan. Stranski produkti aktinomicet so pomembni antibiotiki (aktinomicin, streptomicin), ki jih v medicini uporabljamo za zatiranje patogenih 
bakterij. V naravi so ti stranski produkti pomembni za regulacijo konkurence med mikroorganizmi, glivami in drugimi organizmi.

• 5. Mikoplazme (včasih imenovane tudi PPLO = pleuropneumonia like organisms) so brez celičnih sten in zaradi tega brez stalnih oblik. Z barvanjem po 
Gramu jih ne moremo opredeliti. Analiza 16 S rRNK kaţe na sorodnost z grampozitivnimi bakterijami. Vrste iz rodu Mycoplazma ţivijo saprofitsko, druge 
parazitsko in med drugim povzročajo pljučne bolezni ljudi in sesalcev.



2. deblo: Negibacteriota –

gramnegativne bakterije

• Pri gramnegativnih evbakterijah je mureinski sakulus tanek, 
enoplasten in predstavlja le 10 % suhe snovi celične stene. 
Anilinsko barvilo se zato pri barvanju zlahka spere iz stene (zato 
gramnegativne bakterije!). Zunanji izloček plazmaleme je zgrajen in 
več plasti nekovalentno povezanih lipoproteinov, lipopolisaharidov in 
in drugih lipidov, ki predstavljajo 80 % suhe snovi celične stene. 
Stabilnost lipopolisaharidne plasti mebran povečujejo ioni kalcija, 
teihonska kislina v celoti manjka. 

• Po energetski preskrbi so fotoavtotrofi in kemotrofi. Za razliko od 
grampozitivnih bakterih so nekatere skupine sposobne fotosinteze, 
pri kateri pa ne nastaja kisik kot pri cianobakterijah in evkariontskih 
fotoavtotrofih. Kemotrofne skupine so kemolitotrofne in 
kemoorganotrofne. 

• Sistematika skupine je še v razvoju. Trenutni sistem je delno umeten 
– po morfologiji celic in načinu presnove, delno filogenetski glede na 
sorodnost v zgradbi rRNK in DNK. Sem spadajo naslednje skupine:



gramnegativne bakterije

nadaljevanje
• 1. Anaerobni koki in bacili obsegajo druţini Veillonellaceae (Veillonella, Acidaminococcus, Megasphaera) in Bacteroidaceae 

(Bacteroides, Fusobacterium). Vrsta Veillonella alcalescens, ki ţivi v slini človeka in ţivali in v vampu preţvekovalcev razgraja mlečno 
kislino na propionsko kislino, ocetno kislino, CO2 in H2. V črevesju človeka ţivi vrsta Bacteroides succinogenes, ki fermentira ogljikove 
hidrate ob sintezi jantarne in ocetne kisline. V to skupino spadajo tudi vrste iz rodu Desulfovibrio, obligatno anaerobne bakterije, ki 
reducirajo sulfat v H2S v anaerobnem blatu, sladkih, brakičnih in morskih voda (»desulfarikanti«).

• 2. Fakultativno anaerobni bacili obsegajo druţini Enterobacteriaceae in Vibrionaceae. V črevesju toplokrnih ţivali in človeka ţivi vrsta 
Escherichia coli, ena od najbolj raziskanih bakterij. Koreninsko bolezen korenja povzroča vrsta Erwinia carotovora. Različne vrste 
salmonel povzročajo človeške bolezni kot sta tifus (Salmonella typhi) in paratifus (S. paratyphi) in zastrupitve preko hrane (Salmonella 
typhimurium). Vrste iz rodu Shigella, npr. Sh. dysentheriae povzročajo drisko (disenterijo). Vrste iz rodu Enterobacter proizvajo pri vrenju 
za celo druţino značilno mravljično kislino. Značilni prebivalec tal, vode in črevesne flore je vrsta Proteus vulgaris. Nevarno obliko 
pljučnice povzroča vrsta Klebsiella pneumoniae. V druţini Vibrionaceae je povzročitelj kolere – Vibrio cholerae. Bioluminscenco v morski 
vodi povzročata rodova Photobacterium in Benekkea.

• 3. Aerobni koki in bacili obsegajo več druţin. V druţini Neisseriaceae je negibna, kokalna vrsta Neisseria gonorrhoeae, povzročitelj 
spolne bolezni gonoreje. V druţino Pseudomonadaceae (Pseudomonas, Xanthomonas) spadajo polarno običkani, rahlo upognjeni bacili, 
ki so pomembni pri denitrifikaciji, pretvarjanju NO3- v N2O in N2. Sorodna tem bakterijam je vrsta Acetobacter aceti, bakterija ocetnega 
kisanja, ki oksidira alkohol v ocetno kislino. Pri vezavi zračnega dušika so pomembne vrste iz druţin Azotobacteriaceae in Rhizobiaceae 
(Azotobacter, Azomonas, Rhizobium). Na višjih rastlinah povzroča tvorbo šišk vrsta Agrobacterium tumefaciens.

• 4. Spirili so zaradi posebne zgradbe zdruţeni v svojo skupino. So večkrat zakrivljeni togi bacili, bipolarno do politriho običkani, preteţno 
aerobni, do fakultativno anaerobni. Mednje spadajo nekateri denitrifikatorji (Spirillium intersonii; Spirillaceae).

• 5. Spirohete so izjemno velike (do 500 mikronov dolge, v premeru 0,1 do 0,6 mikrona) zavite, anaerobne do aerobne gibljive bakterije. 
Gibljivost jim omogočajo krčljivi filamenti pod celično steno, zgrajeni iz različnega števila fibril (4, 18, 100). Večino vrst obsegata večja 
druţina Spirochaetaceae in manjša Treponemataceae. Vrsta Spirochaeta plicatilis ţivi v s hranili bogatih (evtrofnih) vodah, vrsta 
Treponema pallidum je povzročitelj sifilisa, vrsta T. denticula ţivi kot saprofit v zobnih oblogah ljudi.

• 6. Bakterije s priveski so raznolika skupina bakterij, za katere je značilno, da pri delitvi nastaneta dve neenaki celici, ki imata privesek v 
obliki ročaja in nastavka. Ročaj je zgrajen iz sluzi, nastavek je nitasti izrastek celične stene. Me te bakterije spadajo ţelezove in 
manganove bakterije. Ţelezove (Gallionella ferruginea) tvorijo spomladi rdeče-rjave prevleke na vodah, bogatih z ţelezom.



gramnegativne bakterije

nadaljevanje
• 7. Cevaste bakterije ţivijo v cevastih kolonijah, ki jih gradijo v verige zdruţene celice. Najbolj poznana je »odplakna goba«, vrsta 

Sphaerotilus natans, ki ţivi v z organskimi snovmi zelo onesnaţenih vodah (odplake tovarn sladkorja). V njih tvori ogromne nitasto-
gobaste zdruţke, ki lahko zamašijo cevi in jarke.

• 8. Bakterije z drsečim gibanjem so aerobne, celulozo razgrajajoče bakterije tal, ki pripadajo rodovoma Cytophaga in Sporocytophaga. 
Sorodne so naslednji skupini Myxobacteriales, vendar za razliko od njih ne tvorijo z razmnoţevanjem povezanih struktur »razmnoţevalnih 
teles«.

• 9. Miksobakterije (Myxobacteriales) so glavna skupina »drsečih«, ameboidnih bakterij, brez celičnih sten, ki tvorijo na tleh, na različnih 
odpadkih rdeče ali drugače obarvane celične agregate (pseudoplasmodije), v katerih nastaja s cepitvijo veliko število zakrivljenih, 
neobičkanih bacilov, brez celične stene. Te razmnoţevalne strukture so zanje tipične, imenovane cistofori in so podobne strukturam pri 
evkariontskih akrasimikotah (skupina gliv sluzavk), za določanje te skupine so pomemben taksonomski znak. Glavna rodova sta 
Myxococcus in Chondromyces. Ta skupina bakterij kaţe lep primer konvergetnega razvoja z ţe omenjenimi akrasiomicoti med glivami 
sluzavkami.

• 10. Rikecije (Rickettiales) so obligatni celični paraziti in jih izven gostitejskih celic ni mogoče prosto gojiti ampak le v specializiranih 
gojiščih (celične kulture, jajčni rumenjak). Pri ljudeh povzročajo rikecioze oz. pegavice. Z glodavcev jih na človeka prenašajo uši, klopi in 
pršice. Njihove celice so zelo majhni bacili, včasih koki, zelo spremenljivih oblik, velikokrat po dve skupaj ali zdruţene v veriţice in se 
ločijo od virusov po razmerju DNK:RNK (1:3,5). Na gostiteljske celice so tako prilagojene, da so izgubile velik del lastne presnove, zato 
spominjajo na viruse, vendar imajo mureinsko steno in druge značilnosti bakterijskih celic. So primer regresivnega razvoja zaradi načina 
ţivljenja kot obligatni celični paraziti. Vrsta Rickettia rickettsii povzroča pegavico Skalnega gorovja, ki jo na človeka prenašajo z glodavcev 
klopi. Rikeciozo cucugamuši povzroča vrsta R. tsutsugamushi, ki jo na človeka prenašajo z glodavcev pršice.

• 11. Kemolitoavtotrofne bakterije so aerobna skupina bakterij z obligatno kemolitoavtotrofno fiksacijo CO2. Večino predstavlja druţina 
Nitrobacteriaceae. Nekatere vrste oksidirajo amonijak v nitrit (Nitrosomonas), druge nitrit v nitrat (Nitrobacter). Morfološko so koki, bacili 
ali spirili, običkani subpolarno ali peritriho. K tej skupini lahko prištevamo nekatere bakterije, ki oksidirajo reducirane oblike ţveplovih 
spojin (Thiobacillus) oz. ţelezo iz Fe++ v Fe+++. Nekateri predstavniki so fakultativni kemolitoavtotrofi tj., da za svoje energetske potrebe 
koristijo vodik (s pomočjo sistema hidrogenase) in preko fiksacije CO2 zgradijo lastne ogljikove spojine (Pseudomonas facilis).

• 12. Anaerobne fotoavtotrofne evbakterije iz reda Rhodospirillales vsebujejo fotosintezne pigmente (bakterioklorofil, karotenoidi). 
Njihove celice (kolonije) so obarvane purpurnovijolično, rdeče, rjavo, olivnozeleno ali zeleno. Kisik zavira njihovo uspevanje. V fotosintezi 
je donor elektronov in protonov pogosto ţveplovodik (H2S) ali redkeje elementno ţveplo, vir energije je svetloba. Druţina 
Rhodospirillaceae obsega purpurne ţveplo sproščajoče bakterije, ki vsebujejo bakterioklorofil a in b, oksidirajo ţveplovodik, ne pa 
elementnega ţvepla. Najvaţnejši rodovi so Rhodospirillium, Rhodopseudomonas in Rhodomicrobium. Druţina Chromatiaceae lahko 
uporablja kot vir elektronov elementno ţveplo ali ţveplovodik. Zaradi purpurne barve in vsebnosti ţvepla (kadar uporabljajo ţveplovodik) 
jih imenujemo ţveplovsebujoče purpurne bakterije (rodovi Chromatium, Thiospirillum, Thiocapsa). Poleg teh so fotoavtotrofne še zelene 
ţveplove bakterije, ki vsebujejo bakteriklorofil c ali d (druţina Chlorobiaceae; rod Chlorobium) in ne kopičijo ţvepla.



Pomen bakterij

• Bakterije so v vseh ekosistemih med najpomembnejšimi 
razkrojevalci organske snovi, s čimer omogočajo 
kroţenje snovi v naravi. 

• Kot zajedalci uravnavajo število osebkov rastlinskih, 
ţivalskih in glivnih vrst. 

• Bakterije, ki so sposobne vezati zračni dušik, so 
pomembni simbionti metuljnic in nekaterih drugih 
semenk. Rastlinam omogočajo, da rastejo na z dušikom 
revnih tleh in posredno pripomorejo k večji rodovitnosti 
tal. 

• Avtotrofne skupine so pomembni primarni producenti v 
najbolj ekstremnih razmerah na Zemlji. 

• Številne vrste so pomembne za človeka v 
biotehnologiji, pri proizvodnji zdravil, hrane in krme.



Organizacijski tip: avtotrofne 

(CIANO-) BAKTERIJE
• Preteţno fotoavtotrofni organizmi, nekoč uvrščeni 

zaradi sposobnosti fotosinteze med alge (modro-zelene 
alge), danes zaradi celične zgradbe med evbakterije. 

• Pri fotosintezi se sprošča kisik, ker je voda donor 
protonov in elektronov za redukcijo ogljikovega 
dioksida. Tako kot pri vseh evkariontskih algah je tudi pri 
cianobakterijah prisoten klorofil a, ni pa 
bakterioklorofila. Pri prokloroficejah je prisoten tudi 
klorofil b. 

• Po velikosti so celice prokariontskih alg 5- do 10-krat 
večje od bakterijskih. Bičkov ni. Prevladuje cenobijska 
organizacija zgradbe telesa.



3. deblo: Cyanobacteriota (=Cyanophyta) 

– modrozelene cepljivke, cianobakterije

• Homogena skupina-analiza ribosomske ribonukleinske kisline (16 S rRNK), ki kaţe na enotnost 
skupine in jih uvršča med grampozitivne in gramnegativne evbakterije. 

• Od fotoavtotrofnih evbakterij se ločijo po tem, da je glavno fotosintezno barvilo klorofil a in ne 
bakterioklorofil. Med pomoţnimi fotosinteznimi barvili se med karotenoidi pogosto pojavlja β-
karoten, redkeje še zeaksantin, ehinenon in miksoksantofil. Ni klorofila b in prav tako ne luteina. 
Posebnost fotosinteznih barvil cianobakterij so kromoproteidi fikobiliproteidi, v katerih se pojavljata 
kot prostetična skupina modri fikocian in rdeči fikoeritrin, vezana na tilakoidah v posebne 
fikobilisome, podobno kot pri evkariontskih rdečih algah in kriptofitih. V fotosintezi se sprošča 
kisik.

• Protoplast je razdeljen na osrednjo centro- ali nukleoplazmo, v kateri leţi prosto jedrni ekvivalent 
(kromatinski aparat). Periferna kromoplazma je obarvana, zaradi v njej leţečih tilakoid. Med 
tilakoidami so 70 S ribosomi in zrnca rezervnih snovi (polisaharidi: glikogenu in floridejskemu 
škrobu podobni glukani; cianoficinska zrnca – polimeri arginina in asparagina (zaloga dušika); 
volutinska zrnca – zaloga ATP). Ni morfološkega jedra, plastidov in mitohondrijev, 
endoplazemskega retikla, lizosomov in tonoplasta. 

• Štiriplastno celično steno gradi murein, celuloza manjka, razen v heterocistah. Na površini celične 
stene je pogosto galertasta plast. Po ultrastrukturi in kemizmu je celična stena cionobakterij vmes 
med steno grampozitivnih in gramnegativnih bakterij. Celice so redko posamič, pri večini vrst se 
zdruţujejo v kroglaste – kokalne ali v enostavne oz. razrasle nitaste kolonije – cenobije. Številne 
cianobakterije so sposobne vezave zračnega dušika, kar poteka v posebnih celicah –
heterocistah.

• Razmnoţevanje je samo nespolno, s cepitvijo, in pri nekaterih vrstah še s tvorbo endo- in 
eksospor. Razen v obliki spor so tudi telesne celice sposobne preţivetja neugodnih razmer v 
inaktivni obliki kot akinete. Sistem temelji na zgradbi cenobijev in diferenciaciji celic. 
Cianobakterije obsegajo le en razred – Cyanophyceae.



modrozelene cepljivke, cianobakterije-

nadaljevanje

• 1. razred: Cyanophyceae

• Oba podrazreda se ločita predvsem po obliki kolonij/cenobijev in po stopnji 
diferenciacije celic.

• 1. podrazred: Coccogoneae – kokogoneje, kapsalne cianobakterije

• V to skupino spadajo vrste, ki imajo posamične celice, kapsalne (kroglaste) ali kratko-
veriţičaste kolonije. Mednje spadajo kopenske vrste, ki ţivijo na vlaţnih skalah, 
zidovih, drevesni skorji in golih tleh (Chroococcus, Synechococcus, Gloeocapsa), in 
vrste, ki ţivijo v onesnaţenih vodah (Microcystis, Merismopedia).

• 2. podrazred: Hormogoneae – hormogoneje, nitaste cianobakterije

• V to skupino spadajo vrste z enostavno ali razraslo nitasto zgradbo cenobijev. Sistem 
je osnovan na obliki cenobijev in na stopnji diferenciacije celic v njih. V red 
Oscillatoriales spadajo vrste z enostavnimi nitastimi cenobiji v obliki nerazraslih 
veriţic, brez diferenciranih heterocist in akinet. So preteţno vodni prebivalci, 
zastopani z rodovi, kot so Oscillatoria, Phormidium, Schizothrix, Spirulina, 
Plectonema, Lyngbya. Redova Nostocales in Stigonematales zdruţujeta vrste, ki 
imajo ţe diferencirane heterociste in akinete, cenobiji so razraslo nitasti, stopnja 
diferenciacije celic je večja. Vključujejo kopenske (Nostoc) in vodne vrste (Anabaena, 
Aphanizomenon, Scytonema, Stigonema itd.).



4. deblo: Prochlorobacteriota 

(=Prochlorophyta) – prokloroficeje

• Ta skupina, katere prvi zastopnik je bil odkrit 
šele leta 1976, ima klorofil a in b, manjkajo pa 
fikobilini. Po drugih znakih so tipični prokarionti 
oz. modrozelene cepljivke. Zaradi verjetnega 
nastanka iz »pravih« modrozelenih cepljivk v 
mlajšem geološkem času (pred 100 miljoni let?) 
je sprva vabljiva predstava o velikem 
filogenetskem pomenu te skupine kot prednikov 
zelenih alg in s tem embriofitov zbledela. Svoj 
visok sistematski poloţaj »dolguje« formalnim 
razlogom.



Pomen cianobakterij

• V številnih vodnih ekosistemih so pomembni primarni producenti. 
Sposobne so preţiveti v ekstremnih razmerah, tudi v onesnaţenih vodah, in 
jih zaradi tega uporabljamo kot bioindikatorje stanja voda. Masovno 
pojavljanje, »cvetenje«, v rekah, jezerih in morju pomeni slabo kvaliteto 
vode, onesnaţenje in evtrofikacijo. Nekatere vrste izločajo strupene peptide 
in povzročajo pomore rib (Microcystis aeroginosa, Aphanizomenon flos-
aquae). 

• Nekatere vrste, ki ţivijo prosto, simbiontsko v lišajih (vrste iz rodu Nostoc, 
Gloeocapsa itd.), praprotih in mahovih, so pomembni fiksatorji zračnega 
dušika na riţevih poljih, v tundrah in tajgah, kjer metuljnice ne 
uspevajo. Po velikosti presegajo fiksacijo dušika po evbakterijah, npr. v 
riţevem polju cianobakterija iz rodu Anabaena, ki ţivi simbiontsko v praproti 
iz rodu Azolla, fiksira tudi do 50 kg dušika na hektar. 

• Cianobakterije so pogosto edini primarni producenti v ekstremnih vodnih in 
kopenskih razmerah (globoke, kalne in onesnaţene vode; suha, zelo mrzla 
ali zelo vroča rastišča na kopnem: navpične skale, puščave, tundre, vhodi v 
jame). Znanih je okrog 2000 vrst, ki so razširjene po vsem svetu.



Organizacijski tip: EUKARYOTA –

EVKARIONTI

3. kraljestvo: EUCARYA – evkarionti

• V kraljestvo Eucarya štejemo rastline, glive, 
ţivali in protiste. 

• Njihova celica je evcita.

• Jedrna delitev je običajno mitoza ali mejoza. 
Običkane celice imajo bičke zgrajene po tipu 
»2 + 9«. Nastanek evcite je moţno razloţiti po 
simbiontski teoriji. 

• Obdelani so naslednji organizacijski tipi: glive 
sluzavke, glive, lišaji, evkariontske alge in 
embriofiti (mahovi, praprotnice in semenke).



Heterotrofne skupine (1. – 5. deblo)

Organizacijski tip: GLIVE SLUZAVKE (1. – 3. deblo)

• To heterotrofno skupino označujejo agregacijski ali fuzijski 
plazmodiji, to je ameboidne plazmatske mase (plazmodiji), v katerih 
so celice brez celične stene in so pogosto mnogojedrne. 

• »Prave« glive, med katere sluzavke še vedno največkrat uvrščajo, 
plazmodijev nimajo. 

• Razmnoţevanje poteka preko tvorbe spor, ki nastajajo v posebnih 
za skupine in vrste značilnih strukturah (»sporangijih«), razen pri 
endoparazitskih oblikah. 

• Običkani štadiji imajo ponavadi 2 neenaka bička. 

• Veliko znakov druţi glive sluzavke z ţivalmi (fagotrofija – poţiranje 
delčkov hrane; ameboidni štadiji v razvojnem krogu; odsotnost 
celične stene), zato jih številni sistematiki uvrščajo med protiste, v 
bliţino trosovcev (Mycetozoa).



Glive sluzavke-nadaljevanje

• 1. deblo: Acrasiomycota

• V to skupino, ki obsega le en razred (Acrasiomycetes) spadajo vrste z agregacijskimi plazmodiji (psevdoplazmodiji), v katerih so proste miksamebe 
(celične sluzavke). Pri tvorbi nespolnih razmnoţevalnih struktur nastanejo negibljive celice, ki tvorijo pecelj »trosovnika«. Te izločijo celično steno, ki je iz 
celuloze. V trosovniku se tvorijo haploidne cistospore. Vegetativni štadiji so gibljivi – ameboidno gibanje, medsebojna povezanost ameb je kemotaktična 
in jo usmerja akrasin. Spolna zdruţitev celic/ameb v diploidno megacisto in nato posledična mejoza so dokazane le pri rodu Polysphondylium.

• 2. deblo: Myxomycota – sluzavke

• Plazmodiji nastanejo pri tej skupini z zdruţitvijo (fuzijo) miksoflagelatov oz. miksoameb, tj. celic, ki sluţijo spolnemu razmnoţevanju. Pri nekaterih 
skupinah fuzija izostane in nastanejo plazmodiji brez spolnega razmnoţevanja, direktno iz spor. V kolikor se pri tvorbi razmnoţevalnih struktur pojavlja 
celična stena, je ta zgrajena iz galaktozamina in celuloze. V ţivljenskem krogu prevladuje diploidna, plazmodijska faza. Plazmodiji se mnogojedrni, 
necelični. So heterotrofi, ki se prehranjujejo z bakterijami, kvasovkami, hifami gliv in drugimi organizmi, redko saprofitsko (teţave pri laboratorijskem 
gojenju!). So fagotrofi. V povezavi z razmnoţevanjem se na plazmodijih ravijejo značilne razmnoţevalne tvorbe, »trosnjaki«, katerih nastanek, zgradba 
in oblika je osnova za klasifikacijo. Pri nastanku trosnjaka del plazmodija otrdi in tvori značilne struktire, drugi del, ki vsebuje jedra tvori mejospore. 
Mejospore imajo najmanj dvoplastno celično steno, zgrajeno iz celuloze in galaktozamina. Rezervna snov je glikogen. Plazmodiji in trosnjaki so različno 
obarvani (črno, vijolično, rdeče, itd.), barvila so kemijsko drugačna kot pri glivah. Mejospore ohranjajo sposobnost kalitve zelo dolgo, dokazano več kot 
70 let. Vzkalijo v gibljive miksoamebe ali miksoflagelate, ki se zdruţijo in tvorijo plazmodij, ki se nato lahko večkrat mito tsko deli. Vzroki nastanka 
trosnjakov in s tem zaključka diploidnega cikla še niso povsem pojasnjeni (pomanjkanje hrane, okoljski stresi, endogeni ritmi , itd.). Sistematika temelji na 
zgradbi trosnjakov in načinu njihovega nastanka. Znanih je pribliţno 500 vrst, ki vse spadajo v en razred, Myxomycetes. Najpogosteje jih najdemo na 
gozdnih tleh, preko rastlinskih in ţivalskih ostankov, pa tudi med drugo vegetacijo. Na trhlem lesu ţivi kozmopolitski rod Ceratiomyxa, med bolj 
poznanimi vrstami je »čreslov cvet« (Fuligo septica), katere črni zbirni trosnjaki delajo prevleke preko trhlega lesa.

• 3. deblo: Plasmodiophoromycota

• Skupina se loči od vseh ostalih gliv sluzavk po hitinskih celičnih stenah, ki jih imajo le trajne oblike celic (mejospore, imenovane tudi hipnospore). 
Posebnost je tudi jedrna delitev v plazmodiju, ko se v metafazi kromatin na svojski način orientira proti jedrcu zaradi česar nastane znotraj jedrne 
ovojnice značilna kriţasta zgradba. V ţivljenskem krogu se izmenjata haploidni in diploidni plazmodij (pri ostalih miksomicetah le diploidni!). Vse vrste so 
endoparaziti višjih rastlin, alg in gliv. Obsegajo le en razred, Plasmodiophoromycetes, v katerega spada tudi najbolj poznana vrsta Plasmodiophora 
brassicae, ki povzroča golšavost pri kriţnicah (kolerabica, zelje itd.). Ţivljenski krog te je nasleden: trajna spora prezimi in spomladi vzkali v z dvema 
bičkoma opremljeno haploidno zoosporo. Ta odvrţe bička in se ameboidno vrine skozi koreninske laske v celico gostitelja, kjer se večkrat deli in tvori 
amoboidne, večjedrne, haploidne plazmodije. Infekcija se širi z razpadom vmesnih celičnih sten gostitelja. Plazmodij kasneje razpade na enojedrne 
gametangije, ki z delitvami postanejo večjedrni. Ti kasneje razpadejo s propadom gostiteljskih celic na ustrezno število game t z dvema bičkoma, ki v tleh 
kopulirajo v diploidno planozigoto. Ta ponovno prodre v gostiteljsko rastlino, kjer se razvije diploidni plazmodij. Napadena rastlina reagira s hipertrofijo 
napadenega organa – golšo (tumor). V tumorju (golši) poteče mejoza, kjer nastajajo trajne mejospore, ki prezimijo in nadaljujejo razvojni krog v naslednji 
sezoni.

• Glive sluzavke so s filogenetskega vidika po vsej verjetnosti na začetku razvoja heterotrofnih evkariontov. Moţnost njihovega izvora je verjetno po eni 
strani iz brezbarvnih bičkarjev (Myxomycota) ali ameb (Acrasiomycota). Problematičen je poloţaj skupine Plasmodiophoromycota, ki jo mnogi uvrščajo 
med prave glive (pojav hitina v celični steni), kot primer regresivnega razvoja zaradi parazitskega načina ţivljenja, vendar temu nasprotuje zgradba 
bičkov zoospor in gamet, ki so takšni kot pri miksomicetah in se pri pravih glivah ne pojavljajo.



Organizacijski tip: GLIVE (4. in 5. 

deblo): FUNGI (MYCOTA)
• Heterotrofni organizmi, ki ţivijo saprofitsko, parazitsko in simbiontsko.

• Ţivijo v sladkih vodah, na kopnem, redkeje v morju. 

• Njihove celice so brez plastidov in klorofila. 

• Celično steno gradi pri večini skupin hitin, vendar se pri nekaterih še vedno pojavlja celuloza in drugi glukani. 
Heterotrofi niso samo glede energetske preskrbe in presnove ogljika, ampak tudi glede prehrane z dušikovimi 
spojinami in drugimi hranili. 

• Rezervne snovi so glikogen, maščobe in še nekatere druge spojine (manit), nikoli škrob. V rastlinski sistem jih 
uvrščamo zaradi tradicije, nedvomno pa gre za zelo samostojno skupino, ki jo – kot glive – prav lahko uvrščamo 
enakovredno rastlinam in ţivalim. 

• Zaradi nejasnega poloţaja v ţivem svetu, nekateri avtorji glive uvrščajo tudi v precej drugačne sisteme. Eden takih 
sistemov (Hawksworth 1995) je prikazan v okvirju na naslednji strani.

• Telo je po stopnji organizacije steljka, ki je v obliki golega parazitirajočega protoplasta, rizoidnega micelija, 
brstilnega micelija, psevdomicelija in hifnega micelija; ta je sifonalni ali trihalni. Steljka gliv je zgrajena iz 
spleta hif – micelija in pleteţa hif, ki sluţijo zazmnoţevanju, kar še posebej velja za višje organizacijske stopnje.

• Razmnoţevanje je izredno raznoliko, in to na vegetativni, nespolni in spolni stopnji. Nespolno se razmnoţujejo z 
različnimi vrstami trosov (spor), katerih poimenovanje je odvisno od nastanka, jedrne faze in taksonomske 
pripadnosti vrst. Zelo pogosta oblika nespolnega razmnoţevanja so konidiji, konidiospore, ki nastajajo kot 
mitospore vedno eksogeno, le izjemoma prevzamejo vlogo spolnega razmnoţevanja, ko delujejo kot prenašalci 
moško potentih jeder (gamet). Pri vrstah in oblikah, ki ţivijo v vodi se pojavljajo gole, običkane zoospore 
(planospore), ki jih pri kopenskih oblikah nadomestijo neobičkane aplanospore, ki so vedno obdane s celično 
steno. Pri pripravi na spolno razmnoţevanje se v razvojnem ciklu pojavi menjava jedrnih faz – sprememba v 
ploidnosti, največkrat iz diploidnega v haplodidno stanje v procesu mejoze, ko se tvorijo mejospore. Nekatere vrste 
se razmnoţujejo nespolno tudi z razpadom micelija na posamezne celice – oidije. Trajne oblike vegetativne faze, v 
kateri nekatere vrste preţive neugodno obdobje predstavljajo prepleti hif, imenovani sklerociji. Nadalje je 
vegetativno razmnoţevanje moţno z več metrov dolgimi vrvičastimi spleti hif, imenovanimi rizomorfi (npr. pri pravi 
mraznici, Armillaria mellea).



FUNGI (MYCOTA)-nadaljevanje

• Pri spolnem razmnoţevanju sta poleg izo-, anizo- in oogamije tudi gametangio- in somatogamija. Gametangiji niso nikdar obdani 
od stene, zgrajene iz sterilnih celic kot je to poznano pri višjih rastlinah (mahovi in cevnice) ampak se v gametangij spremeni ena celica. 
Zato podobno kot pri algah za ţensko potentne gametangije ne uporabljamo izraza arhegoniji ampak oogon oz. askogon pri 
zaprtotrosnicah. Analogno moško potentne gametangije ne imenujemo anteridije ampak spermatogonije oz. spermogone. Isto velja za 
mesta nastanka spor (mito in mejospor), kjer po analogiji z višjimi rastlinami ni sten, zgrajenih iz sterilnih celic okrog sporogenega tkiva, 
zato izraz trosovnik (sporangij) ni primeren in se kot ustrezen izraz predlaga sporocista.

• Pri številnih skupinah obstaja le nespolno razmnoţevanje, spolno je nepoznano oz. je spolni rod izumrl. Za te vrste je značilno, da se 
razmnoţujejo samo nespolno, brez menjave jedrnih faz, z mito oz. konidiosporami. Obstaja samo t. i. stranska plodna (razmnoţevalna) 
oblika, imenovana anamorf (npr. velika skupina nepopolnih gliv; Deuteromycotina/-mycetes; Fungi imperfecti), rod (del razvojnega kroga), 
pri katerem razmnoţevalne celice nastajajo brez menjave jedrne faze. Kot glavno plodno (razmnoţevalno) obliko, imenovano teleomorf 
pa tisti rod (fazo, stopnjo v ţivljenskem krogu, del steljke), v kateri prihaja do kariogamije in nato do mejoze ter s tem do menjave jedrne 
faze.

• Pri številnih predstavnikih obstaja menjava generacij - metageneza. Nespolno in spolno generacijo so zaradi slabega poznavanja 
ţivljenskega kroga pogosto opisali kot ločene vrste, pri številnih predstavnikih pa spolna generacija ni znana (Deuteromycotina). Danes 
pri glivah z menjavo spolne in nespolne generacije imenujemo nespolno anamorf, spolno teleomorf in obe skupaj holomorf. V 
metagenezi je poudarjenost spolne in nespolne generacije zelo različna. Spolna in nespolna generacija nista vedno ločeni in sta lahko le 
sestavni del sicer enotne steljke kot je to primer pri večini liheniziranih gliv – lišajev, katerih steljke predstavljajo holomorf. Pri številnih 
vrstah pa se anamorf in teleomorf razvijata popolnoma ločeno, pri številnih parazitih tudi na drugem gostitelju, kar je v preteklosti privedlo 
do ločenega poimenovanja nespolne (anamorfa) in spolne generacije (teleomorfa) kot dveh samostojnih vrst. Razumevanje poteka 
menjave jedrnih faz in metageneze še dodatno zamegli pojav dvojedrnega – dikariontskega stanja, zaradi časovnega presledka med 
plazmo in kariogamijo. Spolna diferenciacija steljk na moško in ţensko potentne je morfološko neizraţena. Zato označimo kot 
moško potentne tiste steljke (njihove dele, strukture, gametangije itd.), ki pri spolnem razmnoţevanju jedra »dajejo«, kot ţensko potentne 
pa tiste, ki jih »sprejemajo«. V tem smislu lahko spolno diferenciacijo označimo kot dvodomno (diecično), kadar steljka (micelij) lahko le 
oddaja ali le sprejema jedra oz. enodomno (monecično), kadar micelij (steljka) jedra lahko oddaja in sprejema. Pri regulaciji spolnega 
razmnoţevanja se pojavlja še dodatna delitev partnerjev na homotalične in heterotalične vrste. Homotalične so tiste enodomne glive, 
pri katerih lahko pride do kriţanja (zlitja celic in jeder) dveh micelijev, nastalih iz iste oz. genetsko identične zasnove (mejospore, hife itd.). 
Heterotalične so tiste enodomne glive, kjer prej omenjeno kriţanje ni moţno zaradi genetske inkompatibilnosti, t. j. jedra z enako 
genetsko zasnovo se odbijajo (+ : +, - : - para), steljke, hife, gametangiji itd. se ne zlijejo; potrebna sta micelija oz. hife, ki so nastale iz 
genetsko različnih mejospor (pari + : -, - : +). Genska regulacija heterotaličnosti temelji na enem ali več parih alelov.

• Običkanost je med pravimi glivami omejena na razred Chytridiomycetes in je opistokontna (1 biček), sicer pa glive kot organizmi, ki so 
izrazito prilagojeni na kopenski (terestrični) način ţivljenja, nimajo gibljivih celic. Heterokontno so običkane tudi zoospore oomikotov, za 
katere pa je jasno, da predstavljajo skupino, nastalo iz parazitskih alg.



1. razred: Oomycetes (4. 

deblo:Oomycota)
• 1. red: Saprolegniales

• Predstavniki tega redu ţivijo v vodi, običajno v sladki, nekateri tudi v 
brakični. Večina vrst ţivi saprofitsko na odmrlih rastlinskih delih ali 
poginulih ţuţelkah, nekaj vrst pa parazitira na ribah.

• 2. red: Peronosporales

• V to skupino spadajo nekateri pomembni povzročitelji bolezni 
kulturnih in gozdnih rastlin. V druţino Pythiaceae spadata rodova 
Pythium in Phytophthora. V prvega spada povzročitelj padavice 
klic različnih kulturnih in drugih rastlin (Pythium debaryanum), v 
drugega krompirjeva plesen (Phytophthora infestans), ki povzroča 
veliko škodo na krompirju in paradiţniku in druge vrste tega rodu, ki 
povzročajo koreninske bolezni (gnilobe) različnih zelnatih in lesnatih 
rastlin, med drugim tudi propadanje bukve, hrastov in drugih 
pomembnih drevesnih vrst v zadnjih desetletjih. V druţino 
Peronosporaceae spadajo povzročitelji bolezni vinske trte -
peronospora (Plasmopara viticola) in drugih kulturnih rastlin.



5. deblo: Eumycota (=Mycota, =Fungi) –

prave glive

• V povezavi s prehodom na kopno in prilagoditvami, povezanimi na ţivljenje izven 
vode, so prave glive na višjih stopnjah organizacije izgubile gibalne organele 
pri zoosporah in gametah. V kolikor se bički še pojavljajo (Chytridiomycetes), je to 
en opistokontni biček. 

• V zgradbi steljke imajo vse organizacijske stopnje – od golega protoplasta, ki se 
pojavlja kot regresivna smer razvoja pri endoparazitih (Olpidium) do zrasle nitaste 
steljke, kjer je pri višje organiziranih skupinah jasna delitev na vegetativni micelij 
(podgobje) in splete hif, ki gradijo razmnoţevalne strukture (npr. »gobe«). 

• Celična stena vsebuje skoraj vedno hitin, skupaj še z drugimi glukani (manani – β-
glukani pri kvasovkah; galaktozamin-galaktani). 

• V spolnem razmnoţevanju se pojavljajo izogamija, anizogamija, redko 
oogamija, gametangiogamija in somatogamija. Kadar se pojavlja 
gametangiogamija, se skoraj nikoli ne razvije oogonij z jajčno celico. Trajne strukture 
ne nastajajo nikdar znotraj oogonija. 

• Večina predstavnikov so haplonti, haplodiplonti oz. haplodikarionti; diplonti so 
izjeme.

• Na biokemični ravni je posebnost sinteza lizina. Veliko vrst vsebuje karoten, ki sluţi 
kot fotoreceptor pri usmerjanju rasti. Pogosto se pojavljajo še druga barvila, 
predvsem derivati fenola, v katerih je ciklično vezan dušik (heterociklini), vendar v 
celoti manjkajo antociani in flavoni.



1. razred: Chytridiomycetes

• Hitridiomicete so enocelične ali plazmodialne, večjedrne steljčnice. Imajo še običkane 
opistokontne gamete in zoospore. V spolnem razmnoţevanju se pojavljajo izogamija, anizogamija 
in gametangijogamija. Pri nastanku zigote se pojavi krajše dikariontno stanje. Razvojni krog je pri 
različnih skupinah različen, pri nekaterih obstaja metageneza, drugi so haplonti ali diplonti. Steljke 
so enodomne ali dvodomne. Nespolno razmnoţevanje poteka z zoosporami. Večina vrst je 
vodnih, kjer se hranijo z enoceličnimi algami (evglenami) in odmrlimi deli rastlin, alg in ţivali. 
Nekaj je tudi celičnih parazitov kopenskih rastlin. Skupina obsega okrog 500 vrst, razporejenih v 
tri redove, katerih sistematika temelji na načinu spolnega razmnoţevanja, zgradbi steljke in 
zoospor.

• 1. red: Chytridiales

• Steljka te skupine je navadno enoceličen mehurjast rizoiden micelij, brez pravih hif, pač pa so 
prisotni brezjedrni nastavki. V spolnem razmnoţevanju se pojavljajo izo- in anizogamija ter 
gametangijogamija. Pri tvorbi zoospor in gamet se celotna steljka porabi za njihovo gradnjo –
holokarpija, le višje organizirane oblike imajo ţe evkarpijo, kjer se za tvorbo gamet ali zoospor 
porabije le deli steljke. Zoospore te skupine se odlikujejo po velikih oljnih kapljicah. V druţino 
Olpidiaceae spada povzročitelj »padavice klic« zelja, repe in drugih rastlin (Olpidium brassicae). 
Drugi predstavniki so vodni organizmi, paraziti planktonskih alg.

• 2. red: Blastocladiales

• in

• 3. red: Monoblepharidales

• Predstavniki teh dveh redov so v glavnem talne saprofitske glive, pri katerih se ţe pojavlja steljka 
iz hif. V spolnem razmnoţevanju in metagenezi kaţejo napredne znake v smeri razvoja pravih gliv 
(prilagajanje na kopensko ţivljenje, pojav dikariontnega stanja, menjava generacij).



2. razred: Zygomycetes – jarmaste glive

• Zigomicete imajo po navadi dobro razvit nitast micelij, v katerem so hife brez prečnih celičnih sten, imenovan 
tudi cenocitični oz. cenomiktični micelij, torej nitasta sifonalna stopnja steljke. Pri spolnem razmnoţevanju nikdar 
ne nastajajo gamete, ampak kopulirajo običajno večjedrni gametangiji - gametangiogamija. Nastane zigota, 
imenovana »zigospora«, ki nekaj časa miruje; gliva tako preţivi neugodno obdobje (suša, pomanjkanje hrane itd.). 
Zigospora (zigota) kali z mejotsko delitvijo v kalitveni »trosovnik«, sporocisto, v katerem nastajajo z brazdanjem 
mnogojedrne plazemske vsebine številne mejospore, ki se sprostijo in vzkalijo v haploidne, neseptirane micelije. 
So preteţno haplonti. Dikariotna faza je omejena na zigoto – hipnozigoto, ki po mejozi kali s kalitveno cevko. 
Večina vrst je dioecičnih. Vegetativno razmnoţevanje je prilagojeno ţivljenju na kopnem. Ni več običkanih trosov. 
Ponavadi se odlomijo celi sporangiji (trosovniki). Trose imenujemo sporangiospore, ki nastajajo endogeno v 
sporocistah in se na mestu klitja sproščajo v zrak, od tam pa na podlago. Poleg s sporangiosporami se 
vegetativno razmnoţujejo še s konidiji (konidiosporami). Večina zigomicet so saprofitske glive, »gniloţivke«, ki 
razkrajajo številne organske snovi in so zato pomembni razkrojevalci (dekompozitorji) v kopenskih ekosistemih. Za 
človeka so med temi glivami tudi nadleţne »plesni«, ki se razvijajo na ţivilih.

• 1. red: Mucorales

• V ta red spada vrsta Mucor mucedo, ena od najbolj pogostih »plesni«, ki kvari kruh, marmelado in druga ţivila.

• 2. red: Endogonales

• Predstavniki te skupine so pomembni kot mikorizni partnerji pri endomikorizi (vezikularno-arbuskularni mikorizi) 
številnih samoniklih in kulturnih zelnatih rastlin. Mikoriza pri večini vrst ni trajna, podobno kot ne absorbcijske 
korenine, in se vsako rastno sezono znova vzpostavlja. Gliva preţivi neugodno obdobje v obliki zigospore 
(Endogone, Gigaspora).

• 3. red: Entomophthorales

• Predstavniki te skupine se v vegetativni fazi razmnoţujejo skoraj izključno s konidiji. Najbolj znana predstavnica je 
vrsta Entomophthora muscae, ki zajeda muhe. V okuţeni muhi se razraste micelij, ki ţival pokonča, na truplu pa 
nastanejo številni novi konidiji.

• 4. red: Zoopagales

• Parazitska skupina, ki zajeda amebe in gliste. Hife vdrejo v gostitelja in se v njem razrastejo v havstorije.



3. razred: Ascomycetes – glive 

zaprtotrosnice, askomicete

• Večina gliv zaprtotrosnic ţivi kopensko kot saprofiti, paraziti ali v soţitju z višjimi rastlinami. Le redke vrste so prilagojene ţivljenju 
v morju in sladki vodi. 

• Steljka teh gliv je bogato razrasel micelij, zgrajen iz septiranih hif. Le kvasovke, ki so sekundarno spet prešle v vodno okolje, imajo 
enocelični brstilni micelij. Septe hif imajo enostavne piknje.

• V celični steni se vedno pojavlja hitin, razen pri kvasovkah, pri katerih lahko popolnoma manjka. 

• Pri spolnem razmnoţevanju nastaja značilni cevasti »mejosporangij« (mejosporocista), imenovan ask (ascus, mešiček). V asku pride 
do zlitja jeder, kariogamije in mejotske delitve, med katero endogeno nastajajo askospore, od tod ime glive zaprtotrosnice. Zgradba 
aska je pomembna za razširjanje in sproščanje askospor. Aski lahko nastajajo posamično ali pa v posebnih trosnjakih, obdanih z 
različnimi tipi hif. Znotraj njih nastanejo trosovnice s številnimi aski in vmesnimi, sterilnimi hifami, imenovanimi parafize. Način tvorbe teh 
trosnjakov ter njihova zgradba in oblika so osnova za razvrščanje gliv zaprtotrosnic v sistematske kategorije. 

• Pri glivah zaprtotrosnicah obstaja metageneza v različnih oblikah. Pri vseh je prevladujoča generacija haploidni anamorf, ki se lahko 
razmnoţuje samo nespolno (kot anamorf) in šele po menjavi gostitelja oziroma rastišča začne s spolnim razmnoţevanjem (kot teleomorf). 
Oba dela generacije sprva pri številnih vrstah niso znali povezati v metagenezo (holomorf) iste vrste in so zato pogosto vsako posebej 
poimenovali. Pri številnih vrstah še do danes niso uspeli odkriti dela generacije, ki se razmnoţuje spolno. Te glive imenujemo »nepopolne 
glive«, »Fungi imperfecti« ali »Deuteromycotina«. 

• Pri spolnem razmnoţevanju je pravilo gametangiogamija, ki poteka pri različnih skupinah različno. Različna je tudi zgradba ţensko 
(+) in moško (-) orientiranih gametangijev. Ţenski gametangij je ponavadi večjedrn, in ga imenujemo askogon. Je nabrekel in opremljen s 
sterilnim nastavkom, imenovanim trihogina. V bliţini se praviloma razvije prav tako večjedrn moški gametangij, spermogonij. Preko 
trihogine potujejo moška jedra in plazma v askogon in se postavijo v pare z ţenskimi jedri. V vseh primerih pride do časovnega 
presledka med plazmo in kariogamijo, kar pomeni, da se razvije vmesno dvojedrno, dikariontno stanje. To stanje se razvije vedno 
na haploidnem miceliju, (homolognem gametofitu), ki je prevladujoča generacija. Pogosto se gametangiji sploh ne razvijejo in kopulirajo 
spolno različno orientirane telesne hife, kar imenujemo somatogamija.

• Dvojedrna hifa raste na poseben način, s tvorbo t. i. kljukic, to je nazaj ukrivljenega temena temenske celice, v katero potuje eno izmed 
štirih, pri delitvi dvojedrne celice nastalih jeder. Kasneje, po tvorbi prečne celične stene med novonastalo temensko celico in fuziji stene 
kljukice in materinske celice, dobimo dve novi dikariontski celici. Te delitve se ponavljajo vse do kariogamije v trosnjaku ali trosišču. Tako 
deleče se hife imenujemo askogene hife. Ko pride do kariogamije, nastane v temenski celici kratkotrajno diploidno stanje in ob mejotski 
delitvi se začne razvoj aska. Aski lahko nastajajo posamič, pri primitivnejših skupinah ali pa v posebej zgrajenih trosiščih. Takšna trosišča 
lahko nastajajo z eno samo gametangiogamijo (askohimenialni način) ali pa so posledica več gametangiogamij (askolokularni način). 
Glede na zgradbo trosovnice z aski in parafizami ter glede na način vključevanja trosišča v micelij in pojavnost sterilnih hif, ki sooblikujejo 
trosišče, razlikujemo naslednje stopnje askohimenialnih trosišč:



zaprtotrosnice, askomicete-nadaljevanje

• klejstotecij je zaprto trosišče, v katerem je trosovnica z aski trajno zaprta 

in odpade kot celota oz. se spore z askov sprostijo po propadu sterilnih hif 

klejstotecija (parazitske pepelovke (Microsphaera, Erysiphe) in nekatere 

saprofitske zaprtotrosnice s površinskimi miceliji, »plesni« iz rodov 

Aspergillus in Penicillium)



apotecij

• apotecij je skledičasta oblika askohimenialnega trosišča, pri 
katerem je trosovnica široko skledasto ali čašasto odprta, obdana s 
sterilnim robom (ekscipulum), zgrajenim iz hif različnega nastanka.

• Askospore se pri tej obliki trosišča sproščajo iz askov prosto v zrak 
Taka trosišča imajo na primer številne rastlinske bolezni 
(Cenangium ferruginosum, Rhytisma acerinum, Lachnellula 
willkommii), lihenizirane glive oz. lišaji (Lecanora, Lecidea, Parmelia, 
Cladonia, Usnea, ipd.), saprofitske in simbiontske glive 
zaprtotrosnice (Peziza, Morchella, Gyromitra in Tuber), pri katerih je 
pri tvorbi trosišča ali trosnjaka soudeleţenih bistveno več sterilnih 
hif, ki na ponavadi podzemnem oz. v substrat vraslem miceliju, 
gradijo t. i. »gobo«, karpofor ali trosnjak; osnovna skledičasta oblika 
apotecija se lahko ohrani (Peziza), lahko pa je znatno spremenjena 
(Morchella, Tuber).



Primer askohimenialnega apotecija

gametocista



• Peritecij je oblika trosišča, pri katerem je trosovnica vrčasto oz. 
stekleničasto vgreznjena v micelij oz. substrat in se odpira z ustjem, 
imenovanim ostiol (ostiolum). Takšno vrčasto ali stekleničasto 
trosišče je obdano s sterilnimi hifami, ki ga jasno ločijo od 
preostalega dela steljke glive (primeri: trosišča številnih rastlinskih 
bolezni, npr. kostanjev rak, Cryphonectria parasitica, Nectria, 
Claviceps purpurea, itd.).

• Podobne oblike trosišč so lahko tudi askolokularnega nastanka (npr. 
psevdotecij). 

• Zaprtostrosnice so najobseţnejša skupina gliv, ki obsega preko 
30.000 poznanih vrst, tj. 30 % vseh gliv. Če upoštevamo še 
nepopolne glive (Deuteromycetes) znaša deleţ askomicet 60 % 
vseh pravih gliv. Sistem zaprtotrosnic temelji na nastanku in zgradbi 
aska, na zgradbi trosnjakov in na metagenezi. Podobno kot pri 
zigomicetah povsem manjkajo običkane razmnoţevalne celice, kar 
je odraz še popolnejše prilagoditve na kopno.

Peritecij



Peritecij



Pregled sistema gliv 

zaprtotrosnic:
• 1. podrazred: Taphrinomycetidae

• V to skupino spadajo paraziti višjih rastlin, ki imajo v ţivljenskem krogu zelo poudarjeno dikariontno fazo, 
kar jih uvršča bliţje glivam prostotrosnicam kot pa naslednjim skupinam zaprtotrosnic. Aski ne nastajajo v 
posebnih tvorbah (trosnjakih), ampak kot posebna plast med kutikulo in povrhnjico, v tkivu gostitelja. Askospore 
vzklijejo v kratkotrajno ţiveči, brstilni micelij, ki ţivi na površini gostitelja. Po zdruţitvi telesnih hif (autogamiji) se 
razvije dikariontni parazitski micelij, ki prodre intracelularno v tkivo gostitelja. Na gostitelju povzročajo vrste iz 
rodu Taphrina značilne deformacije organov – poznane kot čarovniške metle na belem gabru, brezah in 
češnjah; na breskvah povzroča vrsta Taphrina deformans značilne poškodbe listov (kodravost breskve), na slivah 
pa druga vrsta, Taphrina pruni, značilne deformirane plodove – mumije, brez koščice.

• 2. podrazred: Endomycetidae

• V ta podrazred spadajo askomicete, ki jih poznamo kot kvasovke. V večini primerov so to glive, ki ţivijo v 
tekočinah, bogatih s sladkorji (floemski sok višjih rastlin, sadni sokovi itd.). Ponavadi so enocelične (brstilni 
micelij), le redke z nitastim micelijem. Aski nastajajo pri nekaterih vrstah neposredno iz zigote, iz askospor se 
nato razvije haploidni brstilni micelij. Pri drugih zigota vzkali v dikariotni ali celo diploidni micelij in šele nato 
nastanejo aski. Pri tvorbi askov nikdar ne nastajajo posebne strukture – trosnjaki. Ob zrelosti askospor stena aska 
razpade ali zasluzi v celoti. V to skupino spadajo biotehnološko zelo pomembne vrste, ki jih človek »goji« ţe 
zelo dolgo, pri proizvodnji vina (Saccharomyces ellipsoideus = S. vini), piva in peki kruha (Saccharomyces 
cerevisiae, S. carlsbergensis). Te glive povzročajo alkoholno vrenje, v katerem iz sladkorja nastajata alkohol in 
ogljikov dioksid, oba tehnološko pomembna pri proizvodnji alkoholnih pijač, peki kruha in pripravi drugih vrst hrane.

• 3. podrazred: Laboulbeniomycetidae

• Skupina obsega zelo specializirane parazite insektov (okrog 1500 vrst), ki ima zelo okrnjen micelij. V spolnem 
razmnoţevanju se pojavljajo spermaciji namesto moških gametangijev, ţenski so askogoni.



4. podrazred: Ascomycetidae – prave 

zaprtotrosnice

• Podrazred predstavljajo skupine oţje sorodnih gliv, ki imajo v vegetativni fazi nitast, haploiden micelij. 

• Na začetku spolne faze se pojavlja dikariontni micelij (askogene hife), ki je vedno povezan s tvorbo posebnih 
razmnoţevalnih struktur (trosišč in trosnjakov). Te so povezane s haploidnim ali dikariontnim micelijem. Delitev 
celic dikariontnega micelije poteka s tvborbo posebne strukture – kljuke, preko katere potuje ob vsaki celični delitvi 
eno izmed štirih jeder nazaj v materinsko celico. 

• Spolno razmnoţevanje je raznoliko. Pri gametangijogamiji se pojavljata ♀ gametangij (askogonij) z nastavkom 
(trihogina) in ♂ gametangij na istem haploidnem miceliju v neposredni bliţini (enodomne, monecične skupine). 
Trihogina se odpre ob dotiku z moškim gametangijem in njegova jedra se prebijejo skozi trihogino v askogonij, kjer 
se postavijo v pare z ţensko potentnimi jedri askogonija. Takšen način oploditve se imenuje plazmogamija. 
Askogonij zraste nato v askogeni, dikariontni micelij, ob značilni kljukasti delitvi terminalnih celic. Pri drugih 
skupinah askomicetid ni več moških gametangijev. Njihovo vlogo opravljajo mnogojedrni ali enojedrni konidiji, ki 
nastajajo iz haploidnih hif. Pri nekaterih se pojavlja ţe prava somatogamija, kjer se gamentangiji ne tvorijo več, 
ampak kopulirajo telesne, moško in ţensko potentne haploidne hife, podobno kot je to značilno za glive 
prostotrosnice. V vseh primerih se pojavlja ţe omenjena plazmogamija.

• Poleg pravega spolnega razmnoţevanja se pojavljajo še partenogamija (zdruţenje jeder znotraj askogonija), 
avtogamija (zlitje jeder kjerkoli na haploidnem miceliju brez tvorbe askogonija) in apomiksa, kjer je seksualnost 
(parjenje in zlitje jeder) popolnoma reducirana. Kariogamija poteka pri nastanku aska, na eni ali pogosteje več 
terminalnih celic askogenega (dikariotnega) micelija, praviloma ob tvorbi ţe prej omenjenih sterilnih struktur 
(trosišč in trosnjakov), ki spremljajo spolno razmnoţevanje. V asku pride najprej do kariogamije, nato do mejoze in 
nato poteče še nekaj mitoz. Ask lahko zato označimo tudi kot mejosporocisto. Askospor je največkrat 8, lahko tudi 
več ali manj. Pri njihovem nastanku se porabi tudi citoplazma aska, ki tvori zunanje plasti celične stene askospor. 
Nastanek trosišč (trosnjakov) je lahko askohimenialen, kadar se začne tvoriti sterilna ovojnica ob nastanku 
askogenih hif. Drugi način je askolokularni način, ko nastanejo trosišča pred tvorbo askogenih hif in te kasneje, ko 
nastanejo, zrastejo v ţe pripravljene lokule. 

• Poleg oblike trosišč (kleistotecij, apotecij, peritecij, psevdotecij), njihovega nastanka (askohimenialna, 
askolokularna) je za klasifikacijo askomicet pomebna še zgradba aska. Ta je pomembna tudi za razširjanje 
askospor. Pri primitivnejših je stena aska enoplastna (unitunikatne askomicete) in ob zrelosti askospor zasluzi in 
razpade. Pri višje razvitih se na vrhu aska razvije posebna naprava za odpiranje (operkulum); operkulatne 
askomicete. Še višja stopnja razvoja je pojav aska z dvojno steno – bitunikatni ask, z napravo za odpiranje. 



4. podrazred: Ascomycetidae: sistem

• 1. nadred: Eurotianae

• Skupina ima nediferenciran, unitunikaten, inoperkulaten (prototunikaten) ask, ki ob zrelosti zasluzi in razpade. Razširjanje askospor je pasivno.

• 1. red: Eurotiales

• V redu Eurotiales so glive, pri katerih prevladuje nespolna oblika (anamorf), dikariotna je slabo razvita, pri nekaterih povsem reducirana. Aski se razvijajo 
v klejstotecijih, ki so brez ostioluma, odprtine za sproščanje askospor. Zelo dobro je razvito vegetativno razmnoţevanje anamorfa, ki poteka preko 
značilnih konidijev (eksokonidijev). Ti nastajajo lahko na betičastih nastavkih (sterigmah) – betičaste plesni (rod Aspergillus) ali pa se tvorijo kot 
vrvičasto-čopičasti konidiji – čopičasta plesen (rod Penicillium). Nitaste steljke anamorfa ţivijo saprofitsko in parazitsko, pogosto tvorijo zračni micelij 
(plesni na hrani in drugih substratih). Poimenovanje vrst je po teleomorfu, če ta ni poznan tudi po anamorfu. Vrstna imena za obe obliki izvirajo iz časov, 
ko razvojni krog ni bil poznan (npr. teleomorf: Eurotium, Sartroya, ustrezni anamorf: Aspergillus; teleomorf: Talaromyces, Carpenteles, ustrezni anamorf: 
Penicillium). Predstavniki te skupine so za človeka pomembni v proizvodnji antibiotika penicilina (Penicillium notatum, P. chrysogenum), kot »ţlahtne 
plesni« v proizvodnji sirov (Penicillium camemberti, P. roqueforti), encimov, C-vitamina itd.

• Druge vrste so nevarne zaradi svojih izločkov v zastrupljeni hrani zaradi izločanja aflatoksina (Aspergillus flavus) oz. so povzročitelji mikoz pri človeku in 
ţivalih (npr. povzročitelji bronhialnih in pljučnih bolezni – Aspergillus fumigatus).

• 2. red: Microascales

• V ta red spada povzročitelj holandske brestove bolezni (Ophiostoma ulmi), zanešene v Evropo iz Severne Amerike. Med drugimi spadajo v ta red tudi 
lihenizirane glive, ki gradijo posebno skupino koniokarpnih lišajev (Caliciales), z izredno svojsko obliko in zgradbo askokarpov.

• V naslednjih nadredovih, od 2. do 5., so skupine z evtunikatnimi aski, ki se odpirajo z operkulom (skupina »Eutunicatae«). Pri 2. do 4. nadredu je stena 
aska enojna (skupina »Unitunicatae operculatae«).

• 2. nadred: Erysiphanae

• So paraziti višjih rastlin, poznani kot »pepelovke«, zaradi zračnega micelija, ki prerašča liste gostiteljskih rastlin. Glavna stopnja v ţivljenskem krogu je 
anamorf, teleomorf predstavljajo majhne, črne kroglice na pepelasti prevleki, ki so kleistoteciji. Obsegajo red Erysiphales, v katerem so nekateri 
pomembni povzročitelji bolezni na kulturnih rastlinah. Primeri so: bolezen vinske trte – njen teleomorf je Uncinula necator, anamorf pa Oidium tuckeri; 
pepelovka na ţitih (Erysiphe graminis) in hrastova pepelovka (Microsphaera alphitoides) na gozdnem drevju.

• 3. nadred: Pezizanae

• Obseţna, zelo raznolika skupina z več kot 1000 saprofitskimi vrstami vključuje red Pezizales. Tipično trosišče je apotecij, ponavadi na posebnem 
trosnjaku (gobi), skledičaste oblike. V njem so v trosovnici stebričasto urejeni aski in parafize (himenij). Spolno razmnoţevanje je lahko še 
gametangijogamija, pri drugih ţe somatogamija, v vseh primerih pride le do parjenja moško in ţensko potentnih jeder (plazmogamija). Trosišča so lahko 
na trosnjakih – gobah prosto, kot je to pri tipski vrsti Pyronema confluens, ki gradi po poţarih na tleh značilna skledičasta trosišča. Pri drugih so trosišča 
pecljata in je trosovnica (himenij) različno izvihana, kot je to pri mavrahih, hrčkih in sorodnikih (Morchella, Gyromitra, Helvella). Podzemne kroglaste 
trosnjake imajo gomoljike (Tuber rufum in druge vrste), pri katerih je trosovnica obdana s sterilnimi hifami. Askospore raznašajo ţivali, ki se hranijo s 
trosnjaki (divje svinje, domači prašiči). Ti trosnjaki so lep primer konvergentne zgradbe s plodovi kritosemenk glede razširjanja sicer sorodstveno zelo 
oddaljenih organizmov.



4. podrazred: Ascomycetidae: sistem-

nadaljevanje

• 4. nadred: Leotianae

• Na vrhu unitunikatnega inoperkulatnega aska je odprtina, obdana z kroţno nabreklino, ki sodeluje pri sproščanju askospor in se z jodom 
obarva modro. Trosišča so pogosto apoteciji, vendar tudi periteciji. Ţivijo parazitsko, saprofitsko, veliko je liheniziranih predstavnikov. V 
redu Leotiales (=Helotiales) je trosišče apotecij, podobno kot pri prejšnem nadredu. V skupino spadajo povzročitelji nekaterih 
pomembnih bolezni kulturnih rastlin: npr. Sclerotina fructigena (teleomorf) – Monilia (anamorf) je vrsta, ki ţivi na jablanah, hruškah in 
drugih vrstah sadnega drevja; Botrytis cinerea (anamorf) – Sclerotina fuckeliana (teleomorf) parazitira na vinski trti in v mokrih letih 
povzroča odpadanje jagod, v suhem vremenu pa povzroča ţlahtno plesen jagod, ki so potrebne za predikatna vina – jagodni izbor. Vrsta 
Trichoscyphella willkommii povzroča macesnovega raka. Skupina obsega tudi saprofitske vrste. Red Phacidiales obsega vrste, ki 
imajo trosišča prav tako apotecije, vendar askolokularnega nastanka. Zelo pogosti parazitski vrsti sta javorjeva katranasta pegavost 
(Rhytisma acerinum), ki povzroča črne lise na jesenskem listju javorjev in bolezen borovih iglic, ki jo povzroča vrsta Lophodermium 
seditiosum. Nadalje sodijo v to skupino glive iz reda Lecanorales, v katerem je večina liheniziranih gliv, gradnikov lišajev. Trosišča so 
apoteciji z zelo svojsko strukturo trosovnice, askov in sterilnih hif, ki jih gradijo.

• Naslednje skupine imajo trosišča razvita kot peritecije, ki so askohimenialnega nastanka. Trosišča so stekleničasto vgreznjena v sterilni 
splet hif (stroma, sklerocij ipd.) in se odpirajo z majhno odprtino (ostiol). Ob zrelosti se aski postopoma dvignejo na raven odprtine in 
»izstrelijo« askospore, nakar razpadejo. Obsegajo številne saprofitske in parazitske vrste, zdruţene v več rodov.

• 1. red: Sphaeriales

• vključuje saprofite, kot je vrsta Neurospora crassa, povzročitelj plesni na kruhu in znana kot raziskovalni objekt v genetiki. Rak na 
sadnem drevju povzroča vrsta Nectria galligena, ki tvori značine bulaste odebelitve na vejah, okrog uničenega tkiva. Pri rodu Gibberella,
parazitih na riţu, so bili odkriti giberelini. Predstavnik redu Diaporthales je povzročitelj kostanjevega raka – Crypthonectria parasitica, 
glivične bolezni pravih kostanjev, ki je bila iz Kitajske preko Severne Amerike prinešena v Evropo in še vedno uničuje evropski pravi 
kostanj (Castanea sativa).

• 2. red: Xylariales

• je zastopan z lignikolno vrsto – Xylaria hypoxylon, ki raste na štorih in je lep primer glive, pri kateri sta anamorf in teleomorf povezana v 
celoto – holomorf, podobno kot pri liheniziranih glivah.

• 3. red: Clavicipitales

• predstavlja škrlatnordeča glavnica – Claviceps purpurea, zaradi značilne »strome«, ki se razvije po okuţbi z glivo namesto plodu pri 
travah/ţitih, imenovana tudi »rţeni roţiček«.

• 5. nadred: Dothideanae

• Skupina ima bitunikatni ask; trosišča so podobna peritecijem, a so askolukularnega nastanka, zato jih imenujemo psevdotecij. Sem sodijo 
številni povzročitelji rastlinskih bolezni, med njimi rod Venturia, ki povzroča škrlup na jablanah, hruškah in drugih roţnicah (skorš, ognjeni 
trn), ter rod Herpotrichia, ki povzroča pajčevinasto črnobo rušja in drugih iglavcev v gorah.



Pomen gliv zaprtotrosnic 

(askomicet)
• Glive zaprtotrosnice so predvsem kopenske višje glive. 

• Glede na način prehranjevanja najdemo vse oblike heterotrofije, od gniloţivk 
(saprofitov), zajedalcev (parazitov) do simbiontov. Vsaka od teh skupin je zelo 
pomembna za delovanje naravnih in od človeka vzdrţevanih ekosistemov. 

• Med saprofiti so številne vrste, ki se uporabljajo tudi v prehrambeni industriji 
(»plemenite plesni«, kvasovke itd.), pri proizvodnji kruha, piva, vin, različnih 
mlečnih izdelkov in pri proizvodnji različnih organskih spojin v farmacevtski industriji. 

• Med paraziti so številne rastlinske bolezni, katerih nadzor in zatiranje spada med 
glavne dejavnosti v kmetijstvu, hortikulturi in delno tudi v gozdarstvu. 

• Med simbionti so pomembne mikorizne glive, ki ţivijo v soţitju s koreninami rastlin in 
omogočajo uspevanje številnih rastlinskih vrst, tudi pomembnih kmetijskih, 
hortikulturnih in gozdarskih vrst. Več kot 80 % lišajev gradijo askomicete in s tem 
omogočajo primarno produkcijo v najbolj ekstremnih kopenskih ekosistemih. 

• Pri najvišje razvitih askomicetah nastajajo v zvezi s spolnim razmnoţevanjem 
strukture, ki jih v vsakdanjem ţivljenju imenujemo gobe (trosnjaki, karpofori). Tudi 
te so pomembne v prehrani ljudi in ţivali (npr. mavrahi (Morchella), hrčki (Gyromitra) 
in gomoljike (Tuber)).



4. razred: Basidiomycetes –

prostotrosnice, bazidiomicete

• Za glive prostotrosnice je značilno, da nastajajo mejospore, imenovane bazidiospore prosto, na celici, v kateri 
pride do kariogamije, in jo imenujemo bazidij (mejosporocista). V bazidiju pride do zlitja jeder (kariogamija) in 
redukcijske delitve. Haploidna jedra potujejo v izrastke, imenovane sterigme, in iz njih izraščajo nato haploidne 
bazidiospore. 

• Bazidiospore vzkalijo v haploiden micelij (anamorf), ki pri večini vrst predstavlja manjši del ţivljenjskega kroga 
(metageneze). Ta micelij je septiran in se lahko razmnoţuje nespolno, predvsem s konidiosporami. 

• V spolnem razmnoţevanju je pravilo somatogamija, tj. kopulacija + in - orientiranih hif. Zlitju hif ne sledi takoj zlitje 
jeder (plazmogamija!). Nastane dvojedrni, dikariontski micelij, v katerem preţivi večina vrst večji del 
ţivljenjskega kroga. Hife tega dvojedrnega micelija so septirane, septe so opremljene z značilnimi sodčkastimi 
(dolihopornimi) piknjami. Pri delitvi celic hif dvojedrnega micelija nastaja značilna zaponka, katere tvorbo spremlja 
podobna selitev jedra kot pri tvorbi kljukic pri delitvi dikariontskega micelija askomicet. Razlika je v tem, da pri 
dikariontskem miceliju bazidiomicet ostajajo zaponke - zato tudi zapončni micelij - trajno prisotne, med tem ko je 
tvorba kljukic askomicet vidna le ob delitvi celic askogenih hif. 

• Zlitju jeder sledi tvorba bazidija ob hkratni redukcijski delitvi. Sistematika gliv prostotrosnic temelji najprej na 
zgradbi bazidija, ki je septiran na štiri zaporedne celice pri niţjih prostotrosnicah, rjah in sneteh, in cel pri višjih 
prostotrosnicah – »gobah«. Septirani bazij imenujemo fragmobazidij (Phragmobasidiomycetidae), celi bazidij pa 
holobazidij (Holobasidiomycetidae). Obe skupini se razlikujeta še po kalitvi bazidiospor, po načinu ţivljenja in z 
njim povezani zgradbi micelija. Sneti in rje so predvsem paraziti višjih rastlin, ki so se specializirale na posamezne 
gostitelje, pri rjah sta to pogosto dva. Poleg fragmentiranega bazidija je zanje značilno, da se pri menjavi gostitelja 
in z njo povezanimi spremenjenimi ekološkimi razmerami pojavljajo različni tipi spor, od haploidnih konidijev do 
različnih vrst dikariontnih spor. V zvezi s kariogamijo in nastankom bazidija se nikdar ne tvori poseben trosnjak -
goba, pač pa nastajajo bazidiji posamično, takoj po kalitvi dikariontnih, ponavadi zimskih spor.

• Višje glive prostotrosnice, imenovane tudi gobe, imajo cel bazidij (holobazidij), dikariontni micelij, imenovan tudi 
podgobje, pa je močneje razvit. Pojavljanja nespolnih trosov ni tako pestro kot pri rjah in sneteh. Pri spolnem 
razmnoţevanju tvorbo bazidijev in bazidiospor vedno spremlja nastanek trosnjaka – karpofora, gobe, le pri 
najprimitivnejših nastajajo holobazidiji še posamič. Tudi način ţivljenja je drugačen. Prevladujejo saprofiti in 
simbionti, pri parazitih pa ni tako ozke navezave na gostitelje. Manjka tudi menjava gostiteljev. Pri redkih vrstah se 
namesto prevladujočega dikariontnega micelija razvije diploidni micelij, vendar se pred kariogamijo ponovno 
vzpostavi dikariontno stanje. Večina gliv prostotrosnic so kopenski organizmi.



Mejosporociste gliv prostotrosnic



1. podrazred: Heterobasidiomycetidae

(=Phragmobasidiomycetidae) – niţje prostotrosnice

• V to skupino spadajo bazidiomicete, pri katerih se razvije probazidij in iz njega septiran fragmobazidij. Bazidiospore kalijo s konidiji 
(»2sekundarnimi sporami«), kar spominja na stanje pri kvasovkah. Prečne celične stene dvojedrnih hif imajo preproste piknje, če so 
razvite dolihoporne piknje, njihove »kape« niso perforirane. Cela skupina je prilagojena na prazitsko ţivljenje.

• 1. nadred: Exobasidianae

• Imajo cel bazidij (holobazidij). Predstavniki te skupine ţivijo podobno kot askomicetne Taphrinales. So paraziti višjih rastlin, v Evropi v 
glavnem vresovk. Povzročajo deformacije (hipertrofije) mezofila. Celi bazidiji izraščajo skozi stome. Ne tvorijo trosnjakov. Bazidiospore 
kalijo s konidiji. Nekateri mikologi jih vidijo kot povezavo med asko- in bazidiomicetami, vendar so po molekularnih znakih prave 
prostotrosnice.

• 2. nadred: Tilletianae – smrdljive sneti

• Imajo cel bazidij, ki tvori 4 ali 8 bazidiospor. Zgradba bazidija in nadaljni razvoj bazidiospor sta zelo posebna. Bazidiospore lahko vzkalijo 
ţe na bazidiju in »kopulirajo« z ustrezno potentnimi partnerji. S tem obstaja moţnost širjenja (okuţbe) s haploidnimi in dikariontnimi trosi 
(balistokonidiji). Povzročajo bolezni ţit, na primer pšenice (Tilletia caries, Urocystis tritici), kjer lahko pridelek zmanjšajo za 20 do 60 %. 
Okuţba poteka preko semen, na katere se prilepijo trajni trosi.

• 3. nadred: Ustilaginanae – sneti

• Predstavniki te skupine so povzročitelji rastlinskih bolezni – snetljivosti. Podobno kot prejšnja skupina v povezavi s tvorbo 
bazidijospor ne tvorijo trosnjakov in trosišč. So haplo-dikarionti. Iz zimskih trosov (hlamidospor) po mejotični delitvi zraste septiran bazidij, 
ki tvori +, - orientirane pare haploidnih bazidiospor. Te vzkalijo v saprofitski brstilni micelij, ki ni sposoben okuţbe gostitelja, pač pa mora 
priti do somatogamije (plazmogamije). Tako nastane dikariontni micelij, ki okuţi gostitelja in se razvija v njem intercelularno do določene 
razvojne faze brez zunanjih znakov okuţbe. Nakar pride v določenih organih (semenske zasnove, prašnice, stebla) do kariogamije in 
nastanka temnih, sajastih trosov, ki so homologni mladim bazidijem (hlamidospore). Te diploidne spore ponavadi prezimijo in naslednjo 
sezono ob mejotični delitvi vzkalijo v septiran fragmobazidij, ki tvori ţe omenjene, haploidne bazidiospore. Sneti so gospodarsko 
pomembne bolezni ţit: koruze (Ustilago maydis), pšenice, ječmena in ovsa (U. tritici, U. hordei, U. avenae). Razvojni krog ni pri 
vseh enak. Hlamidospore lahko vzkalijo ţe v istem letu in okuţijo sosednje organe v isti rastni dobi. V tem primeru prezimi haploidni 
micelij v embriju okuţene rastline (pšenična, ječmenova in ovsena snet). Sneti so paraziti tudi na samoniklih rastlinah. Poleg sneti na 
travah je znana tudi snet (Microbotrydium violaceum) prašnic bele večerne lučce (Silene latifolia), ki po okuţbi ţenskih rastlin spremeni 
spol in ţensko potentne rastline preusmeri v tvorbo prašnikov, v katerih se razvijejo hlamidospore.



1. podrazred: Heterobasidiomycetidae

(=Phragmobasidiomycetidae) – niţje prostotrosnice

• 4. nadred: Tremellanae

• Obsega parazite, ki v večini primerov ne gradijo trosnjakov. Bazidij je prečno ali vzdolţno septiran. V dikariontni fazi tvorijo različne vrste spor.

• 1. red: Uredinales (=Pucciniales) – rje

• Skupina obsega več tisoč vrst, katere predstavniki so povzročitelji rastlinskih bolezni – rjavosti. Imajo prečno septiran bazidij, ne tvorijo trosnjakov. V 
ţivljenskem krogu je povdarjena dikariotna faza, večina predstavnikov ima značilno menjavo gostiteljev in v povezavi s tem več vrst trosov. Okuţba 
gostitelja je redko sistemska, ponavadi le lokalna. Hife dikariotnega štadija so brez kljuk, z navadnimi piknjami v prečnih celičnih stenah. Pri spolnem 
razmnoţevanju se pojavlja reducirana gametangijogamija in somatogamija – bipolarna heterotalija. Ţivljenski krog je pogosto predstavljen z razvojem 
ţitne rje – Puccinia graminis: bazidiospore vzkalijo spomladi na prvem gostitelju – navadnem češminu (Berberis vulgaris) v haploidni micelij, ki se 
razvija intercelularno v mezofilu. Vsak micelij kmalu začne tvoriti pod zgornno povrhnjico vrčaste piknidije – imenovane tudi spermogone, pod spodnjo 
povrhnjico pa kroglaste zasnove ecidijev. Obe vrsti trosišč kmalu prodreta skozi povrhnjico, s čemer so dane moţnosti za prenos spor – konidiospor 
(moško potentne spore) do ecidijev (ţensko potentne haploide hife). Vektor je veter ali ţuţelke ob izločanju sladkih tekočin. Piknospora (spermacij) ne 
more oploditi ecidija istega haploidnega micelija (bipolarna heterotalija!); rešitev je v okuţbi z več bazidiosporami na istem listu oz. prenos piknospor na 
druge liste (micelije). Spermacij se zdruţi najprej z začetno hifo v ecidiju, nakar potuje jedro skozi pore do zasnove ecidija, kjer pride do plazmogamije –
vzpostavitve dikariotnega stanja. Druga moţnost je somatogamija med različnimi haploidnimi miceliji v prvem gostitelju.

• Iz oplojene zasnove ecidija zrastejo na spodnji strani listov čašasti ecidiji, v katerih nastanejo številne, ponavadi oranţne, dikariotne ecidijospore, 
ki lahko okuţijo le drugega gostitelja – v tem primeru pšenico. Ecidiospore vkalijo v dikariontni micelij in vdro v mezofil skozi stome. Micelij se razvija 
intercelularno in kmalu tvori značilne poletne trose – uredospore, ki jih raznaša veter na ostale rastline iste vrste in s tem širi okuţbo. Uredospore 
nastajajo v progastih, rjastih (rje!) konidiomatih. Proti koncu rastne dobe gostitelja nastanejo dvocelične, debelostenske spore, v katerih pride do 
kariogamije, imenovane televtospore ali zimski trosi. Ti trosi prezimijo in spomladi vzkalijo ob mejotični delitvi v bazidiospore, ki okuţijo spet češmin. V 
tem in številnih drugih primerih je povdarjena dikariontska faza – torej so dikario – haplonti z obvezno menjavo gostitelja (heterooecija). Pri nekaterih je 
prišlo do izpada enega gostitelja in do poenostavitve razvojnega kroga (autooecija). Poleg ţe opisane navadne ţitne rje je še več drugih rj, med njimi 
rumena ţitna rja (Puccinia striaeformis), ki povzroča okuţbe na pšenici, ječmenu, rţi in divje rastočih travah, vmesni gostitelj pa ni znan. Pri rji ovsa in 
drugih trav (Puccinia coronata) je vmesni gostitelj čistilna kozja češnja (Rhamnus cathartica), pri grahovi rji (Uromyces pisi) so prvi gostitelj vrste iz rodu 
mlečkov (Euphorbia cyparissias, E. verrucosa, U. angulata), pri jelovem raku (Melampsorella caryophyllacearum) so vmesni gostitelj vrste iz druţine 
klinčnic (npr. Stellaria glochidisperma), pri mehurjevki na zelenem boru (Cronartium ribicola) je ecidijski štadij na zelenem boru in ga lahko uniči, uredo 
in televto stadij pa na ribezu, ki ne utrpi večje škode.

• Rje so evolucijso zelo stara skupina gliv, poznana ţe iz mezozoika kot paraziti praprotnic. Kasneje so prešle na golo in kritosemenke, z značilno ozko 
vezavo na gostitelje in značilno tvorbo različnih trosov, prilagojenih klimatskim razmeram.

• 2. red: Auriculariales – uhljevke

• in

• 3. red: Tremellales – drhtavke

• Oba redova zdruţujeta predstavnike s septiranim bazidijem, ki se razvija v značilnih trosnjakih – »gobah«. Makroskopsko so podobne »lističastim« 
gobam iz podrazreda Homobasidiomycetidae, tj. višje glive prostotrosnice.



2. podrazred: Homobasidiomycetidae

(=Holobasidiomycetidae) – višje prostotrosnice

• Predstavniki tega podrazreda imajo cel, neseptiran bazidij. Bazidiospore kalijo s hifami. Čepice sodčkastih pikenj (dolihopor) so 
sitasto preluknjane. Velikost in oblikovanost holobazijida sta zelo raznolika in taksonomsko pomembna. Zlitje partnerskih hif pri spolnem 
razmnoţevanju je genetsko uravnano s tetrapolarno neskladnostjo (inkompatibilnostjo). Diploidna zigota ima alele A1/A2 in B1/B2, po 
mejozi so 4 tipi bazidiospor: A1B1, A2B2, A1B2 in A2B1. Moţno je le kriţanje z različnimi A- in B- aleli. Po zlitju nastane dikariontni 
micelij, ki predstavlja glavno fazo v ţivljenskem krogu. Dikariontne hife se delijo z značilno zaponko, ki je trajna struktura in 
homologna kljuki askomicet. Dikariontni micelij lahko ţivi več let v tleh, v lesu ali drugih substratih. Nastanek homobazidijev je vezan na 
tvorbo trosnjaka (karpofora, »gobe«), ki je zgrajen izključno iz dikariontnih hif (drugače kot pri višjih askomicetah, kjer trosnjak v 
večjem delu gradijo haploidne hife). Trosnjaki lahko nastajajo večkrat iz istega dikariontnega micelija, njihov nastanek ni pogojen s 
plazmogamijo kot pri askomicetah. Na ali v trosnjaku se razvije trosovnica – himenij, v kateri pride v končnih celicah palisadno urejenih hif 
do kariogamije in nato takoj do mejoze. Iz vsakega neseptiranega bazidija – homobazidija nastanejo 4 haploidne bazidiospore. Te vzkalijo 
v haploidni micelij, ki je homologen gametofitu rastlin.

• Po kopulaciji pravilno orientiranih hif – somatogamija (tetrapolarna inkompatibilnost) nastane dikariontni micelij – dikariontni 
sporofit, ki predstavlja glavno generacijo. V to skupino spada večina gliv, ki jih v vsakdanjem ţivljenju imenujemo »gobe«. Micelije 
številnih saprofitskih vrst gojimo za proizvodno trosnjakov oziroma se ti pojavljajo v naravi v ugodnih razmerah – pozno poletje, jesen. 
Trosnjaki so lahko himenialni in gastroidni. Himenialni trosnjaki imajo proste trosovnice – himenija, iz katerih se neposredno v ozračje 
sproščajo bazidiospore. V trosovnici so poleg bazidijev še posebej oblikovane hife z zakrnelimi jedri – cistidiji, ki so poleg bazidijev, 
njihovih sterigem, zgradbe, oblike in velikosti bazidiospor pomemeben taksonomski znak pri določanju. Zunanja morfologija himenialnih 
trosnjakov je zelo raznolika, od skorjastih do betičastih, razraslih do značilno gobastih.

• Enako različna je tudi zgradba nosilcev trosovnice, ki je v obliki gub, lamel, satovja, luknjic, cevk, bodic, kar je vse namenjeno 
čim večji tvorbi bazidiospor in njihovemu uspešnemu razširjanju. Razvoj himenialnih trosnjakov je različen. Gimnokarpni so tisti, pri 
katerih je trosovnica – himenij od začetka prosta – izpostavljena ozračju. Pri hemiangiokarpnem tipu nastaja trosovnica v začetku znotraj 
trosnjaka, ki je prekrit z ovojem. Ta (velum univerzale) z rastjo trosnjaka poči in od njega ostanejo delci na klobuku »gobe« (razne vrste 
mušnic, deţnikov). Zastiralo (velum partiale) se ohrani v obliki prstana, ki obdaja bet, ali pa kot koprena (cortina pri rodu koprenk 
(Cortinarius) obdaja spodnjo stran klobuka gobe in bet. Ostanek celotnega ovoja je tudi »noţnica« (volva), ki pri dnu obdaja bet v rodu 
mušnic in lupinarjev (Amanita).

• Pri gastroidnih trosnjakih nastajajo homobazidiji v njihovi notranjosti. Trosovnica se ali ne zasnuje ali razpade ob zrelosti 
bazidiospor. Ti trosnjaki so lahko enotni ali je njihova notranjost predeljena na kamrice. Bazidiospore se lahko sproščajo skozi odprtino 
imenovano peridij (prašnice), pri čemer je vektor veter, včasih tudi ţivali.

• Sistem višjih homobazidiomicet še ni dokončen, delno je naraven, delno umeten. Pomembni taksonomski znaki so oblika in nastanek 
trosnjakov in trosovnic; zgradba trosovnic, oblika in velikost bazidijev, cistidijev in bazidiospor itd.



Zgradba himenija pri višjih prostotrosnicah



Shematska zgradba mladega in odraslega trosnjaka pri višjih prostotrosnicah



1. nadred: Porianae (=Aphyllophoranae) – luknjičarke

• So skupina homobazidiomicet z gimnokarpnimi, himenialnimi trosnjaki. Nosilci trosovnice praviloma niso letvičasti ali lističasti.

• 1. red: Poriales (=Aphyllophorales)

• Red predstavlja zaenkrat še provizorično skupino, za katero so značilni trajni, gimnokarpni trosnjaki (lesne gobe), drugih skupnih znakov 
je malo. Miceliji ţivijo saprofitsko v lesu in skorji, nakateri tudi parazitsko. Obsegajo več druţin lesnih gob z zelo raznolikimi 
trosnjaki.

• 1. druţina: Poriaceae

• Trosnjaki so skorjasti, prilegli ob podlago, na zgornji površini imajo luknjičasti himenofor. Predstavnik je rod Poria.

• 2. druţina: Corticiaceae

• Himenofor je bolj ali manj gladek, skorjasti trosnjak je prilegel ob podlago. Predstavnik je rod Corticium.

• 3. druţina: Stereaceae

• Pri rodu Stereum, ki raste na trhlem lesu, je trosnjak večplasten, himenofor pa gladek. Rod Trametes ima plutasto-usnjate trosnjake, ki 
štrlijo od podlage in imajo na spodnji strani luknjičast himenofor. Rod Fomes parazitira na drevesih (Fomes fomentarius – bukova kresilka 
– običajno na bukvah) in ima luknjičast večplasten himenofor na spodnji strani večletnih trosnjakov. Pri nekaterih rodovih (na primer 
Daedalopsis) je himenofor labirintast. Rod Heterobasidion povzroča rdečo gnilobo lesa.

• 2. red: Schizophyllales

• 3. red: Hymenochaetales

• Predstavniki: Hymenochaete, Phellinus

• 4. red: Thelephorales

• Predstavniki: Telephora terrestris, Sarcodon imbricatum - rjavi jeţevec

• 5. red: Cantharellales

• 1. druţina: Cantharellaceae

• Predstavnik: Cantharellus cibarius – navadna lisička

• 6. red: Polyporales

• Predstavniki: Piptoporus betulinus, Polyporus, Pleurotus



2. nadred: Agaricanae – lističarke

• Skupino predstavljajo lističaste in luknjičaste gobe, ki imajo efemerne trosnjake. Obsegajo tri redove in 
predstavljajo najbolj razširjeno skupino »gob«.

• 1. red: Agaricales

• Red vsebuje v Srednji Evropi okrog 2000 vrst. Tipski rod redu je rod kukmakov (Agaricus). Večina jih ima značilne 
gobaste trosnjake, z lističasto trosovnico, urejeno v lamele. Trosnjaki imajo gimnokarpni, hemiangiokarpni in 
pseudoangiokarpni razvoj. Poleg saprofitov (Agaricus) spadajo v ta red številne mikorizne vrste (Amanita). 
Trosnjaki mnogih so uţitni in se gojijo v velikem obsegu (Agaricus bisporus – dvotrosni kukmak, šampinjon), druge 
vsebujejo ţivljensko nevarne strupe (ciklični peptidi – falotoksin) in spadajo med najbolj strupene gobe (Amanita 
phalloides - zelena mušnica).

• 1. druţina: Agaricaceae

• Predstavnik: Agaricus – kukmak

• 2. druţina: Coprinaceae

• Predstavnik: Coprinus – tintnica

• 2. red: Russulales

• Skupino predstavljajo lističaste mikorizne gobe z značilno tvorbo gimnokarpnih trosnjakov, z amiloidnim 
ornamentom trosov in pri mlečnicah z značilnimi ekskrecijskimi hifami, ki tvorijo terpenoidne mlečke. Mnoge vrste 
iz rodov Lactarius – mlečnice, sirovke – in Russula – golobice - spadajo med uţitne gobe (Lactarius deliciosus –
uţitna sirovka; Russula vesca – uţitna golobica, R. cyanoxantha – modrikasta golobica, R. virescens – zelenkasta 
golobica).

• 3. red: Boletales

• Trosnjaki so gobe, največkrat z luknjičasto trosovnico, pri nekaterih predstavnikih tudi z letvičasto ali 
skorjaste. Bazidiospore tega redu so značilno pigmentirane, vretenaste. Značilni so pigmenti – derivati pulvinske 
kisline, ki ob prisotnosti oksidaz pomodrijo. Izvorne oblike so lignikolne glive, ki povzročajo rjavo trohnobo 
(Coniophora) in razkrajajo tudi obdelan les, na primer hišna goba (Serpula lacrimans). Še številčnejše so 
mikorizne vrste rodov Paxillus, Gomphidius, Boletus, Suilus itd.



3. nadred: Lycoperdanae – trebuhaste glive

4. nadred: Phallanae

• 3. nadred: Lycoperdanae – trebuhaste glive

• V to skupino spadajo »trebuhaste glive«, kot so prašnice in njim 
sorodne skupine (Lycoperdon, Bovista, Geastrum) z angiokarpnimi 
trosnjaki. Trosnjake pokriva koţnati ovoj (peridij), ki se ob zrelosti 
raztrga in sprosti trose.

• 4. nadred: Phallanae

• V to skupino spadajo vrste, ki imajo v mladosti trosnjak ovit z mehko 
galertasto ovojnico, od katere kasneje, ko se razvije goba, ostane le 
še noţnica – volva. Trosovnica pokriva kot gleba nazaj uvihan 
klobuk, faloidne oblike (Phallus impudicus – smrdljivi mavrahovec, 
Mutinus caninus – pasji klinček). Mladi stadiji trosnjakov so zaradi 
oblike ljudsko imenovani kot čarovniška jajca. Trosnjaki pri tej 
skupini predstavljajo lep primer konvergentnega razvoja s trosnjaki 
askomicet pri rodu Morchella.



Pomen gliv prostotrosnic (bazidiomicet):

• Glive prostotrosnice so preteţno kopenske višje glive. 

• So saprofiti, paraziti in simbionti. Poleg vloge v razgradnji organske snovi 
v vseh vrstah kopenskih ekosistemov so v skupini povzročitelji pomembnih 
rastlinskih bolezni, predvsem rje in sneti, pa tudi v skupini 
Homobasidiomycetidae so pomembne parazitske vrste, kot so razne vrste 
štorovk (rod Armilariella) in vrste iz druţine Polyporaceae (npr. rdeča 
trohnoba (Heterobasidion annosum)), ki razkrajajo predvsem prevajalno 
nefunkcionalni ksilem in so zato tudi nezaţeleni škodljivci lesa. 

• Številne simbiontske vrste iz podrazreda Homobasidiomycetidae so 
gradniki ektotrofne mikorize pri številnih lesnatih rastlinah in so nujno 
potrebne za uspevanje teh vrst v vseh ekosistemih na zemeljski obli. 

• Njihovi trosnjaki - karpofori oz. »gobe« so pomemben vir hrane 
številnim ţivalskim vrstam, pa tudi ljudem. Zaradi uţitnih karpoforov so 
nekatere saprofitske prostotrosnice splošno razširjene »kmetijske« rastline, 
predvsem vrste iz rodov Agaricus – kukmaki (»šampinjoni«) in Pleurotus –
ostrigarji.



Fungi imperfecti (=Deuteromycetes) – nepopolne glive

• Nepopolne glive so zelo številna skupina gliv (blizu 
30.000 vrst!), pri kateri so znane le nespolne oblike 
razmnoţevanja (anamorf, stranska plodna oblika), 
predvsem konidiji, ali pa se je izgubila celo ta. 

• Po zgradbi hif in sept pravladujejo zaprtotrosnice 
(askomicete), le izjemoma tudi prostotrosnice 
(bazidiomicete). 

• Če odkrijemo spolno generacijo (teleomorf, glavno 
plodno obliko), velja njeno ime, vendar se lahko 
uporablja tudi ime nespolne generacije (primer: 
Eurotium je ime za telomorf, Aspergillus pa za 
anamorf).



Organizacijski tip: ALGAE –

EVKARIONTSKE ALGE

• So eno- do večcelične, različno obarvane, primarno fotoavtotrofne rastline. 

• Organizacija telesa je na stopnji celice ali steljke, različnih razvojnih stopenj od flagelatne, 
kokalne, sifonalne do mnogocelične (enostavne nitaste, razrasle in zrasle nitaste, tkivne) steljke.

• Preteţno so vodni organizmi, ki so se z asimilacijskimi barvili prilagodili svetlobnim okoljem 
različnih vodnih ekosistemov. 

• Glavno asimilacijsko barvilo je vedno klorofil a, pomoţna pa klorofila b in c, barvila iz skupine 
karotenoidov (zelo pogost rjavi fukoksantin) in fikobilinov (rdeči fikoeritrin, modri fikocianin). Pri 
svetlobni fazi fotosinteze obstajata ţe dva fotosistema. Vedno se sprošča kisik. 

• Gametangiji in sporangiji nimajo večcelične stene. Zigote se nikoli ne razvijejo v mnogocelične 
embrije znotraj ţenskih spolnih organov. Gamete in spore so večinoma običkane, vendar so pri 
nekaterih višjih algah takšne le moške gamete. Le malo skupin nima običkanih razmnoţevalnih 
celic. Bički so gladki ali migetalkasti. 

• Organizacija telesa je raznovrstna: od enoceličarjev do alg s tkivi; organizacijske stopnje 
obsegajo enocelične (flagelatne /monadalne/, kokalne, ameboidne /rizopodialne/) in mnogocelične 
(kolonijske: agregati, cenobiji; kapsalne, nitaste, psevdoparenhimske, sifonalne, sifonokladalne in 
parenhimske) oblike. 

• Razmnoţevenje je vegetativno, nespolno (izo-, heterosporija; endo-, eksospore; aplano-, 
zoospore) in spolno (izo-, anizo-, oogamija; gametangiogamija /oomicete/). So haplonti, diplonti, 
haplodiplonti (metageneza: izo- in heteromorfna, v drugem primeru s prevlado sporofita ali 
gametofita).

• Primarna klasifikacija temelji na 5 glavnih kriterijih (fotosintezni pigmenti, rezervna hrana, 
kemična sestava celične stene, tip običkanosti, podrobnosti v celični zgradbi), nadaljna 
klasifikacija v redu pa mnogokrat na organizacijski stopnji steljke.



Sistem  evkariontskih alg

• 1. deblo: Euglenophyta – evglenofiti

• 2. deblo: Cryptophyta – kriptofiti

• 3. deblo: Dinophyta (=Pyrrhophyta) – dinofiti, ognjene alge

• 4. deblo: Haptophyta – haptofiti

• 5. deblo: Heterokontophyta – heterokontofiti

• 1. razred: Xanthophyceae – ksantoficeje, rumene alge

• 2. razred: Oomycophyceae (glej tudi org. tip glive, deblo Oomycota) – algne glive

• 3. razred: Chrysophyceae – zlatorjave alge

• 4. razred: Bacillariophyceae (=Diatomeae) – kremenaste alge, diatomeje

• 1. red: Centrales

• 2. red: Pennales

• 5. razred: Phaeophyceae – rjave alge, feoficeje

• 1. red: Ectocarpales

• 2. red: Cutleriales

• 3. red: Dictyotales

• 4. red: Laminariales

• 5. red: Fucales

• 6. deblo: Rhodophyta – rdeče alge, rodofiti

• 1. razred: Rhodophyceae

• 1. podrazred: Bangiophycidae

• 1. red: Porphyridiales

• 2. red: Bangiales

• 2. podrazred: Florideophycidae

• 7. deblo: Chlorophyta – zelene alge, klorofiti

• 1. razred: Chlorophyceae - kloroficeje

• 1. red: Volvocales

• 2. red: Chlorococcales

• 3. red: Ulotrichales

• 4. red: Chaetophorales

• 5. red: Oedogoniales

• 6. red: Cladophorales

• 7. red: Caulerpales

• 8. red: Dasycladales

• 2. razred: Zygnematophyceae (=Conjugatae) – jarmaste alge

• 1. red: Desmidiales – lepotke

• 2. red: Zygnematales – jarmovke

• 3. razred: Charophyceae – paroţničaste alge, hare



Pomen evkariontskih alg

• Evkariontske alge obsegajo 6 % vseh rastlinskih 
vrst. 

• Kot fitoplankton in kot pritrjene vrste so 
najpomembnejši primarni producenti vodnih 
ekosistemov in s tem tudi pomemben vir kisika 
(okrog 30 % vsega za dihanje dostopnega kisika 
na Zemlji). 

• Številne vrste se uporabljajo v človeški in 
ţivalski prehrani. So pomemben vir organskih 
snovi za predelovalno industrijo (agar!).



Organizacijski tip: EMBRYOPHYTA – EMBRIOFITI

rastline z zarodki; mahovi in cevnice

• Mahovi in cevnice so kopenskemu ţivljenju prilagojene rastline, pri katerih je opazna vse večja 
diferenciacija pričvrščevalnih organov (korenin) in prevajalnih tkiv (ţil, cevnih povezkov). Telo 
višjih mahov – gametofit, je zgrajeno iz kavloida, filoida in rizoida, medtem ko je telo cevnic –
praprotnic in semenk, ki ga predstavlja sporofit, v osnovi zgrajeno po principu brsta – korma 
(Cormophyta - brstnice), tj. iz korenin, stebla in listov.

• V ţivljenjskem krogu se pojavlja heterofazna in heteromorfna metageneza, pri čemer je pri 
mahovih glavna generacija gametofit, pri cevnicah pa sporofit. 

• Po zlitju spolnih celic, največkrat jajčeca in spermatozoidov ali spermalnih celic, se spojek (zigota) 
razvije v večceličen zarodek (embrio) v »materinem« telesu, od tod ime organizacijskemu tipu 
Embryophyta.

• Gamete nastajajo v gametangijih, ki jih imenujemo arhegoniji (ţenski) in anteridiji (moški).
Stene gametangijev so vedno vsaj iz ene plasti sterilnih celic, česar ne poznamo pri gametangijih 
in sporangijih gliv in alg. Tudi sporangiji embriofitov imajo steno iz sterilnih celic. 

• Vegetativno telo je zgrajeno iz različnih pravih tkiv, ki opravljajo različne funkcije. V povezavi s 
prehodom na kopno so se razvila krovna, prevajalna, oporna in absorpcijska tkiva in v zvezi z 
njimi se pri gradnji celičnih sten pojavijo snovi, kot so kutin, lignin in suberin. Izsušitev listov in 
nadzemnih delov preprečuje krovno tkivo (povrhnjica), ki je prevlečeno s kutinom. Znotraj 
povrhnjice se razvije sistem listnih reţ (stomatarni aparat), s katerim kopenske rastline aktivno 
regulirajo izmenjavo plinov in vzdrţujejo relativno stabilen vodni potencial. 

• Embriofiti obsegajo tri debla: mahove (Bryophyta), praprotnice (Pteridophyta) in semenke 
(Spermatophyta). Pri semenkah so arhegoniji močno reducirani. Zaradi razvitosti organov stebla, 
lista in korenine ter dobro razvitega sistema prevajalnih tkiv v obliki ţil, brstnice (Cormophyta)
imenujemo tudi cevnice ali vaskularne rastline (Tracheophyta) ali tudi »višje rastline«.



1. deblo: Bryophyta – mahovi

• Mahovi so verjetno prve prave kopenske rastline z jasno metagenezo, pri čemer je gametofit 
avtotrofen in dobro razvit, sporofit pa je povezan z gametofitom in časovno omejen. Stopnja 
organizacije sporofita navadno ne dosega organizacije gametofita. 

• Gametofit je običajno enospolen (diecične rastline!), pri rogačarjih in delu jetrenjakov na stopnji 
tkivne steljke z visoko diferenciranimi tkivi, pri listnatih mahovih in delu jetrenjakov pa zgradba 
spominja na korm (steblo, list, korenina). Ker je tkivna in notranja zgradba teh organov še zelo 
preprosta, jih ne imenujemo s temi imeni, pač pa pravimo steblom kavloidi, listom filoidi in 
koreninam rizoidi.

• Filoidi so praviloma enoplastni s slabo razvito kutikulo. V kavloidih ni ţil, ampak le podolgovate 
prevajalne celice, imenovane hidroide in leptoide. Tudi rizoidi po notranji zgradbi niso podobni 
koreninam, ampak so le cevaste, včasih septirane celice. Zaradi vsega naštetega so mahovi 
poikilohidre rastline, kar pomeni, da ne morejo uravnavati stalne količine vode v svojih tkivih. To 
jih omejuje na stalno vlaţna rastišča (sladke vode, močvirja, barja, gozdno podrast), ali pa 
poraščajo ekstremno suha rastišča in oţivijo le takrat, ko je dovolj vode.

• Arhegoniji in anteridiji se običajno razvijajo na ločenih gametofitih (dvodomnost, diecičnost). Za 
oploditev je potrebna voda. Le tako lahko spermatozoidi, ki imajo vedno dva bička, oplodijo jajčno 
celico, ki ostane v stekleničastem arhegoniju. Razvoj embrija, iz katerega bo nastal sporofit, se 
začne znotraj arhegonija. Diploidni sporofit sicer ozeleni, vendar ostaja do konca razvoja na 
gametofitu in je od njega odvisen. Zgrajen je iz bazalnega dela, havstorija, iz steblu podobnega 
nosilca trosovnika (sete) in trosovnika (sporangija). Vse skupaj imenujemo sporogon. V 
trosovniku, ki je vedno obdan s plastjo sterilnih celic, poteče redukcijska delitev. Nastanejo 
haploidni trosi, ki se sproščajo iz trosnjaka na osnovi eksplozijskih gibanj. Temu ustreza zgradba 
odpiralnega dela trosovnika, imenovana obustnik (peristom). Iz trosov zraste haploidna, nitasta 
protonema in iz nje haploidni gametofit. Gametofit se lahko razmnoţuje tudi nespolno, z 
zarodnimi brstiči protoneme, stebelca, listov oz. steljke. Sistem mahov temelji na zgradbi 
steljke gametofita, zgradbi sporofita in še posebej na zgradbi trosovnika.



Življenjski krog mahov.



Sistem mahov

• 1. razred: Anthocerotopsida – rogačarji

• Majhna skupina s kakimi 100 predstavniki. Gametofit je ploska, krpata steljka, ki je z rizoidi pritrjena na podlago. Anteridiji in arhegoniji 
so vgreznjeni v zgornjo površino. Sporogon je sedeč, dolg do nekaj centimetrov in podoben razvejenemu rogovju.

• 2. razred: Marchantiopsida – niţji jetrenjaki

• Gametofit je sploščena, bolj ali manj vilasto razrasla, visoko diferencirana steljka. Na podlago je pritrjena z rizoidi. Anteridiji in 
arhegoniji se običajno razvijejo na posebnih nosilnih strukturah.

• 3. razred: Jungermanniopsida – višji jetrenjaki

• Vključujejo steljkaste in listaste oblike. Steljkaste so preprostejše in spominjajo na prejšnji razred. Listaste oblike imajo plazeča ali 
kipeča stebelca z dvoredno nameščenimi lističi iz ene plasti celic, brez osrednjega rebra.

• 4. razred: Bryopsida (=Musci) – listnati mahovi

• Gametofit listnatih mahov je vedno členjen na stebelce in lističe. V tla je pritrjen z večinoma razvejenimi, večceličnimi rizoidi. Lističi 
so večinoma spiralasto nameščeni. Sporofiti so večinoma razviti v obliki kapsule (pušice), ki ima v sredini kolumelo in se odpira s 
pokrovčkom. Pogosto je pušica dvignjena na seti. Elater ni. Spolni organi so nameščeni terminalno ali na kratkih stranskih poganjkih. 
Anteridiji in arhegoniji so pecljati in zapleteno zgrajeni.

• 1. podrazred: Sphagnidae – šotni mahovi

• Podrazred obsega ena samo druţino Sphagnaceae, z enima samim, precej velikim (pribliţno 200 vrst) rodom Sphagnum – šotni mah. 
Šotni mahovi ţivijo na močvirnih tleh, običajno takih, ki vsebujejo malo apnenca in imajo nizek pH. Stebla so pokončna, skoraj vedno v 
gostih blazinastih skupinah. Iz stebel izraščajo stranjski poganjki, porasli z listi. V listih in skorji stebel so mrtve celice, namenjene 
zadrţevanju vode. Šotni mahovi so pomembni za nastanek visokih barij. Ponekod so iz njih nastale debele plasti šote.

• 2. podrazred: Andreaeidae

• Tudi ta razred obsega eno samo druţino Andreaceae s tremi rodovi. Vrste večinoma naseljujejo neapnenčasto skalovje v visokih gorah, 
na Arktiki in Antarktiki.

• 3. podrazred: Bryidae – pravi listnati mahovi

• V tem podrazredu doseţe gametofit največjo raznolikost in zapletenost zgradbe. Pri vrstah, ki imajo pokončna stebla, nastajajo 
arhegoniji na vrhu (akrokarpno), pri vrstah s plazečimi stebli pa arhegoniji nastajajo na kratkih stranskih poganjkih (plevrokarpno). Pri 
najvišje razvitih vrstah (Polytrichum) kaţe notranja zgradba stebla precejšnjo histološko diferenciranost. Listi so večinoma iz ene plasti 
celic, pogosto z večplastnim osrednjim rebrom. Pri nekaterih rodovih so listi iz več plasti celic z lamelami na zgornji strani (Polytrichum). 
Sporogon je sestavljen iz nitaste sete in bolj ali manj kroglaste pušice s kolumelo v sredini. Pušica se odpira s pokrovčkom.



Ţenska in moška steljka niţjih jetrenjakov z 

deţnikastimi gametangiofori

Zgradba listnatih mahov

Shema zgradbe in  reazmnoţevanja jetrnjakov in listnatih mahov



Pomen mahov

• Mahovi so podobno kot lišaji konkurenčni višjim kopenskim 
rastlinam le na ekstremnih rastiščih, v polarnih in gorskih tundrah, v 
podrasti gozdov, v močno zamočvirjenih in ekstremno sušnih 
predelih. Poraščajo plitva jezera, potoke in reke. Veliko vrst je 
epifitskih. 

• V vseh teh ekosistemih so pomembni primarni producenti, saj v 
nekaterih od naštetih ekosistemov proizvajajo večji del biomase 
(barja, močvirja, obrast skal, itd.). 

• V nekaterih od naštetih rastišč so skupaj z lišaji med prvimi 
ustvarjalci prsti, v jezerih, močvirjih in barjih so pomembni sogradniki 
šote. 

• Zaradi navezanosti nekaterih vrst na posebna rastišča so številne 
vrste pomembne v fitocenologiji, saj kot značilne in razlikovalne 
vrste opredeljujejo posebna rastišča.

• Podobno kot lišaji se v zadnjih desetletjih uporabljajo kot 
bioindikatorji onesnaţenosti ozračja-predvsem za  sledenje 
depozicije teţkih kivin in drugih usedlin.



Organizacijski tip: TRACHEOPHYTA (=CORMOPHYTA) 

– cevnice, brstnice

• Praprotnice so embriofiti, pri katerih v ţivljenjskem krogu prevladuje diploidni sporofit. Pri lisičjakovcih, presličevkah in praprotih je 
sporofit zgrajen kot tipičen korm (brst), to je iz stebla, listov in korenin. Najprimitivnejše praprotnice (psilofiti) še niso imele listov, pa tudi 
korenine so bile na stopnji cevastih rizoidov.

• Haploidni gametofit je pri praprotnicah vedno samostojno ţiveča, avtotrofna generacija, ki ţivi po navadi le nekaj tednov, dokler ne pride 
do oploditve. Gametofit, imenovan tudi predkal ali protalij, je zelena, različno oblikovana steljka, ki je na podlago pritrjena z rizoidi. Na 
njej se razvijejo arhegoniji in anteridiji. Za oploditev je potrebna voda. Iz zigote se razvije embrio in iz njega diploidni sporofit, ki je 
glavna generacija v ţivljenjskem krogu. Danes ţiveče vrste so preteţno zelnate trajnice, izumrle praprotnice pa so bile tudi 
lesnate rastline. 

• Embrio je unipolaren. Na njem je zasnova za steblo, ki se razrašča na temenu (dihotomno) ali obstransko (lateralno), vendar nikoli 
zalistno. Koreninski sistem se razvije iz stebla – primarna homorizija. Rastni vršiček korenine je obdan s koreninsko čepico. 
Razraščanje korenin ni iz pericikla, ampak iz primarne skorje korenin. Korenine in steblo imajo stalno sposobnost rasti, ker so ohranjeni 
vršni (apikalni) meristemi, v večini primerov v obliki ene večrobe temenske celice. V steblu, koreninah in listih so razvita prava prevajalna 
tkiva, organizirana v ţile. V hadromu so praviloma razvite traheide, v leptomu sitaste celice, le izjemoma se pojavljajo ţe traheje in 
sitke (n. pr. pri rodu Pteridium). Prototip ţile je koncentrična hadrocentrična ţila, vendar poznamo pri danes ţivečih in izumrlih vse 
prehode od protostele do evstele. Pojavnost listov je zelo različna. Najprimitivnejše jih še nimajo, pri ostalih se izrazito ločita mikrofilna
(drobnolistna: lisičjakovci, presličevke) in makrofilna (velikolistna: praproti) smer razvoja. Nasploh lahko na osnovi zgradbe sporofita pri 
praprotnicah opazujemo razvoj korma, njegovo zunanjo in notranjo diferenciacijo. Na osnovi zgradbe fosilnih in recentnih praprotnic sta 
bili postavljeni telomska in stelarna teorija. Praprotnice so kopno osvojile v veliko večji meri kot mahovi. Poleg bolje razvite povrhnjice s 
kutikulo in sistemom listnih reţ se v zgradbi celičnih sten, predvsem treheid, prvič v evoluciji rastlin pojavi snov lignin. Ta 
omogoča razvoj prevajalnih in opornih tkiv in s tem razvoj večjih, drevesastih oblik korma.

• Trosovniki se razvijejo pri primitivnejših praprotnicah na vrhu stebel, pri manj izvirnih pa na listih, ki jih imenujemo trosni listi. Ti so 
lahko močno spremenjeni, različni od zelenih listov (trofofilov), in jih zato imenujemo sporofili. Pri nekaterih praprotnicah isti listi 
opravljajo obe nalogi – trofosporofili. Sporangiji so vedno obdani s steno sterilnih celic. V sporangijih poteka redukcijska delitev, in sicer 
v tkivu, imenovanem arhespor. Nastajoče haploidne trose obdaja običajno tkivo, imenovano tapetum, ki je pomembno za prehrano in 
oblikovanje spor. Večina danes ţivečih praprotnic razvija samo eno vrsto sporangijev in v njih le eno vrsto spor – izosporne praprotnice
(lisičjaki, presličevke, večina praproti). Iz takšnih spor se razvije protalij, na katerem se razvijejo arhegoniji in anteridiji. Nekatere še 
ţiveče, predvsem pa številne izumrle praprotnice so na sporofitih razvijale ţensko potentne megasporangije, na megasporofilih. V njih 
so ob redukcijski delitvi nastajale ţensko potentne megaspore, ki so vzkalile v megaprotalij, na katerem so se razvili le arhegoniji. Na 
mikrosporofilih teh rastlin so se razvijali mikrosporangiji in v njih mikrospore, ki so vzkalile v mikroprotalij. Na njem so se razvili le 
anteridiji. Takšne praprotnice imenujemo heterosporne. Heterosporne skupine so se razvile večkrat v različnih sorodstvenih skupinah 
praprotnic in iz njih so se razvile semenke. Med danes ţivečimi praprotnicami je heterosporija ohranjena pri dreţicah (red Selaginellales) 
med lisičjakovci in pri vodnih praprotih. Metageneza je pri obeh skupinah močno reducirana. Sistem praprotnic temelji na zgradbi 
korma, poteku metageneze in na zgradbi trosovnikov.



Ţivljenjski krog praprotnic, na primeru izospornih listnatih praproti 

(Filicopsida).



Sistem praprotnic

• 1. razred: Psilophytopsida – protovci

• So v celoti izumrla skupina praprotnic, katerih sporofit ima še zgradbo teloma, to je vegetativnega telesa brez listov in pravih korenin, 
vendar ţe z razvitim ţilnim sistemom na stopnji proto- oziroma aktinostele. Sekundarna debelitev stebla še ni znana. So izosporne 
praprotnice, ki so ţivele v silurju in devonu, pred okr. 400 milijoni let. Gametofit te skupine je slabo poznan. Rod Rhynia predstavlja enega 
izmed najimenitnejših fosilov v rastlinskem svetu, katerega odkritje je v veliki meri pripomoglo k razumevanju razvoja brstnic. 
Psilophytopsida so filogenetsko izvorna skupina za ostale praprotnice in verjetno tudi za golosemenke.

• 1. red: Rhyniales

• 2. red. Zosterophyllales

• 3. red: Asteroxylales

• 2. razred: Psilotopsida

• Skupina je podobna prejšni po zgradbi sporofita, vendar je ta ţe olistan z vilasto razraslimi mikrofili. Ţila je vedno aktinostela. Znana sta 
ţiveča rodova iz tropov Starega sveta, Psilotum in Tmesipteris. So manjše zelnate trajnice, vodne rastline in epifiti, ki po velikosti listov in 
zgradbi sporangijev spominjajo ţe na lisičjakovce.

• 3. razred: Lycopodiopsida – lisičjakovci

• Sporofit te skupine je pri recentnih predstavnikih vilasto razraslo zelišče s spiralasto nameščenimi ali dekusiranimi mikrofili.

• Izumrli predstavniki iz karbona so bile tudi lesnate rastline z značilno sekundarno debelitvijo. Vsi predstavniki imajo sporofit razvit kot 
korm. Sporangiji se razvijajo na listih - sporofilih. Poleg izospornih so pogoste, predvsem med izumrlimi, tudi heterosporne skupine. 
Nekatere, v karbonu izumrle skupine, so dosegle ţe razvojno stopnjo semenk. Med recentnimi so izosporni lisičjaki in heterosporne 
dreţice razširjeni predvsem v tropih, z maloštevilnimi vrstami tudi v zmerno toplem in hladnejšem podnebju.

• 1. red: Protolepidodendrales

• 2. red: Lycopodiales

• 1. druţina: Lycopodiaceae – lisičjakovke

• Predstavniki: Huperzia – lisičje, Lycopodium – lisičjak, Diphasiastrum – dvorednik, Lycopodiella – blatec

• 3. red: Lepidodendrales

• Predstavniki: Lepidodendron – luskavec, Sigillaria – pečatnikovec

• 4. red: Isoetales

• Predstavnik: Isoetes – šilolist

• 5. red: Selaginellales

• 1. druţina: Selaginellaceae – dreţičevke

• Predstavnik: Selaginella – dreţica



Zgradba lisičjakov



Sistem praprotnic-nadaljevanje

• 4. razred: Equisetopsida (=Sphenopsida) – presličnice

• Za to skupino praprotnic je značilno, da imajo majhne, vretenasto 
nameščene liste. Stebla imajo značilna kolenca, nodije, kjer med listi 
izraščajo stranski poganjki. Recentne skupine so trajna zelišča, izumrli 
predstavniki so bile tudi orjaške lesnate rastline. Sprofili so vedno drugačni 
od trofofilov, navadno ščitasti (peltatni). Recentne vrste so izosporne, 
izumrli predstavniki so bili tudi heterosporni, pri čemer so nekateri dosegli 
razvojno stopnjo semenk. Ţilni sistem stebla je dosegel ţe stopnjo evstele. 
Recentne vrste imajo zakrnele liste in fotosintetizirajo zelena stebla.

• 1. red: Ibykales

• 2. red: Hyeniales

• 3. red: Sphenophyllales

• 4. red: Calamitales

• 5. red: Equisetales

• 1. druţina: Equisetaceae – presličevke

• Predstavnik: Equisetum – preslica



Zgradba presličevk



5. razred: Polypodiopsida (=Filicopsida) – praproti

• Za praproti so značilni veliki, običajno bolj ali manj deljeni listi – megafili ali mahala. Stebla so le malo razrasla, pri večini naših predstavnikov 
podzemna. Danes ţiveči predstavniki so zelnate trajnice, bolj redko (v tropih) tudi lesnate rastline, vendar brez prave sekundarne debelitve. Danes 
ţiveče so preteţno izosporne, vendar so med recentnimi (Hydropteridae) in izumrlimi tudi heterosporne vrste. Sistem praproti temelji predvsem na 
zgradbi sporangijev. Sporangiji so na robu listov (redko), tik ob njem ali (največkrat) na spodnji strani listne ploskve.

• 1. podrazred: Primofilicidae

• 2. podrazred: Eusporangiidae

• 1. red: Ophioglossales

• 1. druţina: Ophioglossaceae – kačjejezikovke

• 2. red: Marattiales

• 3. podrazred: Osmundidae

• 4. podrazred: Leptosporangiidae

• 1. druţina: Gleicheniaceae

• 2. druţina: Schizaeaceae

• 3. druţina: Hymenophyllaceae

• 4. druţina: Cyatheaceae

• druţina: Polypodiaceae s. lat. – sladičevke

• To izredno široko pojmovano druţino zaradi znanstvenih spoznanj, ki se vse bolj uveljavljajo tudi v »vsakdanji« rabi, delimo na niz manjših druţin; v 
Sloveniji zastopani rodovi spadajo v naslednje manj številčne in »naravnejše« druţine:

• 5. druţina: Adiantaceae – laskovke;predstavnik: Adiantum – venerini laski

• 6. druţina: Hypolepidaceae – orlovopraprotovke ; predstavnik: Pteridium – orlova praprot

• 7. druţina: Thelypteridaceae – krpačevke; predstavnik: Thelypteris – krpača

• 8. druţina: Aspleniaceae – sršajevke; predstavniki: Asplenium – sršaj, Ceterach – slatinka, Phyllitis – jelenov jezik

• 9. druţina: Athyriaceae – podborkovke; predstavniki: Athyrium – podborka, Cystopteris – priščanica, Woodsia – vudsovka, Matteuccia – peruša

• 10. druţina: Aspidiaceae – glistovničevke; predstavniki: Dryopteris – glistovnica, Polystichum – podlesnica, Gymnocarpium – apnenka in hrastovka

• 11. druţina: Blechnaceae – rebrenjačevke; predstavnik: Blechnum – rebrenjača

• 12. druţina: Polypodiaceae s. str. – sladičevke; predstavnik: Polypodium – sladka koreninica, sladič

• 5. podrazred: Hydropteridae – vodne praproti

• 1. red: Salviniales

• 1. druţina: Salviniaceae – plavčkovke; predstavnik: Salvinia – plavček

• 2. druţina: Azollaceae – azolovke

• 2. red: Marsileales

• 1. druţina: Marsileaceae – marsilijevke; predstavniki: Marsilea – marsilka, Pilularia – osvaljkarica



Zgradba praproti – navadna glistovnica



Pomen praprotnic

• Danes ţiveče praprotnice so le skromen ostanek v mezozoiku 
izumrlih vrst in skupin. 

• Recentne vrste so vezane v večini na vlaţnejša in bolj senčna 
rastišča (podrast gozdov), nekaj jih je naknadno prešlo v vodo in so 
pravi hidrofiti. 

• Danes ţiveče vrste so trajna zelišča, le redko palmam podobna 
drevesa. 

• Presličevke so lahko nadleţni pleveli travnikov in njiv, lisičnjaki in 
praproti so preteţno gozdne rastline, gradniki plasti pritalne 
vegetacije. Nekaj je epifitov. 

• Poleg pomena primarnih producentov v naravnih ekosistemih so 
nekatere vrste pomebne tudi v hortikulturi kot okrasne rastline -
predvsem lončnice. 

• V mezozoiku izumrle praprotnice so bile glavni gradniki takratne 
vegetacije, tako zeliščne kot lesnate. Iz njih je nastala večina črnih 
premogov.



3. deblo: Spermatophyta – semenke

• Semenke so podobno kot praprotnice brstnice s heteromorfno metagenezo. Gametofit je nesamostojen, 
reduciran na nekajcelično steljko in se razvija na sporofitu. Sporofit, ki predstavlja glavno generacijo v ţivljenskem 
krogu, je zgrajen iz stebla, listov in korenin. Mladi sporofit se zasnuje ţe na matičnem sporofitu, po oploditvi 
jajčne celice iz zigote, iz katere se ravije embrio - mladi sporofit, zato tudi ime Embryophyta - rastline z 
zarodki. Menjavo generacij, gametofita in sporofita, spremlja tudi menjava jedrnih faz. Sporofit je diploiden, 
gametofit haploiden. Zaradi skrajne redukcije gametofita in njegovega razvoja na sporofitu je bila metageneza 
semenk odkrita dokaj pozno (Wilhelm Hofmeister, 1851) in jo še danes označujemo kot prikrito metagenezo.

• Bistvena novost pri semenkah je pojav semena, to je razvoj mladega sporofita na matični rastlini (sporofitu).

• Semenke so se razvile iz heterospornih praprotnic, ki so imele podobno heteromorfno metagenezo. Med 
razmnoţevalnimi organi semenk in praprotnic obstaja zato homologija, vendar pa je poimenovanje organov zaradi 
sprememb v razvoju in videzu pri semenkah drugačno. Kot poseben razmnoţevalni organ sporofita se je razvil 
cvet. Cvet (flos (lat.), anthos (gr.)) je kratek poganjek (steblo) z različnimi listi, ki sluţijo nespolnemu 
razmnoţevanju gametofitov. Kot takšen je homologen podobnim poganjkom praprotnic s sporofili. Mikrosporofilom 
praprotnic so homologni prašniki v cvetu semenk, megasporofilom (makrosporofilom) pa plodni listi ali karpeli. 
Cvet je lahko enospolen (le prašniki ali le plodni listi v cvetu) ali dvospolen (obe vrsti listov v istem cvetu).

• Če se razvijejo enospolni cvetovi obeh spolov na istem osebku ali pa so cvetovi dvospolni, je rastlina enodomna 
(monoecična; n. pr. smreka, jelka, leska, hrasti, bukev, češnja, zvonček, teloh), če pa so enospolni cvetovi na 
ločenih osebkih, je rastlina dvodomna (diecična; n. pr. brini, tisa, vrbe, topoli). Če ima vrsta z obojespolnimi 
cvetovi še enospolne cvetove na istih osebkih pravimo, da je poligamna. V takem primeru je lahko 
androdiecična (npr. Veratrum album), če ima moške in obojespolne cvetove, ginodiecična (npr. Thymus 
serpyllum), če ima ţenske in obojespolne cvetove ali triecična (npr. Fraxinus excelsior), če ima ţenske, moške in 
obojespolne cvetove. Cvetovi golosemenk imajo samo prašnike ali samo plodne liste, medtem ko imajo cvetovi 
kritosemenk največkrat še liste cvetnega odevala, ki imajo zaščitno in ekološko funkcijo. Cvetno odevalo je lahko 
enojno (enotno) in ga imenujemo perigon (perigónium, oznaka P; npr. teloh, vetrnice), posamezne liste perigona 
pa perigonovi listi ali tepalni listi (tépalum) ali pa je diferencirano v čašo (cályx, oznaka K; listi čaše so sepalni 
listi (sépalum)) in venec (corólla, oznaka C; listi venca so petalni listi (pétalum)). Cvetni listi dvojnega cvetnega 
odevala lahko postanejo spet enaki, kot je to primer pri nekaterih enokaličnicah (npr. tulipani, narcise, lilije), pri 
čemer nastane drugotni perigon, ali pa cvetno odevalo zakrni (trave, nekatere dvokaličnice) zaradi ponovnega 
prehoda na vetrocvetni način opraševanja.



Shematska zgradba cveta pri kritosemenkah



Zgradba moškega cveta in ženskega socvetja pri storžnjakih (golosemenke)



3. deblo: Spermatophyta – semenke-nadaljevanje

• Prašniki (prašnik, stamen) so zgrajeni iz prašnice (antera, anthera) in prašnične niti (filament, filamentum).

• Prašnica je zgrajena iz dveh polprašnic (teka, theca), v vsaki od njih sta dve pelodni vrečki, ki sta homologni 
mikrosporangijem heterospornih praprotnic. Znotraj pelodne vrečke se razvije tkivo, imenovano arhespor
(archespórium), ki ga gradijo zarodne celice pelodnih zrn.

• Vsaka od teh se redukcijsko deli in po mejozi tvori štiri haploidna pelodna zrna, ki so homologna mikrosporam 
heterospornih praprotnic. Arhespor obdaja tkivo iz sterilnih celic, imenovano tapetum, ki sluţi prehranjevanju 
razvijajočih se pelodnih zrn. Zrela pelodna zrna (pelodno zrno, pollen), ki se sprostijo iz prašnikov, morajo biti 
prenesena na mikropilo semenske zasnove golosemenk ali na brazdo pestiča kritosemenk.

• Pri golosemenkah je prenašalec peloda veter, pri kritosemenkah pa poleg vetra pelod lahko prenašajo še različne 
skupine ţivali (ţuţelke, pajkovci, ptiči, netopirji) in redkeje voda. Vse prašnike enega cveta imenujemo andrecej
(androéceum, oznaka A). Sterilne prašniki, ki jih najdemo v nekaterih cvetovih, imenujemo staminodiji
(staminódium).

• Plodni listi (karpel, carpéllum) so pri golosemenkah enostavni, luskasti in nezrasli ter nosijo proste semenske 
zasnove. Imenujemo jih plodne luske.

• Na cvetišču so posamič ali pa so zdruţeni v storţasta socvetja. Pri kritosemenkah so plodni listi lahko posamezni 
ali pa jih je po več skupaj zraslih v pestič ali ginecej (gynaéceum, oznaka G), v notranjosti katerega se razvijejo 
semenske zasnove – od tod ime kritosemenke.

• Pestič je lahko zgrajen iz posameznih, še prostih plodnih listov, kar imenujemo horikarpni (=apokarpni) ginecej
(gynaeceum choricarpicum (=apocarpicum)), kot npr. pri telohu, zlaticah, vetrnicah, ali pa so plodni listi med seboj 
zrasli v cenokarpni ginecej (ginaeceum coenocarpicum). Če so v plodnici cenokarpnega gineceja še ohranjeni 
predali (večpredalasta plodnica) je to sinkarpni ginecej (gynaeceum syncarpicum), če pa so predali reducirani in 
je plodnica enopredalasta (čeprav zrasla iz več karpelov) je to parakarpni ginecej (gynaeceum paracarpicum). 
Ne glede na ţe omenjeno razvojno stopnjo pestiča lahko na njem ločimo spodnji razširjeni del – plodnico (ovarij, 
ovárium), vrat (stilus, stýlus) in brazdo (stigma, stígma). Izvorno so plodni listi – pestič nameščeni na vrhu 
cvetišča (cvetne osi); takrat rečemo, da je plodnica nadrasla . S postopnim ugrezanjem plodnice v cvetišče 
dobimo obraslo oz. polpodraslo plodnico, ko so vsi cvetni elementi nameščeni bolj ali manj na isti višini 
cvetišča. Podrasla plodnica je popolnoma vgreznjena v cvetišče, vsi ostali cvetni elementi pa so nameščeni nad 
njo.



Zgradba prašnika

Lega plodnice v primerjavi s cvetiščem in drugimi cvetnimi elementi: A - nadrasla 

plodnica s hipoginskim cvetom (ostali cvetni elementi so na cvetišču pod plodnico); B –

nadrasla plodnica s periginskim cvetom (ostali cvetni elementi so na cvetišču ob plodnici); 

C - polpodrasla ali obrasla plodnica s periginskim cvetom; D - podrasla plodnica z 

epiginskim cvetom (ostali cvetni elementi so na cvetišču nad plodnico)



Cvetna formula in cvetni diagram

• S cvetno formulo na enostaven način z dogovorjenimi znaki opišemo zgradbo cveta. Zapišemo lahko spol cveta, njegovo simetrijo, 
število in medsebojni odnos posameznih cvetnih delov. Zapis cvetne formule je v različnih virih lahko nekoliko različen, vendar osnovna 
pravila vedno veljajo. V nadaljevanju si bomo ogledali obliko cvetne formule, kot jo študenje najdejo v gradivu pri spoznavanju 
pomembnejših rastlinskih druţin.

• Na začetku formule označimo spol cveta. V nekaterih zapisih cvetne formule ta del izpuščajo, ker spol lahko razberemo tudi iz oznake za 
prisotnost ali odsotnost andreceja in gineceja. Za oznako spola uporabimo standardne oznake: ♂ za moški cvet, ♀ za ţenski cvet in 
za dvospolni cvet.

• Sledi ozanka simetrije cveta, če ga opazujemo od zgoraj. Primarno asimetrične, spiralaste cvetove označimo s spiralo . Zvezdaste 
cvetove, ki imajo tri simetrijske osi ali več, označimo z zvezdico . Disimetrične cvetove, z dvema simetrijskima osema, s kriţcem . 
Zigomorfne cvetove, z eno simetrijsko osjo, z navzdol obrnjeno puščico . Sekundarno (ciklično) asimetrične cvetove z lomljeno 
navzdol obrnjeno puščico .

• Sledijo oznake za prisotnost in število listov cvetnega odevala. Čašo (kalyx) označimo s K, venec (corolla) s C. Če so vsi listi cvetnega 
odevala enaki, jih imenujemo perigon in označimo s P.

• Sledi oznaka za prašnike (androeceum) A in plodnico ali plodnice (ginoeceum) G.

• Število listov posameznega cvetnega dela označimo s številko v indeksu poleg črke: K5 pomeni 5 čašnih listov v enem krogu; P3+3 
pomeni 6 listov perigona v dveh krogih po 3; A3+0 pomeni 3 prašniki zunanjega kroga, 3 prašniki notranjega kroga pa manjkajo; G0
pomeni da gineceja ni (torej bi bil cvet enospolen, moški). Veliko, nedoločeno število listov kakega dela označimo z znakom za 
neskončno: . A pomeni veliko število prašnikov.

• Poloţaj gineceja v cvetu označimo črto nad ali pod črko G. pomeni, da je plodnica nadrasla, pa, da je podrasla.

• Zraslost posameznih cvetnih delov označimo z okroglim oklepajem, ki obdaja ševilko v indeksu: K(5) pomeni, da je 5 čašnih listov 
zraslih; A(9)+1 pomeni, da je od 10 prašnikov v cvetu 9 zraslih, 1 pa je prost; G3 pomeni, da je pestič iz treh zraslih karpelov.

• Priraslost katerega od cvetnih delov na drug del označimo z oglatim oklepajem, ki obdaja prirasle dele: [C5 A5] pomeni, da je 5 
prašnikov priraslih na 5 venčnih listov.

• Nekaj primerov:

• A: Sedum sexangulare:  K5 C5 A5+5 5

• B: Cardamine pratensis: K4 C4 A2+4 (2)

• C: Lamium album:  K(5) [C(5) A4] (2)

• D: Magnolia sp.: K C A 

• E: Carex sp.: ♂  K0 C0 A3 G0 in ♀  K0 C0 A0 (3)



Cvetni diagram shematsko, z risbo, ponazarja zgradbo cveta. Za razliko 

od cvetne formule z diagramom laţje predstavimo poloţaj posameznih 

cvetnih delov v prostoru ter njihov medsebojni poloţaj. Poleg cvetnih delov,

ki smo jih našteli pri cvetni formuli, so lahko na diagramu označeni tudi 

drugi deli rastline, na primer podporni listi ali steblo. Različne dele cveta 

običajno predstavimo z različnimi šrafurami ali odtenki sivin, vendar način 

ni natanko določen, tako da v različnih virih najdemo različne oznake.



Semenska zasnova in razvoj ţenskega gametofita

• Semenska zasnova (óvulum, ovula) semenk je homologna megasporangijem heterospornih praprotnic. Zgrajena 
je iz osrednjega tkiva, ki ga imenujemo nucel(us) (nucéllus) in ene ali dveh ovojnic, integumentov
(integuméntum). Na plodnico se semenska zasnova prirašča s pecljem, imenovanim funikul(us) (funículus). Del, 
kjer semenska zasnova prehaja v funikul, se imenuje halaza (chálaza), njej nasproti je del semenske zasnove, 
kjer je (sta) ovojnica(i) prekinjena(i) in se imenuje mikropila (mikropýle). Po oprašitvi navadno skozi mikropilo v 
semensko zasnovo prodre pelodna cev. Kadar je semenska zasnova, običajno z zelo kratkim funikulom, prirasla 
na steno plodnice tako, da je mikropila obrnjena od stene plodnice (funikulus in mikropila sta v ravni črti), pravimo, 
da je semenska zasnova pokončna (atropna); kadar je z dolgim funikulusom obrnjena za 180° in gleda z mikropilo 
proti steni plodnice, je obrnjena (anatropna); vmesni poloţaj, ko sicer ţe podaljšani funikulus še ne obrne 
mikropile semenske zasnove k steni plodnice, pač pa ostane ta nekje vmes (s funikulusom tvori kot pribliţno 90°), 
označimo kot zakrivljeno (kampilotropno) semensko zasnovo (slika 20).

• V tkivu nucela semenske zasnove se, podobno kot v prašnih vrečkah prašni-kov, razvije arhesporu podobno tkivo. 
Razlika je v tem, da se v nucelu redukcijsko deli le ena celica, imenovana materinska celica zarodkovega 
mešička (embrionalne vrečke). Iz nje nastanejo po mejozi 4 haploidne celice. Praviloma 3 propadejo in za 
nadaljnji razvoj ostane le ena celica, ki je homologna megaspori heterospornih praprotnic.Slika 19: Zgradba 
pestiča pri kritosemenka in kalitev peloda po oprašitvi

• Bistvena razlika med semenkami in praprotnicami je ta, da pri semenkah ostane megaspora, to je enojedrni 
zarodkov mešiček, v semenski zasnovi. Iz nje se z nadaljnimi delitvami razvije ţenski gametofit, to je 
megagametofit, imenovan zarodkov mešiček ali embrionalna vrečka. Ta je homologen z megaprotalijem 
heterospornih praprotnic, vendar ni več prosto ţiveča generacija. Pri golosemenkah je to večcelična tvorba s še 
razvitimi arhegoniji, v katerih se običajno razvije po ena jajčna celica (óvum; jajčece, jajčna celica = ţenska 
spolna celica). Pri kritosemenkah je megagametofit še bolj reduciran. Arhegoniji se ne razvijejo več, nastane le 
zarodkov mešiček (embrionalna vrečka), ki je v tipičnem primeru, kot npr. pri plešcu (Capsella bursa-pastoris), v 
zrelem stanju osemjedrn. Sestavljata ga dve skupini iz po treh celic, ki sta nameščeni polarno, in dve centralni, 
prosti jedri. Na mikropilarnem polu embrionalne vrečke se praviloma nahaja jajčna celica z dvema sinergidama, 
njim nasproti so tri antipode, v sredini embrionalne vrečke sta prosti jedri sekundarnega endosperma.



Zgradba pestiča pri kritosemenka in 

kalitev peloda po oprašitvi

Poloţaj semenskih zasnov: A –

atropna semenska zasnova; B –

anatropna semenska zasnova; C –

kampilotropna semenska zasnova



Razvoj moškega gametofita

• Razvoj moškega gametofita (mikroprotalija) se začne ţe v pelodnih vrečkah. Pelodno zrno 
(mikrospora) se prvič deli ţe v pelodni vrečki, nakar se razvoj nadaljuje po prenosu peloda 
(oprašitvi) na mikropilo semenske zasnove golosemenk oziroma na brazdo pestiča kritosemenk 
(sliki 18 in 21). Tudi pri razvoju moškega gametofita je prišlo pri semenkah do močne redukcije. V 
primerjavi s praprotnicami je razlika tudi v tem, da poteka dokončni razvoj mikrogametofita vedno 
na ţenskem cvetu oziroma na ţenskem delu dvospolnega cveta. Podobno kot megagametofit 
(zarodkov mešiček) je tudi mikrogametofit pri golosemenkah še močneje razvit. Vedno je vsaj 
štiriceličen, lahko pa tudi večceličen, s še vsaj nakazano tvorbo anteridijev. Kot ţe omenjeno, 
poteče prva delitev mikrospore (pelodnega zrna) ţe v pelodnih vrečkah. Veter nato odnese 
pelodna zrna na mikropilo semenske zasnove. Po prvi inekvalni delitvi pelodnega zrna nastane 
najprej več (npr. pri rodu Araucaria do 40!), večinoma pa 2, pri rodovih Taxus in Pinus le 1 
protalijska celica in 1 anteridijska celica. Anteridijska celica se deli naprej inekvalno na večjo 
vegetativno celico in manjšo generativno celico. Vegetativna celica zraste v pelodni mešiček
(pelodno cev). Generativna celica se deli naprej inekvalno v sterilno peceljno celico in v 
spermatogeno celico. Spermatogena celica se še enkrat deli in tvori dve neobičkani spermalni 
celici, iz katerih se pri ginku in sagovcih (Cycas) razvijeta še spermatozoida. Mikroprotalij 
(mikrogametofit) kritosemenk je vedno le triceličen. Ţe v pelodni vrečki se pelodno zrno deli 
inekvalno na večjo vegetativno in manjšo generativno celico. Sledi oprašitev, ki je lahko z 
vetrom (anemogamija, anemofilija) ali z ţivalmi (zoogamija, zoofilija), redkeje z vodo 
(hidrogamija). Zgradba pelodnih zrn, prašnikov, pestiča in ostalih delov cveta je odraz prilagoditve 
semenk na način opraševanja in je posledica dolge vzporedne evolucije rastlin in ţivali v 
spreminjajočem se okolju. Na brazdi pestiča kritosemenk se nadaljuje razvoj moškega gametofita. 
Vegetativna celica zraste v pelodno cev, ki prodre skozi tkivo vrata pestiča in skozi mikropilo do 
embrionalne vrečke. Generativna celica se deli še enkrat. Nastaneta dve spermalni celici, ki 
predstavljata moški spolni celici.



Zgradba in kalitev pelodnega zrna pri krotisemenkah: A, B – pelodno zrno; C –

kaleče pelodno zrno; D – pelodna cev s tremi jedri



Oploditev: razvoj semena in plodu

• Po fiziološki zrelosti obeh gametofitov, moškega v stanju razvite pelodne cevi in zrelih spermalnih celic oz. 
spermatozoidov, ter ţenskega v stanju razvitega zarodkovega mešička z jajčnim aparatom (jajčna celica, sinergidi, 
antipode, jedri sekundarnega endosperma), se prične spolno razmnoţevanje obeh močno reduciranih 
gametofitov, ki ga predstavlja zlitje (oploditev) jajčne celice z moško gameto. Pri kritosemenkah je oploditev 
dvojna, saj se ena spermalna celica zlije z jajčno celico v diploidno zigoto (spojek), druga pa z jedroma 
sekundarnega endosperma v triploidno hranilno tkivo, imenovano sekundarni endosperm. Pri golosemenkah se 
iz haploidnega gametofita razvije haploidno hranilno tkivo, primarni endosperm. Vse to se dogaja znotraj 
semenske zasnove v plodnici kritosemenk oz. na semenski (plodni) luski golosemenk. Iz zigote se v obeh primerih 
razvije bipolarni embrio, ki je zarodek mladega, diploidnega sporofita, imenovan kalček. V kalčku je ţe 
zasnovana tipična zgradba brstnic, tj. zgradba telesa v obliki brsta (korma), iz stebla, listov in korenin. Kalček ali 
embrio (émbryo), hranilno tkivo ali endosperm (endospérmium) in v semensko ovojnico ali testo (tésta) 
spremenjeni ovoj (iz 1 ali 2 integumentov) semenske zasnove, sestavljajo seme (sémen), ki je za semenke 
značilen razširjevalni organ. Po njem se semenke bistveno razlikujejo od praprotnic. Sočasno z razvojem semena 
se pri kritosemenkah razvija tudi plodnica v organ, imenovan plod (frúctus, cárpus). V končni fazi razvoja je plod 
cvet v stadiju semenske zrelosti. Plod praviloma vsebuje seme, pri njegovi zgradbi pa so mnogokrat udeleţeni 
še drugi deli materinske rastline, npr. cvetišče, čaša itd. Pri golosemenkah, pri katerih plodnica še ni razvita, se 
razvijejo plodovom podobne tvorbe iz delov ţenskega cveta ali socvetja kot npr. pri brinovi jagodi.

• Seme se iz ploda ob zrelosti lahko sprosti (sejalni plodovi, fructus dehiscentes, npr. plod fiţola – strok), 
lahko pa se plodna ovojnica zraste s semensko ovojnico in odpade seme skupaj s plodom (zaprti plodovi, 
fructus indehiscentes; npr. plodovi trav, leske, bukve, breze, jesena). Zgradba semena in ploda je v najtesnejši 
povezavi z načinom razširjanja semen. Semenke lahko semena in plodove razširjajo same (avtohorija), lahko pa 
jih razširjata veter (anemohorija) in voda (hidrohorija) ali pa je razširjanje odvisno od ţivali (zoohorija).



Pojav in značilnosti semenk

• Pojav cveta je v tesni povezavi s spolnim razmnoţevanjem semenovk. Čeprav cvet v celoti pripada sporofitu (nespolni generaciji), ga 
zaradi na njem oziroma v njem (v semenski zasnovi plodnice) razvitih, močno reduciranih gametofitov upravičeno imenujemo spolni 
organ semenk. Oba gametofita sta tako močno reducirana, da morfološko ne izraţata več spola (ni razvitih arhegonijev in anteridijev) in je 
to prevzel cvet, kot del sporofita. Nekateri, predvsem ameriški botaniki, uporabljajo izraz cvet le pri kritosemenkah, kjer se vsaj izvorno 
pojavlja cvetno odevalo.

• Med danes ţivečimi skupinami višjih rastlin je tvorba semen omejena na semenke. Fosilni ostanki pa dokazujejo, da se je tvorba 
semen v razvoju kopenskih rastlin pojavila večkrat, predvsem med izumrlimi lisičjakovci (Lycopsida).

• Semenke obsegajo danes okrog 240.000 znanih vrst, od tega je samo okrog 800 vrst golosemenk, ostale so kritosemenke. 
Najstarejši fosili semenk so znani iz zgornjega devona, ko so med kopenskimi rastlinami še prevladovale praprotnice. Od takrat 
naprej se je deleţ semenk stalno večal, še posebej po velikih spremembah podnebja v permu, ko se je nehala prevlada praprotnic. V 
mezozoiku postanejo najštevilčnejše ţe modernejše skupine golosemenk (Ginkgopsida, Pinidae, Cycadopsida in 
Bennettitopsida), od srednje krede naprej pa se začne vzpon kritosemenk, ki prevladujejo v kopenski vegetaciji še danes.

• Izvorne semenke so bile lesnate rastline z dobro razvito sekundarno debelitvijo stebla. Kasneje so se kot prilagoditev na 
spremembe podnebja razvile tudi ostale ţivljenjske oblike sporofita - zelnate trajnice, dvoletnice in enoletnice, kar lahko opazujemo še 
danes pri analizi vegetacije kopenskih rastlin, ko se oddaljujemo od ekvatorja proti severu ali jugu.

• Zgradba korma iz stebla, listov in korenin je zasnovana ţe v semenu (kalček). Razraščanje stebla je povezano z namestitvijo listov, 
zalistno, obstransko razraščanje. Izvorna namestitev listov je spiralasta. Rastna vršička stebla in korenine sta vedno večcelični tvorbi, 
zgrajeni iz plašča in tunike. V ţilnem sistemu stebla prevladuje evstela s kolateralnimi ţilami. Vse izvorne skupine so lesnate rastline s 
sekundarno debelitvijo. V zgradbi lesa je jasna filogenetska linija razvoja različnih stopenj hidrosistemov, od traheidne pri golosemenkah 
in najprimitivnejših kritosemenkah do trahejske pri kritosemenkah. Pri razvoju listov se jasno ločita dve osnovni liniji. Prva je vilasta, 
dihotomna oblika listov pri ginku in iglavcih, ki je hkrati tudi mikrofilna linija. Druga oblika listov so veliki pahljačasti listi, ki se pojavljajo ţe 
pri sagovcih in kasneje pri številnih kritosemenkah.

• Prednost semenk pred praprotnicami je predvsem v tvorbi semen in plodov, kot tudi v poteku razvoja gametofitov. Zaradi 
razvoja obeh, skrajno reduciranih gametofitov na materinski rastlini in oploditve v dobro zaščiteni semenski zasnovi, so postale semenke 
v spolnem razmnoţevanju povsem neodvisne od vode. Razširjanje semen oziroma plodov je neprimerno uspešnejše kot razširjanje 
megaspor in mikrospor, oz. mega- in mikroprotalijev. Mladi sporofit, embrio je v semenu/plodu neprimerno bolje opremljen za hiter in 
učinkovit razvoj v spreminjajočem se okolju.



Razvojna stopnja: GYMNOSPERMAE –

GOLOSEMENKE

• Semenske zasnove se razvijejo prosto na plodnih listih. Pri 
opraševanju se pelod prenese neposredno na mikropilo semenske 
zasnove. Pelod običajno prenaša veter. 

• Cvetovi so praviloma enospolni, brez cvetnega odevala, zgrajeni le 
iz prašnikov oz. plodnih lusk, opremljeni kvečjemu z različnimi 
luskolisti imenovanimi krovne luske. 

• Gametofiti so manj reducirani

• V semenu se pojavlja kot hranilno tkivo primarni endosperm, ki se 
razvije iz ţenskega gametofita. Oploditev je enojna. 

• Golosemenke so izključno lesnate rastline s primitivno traheidno 
zgradbo lesa. 

• Prvič so se pojavile v devonu, višek so dosegle v kopenski flori in 
vegetaciji Zemlje v mlajšem paleozoiku in starejšem mezozoiku. 
Danes ţiveče skupine so vrstno maloštevilne in omejene na 
specifične biotope.



Ţivljenjeski krog golosemenk: Pinopsida



Sistem golosemenk

• 1. poddeblo: Coniferophytina – igličastolistne golosemenke

• So izvorno najstarejša skupina golosemenk, ki se je pojavila ţe v devonu in ima še danes 
razmeroma številne (okrog 600 vrst!) lesnate predstavnike. Imajo enostavno zgradbo stebla, listov 
in cvetov. Listi so prvotno vilasto (dihotomno) zasnovani (Ginkgo!), vendar se kasneje ta zgradba 
poenostavi v še enostavnejše igličaste mikrofile - iglice. Cvetovi so izključno enospolni, brez 
odevala. Rastline so eno- ali dvodomne. Moški cvetovi so sestavljeni iz prašnikov, nameščeni 
posamič ali v mačicah. Eksina peloda tvori pogosto zračne mehurčke. Ţenski cvetovi so plodne 
luske s semenskimi zasnovami, nameščene posamič ali v storţih. Semena so lahko sočna, z 
mesnato sarko- in tršo sklerotesto, ali suha; pogosto se testa razvije v perutki podobno letalno 
napravo. Iz ţenskih socvetij se razvijejo pogosto olesenela ali omesenela storţasta »soplodja«. 
So izključno lesnate, največ drevesaste rastline.

• 1. razred: Ginkgopsida (=Ginkgoatae)

• 1. druţina: Ginkgoaceae – ginkovke

• So zelo stara, izvorna skupina golosemenk, katere predstavniki so znani ţe iz perma, današnji, 
edini recentni vrsti podobni predstavniki pa so znani ţe iz srede mezozoika. Ginko je dvodomno 
drevo z dolgimi in kratkimi poganjki. Listi so značilno dvokrpati z vilasto ţilnatostjo. Moški cvetovi 
so mačičasti, ţenski kot dve semenski zasnovi na dolgem peclju. Med oprašitvijo in oploditvijo je 
velik časovni zamik, saj so »semena«, ko odpadejo, pogosto še neoplojena. Semenska lupina je 
iz mesnate zunanje sarkoteste in trše notranje skleroteste. Ginko (Ginkgo biloba) je ţivi fosil, 
reliktna vrsta, ki se je v naravi ohranila na Kitajskem ter kot kulturna rastlina na Kitajskem in 
Japonskem in se od tam razširila kot parkovno drevo po vsem svetu.



1. poddeblo: Coniferophytina – igličastolistne 

golosemenke

• 2. razred: Pinopsida (=Pinatae)

• »Iglavci« ali storţnjaki so drevesaste golosemenke, katerih enospolni cvetovi se razvijejo na skrajšani osi obstransko, moški s številnimi prašniki, ţenski kot semenske 
(plodne) luske s semenskimi zasnovami ali kot samostojne sedeče ali pecljate semenske zasnove. Moški cvetovi so pogosto mačičasti, ţenski v obliki storţastih socvetij. 
Obsegajo dva podrazreda, ki se med seboj razlikujeta predvsem v zgradbi cvetov.

• 1. podrazred: Cordaitidae

• 2. podrazred: Pinidae – storţnjaki

• Cvetovi so enospolni, rastline eno- ali dvodomne. Moški cvetovi po obliki spominjajo na mačice, saj so zgrajeni iz številnih, spiralasto nameščenih prašnikov. Ţenski 
cvetovi se razvijejo v storţastih socvetjih; semenske luske so največkrat zrasle s pripadajočimi krovnimi luskami. Semenske zasnove so prosto na semenski luski, 
največkrat dve, redko ena ali več. Vsebujejo le eno megasporo, ki se razvije v večcelični megaprotalij (megagametofit) z vsaj dvema ali več arhegoniji. Moški gametofit, ki 
se razvije po vzkalitvi pelodnega zrna na mikropili, ne tvori več običkanih spermatozoidov, pač pa le dve spermalni celici, ki prideta do arhegonijev preko pelodne cevi. 
Oploditev je enojna. Embrio ima večje število kličnih listov in hranilno tkivo primarni endosperm. Pri nekaterih vrstah se pojavlja poliembrionija. »Soplodja« so omeseneli 
ali oleseneli storţi. Iglavci so lesnate rastline, večinoma drevesa. Listi so igličasti ali luskasti mikrofili z eno ali dvema ţilama. V vseh delih rastlin se pojavljajo smolni 
kanali. So rastline ekstremnih rastišč. Prevladujejo v gorskih in polarnih tajgah in tundrah ter na ekstremnih rastiščih ostalih gozdnatih vegetacijskih tipov.

• 1. red: Voltziales

• 2. red: Pinales

• 1. druţina: Araucariaceae – aravkarijevke

• Iglavci juţne poloble, v kredi prisotni tudi v Evropi. Krovne luske imajo po eno semensko zasnovo. Zreli stroţi razpadejo. Veje izraščajo značilno v vretenih. Rod Araucaria
ima številne drevesaste predstavnike v Juţni Ameriki (n. pr. čilenska aravkarija, Araucaria araucana), Juţni Afriki, JV- Aziji, Avstraliji in otokih juţnega Pacifika. Kot sobna 
rastlina se goji vrsta Araucaria heterophylla (A. excelsa), imenovana tudi sobna smrečica. V naravi je ta vrsta do 70 m visoko drevo. Drugi pomembnejši rod iz te 
druţine je Agathis s pribliţno 20 vrstami v Maleziji, Novi Zelandiji, Indoneziji in Avstraliji. Listi tega rodu niso igličasti, ampak jajčasti do srčasti. Vrste tega rodu so na 
območjih, kjer rastejo, pomembne zaradi kakovostnega lesa in smole.

• 2. druţina: Pinaceae – borovke

• Predstavniki te druţine so v glavnem vednozelena, redkeje listopadna drevesa ali grmi. Igličasti listi so nameščeni spiralasto. Cvetovi so enospolni, moški s spiralasto 
nameščenimi prašniki, ki imajo po dve pelodni vrečki. Pelodna zrna so razen pri macesnu in duglaziji opremljena z zračnimi mehurčki. Ţenski cvetovi so v storţastih 
socvetjih (strobilusih). V zalistju krovnih lusk se razvijejo semenske (plodne) luske s po dvema semenskima zasnovama. V zrelosti semen se iz socvetja razvije oleseneli, 
redkeje omeseneli storţ, v katerem so semenske luske bolj ali manj olesenele, krovne so od njih večje ali manjše, mnogokrat zakrnele. Seme ima krilce ali je brez njega. 
Kličnih listov je od dva do 23. Na severni polobli raste 10 recentnih rodov.

• 1. poddruţina: Abietoideae

• Njihove krošnje gradijo le dolgi poganjki. Storţi dozorevajo v istem letu, kot se razvijejo. Najvaţnejši rodovi so: Abies – jelka, Pseudotsuga – duglazija, Tsuga – čuga, 
Picea – smreka. Številne vrste jelk in smrek so pomebni gradniki iglastih gozdov v borealnem pasu in v številnih gorstvih severne poloble.

• 2. poddruţina: Laricoideae

• Drevesa imajo dolge in kratke poganjke. Večji del listov nastaja v »šopkih«, na kratkih poganjkih. Listi so igličasti, vednozeleni ali listopadni. Poddruţina obsega le tri 
recentne rodove, Pseudolarix, Larix – macesen in Cedrus – cedra. Maloštevilne vrste macesnov so predvsem gradniki borealnih gozdov severne poloble, cedre pa 
rastejo predvsem v gorstvih Sredozemlja, Male Azije in zahodne Himalaje.

• 3. poddruţina: Pinoideae

• So drevesa z dolgimi in kratkimi poganjki. Listi so dveh tipov: na dolgih poganjkih so ponavadi luskasti, zakrneli, le na kratkih poganjkih so pravi zeleni listi, ki so 
vednozeleni, po 2-5, redko 1-8 na enem kratkem poganjku. Moški cvetovi so v mačicah, v zalistju iglic, pri dnu najmlajšega poganjka. Ţenski cvetovi so v storţastih 
socvetjih, na vrhu najmlajšega poganjka. Semenske luske storţev imajo ščit. Poddruţina obsega le rod Pinus – bor z okrog 100 vrstami, ki rastejo vse severno od 
ekvatorja, le vrsta P. merkusii v naravi uspeva od Burme do Sumatre. Bori so pomembni gradniki borealnih gozdov Evrazije in Severne Amerike. Drugi veliki areal borovih 
gozdov so sredozemski, subtropski in tropski, predvsem gorski gozdovi Amerike (Mehika), Evrazije in Japonske. Številne vrste se gojijo v lesnih plantaţah ali kot okrasna 
drevesa daleč izven naravnih arealov.



1. poddeblo: Coniferophytina – igličastolistne 

golosemenke

• 3. druţina: Taxodiaceae – taksodijevke

• Druţina obsega vednozelena in listopadna drevesa z igličastimi, srpastimi ali luskastimi listi, nameščenimi spiralasto, le pri rodu 
Metasequoia so listi nameščeni navskriţno. Nekateri rodovi, Taxodium, Metasequoia, odvrţejo na koncu vegetacijske dobe kratke 
poganjke. Moški cvetovi so posamič ali v različnih tipih socvetij, pelod je brez zračnih mehurčkov. Ţenski cvetovi so v storţih na koncu 
letošnjih poganjkov. Semenske luske so zrasle s krovnimi, na njih je od 2 do 9 semenskih zasnov. Kličnih listov je od 2 do 9. Druţina 
obsega 10 rodov, katerih vrste uspevajo od Severne Amerike do Mehike in v JV Aziji. Najvaţnejši rodovi so: Sequoia – rdeča sekvoja 
(»redwood«, obalna sekvoja), Sequoiadendron – orjaška sekvoja (mamutovec), Metasequoia – metasekvoja, Taxodium – močvirska 
pacipresa, Cryptomeria – srpavka (kriptomerija) in Cunninghamia. Večina rodov in vrst ima reliktni značaj. Pojavljajo se v izoliranih, med 
seboj zelo oddaljenih arealih.

• 4. druţina: Cupressaceae – cipresovke

• Druţina obsega vednozelene, enodomne ali dvodomne drevesaste ali grmovnate vrste. Listi so igličasti ali luskasti, nameščeni 
dekusirano ali v vretencih po 3 ali 4. Pogosto so juvenilni listi igličasti, adultni luskasti (heterofilija!). Moški cvetovi so majhni, na vrhu 
kratkih poganjkov, prašniki dekusirani ali v vretencih. Ţenski cvetovi so zgrajeni iz manjšega števila semenskih lusk, ki so delno ali 
povsem zrasle s krovnimi, nameščene dekusirano ali v vretencih; na semenski luski je 1 do več semenskih zasnov. Storţi ob zrelosti 
semen, v 1. ali 2. letu, olesenijo ali omesenijo; ne razpadajo. Kličnih listov je 2 do 6. Znanih je 20 rodov, z obeh polobel. Najpomembnejše 
poddruţine in rodovi so:

• 1. poddruţina: Callitroideae

• Luske v stroţih so dekusirane ali v vretencih, ne prekrivajo se kot strešniki. Večina rodov in vrst uspeva na juţni polobli; Calocedrus,
Fitzroya, Callitris, Papuacedrus, Libocedrus, Austrocedrus itd.

• 2. podruţina: Cupressoideae

• Storţi so zgrajeni iz lusk, ki so dekusirane ali v vretencih po 3 in se strehasto prekrivajo. V času zrelosti so storţi oleseneli ali omeseneli. 
Razširjene so na obeh poloblah. Najvaţnejši rodovi so: Cupressus – cipresa, Chamaecyparis – pacipresa, Thuja – klek, Juniperus –
brin, Microbiota. Nekatere vrste omenjenih rodov so pomembne drevesne vrste različnih tipov gozdov (kleki, paciprese, brini), druge so 
pomembne v hortikulturi (paciprese, kleki, brini, ciprese, mikrobiota).

• 5. druţina: Podocarpaceae – podokarpovke

• So golosemenke juţne poloble, drevesa in grmi z igličastimi, suličastimi, jajčastimi listi ali včasih namesto listov s kratkimi, v filokladije 
sploščenimi poganjki. Moški cvetovi »mačičasti«, na vrhu poganjkov; ţenski zgrajeni iz 1 do več plodnih lusk z eno samo semensko
zasnovo; ni olesenelih storţev, pač pa brakteje in os ţenskih cvetov pogosto ob zrelosti semena omesenijo v epimacij. 7 rodov s 100 do 
140 vrstami uspeva v tropih in subtropih juţne poloble (Avstralija, JV Azija, Juţna Amerika); Podocarpus, Microstrobus, Phyllocladus itd.

• 6. druţina: Taxaceae – tisovke

• Vednozelena manjša drevesa ali grmi severne poloble. Listi so igličasti, moški cvetovi s po več prašniki v zalistju listov; ţenski cvetovi 
posamič, na obstranskih kratkih poganjkih, z dekusiranimi luskolisti in 1 terminalno semensko zasnovo. Zrelo seme ima trdo semensko 
lupino in sočen omeseneli del imenovan epimacij. Najbolj znan rod je tisa (Taxus), ki uspeva z 10 vrstami na severni polobli.



2. poddeblo: Cycadophytina – sagovci in gnetovci

• Listi so lahko veliki, pahljačasti, podobni listom praproti (Cycas, Dioon, Zamia) ali reducirani v 
luske (Ephedra) in nefunkcionalni. Cvetovi so enospolni in rastline diecične, pri izumrlih rastlinah 
tudi dvospolni. Pri zgradbi ţenskega cveta je najti še prehode od cveta na dolgem poganjku, z 
izmenično tvorbo megasporofilov – semenskih (plodnih) lusk in trofofilov, zelenih listov, do pravih 
cvetov kot kratkih poganjkov z začetki razvoja cvetnega odevala. Podobno stanje najdemo tudi pri 
moških cvetovih, s to razliko, da so ti vedno kot kratki poganjki. Sagovci in gnetovci predstavljajo v 
današnji flori le ostanek izumrlih skupin. Njihov ekološki in ekonomski pomen je sorazmerno 
majhen, filogenetsko pa pomenijo izhodišče za kritosemenke. Nekatere vrste so priljubljene 
okrasne rastline, v hladnejših območjih kot lončnice, v toplejših tudi v ozelenitvi atrijev in v parkih 
(Cycas revoluta), druge imajo uţitna semena (Cearatozamia mexicana, Dioon edule).

• 1. razred: Lyginopteridopsida (= Pteridospermae) – pteridosperme

• 2. razred: Cycadopsida – sagovci

• Predstavniki: Cycas, Dioon, Zamia, Ceratozamia, Encephalartos

• 3. razred: Bennettitopsida

• 4. razred: Gnetopsida – gnetovci

• 1. podrazred: Welwitschiidae

• Predstavnik: Welwitschia – velbičevka

• 2. podrazred: Gnetidae

• Predstavnik: Gnetum – gnetovec

• 3. podrazred: Ephedridae

• Predstavnik: Ephedra – efedra



3. poddeblo: Magnoliophytina

(=Angiospermae) – kritosemenke

• Kritosemenke se od golosemenk bistveno razlikujejo po tem, da so semenske zasnove vedno 
znotraj zraslih plodnih listov. Iz semenske zasnove se razvije seme, iz zraslih plodnih listov 
plod. Ob zrelosti se semena lahko sproščajo iz plodov ali pa se razširjajo skupaj z njimi.

• Cvetovi so v večini primerov dvospolni, z razvitim cvetnim odevalom. Pri tvorbi peloda je 
značilna tvorba pelodnega kita, posebne plasti celične stene peloda, z zelo raznoliko zgradbo, ki 
je v zvezi z zoogamijo kot izvorno obliko opraševanja pri kritosemenkah. Pri opraševanju pade 
pelod na brazdo plodnice.

• Moški gametofit je 3-celičen. Kot moške spolne celice se vedno razvijejo le spermalne celice. 
Tudi ţenski gametofit je močno reduciran. Arhegoniji se ne razvijejo več, gametofit je reduciran le 
na embrionalno vrečko. Oploditev je dvojna. Poleg embrija nastaja še triploidni, sekundarni 
endosperm.

• V vegetativni zgradbi je značilna zgradba prevajalnih tkiv, pri katerih se pojavijo traheje, sitke in 
spremljevalke. Poleg drevesaste oblike se razvijejo še druge oblike sporofita (zelnate 
trajnice, enoletnice).

• Izvor kritosemenk navezujemo neposredno na pteridosperme, iz katerih so se razvili tudi 
današnji sagovci in gnetovci. Razvoj po vsej verjetnosti ni bil monofiletski. Začetek razvoja 
kritosemenk sega v srednjo kredo. S spremembami podnebja v srednjem novem zemeljskem 
veku so povsem nadvladale golosemenke v toplejših in zmernih predelih Zemlje.

• Sistem kritosemenk se je zelo spreminjal, odvisno od kriterijev, ki so jih pri razvrščanju 
uporabili botaniki. Najvaţnejši taksonomski znaki so bili morfološki (zgradba cveta, število 
kličnih listov, zgradba ţil, olistanje itd.), kasneje so se jim pridruţili biokemijski (vrste sekundarnih 
metabolitov, translokacijska oblika asimilatov), z razvojem molekularne biologije imajo vedno 
večjo teţo znaki, ki se nanašajo na sorodnost na osnovi DNK in RNK. Kljub moţnosti kombinacij 
različnih taksonomskih znakov sistem kritosemenk še vedno ni dokončen, kar je razvidno tudi iz 
tega pregleda. V nadaljevanju je našteto, kateri znaki veljajo za izvirne.



Ţivljenjski krog pri kritosemenkah



Izvirna kombinacija znakov pri 

kritosemenkah:
• 2 klična lista;

• debelostebelna, bolj ali manj simpodialno razrasla drevesa z glavno in stranskimi koreninami;

• listi pernati (ali vsaj pernatoţilnati), premenjalni, nodiji s 3 lakunami;

• evstela s sekundarno debelitvijo;

• lestvičaste traheide (brez trahej);

• ozke sitaste cevi;

• cvetovi posamič, dvospolni, protandrični, na koncu poganjkov;

• cvetišče stoţčasto, z mnogimi premenjalnimi, prostimi in neostro diferenciranimi elementi cvetnega 
odevala, andreceja in gineceja;

• nektarijev ni;

• zunanji listi cvetnega odevala podobni ovršnim listom, notranji bolj ali manj barviti;

• prašniki nediferencirani, z 2 apikalnima skupinama pelodnih vrečk;

• pelodna zrna anatremna, monokolpatna, s pelodnim kitom;

• karpeli cevasti, s papiloznimi robovi (brazda!), brez vratu;

• placente laminalne, z mnogimi atropnimi semenskimi zasnovami, ki so bitegmične in krasinucelne;

• pelodna zrna dvocelična (vegetativna in generativna celica, ta se v spermalni celici deli šele v pelodnem 
mešičku);

• ţenski gametofit monosporen, osemjedrn;

• opraševanje zoofilno (vaba: pelod), ţuţelke (npr. hrošče) privablja vonj;

• porogamija; dvojna oploditev; endosperm triploiden, nuklearen;

• semena imajo tudi perisperm;

• plodovi se odpirajo kmalu (mešički!);

• semena barvita, s sarko- in sklerotesto; endozoohorija;

• kalitev epigeična;



Razlike med dvokaličnicami in enokaličnicami

• Delitev kritosemenk na eno- in dvokaličnice je zelo stara in danes vemo, da ne 

temelji na filogeniji pač pa je lep primer umetnega razvrščanja rastlin na osnovi 

maloštevilnih, lahko prepoznavnih znakov. Zaradi enostavnosti in kot primer za 

razvrščanje navajamo v nadaljevanju osnovne razlike med obema skupinama.

• Dvokaličnice:

• 2 klična lista;alorizija; evstela

• ţila nedovršena;sekundarna debelitev

• listi različnih oblik, pecljati, mreţastoţilni,

deljeni, noţnice so redke, prilisti pogosti

predlista na stranskih poganjkih v prečni legi

cvetovi 4- ali 5-števni, cvetno odevalo dvojno,

K5-4 C5-4 G5-4

izvirna oblika: drevo

pelod nastaja simultano

pelod trikolpaten

endosperm nuklearen ali celularen



Razlike med dvokaličnicami in enokaličnicami

• Enokaličnice:

• 1 klični list

• homorizija

• Ataktostela

• ţila dovršena

• zelnate rastline 

• listi z noţnico, pecljati listi so redki, prilistov ni, 

• vzporedno ali lokastoţilni

• predlista na stranskih poganjkih adosirana

• Cvetovi 3-števni, cvetno odevalo enojno,
P3+3 A3+3 G3 

• izvirna oblika: zelnata; pogosto vodne rastline, pa tudi hemikriptofiti in geofiti

• pelod nastaja sukcedano

• pelod monokolpaten

• endosperm nuklearen ali helobialen

• Nastanek enokaličnic

• Znaki dvo- in enokaličnic nimajo absolutne veljave, saj se znaki dvokaličnic pojavljajo tudi pri 
enokaličnicah in obratno. Največ skupnih (»mešanih«) znakov imata podrazreda Magnoliidae in 
Alismatidae, kar kaţe na njuno bliţnje sorodstvo. Ker kot izhodišče kritosemenk veljajo 
dvokaličniške magnolide, moramo izvirne enokaličniške alizmatide, s tem pa tudi enokaličnice 
izvajati iz njih. Vsekakor pa so današnje alizmatide potomke izvirnih, magnoliidam najbliţjih 
alizmatid. 



Osnove za sistem kritosemenk

• V razvoju kritosemenk je bil bistven napredek v razvoju cveta (socvetij) in njegovih delov. Zaradi 
tega so botaniki razdelili obseţnejšo skupino dvokaličnic glede na razvojne stopnje cvetov. 

• Postavljenih je bilo pet razvojnih stopenj: Polycarpicae – mnogopestičevke, Apetalae –
brezvenčnice, Dialypetae – prostovenčnice, Sympetalae pentacyclicae – pentaciklične 
zraslovenčnice in Sympetalae tetracyclicae – tetraciklične zraslovenčnice. 

• Osnova za to grupiranje je bilo stanje plodnice (zraščanje, poloţaj na cvetišču, namestitev in 
zgradba semenskih zasnov), stopnja zraščanja in stanje cvetnega odevala (enojno, dvojno, 
brez, zraslo) in število krogov prašnikov ter njihovo stanje. 

• Ti znaki so še vedno osnova za modernejši sistem, v katerem pa so s pomočjo biokemičnih in 
molekulskih analiz jedrnih kislin (DNK, RNK) »popravili« oz. dopolnili uvrstitve tistih skupin, ki jih z 
morfološkimi znaki niso uspeli ustrezno uvrstiti. 

• Zgradba cveta je podvrţena progresivnim in regresivnim tendencam glede na spremembe v 
okolju, odvisna je tudi od koevolucije ţivalskih vrst (opraševalcev cvetov in raznaševalcev plodov). 
Zaradi tega so na ravni zgradbe cveta nastale številne, podobne oblike, ki so v bistvu 
konvergence in ne filogenetske linije. 

• V nadaljevanju bomo prikazali modernejši sistem kritosemenk, v katerega bomo na ustreznih 
mestih vključili tudi prej omenjene razvojne stopnje. Izkazalo se bo, da je zaradi večkratnih 
progresivnih in regresivnih razvojnih poti v zgradbi cveta celoto nemogoče ustrezno urediti. Vedno 
ostajajo skupine, ki ostanejo nerazporejene (npr. Cornidae v predzadnji izdaji Strassburgerja).

• Uporaba primernih molekularnih znakov bo skupaj z ţe obstoječimi morfološkimi, biokemičnimi, 
ekološkimi in horološkimi sistem rastlin nedvomno izboljšala.



1. razred: Magnoliopsida s. str. (=Dicotyledoneae p. p.) 

– dvokaličnice z enoţlebnatim pelodom

• Kalice imajo dva klična lista. 

• Glavna korenina je dolgoţiva (alorizija). 

• Stebelne ţile so nedovršene, kolateralne, nameščene v enem krogu, kar omogoča 
sekundarno debelitev. 

• Listi so večinoma pecljati, mreţasto ţilnati, enostavni, prilisti, v kolikor se pojavljajo so 
zrasli s pecljem. 

• Pri razraščanju se pojavlja le eden, adosirano nameščen predlist. 

• Cvetovi so različni, spiralasti (s številnimi cvetnimi elementi) ali vretenasti (ciklični, 
troštevni). 

• Cvetno odevalo predstavlja skoraj vedno le perigon, ki lahko v celoti manjka. 

• Prašniki so številni, diferenciacija v prašnično nit in prašnico še ni v celoti izvedena. 
Pelodne tetrade nastajajo simultano, pelod je najbolj pogosto monokolpaten in 
monosulkaten. 

• Medovniki v večini primerov manjkajo. 

• Plodni listi so prosti (horikarpna plodnica), semenske zasnove so večinoma 
bitegmične in krasinucelatne. Endosperm se razvija nuklearno, embrijo je majhen.

• Prevladujejo lesnate rastline, zelnate trajnice so redkejše, enoletnic ni. 

• Skupina obsega 30 druţin z 300 rodovi in 8000 vrstami, kar je 3 % kritosemenk.



2. razred: Rosopsida (=Dicotyledoneae p. p.) – »prave 

dvokaličnice«, dvokaličnice s triţlebnatim pelodom

• Skupina je v zgradbi vegetativnih organov podobna predstavnikom prejšnega razreda 
(Magnoliopsida), s tem, da so listi pogosto sestavljeni, prilisti so pogosti, parni in nezrasli. 
Predlista sta dva, nameščena prečno.

• Cvetovi so skoraj vedno ciklični (vretenasto nameščeni cvetni listi!), 4- do 5-števni. 

• Cvetno odevalo je pogosto diferencirano v čašo in venec, pogosto je samo perigon, včasih cvetno 
odevalo zaradi anemogamije popolnoma zakrni. 

• Prašniki so primarno v dveh ali enem krogu, sekundarno tudi v več krogih (sekundarna 
poliandrija), zelo razločna je diferenciacija v filament in antero. 

• Tetrade peloda nastajajo preteţno simultano, pelodna zrna so primarno trikolpatna in trisulkatna. 

• Pogosto so razviti zelo diferencirani medovniki. 

• Plodni listi so prosti ali zrasli v cenokarpen pestič. 

• Semenske zasnove imajo dva integumenta ali enega, so krasi- ali tenuinucelatne. Endosperm 
nastaja celularno ali nuklearno, nikoli helobialno, embrio je ponavadu velik in dobro razvit. 

• Poleg lesnatih predstavnikov obsega skupina tudi vse druge ţivljenske oblike, od zelnatih trajnic 
do enoletnic. 

• Po svojih znakih predstavlja razred Rosopsida najbolj značilne, »prave« dvokaličnice. Obsega 
preko 300 druţin z več kot 180.000 vrstami, kar predstavlja pribliţno 75 % vseh kritosemenk. 

• V okviru razreda je 5 filogenetsko sorodnih razvojnih linij, opredeljenih v nadaljevanju kot 
podrazredi.



3. razred: Liliopsida (=Monocotyledoneae) –

enokaličnice

• 1 klični list

• homorizija

• Ataktostela

• ţila dovršena

• zelnate rastline 

• listi z noţnico, pecljati listi so redki, prilistov ni, 

• vzporedno ali lokastoţilni

• predlista na stranskih poganjkih adosirana

• Cvetovi 3-števni, cvetno odevalo enojno,

P3+3 A3+3 G3 

• izvirna oblika: zelnata; pogosto vodne rastline, pa tudi hemikriptofiti in geofiti

• pelod nastaja sukcedano

• pelod monokolpaten

• endosperm nuklearen ali helobialen


