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Predgovor

Ovoj u~ebnik e namenet za u~enicite od vtora godina na Zemjodelsko veterinarna struka, 
tehni~ar za hortikultura. Za u~enici ~ie pole na interes e hortikulturata, a botanikata i 
sistematikata e zastapena so onoj del koj }e im pomogne vo taa dejnost.

U~ebnikot e napi{an spored nastavnata programa na zadol`itelniot predmet botanika i 
sistematika so 2 ~asa nedelen fond.

Vo ovoj u~ebnik se obraboteni temite: Karakteristiki na rastenijata, Morfologija i 
anatomija na rastenijata, Osnovi na rastitelnata fiziologija, Sistem na pet carstva: pregled na 
rastitelnoto carstvo, pregled na golosemenite rastenija, pregled na skrienosemenite rastenija. 

Vo tekot na pi{uvaweto na ovoj u~ebnik e vodeno smetka nastavnite sodr`ini da se 
opfatat optimalno, imaj}i ja predvid obemnosta na programata, kako i redosledot na nastavnite 
celini, odnosno temite.

Osobeno vnimanie vo u~ebnikov e posveteno na to~nosta vo stru~nata interpretacija na 
definiciite, zaklu~ocite, poimite, terminate i celoto gradivo.

U~ebnikot e bogato ilustriran so kvalitetni fotografii, crte`i, {emi i tabeli. Mnogu 
informacii nosat dopolnitelna informacija, se so cel da se ovozmo`i podobro razbirawe, 
polesno i pobrzo sovladuvawe na nastavnite sodr`ini.

Kako i pove}eto u~ebnici i u~ebni pomagala, razbirlivo e ovoj u~ebnik da ima izvesni 
nedostatoci i propusti. Za nivno otstranuvawe i negovo natamo{no podobruvawe, mnogu }e 
pridonesat site dobronamerni kritiki, zabele{ki i sugestii od nastavnicite i ~itatelite, za 
{to avtorot }e im bide mnogu blagodaren.

Na krajot, ja iska`uvam iskrenata blagodarnost kon recenzentite na u~ebnikov, za 
dadenite konstruktivni zabele{ki  i sugestii, koi so zadovolstvo bea prifateni.

Skopje, april 2010 godina      Od avtorot





Voved

So ovaa programa se opfateni temi od botanikata i sistematikata koi ovozmo`uvaat 
izu~uvawe i zapoznavawe so rastitelniot svet.

Pregled na temite:

TEMA 1. KARAKTERISTIKI NA RASTENIJATA

TEMA 2. MORFOLOGIJA I ANATOMIJA NA RASTENIJATA

TEMA 3. OSNOVI NA RASTITELNA FIZIOLOGIJA

TEMA 4. SISTEM NA PET CARSTVA: PREGLED NA RASTITELNOTO CARSTVO

TEMA 5. PREGLED NA GOLOSEMENI RASTENIJA

TEMA 6. PREGLED NA SKRIENOSEMENI RASTENIJA

Botanikata e nauka koja ima za cel da gi objasni site aspekti od `ivotot na rasteni-

jata. So eden zbor, botanika e nauka za rastenijata.

Podelba na botanikata:
Morfologijata ima za cel da ja istra`uva vnatre{nata i nadvore{nata telesna 
organizacija, kako i promenite vo tekot na ontogenetskiot i filogenetskiot razvoj. 
Vnatre{nata gradba ja izu~uva vnatre{nata morfologija, odnosno anatomija 
(citologija i histologija). 
Nadvore{nite karakteristiki na teloto, organite ili delovi od organi gi izu~uva 
nadvore{nata morfologija. 
Fiziologija na rastenijata istra`uva kako funkcioniraat rastenijata.
Sistematika na rastenijata istra`uva raznovidnost i pravila na klasifikacija na 
rastenijata.
Ekologija na rastenijata istra`uva interakcii pome|u rastenijata i nivnata sredina.
Fitogeografija istra`uva kako i zo{to rastenijata se distribuirani tamu kade {to 
se.
Etnobotanika istra`uva prakti~na primena na rastenija i rastitelni produkti i 
nivno poteklo vo minatoto.





1Pregled na temata:

Pottema 1. GRADBA NA RASTITELNA KLETKA
Pottema 2. RASTITELNI TKIVA (TVORNI I TRAJNI) 
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Rastenija

Rastenijata se mnogu raznovidni organizmi, koi so ednostavna definicija te{ko mo`at da se 
definiraat, a definicija so koja bi se vklu~ile site rastenija, a da se isklu~at site organizmi 
koi ne se rastenija, bi bila pokomlicirana otkolku korisna.

Istorija

Za Empedokle i Anaksagor vo VI -V vek pr.n.e. rastenijata bile `ivotni so koren. Aristotel  
vo IV vek pr.n.e. smetal deka rastenijata i `ivotnite imaat razli~en stepen na slo`enost na 
nivnata organizacija. Vo XVIII vek, Karl Line, samo go parafraziral Aristotel deka rasteni-
jata `iveat i rastat, a `ivotnite `iveat, rastat i ~uvstvuvaat. Denes, za rastenijata se znae 
deka  rastat, zaemodejstvuvaat so nadvore{nata sredina, se razmno`uvaat i umiraat. Rastat koga 
anabolitskite procesi gi nadminuvaat katabolitskite. Rastenijata odgovaraat na vnatre{nite 
i na nadvore{nite vlijanija na na~in koj im obezbeduva opstanok. Rastenijata se razmno`uvaat, 
go prenesuvaat geneti~kiot materijal na potomcite. 

Rastenijata evoluirale so procesot na prirodna selekcija vo okolu 500.000 vidovi. 
Rastitelnite organizmi mo`at da bidat golemi od nekolku mm do nad 130 m.
Rastitelnite organizmi gi naseluvaat tropskite, pustinskite predeli, moriwata i planin-

skite vrvovi. 

Zna~ajot na rastenijata za ~ovekot
Kislorodot poteknuva od rastenijata. 
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Rastenijata se izvor na hrana, drvo, hartija, vlakna, lekovi, za~ini, ukrasni rastenija ...

Razliki pome|u rastenijata i `ivotnite
Rastitelnata kletka ima pigmenti 
- Rastitelnata kletka mo`e da se ishranuva avtotrofno 
poradi prisustvota na plastidite - avtotrofnosta 
uslovuva rastenijata da bidat proizveduva~i na hrana 

@ivotinskata kletka nema pigmenti

@ivotnite ja koristat hemiskata energija 
Heterotrofni organizmi 

Rastitelnata kletka ima kleto~en yid 
-hranata ja prima samo vo rastvorena sostojba 
-mo`at da koristat N vo oblik na NO

3
- i NH

3
Rastitelnoto telo e mnogu ras~leneto

@ivotinskata kletka nema kleto~en yid
Mo`e da primat i cvrsta hrana 
N vo forma na proteini 

Rastitelnata kletka ima vakuoli @ivotinskata kletka nema vakuoli
Rastenijata se pomalku podvi`ni 
Vo novi prostori vleguvaat pasivno, se rasejuvaat so delovi 
koi od niv prirodno se odvojuvaat

@ivotnite se popodvi`ni 

Rastenijata imaat neograni~en rast sè do svojata smrt 
poradi postojano prisustvo na aktivni meristemski tkiva 

@ivotnite ne rastat neograni~eno 

@ivotot na rastenijata se odviva so smena na dve fazi: 
Diploidna faza - sporofit proizveduva spori 
Haploidna faza - gametofit proizveduva polni kletki - 
gameti 

Pra{awa
1. Zo{to e napravena podelba na botanikata ?
2. Koja e razlikata i sli~nosta pome|u rastenijata i `ivotnite?
3. Obidi se da gi definira{ rastenijata?



POTTEMA 1                               GRADBA NA 

                                      RASTITELNA KLETKA

PREGLED NA POTTEMATA
Kleto~na teorija Citoplazmatski organeli
Morfologija na kletkata Mitohondrii
Protoplast Golxi sistem
Paraplazma Endoplazmatski retikulum EPR
Vakuoli Ribozomi
Plazmalema Sferozomi
Kleto~en yid Plastidi

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled za otkrivaweto na kletkata i razvojot na 
ideite vrzani so kleto~nata teorija. Dadeni se opisi za gradbata i funkcijata na plazmalema, 
kleto~en yid, citoplazmatski organeli i vakuoli.  

Celi:  
Da prepoznava{ i da razlikuva{ organeli vo rastitelna kletka;
Da povrzuva{ gradba i funkcija na organeli.

KLETO^NA TEORIJA

 Kleto~nata teorija, spored koja kletkata e osnovna strukturna i funkcionalna edinica 
vo gradbata na rastitelnoto i `ivotinskoto telo, vo celost go smenila ~ovekoviot odnos kon 
`ivite su{testva. 

Vo 1938 god. germanskiot botani~ar, Matijas [lajden, otkril deka razli~ni rastitelni de-
lovi se izgradeni od kletki i kleto~ni derivati, odnosno deka kletkata e osnovna strukturna 
i funkcionala edinica  vo gradbata na rastitelnoto telo. Edna godina podocna, vo 1839 god. 
fiziologot Teodor [van, ustanovil deka kletkata e osnovna edinica na `ivotinskiot orga-
nizam, so {to ja pro{iril  [lajdenovata teza za cel `ivotinski svet.

Do XVII vek, se smetalo deka rastitelnoto telo e izgradeno od kora, tvrdo drvo i meka bela 
srcevina. Angliskiot lekar, Robert Huk, vo 1665 godina, pod mikroskop posmatral tenok presek 
na pluta od {i{e, namesto o~ekuvana homogena masa videl struktura na lik na sa}e (cellule) ,,mali 
kelii zagradeni edna so druga... ispolneti so vozduh” podocna videl ,,sokovi” vo `ivi kletki od 
srcevina na bozel za{to smetal deka prona{ol ne{to sli~no na veni i arterii kaj `ivotni.  

Podocna, Nehmia Grev (Nehemiah Grew) izjavil deka listot e ispolnet so te~nost i zeleni zrn-
ca. Profesorot po botanika Moldenhaver (Moldenhawer) od Kil so tehnika maceracija doka`al 
deka kletkite se osnovni edinici na gradba, a ne zagradeni prostori, ispolneti so vozduh ili 
so nekoja druga sodr`ina. Poznavaweto za kletkata se zbogatuva so otkrivaweto na jadroto od 
Brovn (Brown) vo 1831 god., koj prv pat uka`al na negovoto postoewe i na negovata va`nost za 



funkcionirawe na kletkata. Protoplast kako `iva sodr`ina na kletka, bil otkrien od Hugo 
von Mohel (Hugo von Mohl) vo 1846 god. Delbata na jadro ja otkril Strazburger (Strasburger) vo 
1875 god. Dvojno oploduvawe kaj skrienosemenici bilo otkrieno od Nava{in vo 1898 god.

Naukata {to ja izu~uva kletkata e nare~ena citologija (citos - kletka i logos - nauka).

MORFOLOGIJA NA KLETKATA

Rastitelnite kletki se razlikuvaat spored formata i spored goleminata. Spored formata, 
site rastitelni kletki pripa|aat na dva osnovni tipa kletki: parenhimski i prozenhimski.

Parenhimskite kletki se onie kaj koi dijametarot vo site pravci e re~isi ednakov. Golemi-Golemi-
nata na parenhimskite kletki e 16 do 66 mm, a kaj nekoi do 1mm.

Prozenhimskite kletki se onie koi naj~esto narasnuvaat vo eden pravec, poradi {to ima-
at dol`ina nekolku pati pogolema od {iro~inata. Goleminata (dol`inata) na prozenhim-Goleminata (dol`inata) na prozenhim-
skite kletki mo`e da bide od 2, 4 sm (len, konop) ili 8 sm (kopriva), a kaj mle~ki, mle~ni cevki 
dostignuvaat i do nekolku metri. 

Strukturna organizacija na rastitelnata kletka

Rastitelnata kletka e sostavena od:
        - protoplast i

 - kleto~en yid.

PROTOPLAST

Protoplastot se sostoi od:
1. Citoplazma, koja ja dava glavnata masa na protoplastot i ako se centrifugira ili 

frakcionira se dobiva: 
 - bezstrukturna frakcija citoplazmatski matriks (hijaloplazma)
 - frakcija na citoplazmatski strukturni organeli (hijaloplazma + organeli)

2. Jadro nukleus e najgolemata struktura vo citoplazmata od koja e odvoena so jadrena 
membrana. Vo jadrenata plazma suspendirani se:
 - hromatinski materii ili hromozomi; 
 - jadrence; 
 - ribozomi. 

PARAPLAZMA 

Paraplazma ili neprotoplazmatski delovi pretstavuva produkt na `ivotnata aktivnost na 
protoplazmatskite strukturi. Tuka spa|aat vakuoli so vakuolaren sok.   

VAKUOLI

Vakuoli se oddeleni prostori vo citoplazmata ispolneti so te~na sodr`ina ili t.n. vakuo-
laren sok. Vo meristemskite kletki, vakuolite se mnogubrojni i sitni, te{ko se zabele`uvaat 
so svetlosen mikroskop. So rastot na kletkite, narasnuvaat i vakuolite, paralelno doa|a do ni-



Slika 1.1. Kletki so kristali (kristalen pesok vo pomamnica, rafidi vo agava, druzi vo orev)

vno fuzionirawe, naj~esto vo edna golema centralna vakuola. Vakuolata e odvoena od citoplaz-Vakuolata e odvoena od citoplaz-
mata so edine~na membrana tonoplast. Sodr`inata na vakuolite se narekuva vakuolaren (ili 

kleto~en) sok. Vakuolarniot sok ima slo`en hemiski sostav koj opfa}a:
 - voda i neorganski materii
 - organski materii (organski kiselini i nivnite soli, proteinski kristaloidi, 

aleuronski zrna, jaglehidrati, heterozidi, pigmenti, bezbojni materii, tanini, alkaloidi, 
saponini, vitamini, gor~livi materii itn.)

Aleuronski zrna
Vo vakuolarniot sok na kletkite od zelenite semiwa, proteinite se nao|aat vo rastvorena 

sostojba. Pri procesot na zreewe, vakuolarniot sok dehidrira i proteinite preminuvaat vo 
cvrsta agregatna sostojba vo forma na proteinski ili aleuronski zrna.

Se razlikuvaat:
1. Prosti aleuronski zrna sostaveni samo od proteini, koi imaat sferi~na ili elipsovidna 

forma, so mali dimenzii, karakteristi~ni se za endospermot na leguminoznite semiwa, kade 
{to se deponira i skrob. Kaj `itnite rastenija se skladiraat vo poseben sloj poznat kako aleu-
ronski sloj (kletkite se vo eden red kaj p~enica, a vo pove}eredovi kaj p~enka).

2. Slo`eni aleuronski zrna kaj son~ogled, ricinus, len i dr. Kaj ricinus se izgradeni od os-
novna proteinska masa i nebelkova struktura fitin (Ca-Mg-sol na inozitheksafosforna kise-
lina).

Kristali od kalcium oksalat
Obrazuvawe na kristali od kalcium oksalat e degenerativna promena vo kletkata koja se ja-

vuva so stareewe. Se javuvaat vo forma na oddelni monokristali ili kako polikristali.



Slika 1.2. Gradba na plazmalema

Monokristali mo`at da imaat raznovidni formi:
 - stiloidi - stap~esti kristali (perunika, buka);
 - rafidi - tenki igli~ki (momina solza, agava);
 - prizma ili piramida (vanila);
 - romboedri (begonija);
 - pesok - ispolnuvaat re~isi cel lumen na kletkata (tutun, pomamnica).

Polikristali ili srastoci: 
 - druzi, se dobivaat so srasnuvawe na pove}e piramidalni ili konusovidni monokristali 

(orev)

KLETO^NA MEMBRANA (PLAZMALEMA)

Citoplazmata e odvoena od kleto~niot yid so plazmalema. 

Funkcii na plazmalemata: 
 - razmena na materii pome|u kletkata i sredinata koja ja opkru`uva; 
 - kontrolira sinteza i deponirawe na celulozni mikrofibrili na kleto~niot yid; 
 - prenesuva hormonalni signali i signali od nadvore{na sredina, kontrolira rastewe i 

diferencirawe na kletkata. 

Plazmalemata mora da bide selektivno permeabilna nepropustliva za {tetni materii, a 
propustliva za onie koi se neophodni za `ivotna aktivnost na kletkata. 

Gradba na plazmalema
Plazmalema e lipoproteinski kompleks. Se sostoi od lipidi (40%), proteini (60%) i jagle-

hidrati (1%).



Slika 1.3. Gradba na kleto~en yid

Slika 1.4. Napre~en presek na steblo od povit

1. Primaren kleto~en yid

2. Pori

KLETO^EN YID
 

Kleto~niot yid e izgraden od organski materii {to gi producira protoplastot. Pretstavu-iot yid e izgraden od organski materii {to gi producira protoplastot. Pretstavu- yid e izgraden od organski materii {to gi producira protoplastot. Pretstavu-yid e izgraden od organski materii {to gi producira protoplastot. Pretstavu-id e izgraden od organski materii {to gi producira protoplastot. Pretstavu- e izgraden od organski materii {to gi producira protoplastot. Pretstavu-izgraden od organski materii {to gi producira protoplastot. Pretstavu-{to gi producira protoplastot. Pretstavu- gi producira protoplastot. Pretstavu-. Pretstavu-retstavu-
va cvrsta obvivka na rastitelniot protoplast, so opredelena plasti~nost i elasti~nost, {to 
ja zadr`uva formata na kletkata i po izumirawe na kletkata. Celosno e propustliv za voda i 
rastvorenite materii. Izgraden e od sredna lamela i primaren yid. Kaj nekoi kletki mo`e da se 
sozdade i sekundaren kleto~en yid. Karakteristi~en e samo za rastitelni kletki.

Primaren kleto~en yid
Primarniot kleto~en yid se sostoi 

od celuloza, hemiceluloza, pektini i 
glikoproteini. Kletkite koi se delat, 
kako i onie vklu~eni vo fotosinteza, 
di{ewe i sekrecija, imaat samo pri-
maren kleto~en yid. Primarniot yid ne e 
ramnomerno debel tuku ima delovi kade 
{to se porite. Citoplazmatskite konci, 
plazmodezmi gi spojuvaat protoplastite 
na sosednite kletki pominuvaj}i niz 
porite. 



Slika 1.6. Struktura na kleto~en yid
 1-3. Sekundaren kleto~en yid

4. Lumen 5. Primaren kleto~en yid
6. Sredna lamela 

Slika 1.5. Sekundarno zadebeluvawe na yidot i pori vo skleren-
himska kletka od kru{ka

Sekundaren kleto~en yid
Koga kletkata }e prestane da raste, od vnatre{nata strana na primarniot yid se obrazuva 

sekundaren kleto~en yid. Novite fibrili mo`at da se naslojuvaat od nadvore{na strana (cen-
trifugalno) i od vnatre{na strana (centripetalno).

Nadvore{noto zadebeluvawe e karakteristi~no za kletki koi imaat slobodni nadvore{ni 
kleto~ni yidovi (spori, polenovi zrna, epidermalni kletki). Vnatre{noto zadebeluvawe 
se realizira za smetka na protoplastot, a se naslojuva od vnatre{nata strana na primarniot 
kleto~en yid. 

Vo ovoj sloj najmnogu ima celuloza, lignin, kutin i suberin. Kutin i suberin se nepropustliv 
sloj za voda i prva bariera za potencijalni patogeni (gabi, bakterii i virusi). Sekundarniot 
yid e cvrst, nerastegliv i ne gi pokriva porite. 

CITOPLAZMATSKI ORGANELI

Citoplazmatski organeli pretstavuvaat strukturi so karakteristi~na gradba i specifi~na 
funkcija.

MITOHONDRII 

Mitohondrii se sitni strukturi, so dosta varijabilna forma. Naj~esto izgledaat kako 
edine~ni zrna, dvojni ili svrzani vo zrnesti nizi, potoa kako pravi ili izvitkani stap~iwa 
i dr. Na elektronski mikroskop jasno se gleda deka od citoplazmata se odvoeni so dvojna mem-
brana. Vnatre{nata membrana formira nabori koi navleguvaat poplitko ili podlaboko vo 



Slika 1.7. Mitohondrii

Slika 1.8. Diktiozom od alga Euglena

Slika 1.9. 
EPR i ribozomi od mlad list na p~enka

vnatre{niot prostor takanare~en matriks. Vakvite nabori se poznati kako kristi.  Obi~no 
kristite se pregradi normalno postaveni na nadol`nata oska na mitohondriite i pretstavuvaat 

necelosni pregradi, koi ne 
go prekinuvaat kontinuite-
tot na matriksot. Osnovna 
funkcija na mitohondriite e 
oksidaciska fosforilacija 
t.e. pretvorawe na hemiska 
energija na razli~ni organ-
ski materii vo energija na 
makro-energetski soedineni-
ja (ATP). Imaj}i predvid 
deka mitohondriite sodr`at 
svoi nukleinski kiselini i 
ribozomi tie pretstavuvaat 
avtonomni strukturi, koi se 
sposobni za avtoreproduk-
cija.

GOLXI SISTEM

Rastitelnite kletki imaat golem broj membranski 
t.e. Golxi strukturi. Rasejani vo citoplazmata, koi 
se poznati kako diktiozomi, site zaedno pravat Golxi 
sistem. Sekoj diktiozom e izgraden od opredelen broj 
cisterni, pomalku ili pove}e plosnati, koi le`at 
edna nad druga postaveni paralelno. Produktite na 
sintetskata aktivnost na kletkata: protein, lipidi, 
jaglehidrati, preku EPR se vnesuvaat vo kanalite 
na cisternite na Golxieviot sistem. Po soodvetna 
obrabotka, tie se oddeluvaat kako krajni produkti 
vo forma na sekretorni vezikuli ili meur~iwa so 
razli~na golemina. Golxi sistemot  ima sekretorna 
funkcija, poradi {to kaj `lezdenite kletki e najdo-
bro razvien. 

ENDOPLAZMATSKI RETIKULUM EPR

Pretstavuva sistem na membranski strukturi koi 
se me|usebno povrzani i formiraat mre`a, od kade 
{to go dobiva imeto vnatre{no plazmatska mre`a. 

EPR pretstavuva vnatre{no kleto~en cirkula-
toren sistem, niz koj se transportiraat proteinite, 
jaglehidratite i drugi materii. Utvrdeno e deka 
u~estvuva vo sinteza na niza specifi~ni soedinenija 
i toa granularniot – zrnest EPR pretstavuva mesto 
kade {to se sintetiziraat proteinite, a agranular-
niot – mazniot EPR u~estvuva vo sinteza na lipidite 
i jaglehidratite. 



Slika 1.10. Kletka so hloroplasti                                                                     
1. Hloroplasti
2. Kleto~en yid

RIBOZOMI

Ribozomite se univerzalni strukturi za site `ivi kletki. Glavno ribozomite se prikrepeni 
za membranite na granularniot EPR, potoa gi ima vo jadroto i citoplazmata kako i vo nekoi 
nejzini organeli (hloroplasti i mitohondrii). Tie mo`at da bidat i slobodni ~esti~ki. Ri-
bozomite se organeli vo koi se ostvaruva sinteza na proteinite, so u~estvo na nukleinskite 
kiselini.

SFEROZOMI

Tie se citoplazmatski organeli karakteristi~ni za rastitelnite kletki. Vo citoplazma-
ta se smesteni kako sitni sferi~ni strukturi (dijametar 0,5-1,0 mikrometri) koi silno ja 
prekr{uvaat svetlinata. Sferozomite pretstavuvaat prekursori na masnite kapki. 

Bidej}i sferozomite se sposobni da sintetiziraat masni kiselini, koi ne se sintetiziraat 
vo `ivotinski kletki, ~esto se narekuvaat oleozomi. Obrazuvaweto na sferozomi e povrzano so 
natrupuvawe na lipidi vo krajnite delovi na tubulite od EPR, potoa so stesnuvawe, terminal-
nite delovi se odvojuvaat kako mali vezikuli.

PLASTIDI

Plastidi se specifi~ni organeli karakteristi~ni za eukariotski rastitelni kletki. Vo za-Vo za-
visnost od bojata, formata i funkciite se razlikuvaat slednive tipovi na plastidi: 

1.   Leukoplasti - bezbojni plastidi kade {to se vbrojuvaat:
 - amiloplastite (vo koi se formira skrob); 
 - elajoplastite (kade {to se sintetiziraat masnite 

masla);
 - proteinoplastite (kade {to se sintetiziraat 

proteinite).
2. Hloroplasti (fotosintetski aktivni hromatofori) 

- sodr`at naj~esto hlorofilni pigmenti (hlorofil 
a, b, c, d i e). Glavno se nao|aat vo kletkite na 
asimilacioniot parenhim na listot, stebloto, 
zelenite plodovi i drugi delovi izlo`eni na son~eva 
svetlina.

3. Hromoplasti (fotosintetski neaktivni 
hromatofori ili karotenoidoplasti) sodr`at 
karotenoidi (karoteni, ksantofili). Ja davaat bojata 
na vene~nite listovi na golem broj cvetovi, plodovi 
i listovi vo esen i pretstavuvaat fotosintetski 
neaktivni plastidi.

Strukturna i ultrastrukturna organizacija na hloroplastite

Imaat slo`ena struktura, od citoplazmata se odvoeni so plastidijalna membrana. Taa e 
izgradena od dva sloja: nadvore{na i vnatre{na membrana, nema pori i celosno go odvojuva hlo-



Slika 1.11. Model na hloroplast

Slika 1.12. Hromoplasti vo kletki na morkov 

roplastot od citoplazmatskiot matriks. 
Pome|u dvete membrani se nao|a periplastidijalen prostor. Vo vnatre{nosta se nao|a 

matriks ili stroma, vo koj e smesten lamelaren sistem, slo`en sistem na membranski strukturi. 
Membranskite elementi na lamelarniot sistem se najva`nata strukturna organizacija na 

hloroplastite. Tie gi nosat hlorofilnite i karotenoidnite pigmenti. Osnovna strukturna 
subedinica na lamelarniot sistem pretstavuva tilakoid koj ima forma na splesnat meur. Tila-
koidite se postaveni paralelno edni nad drugi i se protegaat vo pravecot na nadol`nata oska 
na hloroplastot. Na oddelni mesta, tilakoidite se gusto pripieni eden za drug, pravej}i verti-
kalen stolb od splesnati kesi nare~en grana. 

Dve sosedni grani me|usebno se povrzani so integralni lameli koi imaat izgled na razgrane-
ti tubuli nare~eni freti. Na tilakoidnata membrana ima globularni strukturi poznati kako 
ATR-ozomi, koi u~estvuvaat vo sintezata na ATR.

Strukturna i ultrastrukturna organizacija na 
hromoplastite

Izgradeni se samo od dvojna plastidijalna membra-
na i stroma, ja nemaat vnatre{nata slo`ena lamelarna 
struktura i pretstavuvaat fotosintetski neaktivni 
plastidi. Karotinoidnite pigmenti, glavno se nao|aat 
vo stromata. 



Slika 1.13. [ematski prikaz na 
gradba na rastitelna kletka

Slika 1.14. [ematski prikaz na prigotvuvwe na preparat od kromid
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Zada~a
Predmet na ve`bata: prepoznavawe na organeli vo rastitelna kletka
Zada~a: imenuvaj gi delovite karakteristi~ni za rastitelna kletka (Slika 1.13)

                                  
Laboratoriska zada~a:
Predmet na ve`bata: kleto~en yid, citoplazma, jadro, vakuoli.
Objekt za mikroskopirawe: epidermis od lu{pesti listovi na lukovica od kromid, privre-

men preparat.

Prigotvuvawe na preparatot

 Od vdlabnatata strana na listovite od luko-
vicata, so pinceta se oddeluva proyirniot epi-
dermis. Se isekuva par~e od 2 do 5 mm i se pre-
nesuva so pinceta vo kapka voda, prethodno sta-
vena na sredina na predmetnoto staklo. Pritoa, 
se vodi smetka vnatre{nata strana na otse~okot 
da bide svrtena kon predmetnoto staklo. Pokri-Pokri-
vnoto staklence se dopira so edna svoja strana, 
pod agol od 45oS, na predmetnoto staklo to~no 
vo marginalnata kapka te~nost. Potoa se liz-
ga poleka kon centralnata kapka vo koja se sta-
veni presecite. Koga dvete kapki te~nost }e se 
spojat, poleka se spu{ta pokrivnoto staklence. 



Slika 1.15. Kletka na epidermisot od lu{pest list od lukovica na kromid

Vi{okot te~nost vnimatelno se vpiva so filterna-hartija. Ako ima nedovolno te~nost, se soz-
davaat vozdu{ni meur~iwa koi pre~at pri nabquduvaweto. Vo toj slu~aj, do rabot na pokrivno-
to staklo se kapnuva te~nosta koja prodira pod pokrivnoto staklence potiskuvaj}i go vozduhot. 
Vaka podgotveniot preparat se mikroskopira.

Napomena: Privremeniot preparat ne mo`e dolgo da se odr`uva vo sostojba pogodna za nabqu-
duvawe. Ako te~nosta po~ne da se su{i, potrebno e da se dodade nova kapka do rabot na pokrov-
noto staklo, za da bide preparatot sekoga{ vo dovolno koli~estvo na te~nost.

Za da se vidat podobro delovite na rastitelnata kletka, objektot se obojuva so Lugolov ras-
tvor (rastvor na jod). Boeweto mo`e da se izvr{i, bez da se podiga pokrivnoto staklo so kapnu-
vawe na te~nosta od Lugoloviot rastvor do rabot na pokrivnoto staklo.  

                

Zada~a: da se nacrta objektot {to se gleda pod mikroskop i da se  obele`at delovite koi
mo`at da se prepoznaat.

Skrobni zrna
Amiloplastite obi~no se nao|aat vo kletki koi ne vr{at fotosinteza. Pri fotosintezata 

vo hloroplastite se formiraat {e}eri koi naj~esto gi napu{taat hloroplastite, no pri vi{ok 
od niv doa|a do obrazuvawe na asimilacionen skrob vo stromata na hloroplastot. Ovoj skrob e 
poznat kako primaren. Primarniot skrob se razgraduva pod dejstvo na amilazi do monosaharidi 
koi izleguvaat nadvor od kletkite. Od ovie {e}eri, privremeno se obrazuva tranziten skrob, 
koj pod dejstvo na enzimi se razlaga do rastvorlivi i podvi`ni glicidi koi se skladiraat vo 
leukoplasti kako sekundaren skrob. Sekoj amiloplast sozdava krupno skrobno zrno koe ja ispol-
nuva stromata na plastidot.

Skrobnite zrna imaat sloevita gradba, sredi{niot del se narekuva jadro, centar (hilus). Tie 



Slika 1.16. Skrobni zrna od razli~ni vidovi na rastenija: 

                 1. P~enica,  2. Oriz,  3. Grav,  4. Kompir,  5. P~enka

se razlikuvaat na:
1. Prosti skrobni zrna so edno jadro okolu koe se naslojuvaat pove}e plastovi (koncentri~ni 

- grav, p~enica, p~enka, ekcentri~ni - kompir).
2. Slo`eni skrobni zrna so dva ili pove}e centri na naslojuvawe i sekoe ima svoj sistem na 

sloevi, no site se opfateni so zaedni~ka plastidijalna membrana (oriz, oves).
3. Poluslo`eni skrobni zrna nastanuvaat od prvobitni sloæeni skrobni zrna kaj koi vo eden 

moment zapo~nuva zaedni~ko naslojuvawe, obedinuvaj}i gi dvete jadra vo edno (kompir).

Laboratoriska zada~a:
Predmet na ve`bata: prosti skrobni zrna. 
Objekt za mikroskopirawe: sve` kompir, grav, oriz.
Prigotvuvawe na preparat:  od grav se deli na dva kotiledona. So skalpel ili `ilet 

se strugnuva malku od belata masa na kotiledonite i se stava vo kapka voda na predmetno staklo 
i se pravi preparat. Za da se vidat podobro skrobnite zrna, objektot se obojuva so Lugolov rast-pravi preparat. Za da se vidat podobro skrobnite zrna, objektot se obojuva so Lugolov rast-. Za da se vidat podobro skrobnite zrna, objektot se obojuva so Lugolov rast- Za da se vidat podobro skrobnite zrna, objektot se obojuva so Lugolov rast-Za da se vidat podobro skrobnite zrna, objektot se obojuva so Lugolov rast-
vor.

Kompirot se se~e na polovina i od prese~enata povr{ina lesno so skalpel se izgrebuva ma-
terijal, koj se razma~kuva na predmetnoto staklo.

Od zrnoto oriz, se odvojuva skrobot so strugawe na prepolovenoto zrno. 
Zada~a: da se nacrtaat i da se obeleæat objektite {to se gledaat pod mikroskop.

Pra{awa:
1. Zo{to kleto~nite strukturi mo`at da se nabquduvaat so pomo{ na mikroskop?
2. Koja e funkcijata na kleto~niot yid?
3. Koja e razlikata me|u protoplast i citoplazma?
4. [to se plazmodezmi? Kakvo e nivnoto zna~ewe za `ivite rastitelni kletki?          
5. Opi{i gi sostavnite delovi i funkcijata na hloroplastite?
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POTTEMA 2                  RASTITELNI TKIVA 

PREGLED NA POTTEMATA
Histologija Osnovni parenhimski tkiva
Tkiva Mehani~ki tkiva
Tvorni tkiva Sistem na pokrivni tkiva
Primarni meristemski tkiva Sekreciski sistem
Sekundarni meristemski tkiva Sprovoden sistem
Trajni (diferencirani) tkiva

 

Rastenija so najvisoka organizacija, imaat telo kormus diferencirano na osnovni vegeta-
tivni organi, koren steblo i list, a vnatre razli~ni kategorii na kletki - tkiva i sistemi na 
tkiva (na pr. movovi, paprati, golosemenici i skrienosemenici).

Celi:
Da se zapoznae{ so tvorni tkiva (primaren i sekundaren meristem);
Da se zapoznae{ so trajni tkiva (epidermis, parenhim, mehani~ko, sprovodno, `lezdeno);
Da povrzuva{ tip na tkivo i funkcija;
Da ja objasni{ gradbata na tkivo, mestoto kade {to se nao|a i funkcija;
Da opi{uva{ sprovodni snop~iwa, raspored i tipovi (zatvoreno i otvoreno);

HISTOLOGIJA
 

Naukata koja{to gi izu~uva tkivata se narekuva histologija (histos - tkivo; logos - nauka).

TKIVA

Tkiva se grupi od kletki so isto poteklo, so ista vnatre{na i nadvore{na gradba na klet-
kite, {to izvr{uvaat ista funkcija. Se razlikuvaat:

 - tvorni (meristemski) tkiva;
 - trajni (diferencirani) tkiva.

TVORNI TKIVA
 

Meristemskite tkiva se izgradeni od embrionalni kletki koi imaat sposobnost da se delat,  
i so ~ija{to delba i diferencirawe nastanuvaat site ostanati tkiva. So aktivnosta na meri-
stemskite tkiva, rastenijata rastat vo dol`ina i vo debelina. Meristemskite tkiva imaat spo-
sobnost za samoreproducirawe, proces mo`en poradi toa {to pri delba odreden del kletki os-
tanuvaat vo postojana meristemska sostojba i ovie kletki se ozna~uvaat kako inicijalni kletki. 

Spored potekloto, meristemskite tkiva se delat na primarni i sekundarni.



Slika 1.17. Vegetativen konus na fidanka
a) Vegetativen konus so lisni za~etoci (1)
b) Vrv na vegetativen konus
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PRIMARNI MERISTEMSKI TKIVA

Primarni meristemski tkiva vodat poteklo od embrionalnoto tkivo, koe se obrazuva so 
delba na zigot. Primarnite meristemski tkiva ovozmo`uvaat primarna gradba na rastenijata. 
Kletkite obi~no imaat mnogu mali dimenzii, izodijametri~na forma, samo primaren kleto~en 
yid, bez vakuoli (ili sosema mali), golemo jadro i gusta citoplazma. Citoplazmata sodr`i plas-
tidi na nivo na proplastidi, mitohondrii i slabo razvien EPR.

SEKUNDARNI MERISTEMSKI TKIVA

Sekundarni meristemski tkiva vodat poteklo od kletki na trajni tkiva, koi sekundarno do-
bile sposobnost za delewe i sekundarno se reaktivirale vo aktivni meristemi. So nivna delba 
se formiraat sekundarni trajni tkiva. Vo sekundarni meristemski tkiva spa|aat: 

 - kambium;
 -  felogen;
 - traumatski meristem (kalus).

Spored polo`bata vo rastenijata, meristemite mo`at da bidat: 
 - vrvni ili apikalni (na vrvovite od terminalnite i strani~nite delovi na korenot i 

stebloto);
 - vmetnati ili  interkalarni (vo nodiumite i bazata na lisnite ra~ki);
 - strani~ni ili lateralni (periciklot vo centralniot cilindar na korenot, sekundarni 

meristemi: kambium i felogen).

Vrvno steblesto meristemsko tkivo
Ova tkivo uslovuva primarna gradba na steblo i narasnuvawe na rastenieto vo viso~ina. Se 

nao|a terminalno na stebloto i go formira vegetativniot vrv koj ima konusna forma i se na-
rekuva vegetativen konus.

Osobena karakteristika na konusot e formirawe na lisnite za~etoci ili primordii, vo ~ii 
pazuvi se nao|aat za~etoci na strani~ni vegetativni konusi.

Vrvno korensko meristemsko tkivo
Ova meristemsko tkivo uslovuva primarna 

gradba na korenot i narasnuvawe na korenot 
vo dol`ina. Izgradeno e od:
 - korenova kapa (kaliptra), koja ima za{titna 

funkcija, (se producira od  kaliptrogenot);
 - protoderm (dermatogen), go dava primarnoto 

ko`no tkivo;
 - osnoven meristem (periblem), gi dava 

tkivata na primarnata kora;
 - prokambium (plerom), gi dava tkivata na 

centralniot cilindar so sprovod nite tkiva 
vo nego.

Vrvnoto korensko meristemsko tkivo ne 
formira strani~ni granki i listovi.



Slika 1.18.    a) Vegetativen konus na koren                                        b) Histogeni zoni na vegetativen konus
1-Korenova kapa            3-Osnoven meristem
2-Protoderm                 4-Plerom

Slika 1.19. Strani~en meristem                                                                                                       
1) Kambium                                                                                                    
2) Drvo                                                                                            
3) Kora
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Vmetnati (interkalarni) meristemi
Obi~no se od primarno poteklo, vmetnati pome|u trajni tkiva. Nastanuvaat od vegetativniot 

konus na fidankata taka {to grupi na kletki na tvorno tkivo ne se diferenciraat vo trajno 
tkivo, go zadr`uvaat prvobitniot karakter i so rast na rastitelniot organ se oddale~uvaat i se 
razdeluvaat od vegetativniot konus so trajni tkiva.

Prisutno e kaj nekoi rastenija vo regionot na nodiumite (kolencata) od stebloto, posebno 
kaj `itnite rastenija, vo regionot na nodusot pri osnovata na lisnata dr{ka.

So aktivnosta na interkalarnite meristemi se izdol`uva cvetnata dr{ka kaj glavocvetnite 
rastenija, plodnata dr{ka kaj kikiritkite i sl. 

Strani~ni (lateralni) meristemi
Se nao|aat strani~no, odnosno paralelno so glavnata oska na oskinite organi (steblo i ko-

ren) vo koi se nao|aat. 
 - Primaren strani~en meristem e pericikl koj ima forma na kontinuiran prsten vo 

primarniot koren i primarnoto steblo. Produkt na aktivnosta na periciklot se strani~ni 
korewa, adventivni korewa i strani~ni adventivni pupki na stebloto. 
 - Sekundarnite strani~ni meristemi (kambium i felogen) se sekoga{ lokalizirani 

strani~no, karakteristi~ni se za osni organi i naj~esto imaat forma na kontinuirani 
prsteni. 
 - Kambiumot se nao|a pome|u ksilemot i floemot 

vo forma na kambijalen prsten i so negova delba 
i diferencijacija nastanuvaat elementite na 
sprovodnite tkiva. Sekundaren rast e dodavawe na 
sprovodno tkivo na primarnoto telo.
 - Felogen go formira sekundarnoto ko`no tkivo 

periderm. Vo steblo, felogenot se formira 
so sekundarno reaktivirawe na kletki od 
subepidermalen sloj, a vo korenot od pooddale~nite 
proizvodni kletki na periciklot. 



Slika 1.20. Parenhimsko tkivo
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Meristem na rani (traumati~ni)
Pri mehani~ki povredi na steblo, okolu ranata, parenhimskite kletki sekundarno se 

meristemiziraat i so nivno delewe se formira masa na kletki so koi se pokriva ranata. Ne 
se razlikuva mnogu od felogenot, a formira zazdravuva~ko tkivo na kora.

Pri podlaboki povredi, od kambiumot i sosednite `ivi kletki, se formira posebno tkivo 
nare~eno kalus.

Kaj nekoi rastenija, sekundaren meristem mo`e da se dobie i od epidermis. Od ovoj meristem 
mo`e da se regenerira celoto rastenie poradi {to se narekuva regeneraciski meristem.

 
TRAJNI (DIFERENCIRANI) TKIVA

Trajni tkiva se formiraat odnosno diferenciraat od meristemskite kletki otkako }e 
pretrpat niza morfofunkcionalni promeni. Tie izvr{uvaat specifi~ni funkcii koi obez-
beduvaat normalno odvivawe na `ivotnite procesi na rastenieto i voobi~aeno nemaat sposob-
nost da se delat. Trajnite tkiva mo`at da bidat:

 - primarni (produkt na primarni meristemi);
 - sekundarni (produkt na sekundarni meristemi).

Trajnite tkiva so ednostavna struktura koi se sostojat od samo eden tip na kletki i se pros-
ti, a onie so pove}e od eden tip kletki se slo`eni.

Prostite tkiva ja ~inat osnovnata masa na rastitelniot organ. Vo ovaa grupa tkiva spa|aat:
 - osnovno tkivo (parenhim);
 - mehani~ki tkiva (kolenhim i sklerenhim).

Slo`enite tkiva gradat tri sistemi:
 - sistem na pokrivni tkiva (epidermis i peridermis);
 - sprovoden sistem (floem za sproveduvawe na organski materii i ksilem za sproveduvawe 

na voda);
 - sekretoren sistem.

OSNOVNI PARENHIMSKI TKIVA

Osnovnite parenhimski tkiva se filogenetski najstari 
tkiva. Parenhimskoto tkivo e masa na parenhimski kletki 
vo koja se vroneti site ostanati tkiva osven pokrovnite. 

Parenhimot ja dava osnovnata masa na rastitelnoto telo. 
Primarno poteklo ima parenhimot vo kora, srcevina i list, 
a primarno i sekundarno poteklo, parenhimot vo sprovod-
nite tkiva. Parenhimskite kletki se izodijametri~ni i 
poliedri~ni, retko prozenhimski. Kletkite se `ivi, so 
malku citoplazma, so golemi vakuoli. Citoplazmata gi 
sodr`i site tipovi na plastidi. Kleto~niot yid im e tenok, 
re~isi sekoga{ samo primaren.

Spored funkcijata, parenhimot mo`e da bide:
 - parenhim za apsorpcija na voda i mineralni materii (rizodermis);
 - parenhim za fotosinteza (hlorenhim);
 - parenhim za skladirawe na rezervni materii;  



Slika 1.22. Rezerven parenhim vo plod od p~enica
1) Perikarp                        

2) Semena obvivka
3) Aleuronski zrna               

4) Kletki so skrobni zrna (endosperm)

Slika 1.21. Presek na list

Slika 1.23. Aerenhim vo presek na rizom od i|irot
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Apsorpciski parenhim (rizodermis)
Apsorpciski parenhim (rizodermis) 

e ednoslojno tkivo koe se nao|a vo odre-
dena zona na korenot i slu`i za vpivawe 
na voda i rastvoreni vo voda mineralni 
materii. Kletkite imaat tenki yidovi, 
naj~esto se izdol`eni vo korenski vlak-
na so {to ja zgolemuvaat apsorpcionata 
povr{ina. 

Parenhim za fotosinteza
Hlorenhimot e parenhim ~ija osnovna 

funkcija e fotosinteza. Kletkite se  bo-
gati so hloroplasti i imaat mnogu tenki 
primarni kleto~ni yidovi. Tenkiot yid 
ovozmo`uva lesno pominuvawe na svet-
losta i SO2 do hloroplastite. Hlor-
enhimot naj~esto se nao|a pod proyirniot epidermis vo 
listovite, a pomalku vo mladi i zeleni stebla. Primer za 
parenhim za fotosinteza vo list e mezofil. Kaj odreden 
broj monokotiledoni i dikotiledoni i kaj golosemeni ras-
tenija, parenhimot za fotosinteza (mezofil) ne e dife-
renciran na oddelni tkiva. Kaj listovi so dorzoventralna 
gradba na listot parenhimot e diferenciran na palisadno 
i sun|eresto parenhimsko tkivo.

Rezerven parenhim 
Rezerven parenhim e parenhim vo koj se deponiraat po-

golemi koli~estva na rezervni materii: skrob, belkovini 
i masti. Kletkite se `ivi so nekolku hloroplasti, mnogu 
diktiozomi i silno razvien EPR. Deponiraweto nastanuva 
vo vakuola, plastidi ili citoplazma. Rezervniot parenhim 
se nao|a vo razli~ni rastitelni organi pred s# semiwa, lu-
kovici, klubeni i vo posebni rastitelni delovi: srcevina 
na steblo, zadebeleni korewa i dr.

Posebni formi na ovoj rezerven parenhim se aerenhim 
i parenhim za skladirawe na voda.

Aerenhim (vozdu{en parenhim)
Parenhimsko tkivo bogato so me|ukleto~ni prostori vo 

koi se deponira i se dvi`i vozduhot e aerenhim. Se nao|a 
vo stebloto i listovite na vodnite rastenija 



Slika 1.24. Kolenhimski kletki Slika 1.25. Kolenhim na napre~en presek na  steblo 
od mrtva kopriva 

1) Epidermis 2) Kolenhim
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Parenhim za skladirawe na voda
Kletkite se mnogu golemi, so tenki membrani, a imaat golema vakuola ispolneta so sok, koj 

osven voda sekoga{ sodr`i i sluzesti materii koi ja zgolemuvaat sposobnosta na kletkite za 
primawe i zadr`uvawe na vodata vo vakuolata. Rastenijata bogati so vodonosen parenhim se su-
kulentni rastenija (kaktusi i pustinski rastenija).

Sprovoden parenhim 
Go so~inuvaat izdol`eni kletki koi u~estvuvaat vo prenesuvawe na rastvorlivi materii na 

mnogu mali rastojanija. Nivniot kleto~en yid e mnogu zbr~kan i plazmalemata e so isklu~itelno 
golema povr{ina. Se nao|a na krajot od sprovodnite snop~iwa kade {to u~estvuva vo transpor-
tot do sprovodnite elementi. 
 

MEHANI^KI TKIVA

Mehani~kite tkiva davaat cvrstina i elasti~nost na rastitelniot organizam, nezavisno od 
nadvore{nite vlijanija. Imaat skeletna funkcija, {to se dol`i na gradbata na kletkite i na 
rasporedot vo rastenijata.

Se razlikuvaat dva vida na mehani~ko tkivo:
 - kolenhimsko mehani~ko tkivo;
 - sklerenhimsko mehani~ko tkivo.

Kolenhimsko mehani~ko tkivo
Ova tkivo e izgradeno od prozenhimski kletki, postaveni vo vid na snop~iwa pod epidermisot 

na stebloto i listovite (poretko formira subepiderminalen prsten). Se karakterizira so neram-
nomerni zadebeluvawa na kleto~niot yid, a spored vidot na zadebeluvawata mo`e da bide:

  

 - aglest kolenhim (se sostoi od mnoguagolni kletki so lokalno zadebeluvawe vo aglite 
na kleto~nite yidovi);
 - plo~est kolenhim (se obrazuva so zadebeluvawe na tangecijalnite kleto~ni yidovi, 

radijalnite ostanuvaat nezadebeleni);
 - rovkov ili lakunaren kolenhim (ima me|ukleto~ni prostori vo forma na lakuni i 

zadebeluvawata na kleto~nite yidovi se najjaki vo blizina na lakunite).



Slika 1.26. Sklerenhim na presek 
na steblo od orev 
1) Sklerenhimski vlakna 
2) Parenhim

Slika 1.27. Brahisklereid Slika 1.28. Makrosklereid Slika 1.29. Trihosklereid
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Sklerenhimsko mehani~ko tkivo
Ova tkivo e izgradeno od mrtvi prozenhimski kletki, so ramnomerno lignificirani 

kleto~ni yidovi. Koga }e se formira celosno, sklerenhimot nema protoplast i mehani~kata 
uloga ja vr{i samo kleto~niot yid. Naj~esta podelba na sklerenhimskoto tkivo e na:

 - sklerenhimskite vlakna (likini i libriform vlakna);
 - sklerenhimskite kletki  (sklereidi).

Skleremhinskite vlakna se izdol`eni, vrete-
novidni ili razgraneti kletki, so zaostreni krae-
vi preku koi me|usebno se vrzuvaat. Se sre}avaat vo 
site organi. Vo stebloto i vo korenot obrazuvaat 
cilindri, vo snop~iwa ili se rasfrleni vo kora-
ta i drvesinata, a vo listot se smesteni subepider-
malno ili okolu sprovodnite snop~iwa. Spored po-
tekloto, tie se primarni ili sekundarni, a spored 
mestopolo`ba mo`at da bidat:

 - drvenesti ili ksilemski skleremhinski 
vlakna. Se nao|aat vo drveniot del na stebloto, 
diferencirani kako vlaknesti traheidi i 
libriform vlakna. 
 - ekstradrvenesti ili floemski 

skleremhinski vlakna. Locirani se vo korata 
(likini vlakna). Mnogu se dolgi i kleto~nite 
yidovi im se izgradeni glavno od celuloza.

Sklereidite se kletki so izodijametri~en oblik. Tie se mrtvi kletki so silno ili so mnogu 
zadebeleni i zadrveneti kleto~ni yidovi bogati so prosti pori. Se obrazuvaat od meristemsko 
tkivo ili od parenhimski kletki. [iroko se rasprostraneti vo site rastitelni organi kako 
poedine~ni ili vo grupi. Spored formata mo`at da bidat: 

 - brahisklereidi ili kamenesti sklereidi (t.n. kamenesti kletki), (vo endokarpot  na 
plodovite od orev, sliva, badem i dr.);
 - makrosklereidi (obrazuvaat palisaden epidermis kaj  leguminoznite rastenija);
 - osteosklereidi (vo listovite i semenskata obvivka kaj dikotiledonskite rastenija);
 - asterosklereidi (glavno vo listovite na golem broj dikotiledonskite rastenija);
 - trihosklereidi (vo list i lisni dr{ki na voden cvet).



Slika 1.30. Epidermis na list
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SISTEM NA POKRIVNI TKIVA

Sistem na pokrivni tkiva se tkiva koi gi pokrivaat rastitelnite organi i go reguliraat 
odnosot na rastenijata so okolnata sredina. Spored potekloto mo`at da bidat: 

 - primarno ko`no tkivo ili epidermis;
 - sekundarno ko`no tkivo ili peridermis;
 - tercierno ko`no tkivo ili mrtva kora.

Primarno ko`no tkivo ili epidermis
Primarnoto ko`no tkivo ili epidermis gi pokriva site nadzemni delovi kaj trevestite ras-

tenija, a kaj drvenestite listovite i mladoto steblo, cvetnite elementi, plodot i semeto. Pri-
marnoto ko`no tkivo na korenot se narekuva epiblem ili rizodermis, a izgraden e glavno od 
eden red kletki, poretko od dva ili pove}e reda. 

Epidermisot obavuva zna~ajni funkcii: go za{tituva rastenieto od isu{uvawe, mehani~ki 
povredi, bakteriski i gabni infekcii; u~estvuva vo regulacija i razmena na gasovite i vo 
transpiracijata. Pretstavuva slo`eno organizirano tkivo izgradeno od:

 - osnovni epidermalni kletki;
 - vlakna ili trihomi;
 - stomi. 

Osnovni epidermalni kletki
Osnovni epidermalni kletki ja davaat masata na epidermisot. Pretstavuvaat najslabo speci- davaat masata na epidermisot. Pretstavuvaat najslabo speci-isot. Pretstavuvaat najslabo speci-. Pretstavuvaat najslabo speci-

jalizirani kletki, po forma izodijametri~ni (so branovidni bo~ni kleto~ni yidovi) ili 
izdol`eni (so ramni, nenabrani kleto~ni yidovi). Kaj izdol`eni organi, steblo, lisna dr{ka 
i drugo, izdol`eni se vo pravec na dol`inata na oskata na organot. Mo`at da pretrpat opre-se vo pravec na dol`inata na oskata na organot. Mo`at da pretrpat opre-vo pravec na dol`inata na oskata na organot. Mo`at da pretrpat opre-
deleni morfolo{ki izmeni, a najkarakteristi~na promena e kutinizirawe na nadvore{nite 
kleto~ni yidovi, pri {to se formira poseben sloj nare~en kutikula. Kaj mnogu rastenija vrz ku-
tikulata se izla~uvaat voso~ni materii koi se adkrustriraat vrz kutikulata kako voso~en sloj. 

Vlakna ili trihomi (trihomini kletki)
Se obrazuvaat so narasnuvawe i delewe na edna epidermalna kletka (protodermalna). Imaat 

za{titna ili  `lezdena funkcija. Se karakteriziraat so golema raznovidnost vo gradbata i vo 
formata, {to ja ote`nuva nivnata klasifikacija. 



Slika 1.31. Trihomi
a) Vlakna vo forma na lu{pi
b) i v) Razgraneti i yvezdesti vlakna
g), d) i |) @lezdesti vlakna
e) i `) Ednostavni vlakna
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Glavno se delat na dve osnovni grupi:
 - pokrivni vlakna;
 - `lezdesti vlakna.

Pokrivni vlakna (mrtvi tvorbi) mo`at da bidat:
 - ednostavni ednokleto~ni i pove}ekleto~ni vlakna i papili;
 - vlakna vo forma na lu{pi;
 - razgraneti i yvezdesti pove}ekleto~ni vlakna;
 - t-vlakna.

@lezdesti vlakna se `ivi kletki koi funkcioniraat kako `lezdi. Vo odnos na sodr`inata 
{to ja izla~uvaat postojat:

 - trihomi koi la~at sol, go eliminiraat od rastenija koi rastat na soleni zemji{ta 
(halofitni rastenija) vo forma na  vi{ok na joni; 
 - trihomi koi la~at nektar – nektarnici, izla~uvaat sekreti bogati so {e}er taka {to 

privlekuvaat insekti; 
 - trihomi koi la~at lipofilni supstancii (terpeni, masti i vosok);
 - kolaterali la~at leplivi supstanci, se nao|aat na listovi na zimski pupki;
 - `lezdi na karnivorni rastenija (se ishranuvaat so insekti) la~at sok za varewe, a 

produktite na raspa|awe na belkovini (aminokiselini) gi vsisuvaat; 
 - trihomi koi ̀ arat, vrvot na vlaknoto e kako injekciska igla koja vo dopir so ̀ ivotni se 

zabiva vo negovata ko`a i izla~uva sodr`ina koja{to predizvikuva bolka. 

Se razlikuvaat : 
Prosti `lezdeni vlakna koi mo`at da bidat:

 - ednokleto~ni;
 - mnogukleto~ni (lu{pest ili glavi~est tip - va`ni taksonomski determinanti).

Slo`eni `lezdesti vlakna imaat golemi dimenzii i slo`ena strukturna organizacija (na pr. 
emergencii). 



Slika 1.32. Stomi od epidermis na list, gledani 
pod elektronski mikroskop
1. Zatvora~ki kletki
2. Epidermalni kletki
3. Stoma

Slika 1.33. Stomin aparat
1. Epidermalna kletka
2. Zatvora~ki kletki
3. Stoma
4. Ostiolum

Slika 1.34. Stomin aparat na presek od list 
na kukurek: 1) Zatvora~ki kletki, 2) Kletki 
pomo{ni~ki, 3) Ostiolum, 4) Sosedni kletki, 
5) Kutikula, 6) Epidermis

Slika 1.35. Stomin aparat na presek od list na agava: 
1) Kutikula, 2) Kutikularen sloj, 3) Celulozen sloj, 
4) Epidermis, 5) Stoma
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Stomi 
Stomi (stomini kletki) se obrazuvaat na epidermisot na site nadzemni delovi, no najmnogu 

vo listovite. Pretstavuvaat aparati za regulacija na razmena na gasovite i za transpiracija. Se 
formiraat od dve visokospecijalizirani kletki, nare~eni stomini kletki (zatvora~ki kletki) 

koi formiraat otvor na stomata ili ostiolum. Kaj mnogu rastenija, zatvora~kite kletki se na-
slonuvaat na posebni epidermalni kletki, kletki pomo{ni~ki. Kaj pove}e dikotilni rasteni-
ja, gledano odozgora, stominite kletki imaat bubregovidna forma i karakteristi~no zadebelu-
vawe na kleto~nite yidovi. Vnatre{nite i nadvore{nite kleto~ni yidovi na stominite kletki 
formiraat grebeni. Prostorot pome|u grebenite na nadvore{nite yidovi i stominiot otvor se 
narekuva predna komora, a prostorot pome|u grebenite od vnatre{nite yidovi i otvorot e zadna 
komora, ~esto povrzana so eden pogolem me|ukleto~en prostor koj go formira mezofilot. 

Polo`bata na stomite, vo odnos na ostanatite kletki na epidermisot mo`e da bide razli~na. 
Kaj nekoi rastenija e vo isto nivo, kaj drugi se izdignati nad nivo, kaj treti pod nivo na epider-
misot. 



                                           Slika 1.36. Zatvara~ki kletki
                                                              a) Otvoreni
                                                              b) Zatvoreni

Slika 1.37. Prikaz na stoma
(A) Gledana odozgora  
(B) Trodimenzionalen prikaz 
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Stomite mo`at da bidat otvoreni vo 
tekot na denot so {to se ovozmo`uva vlez 
na SO2 i izlez na N2O. No}e stomite se 
zatvoreni. Zatvorawe i otvorawe na sto-
mite se vr{i so promena na formata na 
zatvora~kite kletki. Vnatre{niot yid na 
zatvora~kite kletki, koj go obikoluva ot-
vorot, e podebel od nadvore{niot. Koga }e 
vleze voda vo zatvora~kite kletki, se zgol-
emuva nivnata golemina, nadvore{niot yid 
se istegnuva, a vnatre{niot debel se pov-
lekuva i taka nastanuva otvor pome|u dvete 
kletki. Niz otvorot so difuzija se ostvaru-
va cirkulacija na gasovi, SO2 i O2.

Stomite na monokotilnite rastenija se 
razlikuvaat spored svojata forma (potsetuva-
at na brojot osum). Kleto~nite yidovi vo sre-
di{niot del se silno zadebeleni, a vo pro{ireniot del yidovite se tenki. Kaj ovie rastenija, 
osven stomini kletki ima i dve sosedni okolustomini kletki, koi se razlikuvaat od epidermal-
nite kletki 

Laboratoriska zada~a:
Predmet na ve`bata: epidermis i stomi.
Objekt na mikroskopirawe: napre~en presek na list od perunika, traen preparat. 
Zada~a: da se identifikuva epidermisot i stomite na objektot pod mikroskop.

Laboratoriska zada~a:
Predmet na ve`bata: epidermis i stomi.
Objekt na mikroskopirawe: napre~en presek na 

list od bor, traen preparat. 

Zada~a: identifikuvaj gi i napi{i gi
ozna~enite elementi na prikazot (Slika 1.37)



Slika 1.38. Peridermis na steblo od bozel
                   1) Lenticeli

Slika 1.39. Mrtva kora na presek na ste-
blo od golosemeno rastenie

Slika 1.40. 
Steblo od bel bor
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Sekundarno ko`no tkivo ili peridermis
Imeto doa|a od gr~kiot zbor peri vo krug i derma ko`a. Peridermis gi 

pokriva steblata i korenot na dikotilnite rastenija koi{to sekundarno 
rastat vo debelina. Kaj ovie rastenija, epidermisot otpa|a, a za{titna ulo-
ga prezema peridermisot. Monokotilnite rastenija mnogu retko obrazuvaat 
peridermis. Vo listot ne se obrazuva peridermis, no posle pa|awe na listo-
vite, na ogolenata povr{ina sekoga{ se formira peridermis. 

Peridermisot nastanuva so aktivnosta na felogen. Felogenot ima forma 
na kontinuiran prsten okolu oskata na oskiniot organ. Za da se ovozmo`i 
razmena na gasovi i transpiracija, vo peridermisot se formiraat lenticeli, 
specifi~ni strukturi na peridermisot analogni na stomite vo epidermisot. 

Tercierno ko`no tkivo ili mrtva kora 
Se formira kaj pove}e mnogugodi{ni drvenesti rastenija kaj koi felogenot se formira 

pove}e pati. Prviot felogen se nao|a na povr{ina na stebloto, a vtoriot i slednite se obra-
zuvaat podlaboko vo `ivite tkiva na sekundarnata kora. Po formirawe na vtoriot perider-
mis, prviot epidermis se oddeluva zaedno so nekoi `ivi tkiva od sekundarnata kora. Poradi 
prekin na dovod na hranlivi materii od poslednoto tkivo na korata, site tkiva {to se nadvor 
od nego izumiraat. So natrupuvawe na vakvi tkiva, posle tret, ~etvrt, ili n-ti pat taka {to na 
felogenot se sozdava debela obvivka od mrtvi tkiva- mrtva kora ili ritodoma.

SEKRECISKI SISTEM

Sekreciskiot sistem opfa}a sekreciski kletki koi mo`at da bidat poedine~ni ili grupira-
ni vo slo`eni morfolo{ki strukturi ~ija funkcija e sozdavawe na razli~ni sekreti. 

Sekreciskite kletki naj~esto imaat forma na parenhimski kletki, so tenki primarni kle-
to~ni yidovi. Sekreciskite kletki mo`at da bidat raseani po drugi tkiva (idioblasti) ili da 
formiraat razli~ni grupacii. 

Sekrecija e slo`ena pojava na izdvojuvawe na supstancii od protoplastot ili nivna izolacija 
vo protoplast. Sekreti se cvrsti ili te~ni produkti na metabolizmot, koi rastitelniot orga-
nizam gi izla~uva nadvor ili gi sobira vo specifi~ni strukturi. Sekretot go so~inuvaat: joni 
koi se otstranuvaat vo vid na soli, krajni produkti na metabolizmot, sekundarni metaboliti (al-



Slika 1.41. Peltatna `lezda kaj `alfija

Slika 1.42. Gutacija - kapki voda
 izla~eni od hidatodi na list

34

kaloidi, tanini, terpeni, smoli, razni kristali), materii koi imaat specifi~na fiziolo{ka 
funkcija kako enzimi ili hormoni i drugo. 

Spored mestoto na izdvojuvawe na sekretot, postojat dva tipa na sekretni tkiva:
 - nadvore{ni, egzogeni sekreciski kletki (tkiva) {to go izla~uvaat sekretot na povr{ina 

na rastenijata; 
 - vnatre{ni, endogeni sekreciski kletki (tkiva) {to go deponiraat sekretot vo kletkata, 

a po negovoto natrupuvawe mo`no e toj da se izla~i i vo intercelularite. 

Nadvore{ni (egzogeni) sekreciski kletki i tkiva
Lokalizirani se na povr{inata na rastenijata i sekretot go izla~uvaat vo nadvore{nata 

sredina. Vo ovaa grupa spa|aat: 
 - `lezdeni vlakna ili trihomi;
 - vodeni `lezdi ili hidatodi;
 - nektarnici;
 - osmofori (nosa~i na aroma).

@lezdeni vlakna ili trihomi la~at eterno maslo, sluz, 
voda, soli, sostojki {to `arat, smoli i dr. Kaj razli~ni ra-Kaj razli~ni ra-
stenija ovie `lezdi imaat razli~na gradba. Mo`at da bidat: 

 - `lezdeni vlakna od lu{pest tip - celo vlakno 
izgradeno samo od `lezdeni kletki (hmeq, nane i dr.); 
 - `lezdeni vlakna od glavi~est tip - samo vrvnata kletka 

e `lezdesta i naj~esto ima top~esta forma (jaglika);
 - peltatni `lezdeni vlakna - imaat pove}ekleto~na 

sekretorna glavica (usnocvetni rastenija);
 - `lezdenite vlakna kaj koprivata - imaat forma na 

kapilarna kolba.

Vodni `lezdi ili hidatodi izla~uvaat voda od 
vnatre{nite tkiva na listovite vo nadvore{nata 
sredina, vo forma na vodeni kapki - gutacija. Loka-
lizirani se na kraevite na listovite. Na vrvot od 
hidatodata se nao|a t.n. vodna stoma, izgradena od 
dve mrtvi kletki. Otvorot na ovaa stoma e postojano 
otvoren. Pod otvorot se no|a vozdu{na komora i ras-
tresito parenhimsko tkivo nare~eno epitem. Epi-
tem e izgraden od `ivi kletki bez hloroplasti i e 
bogat so me|ukleto~ni prostori. Epitemot ja prima 
vodata od ksilemskite sprovodni snop~iwa. 

Nektarnici se sekreciski strukturi {to 
izla~uvaat nektar. Sekretnoto tkivo im e gusto 
zbieno, bez me|ukleto~ni prostori. Kon `lezdenite kletki na nektarnicite se dobli`uvaat 
elementite na sprovodnite tkiva. Nektarnicite se lokalizirani vo cvetovite (floralni) i po 
vegetativnite organi (ekstrafloralni).

Osmofori (nosa~i na aroma) se specijalizirani poliwa lokalizirani vo cvetovite, koi 
la~at mirisni materii. Oddeluvaweto na sekretot trae kratko vreme i se nao|a vo korelacija



Slika 1.43. Idioblasti vo mezofil na list
1) Masna kletka

Slika 1.44. Sekretorni cevki
1) Mle~na cevka
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so vremeto potrebno za tro{ewe na rezervni materii vo subepidermalniot sloj od `lezdite.

Vnatre{ni (endogeni) sekreciski kletki i tkiva

Se nao|aat vo vnatre{nosta na rastenijata i sekretot go sobiraat vo nivnite vakuoli ili go 
izla~uvaat vo specijalni me|ukleto~ni prostori (praznini i kanali). Mo`at da bidat:

 - sekreciski kletki;
 - sekreciski cevki;
 - sekreciski `lezdi ili praznini.

Sekreciski kletki se poedine~ni kletki rasfrleni po drugi tkiva. Sodr`at razli~ni mate-i kletki rasfrleni po drugi tkiva. Sodr`at razli~ni mate- kletki rasfrleni po drugi tkiva. Sodr`at razli~ni mate-
rii: eteri~ni masla, sluzesti materii, smoli, tanini, glikozidi i dr. So vreme se pretvoraat vo 
mrtvi kletki - mrtvi rezervoari (sekreciski idioblasti).

Sekreciskite cevki  se izdol`eni, me|usebno povrzani, a sekreciskite 
kletki koi dokolku sodr`at mle~en sok ili lateks se ozna~uvaat kako mle~ni 
cevki. Ovie kletki se `ivi, imaat tenki celulozni kleto~ni yidovi, citoplaz-
ma so mnogu jadra vo forma na tesen sloj pripien do kleto~en yid i sredi{en 
kleto~en volumen ispolnet so mle~en sok.

Postojat dva tipa na mle~ni cevki: neras~leneti i ras~leneti.
Neras~lenetite mle~ni cevki  se izgradeni od edna gigantska kletka koja raste zaedno so ce-

loto rastitelno telo i nikoga{ ne se spojuva so druga mle~na cevka. Mo`at da bidat: 
 - nerazgraneti, dolgi i cev~esti kletki (kopriva, konop);
 - razgraneti, pretstavuvaat oddelni mnogujadreni kletki koi posle opredeleno 

narasnuvawe obrazuvaat razgraneta struktura (mle~ki, fikusi i dr.).

 Ras~lenetite mle~ni cevki se pove}ekleto~ni strukturi sostaveni od nadol`ni nizi na 
kletki vo koi pregradnite kleto~ni yidovi se perforirani, is~eznati ili prisutni. 

Mo`at da bidat:
 - neanastomizirani ras~leneti mle~ni cevki koi pretstavuvaat dolgi mnogukleto~ni 

nizi koi me|usebno ne se povrzani so strani~ni vrski - anastomozi (rusa);



Slika 1.45. Sekreciska {uplina
vo mezofil na list na limon

Slika 1.46. Smolni kanali 
a) Presek na list na bor  

b) Napre~en presek na steblo od golosemeno rastenie
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 - anastomozirani ras~leneti mle~ni cevki se karakteriziraat so strani~ni vrski so koi 
od celiot sistem mle~ni cevki se formira edna mre`esta struktura (afioni, glavocvetni 
rastenija i dr.).

 Sekreciski `lezdi (ili praznini) gi ima vo site rastitelni organi vo forma na {uplivost 
ili kanali. 

 - sekreciski {uplivost ima top~esta forma. Sekretot koj se sintetizira vo sekretornoto 
tkivo koe ja oblo`uva {uplinata se izla~uva vo nejziniot lumen;
 - sekreciskite kanali se intercelulari oblo`eni so ednosloen `lezden epitel. 

Sekreciskite kletki na kanalite la~at razli~ni materii vo prostorot na kanalot 
(smolni kanali, kanali so eterski masla). Kanalite mo`at da nastanat so razdvojuvawe na 
sekreciskite kletki ({izogeni) ili rastvorawe na kleto~nite yidovi na nizovi na kletki 
od sekreciskite tkiva (lizogeni).

 SPROVODEN SISTEM

Sekoja kletka kaj rastenijata, so ednostavno gradeno telo se snabduva so voda i so hranlivi 
materii so difuzija. Kaj pove}ekleto~nite organizmi difuzijata ne e dovolna da do sekoja klet-
ka stignat vodata i hranlivite materii. Toj transport se obezbeduva so aktivnost na specijal-
iziranite kletki na sprovodnoto tkivo.

Sprovodnite tkiva, spored potekloto, mo`at da bidat primarni i sekundarni. Primarni se 
diferenciraat od prokambium na primarnoto meristemsko tkivo. Sekundarni se obrazuvaat od 
kambium, pri sekundarnoto rastewe na organite so sekundarna gradba. Postojat razliki vo grad-
bata na primarni i sekundarni sprovodni tkiva, glavno vo odnos na dimenziite i stepenot na zade-
beluvawe na kleto~nite yidovi na sprovodnite elementi.

Dvi`eweto na vodata i materiite rastvoreni vo nea, od korenot do listovite, se vr{i preku 
ksilemskoto sprovodno tkivo ili ksilem. 

Organskite materii sintetizirani vo listovite, se dvi`at do korenot i site drugi delovi na 
rastenieto, preku floemsko sprovodno tkivo ili floem.

Ksilem
Ksilemot e kompleksno tkivo izgradeno od sprovodni elementi na hadrom (traheidi i tra-

hei), prosledeno so parenhim na ksilem, kletki na srcevinski zraci i libriform vlakna. 



Slika 1.47. Sprovodni elementi na ksilem A) Traheidi  B) Trahei

Slika 1.48. Neramnomerno zadebeleni 
yidovi na trahei i traheidi
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 - Traheidite se filogenetski postari i poprimitivni sprovodni elementi. Tie se tesni 
izdol`eni prozenhimski kletki (dolgi 1 do 4 mm, {iroki nekolku desetici ili stotici 
delovi od mm) so kosi ili zaostreni kraevi so koi se povrzuvaat vo vertiklna niza, a 
vodata se prenesuva od edna vo druga traheida preku dvor~esti pori. Krajno diferencirani 
traheidi se mrtvi kletki, so zadebeleni kleto~ni yidovi. Mo`at da imaat prstenesti 
zadebeluvawa, mre`esti ili so pori. Zadebeluvawata ovozmo`uvaat izvr{uvawe i na 
mehani~ka funkcija. Ksilemot kaj papratite i golosemenicite se sostoi samo od traheidi. 

 - Trahei se pomladi i evolutivno posovr{eni sprovodni elementi sostaveni od 
mnogukleto~ni sprovodni cevki, obrazuvani od pove}e izdol`eni kletki vertikalno 
postaveni, bez protoplazma, a so zadebeleni i odrveneti kleto~ni yidovi. Horizontalnite 
yidovi se perforirani ili se celosno razlo`eni, so {to kletkite po vertikala se 
soedinuvaat i formiraat ksilemska cevka. Sekundarniot kleto~en yid kaj traheite 
obrazuva razli~ni zadebeluvawa, vo po~etokot prstenesto i spiralno, a podocna mre`esto 
i so pori.



Slika 1.49. Sitesti elementi
a) [ematski prikaz na nadol`en presek na sitesti 

elementi: 1-sitesta plo~a, 2-elementi na sitesta cevka, 
3-parenhim na floem, 4-kletki pridru`ni~ki, 

5-presek na sitesta plo~a
b) Elektromikrografija na sitesta plo~a

c) Floem na napre~en presek
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Floem 
Floem e kompleks izgraden od sprovodni elementi na leptom (sitesti kletki, sitesti cevki 

i kletki pridru`ni~ki) prosledeni so parenhimski kletki, kletki na srcevinski zraci i meha-prosledeni so parenhimski kletki, kletki na srcevinski zraci i meha-
ni~ki elementi. Sitestite kletki i sitestite cevki, koga se napolno zreli nemaat jadra. 

 - Sitesti kletki se 
poprimitivni elementi. Tie se 
dolgi i tesni `ivi kletki, so 
zaostreni ili zakoseni kraevi. 
 - Sitesti cevki se posovr{eni 

sprovodni elementi. Sli~ni se 
na ksilemski cevki. Izgradeni se 
od pove}e vertikalno postaveni 
kletki ili ~len~iwa na sitesti 
cevki, po gradba istovetni kako 
sitestite kletki. Kaj sitestite        
cevki,   sitestite poliwa se 
pove}e specijalizirani od onie 
na sitestite kletki. Grupirani 
se vo sitesti plo~i.
 - Kletki - pridru`ni~ki se 

specijalizirani kletki koi 
gi pridru`uvaat elementite 
na sitestite cevki kaj 
skrienosemenicite. Toa se 
potes ni kletki, bogati so 
citoplazma i sekoga{ imaat 
jadro, gusta citoplazma i mnogu 
ribozomi. Bidej}i sitestite 
kletki i sitestite cevki se bez 
jadra, neophodnata kontrola 
i koordinacija ja izveduvaat 
kletkite {to se blisku povrzani 
so sitestite elementi.

Sprovodni snop~iwa
Elementite na sprovodnite tkiva, kaj vi{ite rastenija, se grupirani vo sprovodni snop~iwa. 

Pokraj sprovodnite elementi, vo niv vleguvaat u{te:
 - parenhimski kletki, koi go davaat parenhimot na snop~eto; 
 - mehani~ki elementi, obi~no sklerenhimski vlakna; 
 - meristemski kletki; 
 - fascikularen kambium kaj  otvoreni snop~iwa; 
 - ponekoga{ i mle~ni cevki.

Spored rasporedot na floemskite i ksilemskite sprovodni elementi vo snop~eto, se razli-
kuvaat:



Slika 1.50. Koncentri~no sprovodno snop~e
a) Leptocentri~no 1-floem, 2-ksilem
b) Hadrocentri~no 1-floem, 2-ksilem

Slika 1.51. Kolateralno sprovodno snop~e
a) Zatvoreno 1-floem, 2-ksilem

b) Otvoreno 1-floem, 2-ksilem, 3-fascikularen kambium

Slika 1.52. Radijalno sprovodno snop~e
a) Tetraarhno na presek na koren na luti~e 1-floem, 2-ksilem

b) Poliarhno na presek na koren na perunika 1-floem, 2-ksilem
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 - Koncentri~ni sprovodni 
snop~iwa - loemot i ksilemot 
imaat koncentri~en raspored. 
Mo`at da bidat:
 - hadrocentri~ni, ako 

vnatre{niot krug go ~ini 
ksilem, a nadvore{niot floem 
(paprati); 
 - leptocentri~ni, ako vnatre 

se nao|a floem, a okolu ksilem. 
 - Kolateralni sprovodni 

snop~iwa - loemot i ksilemot 
se nao|aat na ist radius eden 
nasproti drug, taka {to 
floemot e sekoga{ postaven 
kon nadvor, a ksilemot kon 
vnatre. Razlikuvame: 
 - atvoreno kolateralno 

sprovodno snop~e (nema 
fascikularen kambium) 
karakte risti~no za steblo na 
monokotiledoni i listovi na 
site kormofiti;
 - tvoreno kolateralno 

sprovodno snop~e (ima 
fascikularen kambium) go ima 
vo primarna gradba na steblata 
na golosemenici i dikotilni 
rastenija.
 - Bikolateralni sprovodni 

snop~iwa - loemot i 
ksilemot se nao|aat na ist 
radius, taka {to floemot e 
sekoga{ postaven kon nadvor 
i kon vnatre (vnatre{en 
i nadvore{en floem), a 
ksilemot se nao|a vo sredina. 
Pome|u nadvore{niot floem 
i ksilemot ima fascikularen 
kambium poradi {to 
bikolateralnite sprovodni 
snop~iwa spa|aat vo grupata na 
otvoreni snop~iwa (steblo od 
tikva).
 - Radijalni sprovodni 

snop~iwa - loemot i ksilemot 
imaat radijalen (zra~en), 
naizmeni~en raspored. Brojot 



Slika 1.53. Napre~en presek na steblo od p~enka
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na ksilemskite elementi e sekoga{ ist so brojot na floemskite. Prisutni se vo site 
korewa so primarna gradba. Se razlikuvaat:
 - onoarhni  - so eden floem i ksilem; 
 - iarhni - po dva ksilema i floema (kaj dikotiledonite rastenija);
 - riarhni (kaj dikotiledonite rastenija);
 - etraarhni (kaj dikotiledonite rastenija); 
 - oliarhni (kaj monokotiledonite rastenija). 

Laboratoriska zada~a:
Predmet na ve`bata: zatvoreno kolateralno sprovodno snop~e.
Objekt na mikroskopirawe: steblo od p~enka, traen preparat.

Zada~a: da se identifikuvaat i da se napi{at obele`enite elementi na sprovodnoto snop~e 
na (Slika 1.53).

 



Slika 1.54. Bikolateralno sprovodno snop~e od tikva

4

Laboratoriska zada~a: 
Predmet na ve`bata: bikolateralno sprovodno snop~e.
Objekt na mikroskopirawe: steblo od tikva, traen preparat.

 
Zada~a: da se identifikuvaat i da se napi{at obele`enite elementi na sprovodnoto snop~e
na (Slika 1.54).

Pra{awa
1. Koja e funkcijata na meristemite? Kade se tie rasporedeni?
2. Kako se razlikuvaat pome|u sebe parenhimot, kolenhimot i sklerenhimot?
3. Kako se razlikuva epidermisot od peridermisot?
4. Koi se funkciite na ksilem i floem? Koi kletki se vklu~eni vo nivnite normalni ak-

tivnosti?
5. Kakvi sekreti izla~uvaat sekretornite kletki?





2Pregled na temata:

Pottema 1. VEGETATIVNI ORGANI: KOREN, STEBLO I LIST
Pottema 2. REPRODUKTIVNI (GENERATIVNI) ORGANI: CVET,   
PLOD I SEMKA
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Rastitelnoto telo strukturno i funkcionalno e diferencirano na organi nadvore{no, a na 
razli~ni kategorii na kletki, tkiva i sistemi od tkiva vnatre{no. Vi{ite rastenija imaat 
slo`eno izgradeno telo, prisposobeno za `ivot vo dve razli~ni sredini: po~va i vozduh. Ras-
titelnoto telo evolutivno se razdelilo na vegetativni i generativni organi: 

 - vegetativnite organi se vo funkcija na ishranata, rasteweto i odr`uvaweto na ̀ ivotot, 
i ovozmo`uvaat opstanok na rastenieto. 

 - generativnite (reproduktivni) organi se vo funkcija na reprodukcija.
 

Pova`ni termini
Homologni organi na rastenieto se onie organi koi imaat isto poteklo. 
Metamorfozi se dlaboki promeni na homologni organi vo gradba i funkcija. 
Analogni organi se onie koi imaat ista gradba i ista funkcija, no ne i isto poteklo. 
Polarnost e postoewe na razlika vo gradbata i funkcijata me|u sprotivni to~ki na organiz-

mot, organite i kletkite. 
Simetrija e ramnomeren odnos na oddelni delovi na nekoja celina. 
Ako preku rastitelnoto telo mo`e da se postavi edna ramnina na simetrija, toga{ toa e 

monosimetri~no. 
Ako preku rastitelnoto telo mo`at da se postavat dve ramnini na simetrija, toga{ toa e 

bisimetri~no. 
Ako preku rastitelnoto telo mo`at da se postavat pove}e od dve ramnini na simetrija,  

toga{ toa e polisimetri~no. 
Ako preku rastitelnoto telo ne mo`e da se postavi ramnina na simetrija, toga{ toa e  

asimetri~no. 
Presek vo odnos na nadol`na oska e nadol`en presek. Presek normalen na nadol`na oska e 

napre~en presek. 
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POTTEMA 1         VEGETATIVNI ORGANI: 
KOREN, STEBLO I LIST

PREGLED NA POTTEMATA
Koren

Fidanka
Pupka
Steblo
List

 
Vo ova tematska celina, }e bide razgleduvano potekloto, gradbata i funkciite na

vegetativnite organi: koren, steblo i list.

Vegetativnite organi se izgradeni od dva sistema: 
 - korenov sistem, ~ij osnoven element e korenot e podzemen organ ~ija osnovna funkcija 

e apsorpcija na voda i na mineralni materii i pricvrstuvawe na fidankata za podlogata. 
Nastanuva so diferencirawe na kletkite na vegetativniot konus na korenot. 
 - sistem na fidanki, ~ij osnoven element e fidankata. Fidanka e steblo so listovi. Se 

razviva kako nadzemen organ i osnovna funkcija mu e fotosinteza i razmena na gasovi. 
Nastanuva so aktivnost na vegetativniot konus na fidankata. 

Celi:  
 Da prepoznava{ vegetativni organi kaj rastenijata;
Da ozna~uva{ gradba na koren;
Da ozna~uva{ primarna i sekundarna gradba na steblo kaj dikotiledoni;
Da ozna~uva{ gradba na steblo kaj monokotiledoni;
Da ozna~uva{ gradba na list;
Da opi{uva{ i poso~uva{ primeri za metamorfozi na vegetativni organi;
Da analizira{ i sproveduva{ primarna i sekundarna gradba na steblo kaj dikotiledoni;
Da analizira{ i sproveduva{ primarna gradba na steblo kaj dikotiledoni i monokotile-

doni;

KOREN

Korenot vo evolutivniot razvitok na rastenijata se javuva najdocna, karakteristi~en e za pa-
pratite i za semenite rastenija, dodeka kaj drugite rastenija na ponisko evolutivno nivo funk-
cijata na korenot ja vr{at izdol`eni kletki - rizoidi. Korenot gi izvr{uva slednive funkcii:

 - go pricvrstuva rastenieto za po~vata;
 - go snabduva so voda i so mineralni materii;
 - mo`e da slu`i za skladirawe na rezervni hranlivi materii;
 - mo`e da slu`i kako organ za vegetativno razmno`uvawe;
 - mo`e da vleguva vo simbioza so bezhlorfilni organizmi od po~vata;



Slika 2.1. Adventivni korewa razvieni 
na list od sanseverija

Slika 2.2. Korenov sistem
A) @ilest korenov sistem od trevi

B) Osen korenov sistem od afion
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 - vo korenot se vr{i sinteza na nekoi organski soedinenija (nekoi alkaloidi);
 - sproveduva voda i rastvoreni materii od zemjata i hranlivi materii od rezervite vo 

fidankite.

Morfologija na korenot
Korenot se formira od za~etok nare~en embrionalen zarodi{en koren (radicula), {to se 

nao|a vo semkata. So vrvot raste neograni~eno vo nasoka na deluvawe na Zemjinata te`a, so 
aktivnosta na vegetativniot konus (pozitivno geotropno). Embrionalniot koren pominuva vo 
glaven, primaren koren. Glavniot koren izleguva kako prodol`enie na stebloto. Mestoto kade 
{to korenot preminuva vo steblo se narekuva korenov vrat. Morfolo{ki se razlikuva od fi-
dankata po toa {to nikoga{ ne nosi listovi. Kaj monokotiledo-
ni radicula-ta rano prestanuva so rastot, a korenoviot sistem se 
formira so formirawe na adventivni korewa koi nastanuvaat od 
steblenceto na ‘rtulecot. 

Adventivni korewa
Adventivnite korewa se filogenetski postari korewa i pret-

stavuvaat edinstven vid korewa kaj mnogu rastenija kako {to se 
paprati i nekoi golosemeni rastenija. Pravi korewa se samo onie 
nastanati od radicula, a koreni nastanati od nekoj drug organ, ste-
blo ili list, se narekuvaat adventivni korewa. 

Korenov sistem
Od glavniot koren se obrazuvaat strani~ni korewa, od prv red. Od niv ponatamu strani~ni 

korewa od vtor i tret red i ponatamu s# do obrazuvawe mre`a na korenov sistem. Korenov 
sistem pretstavuva zbir na site korewa (glaven, strani~ni i adventivni) na edno rastenie. 
Spored morfologijata, korenoviot 
sistem mo`e da bide:

 - Osen (vretenoviden) 
korenov sistem. Glavniot 
koren e dobro razvien i 
se razlikuva od drugite 
korewa po dol`ina i 
debelina, zastapen e kaj 
site golosemeni i pove}eto 
dikotilni rastenija; 
 - @ilest (bradest) korenov 

sistem. Nema glaven koren 
i celiot korenov sistem 
go so~inuvaat adventivni 
korewa. Zastapen e kaj site 
monokotiledoni i nekoi 
dikotiledoni. 



Slika 2.3. 
Mesest koren kaj repka

Slika 2.4. 
Mesest koren kaj dalija

Slika 2.5. 
Vozdu{ni korewa od orhidei
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Metamorfozi na koren 

Ako osven svoite dve osnovni funkcii, primawe voda i pricvrstuvawe, korenot vr{i i drugi 
funkcii i se prilagoduva na vlijanijata na nadvore{nata sredina, negovata forma i gradba se 
menuvaat - metamorfoziraat. Slednite metamorfozi na koren, mo`e da se javat na rastenijata:

Mesesti korewa
Metamorfoza nastanata pri deponirawe na rezervni materii skrob, inulin i dr. Metamor-

fozata mo`e da bide vo forma na:
 - repka. Ako vo glavniot koren se skladiraat rezervnite materii nastanuva repka. Se 

javuva kaj morkov, repka i dr.
 - grutka (kluben). Ako se vr{i skladiraweto vo strani~nite korewa toga{ nastanuva 

grutka. Se javuva kaj dalija, orhidei i dr. 

Vozdu{ni korewa
Vozdu{ni korewa se javuvaat kaj epifitnite rastenija od familija 

na orhidei, koi rastat vo tropskite {umi. Vozdu{nite korewa mo`at 
da ja apsorbiraat vlagata direktno od atmosferata so zelenite kore-
novi vrvovi i da ja zadr`at vodata so pomo{ na beloto mrtvo tkivo ve-
lamen koe se nao|a na povr{inata na korenot. Velamen funkcionira 
kako sun|er, izgraden od krupni prazni kletki so kleto~ni yidovi bo-
gati so pori. 

Epifitizam e zaedni~ki `ivot vo koj ednata edinka ima korist, a drugata nema korist, 
me|utoa nema ni {teta. Epifitskite rastenija `iveat prikrepeno na drugi rastenija ili na 
nekoja mehani~ka podloga.



Slika 2.7. Potporni korewa Slika 2.8. Prikrepuva~ki korewa 
kaj br{len

Slika 2.9. Koren od familijata na peperugocvetni rastenija

Slika 2.6. Korewa za 
di{ewe
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Korewa za di{ewe
Korewa za di{ewe se javuvaat kaj rastenija koi rastat na 

po~vi siroma{ni so kislorod, kaj rastenija koi rastat vo trop-
ski mo~urlivi stani{ta. Tkivoto na takvite korewa e so mnogu 
krupni intercelulari, niz koi vozduhot se sproveduva do delo-
vite pod zemjata. Na vrvot imaat specijalizirani otvori – pneu-
matodi. Pretstavuvaat strani~ni korewa koi se formiraat vrz 
horizontalnite korewa i rastat negativno geotropno. Nivnite 
vrvovi se sekoga{ nad povr{inata na vo-
data. 

Potporni korewa
Potporni korewa se adventivni korewa koi se obrazuvaat od 

dolnata strana na horizontalnite stebleni granki. Rastat spre-
ma zemja (pozitivno geotropno) i vo dopir so po~va se pretvoraat 

vo zdravi potporni kore-
wa koi li~at na koloni od 
stebla. Karakteristi~ni 
se za mangrovite rastenija 
vo tropskite {umi.

Prikrepuva~ki korewa 
Prikrepuva~ki korewa 

se javuvaat kaj lijani i 
polzesti rastenija, koi se 
prikrepuvaat za drugi ras-
tenija ili nekoj predmet. 

Simbioza
Mikoriza. Osnovnata funkcija na korenot mo`e da bide 

dopolneta so sozdvawe na zaednici so gabi - mikoriza. Mikoriza 
podrazbira specifi~ni odnosi na sorabotka me|u vi{i rasteni-
ja i gabi. Mikorizata e korisna za rastenieto, bidej}i gabite mu 
obezbeduvaat dopolnitelna azotna ishrana, no i za gabite koi so 
hifite navleguvaat vo kletkite na korenot, kade {to se hranat 
so jaglehidrati. Kako primer na mikoriza vo koja rastenieto 
i gabata opstanuvaat samo zaedno, e zaednicata na orhideite i 
gabite.

Simbioza me|u bakterii i korewa. Vo korenite na rastenija 
od familijata na peperugocvetni se naseluvaat i bakterii t.n. 
azotofiksatori, koi imaat sposobnost da usvojuvaat elementar-
en azot. Na korewata na rastenieto se sozdavaat grut~iwa vo koi 
navlegle po~veni bakterii od rodot Azotobacter. 



Slika 2.10. Kaliptra so sluzesta povr{ina

Slika 2.11. Zoni na koren
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Bakteriite go primaat slobodniot azot od vozduhot (azotofiksatori) i vo forma na nitrati 
go predavaat na rastenieto. Doma}inot ja snabduva bakterijata so jaglehidrati. So ovaa aktiv-
nost po~vata na koja rastat leguminoznite rastenija (na primer detelinata, lucerkata), se zbo-
gatuva so azotni soli, {to ima primena vo zemjodelstvoto.

Simbioza e zaedni~ki `ivot, kade {to dvata partnera imaat korist.

ZONI NA KOREN

Zona na korenska kapa
Na samiot vrv na korenot se nao|a vegetativen konus so koj korenot raste, se probiva niz 

zemjata. Vrvot na vegetativniot konus e za{titen so posebna tvorba izgradena od parenhimski 
kletki t.n. korenova kapa, kaliptra. Povr{inata na kaliptrata e izgradena od mrtvi sluzesti 
kletki, koi se lupat i se tro{at. Kaliptrata postojano se obnovuva so `ivi kletki, nastanati 
so delba na vegetativniot konus. Pred da dostignat na povr{inata tie go menuvaat svojot me-
tabolizam, gi snemuva skrobnite zrnca i kletkite 
proizveduvaat golemo koli~estvo na sluz i na kraj 
se rastvoraat srednite lameli, taka {to tie stanu-
vaat sluzesti. Del od korenot so korenova kapa se 
narekuva zona na korenska kapa.

Zona na rastewe 
Zona na rastewe e samiot vegetativen konus. 

Izgraden e od sitni izodijametriski kletki. 

Zona na izdol`uvawe
Zonata na izdol`uvawe sodr`i kletki koi retko 

se delat, tie se izdol`eni i postepeno diferenci-
rani na:

 - povr{ina vo protoderm, so ~ie 
diferencirawe nastanuva rizodermis; 
 - osnoven meristem, koj so diferencirawe }e 

dade primarna kora; 
 - prokambium, vo sredina od kogo }e nastane 

centralniot cilindar. 

Zona na korenovi vlakna
Vo zona na korenovi vlakna site tkiva na pri-

marnata gradba na korenot se napolno pretvoreni 
vo tri osnovni dela: rizodermis, primarna kora i 
centralen cilindar.

ANATOMSKA GRADBA NA KOREN

Anatomska gradba na korenot mo`e da bide pri-
marna i sekundarna.



Slika 2.12. Del od napre~en presek na koren
1-parenhim na primarna kora, 2-endodermis, 

3-propustlivi kletki, 4-pericikl, 5-floem,  6-ksilem

Slika 2.13. Napre~en presek na koren od luti~e
           A) Cel presek                                                                                                    B) Zgolemen centralen cilindar
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Primarna anatomska gradba na koren
Primarna anatomska gradba na koren nastanuva so aktivnosta na vrvnoto korensko meristem-

sko tkivo. Na napre~en presek, vo zonata na korenovite vlakna, se razlikuvaat: 
a. Nadvore{ni tkiva

 1. Rizodermis - e pokrivno tkivo na mladi vrvni delovi na koren, nastanato od dermatogen. 
Ulogata na rizodermisot e da vpiva voda i vo nea rastvorlivi materii.
 2. Tkivata na primarnata kora - vodat poteklo od periblemot. Opfa}aat:

- egzodermis - izgraden od eden ili nekolku reda gusto zbieni kletki, bez me|ukleto~ni pro-
stori. Egzodermalnite kletki imaat zadebeleni kleto~ni yidovi i po izumirawe na rizoder-
misot imaat za{titna funkcija. Kaj oddelni egzodermalni kletki, kleto~nite yidovi ostanu-
vaat nezadebeleni i preku niv se ostvaruva vrskata na vnatre{nite tkiva na korata so okolnata 
sredina. 

- parenhim na primarna kora - ja dava osnovnata masa na primarnata kora, se karakterizira so 
golemi me|ukleto~ni prostori, osobeno kaj vodnite rastenija (aerenhim). Kaj pove}e rastenija 
parenhimot ima funkcija na rezerven paren-
him.

- endodermis - e izgraden od eden red `ivi 
kletki, cvrsto prilepeni edna do druga i so 
specifi~no zadebeluvawe(t.n. Kasparievo 
zadebeluvawe), koe na napre~en presek ima 
izgled na latinskata bukva U. Endodermisot 
ima funkcija da go kontrolira cirkulacijata 
na voda i rastvornite materii od korenovite 
vlakna do sprovodniot sistem. Cirkulacijata 
na voda se vr{i preku posebni kletki na en-
dodermisot ~ii yidovi imaat samo Kasparievi 
zadebeluvawa, a toa se t.n. propustlivi kletki.

b. Vnatre{ni tkiva

Vnatre{nite tkiva go gradat centralniot 
cilindar, a nastanuvaat od kletkite na cen-kletkite na cen-



Slika 2.14. Napre~en presek na koren - sekundarna gradba
1-peridermis, 2-sekundarna kora, 3-kambium, 4-sekundarno drvo 
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tralniot del na vegetativniot konus, od prokambiumot. Grani~niot sloj na kletki na vnatre-
{nite so nadvore{nite tkiva se narekuva pericikl. Kaj skrienosemenicite periciklot e izgra-
den od eden red kletki, a kaj monokotiledoni i nekoi dikotiledoni e pove}ereden. Kletkite na 
periciklot se `ivi kletki koi{to dolgo ja zadr`uvaat sposobnosta za delba.  Periciklot ima 
tri funkcii:

 - formirawe na strani~ni korewa;
 - sozdavawe na vaskularen kambium;
 - sozdavawe felogen.

Centralniot cilindar pod periciklot e izgraden od parenhimsko tkivo vo koe se smesteni 
sprovodnite tkiva koi se grupirani vo radijalno sprovodno snop~e.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: primarna anatomska gradba na koren na dikotiledonsko rastenie.
Objekt na mikroskopirawe: koren od luti~e, traen preparat. 
Zada~a: da se nacrtaat i da se obele`at elementite na objektot gledan pod mikroskop.

Sekundarna anatomska gradba na koren
Kaj monokotiledonite i nekoi dikotiledoni, primarnata gradba na korenot se zadr`uva do 

krajot na `ivotot. Kaj pove}eto dikotiledoni i kaj site golosemeni rastenija, kako rezultat na 
aktivnosta na kambiumot i felogenot, nastanuvaat promeni 
koi doveduvaat do sekundarna gradba na korenot. Kambium 
nastanuva eden del so delba na kletkite na periciklot koj 
se nao|a nad ksilem, a drug  del so delba na parenhimskite 
kletki  koi se pod floem. Prviot kambijalen prsten ima 
yvezdesta forma, podocna dobiva kru`na forma. So delba 
kon nadvor se formiraat elementi na sekundarna kora (par-
enhimsko tkivo, primaren i sekundaren floem, sklerenhim-
ski likini vlakna), a kon vnatre elementi na sekundarno 
drvo (parenhimsko tkivo, primaren i sekundaren ksilem, 
sklerenhimski libriform vlakna). Po pravilo, mnogu 
pove}e se  producira sekundarno drvo za smetka na sekundar-
nata kora.

Centralniot cilindar so aktivnosta na kambium trpi 
promeni vo gradbata na sprovodnite snop~iwa, pri {to od 
radijalen preminuva vo kolaterealen tip. 

So aktivnosta na felogenot se sozdava peridermis. 



Slika 2.15. Sekundarna anatomska gradba na ko-Sekundarna anatomska gradba na ko-
ren od kantarion

Slika 2.16. [ematski prikaz na fidanka: 1-temena pupka; 
2-strani~na pupka; 3-nodus; 4-internodii; 5-list
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Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: sekundarna anatomska gradba na koren na dikotilno rastenie.
Objekt na mikroskopirawe: koren od kantarion, traen preparat.
Zada~a: da se nacrtaat i da se obele`at elementite na del od objektot gledan pod mikroskop.

Pra{awa:
1. Kakva funkcija imaat korenovite vlakna?
2. Kakva funkcija ima korenovata kapa?
3. [to e rizodermis i kakva e negovata uloga?
4. Primarna anatomska gradba na koren, podelba i funkcija na pooddelnite delovi?

 

FIDANKA

Fidankata se nao|a vo vozdu{na sredina, vo nea se od-
vivaat site fiziolo{ki procesi povrzani za son~evata svet-
lina i vozduh-fotosinteza, transpiracija i razmena na gaso-
vi. Fidankata se razviva od Ärtulecot, taka {to kletkite na 
vegetativniot konus se delat, a novonastanatite kletki se 
diferenciraat vo trajni tkiva. Vegetativniot konus e ak-
tiven vo tekot na celiot `ivot na rastenieto, zatoa rastot 
na fidankata e neograni~en.

Fidankata se sostoi od steblo, listovi i pupka i mo`e da 
se definira kako nerazgraneto steblo so listovi i pupki. 
Prisustvoto na listovite na fidankata e osobina po koja 
morfolo{ki se razlikuva od korenot.

Na fidankata se razlikuvaat opredeleni mesta kade {to 
izleguvaat listovite – nodiumi, jazli (nodus). Del od stebloto 
pome|u dva nodiuma se narekuva internodium ili ~len~e.



Slika 2.17. Pupki 
1. Vrvni pupki; 
2. Strani~ni pazuvni pupki 

Slika 2.18. Rizom na perunika 
1. Nadzemna fidanka 

2. Adventivni korewa
3. Rizom
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PUPKA
 

Pupka pretstavuva mnogu skusena fidanka, mlada s# u{te nerazviena fidanka. Izgradena e od 
vrven meristem, za~etok na steblo, za~etoci na listovi, za~etoci na pazuvni pupki i pokrivni 
lu{pi. Najva`en del na pupkata e vegetativniot konus. So delba na nejzinite kletki se razvivaat 
site tkiva i delovi na fidankata. Vedna{ pod vrvot na vegetativniot konus se za~nuvaat listo-
vite. Kako se odi kon osnovata, za~etocite na listovite se pogolemi i razvieni, taka {to na osno-
vata na vegetativniot konus se golemi i razvieni i go opfa}aat konusot. Spored mestopolo`bata 
se razlikuvaat vrvni (apikalni) i strani~ni pupki, spored potekloto - normalni i adventivni, 
spored vremeto na razvivawe - pupki koi vedna{ se razvivaat, pupki koi prezimuvaat - zimski, a 
ima i zaspani pupki. Postojat lisni (vegetativni) pupki, cvetni (generativni) i me{oviti pupki.

Metamorfozi na fidanka 
Koga fidankata vr{i dopolnitelni funkcii & se menuva formata i gradbata – metamorfozi-

ra. Koga odreden del od fidankata se razviva pod zemja, nastanuva podzemna fidanka. Li~i na 
koren, no se razlikuva od nego po toa {to ima pupki i ostatoci od nerazvieni listovi.

 
Najva`ni formi na metamorfozi na podzemni fidanki se
rizomite 

Rizomite pretstavuvaat podzemni beshlorofilni fidanki koi 
morfolo{ki li~at na koren poradi {to se narekuvaat koreni{ta. Od 
korenot se razlikuvaat po toa {to nemaat kaliptra, a podeleni se na 
nodiumi i internodiumi. Po nodiumite na rizomot se nao|aat sitni 
i nerazvieni listovi. Po nodiumite od gornata strana se obrazuvaat 
pupki, a od dolnata strana adventivni korewa. Glavno se protegaat 
horizontalno ili koso nadolu. Sodr`at dosta rezervni materii 
(obi~no skrob)(perunika, jaglika, trevi, momina solza, nane). Spo-
sobni se za vegetativno razmno`uvawe. Koga rizomot }e se prekine so 
gniewe ili so presekuvawe, od sekoj del so pupka se ravivaat nadzemni 
fidanki so adventivni korewa – i se razviva novo rastenie.



Slika 2.19. Fidanki na kompir 

Slika 2.20. Lukovica na kromid

Slika 2.22. Sukulentno steblo 
na kaktus

Slika 2.21. Metamorfozi na nadzemni fidanki
a) Filokladija: 1-cvet, 2-list, 3-filokladija
b) Trn: 1-trn
v) Stoloni: 1-stoloni, 2-staro rastenie, 3-novo rastenie
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Grutki (Klubeni)

Grutki se skuseni fidanki so silno izrasnuvawe vo de-
belina i slu`at za skladirawe na rezervni materii i za 
vegetativno razmno`uvawe. Mo`e da se obrazuvaat na rizo-
mi, na stoloni, na strani~ni i na glavni stebla. Vo grut-
kite se skladiraat rezervni materii, glavno polisaharidi 
(skrob, inulin) proteini i dr.

Lukovici 

Lukovicite se sostaveni od cvrsto skuseno steblo nare~eno dno na 
lukovicata i mesesti vidoizmeneti listovi – lu{pi. Na dolnata strana 

od dnoto se obrazuvaat adventivni korewa, a na gornata strana pupki. Vo lu{pite se skladiraat 
rezervni hranlivi materii. Se sre}avaat kaj monokotiledoni, lale, kromid i dr.

Metamorfozi na nadzemni fidanki
Nadzemnata fidanka mo`e da bide metamorfozirana vo organ za smestuvawe na rezervni 

hranlivi materii i voda, i toa vo: 

Sukulentni stebla 
Mesesti stebla koi osven parenhim za fotosinteza imaat i dobro razvien vodonosen paren-

him, vo koj se skladira voda (kaktusi, mle~ki).

Filokladii i kladodii 
Splesnati stebla ~ii listovi se nerazvieni, a stebloto dobiva izgled na list, obrazuvan od 
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parenhim za fotosinteza. Deka toa ne se listovi se gleda po toa {to na niv se razvivaat listovi 
vo ~ii pazuvi podocna se obrazuvaat cvetovi i plodovi. Kaj filokladii, od rastenieto ruskus, 
se metamorfoziraat samo fidankite vo {iroki splesnati listovi, a kaj asparagus vo forma na 
igli~ki. Kaj nekoi kaktusi, od rodot Opuntia celoto steblo se metamorfozira vo kladodii.

Trnovi
     Trnovi se metamorfozirani skuseni fidanki, naj~esto bez listovi. Gi {titat rastenijata od 
herbivori. Kaj dikotiledoni koi `iveat na suvi stani{ta se razvivaat trnovi.

Herbivori se `ivotni koi se hranat so rastenija.

Lastari 
Izdol`eni metamorfozirani fidanki {to slu`at za prikrepuvawe na rastenieto za podloga 

(vinova loza).

Stoloni 
Stoloni se nadzemni polze~ki fidanki koi imaat tenki i silno izdol`eni internodii.  

Se obrazuvaat od nodiumite na steblo, rastat brzo i zavr{uvaat so pupka grutka ili   
lukovica (jagoda, kompir, lale). Slu`at za vegetativno razmno`uvawe. 
 

STEBLO

Stebloto e del od fidankata. Ima sposobnost za rastewe vo dol`ina i obrazuvawe na 
strani~ni granki, listovi, cvetovi i adventivni korewa. Osnovna funkcija na stebloto e trans-
port na materii do listovite i nivno postavuvawe vo najpovolna polo`ba sprema svetlinata. 
Mo`e da vr{i i fotosinteza, da skladira hranlivi materii i voda, da obezbeduva cvrstina i dr. 

Anatomska gradba na steblo
Anatomskata gradba na stebloto mo`e da bide primarna i sekundarna.

Primarna anatomska gradba na steblo
Primarnata anatomska gradba na steblo nastanuva kako rezultat na diferencirawe na klet-

kite od primarnoto, vrvno meristemsko tkivo (vegetativen konus). Kaj re~isi site monokotile-
doni i nekoi trevesti dikotiledoni so zavr{ena diferencijacija na tkiva nastanati od vege-
tativniot konus se zavr{uva i rastot na fidankata vo debelina. Postoi jasna granica pome|u 
nadvore{nite i vnatre{nite tkiva vo primarna anatomska gradba na stebloto kaj dikotiledoni. 

Na napre~en presek na stebloto se razlikuvaat nadvore{ni i vnatre{ni tkiva. 
 a. Nadvore{ni tkiva: 

 - Epidermis - pretstavuva primarno ko`no tkivo. Ja pokriva celata povr{ina na stebloto. 
Mo`e da obrazuva trihomi, da ima stomi, da ima kletki so kutinizirani kleto~ni yidovi.
 - Primarna kora - kaj pogolem broj dikotiledoni zapo~nuva so kolenhim, koj pod 

epidermisot e raspredelen vo forma na kontinuiran prsten (retko se formira sklerenhim). 
Masata na primarnata kora ja dava parenhimot, koj e izgraden od kletki so tenki kleto~ni 
yidovi, bogati so mnogu intercelulari. Perifernite kletki imaat hloroplasti, a kaj 
nekoi rastenija mo`at da se najdat i sekreciski strukturi.



Slika 2.23. Napre~en presek na steblo 
od

 pomamnica - nesnop~esta gradba
1-Epidermis, 2-Primarna kora, 

3-Centralen cilindar, 4-Kambium

Slika 2.24. Napre~en presek na steblo od aristolohija 
- snop~esta gradba
1-Epidermis, 2-Primarna kora, 3-Centralen cilindar, 
4-Fascikularen (snop~est) kambium, 5-Interfasciku-
laren (nesnop~est) kambium
6-Parenhim
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 - Endodermis - vo mladite stebla se diferencira kako skrobna obvivka, bidej}i kletkite 
se bogati so skrob. Kaj postarite delovi od stebloto ne se skladira skrob i toga{ kletkite 
na endodermisot mo`at da obrazuvaat Kaspariev pojas.

 b. Vnatre{ni tkiva:

 - Centralen cilindar - zapo~nuva so pericikl, smesten vedna{ pod epidermisot. Koga e 
ednoreden ima meristemska aktivnost i od nego se obrazuvaat adventivni korewa. Koga e 
pove}ereden, kletkite se sklerificiraat vo sklerenhimski vlakna. 
 - Sprovodni snop~iwa - se rasporedeni vo parenhimskoto tkivo pod pericikalot.
 - Srcevina - e izgradena od sun|eresto rasporedeni parenhimski kletki. Parenhim skite 

kletki se najkrupni vo sredina i se smaluvaat kon periferijata. 
 - Parenhimski zraci - se nao|aat pome|u dve snop~iwa i preku niv srcevinata komunicira 

so parenhimot na korata. 

Vo odnos na rasporedot na sprovodnite tkiva, posto-
jat tri tipa na primarna gradba na steblo:

 1. Tip na steblo bez sprovodni snop~iwa 
(nesnop~esta gradba).

Kaj najgolem del od iglolisnite rastenija i dikotile-
donite (drvenesti rastenija) prokambiumot i nastanati-
te sprovodni tkiva gradat neprekinat cilindar, poto~no 
sprovodnite elmenti ne se grupirani vo pooddelni sro-
vodni snop~iwa tuku se naredeni vo neprekinati koncen-
tri~ni prsteni.

2. Tip na steblo so sprovodni snop~iwa (snop~esta gradba).
Kaj nekoi iglolisni i dikotilni rastenija, prokambi-

umot e vo forma na lenti i sprovodnite snop~iwa se jasno 
diferencirani kako otvoreni kolateralni snop~iwa,  od-
voeni so {iroki parenhimski lenti - srcevinski zraci. 
Sprovodnite snop~iwa se rasporedeni vo eden krug (retko 
doa|aat kako bikolateralni i rasporedeni vo dva kruga).



Slika 2.25. Napre~en presek na steblo od 
p~enka - tip na steblo na monokotiledoni

1-Epidermis, 2-Parenhim, 3-Zatvoreno 
kolateralno sprovodno snop~e

Slika 2.26. Anatomska gradba na steblo
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3. Tip na gradba na steblo na monokotiledoni.

Pod epidermisot se obrazuva sklerenhimsko mehani-
~ko tkivo - hipodermis. Ne se obrazuva endodermis i pe-
ricikl poradi {to nema izdiferancirano centralen 
cilindar i kora. Najgolemiot del od stebloto e izgra-
den od parenhimsko tkivo vo koe bez nekoj poseben red se 
rasporedeni zatvoreni kolateralni sprovodni snop~iwa 
(perifernite se pomali, pogusto postaveni i opkru`eni 
so dobro razvieno sklerenhimsko tkivo, kon sredinata se 
pogolemi i poretki).

Zada~a: da se identifikuva tip na gradba na steblo i da se obele`at elementite (Slika 2.26).



Slika 2.27. Nastanok na kambijalen prsten
1-Fascikularen kambium, 2-Primaren floem, 3-Parenhim, 

4-Primaren ksilem, 5-Sprovodno snop~e, 6-Interfascikularen 
kambium, 7-Kambium, 8-Sekundaren floem, 9-Sekundaren ksilem
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Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: primarna anatomska gradba na steblo na dikotiledonsko rastenie -
tip na steblo bez sprovodni snop~iwa. 
Objekt na mikroskopirawe: steblo od pomamnica,  traen preparat. 
Zada~a : da se identifikuva rasporedot na elementite na objektot pod mikroskop.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: primarna anatomska gradba na steblo na monokotiledonsko rastenie.
Objekt na mikroskopirawe: steblo od p~enka, traen preparat.
Zada~a: da se nacrtaat i da se obele`at elementite na objektot gledan pod mikroskop.

Sekundarna anatomska gradba na steblo

Se javuva kaj golosemeni rastenija i golem broj dikotiledonski rastenija kako rezultat na 
aktivnost na sekundarnite - meristemi kambium i felogen. Od kambiumot se diferenciraat 
tkivata na sekundarna kora i sekundarno drvo, a od felogenot peridermisot i mrtvata kora.

 Vo zavisnost od gradbata, kambijalniot prsten 
razli~no nastanuva: 

 - kaj stebla so snop~esta gradba kambiumot e 
snop~est, postaven me|u floem i ksilem. Kaj 
ovie rastenija, snop~estiot kambium se povrzuva 
i se formira neprekinat kambijalen prsten. 
Vsu{nost, so reaktivirawe na parenhimskite 
kletki od zracite na srcevinata se dobivaat 
kambijalni nizi od snop~est (fascikularen, 
ostatok od prokambium) i me|usnop~est 
(interfascikularen) kambium. 
 - kaj stebla so nesnop~esta gradba, kambiumot 

se formira kako neprekinat prsten u{te od 
primarnoto steblo.

   

Kambiumot e izgraden od:
 - vretenovidni (izdol`eni vo nasoka na podolgata oska na stebloto) inicijalni kletki, 

zadol`eni za oskin (nadol`en) tkiven sistem;
 - zra~ni (izodijametri~ni) inicijalni kletki koi go obrazuvaat napre~niot (zra~en) 

tkiven sistem.

Kambiumot producira kletki koi se diferenciraat:
1. Kon nadvor vo tkiva na sekundarna kora:

 - sekundaren floem;



Slika 2.28. Trodimenzional-
na slika na presek na steblo 

na dikotilno rastenie

Slika 2.29. Napre~en presek na steblo na golosemeno rastenie so sekundarna gradba 
a) Pet godini staro steblo: 1-smolni kanali vo kora, 2-smolni kanali vo sekundarno drvo
b) Godovi: 1-god, 2-proletno drvo, 3-esensko drvo
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 - likini vlakna;
 - parenhimski kletki.

2. Kon vnatre vo elementi 
na sekundarno drvo:

 - sekundaren ksilem;
 - libriform vlakna;
 - parenhimski kletki.

Kambiumot producira pove}e sekundarno drvo otkolku sekundarna kora. Granicata pome|u se-Granicata pome|u se-
kundarnata kora i sekundarnoto drvo e kambijalnata zona.

Kambiumot ne e aktiven preku cela godina (ne vaæi za tropskite predeli), se aktivira vo 
prolet, a prestanuva da raboti kon krajot na vegetativniot period. Radiusot na trahei i tra-
heidi, nastanati vo prolet, e pogolem od radiusot na onie koi nastanuvaat vo esen. Zatoa, se ra-
zlikuva proletno (posvetla) od esensko drvo (potemna), a zaedno ~inat god - godi{en prirast na 
drvenata masa.



Slika 2.30. Napre~en presek na steblo od lipa
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Specifi~nosti vo sekundarna gradba
Sekundarnata gradba kaj razli~iti vidovi rastenija e glavno ista, no sepak steblata na iglo-

lisnite rastenija se razlikuvaat od steblata na skrienosemenicite po toa {to vo korata na 
mnogu od niv se nao|aat smolni kanali (bor, ela, smr~a). Kaj nekoi nema smolni kanali tuku 
smolata se sobira vo krupni idioblasti vo parenhimot na korata ili vo srcevinskite zraci. 
Floemskite elementi se sostaveni samo od sitesti kletki, a ksilemot isklu~ivo od traheidi.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: sekundarna anatomska gradba na steblo na dikotilno rastenie lipa.
Objekt na mikroskopirawe: steblo od lipa, traen preparat
Zada~a: da se identifikuvaat elementite na objektot pod mikroskop.
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Pra{awa:
1. Kako se odreduva starosta na stebloto?
2. Napravi razlika me|u monokotilno i dikotilno mlado steblence na napre~en presek?
3. Kako se razlikuvaat lukovici od klubeni?
4. Karakteristiki na sekundarna anatomska gradba na steblo?
5. Definicija za fidanka, gradba i podelba?

LIST

Listot e glaven organ za fotosinteza i transpiracija. Filogenetski e tesno povrzan so ste-
bloto, no e pomlad. Se razviva od lisnite za~etoci (lisni primordii). 

Vidovi  listovi 

Spored polo`bata i funkcijata na fidankata se razlikuvaat:
1. Kotiledoni ili listovi na Ärtulecot - imaat uloga vo obezbeduvaweto na hranlivi 

materii za razvitokot na Ärtulecot. Spored brojot na kotiledonite, skrienosemenite 
rastenija se delat na monokotiledoni (imaat eden kotiledon) i dikotiledoni (imaat dva 
kotiledona).

2. Dolni listovi, katafili - se nao|aat na podzemnite fidanki i na dolniot del od 
nadzemenata fidanka na trevesti rastenija. Naj~esto se lu{pesti i imaat za{titna 
funkcija (na. pr. lu{pi na lukovici, rizomski lu{pi, nadvore{ni lu{pi na pupki).

3. Sredni listovi, trofofili ili pravi listovi koi se glavni fotosintetizira~ki 
organi na rastenieto, odgovorni i za transpiracija,

4. Gorni listovi, gipsofili, naj~esto se smesteni na vrvot od fidankite vo oblasta na 
cvetovite i socvetijata, kako pricvetni listovi ili braktei koi imaat pove}e za{titna 
funkcija. Vo gornite listovi spa|aat:
 - priperoci (braktei) - listovi od ~ii pazuvi se razviva cvet; 
 - involukrum - braktei koi go obvitkuvaat socvetieto kaj {titocvetni i glavocvetni 

rastenija; 
 - spata - brakteja koja go obvitkuva cvetot kaj nekoi monokotilni rastenija. 

Morfologija na list

Formata na listot i negovata golemina obezbeduva maksimalna fotosintetska povr{ina i 
optimalen intenzitet na transpiracija. 

Goleminata na listovite se dvi`i od nekolku milimetri kaj pustinski ili polupustinski 
rastenija (golosemenici), pa do 25 m dol`ina i 12 m {irina kaj palmi.

Listovite imaat kus vek na `iveewe, eden vegetaciski period ili nekolku meseci (listo-
padni rastenija). Podolgo egzistiraat listovi na zimzeleni golosemeni rastenija (1 do 1,5 god.).

Delovi na listot 

Listot e sostaven od liska, lisna dr{ka i lisna osnova.



Slika 2.31. List na dikotiledoni:
1-Liska, 2-Lisna dr{ka, 3-Lisna osnova

Slika 2.32. Nervatura na list
a) Paralelna
b) Mre`esta
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 - Liska (lisna plo~a) - najva`en del od 
listot i ima najgolema povr{ina. Vo najgolem 
broj slu~ai, liskata ima dorzoventralna 
gradba, diferenciran palisad i sun|erest 
parenhim, zaradi {to se razlikuva lice i 
opa~ina - bifacijalni listovi. Kaj nekoi 
listovi, zaradi ednoreden mezofil ne se 
razlikuva lice od opa~ina - ekvifacijalni 
listovi. Postojat i rastenija so cilindri~ni 
unifacijalni listovi (kromid).

 - Lisna dr{ka - ja prikrepuva lisnata plo~a za stebloto i go postavuva listot vo odredena 
polo`ba vo odnos na svetlinata. Mo`e da bide so razli~na dol`ina i so razli~na forma. 
Listovite bez lisna dr{ka se sede~ki.

 - Lisna osnova - mesto na koe{to listot se prikrepuva za stebloto. Kaj nekoi rastenija 
lisnata osnova preminuva vo lisen rakavec (trevesti rastenija, {titocvetni rastenija; 
kaj `itnite rastenija go obvitkuva internodiumot i mu dava cvrstina, bidej}i e bogat so 
mehani~ki tkiva). Kaj nekoi rastenija, od lisnata osnova se formiraat mali listovidni 
tvorbi - prilisnici. Obi~no se dve, se razlikuvaat od liskata po golemina i anatomskata 
gradba i obi~no rano otpa|aat. Kaj nekoi rastenija, prilisnicite se zeleni i se zadr`uvaat 
preku celiot `ivot na rastenieto.

Nervatura na listot

Nervaturata na listot e sistem na sprovodni snop~iwa vo liskata. Kaj monokotiledonite, 
nervite (sprovodnite snop~iwa) se pove}e ili pomalku ednakvo razvieni i se protegaat od os-
novata do nejziniot vrv, a nervite se 
me|usebno povrzani bo~no so mo{ne 
tenki snop~iwa. Takov list ima 
paralelna nervatura. Kaj listovite 
na pove}eto dikotiledoni, nerv-
ite formiraat razgranet sistem vo 
koj od pogolemite nervi se odvoju-
vaat pomali pri {to sredniot nerv 
(glaven nerv) e zna~itelno poraz-
vien od drugite. Takvata nervatura e 
mre`esta.

Vidovi na listovi 
Postoi golemo raznoobrazie vo formata, goleminata i rasporedot na listovite.
Spored brojot na lisnite plo~i, listovite mo`at da bidat: 

 - prosti so edna lisna plo~a;
 - slo`eni so pove}e lisni plo~i na edna lisna dr{ka.



Slika 2.33. Vidovi na listovi
- Slo`eni listovi:
A) Prstest raspored
B) Neparnoperest raspored
- Prosti listovi:
V) Spiralen raspored
G) Naspramen raspored
D) List od javor
\) List od dab
E) Listen rakavec
@) Pr{lenest raspored
Z) List od tisa (golosemeno ras-
tenie)
Y) Spiralen raspored
I) List od ginko so dihotomna 
nervatura

Slika 2.34.  Lastari
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Raspored na listovi na steblo
Listovite se taka rasporedeni {to eden na drug ne ja sokrivaat svetlinata i so svojata 

te`ina ramnomerno go optovaruvaat stebloto. Rasporedot na listovite mo`e da bide:
 - naspramen (protivpolo`en) raspored, koga vo nodiumite se nao|aat dva lista smesteni 

eden nasprema drug (nane);
 - spiralen (naizmeni~en) raspored, ako vo sekoj nodium ima samo eden list (dab, crnica).
 - pr{lenest raspored (cikli~en), koga vo nodiumite se formiraat pove}e od dva lista 

ivansko cve}e; 
 - la`nopr{lenest raspored, koga pokraj dvata lista vo nodiumite ima i pove}e prilisnici 

koi davaat la`en broj na listovi. 

Metamorfozi na list

Lastari
Lastari pretstavuvaat izdol`eni izrastoci so koi rastenieto 

se prikrepuva. Vo lastarite se metamorfoziraat celi listovi 
(tikvi), samo vrvnite delovi od listot (kaj pove}e peperugocvet-
ni) i lisnite dr{ki (latinka).



Slika 2.35.  Trnovi

 Slika 2.36.  List na 
karnivorno rastenie
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Trnovi
Trnovite imaat za{titna funkcija. Vo trnovi se metamorfoziraat 

delovi od listovi, retko celi listovi. 

Lu{pi
Lu{pi se cipesti ko`esti lu{pi na lukovicite. Lu{pi ima i na 

rizomite i na pupkite vo forma na pokrivni lu{pi.

Flodii
Filodii nastanuvaat koga liskite se reduciraat, a lisnite dr{ki im 

se metamorfoziraat vo {iroki listovidni tvorbi koi funkcionalno ne 
se razlikuvaat od listot (akacija).

Lisni sukulenti
Lisni sukulenti se listovi koi zadr`ale fotosintetska funkcija, 

no imaat silno razvien vodonosen parenhim (agava, aloe).

List kaj karnivorni rastenija
Kaj karnivorni rastenija, liskata i lisnata dr{ka se matamorfozi-

raat vo specijalni uredi za fa}awe i razgraduvawe na `ivotni (naj~esto 
insekti). 

ANATOMSKA GRADBA NA LIST

Anatomska gradba na list kaj skrienosemenici

Listot e izgraden od primarno pokrivno tkivo epidermis, osnovno tki-
vo mezofil i sprovodni tkiva koi gradat zatvoreni kolateralni sprovodni snop~iwa.

Epidermisot ja pokriva celata povr{ina na listot. Naj~esto e izgraden od eden red na klet-
ki. Se diferencira kako goren i dolen epidermis. Gorniot e izgraden od pokrupni kletki i 
obi~no bez stomi, a dolniot od pomali kletki so potenka kutikula i ima stomi. Listovi koi 
imaat stomi, samo od dolnata strana se hipostomatski, a onie koi imaat stomi od gornata stra-
na se epistomatski. Kaj trevestite rastenija, stomite se podednakvo zastapeni po dvata epider-
misa i takvi listovi se amfistomatski.

Mezofilot e najva`niot del na list zo{to vo negovite kletki se odviva fotosinteza (asi-
milacionen parenhim). Ostanatite tkiva obezbeduvaat negova normalna funkcija. Kaj pove}e 
dikotiledoni, mezofilot e diferenciran na:

 1.  Palisadno parenhimsko tkivo 
Palisadno tkivo e izgradeno od izdol`eni cilindri~ni kletki postaveni normalno na 

povr{inata na listot, gusto zbieni so mali me|ukleto~ni prostori. Kletkite se bogati so hlo-
roplasti poradi {to vo ova tkivo najintenzivno se odviva fotosintezata. Mo`e da bide ednore-
den (buka) ili mnogureden (rastenija vo su{ni predeli). 



Slika 2.37.  [ematski prikaz na presek na list

Slika 2.38. Sprovodno tkivo na list:
1-Glaven nerv so zatvoreno kolateralno sprovodno snop~e
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 2. Sun|eresto parenhimsko tkivo 

Pod palisadnoto tkivo se nao|a sun|eresto tkivo koe e izgradeno od trkalezni kletki. Ova 
tkivo ima dosta golemi me|ukleto~ni prostori preku koi se vr{i razmena na gasovite. Sodr`i 
malku hloroplasti. 

3. Sprovodno tkivo
Sprovodnite tkiva vo liskata obrazuvaat nervi ili `ili, a site zaedno formiraat slo`ena 

mre`a (nervatura na listot). @ilite se izgradeni od sprovodni snop~iwa koi se naj~esto za-
tvoreni kolateralni. Samo kaj nekoi golosemenici se 
zastapeni otvoreni kolateralni snop~iwa.

Vo sprovodnite snop~iwa ksilemot glavno e orien-
tiran kon gorniot, a floemot kon dolniot epidermis. 
Vakviot raspored e rezultat na toa {to snop~iwata 
pri izleguvawe od stebloto i vleguvaweto vo listot ne 
se izvrtuvaat. Ksilemot e izgraden od trahei i trahei-
di, a floemot od sitesti cevki. Kaj pove}eto dikotile-
doni, okolu sprovodnite snop~iwa se nao|a prsten ili 
obvivka od parenhimsko tkivo. Kaj nekoi obvivkata e 
od sklerenhimsko tkivo.



Slika 2.39. Prostoren prikaz na anatomska gradba na list
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 4. Mehani~ki tkiva 
Mehani~kite tkiva, vo listot, obi~no se slabo zastapeni. Kaj monokotiledoni ima samo 

sklerenhimsko tkivo (sklerenhimski vlakna vo forma na sklerenhimski kapi nad floem i 
ksilem). Kaj dikotiledoni pokraj sklerenhim ima i kolenhim, naj~esto vo forma na oddelni 
grupi kletki pod epidermisot nasproti snop~iwata.

 5. @lezdeni tkiva
Mo`no e prisustvo na `lezdeni vlakna, hidatodi, lizigeni i {izogeni `lezdi, smolni i 

eteri~no - masleni kanali i mle~ni cevki.

Zada~a: da se identifikuvaat i da se obele`at poso~enite elementi na objektot (Slika 2.39).



Slika 2.40. Napre~en presek na list na bel slez 
a) Goren epidermis 
b) Sluzni kletki
v) @lezdeni vlakna
g) Epidermalni vlaknenca
d) Palisadno tkivo
|) Sun|eresto tkivo
e) Druzi
`) Sluzni kletki
z) Dolen epidermis
y) Stoma
i) Sprovodno snop~e

Slika 2.41. Anatomska gradba na ekvifaci-
jalen list od perunika
1) Kutikula
2) Stomi 
3) Epidermis
4) Sklerenhim,
5) Floem
6) Ksilem
7) Asimilacionen parenhim
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Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: anatomska gradba na list.
Objekt na mikroskopirawe: list od bel slez, traen preparat.
Zada~a : Da se identifikuva rasporedot na elementite na objektot pod mikroskop (Sl.2.40).

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: anatomska gradba na ekvifacijalen list.
Objekt na mikroskopirawe: list od perunika, traen preparat.
Zada~a: da se identifikuva rasporedot na elementite na objektot pod mikroskop (Slika 2.40).



Slika 2.42.  Anatomska gradba na 
list na golosemenici
a) Presek na list od bor
b) Detaq so smolen kanal i stoma
1-epidermis so kutikula,
2-hipodermis, 3-hlorenhim, 
4-endodermis, 5-transfuzi-
ono tkivo, 6-sprovodno snop~e, 
7-smolen kanal, 8-stoma, 9-sosedna 
kletka,
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Anatomska gradba na list kaj golosemenici
Listot kaj golosemenite rastenija e izgraden od:

 - epidermis - izgraden od mrtvi kletki so zadebeleni i lignificirani kle to~ni yidovi. 
Nadvore{nite yidovi se kutinizirani. Ponekoga{ epidermisot ima debel voso~en sloj. 
Stomite se nao|aat re~isi po celata povr{ina na listovite i se smesteni vo vdlabnatini. 
 - hipodermis - se nao|a pod epidermisot, izgraden od eden ili od nekolku reda skle ren-

himski kletki.
 - mezofil - ja dava masata na listot (hlorenhim). Ova tkivo e izgra deno od ednotipni 

`ivi kletki so tenki kleto~ni yidovi i so jasno izrazeni vnatre{ni nabori so {to se 
zgolemuva asimilacionata povr{ina. 
 - smolni {izogeni kanali - se sre}avaat kaj pove}eto golosemeni rastenija vo mezofilot 

na listot. 

Epidermis, hipodermis i mezofil, so smolni kanali, se nadvore{ni tkiva. 

Centralniot del na listot e nervot. Kaj nekoi vidovi bor, nervot e odvoen od mezofilot so 
endodermis koj e izgraden od golemi kletki so debeli kleto~ni yidovi koi ponekoga{ mo`at da 
sodr`at skrob. Vo nervot se nao|aat dve sprovodni snop~iwa od otvoren kolateralen tip kaj 
koi kambiumot ima slaba aktivnost ili e sosema neaktiven. Okolu sprovodnite snop~iwa ima 
sklerenhimski vlakna. Prostorot pome|u snop~iwata i endodermisot e ispolnet so fuziono 
(tranzitorno) tkivo. Ova tkivo e izgradeno od `ivi parenhimski kletki so tenki kleto~ni 
yidovi i od mrtvi kletki so odrveneti kleto~ni yidovi i so dvor~esti pori. Mrtvite kletki 
se sli~ni na traheidite i se narekuvaat transfuzioni traheidi. Transfuzionite traheidi ja 
prenesuvaat vodata so mineralnite materii od ksilemot na snop~iwa do mezofilot na listot. 

@ivite parenhimski kletki gi prenesuvaat asimilatite od mezofilot do floemot na spro-
vodnite snop~iwa.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: anatomska gradba na list na golosemeno rastenie.
Objekt na mikroskopirawe: list od bor, traen preparat. 
Zada~a: da se nacrtaat i da se obele`at elementite na site tkiva na listot od bor (Sl.2.42).

Pra{awa:
1. Zo{to listovite nemaat sekundaren ksilem i floem?
2. [to se braktei?
3. Zo{to listovite ja menuvaat bojata koga }e padnat?
4. Primarna anatomska gradba na koren, podelba i funkcija na pooddelnite delovi?
5. [to e lisen rakavec?
6. Kakva e ulogata na sprovodnite snop~iwa vo liskata?
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POTTEMA 2                  REPRODUKTIVNI 
(GENERATIVNI) ORGANI: 

CVET, PLOD I SEMKA

PREGLED NA POTTEMATA
Cvet
Plod
Semka

 
Vo ova tematska celina }e bide razgleduvano potekloto, gradbata i funkciite na genera-

tivnite organi: cvet, plod i semka.

Generativni (reproduktivni) organi
Kaj rastenijata postojat glavno dva tipa na razmno`uvawe i organi za razmno`uvawe: 
1. Bespolovo (aseksualno) so sporangii 

2. Polovo (seksualno) so gametangii 

 - Bespolovoto razmno`uvawe se odviva so spori koi nastanuvaat vo sporangiumi. So 
mejoti~ka delba nastanuvaat spori – taka nastanuva pove}ekleto~en haploiden organizam, 
na nego se formiraat gametangii, a vo niv gameti.
 - Polovo razmno`uvawe se odviva so polovi kletki gameti {to nastanuvaat vo gametangii. 

Po spojuvawe na dve gameti nastanuva zigot. Sledat negovi mitozni delbi i formirawe 
na pove}ekleto~no diploidno telo, na koe vo odreden moment se slu~uvaat mejozni delbi i 
nastanuvaat spori; taka ciklusot se zatvora.

@ivotniot ciklus na rastenieto ima dve fazi: edna vo koja se razvivaat sporite, i druga, vo 
koja nastanuvaat gametite.

Teloto na rastenieto {to nosi spori se narekuva sporofit, a teloto na koe se formiraat 
gameti - gametofit. Vo `ivotniot ciklus na papratite, golosemenicite i skrienosemenicite, 
dominira sporofit. Gametofit dominira kaj movovi, kaj papratite mo`e da bide samostojno 
rastenie, a kaj golosemenici i skrienosemenici e redovno mnogu reduciran i vo celost zavisen 
od sporofit 

Celi:  
Da prepoznava{ generativni organi kaj rastenijata;
Da ozna~uva{ ednopolov cvet;
Da ozna~uva{ dvopolov cvet;
Da ozna~uva{ delovi na cvet;
Da ozna~uva{ gradba na semka;
Da ozna~uva{ gradba na plod;
Da opi{uva{ i poso~uva{ primeri za cvet;
Da opi{uva{ i poso~uva{ primeri za semka;
Da opi{uva{ i poso~uva{ primeri za plod.



Slika 2.43. Elementi na cvetot
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CVET (Flos)

Cvet e generativen organ na skrienosemenici vo ~ii delovi se odvivaat niza mnogu slo`eni 
procesi: postanok na gameti, nivno spojuvawe, sozdavawe na seme i plod. Cvetot e vidoizmeneta 
fidanka so ograni~eno rastewe, nastanuva od vrvno stebleno meristemsko tkivo. Preminuvawe-
to na vrvniot meristem, od vegetativna vo reproduktivna sostojba, stanuva postepeno. Cvetniot 
meristem e aktiven samo kratko vreme i negovata aktivnost prestanuva so formirawe na cve-
tot. Formiraweto na cvetnite elementi ima strog redosled, prvo se formiraat nadvore{nite, 
a najposle elementite na vnatre{niot krug.

Elementi na cvetot
Braktea
Braktea e list od ~ii pazuvi se raz-

viva cvet. 
Cvetna dr{ka (pedunculus)
Cvetna dr{ka e del od cvetot so 

koja{to cvetot se prikrepuva na ste-
bloto. Pretstavuva internodium 
pome|u pricvetniot list i cvetnata 
lo`a. Cvetovite bez dr{ka se sede~ki 
cvetovi. Cvetnata dr{ka mo`e da 
bide kratka ili dolga, tenka ili de-
bela ili so niza drugi morfolo{ki 
odliki.

Cvetna lo`a (receptaculum)
Cvetnata dr{ka zavr{uva so silno 

skusen pro{iren del so slabo izraze-
ni nodiumi i se narekuva cvetna lo`a. 
Cvetnata lo`a mo`e da bide ramna, 
ispa~ena, izdol`ena ili vdlabnata. 

Kaj skrienosemenicite, elementite na cvetot se podeleni na:
 - za{titni cvetni elementi;
 - reproduktivni cvetni elementi.

Za{titni cvetni elementi
Za{titnite elementi go pretstavuvaat za{titniot (sterilniot) del od cvetot t.n. oko-

lucvetnik. 
Okolucvetnikot mo`e da bide:

 - slo`en ili heterohlamiden t.e. perijant (Perianthium);
 - prost ili homohlamiden t.e. perigon (Perigonium).

Perijant

Perijant e izgraden od dva kruga na liv~iwa koi se razlikuvaat po forma, golemina i boja 
 - ^a{ka (Calyx) Prviot krug liv~iwa pretstavuva ~a{ka (calyx).  ^a{kinite liv~iwa 

(sepala) se zeleni i nivnata funkcija e za{titna. Anatomski se bliski do obi~nite listovi, 
no nemaat diferenciran palisad i sun|eresto tkivo. Obi~no se od 2 do 5, naredeni vo eden 



Slika 2.44. Ven~eviden perigon

Slika 2.45. ^a{koviden perigon

Slika 2.46. Pra{nik
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krug, retko vo dva kruga. Koga se vo dva kruga se razlikuva ~a{kata i pot~a{ka (slezovi),
po otvorawe na cvetot mo`at da se zadr`at s# do obrazuvawe na plodot ili da otpadnat.

 - Ven~e (Corolla) Vtoriot krug liv~iwa e ven~e (corolla). Vene~nite liv~iwa (petala) se 
pogolemi, so raznovidna morfologija i `ivo oboeni. Vene~nite liv~iwa mo`at da bidat 
slobodni (horipetalen cvet) ili srasnati (simpetalen cvet). Sekoga{ ima pove}e od dve 
vene~ni liv~iwa. Tie imaat za{titna funkcija, zabele`liva boja i aroma i gi privlekuvaat 
insektite. Vene~nite liv~iwa sekoga{ otpa|aat posle precvetuvawe na cvetot. 

Perigon
Kaj prostiot okolucvetnik perigonite liv~iwa od dvata kruga se ednakvi po forma, golemi-

na i boja (tepala). Perigonskite liv~iwa mo`at da bidat slobodni (horipetalen cvet) ili sras-
nati. Sekoga{ ima pove}e od dve liv~iwa. Po forma i golemina perigonskite liv~iwa mo`e da 
se sli~ni na vene~nite ili ~a{kinite liv~iwa, zatoa se razlikuva ven~eviden ili ~a{koviden 
perigon.

Ven~eviden perigon e koga site liv~iwa nali-
kuvaat na vene~nite (lale, iris, krokus).

^a{koviden perigon e koga site liv~iwa 
li~at na ~a{kini (kopriva, dudinka).

Postojat cvetovi koi nemaat okolucvetnik i 
ovie cvetovi se nare~eni goli ili bespokrivni 
ahlamidni cvetovi (vrba).

Reproduktivni cvetni elementi
Reproduktivnite  elementi go pretstavuvaat generativniot del od cvetot. Se sostojat od:

 - pra{nici (pra{nikovi listovi ili mikrosporofili);
 - plodni listovi na plodnik (makrosporofili).

Pra{nici (Stamens, Androeceum)
Pra{nici se specijalizirana struktura na fer-

tilniot (reproduktivniot) del na cvetot koja gi nosi 
pra{nikovite listovi (mikrosporofili) vo koi se 
odvivaat procesi na mikrosporogeneza i mikroga-
metogeneza so koi se obrazuvaat polenovi zrna (mi-
krospori). Zbirot na site pra{nici na eden cvet se 
narekuva andreceum. Pra{incite mo`at da bidat so 
spiralen i so cikli~en raspored.

 Morfologija na pra{nik
Sekoj pra{nik (t.e. pra{nikov list ili stamen) e 

sostaven od: 
 - pra{nikov konec 
 - pra{nikova }esa (anthera).



Slika 2.47. Plodnik
1-Ustence, 2-Stolp~e,

3-Plodnik, 
4-Semenovi za~etoci

Slika 2.48. Cvet so apokarpen plodnik
1-Tol~nik
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Antera
Sekoj pra{nik ima edna antera koja e podelena na dve polovini (poluantheri) ili teki (the-

ca). Dvete teki se spoeni so svrzuva~ko sterilno tkivo konektiv (conectivum). Vo sekoja polu-
antera ima po dve gnezda (mikrosporangiumi ili polenovi torbi~ki) vo koi se obrazuvaat pole-
novi zrna (polen). Anterite se razlikuvaat po forma, golemina, i na~inot na prikrepuvawe za 
filamentot. Pra{nici koi nemaat anteri se staminodii.  

Plodnik (Gyneceum)
Plodnikot gi obedinuva site plodni listovi (makrosporofili). 

Zazema centralno mesto vo cvetot i e obrazuvan od plodnite lis-
tovi ili karpeli (carpelumi). Plodnikot mo`e da bide:

 - Prost plodnik obrazuvan samo od eden ploden list 
(monokarpen) se ozna~uva kako tol~nik ili pistillum;
 - Slo`en plodnik e polikarpen plodnik, sostaven od pove}e 

plodni lista. 

Morfologija na plodnik
Diferenciran (krajno oformen) plodnik morfolo{ki e sos-

taven od 3 dela: 
 1. Vrven pro{iren del - ustence, `ig (stigma).
 2. Izdol`en sredi{en del - stolp~e (stylus) ili stilodium 
(stilodium).
 3. Bazalen pro{iren del - plodnik (ovarium). 

Ustence (Stigma)
Ustence ima specijalizirano tkivo koe go pomaga nikneweto na polenovoto zrno i mo`e da 

bide obrasnato so kratki ili dolgi vlakna so koi go pomaga prifa}aweto na polenovoto zrno. 

Stolp~e (Stylus, Stilodium)
Stolp~eto go povrzuva plodnikot so ustenceto. Prostiot plodnik ima samo edno stolp~e 

dodeka kaj slo`enite brojot odgovara na brojot na plodnite listovi. Kaj pove}eto slo`eni 
plodnici, stilodiumite srasnuvaat i obrazuvaat edno stolp~e. Ponekoga{ srasnuvaweto na sti-
lodiumite ne e celosno pri {to naj~esto srasnuvaat vo osnovata, a vo gorniot del se slobod-
ni. Formata na stilodiumite i  stolp~iwata e mnogu raznoobrazna. Posle precvetuvaweto na 
cvetot stilodiumite ili stolp~eto ovenuvaat i otpa|aat. Se sretnuvaat i plodnici koi nemaat 
nitu stilodium nitu stolp~e.

Plodnica (Ovarium)
Vo plodnicata se obrazuvaat i se razvivaat semenovi 

za~etoci od koi posle oploduvaweto se obrazuvaat semeto 
i plodot. Prostite plodnici imaat edna celosna praznina 
dodeka kaj slo`enite taa e pregradena na pove}e gnezda. 
Brojot na gnezdata zavisi od na~inot na srasnuvawe i od 
brojot na srasnatite karpeli. 

 - Apokarpen plodnik. Slo`en plodnik kade {to 
nema srasnuvawe na plodnite listovi, se narekuva 
apokarep. Kaj niv brojot na plodnicite odgovara na 
brojot na plodnite listovi.



Slika 2.49.  
Polo`ba na plodnik

a) Natcveten  plodnik
b) Sretcveten plodnik
v) Potcveten plodnik
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 - Cenokarpen plodnik. Slo`eni plodnici kaj koi ima srasnuvawe na plodni listovi se 
ozna~uva kako cenokarpen plodnik. Vo ovoj slu~aj gyneceum se sovpa|a so poimot plodnik.

Spored na~inot na srasnuvawe na plodnite listovi, se razlikuvaat tri osnovni tipa na ceno-
karpni plodnika: 

 - Sinkarpen plodnik - e koga plodnite listovi se srasnati so bo~nite yidovi, delumno ili 
celosno. Brojot na gnezdata odgovara na brojot na srasnati plodni listovi. Vo evolucijata 
na rastenijata, preku niza preodni formi od sinkarpnite plodnici se dobivaat: parakarpni 
i lizikarpni plodnici.
 - Parakarpni plodnici se dobivaat koga srasnuvaat samo kraevite na plodnite listovi. 

Ovoj plodnik ima ednognezdena plodnica koja e podelena so la`na pregrada.
 - Lizikarpen plodnik se dobiva koga plodnite listovi srasnuvaat pome|u sebe so 

strani~ni yidovi, no podocna strani~nite yidovi im se liziraat,  ostanuvaat samo srasnati 
so kraevite koi obi~no ja nosat placentata. Ovoj plodnik ima samo ednognezden plodnik 
so edno stolp~e vo sredinata obrazuvano od srasnatite kraevi na plodnite listovi.

Plodnikot mo`e da ima najrazli~na formi, od koi naj~esti se: kolbesta, cilindri~na, ko-
nusovidna, jajcevidna i dr. Spored povr{inata, plodnikot mo`e da bide: mazen ili nabran 
(rapav) i gol ili vlaknest.

Za plodnicata karakteristi~na e polo`bata, vo odnos na drugite cvetni elementi, i vo toj 
pogled se razlikuvaat:

 - goren natcveten plodnik; 
- sretcveten plodnik;
 - dolen potcveten plodnik.

Vidovi na cvetovi
Cvetnite delovi na cvetnata lo`a se rasporedeni spiralno, cikli~no, ili hemicikli~no. 

 - Spiralni cvetovi. Kaj luti~iwata ima spiralni cvetovi, cvetnata lo`a obi~no e 
izdol`ena i na nea  cvetnite elementi se spiralno rasporedeni. 
 - Cikli~ni cvetovi. Kaj cikli~nite cvetovi, cvetnite elementi se naredeni vo krugovi.  

Cikli~nite cvetovi imaat silno skusena cvetna lo`a. Kru`nite cvetovi se mnogu po~esti. 
Ednopolnite cvetovi imaat tri kruga, hermafroditnite naj~esto 4 (tetracikli~ni). 
Poretko cvetovite imaat 5 kruga (pentacikli~ni) kaj koi pra{nicite se postaveni vo dva 
kruga.
 - Hemicikli~ni cvetovi. Kaj hemicikli~nite cvetovi, nekoi cvetni elementi se 

cikli~no rasporedeni, a nekoi spiralno. 



Slika 2.50. Zigomorfen
cvet

Slika 2.51. Aktinomorfen 
cvet
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Cvetovi {to imaat samo pra{nici ili samo plodni listovi se ednopolovi cvetovi, odnosno 
ma{ki ili `enski cvetovi. Hermafroditni cvetovi se onie koi imaat i pra{nici i plodnici 
(dvopolni cvetovi). Postojat i bespolovi cvetovi koi imaat samo okolucvetnik. 

Rastenija koi imaat ednopolni cvetovi mo`at da bidat ednodomni (p~enkata 
ko~anot gi nosi `enskite, a metli~kata ma{kite cvetovi) ili dvodomni (vrba, konop) 
so ednopolovi cvetovi ma{ki i `enski koi se nao|aat na razli~ni edinki. Postojat i  
tridomni rastenija kaj koi ma{kite, `enskite i hermafroditnite cvetovi se nao|aat na tri 
razli~ni edinki.

Spored toa, koi delovi od cvetot se srasnati ili slobodni, se razlikuvaat: 
 - srasnato (ili slobodni) ~a{kini cvetovi; 
 - srasnato (ili slobodni) vene~ni cvetovi; 
 - srasnato (ili slobodni) pra{nikovi cvetovi. 

Simetrija na cvetovite
Asimetri~ni cvetovi se cvetovi koi ne mo`at 

da se podelat na dve ednakvi simetri~ni polo-
vini. Simetri~nite cvetovi mo`at da se podelat 
so edna ramnina na simetrija na dva ednakvi dela. 
Spored toa, kolku ramnini mo`at da gi podelat 
simetri~nite cvetovi, a tie mo`at da bidat:
 - pravilni - aktinomorfni cvetovi, koi mo`at da 

se podelat so najmalku dve ramnini na simetrija; 
 - nepravilni – zigomorfni cvetovi, niz koi mo`e 

da se povle~e najmnogu edna ramnina na simetrija. 

Formula i dijagram na cvetot
Gradbatata na cvetot se iska`uva preku cvetnata formula i cvetniot dijagram. 

Cvetna formula

Cvetnata formula pretstavuva empiriski izraz od bukvi, brojki i soodvetni znaci, napi{ani 
vo red po koj se rasporedeni elementite na cvetot, po~nuvaj}i od nadvor sprema vnatre. 

Vo formulata, elementite na cvetot sekoga{ se ozna~uvaat so prvite bukvi od latinskite 
imiwa K (Calix); C (Corolla); A (Androceum); G (Gynaceum). Koga cvetot ima prost okolucvetnik, 
namesto K i S se stava R (Perigonium). Do po~etnite bukvi, so brojki se ozna~uva brojot na odd-
elnite cvetni elementi. Ako dadenite elementi se vo dva kruga, brojot na ~lenovite vo sekoj 
krug se ozna~uva so znak +, na pr. A(2+2). Srasnuvawe na ~lenovite vo daden krug se prika`uva 
so stavawe na brojkata vo mala zagrada, na pr. K(5) C(5) A(2+2) G(2). Srasnuvawe na elementite 
od dva sosedni kruga se ozna~uva so sredna zagrada, na pr. K5 [C5 A10] G3. Koga brojot na elemen-
tite vo eden krug e neopredelen, se ozna~uva so znak na beskone~nost . Potcvetnite plod-
nici se ozna~uvaat so drobna crta nad brojot na plodnite listovi, dodeka so drobna crta pod 
brojot se ozna~uva natcvetniot plodnik. Vo po~etokot na formulata sekoga{ se stava znak za 
simetri~nost, i toa: 

 - -za pravilnost (aktinomorfni cvetovi) ili *
 - -za nepravilnost (zigomorfni cvetovi) ili %



Slika 2.52. Dijagram na cvet: a) Aktinomorfen cvet b) Zigomorfen cvet
1-^a{kini liv~iwa, 2-Vene~ni liv~iwa, 3-Pra{nici, 4-Plodnici

76

2

Dijagram na cvet 

Grafi~koto pretstavuvawe na cvetot, koe se dobiva koga se proektiraat presecite na cvet-
nite elementi vo ramnina, normalna na oskata na cvetot, se narekuva dijagram na cvet. So 

pomo{ni linii, vo forma na koncentri~ni krugovi, 
se prika`uvaat krugovite na cvetnite elementi. Po 
ovie linii se nanesuvaat soodvetnite cvetni elemen-
ti, vodej}i smetka za zapazuvawe na nivniot me|useben 
prostoren raspored.

Presecite na elementite se prika`uvaat na sled-
niov na~in:
 - ~a{ikini listovi se prika`uvaat {rafirani; 

-  vene~ni listovi se prika`uvaat zasen~eni ili beli; 
-  pra{nici se pretstavuvaat so presek na anterii;
 - plodnici se prika`uvaat so presek na plodni 

listovi; 
-  reducirani delovi se prika`uvaat so + ili *; 
-  na dijagram se prika`uvaat pricvetni listovi i 
cvetna dr{ka. 

Socvetija
Nekoi rastenija kako lale, afion, koki~e, imaat poedine~ni cvetovi koi se nao|aat na vr-

vot od edna vidoizmeneta fidanka. Kaj pove}eto rastenija, cvetovite se sobrani vo socvetija. 
Socvetija pretstavuvaat pove}e cvetovi sobrani na vidoizmeneti fidanki ili oski. 

Socvetijata se igradeni od: 
 - glavna oska; 
 - strani~ni oski ili parakladii (koi mo`at da bidat razgraneti ili nerazgraneti);
 - nodiumi; 
 - internodiumi; 
 - pricvetnici ili braktei; 
 - cvetovi. 

Kaj nekoi socvetija, glavnata oska ima ograni~eno rastewe i zavr{uva so cvet i takvite cve-
tovi se ograni~eni ili zatvoreni socvetija, dodeka kaj drugi, poznati kako neograni~eni ili 
otvoreni socvetija, glavnata oska ima neograni~eno rastewe. 

Klasifikacija na socvetija 
Raznoobrazieto na socvetijata e dosta golemo, {to vo golema mera ja ote`nuva nivnata kla-

sifikacija. Socvetijata naj~esto se podeleni na: 
 - prosti;
 - slo`eni. 

Prosti socvetija
Prosti ili grozdovidni socvetija, se sostaveni od glavna oska i cvetovi, koi se na cvetnata 

dr{ka ili se prisednati. Spored gradbata mo`at da bidat: prosti socvetija so izdol`ena glavna 
oska i prosti socvetija so skusena glavna oska. Nare~eni se grozdovidni bidej}i osnovnoto i 
pojdovno prosto socvetie pretstavuva grozd, od koj proizleguvaat i site drugi: klas, resa, ko~an, 
prost {tit i glavi~ka.  



Slika 2.53. Razli~ni vidovi na socvetija
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Prosti socvetija so izdol`ena glavna oska 
 - grozd ima cvetovi na dr{ki koi imaat pribli`no ednakva dol`ina;
 - klas ima cvetovi naredeni na glavnata oska kako sede~ki cvetovi;
 - resa e sli~na na klasot, a se razlikuva po toa {to ima ednopolovi cvetovi;
 - ko~an pretstavuva modifikacija na klas, bidej}i ima zadebelena glavna oska na koja 

spiralno se rasporedeni sede~ki cvetovi.
Prosti socvetija so skusena glavna oska

 - prost {tit se obrazuva od grozd so skusuvawe na glavnata oska i postaveni cvetovi  so 
cvetni dr{ki na vrvot od socvetieto;
 - glavi~ka ima sede~ki cvetovi na skusena glavna oska i pretstavuva vidoizmenet {tit.

Slo`eni socvetija
Sostaveni se od glavna oska i pomalku ili pove}e razvien sistem na strani~ni oski, ~ii krajni 

razgranuvawa zavr{uvaat so cvetovi. 
Cvetovite od glavnata oska go obrazuvaat glavnoto socvetie, a cvetovite od parakladnite 

oski gi obrazuvaat strani~nite socvetija na slo`enoto socvetie. 
Karakterot na slo`eno socvetie najdobro se opredeluva od gradbata na strani~nite socveti-

ja. Se razlikuvaat slo`eni socvetija so monopodijalno i simpodijalno razgranuvawe. 

Razgranuvawe
Monopodijalnoto razgranuvawe se karakterizira po toa {to vrvnata pupka formira glavna 

oska, koja{to neprekinato raste vo dol`ina i debelina i sekoga{ gi nadminuva strani~nite 
oski.



Slika 2.54. Razgranuvawe
a) Monopodijalno
b) Simpodijalno
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Simpodijalno razgranuvawe e koga vrvnata pupka na glavnata oska 
prestanuva da raste, a najbliskata strani~na pupka formira oska 
koja go prezema pravecot na rastewe na glavnata oska i ja nadminuva. 
So vreme istoto se slu~uva i na taa oska i nastanuva posledovatelno 
smenuvawe na strani~nite oski. 

Spored brojot na strani~nite oski se razlikuvaat: 
 - monohazium koga pod vrvnata pupka na primarnata oska se razviva 

samo edna strani~na pupka koja }e dade edna nova oska; 
 - dihazium pod vrvnata pupka na prvata oska se razvivaat dve 

strani~ni pupki od koi se obrazuvaat dve ednakvi oski;   
-pleohazium  koga pod vrvnata pupka na primarnata oska se razvivaat 
pove}e pupki koi }e obrazuvaat ednakvi strani~ni oski. 

Slo`eni socvetija so monopodijalno razgranuvawe - bortridoidni slo`eni socvetija
Osnovno i po~etno socvetie e metli~ka, kade {to strani~nite oski nosat bortridoidni 

socvetija, a razgranuvaweto se namaluva od osnovata kon vrvot. Tuka spa|aat pseudo{titot, an-
tela, slo`en grozd, slo`en klas, slo`en {tit, slo`ena glavi~ka i dr. 

Pseudo{titot  kade {to internodiumite na glavnata oska se skuseni, a internodiumite na 
parakladiite se izdol`eni, taka {to strani~nite socvetija se na ednakva viso~ina od vrvniot 
cvet. 

Antela, kade {to po~etnite strani~ni oski gi nadrasnuvaat vrvnite koi se ispraveni i 
naso~eni nagore, a ne strani~no kako kaj pseudo{titot. 

Slo`en grozd, bortridoidni strani~ni socvetija se rasporedeni na vrvot od strani~nite 
oski od prv, vtor i povisok red. 

Slo`en klas, strani~nite socvetija se klasovidni i se rasporedeni direktno na glavnata 
oska.

 Slo`en {tit, gornite internodiumi na glavnata i strani~nata oska se silno reducirani, a 
cvetovite se postaveni na krajot od oskite.

Slo`ena glavi~ka, glavnata oska na socvetieto e silno skusena i razrasnata vo razli~na 
forma, a na nejze silno se reducirani strani~nite oski.

Slo`eni socvetija so simpodijalno razgranuvawe - cimozni slo`eni socvetija
Osnovno socvetie e tirs, kade {to parakladnite oski nosat cimozni socvetija, a bidej}i raz-

granuvaweto se namaluva kon vrvot na glavnata oska, socvetieto dobiva piramidalna forma. 
Cimozni socvetija pretstavuvaat zatvoren tirs kade {to se razvivaat samo strani~ni socvetija 
{to se nao|aat neposredno pod vrvniot cvet, a drugite parakladni socvetija se reducirani. Vo 
zavisnost od brojot na parakladnite socvetija, cimoznite socvetija mo`at da bidat:

 - monohazium (edno strani~no socvetie sekoga{ na ista strana);
 - dihazium (so dve strani~ni oski);
 - pleohazium (so pove}e strani~ni oski).

Biolo{ko zna~ewe na socvetieto 
Formiraweto na socvetijata vo evolutivniot razvitok na cvetnicite ima posebno zna~ewe. 

Grupiraweto na cvetovite go olesnuva opra{uvaweto so insekti i so veter. 

Opra{uvawe (polinacija)
Opra{uvaweto e prenesuvawe na polenovi zrna od pra{nicite do ustenceto na plodnikot. 



Slika 2.55. Oploduvawe
a) Polenovo zrno

b) Embrionalna torbi~ka
v) Embrion so endosperm

Slika 2.56. Gradba na cvet od kamilica
a) Glavi~ka b) Hermafroditen cvet

v) @enski cvet

79

2

Faktori koi ovozmo`uvaat prenesuvawe na polenot se razli~ni, no mo`at da se grupiraat na: 
1. Biotsko opra{uvawe 

 - zoofilni ili zoogamni - so pomo{ na insekti, ptici i dr. `ivotni. 
2. Abiotsko opra{uvawe 

 - anemofilni ili anemogamni - so pomo{ na veter; 
 - hidrofilni ili hidrogamni - so pomo{ na voda. 

Anemofilnite rastenija imaat sitni cvetovi, bez okolucvetnik, a produciraat golemo 
koli~estvo lesen polen, pogoden za prenesuvawe so veter. 

Entomofilnite rastenija imaat pogolemi cvetovi, so vpe~atlivo oboen okolucvetnik, so 
nektarnici, a produciraat vla`en i lepliv polen vo pomalo koli~estvo.

ÄRtewe (niknewe) na polenovoto zrno
Po pa|awe na ustenceto od plodnikot, polenovoto zrno se navla`nuva pod dejstvo na 

izla~enata te~nost od ustenceto, nababruva i vnatre{nata obvivka izleguva preku otvorite 
(kolpite) na nadvore{nata obvivka i postepeno obra-
zuva polenova cevka, vo koja }e premine celata sodr`ina 
na polenovoto zrno.

Polenovite zrna vpivaat voda na `igot i la~at 
proteini koi slu`at za prepoznavawe na vidot, is-
tite predizvikuvaat alergiski reakcii kaj lu|eto. 

Polenovata cevka neprekinato raste i prodira niz 
ustenceto i stolp~eto i doa|a do plodnikot. Vo plod-
nikot polenovata cevka navleguva vo semenoviot za~etok 
kade {to se nao|a `enskiot gametofit t.e. embrionalna-
ta torbi~ka. 
 

Oploduvawe
Po navleguvawe na polenovata cevka vo embrional-

nata torbi~ka, nejziniot vrv se raspuknuva i sodr`inata 
se izleva vo prostorot pome|u jajceviot aparat i cen-
tralnata (diploidna) kletka. 

Eden spermium se dvi`i kon jajcekletkata, ja oplodu-
va i se dobiva diploidna kletka nare~ena zigot. Drugiot 
spermium se dvi`i kon centralnata diploidna kletka i 
se fuzira so nejzinoto jadro pri {to se dobiva central-
na kletka so triploidno jadro.

Kaj skrienosemenicite na toj na~in doa|a do dvojno 
oploduvawe, (prvpat opi{ano od Nava{in, 1898):

 - od zigot se dobiva embrion; 
 - od oplodenata centralna triploidna kletka se 

obrazuva endosperm na semeto. 



Slika 2.57. Gradba na plod
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Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: gradba na cvet od kamilica. 
Rabota so lupa: cvet od kamilica.
Zada~a: da se objasni za kakov cvet stanuva zbor i da se nacrtaat i da se obele`at elementite 

na objektot gledan pod lupa (Sl. 2.56).

Pra{awa:
1. Kako se odviva dvojnoto oploduvawe kaj skrienosemenicite?
2. Koi se vidovi na slo`eni socvetija?
3. Izvedi cvetna formula na cvet od lale?
4. Koi se vidovi na cenokarpni plodnici?

PLOD (FRUCTUS)

Plodot go obezbeduva odr`uvaweto i rasprostranuvaweto na semiwata. Go ima samo kaj skri-
enosemenite rastenija. Morfolo{ki plodot pretstavuva preobrazen plodnik vo koj e smesteno 
semeto. 

Ponekoga{, vo obrazuvawe na plodot u~estvuvaat i drugi cvetni elementi. Spored nekoi av-
tori, plodovite se delat na: 

 - pravi plodovi, se obrazuvaat samo od plodnik;
 - la`ni plodovi, se obrazuvaat i od drugi cvetni delovi (jagoda, crnica).

Sostavni delovi na plod
Plodovite se sostaveni od yid i 

vnatre{na praznina. Kaj cvetovite koi 
imaat cenokarpen natcveten plodnik, vo 
formirawe na plodot, naj~esto u~estvuva 
ovariumot na plodnikot, a stolp~eto i 
ustenceto otpa|aat. Yidot na ovie plodo-
vi e pretstaven so yidot na ovariumot 
i e nare~en perikarp. Kaj cvetovi koi 
imaat potcveten plodnik, vo formirawe 
na yidot u~estvuva ovariumot i cvetnata 
lo`a. 

Perikarpot e izgraden od:
 - egzokarp - nadvore{en sloj pretstaven od nadvore{en epidermis, tenok i cipest;
 - endokarp - tenok i cipest, ponekoga{ mo`e da bide debel, ko`lest ili zadrvenet;
 - mezokarp - najdobro razvien sloj, kaj razli~ni rastenija ima razli~na konzistencija.

Vo vnatre{nata praznina se smesteni semiwa naj~esto prilepeni na {evot na srasnuvawe (su-
tura) na karpelite koi go obrazuvaat plodnikot. Kaj apokarpni plodnici, vnatre{nata prazni-
na e ednognezdena, a kaj cenokarpni plodnici e pove}egnezdena.

Vidovi na plodovi
Formata i goleminata na plodovite e dosta raznovidna. Naj~esto podelbata se bazira na 



Slika 2.58. Vidovi na suvi 
plodovi
a) ^u{ka so pori
b) ^u{ka so kapak
v) Me{ok
g) ^u{ka so ~etiri {eva
d) Orev
|) Ahenija
e) Lu{pa
`) Me{unka
z) Krupa
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nivnite morfolo{ki osobini, od koi cvetni elementi se obrazuvaat i na~inot na osloboduvawe 
na semiwata. Spored toa naj~esto se podeleni na:

 - prosti plodovi; 
-  slo`eni plodovi.

Prosti plodovi
Prostite plodovi se obrazuvaat samo od eden cvet. Mo`at da bidat posebni (od eden tol~nik) 

i zbirni (od pove}e tol~nici). Spored gradbata na plodniot list, posebnite se delat na suvi i 
mesesti.

Suvi plodovi

Suvite plodovi imaat relativno tenki i suvi plodni yidovi i suv izgled. Vo zavisnost kako 
se osloboduva semeto, suvite plodovi se delat na: 

 - plodovi koi pukaat; 
 - plodovi koi ne pukaat. 

Plodovi koi pukaat
Plodovi koi pukaat se:

 - me{ok (folliculus) izgraden od eden ploden list i vnatre ednognezden, se otvora nadol`no 
po mestoto na srasnuvawe (kukurek, bo`ur); 
 - me{unka (legumen) monokarpen i ednognezden plod, koj se otvora nadol`no (leguminozni 

rastenija: grav, gra{ok i dr.);
 - ~u{ka (capsula) se obrazuva od cenokarpen ednognezden ili pove}egnezden plodnik, ~ie 

otvorawe e razli~no so {ev (tatula), pori (afion), kapak (bunika); 
 - lu{pa  (siliqua) i lu{pence (sillicula) izgradeni se od dve karpeli me|u koi se nao|a tenka 

pregrada za koja se pricvrsteni semiwata (zelki).



Slika 2.59. Vidovi na 
so~ni plodovi
a) Bobinka
b) Pepo
v) Kostelka
g) Bobinka
d) Hesperidium
|) Pomum
e) Kostelka
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Plodovi {to ne pukaat: 
 - orev~e (nux) zatvoren monokarpen plod koj ne se otvora (kosten, leska, buka);
 - ahenija (achenium) se obrazuva od plodnik so dve srasnati karpeli (glavocvetni); 
 - krupa (caryopsis) zatvoren plod izgraden od dve srasnati karpeli kade {to perikarpot e 

srasnat so semenata obvivka (`itni rastenija);
 - {izokarpium - plodovi koi po sozrevaweto se raspa|aat na ednosemeni plot~iwa  ~ij 

broj e ednakov na brojot na karpeli (slezovi, {titocvetni); 
 - merikarpium - plodovi koi po sozrevaweto se raspa|aat na ednosemeni plot~iwa  koi 

nosat del od karpela i nivniot broj e sekoga{ pogolem od brojot na karpeli (usnocvetni).

Mesesti so~ni plodovi
Mesesti plodovi se onie plodovi koi imaat dobro razvien mesest ili so~en perikarp. Tuka 

spa|aat:
 - bobinka (bacca) e plod kaj koj celiot yid e mesest i so~en. Ovie plodovi obi~no imaat 

mnogu semiwa (domat, grozje). Hesperidium e poseben oblik na bobinka (limon). Tvrdi 
bobinki ili pepo imaat tikva, diwa, lubenica;  
 - kostelka (drupa) ima dobro razvien i so~en merikarp, a endokarpot e obi~no izgraden od 

sklerenhimski kletki koi ja obrazuvaat koskata. Obi~no imaat samo edno seme (praska, 
kajsija, cre{a, sliva, orev);
 - plodovite na jabolko i kru{a se preod pome|u bobinka i kostelka. Vo gradbata na ovie 

plodovi u~estvuva i cvetnata lo`a koja go dava mesestiot del na plodot. 

Slo`eni plodovi
Slo`enite plodovi se obrazuvaat od dva ili pove}e plodnika, tie mo`at da bidat zbirni i 

plodovi nastanati od socvetija.

1. Zbirni plodovi
 - Zbirni plodovi (discocarpium) se obrazuvaat od pove}e tol~nici na eden cvet, povrzani 

so zaedni~ka cvetna lo`a. Mo`at da bidat so~ni i suvi. So~en zbiren plod e plodot na 
kapina, malina i toa zbirni plodovi so kostelki povrzani so suva cvetna lo`a, dodeka 
suv zbiren plod t.e. zbirno orev~e e plodot na luti~e. Kaj jagoda, plot~iwata orev~iwa 
ne otpa|aat tuku se povrzani so so~na ispap~ena cvetna lo`a. Kaj kapina, orev~iwata se 
nao|aat vo peharesto izdlabena cvetna lo`a. 



Slika 2.61. Plod od sladok anason
a) [izokarpium

b) Napre~e presek na plod od sladok anason 
1. Perikarp, 2. Rebro, 3. Sekretoren kanal, 4. Sprovodno 

snop~e, 5. Semena obvivka, 6. Endosperm, 7. Karpofor

Slika 2.60. Vidovi na 
slo`eni plodovi
a) Zbirni plodovi
b) Zbirni plodovi
v) Zbirni plodovi
g) Plodovi nastanati 
od socvetie
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2. Plodovi nastanati od socvetija
 - Slo`eni plodovi se obrazuvaat od cvetovi na socvetija koi ne otpa|aat tuku se povrzani 

so nekoj del od cvetot. Kaj smokva, sitni orev~iwa se nao|aat vo izdlabena i so~na oska 
na socvetieto, a kaj crnicata sitnite orev~iwa se povrzani so oskata na socvetieto i so 
me|usebno srasnatite so~ni listovi na okolucvetnite listovi 

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: gradba na plod od
sladok anason 
Rabota so lupa: plod od sladok anason
Zada~a: da se objasni za kakov plod stanuva 

zbor i da se nacrtaat i obele`at elementite na 
objektot gledan pod lupa (Sl. 2.61).

Pra{awa:
1.Kakov plod e {izokarpium? 
2. Opi{i go plodot na jagoda?
3. Opi{i go plodot na domatot?
4. Spored {to suvite plodovi se razli-

kuvaat od so~nite?

SEME (SEMEN)

Seme e organ na polovoto razmno`uvawe na golosemenite i na skrienosemenite rastenija. 
Se obrazuva od semenoviot za~etok po zavr{eno oploduvawe. Go obezbeduva smestuvaweto i 
ishranuvaweto na embrionot i slu`i za negovo  rasprostranuvawe.



Slika 2.62. Gradba na seme od grav

Slika 2.63. Gradba na seme od len 
1. Mikropila; 2. Hilum; 3. Rafa; 
4. Halaza; 5. Semena obvivka; 
6. Endosperm; 7. Kotiledoni; 
8. Sprovodni snop~iwa
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Sostavni delovi na seme

Zreloto seme e sostaveno od:
1. Semena obvivka  (testa ili spermoderma)

Se nao|a na povr{inata i go {titi embrio-
not i endospermot od nadvore{ni nepovolni vli-
janija. Glavno se obrazuva od edniot integument. 
Ima slo`ena histolo{ka gradba i izgradena e od 
sloevi koi se izgradeni od razli~ni vidovi klet-
ki. Naj~esto povr{inskiot sloj na integumentot 
silno narasnuva i obrazuva palisaden epidermis. 
Kleto~nite yidovi naj~esto zadebeluvaat i epider-
misot preminuva vo sklereidi vrz koi se formira 
kutikula. Pod palisadniot epidermis kaj nekoi semiwa se obrazuva sklerenhimski sloj ili 
hipodermis. Pod hipodermisot se no|a parenhimsko tkivo od eden ili od pove}e reda kletki so 
tenki kleto~ni yidovi, bogati so hranlivi materii (hranliv parenhim). 

Povr{inata na semenata obvivka mo`e da ima razli~ni morfolo{ki karakteristiki: 
mazna, rapava, vlaknesta, razli~no oboena i dr. Na semenata obvivka se zabele`uvaat i nekoi 
nadvore{ni belezi od semenoviot za~etok, i toa:

 - papok ili hilum - mestoto so koe semeto bilo prikrepeno za dr{kata; 
 - traheiden ostrov - se sozdava vo papo~nata zona od vnatre{en i nadvore{en palisaden 

epidermis, izgraden od kusi traheidi;
 - mikropilarno otvor~e - se nao|a vo blizina na papok, preku nego navleguva voda vo 

semeto.

2. Embrion

Se nao|a pod semenata obvivka. Formata, goleminata i pol`bata na embrionot e razli~na kaj 
razli~ni rastenija.

3. Hranlivo tkivo

Spored na~inot na skladirawe na rezervnite materii, semiwata se delat na:
 - semiwa bez endosperm - rezervnite materii se smesteni vo kotiledoni (peperugocvetni, 

zelki, glavocevtni);
 - semiwa so endosperm - embrionot zazema mal del, a hranlivite materii se nao|aat vo 

endosperm (trevi, {titocvetni, solanacei);
 - semiwa so perisperm - nucelusot se zadr`uva i razrasnuva, a kletkite koi se bogati so 

hranlivi materii go davaat perispermot 
(karanfili i lobodi).
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Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: gradba na seme na len
Rabota so lupa: seme na len
Zada~a: da se nacrtaat i da se obele`at elementite na objektot gledan pod lupa (Sl. 2.63).

Rasejuvawe i rasprostranuvawe na plodovi i semiwa
Bilo{kata funkcija na plodovite e prodol`uvawe na vidot i osvojuvawe na novi prostori. 

Vo  rastitelniot svet postojat golem broj prisposobuvawa koi pomagaat za podobro raseju-
vawe i rasprostranuvawe na plodovite i semiwata. Rasejuvaweto na plodovite vo koi direktno 
u~estvuva roditelskiot organizam preku najrazli~ni anatomsko – fiziolo{ki prilagoduvawa 
se narekuva avtohorija (samorasejuvawe). Avtohorija kaj  diva krastavica nastanuva kako rezul-
tat na promenite na turgorot na `ivite kletki na plodot i semeto, a kaj zdravecot preku hidro-
skopski dvi`ewa.

Anemohorija e rasejuvawe so pomo{ na veter, kaj rastenija koi sozdavaat sitni semiwa 
(gluvar~e, topola, javor). 

Hidrohorno e rasejuvaweto kaj vodenite rastenija ~ii plodovi i semiwa se prisposobeni po-
dolgo vreme vo voda da opstanat neo{teteni. 

Zoohorija e rasejuvawe so `ivotni, karakteristi~no za suvozemnite rastenija. Mo`e da bide:
 - egzoohorno (epizoi~no) koga plodovite imaat razli~ni izrastoci so koi se zaka~uvaat 

za teloto na `ivotnite; 
 - endozoohorno (endozoi~no) koga `ivotnite vo potraga za hrana gi konsumiraat so~nite 

plodovi. 
Ornitohorija e rasejuvawe na plodovi i semiwa so ptici. 
Mirmekohorija e rasejuvawe na semiwa so mravki.
Antropohorija e rasejuvawe na plodovi i semiwa od ~ovek, koe mo`e da bide slu~ajno ili na-

merno. 

Pra{awa:
1. Kade se smesteni rezervnite materii na lenot?
2. Od {to e izgradena semenata obvivka?
3. [to e avtohorija?
4. Zo{to slu`i semeto?





3
Pregled na temata:

Pottema 1. CIRKULACIJA NA VODATA I NEJZINO ZNA^EWE ZA 
RASTENIJATA
Pottema 2. ISHRANA NA RASTENIJATA I FOTOSINTEZA
Pottema 3. DI[EWE NA RASTENIJATA
Pottema 4. NADRAZLIVOST NA RASTENIJATA
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Rastitelna fiziologija e nauka za `ivotnite procesi na rastitelniot organizam. Edna od 
zada~ite na rastitelnata fiziologija e da se utvrdi vrskata me|u strukturata na rastenijata i 
procesite koi se slu~uvaat vo niv.

Rastitelnata fiziologija se razvila kako posebna oblast vo botanikata, a denes i kako sa-
mostojna disciplina, tesno e povrzana so biohemijata i ekologijata, dava teoriski osnovi za 
istra`uvawata vo oblasta na kulturi na tkiva i genetsko in`enerstvo. Osnovni oblasti na ras-
titelnata fiziologija se: citologija, voden re`im, fotosinteza, di{ewe, transport na materi-
ite, mineralna ishrana, rastewe i razvoj na rastenijata, fiziologija na stres, fiziologija na 
semka i plodovi.
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POTTEMA 1                      CIRKULACIJA NA 
VODATA I NEJZINO 

ZNA^EWE ZA RASTENIJATA

PREGLED NA POTTEMATA
Voda Gradba na stominiot aparat
Voden re`im Nadvore{ni faktori koi vlijaat na otvarawe i zatvorawe na stomite
Transpiracija Ekolo{ki formi na rastenijata, vo odnos na vodata
Gutacija Turgor

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled  na prometot na vodata i nejzinoto zna~ewe za 
`ivotot na rastenijata.

Celi: 
 Da prepoznava{, razlikuva{ i imenuva{ odnosi na voden re`im na `iveali{tata i ras-

tenijata;
Da prepoznava{. razlikuva{ i imenuva{ adaptivni tipovi prilagodeni na uslovi na 

vla`nost na `iveali{teto:  kserofiti, mezofiti, higrofiti, hidrofiti;
Da opi{uva{ primawe i oddavawe na vodata;
Da opi{uva{ gradba i funkcija na stoma.

VODA

Vodata kako osnoven sostaven del na site rastitelni organizmi igra zna~ajna uloga vo 
odr`uvaweto na strukturata na kletkite, tkivata i na celokupniot `ivot na  rastitelniot or-
ganizam. Za normalno odvivawe na site biohemisko - fiziolo{ki procesi potrebno e dovolno 
koli~estvo voda. Sodr`inata na vodata mo`e da varira vo zavisnost od vidot, organot, tkivoto, 
starosta na rastenieto, kako i od golem broj ekolo{ki faktori.

Vodata so svoite fizi~ko - hemiski osobini ima golemo zna~ewe za rastenieto:
 - vodata e rastvoruva~ i sredina vo koja se odvivaat razli~ni biohemisko - fiziolo{ki 

procesi; 
 - vodata ima visoka toplotna sprovodlivost koja ovozmo`uva odr`uvawe na optimalna 

temperatura na rastenieto;
 - vodata ima sposobnost da isparuva so {to se spre~uva prekumernoto zagrevawe na 

rastenieto;



Slika 3.1. [ematski prikaz na vodniot balans 
kaj rastenijata
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 - vodata ima visok povr{inski napon koj ima va`na uloga vo apsorpcionite procesi i go 
pomaga nejzinoto dvi`ewe vo tkivata;
 - polarnosta na vodata ja ovozmo`uva pojavata na hidratacija i sozdavawe na polimer.

Postoi tesna vrska pome|u vodata, kako nadvore{en faktor, i sposobnosta na rastenieto da 
gi izvr{uva biohemisko - fiziolo{kite procesi. Poradi toa, izu~uvaweto na vodniot re`im 
kaj rastenieto e od posebno zna~ewe.

VODEN RE@IM

 Vodniot re`im na rastenieto pretstavuva 
proces na primawe, dvi`ewe i gubewe na vodata 
kako i u~estvo na vodata vo razli~ni fiziolo{kite 
procesi. Odnosot pome|u primenata i ispu{tenata 
voda se narekuva voden balans na rastenieto. 
Za opstanok na rastenieto, neophodno e da se 
postigne balans pome|u primaweto i gubeweto na 
vodata. Poradi toa, vodniot balans na rastenieto 
podrazbira proces vo koj rastenieto prima voda od 
po~vata so pomo{ na korenoviot sistem, ispu{ta  
voda preku listovite, kako i nejzin transport od 
korenot do listovite.

Primawe na voda
Primaweto na vodata rastenieto go izvr{uva so 

korenovite vlakna od rizodermisot.  Potoa vodata 
se dvi`i od korenovite vlakna preku parenhimot 
na primarnata kora do traheidalnite elementi na 
korenoviot sistem. Dvi`eweto na vodata se vr{i 
poradi razlikata na potencijalot na vodata vo 
zemjata i vo korenot. Za da se apsorbira voda od 
zemjata, potencijalot na vodata vo korenot  treba 
da bide ponegativen vo odnos na zemjata.

Dvi`ewe i oddavawe na vodata
Vodata se dvi`i niz sprovodni snop~iwa, a se 

oddava vo najgolem  del preku stomite vo procesot 
na transpiracija.

 
TRANSPIRACIJA

Transpiracija e oddavawe na voda vo vid na vodena parea, od rastenijata vo atmosferata. 
Transpiracijata naj~esto se odviva preku stominiot aparat.

GUTACIJA

Koga niz vodenata stoma, vodata vo forma na vodeni kapki se izla~uva vo nadvore{nata sre-
dina, taa pojava se narekuva  gutacija. 
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GRADBA NA STOMINIOT APARAT

Rastenieto go kontrolira vodniot balans so pomo{ na stominiot aparat koj se nao|a vo 
epidermalniot (povr{inski) sloj na listovite. Stomite pretstavuvaat pori smesteni pome|u 
posebni epidermalni kletki i nivnoto otvorawe zavisi od bezbroj nadvore{ni faktori. Termi-
not stoma (= usta na gr~ki jazik) ozna~uva pora, otvor pome|u dve kletki, zatvora~ki (stomini 
kletki.). Stomite se nao|aat kaj site vi{i rastenija, paprati i listesti movovi. Me|utoa, kaj 
razli~ni rastitelni vidovi, postoi  golema raznovidnost vo gradbata i vo strukturata na sto-
miniot aparat. Stominite kletki se razlikuvaat od epidermalnite kletki po nivnata forma i 
po zelenata boja.

Stominiot aparat se sostoi od :
 - stomini kletki (kletki zatvora~ki) se izolirani od okolnite kletki, sodr`at mal broj 

na hloroplasti i imaat karakteristi~no zadebeleni kleto~ni yidovi;
 - sosedni kletki (okolustomini kletki)  imaat funkcija na kletki - pomo{ni~ki;
 - stomina komora, pretstavuva golem intracelular preku koj stomata komunicira so 

atmosferata.

NADVORE[NI FAKTORI KOI VLIJAAT NA OTVORAWE I ZATVORAWE NA STOMITE

Otvoraweto i zatvoraweto na stomite zavisi od pove}e nadvore{ni faktori, kako {to se:

Svetlina

Vo prisustvo na svetlina, stomite kaj site rastenija se otvoraat, a na temno se zatvoraat 
bidej}i niz niv minuva jagleroden dioksid koj e neophoden za procesot na fotosinteza.

Koncentracija na jegleroden dioksid

Namalena koncentracija na jagleroden dioksid predizvikuva pogolemo otvorawe na stomite, 
dodeka zgolemenoto koli~estvo na ovoj gas, predizvikuva zatvorawe na stomite.

Temperatura

Koga temperaturata e pod 0 oS, stomite se zatvoreni, a se otvoraat koga temperaturata e 
pome|u 0 i 30 oS.

Dostapno koli~estvo voda za rastenieto

Dovolnoto koli~estvo na voda, za rastenieto, e osobeno zna~ajno i ima golemo vlijanie vrz 
otvoraweto na stomite. Ako rastenieto ne sodr`i dovolno koli~estvo na voda, turgorot }e bide 
namalen vo site kletki i vo takvi uslovi ne e mo`no otvorawe na stomite iako drugite faktori 
se povolni.

Site nadvore{ni faktori imaat vlijanie vrz otvoraweto i zatvoraweto na stomite. No, vo 
prirodni uslovi, stomite nikoga{ ne reagiraat na eden promenliv faktor, tuku na celiot kom-
pleks od faktori.

EKOLO[KI FORMI NA RASTENIJA VO ODNOS NA VODATA

Vo tekot na filogenetskiot razvoj, se formirale razli~ni ekolo{ki formi na rastenija koi 
svojata morfolo{ka gradba i dinamika ja prilagodile sprema vla`nosta na odredeno stani{te.
Vo zavisnost od toa kade se naselile rastenijata, tie se podeleni vo 4 grupi : 
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 - Kserofiti
 - Mezofiti 
 - Higrofiti
 - Hidrofiti

Kserofiti 
Vo ovaa grupa spa|aat rastenija koi steknale sposobnost vo tekot na svojot ontogenetski 

razvoj da se sprotivstavuvaat i da se adaptiraat na su{ata na stani{teto t.e da se prilagoduvaat 
na periodi~en ili traen nedostatok na voda.

Vo zavisnost od specifi~niot na~in na otpornost sprema su{ata, kserofitite se delat vo 
tri grupi :

1. Eukserofiti 
Eukserofiti se rastitelni vidovi koi mo`at dobro da ja podnesat su{ata. Sposobni se da 

podnesat dolgotrajno veneewe blagodarenie na nivnata anatomsko - morfolo{ka gradba. Vo 
ovaa grupa spa|aat nekoi ednokleto~ni algi, movovi, li{ai i dr.

2. Parakserofiti
Parakserofiti se rastitelni vidovi koi ekolo{kata su{a ja podnesuvaat blagodarenie na 

silno razgranetiot korenov sistem, koj so svojata razgranetost i golemina prodira dlaboko vo 
po~venite sloevi.

3. Hemikserofiti 
Hemikserofiti  se rastitelni vidovi koi ekolo{kata su{a ja podnesuvaat blagodarenie na 

akumulacijata na voda vo svoite tela za vreme na vla`nite periodi, a za vreme na su{ata imaat 
i sposobnost da ja ograni~at transpiracijata. Vo ovaa grupa pripa|aat tipi~ni sukulentni 
rastenija kako {to se kaktusite.

Mezofiti
Vo ovaa grupa vleguvaat rastitelni vidovi koi `iveat na stani{ta koi ne se ni premnogu 

vla`ni ni premnogu suvi. Mezofiti pretstavuvaat preodna grupa pome|u kserofiti i 
higrofiti. Mezofitite se karakteriziraat so specifi~na morfologija koja e odraz na 
svojstvata na stani{teto. Tipi~ni mezofiti se mnogu, od trevite, buka, dab, javor, lipa, anemoni 
itn.

Kserofitite i higrofitite mo`at da poprimat karakter na mezofiti, ako se najdat vo nivna 
prirodna `ivotna sredina. Isto taka, i mezofitite mo`at da primat osobini na kserofiti i 
higrofiti, ako se adaptiraat na nivni ekolo{ki uslovi.

Higrofiti
Vo ovaa grupa vleguvaat suvozemni rastenija koi se prilagodeni da vegetiraat na stani{ta so 

prekumerna vla`nost.Tie se podeleni vo dve grupi: {umski higrofiti, rastitelni vidovi koi  
`iveat na vla`na po~va i so visoka relativna vla`nost na vozduhot, i higrofiti na otvoreni 
stani{ta, rastitelni vidovi koi `iveat na vla`ni po~vi, no opkru`eni se so suv vozduh, poradi 
visokiot intenzitet na son~evo zra~ewe. Vo ovaa grupa spa|aat: trskata, sitkata, rogo`arkata, 
kiselite trevi, papirusot, orizot i dr.

Hidrofiti
Vo potesna smisla na zborot, ova se vodni rastenija koi so svojata anatomsko - morfolo{ka 

gradba se adaptirani da vegetiraat vo vodena sredina.
Hidrofitite se podeleni vo dve grupi i toa :



Slika 3.3. a) Kletki vo sostojba na turgor
b) Kletki vo plazmolizirana sostojba

Slika 3.2. A) Ovenato rastenie, 
B) Rastenie vo sostojba na turgor 

93

3

1. Submerzni
Vo ovaa grupa vleguvaat rastenija koi 

se celosno potopeni vo voda so isklu~ok 
na nekoi kaj koi cvetovite se izdignuvaat 
nad povr{inata na vodata. Tie mo`e da se 
podelat vo dve podgrupi :

 - submerzni rastenija koi ne se 
vkorenuvaat, slobodno lebdat nad 
povr{inata na vodata;
 - submerzni rastenija koi se 

vkorenuvaat;
     2. Flotantni
Za ovaa grupa na rastenija 

karakteristi~no e toa {to imaat listo-
vi koi plivaat ili, pak, listovite delum-
no im yirkaat nad povr{inata na vodata. Sli~no na prvite i ovaa grupa se deli na dve podgrupi 
i toa:

 - flotantni hidrofiti koi ne se vkorenuvaat; 
 - flotantni hidrofiti koi se vkorenuvaat (vodeno luti~e).

TURGOR

Kleto~niot yid go {titi protoplastot od 
mehani~ki povredi i od razoruvawe, so zgolemuvawe 
na vakuolata od navlezena voda vo kletkata. 
Kleto~nite membrani (plazmalema i tonoplast) 
propu{taat voda i imaat selektivna propustli-
vost za mnogu supstancii. Difuzija na voda niz 
kleto~nite membrani se narekuva osmoza. Nastanuva 
poradi dvi`ewe na voda od rastvor so povisok voden 
potencijal kon rastvor so ponizok potencijal. Ili, 
vodata se dvi`i od oblast so niska koncentracija 
na rastvorenite supstancii vo oblast so visoka 
koncentracija na rastvoreni supstancii.

Ako kletka samo so plazmalema se vroni vo ~ista 
voda, nabrgu }e se zgolemi i na kraj }e rasprsne. 
Plazmalemata spre~uva supstanciite od rastvorot 
da izlezat, no ne i na vodata da vleze. Vakvi sostojbi 
kaj rastitelnite kletki se spre~eni, blagodarenie 
na kleto~niot yid. Ako dotokot na voda ja zgolemuva 
kletkata, plazmalemata se prislonuva na kleto~niot 
yid. Taa ne mo`e da pomine niz kleto~niot yid 
go pritiska. Toj pritisok se narekuva turgor. 
Kleto~niot yid se istegnuva i opira i vo eden moment 
se izedna~uva so pritisokot na voda, i dotokot na 
voda vo kletkata se prekinuva. Osmotskiot pritisok 
ne is~eznal tuku samo se izedna~il so elasti~nite 



Slika 3.4. Opit za transpiracija
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sili na yidot. Vnatre{niot hidrostatski pritisok (tur-
gor) mo`e da bide mnogu golem i toj go odr`uva oblikot na 
zeljestite delovi na rastenijata. Ako koncentracijata na 
rastvorot vo nadvore{na sredina e pogolem od kletkata, 
toga{ vodata }e izleguva od nea. Volumenot na protoplas-
tot }e se namali i toj }e se odvoi od kleto~niot yid. Ovaa 
pojava se narekuva plazmoliza.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: transpiracija
Objekt za rabota: saksija so cve}e 
Prigotvuvawe na eksperimentot: povr{inata od zemjata na saksijata se prekriva so aluminiumska 

folija, potoa saksijata se stava pod stakleno yvono.
Zada~a: Nabquduvaj  {to }e se slu~i? Zo{to  se akumulira vlaga vo vnatre{nosta na ~a{ata?

Pra{awa:
1. Zo{to na rastitelnite organizmi im e potrebna voda?
2. [to e turgor?
3. Kako eukaliptusot koj e visok pove}e od 100 m ja prenesuva vodata do listovite bez 

mehani~ki pumpi?
4. Koja e razlikata pome|u  transpiracija i gutacija?
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POTTEMA 2                                  ISHRANA NA 
RASTENIJATA 

I FOTOSINTEZA

PREGLED NA POTTEMATA
Fotosinteza
Svetla faza na fotosintezata
Temna faza na fotosintezata
Uslovi koi vlijaat na procesot na fotosinteza
Ekolo{ki formi na rastenijata vo odnos na svetlinata
Hloroplasti

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled  na fotosintezata i nejzinoto zna~ewe za 
`ivotot na rastenijata.

Celi: 
Da prepoznava{,  da razlikuva{ i da imenuva{ odnosi na svetlina na `iveali{tata i ras-

tenijata;
Da prepoznava{, da razlikuva{ i da imenuva{ adaptivni tipovi prilagodeni na uslovi na 

svetlina na `iveali{teto:  heliofiti, skiofiti;
Da prepoznava{ i da razlikuva{ uslovi i produkti na fotosinteza;
Da opi{uva{: tek, vlezni materii, energija i produkti na fotosinteza;
Da sporeduva{ i da gi objasnuva{ uslovite  na fotosinteza;
Da sporeduva{ i da go objasnuva{ zna~eweto na fotosinteza;
Da gi sporeduva{ i da gi objasnuva{ vodata, svetlinata O2 i SO2 kako ekofaktori;

FOTOSINTEZA

Op{t del

Procesot so koj zelenite delovi na rastenijata so pomo{ na svetlosnata energija od neorgan-
ski materii (voda i jagleroden dioksid) koi se siroma{ni so energija, sintetiziraat organski 
materii (jaglehidrati, proteini) koi se bogati so energija i pri toa se oddava voda, e nare~en 
proces na FOTOSINTEZA.

Fotosintezata se odviva samo vo kletkite koi imaat hloroplasti so hlorofilni pigmenti. 
Vo hloroplastite, hlorofilot se nao|a vo tilakoidite vo forma na proteinski kompleksi 
nare~eni pigmenten sistem I i pigmenten sistem II. Dvata pigmentni sistemi se karakteriziraat 
so soodveten reakcionen centar na fotosistemot. Reakcioniot centar na fotosistem I e pigmen-
tot P-700, a na fotosistemot II e pigmentot P-680. Reakcionite centri na dvata fotosistema se 
dimeri na dve molekuli na hlorofil A. Dvata fotosistema funkcioniraat vo sprega, so cel da 
gi prenesat elektronite od donorot - vodata koja ima nizok potencijal do molekulot akceptor 



Slika 3.5. [ematski prikaz na fotosinteza
a) Gradba na hloroplast  b) Elektromikrografija na hloroplast

v) Gradba na tilakoid i procesi koi se odvivaat vo nego i vo stromata na hloroplastot  
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NADP.
Za fotosinteza potrebno e prisustvo na voda koi rastenijata ja primaat preku korenoviot 

sistem od po~vata, a vodnite rastenija preku celata dopirna povr{ina. Kako kraen produkt, vo 
procesot na fotosinteza, se dobiva kislorod koj e osobeno va`en za `ivotot na Zemjata.

Procesot na fotosintezata mo`e da se prika`e so sumirana ravenka, koja go poka`uva samo 
po~etniot i kone~niot materijal na fotosintezata, no ne i mo{ne slo`enite biohemisko - 
fiziolo{ki procesi:

6CO
2
 + 12 H

2
O son~eva energija, hlorofil, enzimi > C

6
H

12
O

6
 + 6O

2
 + 6H

2
O

Vo tekot na fotosintezata, son~evata enrgija se transformira vo hemiska energija, akumuli-
rana vo slo`enite organski soedinenija, {to rastenieto gi koristi za svoite `ivotni potrebi.

Glukozata koja e kraen produkt, vo procesot na fotosintezata, sodr`i koli~estvo na ener-
gija. Vodorodot {to se koristi vo redukcionite procesi poteknuva od vodata isto taka i kislo-

rodot koj se osloboduva pri procesot na fotosinteza.

Mehanizam na fotosinteza :
Fotosinteza pretstavuva mnogu slo`en proces koj se odviva vo dve fazi i toa :

 - svetla faza;
 - temna faza.
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SVETLA FAZA NA FOTOSINTEZATA

Svetlata faza se odviva mo{ne brzo i glavno zavisi od svetlosnite i temperaturnite pro-
meni. Ovaa faza se odviva vo tilakoidite na granata.

Osnovniot proces, pri svetlata faza na fotosintezata, pretstavuva transformacija na svet-
losnata energija vo hemiska energija,  a se odviva so pomo{ na hlorofilnite molekuli koi se 
nao|aat vo tilakoidnite membrani.

Svetlata faza na fotosintezata se sostoi od dve reakcii i toa :

1. Fotofizi~kite reakcii opfa}aat apsorpcija na svetlosna energija, ekscitacija i deeksci-
tacija na hlorofilniot molekul i prenos na energijata po pigmentskiot sistem do reakcionite 
centri.

 - Apsorpcija na svetlina i transport na elektroni - apsorpcijata na svetlina ja vr{at atomi 
i molekuli, nivnite elektroni. Elektronite koi se najblisku do jadroto, imaat relativno 
niska energija, dodeka onie koi se nao|aat podaleku od jadroto, poseduvaat povisoka energija. 
Hlorofilot ima dva maksimuma na apsorpcija na svetlina: edniot e vo crveniot,  drugiot e vo 
siniot del od spektarot. Toa zna~i deka postojat dve vozbudeni sostojbi.

2. Fotohemiski reakcii opfa}aat transport na elektroni, fotoliza na vodata i konverzija 
(koi se neophodni za odvivawe na temnata faza od  fotosintezata) pretvorawe na energijata so 
formirawe na primarni produkti na svetlosnata faza: visokoenergetsko soedinenie ATP i fak-
tor na redukcija, NADH koi se neophodni za odvivawe na temnata faza od  fotosintezata t.e za 
redukcija na jaglerodniot diksid do jaglehidrati.

 - Fotoliza na vodata - pretstavuva proces pri koj se dobiva sloboden vodoroden atom koj 
e neophoden za sinteza na organskite soedinenija vo temnata faza, dodeka hidroksilnata 
grupa preku vodorodniot peroksid  u~estvuva vo obrazuvawe na voda i molekularen 
kislorod. Toa e kislorodot {to rastenijata go ispu{taat vo nadvore{nata sredina vo 
procesot na fotosintezata.Fotolizata se pretstavuva so slednava ravenka:

4 H
2
O svetlina >4 H + 4 (OH-) 

4 OH- > 2H
2
O

2
 > 2 H

2
O + O

2

Oslobodeniot vodorod so fotoliza se koristi za redukcija na nikotinamid adenin dinukleo-
tid fosfat NADP do NADP-H2. Taka  {to, za dvi`ewe na elektron od vodata do  NADP  se iskoris-
tuvaat dva fotona, pritoa edniot od niv pripa|a na pigmenten sistem I, a drugiot na  pigmenten 
sistem II. Za da se dobie eden molekul na kislorod, potrebni se 8 fotoni i 2 molekula na voda. 

Dvata fotositema imaat razli~na funkcija. Edniot pigmenten sistem slu`i za da se dobie  
NADP-H2, dodeka vtoriot pigmenten sistem slu`i za da se oddeli sloboden kislorod.

Spored toa, vo svetlosnata faza na fotosintezata se dobivaat visokoenergetsko soedinenie 
ATP i faktor na redukcija NADPH2 vo koi svetlosnata energija e transformirana vo hemiska 
energija i se koristat kako energetski izvor na fotosintezata za temnata faza, kako i moleku-
laren kislorod koj se ispu{ta vo nadvore{nata sredina.

TEMNA FAZA NA FOTOSINTEZATA

Temnata faza na fotosintezata e proces za koj ne e potrebna svetlina. Ovoj proces se od-
viva pobavno i vo nekolku etapi koi so~inuvaat eden cikli~en proces. Procesot e poznat kako 
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Kalvinov ciklus i svoeto ime go dobil po imeto na nau~nikot koj zaedno so svoite sorabotnici 
uspeal da gi razjasni site reakcii  vo temnata faza na fotosintezata.

Temnata faza gi opfa}a slednive ~etiri reakcii i toa :
 - karboksilacija; 
 - redukcija;
 - regeneracija;
 - avtokataliza; 

Slo`enite procesi koi se odvivaat vo temnata faza se fiksacija na jagleroden dioksid, 
redukcija na organskite materii i formirawe na krajni produkti triozi. Za da mo`at site ovie 
procesi normalno da se odvivaat, potrebna e energija koja rastenijata ja crpat od visokoener-
getskite soedinenija ATP i NADPH2 akumulirani vo svetlata faza.

Fiksacijata na jagleroden dioksid, vo temnata faza, e neprekinliv proces. Vo Kalvinoviot 
ciklus se dobivaat razli~ni  {e}eri koi mo`at da poslu`at kako po~etni soedinenija za sinte-
za na drugi organski soedinenija. Spored toa, vo procesot na fotosinteza se sintetiziraat nad 
90% organski soedinenija i se osloboduvaat okolu 200 milijardi toni kislorod.

Vo procesot na fotosinteza, ne se sozdavaat samo proteini, jaglehidrati i masni materii, 
tuku pokraj niv se sozdavaat i vitamini, glikozidi, tanini i dr. Produkti koi se nare~eni asim-
ilati ili produkti na fotosintezata. Pritoa, asimilatite vo hloroplastite mo`at so pomo{ 
na odredeni enzimi da se razgradat do poprosti, rastvorlivi vo voda soedinenija.

Site ovie materii koi se proizveduvaat, postojano se dvi`at niz sprovodnite elementi i se 
prenesuvaat do site kletki kade {to mo`e da se iskoristat kako grade`en i energetski materijal.

Pritoa, produktite koi ne se koristat, rastenieto ima sposobnost da gi skladira vo razni formi.

USLOVI KOI VLIJAAT NA PROCESOT NA FOTOSINTEZA

Vrz procesot na fotosinteza, odredeno dejstvo imaat i nadvore{nite i vnatre{nite fak-
tori.

Nadvore{ni (ekolo{ki) faktori se: svetlinata, koli~estvoto na jagleroden dioksid vo at-
mosferata, temperaturata, vodata, po~vata (nejziniot sostav i plodnosta) i dr.

Vnatre{ni faktori  se:  gradbata na listot i stomite, sodr`inata na hlorofil i starosta na 
listovite.

 Nadvore{ni (ekolo{ki)faktori:
 - Svetlinata igra zna~ajna uloga vrz intenzitetot na fotosintezata i nejzinata uloga 

mo`e da se razgleduva od pove}e aspekti. Edniot aspekt sekako bi bilo vlijanieto na 
svetlinata na razvitokot i osobinite na listot i negoviot fotosintetski aparat, a 
vtoriot aspekt se odnesuva na vlijanieto na intenzitetot i kvalitetot na svetlinata.
 - Jaglerodniot dioksid vo vozduhot go ima vo mali koli~estva, me|utoa negovoto menuvawe 

vo tekot na denono}ieto vlijae vrz intenzitetot na fotosintezata.
 - Temperaturata kako faktor, e relativno konstantna za fotosintezata, zatoa {to taa se 

odviva vo pribli`no isti temperaturni granici za ̀ ivotnata aktivnost na protoplazmata. 
Optimalna granica za odvivawe na fotosintezata e od 30 do 40 oC, dodeka sekoe varirawe 
na i pod ovaa temperatura, vlijae za namaluvawe na intenzitetot na fotosintezata.
 - Fiksacijata na jagleroden dioksid e povrzana so temperaturata, i pri povisoki 

temperaturi doa|a do zasiluvawe na fiksacijata na jagleroden dioksid.
 - Sodr`inata na vodata vo po~vata i rastenieto, zavisi od stepenot na otvorenosta na 

stomite i turgorescentnosta na organite. Taka {to ako stomite se zatvoreni, so {to se 
spre~uva vleguvaweto na jagleroden dioksid, se namaluva i fotosintezata.
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 - Stareeweto na listovite  doveduva do namaluvawe na sintetskite procesi od svetlata 
faza t.e namaluvawe na sposobnosta na fotoliza,  a so toa se namaluva i fotosintetskata 
aktivnost. Vo uslovi na dobro osvetluvawe i optimalni uslovi na drugite faktori, sodr`inata 
na hlorofil ne poka`alo nekoe osobeno vlijanie vrz fotosintezata.  Me|utoa, pri slaba 
svetlina i namalena sor`ina na hlorofil i fotosintezata proporcionalno se namaluva.

Site gorenavedeni faktori, deluvaat zaemno na odvivawe na procesot na fotosinteza, bidej}i 
zaemno se usloveni eden so drug.

EKOLO[KI FORMI NA RASTENIJATA VO ODNOS NA SVETLINATA
 
Svetlinata, nasproti temperaturata, e pomalku zna~aen faktor za geografskata raspredele-

nost na vegetacijata. Me|utoa, intenzitetot na svetlinata, vo razli~ni podra~ja na zemjata, ima 
zna~ajno vlijanie vrz formirawe na strukturnite svojstva na rastenijata, nivnata morfologija, 
rast, razvoj i opstanok na oddelni stani{ta. Rastitelnite organizmi imaat razli~na sposob-
nost za prilagoduvawe  sprema svetlosniot intenzitet.

Spored adaptacijata kon intenzitetot na svetlinata, se razlikuvaat tri grupi na rastitel-
nite organizmi :

Helioifiti (svetloqubivi)
Vo ovaa grupa vleguvaat rastitelni organizmi koi vegetiraat na polna dnevna svetlina i 

ne podnesuvaat zasen~uvawe.Toa se glavno rastenija koi `iveat na otvoreni stani{ta kako, na 
primer: pretstavnici od pustinskata, stepskata, visokoplaninskata, livadskata vegetacija i 
drugi sli~ni rastenija.

Poluskiofiti
Vidovite od  ovaa grupa podnesuvaat svetlina, vo nekoi fazi od svojot razvitok imaat potre-

ba od  polna dnevna svetlina, me|utoa dobro go podnesuvaat i zasen~uvaweto. Ovaa grupa na ras-
tenija `iveat vo gusti ledini ili otvoreni svetli {umi kako dabovite {umi, me|utoa mo`e da 
se javat i kako pleveli.

Skiofiti (senkoqubivi)
Ovaa grupa na rastenija se prilagoduvaat da vegetiraat na zasen~eni stani{ta i nivnata 

potreba za svetlina e poniska od polna dnevna svetlina (100%). Tipi~en primer za vakov tip na 
rastenija se bukovite {umi.

Intenzitetot na svetlina, zaedno so SO2 se neophodni faktori za odvivawe na procesot na 
fotosinteza. Taa ovozmo`uva sozdavawe na organski materii, u~estuva vo sozdavawe na oddelni 
rastitelni organi i vlijae na traeweto na `ivotniot ciklus na rastenieto.

Efektot na svetlinata, vrz rastot na rastenieto, zavisi od :
 - intenzitetot na svetlinata;
 - kvalitet na svetlinata.

Procesot vo koj svetlosnata energija se konvertira vo hemiska energija, {to se akumulira vo 
forma na organski materii, e nare~en fotosinteza.



Slika 3.6. Opit za doka`uvawe deka pri fotosin-
tezata se osloboduva kislorod

A) Staklen sad so vodna ~uma B) Staklena inka
V) Epruveta vo koja se sobira kislorod

G) Plamnuvawe na ~kor~eto od kibrit vo epru-
vetata so kislorod
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HLOROPLASTI

Hloroplastite pretstavuvaat ,,fabrika”  vo koja se odviva procesot na fotosinteza, bidej}i 
vo niv se nao|aat razli~ni rastitelni pigmenti koi vr{at apsobcija na son~eva energija.Tie se 
razlikuvaat po svojata forma, veli~ina i po brojot, kako i po vidot na pigmenti koi gi sodr`at.

Hloroplastite se sostaveni od :
 - membranska obvivka koja go odvojuva hloroplastot od citoplazmata;
 - vnatre{en membranski sitem vo koj se zabele`uvaat zrnca so zelena boja nare~eni tilakoidi;
 - stroma, prozra~na te~nost koja go ispolnuva hloroplastot.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: dokaz deka pri fotozinteza se osloboduva kislorod
Objekt za rabota: staklen sad so vodna ~uma (Slika 3.6).

Prigotvuvawe na opitot: vo staklen sad so 
vodna ~uma, se stava inka, so tesniot del svrtena na-
gore. Nad inkata vnimatelno se stava epruveta polna 
so voda, taka {to pri postavuvaweto na epruvetata 
ne smee da vleze vo nea vozduh. Sadot se izlo`uva 
na svetlina. Po kratko vreme }e se zabele`at 
meur~iwa, koi  se sobiraat na vrvot na epruvetata, 
i postepeno ja isfrlaat vodata od epruvetata. Vni-
matelno so palecot, epruvetata vo vodata se zatvora 
i se vadi. Potoa na otvorot se prinesuva zapaleno  
~kor~e, koe pri otvoraweto vedna{ plamnuva, {to e 
dokaz deka oslobodeniot gas e kislorod.

Zada~a: Nabquduvaj  {to }e se slu~i? 

Pra{awa:
1. Koj e produktot na fotosintezata?
2. Kakva e ulogata na vodata, svetlinata, jaglerodniot dioksid i hlorofilot vo procesot 

na fotosinteza?
3. Zo{to slu`at hloroplastite?
4. Dali mo`at rastenijata bez svetlina da vr{at fotosinteza?
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POTTEMA 3   DI[EWE NA RASTENIJATA

PREGLED NA POTTEMATA
Di{ewe

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na di{eweto i negovoto zna~ewe za `ivotot 
na rastenijata.

Celi: 
Da prepoznava{ i razlikuva{ uslovi i produkti na di{eweto;
Da opi{uva{ tek i produkti na di{eweto;
Da sporeduva{ i objasnuva{ eko - faktori {to deluvaat na di{eweto;

DI[EWE

Di{ewe pretstavuva slo`en proces vo koj doa|a do napolno razgraduvawe na organskite ma-
terii (jaglehidrati, proteini, masti) do poprosti soedinenija, neorganski soedinenija, pri {to 
se osloboduva energija.

Za odr`uvawe na `ivotot, `ivite organizmi tro{at energija koja ja dobivaat so procesite 
na di{ewe. Su{tinata na procesot na di{ewe pretstavuva osloboduvawe na hemiskata energija 
vrzana za organskite materii. Samiot proces na di{ewe podrazbira razgradba na poprosti soe-
dinenija, posiroma{ni so energija od po~etniot materijal.

Di{eweto se sostoi od nekolku posledovatelni biohemiski procesi i toa:
 - podgotvitelna faza, vo koja doa|a do razlo`uvawe na slo`enite organski soedinenija i 

zgolemuvawe na energetskoto nivo na supstratot;
 - faza na oksidaciska degradacija na supstratot, vo ovaa faza doa|a do raskinuvawe na 

vrskite pome|u jaglerodnite atomi  na organskite soedinenija. Jaglerodnite atomi se 
oksidiraat do jagleroden dioksid, a razli~ni koenzimi se reduciraat;
 - faza na povtorna oksidacija na koenzimite, koja se sostoi vo prenesuvawe na elektroni 

na kislorod pri {to se dobiva voda;
 - oksidaciska fosforilacija, koja vsu{nost pretstavuva faza na sinteza na ATP koja, pak, 

e povrzana so oksidacija na koenzimite.
Op{tata ravenka na di{eweto e pretstavena kako oksidacija na glukoza do jagleroden diok-

sid i redukcija na kislorod do voda:

     C6H12O6 + 6O2 = 6 CO2 + 6 H2O

Hemiskata energija {to se osloboduva vo procesot na di{ewe mo`e da se transformira vo 
drug vid na energija: toplinska, mehani~ka, svetlinska, elektri~na i dr. Toa zna~i deka energi-
jata koja se osloboduva  so razgraduvawe na eden molukul na glukoza ne pretstavuva samo toplin-
ska energija.

Procesot na di{ewe mo`e da se odviva vo aerobni i anaerobni uslovi i vo zavisnost od toa 
ima: aerobno i anaerobno di{ewe.

Aerobno di{ewe se odviva vo sekoja `iva kletka vo prisustvo na kislorod. So ovoj tip na 
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di{ewe se osloboduva celokupnata energija {to ja sodr`i materijata koja se razgraduva.
Aerobno di{ewe e proces pri koj se razgraduvaat slo`enite organski materii (jaglehidrati, 

proteini, masti) do poprosti materii  i pritoa  se dobiva energija, bez prisustvo na kislorod.
Vo ovoj proces ne se osloboduva celokupnata energija, produkti na anaerobnoto di{ewe se: 

jagleroden dioksid i poprosti organski materii koi se bogati so hemiska energija.
Kaj najgolem broj `ivi organizmi, prisutni se i dvata tipa na di{ewe.
Za kvalitetno merewe na procesot na di{ewe se koristat posebni instrumenti, so koi se 

odreduva koli~estvoto na oslobodeniot jagleroden dioksid i potro{eniot kislorod.
Odnosot na oslobodeniot jagleroden dioksid i potro{eniot kislorod se narekuva koefi-

cient na di{eweto.
Pri toa, ako vo procesot na di{ewe, se ragraduva {e}er, koeficientot na di{eweto e edi-

nica, dodeka pri razgraduvawe na ostanati materii, proteini ili masni materiii, vrednosta na 
koeficientot na di{ewe se menuva.

Me|utoa, pokraj koeficientot na di{ewe intenzitetot na di{ewe zavisi od vidot na ras-
tenieto, od organot na rastenieto, starosta na rastenieto i uslovite na nadvore{nata sredi-
na. Od nadvore{nite (ekolo{ki faktori) vrz intenzitetot na di{ewe posebno vlijanie imaat 
svetlinata, temperaturata, jaglerodniot dioksid, kislorodot i dr. Nivnoto negativno vlijanie 
ima za posledica naru{uvawe na procesot na fotosintezata, hemostazata i razgraduvaweto na 
organskite materii.

Pra{awa
1. Zo{to slu`i di{eweto?
2. Kakva energija se osloboduva so procesot na di{ewe?
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POTTEMA 4                   NADRAZLIVOST NA 
RASTENIJATA

PREGLED NA POTTEMATA
Dvi`ewe narastitelnite organi
Taksii
Tropizmi

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na nadrazlivosta na rastenijata i nejzinoto 
zna~ewe za nivniot `ivotot.

Celi: 
Da prepoznava{ razlikuva{ taksii, tropizmi i nastii na rastenijata;

DVI@EWE NA RASTITELNITE ORGANI

Spored promenata na mestopolo`bata, dvi`ewata kaj rastenijata mo`e da se klasificiraat na:
 - lokomotorni dvi`ewa (taksii);
 - dvi`ewa kaj prikrepenite rastenija (tropizmi i nastii).

TAKSII

Taksiite se reakcii na rastitelnite organizmi orientirani vo nasoka na drazbata. Vo zavis-
nost od toa dali organizmot se dvi`i vo nasoka na izvorot na drazbata zboruvame za pozitivni 
taksii, a ako se dvi`i sprotivno od nasokata na drazbata zboruvame, za negativni taksii.

Ovoj tip na avtonomni dvi`ewa mo`e da bide odreden od golem broj nadvore{ni i vnatre{ni 
faktori. Taka na primer, dvi`ewata predizvikani od nekoi hemiski agensi se poznati kako he-
motaksii, a koga dvi`ewata se predizvikani od dejstvo na svetlinata, se poznati kako fototak-
sii. Dvi`ewata mo`at da bidat vo nasoka na svetlinata ili sprotivno na nea, vo zavisnost od 
toa razlikuvame pozitivni i negativni fototaksii.

Site ovie dvi`ewa se odvivaat so pomo{ na lokomotorni organi, kako {to se kam{i~iwa 
ili trepki. Ovie organeli se pricvrsteni za kletkite so bazalno telce.

TROPIZMI

Tropizmite se dvi`ewa koi se vo korelacija so procesot na rastewe. Geotropizmi se dvi`ewa 
koi gi pravi rastenieto vo zavisnost od agolot na negovoto svitkuvawe pod dejstvo na Zemjinata 
te`a. Ortogeotropizam e dvi`ewe pri koe rasteweto na organot e vo ist pravec so Zemjinata 
te`a. Plagiotropizam e dvi`ewe koga organite rastat pod odreden agol, na primer: kako {to e 
rasteweto na grankite. Diageotropizam e dvi`ewe koga rasteweto na organite na rastenieto e 
normalno so nasokata na Zemjinata te`a.

Pra{awa
1. [to se taksii? Navedi primeri!
2. [to se tropizmi? Navedi primeri!
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Na po~etokot, celokupniot `iv svet na planetata Zemja, bil raspredeluvan vo dve carstva 
- rastitelno i `ivotinsko. Spored ovaa klasifikacija, gabite i bakteriite bile smetani za 
rastenija, a pra`ivotnite za `ivotni. Me|utoa, so otkrivawe na novi organizmi, so najrazli~ni 
osobini, kako na primer hlamidomonas koi se dvi`at (`ivotinska osobina), no se hranat av-
totrofno (rastitelna osobina), bilo te{ko da se raspredelat vo prethodnite dve carstva.
Denes, se koristi sovremenata sistemska klasifikacija koja celokupniot `iv svet go vbrojuva 
vo pet carstva.

1. Carstvo Monera (Bacteria, Cyanophyta)
2. Carstvo Protista (protozoi, pra`ivotni)
3. Carstvo Fungi
4. Carstvo Animalia
5. Carstvo Plantae

Postojat i drugi podelbi, polemiki se vodat glavno za statusot na organizmite raspre-
deleni vo Carstvoto Protista.

Rastitelniot svet go so~inuvaat golem broj razli~ni organizmi. Samo skrienosemenici ima 
pove}e od 250.000 vida. Kako se narekuvaat tie rastenija? Kako izgledaat? Na kakvi stani{ta 
`iveat? Kade se rasprostraneti? Dali se koristat za ne{to? [to sodr`at? Toa se samo nekolku 
pra{awa koi mo`at da se postavat.

Dali postojat odgovori? Kako da se pronajdat vo toj golem broj na rastenija?
Edno edinstveno re{enie e da se obratime na nekoj informativen sistem, vo koj se smesteni site 
poznati podatoci, a toa e sistemot na klasifikacija.

Naukata koja{to se zanimava so klasifikacija na organizmite, se narekuva sistematika ili 
taksonomija.

Sekoj sistem na klasifikacija neizbe`no pretstavuva sistem na hierarhiski pot~ineti 
edinici. Za ozna~uvawe na sistematskite edinici od koj bilo rang usvoen e terminot takson. 
Takson pretstavuva zbir na ~lenovi koi se realni organizmi. Rastenijata se raspredeluvaat 
vo taksoni vrz osnova na sli~nost, a sli~nosta se odreduva vo zavisnost na celta na klasifi-
kacijata. Na primer, mo`e da bide spored nadvore{nite sli~nosti, potekloto, hemiskiot sos-
tav, op{tiot izgled itn. Dobienite grupi se sreduvaat i se pro{iruvaat, a ovie u{te pove}e se 
{irat, taka {to nastanuvaat nivoa, taksonomski kategorii, odnosno hierarhiska taksonomska 



107

4

kategorija.

CARSTVO NA RASTENIJA (PLANTAE)

Morfolo{ki se razlikuvaat dva vida na rastitelno telo, i toa:
 - Talus telo koe ne e diferencirano na koren, steblo i list. Se sre}ava kaj talofitni 

rastenija (algi) Thallophyta.
 - Kormus telo koe e diferencirano na koren, steblo i list, se sre}ava kaj kormofitni 

rastenija (movovi, paprati, golosemenici, skrienosemenici) Cormophyta.

Klasifikacija na vi{i rastenija Cormophyta 
1. Oddel Psilophyta psilofitni rastenija 
2. Oddel Bryophyta movovi 
3. Oddel Lycopodophyta likopodiumovi rastenija 
4. Oddel Equisetophyta ~lenkostebleni rastenija 
5. Oddel Polypodiophyta paprati 
6. Oddel Pinophyta golosemenici 
7. Oddel Magnoliophyta skrienosemenici 

Pra{awa:
1. Zo{to e neophodna sistematikata?
2. Napravi razlika vo rastitelnoto telo na kormofitno i talofitno rastenie?
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POTTEMA 1                       IMENUVAWE NA 
                   RASTITELNI TAKSONOMSKI
                                                          KATEGORII

PREGLED NA POTTEMATA
Taksonomski kategorii Ime na rod
Vidovi na sistemi na klasifikacija Ime na vid
Vid osnovna edinica na klasifikacija Avtorstvo
Taksonomska nomenklatura Ime na familija
Nau~ni imiwa – narodni imiwa Ime na red, klasa i oddel
Sozdavawe na nau~ni imiwa Pristap na informacii bazirani vo 

sistemi na klasifikacija

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na osnovite na sistematikata i 
nomenklaturata na rastenijata. 

Celi:  
Da pravi{ podelba i da imenuva{ bessemeni i semeni rastenija;

Taksonomski kategorii
Vo sistematikata na rastitelniot svet se koristat taksonomski kategorii, odnosno 

sistematski edinici ili taksoni. Vrz osnova na sli~nosta kon morfologijata, potekloto, 
hemiskiot sostav, i dr., rastenijata se klasificirani vo taksoni (grupi na realni organizmi). 
Taksonomite i nivnata hierarhija, t.e. taksonomskiot sistem, treba da dadat pretstava za srod-
nosta i razgrani~uvawata na nekoi rastitelni kategorii. 

Kodeksot na me|unarodnata botani~ka nomenklatura ja propi{uva slednava hierarhiska 
serija na taksonomski kategorii i nivni imiwa: Regnum (carstvo), Divisio (oddel),  Classis (kla-
sa), Ordo (red), Familia (familija), Genus (rod), Species (vid).

Dopolnitelni kategorii se obele`ani so prefiksot sub (subfamilia podfamilija, subspecies 
podvid). Vo praktikata naj~esto se koristat samo familija, rod i vid. Drugite kategorii se ko-
ristat koga treba da se prika`at evolutivni vrski na golemi i slo`eni grupi.

Vidovi na sistemi na klasifikacija
Spored toa koj kriterium se prifa}a za odreduvawe na pripadnost na grupite, postojat tri 

vida na sistemi na klasifikacija:
 - ve{ta~ki sistem;
 - prirodni sistem;
 - evolutiven ili filogenetski sistem.

Ve{ta~ki sistem 
Kaj ve{ta~kiot sistem, klasifikacijata e zasnovana vrz mal broj proizvolno zemeni osobi-
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ni. Vaka konstruiranite sistemi se i najstari. 
Poznat e Teofrastov sistem na klasifikacija koj e zasnovan na izgledot na rastenijata (VI 

vek pr.n.e.). Rastenijata  gi klasificira na drva, grmu{ki, polugrmu{ki i trevesti. Sekoja od 
niv ponatamu na samoniknati i kultivirani, na jadlivi, aromati~ni, otrovni i lekoviti.

Najpoznat ve{ta~ki sistem e sistemot na Line. Osnovata na negovata klasifikacija e brojot 
na pra{nici. Line, spored brojot na pra{nici, obrazuval klasi koi gi delel na redovi, spored 
osobinite na plodnite listovi.

 Vo dvata navedeni slu~ai koristeni se mal broj karakteri. Denes, aktuelnite ve{ta~ki 
sistemi se konstruirani vrz osnova na hemiskiot sostav na nekoi rastitelni metaboliti (alka-
loidni rastenija, saponozidni, aromati~ni...).

Priroden sistem
Prirodniot sistem e zasnovan na zbir osobini vo ~ija osnova e srodnosta po morfolo{kata 

sli~nost. Rastenijata se klasificirani vrz osnova na sli~nosta na cvetovi, plodovi, semiwa 
i vegetativni organi. Na primer: site rastenija so cvetovi so srasnati vene~ni listovi grupi-
rani se zaedno vo ista grupa –Simpetale. 

Takvi se site sistemi pred  Darvinoviot period.

Evolutiven ili filogenetski sistem
Kaj evolutivniot ili filogenetskiot sistem, srodnosta se odnesuva na potekloto. Site ~le-

novi na eden rod imaat zaedni~ko poteklo, ~ie postoewe ponekoga{ e doka`ano so fosilni os-
tatoci. 

Nieden od ovie sistemi ne e najdobar sam po sebe, sé zavisi od zada~ite koi gi prezel samiot 
istra`uva~. 

Vid, osnovna edinica na klasifikacija
Vid pretstavuva najva`na taksonomska kategorija ne samo za sistematikata tuku i za site ras-

tenija, sekoe rastenie mora da bide determinirano (odredeno) do nivo na vid.
Vid (Species) e zbir na edinki, koi se sovpa|aat vo najgolem broj va`ni karakteristiki i koi 

zazemaat odreden prostor. 
Poprecizno, vid e sistem na populacii ili klonovi (nastanati so proces na evolucija) soedi-

neti so op{ti osobini (morfolo{ki, ekolo{ki, biohemiski, genetski i citolo{ki), zaedni~ko 
poteklo, op{t areal. Ovoj sistem e silno oddelen od bliskite vidovi so vkupno site osobini i 
razli~ni reproduktivni izolirani barieri. 

Infraspeciski edinici se poniski kategogii od vid. Postojat:
 - podvid (Subspecies) opfa}a rastitelni formi vo ramkite na vidot koi ne se ostro 

me|usebno razgrani~eni;
 - varieteti (Varietas) se poniska kategorija ~ii{to edinki, po odredeni kategorii, se 

razlikuvaat od drugite.

Supraspeciski edinici  se povisoki sistematski edinici od vid. Postojat: 
1. Rod (Genus) e zbirna taksonomska kategorija koja se sostoi od vidovi so tesno povrzani 

odnosi na srodstvo. Spored brojot na vidovite, raspredeleni vo rodovite se razlikuvaat: 
 - politipski rodovi koi se sostojat od mnogu vidovi na pr., Senecio od familija na 

glavocvetni rastenija, ima nad 2.000 vida; 
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 - oligotipski rodovi se sostojat od nekolku vidovi, na pr., Mentha, familija na usnocvetni 
rastenija ima 23 vida; 
 - monotipski rodovi imaat samo eden vid, na pr., Ginko so eden vid Ginko biloba. 

Rodot mo`e da se podeli na podrodovi, a ovie na sekcii. Imeto na rodot vleguva vo imeto na 
site negovi vidovi. Za ozna~uvawe na imeto na vidovite se koristi binarna nomenklatura, na 
pr., crn bor Pinus nigra L. Imeto na rodot (Pinus) uka`uva na pripadnost na grupi na srodni vi-
dovi borovi. Epitetot (nigra) na vidot uka`uva na samostalnost i specifi~nost na dadeniot vid. 
Vo ovoj slu~aj, deka ne se raboti za koj bilo bor (bel, molika) tuku samo za crn bor.

Srodnite rodovi se obedineti vo familii. Familija (Familia) vo sebe vklu~uva eden ili gru-
pa na rodovi so isto poteklo, oddelena od drugi familii so jasno izrazeni razliki. 

Red (Ordo) opfa}a edna ili pove}e familii so tesno povrzani filogenetski vrski. Redovite 
ja olesnuvaat klasifikacijata i ja pravat pregledna i polesna za pametewe 

Taksonomska nomenklatura
Taksonomska nomenklatura e ozna~uvawe na ime na rastenijata. Line vo svoeto delo Species 

Plantarium (1753 god.) dava kratok opis i klasifikacija na dotoga{ opi{anite vidovi. Vidovite 
bile opi{uvani i imenuvani bez da se vodi smetka dali nekoi od niv nekade bile prethodno 
opi{ani. Za imenuvawe bil koristen polinominalen sistem kade {to prviot zbor ozna~uva rod 
a ostanatata polinominalna fraza, objasnuva drugi karakteristiki na rastenieto. Na pr., vr-
bata Klusijus ja narekol Salix pumila angustifolia antera. Line go promenil sistemot na imenuvawe 
vo binominalen. Imeto na sekoj vid se sostoi od imeto na rodot koe zapo~nuva so golema bukva i 
imeto na vidot koe zapo~nuva so mala bukva. 

Nau~ni imiwa – narodni imiwa
Nau~nite imiwa se univerzalni, precizni i ednozn ~ni. Narodnite imiwa se koristat lo-

kalno. Narodnite imiwa ne davaat informacii za odnosite vo rodot ili familijata. 
Dobro poznati rastenija mo`at da imaat pove}e narodni imiwa. Na pr. Matricaria recucita L. 

Syn. Matricaria chamomilla L. kamilica, boliva~, popadika, vrtipop. Obratno, dva ili pove}e vi-
dovi da imaat isto narodno ime, kowski bosilok mo`e da bide Mentha longifolia, Mentha aquatic i 
Salvia pratensis. Mnogu vidovi nemaat narodni imiwa Cephaelis ipecacuanha, Polygala senega, vo toj 
slu~aj se iskoristuva edno od nau~nite imiwa. 

Sozdavawe na nau~ni imiwa
Imeto na rodot i epitetot na vidot zaedno go formiraat binomot na imeto na vidot. Komlet-

noto nau~no ime mora da sodr`i i ime, odnosno skratenica od imeto na nau~nikot koj go opi{al 
taksonot. Kaj Pinus nigra L. Pinus e ime na rod, nigra ime na vid, L. skrateno od Linnaeus ime na avtor. 

Ime na rod
Imeto na rodot e latinizirana imenka vo ednina. Sekoga{ se pi{uva so golemi po~etni buk-

vi. Mnogu imiwa od mitologija poslu`ile za imenuvawe na rodovi: Adonis, Narcissus, Mentha ... 
Ponekoga{ inspiracija bila formata na nekoj rastitelen del: Hepatica li~i na hepar - crn drob, 
Dentaria  li~i na zab. Ako imeto na rodot se povtoruva mo`e skrateno da se napi{e M. za Mentha.

Ime na vid
Imeto na vidot ~esto ozna~uva nekoja osobina na vidot, ili e imeto na botani~arot koj go 

definiral vidot. Imeto na vidot sekoga{ se pi{uva so mala po~etna bukva. Na pr., spored ime-
to na botani~arot: Viola kosanini, Salvia jurisici. 



111

4

Spored stani{teto ili geografskoto poteklo: Viola silvatica (silvaticus - {umski), Mentha aquat-
ica (aquaticus voden), Thymus macedonicus, Colchicum macedonicum,  Centaurea kozjakensis, Lilium albani-
cum. 

Spored bojata na cvetot: Gentiana lutea (luteus - `olt), Digitalis purpurea (purpureus purpurno 
crven), Lamium album (albus - bel). Spored vreme na cvetawe: Adonis vernalis (vernalis -proleten), 
Colchicum automnale (automnalis - esenski). 

Spored morfolo{ki karakteristiki na organite: Arum maculatum (maculates - dam~est), Agropi-
rum repens (repens -polze~ki), (  - lekovit), Asperula odorata (odoratus - mi-
rizliv), Juniperus communis (communis - obi~en, op{t).

Avtorstvo
Ime na li~nosta koja go opi{ala toj takson uka`uva na avtorstvo. Imeto mo`e da ima dva av-

tori, od koi imeto na prviot avtor e vo zagrada Vernonia acaulis (Walter) Gleason. Prviot avtor prv 
go dal i go opi{al rastenieto, a vtoriot istoto go dorabotil.

Ime na familija
Se obrazuva so dodavawe na sufiks – aceae na osnovata na imeto. Sekoj takson mo`e da ima 

samo edno ispravno ime i toa najstaroto dadeno vo soglasnost so pravilata. Od toa pravilo, se 
otstapuva samo kaj imeto na familijata. Tie imaat dve va`e~ki imiwa - edno staro, tradiciona-
lno i drugo novo, vo soglasnost so pravilata. Ova e poradi toa {to tradicionalnite imiwa na 
slednive osum familii (Palmae - Arecaceae, Gramineae -Poaceae, Cruciferae - Brassicaceae, Legumino-
sae - Fabaceae, Guttiferae – Clusiaceae, Umbelliferae – Apiaceae, Labiateae – Lamiaceae, Compositae - As-
teraceae) se {iroko poznati i ne bi bilo mo`no da se zanemarat. 

Ime na red, klasa i oddel
Ime na red se izveduva od korenot na ime na familijata so dodavawe na sufiksot – ales. Ime 

na klasa se izveduva od korenot na imeto na redot so dodavawe na sufiksot – opsida. Za vaskular-
nite rastenija Pinus Pinopsida; phyceae za algi; mycetes za gabi. 

Ime na oddel se izveduva od korenot na imeto na klasata so dodavawe na sufiksot – phyta za 
rastenija (Magnoliopsida - Magnoliophyta) ili mycota za gabi (Basidiomycetes - Basidiomycota). 

Pristap na informacii bazirani vo sistemi na klasifikacija
Sistemot na klasifikacija mo`e da se koristi na pove}e na~ini. Naj~esto primenuvani 

metodi se slednive:
- preku imeto, mo`e vo nekoja biblioteka da se najdat site informacii za nekoj vid ili za 

pretstavnicite na nekoja familija. Imeto e klu~ za sé ona {to se znae za nekoe rastenie.
- so rastenieto vo raka, preku ilustrirani knigi (flori, botani~ki atlasi) 

i koristej}i razni tehniki da se pronajde prvo imeto, a potoa i s# ostanato za {to e 
zainteresiran.

Pra{awa:
1. So klasifikacija, rastitelnoto carstvo, prvi~no na koja taksonomska kategorija e pode-

leno?
2. [to ozna~uva prviot zbor vo nazivot Plantago major L.?
3. So kakva latinska fraza prvobitno se ozna~uvale nau~nite imiwa?
4. Na kogo se prepi{uva avtoriziranoto ime koe go sledi binominalniot sistem?
5. Na {to se delat ponekoga{ vidovite?
6. [to e vid?
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POTTEMA 2       BESSEMENI RASTENIJA 

PREGLED NA POTTEMATA
Movovi
Paprati

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na bessemeni rastenija movovi i paprati. 
Poseben akcent }e bide daden na pretstavnicite koi se koristat vo hortikulturata.

Celi:  
Da pravi{ podelba, razlikuva{ i imenuva{ bessemeni i semeni rastenija;
Da pravi{ podelba, razlikuva{ i imenuva{ movovi i paprati;
Da ozna~uva{ bespolova i polova generacija kaj movovi;
Da ozna~uva{ bespolova i polova generacija kaj paprati;
Da nabrojuva{ i poso~uva{ primeri na prestavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto;
Da nabrojuva{ i poso~uva{ primeri na poteklo i primena na tresetot;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na movovite vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na papratite vo cve}arstvoto;

MOVOVI (Bryophyta)

Movovite se del od carstvoto Plantae, no za razlika od ostanatite kopneni rastenija, vo 
nivniot `ivoten ciklus dominira gametofit - polova generacija, sporofitot – bespolova 
generacija e napolno zavisna od polovata faza. Sporofit reduciran, `ivee na gametofit. Game-
tofitot vklu~uva pomalku ili pove}e razviena protonema i rastenie mov koe se razviva od nea. 
Oploduvaweto e mo`no samo vo prisustvo na voda. Gametofitot kaj poniskite movovi e sli~en 
na listoviden talus, kaj vi{i movovi e diferenciran na slabo razvieno steblo so listovi. Mo-
vovite nemaat koren, imaat rizoidi. Movovite se pove}egodi{ni zeljesti rastenija so nizok 
rast od 1 mm, pa do nekolku santimetri. Nivnoto steblo mo`e da ima listovi (listostebleni 
ili pravi movovi), ili mo`e da bide splesnato i ra{ireno (talusni movovi). Korenot kaj movo-
vite nikoga{ ne e razvien. Za podloga se pricvrstuvaat so rizoidi. Voda i mineralni materii, 
obi~no vpivaat so celata povr{ina na teloto.

Anatomska gradba
Anatomskata gradba na teloto na movot e relativno ednostavna: pomalku ili pove}e razvieni 

pokrivni, asimilaciski, mehani~ki i nekoj vid na sprovodni tkiva. Sprovodnite elementi se 
slabo diferencirani, nemaat sitesti cevki i trahei, a kleto~nite yidovi na traheidite nemaat 
prstenesti i spiralni zadebeluvawa. Zaradi slabo razvienite tkiva, movovite kako kopneni or-
ganizmi, ne mo`at da bidat zastapeni na pogolemi povr{ini.



Slika 4.1. @ivoten ciklus na movovi 
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Razvoj na movovi
Movovite se razlikuvaat od ostanatite kopneni rastenija po toa {to gametofitot vr{i 

vegetativni funkcii fotosinteza, snabduvawe so voda i mineralni materii, a sporofitot samo 
sozdava spori. 

Gametofit 
Od spora na mov se razviva pove}ekleto~na kon~esta protonema (gr~ki: proto - prv i nema - 

konec), organizam na gametofit faza. Protonemata e zelena, avtotrofna i potsetuva na alga. 
Posle odreden vremenski period, na protonemata nastanuvaat pupki od koi se razviva game-
tofor - rastenie mov. Toa ima steblo i zeleni listovi, a mesto koren, razvieni se kon~esti 
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rizoidi. Bidej}i stebloto i listot se del na gametofitot, tie ne se homologni so steblo i list 
na ostanati kopneni rastenija. Na vrvot od stebloto i grankite se razvivaat pove}ekleto~ni 
polni organi - gametangii kako `enski arhegonii i ma{ki anteridii. Anteridiite se vo for-
ma na konus i se nao|aat na kratkite dr{ki. Od niv izleguvaat golemi spermatozoidi so dva 
kam{ika. Vo dolniot pro{iren del na arhegoniite koi se vo forma na {i{e se nao|a golema 
jajcekletka. Oploduvaweto se ostvaruva vo prisustvo na slobodna voda (do`d ili rosa) po koja se 
dvi`at spermatozoidite i dospevaat do jajcekletkata. So oploduvaweto se zavr{uva gametofit-
na  (haploidna) faza vo razvojot na movovite. 

Sporofit 
Sporofitot e nare~en sporogon kaj movovi. Oplodenata jajcekletka pretstavuva zigot, a so 

negova delba nastanuva embrion. Od  embrionot se razviva sporogon - bespolova (diploidna) 
faza na `ivotniot ciklus na movovite. Sporogonot ima ednostavna gradba. Na sporogonot se 
razlikuva stapalo, dr{ka i ~u{ka. Stapaloto slu`i za ishrana i za pricvrstuvawe na 
sporogonot za tkivata na gametofitot.  Dr{kata ja nosi ~u{kata vo koja se nao|a ar-
heosporijalno tkivo ~ii kletki se delat prvo mejotski (reduktivna delba), potoa mitozni i 
sozdavaat haploidni spori. Po pukawe na sporangiite, sporite se rasejuvaat i ciklusot na raz-
voj se povtoruva. 

Spored toa, gametofit opfa}a spori, protonema i rastenie mov, sé do moment na oploduvawe. 
Posle toa, nastanuva sporofit koj opfa}a sporogon do momentot na mejoza, koga nastanuvaat 
spori. Ovie dve fazi naizmeni~no se menuvaat i od tuka doa|a terminot smena na generacii.

Vo razvojot na movovite dominira gametofit, toj e zelen, nezavisen pove}egodi{en i 
morfolo{ki poslo`en od sporogonot. Sporogonot ne e samostalen vo ishranata i zavisi od 
polovata generacija so koja e povrzan. Ima kratok vek i ednostavna gradba. Kaj site ostanati 
kopneni rastenija e sprotivno, diploidniot sporofit e avtotrofen i mnogu poslo`en od hap-
loidniot gametofit, koj parazitira na sporofitot i od koj ima mnogu poednostavna gradba. 

Movovite se mnogu stara grupa na rastenija koi uspeale da opstanat do denes. Sovremenata 
botanika poznava okolu 25.000 vida na movovi podeleni na tri klasi:

1. Klasa listostebleni ili pravi movovi 
     2. Klasa talusni movovi - xigernici 
     3. Klasa antoceratovi movovi

Najmnogu od site movovi se zastapeni pravite movovi. Movovite se rasprostraneti na vla`ni 
mesta na site kontinenti. Najve}e gi ima na visoki planini (3000 m) vo tropski predeli. Mo-
vovite mnogu retko zaboluvaat od bakteriski i gabni infekcii, duri i `ivotni i insekti gi 
izbegnuvaat vo ishranata. Nekoi se iskoristuvaat vo medicinata i veterinata, zaradi anti-
biotskite svojstva.  Movovite sozdavaat treset koj se koristi kako dobar izolator, gorivo, za 
dobivawe na smoli, tanini i vo hortikulturata.

Pretstavnici:
Listostebleni ili pravi movovi
Najgolema klasa e klasata na listostebleni ili pravi movovi koja opfa}a 660 roda (14.000 

vida). Pozna~ajni pretstavnici se: 



Slika 4.2. Sfagnum

Slika 4.3. Anatomska gradba na list od sfagnum

Slika 4.4. Vlaknest mov
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Sfagnum
Sfagnumot e krupen mek belozelen mov. Stebloto 

na sfagnumot e bez rizoidi, obi~no e pravilno i 
pr{lenesto razgraneto. Listovite od stebloto se raz-
likuvaat od listovite na grankite (dimorfni  listo-
vi). Site listovi se izgradeni od eden sloj kletki i bez 
nervatura. Listovite, stebloto i grankite se izgrade-
ni od dva vida kletki: tenki i dolgi so hloroplasti i 
golemi, bezbojni, mrtvi kletki so spiralno zadebeleni 
yidovi bez sodr`ina. Na nadvore{nite yidovi ima ot-
vori. Na toj na~in listovite, steblata i grankite se 
polnat mnogu brzo so voda. Glavnata masa na listovite, steblata i grankite se sostoi od golem-
ite kletki koi slu`at kako rezervoar za voda

Od godina vo godina, fidankata na sfagnumot raste so svojot vrv, dodeka negovite dolni de-
lovi odumiraat. Taka {to so niza godini, obrazuva debel sloj na treset nare~en treseti{te. Vo 
Makedonija, vakvi treseti{ta ima na nekoi povisoki planini, Jakupica, Pelister i dr.

Se sre}ava na vla`ni mesta, mo~uri{ta.

Zanimlivosti
Za vreme na I-ta Svetska vojna, sfagnumot se koristel za podgotovka na zavoi. Sterilnoto 

kiselo tkivo na sfagnumot e mo}en apsorbens i antiseptik. Sterilniot sfagnum e mnogu pati 
pokorisen od pamukot.

Mnium – vlaknest mov
Mo`e da `ivee na razli~ni reoni, no naj~esto se nao|a 

na vla`ni mesta. Se sre}ava vo Evropa i Severna Ameri-
ka. Vlaknestiot mov ja prekriva zemjata kako tepih. Na 
prolet, tepihot e so zlatnozelena boja koja potemnuva so 
tekot na vremeto. Li~i kako kadife. Listovite rastat 
paralelno edni na drugi, zaostruvaj}i se na krajot. Krae-
vite na listovite se zap~esti, izgradeni od dolgi tesni 
kletki vo parovi. Vlaknestiot mov se upotrebuva vo hor-
tikulturata.
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Xigernici
Xigernicite se poednostavni od movot. Nivnoto telo e ploskavo ili telo pokrieno so 

dva reda strani~ni listovi bez nervi. Vnatre vo sporangiite tie imaat posebni kletki koi 
ovozmo`uvaat rasprsnuvawe na sporite. Mnogu od xigernicite se vodni rastenija i rastat vo 
neposredna blizina na izvorite. Drugi, pak, se epifiti i rastat na steblata, grankite i listo-
vite na drvjata vo do`dlivite tropski xungli.

Na~in na izrabotka na herbarium 
 Sobirajte gi onie rastenija {to }e gi izu~ite;
Trevesti rastenija se sobiraat celi so koren, cvet i plod;
Od drvenesti se otkinuva del koj e vo cvet ili plod;
Da se sobira po suvo vreme, povr{inata na rastenieto da bide suva bez tragovi od voda;
Da ne se sobira za vreme na do`d ili rano nautro;
Da se izbegnuvaat najtoplite denovi vo leto, za da se zadr`i sve`inata na rastenijata;
Se sobiraat sve`i i suvi neo{teteni primeroci na rastenijata vo plasti~ni }esi;
Nikoga{ ne se sobiraat golemi koli~estva na primeroci od isti rastenija, osobeno ako ne 

se najdat pove}e takvi rastenija vo okolinata;
Pri sobirawe na rastenijata, so sebe da ponesete mal no`, no`ici, rakavici (za za{tita od 

trnovi, materii koi `arat), ra~na lopatka;
Herbariumot se podgotvuva vo suva provetrena prostorija;
Rastenijata se nanesuvaat na list od vesnik, bela salfetka, hartieno maram~e, filter- har-

tija;
Se iskoristuva i karton ili nabrana aluminiumska folija za da ima cirkulacija na 

vozduhot;
Vrz vesnicite se postavuvaat te{ki predmeti (tuli, knigi) ili istite se postavuvaat vo 

presa;
Promenata na vesnicite e mnogu zna~ajno, za da se dobijat dobri herbarski primeroci;
Vla`ni sloevi mo`at da gi o{tetat sobranite primeroci;
Na po~etokot prvite 3 do 4 dena, sloevite se menuvaat edna{ dnevno, a potoa po potreba;
Suvite primeroci se prenesuvaat vo herbariumot;
Isu{enite primeroci se pricvrstuvaat na A3 format pocvrsta hartija, hamer ili na lis-

tovi od blok 5. Pricvrstuvaweto na primerocite mo`e da bide po izbor so samolepliva lenta, 
lepak, topuski, konec i dr.;

Sekoj primerok treba da bide ozna~en vo desniot agol so podatoci za familija, vid, loka-
litet, `iveali{te, datum, ime na u~enikot koj go izrabotil herbariumot.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: herbarizirawe na mov {to mo`e da go soberete vo va{ata najbliska
sredina
Zada~a: da se herbarizira mov. 

Pra{awa:
1. [to e protonema?
2. Zo{to movovite nemaat koren?



Slika 4.5. @ivoten ciklus na 
paprati
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PAPRATI (Polypodiophyta)

Kaj papratite dominira sporofitot, gametofitot e samostoen. Sporangii so spori se 
nao|aat na sporofilni listovi. Gametofitot kaj papratite se narekuva protalium i nosi an-
teridii i arhegonii. Oploduvawe e mo`no samo vo prisustvo na voda. Od zigotot se razviva em-
brion, a potoa nikulec. Razvieni se site vegetativni organi: fidanok i koren. Stebloto e slabo 
razvieno, rizomot e dobro razvien, a korenot zaostanuva vo razvojot, i go zamenuvaat adventiv-
ni korewa. Sprovodnoto tkivo e izgradeno od hadrocentri~ni sprovodni snop~iwa.Floemot e 
izgraden so sitesti kletki, a ksilemot so traheidi. Listovite se krupni, a liskata e ednokratno 
ili mnogukratno peresto vre`ana, retko cela. Papratite nemaat sekundarna gradba nitu seme.

Papratite denes, glavno se zeljesti kopneni rastenija. Ima mnogu malku drvenesti vidovi 
vo tropskite {umi i vidovi koi `iveat vo vodena sredina. Opi{ani se 12.000 vida, a brojot na 
fosilnite pretstavnici (od pred 300 milioni godini) bil mnogu pogolem. Papratite mo`at da 
bidat visoki i do 25 m.

Razvoj na paprati
Vo `ivotniot ciklus na papratite jasno se razlikuva naimeni~na smena na bespolova (spo-

rofit) i polova generacija (gametofit). Sekoga{ dominira sporofitot i sekoga{ e so 
poslo`ena gradba vo odnos na gametofitot. Zatoa, sekoga{ koga se zboruva za papratite se mis-
li na sporofitot.



Slika 4.6. Sladok paprat
1-Rizom, 2-Opa~ina na 

list so sorusi

Slika 4.7. Orlov paprat
1-Paprat, 2-List od paprat

Slika 4.8. Ma{ki paprat 
1-Opa~ina na list so sorusi, 2-Presek na sorusi
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Gametofit

Sporangiumite se nao|aat na opa~inata na listovite, vo blizina na glavniot nerv. Sporangi-
umite se grupirani vo grupi nare~eni sorusi. Od arheosporijalnite kletki na sporangijata po-
sle mejotska delba nastanuvaat spori. Koga }e sozree sporangijata puka i od nea ispa|aat spori. 
Od spora se razviva protalium, zelen, avtotrofen, siten i ~esto vo forma na srce. Za podlogata 
e pricvrsten so mnogubrojni rizoidi. Rizoidi se kletki izdol`eni kako korenovi vlakna so 
ista funkcija. Na dolnata strana se razvivaat pove}ekleto~ni polovi organi gametangii kako 
`enski arhegonii i ma{ki anteridii. Za da sitnite podvi`ni spermatozoidi dospeat do  krup-
nata nepodvi`na jajcekletka, tie mora da se dvi`at niz voda, zatoa sekoga{ za oploduvawe na 
papratite e potrebna slobodna voda. 

Sporofit 

Oplodenata jajcekletka, zigot so delba dava rastenie paprat so razvieni vegetativni organi: 
koren, steblo i list. Sporangiite se nao|aat na opa~inata od listovite grupirani vo sorusi. Od 
arheosporijalno tkivo posle mejoza se sozdavaat haploidni spori. Sporite po pukawe na sporan-
giite se rasejuvaat i ciklusot na razvoj se povtoruva.

Pretstavnici

Sladok paprat
Rizomot na slatkiot paprat e koso postaven pod zemja, pokrien 

so kafeavi lu{pi. Ima sladok vkus. Listovite se ko`esti, peres-
to nase~eni i se obrazuvaat na gornata strana od rizomot na dolgi 
dr{ki. Na dolniot del se nao|aat okrugli ili izdol`eni sorusi.
Se sre}ava vo listopadni i iglolisni {umi.
 

Orlov paprat 
Rizomot e dolg i vlaknest. Listovite 

se ko`esti, dvojno peresto nase~eni so 
dol`ina od 50 do 2000 sm. Po rabovite na 
listovite se nao|aat linejni sorusi pre-
pokrieni so svitkaniot rab na listot. Lis-
nite dr{ki vo dolniot del se zadebeleni 
i volnesto vlaknesti. Orloviot paprat e 
kosmopolitsko rastenie. Orloviot paprat 
e otroven.

Ma{ki paprat 
Rizomot e kratok i debel, prepokrien so 

{iroki kafeavi lu{pi. Listovite se dvo-
jno peresto nase~eni so dol`ina od 30 do 
40 sm. Lisnata dr{ka e `oltenikava pre-
pokriena so kafeavi lu{pi. Sorusite se 
okrugli, prepokrieni so bel lu{pest in-
duzium i rasporedeni od dolnata strana od 
dvete strani na glavniot nerv. Ma{kiot 
paprat se sre}ava vo listopadni i vo iglo-
lisni {umi. 



Slika 4.9. @enski paprat 

Slika 4.10. Elenski paprat 
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@enski paprat 
Se odlikuva so kratok rizom obrasnat so temnokafeavi lu{pi. 

Listovite se dvojno i trojno nase~eni. Sorusite se dolgnavesti vo 
forma na potkovica so induzium. @enskiot paprat se sre}ava vo 
planinski {umi. 

Elenski paprat
Od kratok prepokrien so lu{pi 

rizom izleguvaat ko`esti, sjajni listovi  
dolgi od 60 do 100 sm. Sorusite se dolgi 
i rasporedeni na opa~inata vo dva para-
lelni reda. Se sre}ava na vla`ni {um-
ski mesta.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: herbarizirawe na paprat {to mo`e da go soberete vo va{ata 
najbliska sredina.
Zada~a: da se herbarizira paprat. 

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: forma na sorusi na nekoj od prethodno navedenite paprati
Rabota so lupa: so lupa da se napravi pregled na opa~inata na listovite
Zada~a: da se nacrtaat sorusite na objektot gledan pod lupa

Pra{awa:
1. [to e protalium?
2. Koja generacija dominira kaj papratite?
3. Koj vegetativen organ e najrazvien kaj papratite?
4. Kako mo`e da se razlikuva list od paprat od list na drugo rastenie?



Slika 4.11. Treseti{te 
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POTTEMA 3               PRIMENA I ZNA^EWE 
                                                 NA BESSEMENITE 
                                                        RASTENIJA VO
                                                HORTIKULTURATA

Terminot gradinarstvo e adekvaten na internacionalniot termin hortikultura (gr~ki zbor 
hortus gradina i cultura odgleduvawe).

PREGLED NA POTTEMATA
Primena na movovite vo hortikulturata
Primena na papratite vo hortikulturata

Vo ova tematska celina e daden  kratok pregled na primenata na movovi i paprati vo hortikulturata. 
Poseben akcent }e bide daden na izrabotka na rastitelni aran`mani od izu~uvanite vidovi.

Celi:  
Da nabrojuva{ i poso~uva{ primeri na poteklo i primena na tresetot;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na movovite vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na papratite vo cve}arstvoto;

PRIMENA NA MOVOVITE VO HORTIKULTURATA

[to e treset?
Toa e vid na crna sun|eresta i lesna zemja, {to se koristi kako podloga za nekoi rastenija 

{to se odgleduvaat vo saksii, i se narekuva treset. Tresetot e materijal vo koj ima jaglerod, 
sostaven od ostatoci na poluraspadnati 
rastenija koi se talo`at na poplaveni 
po~vi, odnosno po~vi bez kislorod, po-
radi {to nastanuva samo nezna~itelno 
raspa|awe (gniewe) na izumrenite delo-
vi od rastenieto. No, sfagnumot i nekoi 
drugi movovi sozdavaat treset bez za toa 
da im bide potrebno mo~uri{te: rastat 
na povr{ina, a na dnoto se raspa|aat i 
stanuvaat treset zatoa {to dolgo vreme 
ja zadr`uvaat vodata od do`dot. Pro-
cesot na formirawe na treset se odviva 
blagodarenie na golema vla`nost na sre-
dinata (movovi i mo~uri{ta), otsustvo 
na kislorod vo vodata, relativno niski 



Slika 4.12. Aran`mani so mov
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temperaturi  na stani{teto i kiselata sredina, {to  sé zaedno e neophodno za `ivot na bakte-
rii i gabi. Takvite uslovi go spre~uvaat raspa|aweto na izumrenite delovi na movot i dovedu-
vaat do sozdavawe na mnogu golemi naslagi nare~eni treseti{ta. 

Primena vo hortikulturata

Treset
Tresetot e eden od najva`nite dodatoci vo po~vata koj voobi~aeno se upotrebuva vo celiot 

svet za zgolemuvawe na plodnosta na rastenijata. Tresetot kako organsko |ubrivo se polzuva 
naj~esto vo gradinite so bliski treseti{ta. Inaku, tresetot se polzuva i za pravewe saksii vo 
gradinarskoto proizvodstvo. Tresetot gi pravi polesnite po~vi posvrzani, a pote{kite po~vi 
polesni. Naj~esto se polzuva vo kombinacija so drugite organski |ubriva (pregoreno arsko 
|ubre, lepe{ki od goveda) kako i so mineralnite. Tresetot e materijal za rastresuvawe i pove}e 
se prepora~uva onoj dobien od pogolema dlabo~ina.

Mov
Movovite se upotrebuvaat vo hortikulturata 

kako dodatoci na zemjata, dekorativen materi-
jal za kultivacija i za razubavuvawe na gradi-
nite. Vo Japonija movovite se upotrebuvaat 
kako dekorativni rastenija vo gradinite, da da-
dat ubavina i starinski izgled so prekrivawe 
na steblata, karpite i kamewata. Movovite 
pomagaat na po~vata za zadr`uvawe na vlaga-
ta. Prirodnata kiselost na movovite go inhi-
bira rastot na gabite i bakteriite i im dava 
antisepti~ki osobini. Nekoi movovi se kori-
stat za lekuvawe na rastitelni bolesti. Vo Bo-
livija i Peru, alkoholni ekstrakti na movovi 
od lokalnite vidovi se upotrebuvaat od farmer-
ite za za{tita na rastenijata. Prodava~ite na 
ukrasni rastenija, ponekoga{ koristat mov za 
da gi spakuvaat sadnicite na odredeni rastenija, 
poradi toa {to movta e sposobna da apsorbira i 
da zadr`i golemi koli~estva voda. Tie se ideal-
ni za da gi odr`uvaat vla`ni korewata, dodeka 
rastenieto bide presadeno na svoeto postojano 
mesto.

Ekolo{ki benefit
Movovite ja zadr`uvaat vodata i postepeno ja ispu{taat vo zemjata go namaluvaat rizikot od 

poplavi i erozija i pridonesuvaat pri formirawe na humus.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: izrabotka na rastitelen aran`man od mov.
Zada~a: da se izraboti rastitelen aran`man od mov, spored primerite (Slika 4.12). 



Slika 4.13. Aran`mani so paprati
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PRIMENA NA PAPRATITE VO HORTIKULTURATA
 

Papratite se razlikuvaat mnogu lesno od 
drugite rastenija, spored nivnite posebni 
listovi. Mnogu ~esto se koristat kako ukras-
ni rastenija vo vnatre{nosta na ku}ite i 
cvetnite aran`mani. Mnogu paprati se odg-
leduvaat vo gradinite kako pejza`ni rasteni-
ja i za iskoristuvawe na nivnite listovi vo 
cve}arstvoto za dekoracija na razni cvetni 
aran`mani. Osobeno za dekorativna namena 
se istaknuvaat orloviot paprat, elenskiot 
paprat, ma{kiot i `enskiot paprat. Pa-
pratite se idealni za doma{no odgleduvawe, 
bidej}i lesno se adaptiraat na pomalku svet-
lina i ne se osetlivi na bakteriski i gabni 
infekcii. Vo nadvore{ni uslovi, papratite 
obezbeduvaat idealna senka vo gradinite. 
Rizomot od papratite e idealen za razvoj na 
orhideite.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: izrabotka na rastitelen aran`man od suvi i sve`i listovi od paprat. 
Zada~a: da se izraboti rastitelen aran`man od paprat, spored primerite (Slika 4.13).

Pra{awa:
1. Zo{to se upotrebuvaat movovite vo hortikulturata?
2. [to e treset?
3. Zo{to se upotrebuvaat papratite vo hortikulturata?
4. Zo{to ekstrakti od movovi se koristat kaj nekoi narodi za za{tita na rastenijata? 

Dali ima takvi primeri kaj nas?



5
Pregled na temata:

POTTEMA 1. GOLOSEMENI RASTENIJA
POTTEMA 1. PRIMENA I ZNA^EWE NA GOLOSEMENITE 
RASTENIJA VO HORTIKULTURATA
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SEMENI RASTENIJA

Semenite rastenija se najbrojna grupacija na rastenija, opfa}a 270.000 vida najdobro pris-
posobeni kon kopneniot na~in na `ivot. Gametofitot na semenite rastenija e sveden samo na 
nekolku kletki vo polenovoto zrno i embrionalnata torbi~ka. Edinstven posrednik vo prenesu-
vawe na ma{kite gameti do `enskite e vozduhot. Od oplodenata jajcekletka se formira embrion 
t.e. za~etok na novo rastenie (sporofit), smesten vo seme. Vo zavisnost od toa dali semenoviot 
za~etok i semeto se formiraat slobodno na plodniot list ili se zatvoreni vo vnatre{nosta na 
plodnikot, semenite rastenija se delat na:

 - golosemeni (oddel Pinophyta)  rastenija
 - skrienosemeni (oddel Magnoliophyta) rastenija 

Pra{awe: Razmisli kakva e razlikata me|u spora i seme?
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POTTEMA 1  GOLOSEMENI RASTENIJA

PREGLED NA POTTEMATA
Golosemeni rastenija
Cikas
Ginko
Bor
Ela
Ari{
Smreka

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na golosemeni rastenija. Poseben akcent }e 
bide daden na pretstavnicite koi se koristat vo hortikulturata: cikas, ginko, bor, ela, ari{ i 
smreka.

Celi:  
Da prepoznava{, da razlikuva{ i da imenuva{ golosemeni i skrienosemeni rastenija;
Da prepoznava{, da razlikuva{ i da imenuva{ cikas, ginko, bor, ela, ari{ i smreka;
Da ozna~uva{ ma{ki i `enski {i{arki;
Da nabrojuva{ i da poso~uva{ primeri na pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ bespolova i polova generacija;
Da analizira{ sli~nost i razliki vo osobinite na rastenijata od pregledot.

GOLOSEMENI RASTENIJA

Golosemenite rastenija (Pinophyta, Gymnospermae) se isklu~ivo drvenesti rastenija. Prisuten 
e kambium koj ovozmo`uva sekundarno rastewe vo debelina. Listovite se raznovidni, jaki, 
naj~esto igli~esti i trajno zeleni. Sodr`at samo traheidi i sitesti kletki. 

Razvoj na golosemeni rastenija

Kaj golosemenicite dominira sporofit, gametofitot e nesamostoen, reduciran. Mikrospo-
rofili i megasporofilite se grupirani vo posebni ma{ki ili `enski {i{arki. Cvetovite 
se {i{arki, sekoga{ ednopolovi, ednodomni, retko dvodomni. Golosemenicite se heterospor-
ni rastenija. Ma{kite {i{arki imaat spiralno rasporedeni lu{pesti mikrosporofili. Od 
nivnata dolna strana se nao|a polenova }esa (mikrosporangija). Vo polenovata }esa nastanuvaat 
mikrospori. Tie Ärtat (niknuvaat) i se razvivaat vo dve spermalni jadra, mikrogameti - pole-
novi zrna. Semenovite za~etoci imaat samo eden za{titen sloj - integument, a rasporedeni se 
na plodni listovi (megasporofili). @enskite {i{arki se izgradeni od osovina na koja spiral-
no se rasporedeni megasporofilite. Vo megasporangijata (nucelus) na semenoviot za~etok nas-
tanuva megasporocit (maj~ina kletka na makrosporata) koja so mejotska delba obrazuva tetrada 
od  haploidni kletki od koi samo edna e funkcionalna megaspora. Docna na prolet plodnite 
listovi na {i{arkata se otvoraat i polenovite zrna dospevaat do semenoviot za~etok. Posle 
opra{uvaweto plodnite listovi povtorno  se zatvoraat. Po oploduvaweto, od zigotot, najprvo 



Slika 5.1. @ivoten ciklus na golosemenici
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se obrazuva proembrion, a potoa prav embrion, Ärtulec i novo rastenie sporofit, smesten vo 
seme. Na toj na~in, site rizici na samostalniot `ivot na ne`niot `enski gametofit se izbeg-
nati. Za vreme na oploduvaweto i razvitokot na embrionot, `enskite cvetovi odrvenuvaat.  

Semiwata kaj golosemenite rastenija se goli, kaj skrienosemenicite se nao|aat vo plodnikot, 
koj po sozrevawe se preobrazuva vo plod – organ karakteristi~en samo za skrienosemenici.

Golosemenicite se raspredeleni vo 4 klasi:

        1. Cycadopsida cikasi (cikas)
        2. Ginkoopsida ginko (ginko)
        3. Gnetopsida gnetumi
        4. Pinopsida ~etinari (bor, ela, ari{ i smreka)



Slika 5.2. Cikas

Slika 5.3. Ginko
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Pretstavnici na golosemeni rastenija 

CIKAS

Cikas rastenija se pomala grupa na tropski i sup-
tropski golosemenici. Dene{nite cikasi se ostatoci od 
nekoga{nata bogata flora vo mezozoikot.

Li~at na palma, ottamu i nazivot e dobien (kykas na gr~ki 
e palma). Na po~etokot bile sistematizirani vo palmi, no 
po otkrivawe na spermatozoidi vo cikasi, istite bile pre-
raspredeleni vo golosemenici. Denes, postojat okolu 120 do 
130 cikas vidovi.

Cikasite se drvja vo vid na palma. Dostignuvaat visi-
na do 12 m, a pre~nik na steblo do 1 m. Na vrvot od neraz-
granetoto steblo se nao|aat krupni peresti listovi golemi 
od 5 sm do 3 m. Po otpa|awe na listovite na stebloto, os-
tanuvaat delovi od lisnata osnova. Vo sprovodniot sistem 
imaat traheidi.

GINKO
 

Ginkoto e ostatok od florata na mezozoikot od pred 170 
milioni godini. Toga{ so ova drvo bilo naseleno celoto 
kopno. Pogolem broj vidovi ginko iz~eznale neposredno 
pred tercierot. Denes, `ivee samo eden vid ginko drvo.

Listopadno drvo so piramidalna kro{na, visoko do 40 m, 
so lepezesti ko`lesti listovi so tipi~na dihotomna ner-
vatura. Na prolet, listovite se svetlozeleni, preku leto 
temnozeleni, so dolga lisna dr{ka. Rastenieto e dvodomno. 
Ma{kite cvetovi vo forma na resi so polno pra{nici, se na 
kratki fidanki, `enskite cvetovi se na dolgi dr{ki. Zrelo 
semeto e sli~no na kostelka, dolgo do 3 sm. Nadvore{niot 
sloj na semenicata e mesesta i so neprijaten miris koga e 
zrel, a vnatre{niot e tvrd. Avtohtono raste samo vo Kina 
i vo Japonija, a vo ostanati delovi, kultiviran se odgleduva 
po parkovi. So vekovi bilo odgleduvano po kineski i japon-
ski hramovi kako sveto drvo.

Sli~nosti i razliki so drugi rastenija

Ginko li~i na listopadno drvo, no negoviot ksilem e ist 
kako kaj ~etinarite nema trahei. Od ~etinarite se razliku-
va po toa {to nema smolni kanali. Listovite mu se {iroki 
kako na dikotilno rastenie, no nervaturata e kako kaj nekoi 
drvenesti paprati. Semenovite za~etoci se neza{titeni 
goli kako kaj ~etinarite, no ne se sobrani vo {i{arki.

^etinari
Najbrojna klasa od golosemenite rastenija, opfa}a 8 familii i okolu 600 vida. Pova`ni 

se familiite na borovi, ~empresi i tisi. ^etinarite se drva, poretko grmu{ki. Naj~esto se 



Slika 5.5. Ela
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rasprostraneti vo umeren i laden pojas glavno na severnata hemisfera. Se razgranuvaat monopo-
dijalno. Dol`inata na internodiumite se skusuva odej}i sprema vrvot, poradi {to habitusot 
ima piramidalna forma. Cvetovite se ednopolovi, grupirani vo socvetija t.n. {i{arki, bez 
perijant, ili ako e prisuten izgraden e od nekolku lu{pesti listovi. Listovite se zimzeleni 
vo vid na igli~ki ili lu{pi. ^etinarite imaat smolni kanali ispolneti so smola i eteri~no 
maslo. 

Familija na borovi

Familijata na borovi opfa}a 10 roda so 250 vida, rasprostraneti na severnata hemisfera. 
Pretstavnicite na ovaa familija se drvenesti rastenija ili polegnati grmu{ki. Ksilemot ima 
samo traheidi, a floemot sitesti i albuminozni kletki. Listovite se zimzeleni i ostanuvaat 
od 2 do 7 godini, osven kaj ari{, kaj kogo otpa|aat sekoja esen. Kaj rodovite na bor i ari{, se raz-
vivaat dva vida fidanki, dolgi i kratki. Dolgite se prepokrieni so temni lu{pesti liv~iwa, a 
kratkite so beli. Od vrvot na kratkite izleguvaat dve ili pove}e igli~esti liv~iwa. Ma{kite 
{i{arki se sli~ni na resi, `enskite se krupni i sekoga{ svrteni 
nagore. Po oploduvaweto se svrtuvaat nadolu so isklu~ok na elata 
i ari{ot. Semeto ima ko`esto krilce koe slu`i za letawe. Nekoi 
rodovi sodr`at dobro razvieni kanali so smola.
 

CRN BOR
 

Borot e {iroko rasprostranet vo Makedonija vo visinskiot 
pojas od 100 do 1.800 m. Toa se drva visoki do 40 m so {irokokupes-
ta kro{na. Korata na stebloto e debela, ~esto raspukana, odozgora 
temnosivo oboena. Listovite se dolgi od 8 do 18 sm postaveni po 
dve na kratki fidanki. Ma{kite {i{arki se `oltozeleni resi, a 
`enskite se sede~ki. Semeto e so krilce.

BEL BOR
Sli~en na crniot bor e beliot bor. Beliot bor e visok do 40 m, 

ima retka i stesneta kro{na. Od crniot bor se razlikuva po crve-
nikastokafenata kora, kratki listovi (do 7 sm) i sivi {i{arki 
so jasno izrazena dr{ka. 

MOLIKA
Molikata na kratkite fidanki ima po 5 igli~ki. Se razviva 

vo visinski pojas od 1400 do 2100 m. Vo Makedonija ja ima samo na 
planinata Pelister.
 

ELA
 

Zimzeleno drvo koe{to dostignuva visina do 65 m. Kro{nata 
e konusna do cilindri~na. Igli~kite se plosnati, peresto ra-
sporedeni i dolgi 17 do 30 mm i {iroki 2,5 mm. od gornata stra-
na se temnozeleni i sjajni, a od dolnata so dve beli prugi od dva 
reda stomini otvori paralelno rasporedeni. Ma{kite {i{arki 
se `olti vo vid na resa, a `enskite se krupni i kupesti. Koga se 
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zreli, {i{arkite se dolgi do 30 sm, a {iroki do 5 sm. Semeto ima 
dolgo krilo. Vo R. Makedonija elata se sre}ava ~esto vo Zapadna 
Makedonija vo {umski pojas od 1000 do 1800 m. 

ARI[

Ari{ot e visoko drvo do 35 m. Kro{nata mu e konusno jajcevi-
dna i svetla po boja.  Korata na stebloto  e ispukana sivokafena. 
Raste na povisoki nadmorski visini i se odgleduva kako ukrasno 
rastenie. Se karakterizira so svetlozeleni igli~ki koi sekoja 
esen otpa|aat, postaveni se na kratki fidanki sobrani po 20 do 40. 
Ma{kite {i{arki se na kratki fidanki, `enskite se jajcevidni.

Familija na ~empresi
Familijata na ~empresi opfa}a drva i grmu{ki so lu{pesti 

ili igli~esti listovi, postaveni glavno po 3 vo pr{len. Otsustu-
vaat smolni kanali, smolata e smestena vo idioblasti.

SMREKA
 

Smrekata e zimzelena grmu{ka, poretko nisko drvo so kupes-
ta kro{na. Listovite so ostri bodlikavi, rasporedeni po 3 vo 
pr{leni. Ma{kite cvetovi se svetlo`olto oboeni. @enskite 
{i{arki se mesesti bobinki, sostaveni od 3 srasnati plodni lis-
tovi, zeleni, okrugli so~ni na kratka dr{ka. Zrelite {i{arki se 
crnovioletovi so siva voso~na obvivka. Smrekata se sre}ava na 
livadi, pasi{ta i planini.

Crvena smreka
Postoi u{te edna smreka vo R Makedonija, crvena smreka  so 

crveni bobinki. 

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: herbarizirawe na ginko, bor, ela, ari{ i smreka {to mo`e da go 
soberete vo va{ata najbliska sredina
Zada~a: da se herbarizira ginko, bor, ela, ari{ i smreka. 

Pra{awa:
1. Zo{to golosemenicite se razlikuvaat od drugite rastenija?
2. Zo{to nekoi golosemenici se zimzeleni?
3. Opi{i gi cvetovite na smreka? Dali tie se {i{arki?
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   POTTEMA 2            PRIMENA I ZNA^EWE
                                              NA GOLOSEMENITE
                                                        RASTENIJA VO 
                                                HORTIKULTURATA

PREGLED NA POTTEMATA
Primena vo hortikulturata na:
Cikas
Ginko
Bor
Ela
Ari{
Smreka

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na primenata na cikas, ginko, bor, ela, ari{ i 
smreka vo hortikulturata. Poseben akcent }e bide daden na izrabotka na rastitelni aran`mani 
od izu~uvanite vidovi.

Celi:  
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na cikas vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na ginko vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na bor vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na ela vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na ari{ vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na smreka vo cve}arstvoto.

Cikas i ginko se rastenija koi mnogu se koristat vo gradovite zatoa {to se mnogu ukrasni. 
Tie se i rastenija so goli semki, no ne se iglolisni, pripa|aat na grupi rastenija koi gi imalo 
vo izobilstvo pred milioni godini, a denes se re~isi is~eznati.

CIKAS
Cikasot se upotrebuva kako dekorativno rastenie i e mnogu popularno vo hortikulturata. 

Mo`e da se zabele`i vo re~isi sekoja botani~ka gradina so potopla klima. Vo mnogu oblasti na 
svetot so poladna klima, te{ko se promovira kako pejza`no rastenie. Cikasot e dosta popular-
en za podgotvuvawe na bonsai. Za doma{na upotreba, nedostatok e toa {to e otrovno rastenie za 
`ivotni i za lu|e. Edna grebnatinka so cikas na ko`ata, sekoga{ zavr{uva so poseta na bolnica.
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GINKO
Denes, ginkoto raste po site botani~ki gradini, lesno se razmno`uva so seme i reznici i se 

poka`alo kako mnogu perspektivno rastenie za ozelenuvawe na gradovi vo topli predeli. Ot-
porno e na industrisko zagaduvawe, i kon virusni i gabni bolesti, retko go napa|aat insekti. 
Drvjata na ginko se `ivopisni i privle~ni od rano na prolet do dlaboka esen.

BOR
Mnogu borovi se atraktivni dekorativni rastenija vo parkovite i vo gradinite. [i{arkite 

se osobeno interesni za dekoracija. Sve`o otkinatite granki, osobeno vo zimskiot period, se 
mnogu popularni za izrabotka na dekorativni aran`mani. Ne se o{tetuvaat od insekti i mo`at 
podolgo da traat.

ELA
Elata se upotrebuva kako novogodi{no drvo. Za taa cel se odgleduva komercijalno. Pokraj 

toa se upotrebuva kako mnogu dekorativno rastenie vo gradinite. [i{arkite i grankite se 
iskoristuvaat za dekorativni celi pri izrabotka na rastitelni aran`mani za novogodi{ni 
praznici.

ARI[
Ari{ot e mnogu atraktivno dekorativno rastenie po parkovite i golemite gradini. ^esto 

se upotrebuva vo bonsai tehnikata. Za dekorativni celi se iskoristuvaat grankite, osobeno vo 
esenskiot period.

SMREKA
Smrekata se upotrebuva za ureduvawe na ogradi. [i{arkite se upotrebuvaat za izrabotka na 

novogodi{ni aran`mani. Smrekata mnogu se upotrebuva vo Azija kako pejza`no rastenie, a i 
vo hortikulturata kako edno od najmnogu popularno rastenie na bonsai tehnikata. Simbol e na 
dolgove~nost, sila, plodnost.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: izrabotka na 
rastitelen aran`man od delovi na  cikas, 

ginko, bor, ela, ari{ i smreka 
Zada~a: da se izraboti rastitelen aran`man 

od delovi na  cikas, ginko, bor, ela, ari{ i smreka 
spored primerite dadeni na Slika 5.8. 
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Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: izrabotka na novogodi{en lanec od sfagnum i listovi na 
golosemeno rastenie  bor, ela, ari{ i smreka 
Zada~a: da se izraboti rastitelen aran`man od sfagnum i listovi na golosemeno rastenie  

bor, ela, ari{ i smreka, spored primerite dadeni na Slika 5.9. 

Izrabotka na novogodi{en lanec
Potrebni materijali za rabota:

 - `ica
 - sfagnum
 - spojnici
 - `i~ena mre`a
 - listovi na golosemeno rastenie  bor, 

ela, ari{ i smreka
 - ukrasnite top~iwa

1. Odmeri ja dol`inata na novogodi{niot 
lanec {to treba da se izraboti.

2. Otse~i par~e na `i~enata mre`a so 
{iro~ina od 30 sm.

3. Razmesti go sfagnumot vo sredinata
4. Zavitakaj ja `i~enata mre`a vo rolna i 

pricvrsti ja na kraevite so spojnici.
5. Prika~uvaj na lanecot listovi na 

golosemeno rastenie po~nuvaj}i od sredinata 
kon kraevite (1).

6. Pricvrsti gi ukrasnite top~iwa (2).
7. Obmotaj go lanecot so tenka `ica.
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Pregled na temata:

POTTEMA 1. DIKOTILEDONI RASTENIJA
POTTEMA 2. MONOKOTILEDONI RASTENIJA
POTTEMA 3. PRIMENA I ZNA^EWE NA SKRIENOSEMENITE 
RASTENIJA VO CVE]ARSTVOTO I GRADINARSTVOTO
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SKRIENOSEMENI RASTENIJA

Edinstveni rastenija kaj koi se obrazuva plod, kako reproduktiven organ vo koj se smestuva 
semeto, se skrienosemenite rastenija. Go formiraat semenoviot za~etok i semeto, zatvoreni vo 
vnatre{nosta na plodnikot.  Floemot sodr`i sitesti cevki i kletki pridru`ni~ki, ksilemot 
osven traheidi ima i trahei.

Skrienosemenicite se dominantna grupa na rastenija. Po broj na vidovi gi nadminuvaat site 
ostanati rastenija. Se procenuva deka denes `iveat okolu 250.000 vidovi na skrienosemenici.

Site va`ni gradinarski proizvodi se skrienosemenici, a i mnogu vidovi koi se koristat vo 
cve}arstvoto se od ovoj oddel.
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Razvoj na skrienosemeni rastenija
Kaj ovie rastenija dominira sporofit. Gametofitot e reduciran, ne se obrazuvaat sperma-

tozoidi tuku samo spermalni jadra (odnosno kletki). Ma{kiot gametofit e so tri jadra, a `en-
skiot e embrionalna torbi~ka so 8 jadra. Cvetovite se so perijant, pra{nici i plodnik, sè na 
zaedni~ka osovina. @igot e nova tvorba na plodnikot, zadol`en za naso~uvawe na polenovite zrna. 

Pra{nikot e mikrosporofil, na nego se razvivaat polenovite }esi. Dva kontinuirana pro-
cesa se odvivaat vo sporogenoto tkivo na polenovite gnezda od polenovi }esi. Kletkite na spo-
rogenoto tkivo preminuvaat vo maj~ini kletki (mikrosporociti) na polenovi zrna. Maj~inite 
kletki so mejozata formiraat 4 haploidni mikrospori ili tetradi (proces mikrosporogeneza). 
Od sekoja mikrospora se formira ma{ki gametofit. Mikrosporata se deli mitozno pri {to se 
dobiva dvokleto~no polenovo zrno koe sodr`i vegetativna kletka i generativna kletka (mikro-
gametofit). Semenoviot za~etok se formira vo plodnikot. Izgraden e od integumenti i nukle-
us. Nukleusot e megasporangija vo koja se izdvojuvaat arheosporijalni kletki. Samo edna od spo-
rogenite kletki so mejotska delba obrazuva tetrada od haploidni kletki. Samo edna megaspora 
se razviva vo megagametofit. Sozdavaweto na embrionalna torbi~ka zapo~nuva so tri mitozni 
delbi na megasporata i formirawe na osumjadrena embrionalna torbi~ka. Trite jadra na edniot 
kraj gradat jajcev aparat, trite jadra na drugiot kraj se antipodi, a vo sredinata se raspredelu-
vaat dvete jadra koi se fuziraat vo edno centralno diploidno jadro, koe so del od citoplazmata 
se diferencira vo centralna diploidna kletka. Po navleguvawe na polenovata cevka vo embri-
onalnata torbi~ka, nejziniot vrv se raspuknuva i sodr`inata se izleva vo prostorot pome|u 
jajceviot aparat i centralnata (diploidna) kletka. Eden spermium se dvi`i kon jajcekletkata, 
ja oploduva i se dobiva diploidna kletka, nare~ena zigot. Drugiot spermium se dvi`i kon cen-
tralnata diploidna kletka i se fuzira so nejzinoto jadro pri {to se dobiva centralna kletka 
so triploidno jadro od koja se obrazuva endosperm na semeto.

Semenoviot za~etok e za{titen so dva integumenta. Dvojnoto oploduvawe vklu~uva sozdavawe 
na zigot i endosperm.

Skrienosemenicite se raspredeleni vo 2 klasi:
 - klasa Dicotiledones ili Magnoliopsida
 - klasa Monocotyledones ili Liliopsida
 

Pra{awa: 
1. [to e funkcionalno ekvivalentno na arhegonium vo cvetot?
2. Koja e funkcijata na endospermot? Kako nastanuva toj?

Razliki i sli~nosti vo osobinite na dikotiledonskite i monokotiledonskite rastenija
Dikotiledoni Monokotiledoni
Embrionot ima dva kotiledona Embrionot ima eden kotiledon
Stebloto raste sekundarno vo debelina Stebloto ne raste sekundarno vo debelina
Otvoreni sprovodni snop~iwa Zatvoreni sprovodni snop~iwa
Mre`esta nervatura na listot, obi~no so jasno 
odvoena liska i lisna dr{ka, retko so lisen 
rakavec 

Paralelna nervatura na listot obi~no 
neras~leneti na liska i lisna dr{ka, so lisen 
rakavec 

Korenoviot sistem e osen, so glaven koren Korenoviot sistem e `ilest, bez glaven koren
Cvetot naj~esto e 5-~len, retko 4-~len Cvetot naj~esto 3-~len, retko 4 ili 2-~len, 

nikoga{ 5-~len 

Klasata na dikotiledoni opfa}a okolu 170.000 vida, raspredeleni vo redovi i familii. 
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POTTEMA 1                            DIKOTILEDONI
                                                                RASTENIJA

PREGLED NA POTTEMATA
Familija na luti~iwa Familija na rozi
Familija na afioni Familija na peperugocvetni rastenija
Familija na buki Familija na {titocvetni rastenija
Familija na zelki Familija na solanacei
Familija na slezovi Familija na usnocvetni rastenija
Familija na mle~ki Familija na glavocvetni rastenija

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na dikotiledonite rastenija. Poseben akcent 
}e bide daden na pretstavnicite koi se koristat vo cve}arstvoto i vo gradinarstvoto.

Celi:  
Da prepoznava{, razlikuva{ osobini na dikotiledoni rastenija;
Da imenuva{ pretstavnici na dikotiledoni;
Da nabrojuva{ i da poso~uva{ primeri na pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto;
Da nabrojuva{ i da poso~uva{ primeri na pretstavnici koi se primenuvaat vo gradinarstvoto;
Da opi{uva{ primena na celi rastenija ili na nivni delovi na pretstavnicite od pregledot;
Da analizira{ i da sporeduva{ sli~nosti i razliki vo osobinite na dikotiledonite i 
monokotiledonite od pregledot.

LUTI^IWA

Broj na rodovi: 50
Broj na vidovi: 1800

Rasprostraneti se vo umereni i ladni podra~ja na severnata hemisfera, a pogolemiot broj 
pretstavnici `iveat na vla`ni mesta.

Ekonomsko zna~ewe: ukrasni rastenija
Habitus: zeljesti rastenija koi prezimuvaat so grutki i rizomi 
Listovi: naizmeni~ni, ~esto vre`ani na razni na~ini 
Cvetovi: sobrani vo cimozni socvetija, retko poedine~ni. Cvetot e hermafroditen i 

polisimetri~en.
Okolucvetnik: se sostoi od ~a{ka ven~e ili e prost 
Ven~e: izgradeno od slobodni listovi, aktinomorfno
Andreceum: izgraden od golem broj pra{nici so spiralen raspored 
Gineceum e polikarpen, poretko monokarpen, so slobodni plodni listovi (apokarpni), spi-



Slika 6.2. Anemone

Slika 6.3. Luti~e

Slika 6.4. Sasa 
1) Orev~e so dolgo stolp~e
2) Plod na sasa
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ralno postaveni 
Plod me{ok, orev~e 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Anemone (gradinarsko dremni~e)
Pove}egodi{no rastenie visoko do 30 sm, so koso post-

aven rizom. Cvetnite fidanki se ispraveni. Bojata na 
vene~nite listovi varira od bela preku svetlorozeva 
do crvenovioletova. Se sostojat od 9 do 14 elipsovidni 
vene~ni listovi, a od nadvore{nata strana se vlaknesti. 
Cvetot ima mnogu plodnici i pra{nici. Listovite se 
sede~ki, elipsovidni, a na vrvovite za{ileni. Plodot e 
dolgo belo vlaknesto orev~e.

Raste na son~evi i su{ni mesta. Rasprostraneta e vo 
Makedonija.

Mnogu dekorativno rastenie koe se primenuva vo horti-
kulturata. 

Luti~iwa
Postojat ogromen broj na ovie vidovi pome|u 250 do 800 

vo rodot na luti~iwa. Se pojavuvaat vo razni boi od bela, 
`olta, rozeva, portokalova, violetova do crvena.

Raste na vla`ni mesta. 
Mnogu dekorativni rastenija koi se primenuvaat vo hor-

tikulturata. 

Sasa obi~na (dremni~e obi~no)
Pove}egodi{no trevesto rastenie. Visoko do 12 sm. Ima 

silno razvien rizom. Listovite se pokrieni so srebrenes-
ti vlakna, rasporedeni se 
vo pr{leni obrazuvaj}i 
involukrum. Stebloto e 
ispraveno, so eden termi-
nalen cvet so violetova 
boja. Pra{nicite se `olti. Plodnici ima mnogu i se so dolgi 
violetovi stolp~iwa. Plodot e orev~e so dolgo stolp~e.

Raste na son~evi i su{ni mesta. Rasprostraneto e niz cela 
Evropa. 

Mnogu dekorativno rastenie koe se primenuva vo hortikul-
tura. 



Slika 6.5. Kaliforniska 
escholzija

Slika 6.6. Bulka
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AFIONI

Broj na rodovi: 26
Broj na vidovi: 250

Rasprostranuvawe: podra~ja so umerena klima 

Ekonomsko zna~ewe: ukrasni rastenija
Habitus: zeljesti rastenija so mle~en sok 
Listovi: naizmeni~ni, vre`ani 
Cvetovi: poedine~ni ili vo {titovi.
Okolucvetnik: se sostoi od 2 ~a{kini i 2+2 vene~ni listovi
Andreceum: golem broj na pra{nici 
Gineceum: sinkarpen, izgraden od 2 ili pove}e karpeli 
Plod: ~u{ka 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Kaliforniska escholzija
Nativno raste vo Kalifornija, dostignuva viso~ina od 5 do 60 

sm. Cvetovite se edine~ni na dolgi cvetni dr{ki, izgradeni so 4 
vene~ni lista. Bojata na vene~nite listovi se menuva od `olta do 
portokalova. Plodot e ~u{ka. Raste vo urbana sredina, a i se kul-
tivira.

Bulka
Plevelsko trevesto rastenie, visoko 20 do 90 sm. Cvetovi 

edine~ni crveni so temna damka na bazata na vene~nite liv~iwa. 
Plodot e ~u{ka. 

BUKI

Broj na rodovi: 8
Broj na vidovi: 1000

Rasprostranuvawe: vo umeren, suptropski i tropski klimatski pojas 
Ekonomsko zna~ewe: pokraj drugite odliki (drvena gra|a) se koristat delovi od rastenijata 

kako ukrasni 
Habitus: visoki listopadni drvja 
Listovi: naizmeni~ni, prosti, so prilisnici 
Cvetovi: ednopolovi, a rastenijata ednodomni. Socvetija - dihaziumi so resolika, klaso-

vidna i glavi~esta forma. Okolu 1 ili pove}e `enski cvetovi se formira obvivka kupola, vo 
forma na inka ili pehar. Kupola nastanuva so srasnuvawe na brakteite, vo faza na cvetawe. Ku-
polata e so~na i mesesta, a po oploduvaweto odrvenuva. Na nea mo`at da se razvijat lu{pi ili 
bocki.

Perijant: homohlamiden od 6 listovi 
Andreceum: 6 do 12 pra{nici



Slika 6.7. Buka

Slika 6.8. Zelka
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Gineceum: sinkarpen, 3 karpeli, sinkarpen
Plod: sinkarpno orev~e so kupola 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Buka
Bukata e listopadno drvo so tenka, mazna i siva kora, vi-

soka e do 40 m. Listovite se elipsovidni, so 5 do 12 bo~ni 
nervi, po rabot celi, na vrvot zaostreni, po rabot trep-
kavo vlaknesti. Ma{kite cvetovi se sobrani vo top~esti 
socvetija koi visat na petelki.  @enskite cvetovi se so-
brani vo top~esti socvetija obvitkani so kupola. Plodot e 
triaglesto orev~e so kafena boja. 

Raste na visoki planini 
Upotreba: mladi granki na prolet za dekoracii na cve-

tovi 

ZELKI

Broj na rodovi: 380
Broj na vidovi: 3000

Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: zelen~uk, ukrasni rastenija

Habitus: zeljesti  rastenija 
Listovi: prizemni listovi sobrani vo rozeta, listovite na stebloto se naizmeni~ni, prosti 
Cvetovi: dvopolovi, aktinomorfni, sobrani vo grozdovi
^a{ka: od 4 liv~iwa naredeni vo 2 kruga 
Ven~e: izgradeno od 4 slobodni listovi postaveni vo krst, aktinomorfno 
Andreceum: 6 (4+2) pra{nici
Gineceum: 2 karpeli, sinkarpen 
Plod: lu{pa ili lu{pence, koe puka so 4 puknatini. Semeto e mnogubrojno sitno bez endo-

sperm, vo kotiledonite se deponira masno maslo. 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo gradinarstvoto

Zelka
Zelkata e dvegodi{no ili pove}egodi{no trevesto ras-

tenie. Vo tekot na prvata godina se formira ,,glavica”, 
sostavena od skuseno steblo od kade {to se naplastuvaat 
golem broj krupni listovi. Slednata godina se razviva ste-
blo visoko do 2 m. Dolnite listovi se {iroki, gornite se 
sede~ki i dolgnavesti. Cvetovite se sobrani vo rastresiti 
grozdovi. Listovi od ~a{kata se izdol`eno elipsovidni, 
zeleni, a vene~nite se `olti. Plodot e lu{pa. Varieteti 
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na zelka: keleraba, keq, karfiol i prokeq se odlikuvaat so visok polimorfizam na vegeta-
tivnite delovi i so golema sli~nost na reproduktivnite delovi. 

Rotkva 
Rotkvata ima mnogu varieteti, razli~ni po golemina, boja, 

vreme na kultivirawe itn.

Ren
Renot e pove}egodi{no trevesto rastenie so debel mesnat i 

razgranet koren. Visok e od 15 do 125 sm. Prizemnite listovi 
se na dolgi dr{ki, izdol`eno jaj~esti, pri osnova srcevidni 
i dolgi do 1 m. Listovite na stebloto se so kratki dr{ki ili 
sede~ki perasto podeleni i dlaboko nazabeni. Cvetovite se 

metli~esti, sobra-
ni vo mnogubrojni 
grozdovi. Plodot e 
top~esta lu{pa.
Se odgleduva na 
vla`ni mesta.

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvo 

Lunarija (krupna pari~ka)
Dvegodi{no rastenie so dobro razvien korenov sistem. 

Stebloto e ispraveno, a vo gorniot del razgraneto. Listovi-
te se dolgi od 5 do 20 sm. Cvetovite se smesteni vo grozdovi 
na 10-15 mm dolgi petelki. ^a{kinite listovi se isprave-
ni, a vene~nite se so svetlovioletova boja poretko beli. Se 
sre}ava vo {umi na javor i jasen. 

Dentarija
Rastenie so horizon-

talen rizom, ispraveno 
steblo nerazgraneto i 
naizmeni~no rasopore-
deni lancentni listovi. 
4 do 15 cvetovi formi-
raat {titovidno socve-
tie. ^a{kinite listovi se lancentni, a vene~nite se beli. 
Pra{nikovite }esi se violetovi i krupni. Se sre}ava vo listo-
padni i me{oviti {umi. Se upotrebuva vo hortikulturata.
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Iberis 
Ednogodi{no rastenie poteknuva od Sredozemjeto. Bojata na 

cvetovite mo`e da bide bela, svetlo i temno rozeva, sinovioleto-
va. Dostignuva viso~ina od 25 do 30 sm.

SLEZOVI

Broj na rodovi: 80
Broj na vidovi: 1000

Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: kako ukrasni rastenija, za hrana

Habitus: trevesti  ili drvenesti rastenija, so yvezdesti vlakna, kanali i {uplini so sluz 
Listovi: naizmeni~ni so prosta nervatura so prilisnici 
Cvetovi: cimozni socvetija ili poedine~ni izleguvaat od pazuvite na listovite. Pri osno-

vata na cvetot se formira nadvore{na ~a{ka so sras-
nati braktei. Prvata vnatre{na ~a{ka se sostoi od 5 
liv~iwa, srasnati na bazalniot del.

Perijant: 5 - ~len, `lezdeni vlakna na ~a{ka
Ven~e: aktinomorfno, horipetalno 
Andreceum: mnogu pra{nici, so srasnati filamenti 

vo cevka 
Gineceum: 5 do mnogu plodni listovi, sinkarpen 
Plod ~u{ka ili {izokarpium 
Semeto: ima endosperm, ~esto obrasnato so vlakna 

Pretstavnici koi{to se primenuvaat vo cve}arst-
voto 

Hibiskus
Hibiskusot e dekorativna grmu{ka koja se odgleduva 

vo gradinite, a i vo doma{ni uslovi. Ima krupni cve-
tovi, izgradeni od pet vene~ni liv~iwa. Bojata mo`e da 
varira od bela, rozeva, crvena do `olta.

Soben slez (abutin)
Abutionot e mnogu popularno gradinarsko rastenie 

vo suptropskiot pojas. Rastenieto pretstavuva grmu{ka 
koja dostignuva viso~ina do 2-3 m, od nea izleguvaat cve-
tovi do 8 sm vo pre~nik, tipi~ni za familijata na slezo-
vi, so crvena, roze, `olta i bela boja.
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Lavatera
Grmu{esto rastenie, koe dostignuva viso~ina od 60 do 120 

sm. Poteknuva od Portugalija i celo Sredozemje. Listovite 
se spiralno postaveni. Cvetovite se so pre~nik od 4 do 12 
sm, izgradeni od 5 vene~ni listovi so crveno violetova a 
ponekoga{ i bela boja.

Pretstavnici koi se primenuvaat vo gradinarstvoto

Bamja
Bamjata dostignuva viso~ina do 2 m. Listovite se dolgi od 10 

do 20 sm podeleni na 5 do 7 rezni. Cvetovite se izgradeni od 5 
belo`oltenikavi vene~ni lista, na bazata se violetovi. Plodot e 
~u{ka dolga 18 sm so mnogu semki.

MLE^KI

Broj na rodovi: 300
Broj na vidovi: 5000

Rasprostranuvawe: tropski i suptropski podra~ja
Ekonomsko zna~ewe: ukrasni rastenija

Habitus: trevesti, grmu{esti  ili drvenesti rastenija ~esto so mle~ni cevki vo stebloto i 
vo listovite 

Listovi: naizmeni~ni, prosti ili slo`eni, celi ili dlaboko vre`eni 
Cvetovi: ednopolni, rastenija ednodomni. Ma{kite i `enskite cvetovi se razvivaat vo edno 

isto socvetie ciatium. Vo sredi{niot del se razviva eden `enski cvet na dolga dr{ka, okolu 
nego pove}e ma{ki cvetovi koi imaat samo po eden pra{nik. Okolu ciatiumot se rasporedeni 5 
pricvetni listovi koi srasnuvaat, a pome|u niv se postaveni elipti~ni nektarnici

Perijant: 5 - ~len, homohlamiden, ili go nema 
Andreceum: 1 ili mnogu pra{nici,
Gineceum: 3 karpeli, sinkarpen 
Plod: ~u{ka 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Kroton 
Krotonot poteknuva od Indija kade {to raste na otvoreno, vo {umi kako grmu{ka i dostignu-

va viso~ina do 3 m. Toa e ve~no zelena grmu{ka so sjajni listovi dolgi od 5 do 30 sm i {iroki od 
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0,5 do 8 sm. Socvetijata se dolgi racemozni, so ma{ki beli i 
`enski `olti cvetovi. Plodot e ~u{ka.

Oboena euforbija
Oboenata euforbija nativno raste vo Meksiko. Toa e 

grmu{ka ili malo drvo so viso~ina od 0,6 do 4 m, koe nosi 
temnozeleni listovi od 7 do 16 sm dolgi. Listovite se oboeni 
crveno, ponekoga{ portokalovo, a brakteriite se oboeni rozo-
vo. Bojata se pojavuva koga rastenieto se ~uva 12 ~asa na temno. 

ROZI

Broj na rodovi: 122
Broj na vidovi: 3370

Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: ukrasni rastenija

Habitus:  trevesti i drvenesti rastenija 
Listovi: naizmeni~ni, prosti ili slo`eni so 

prilisnici
Cvetovi: poedine~ni so radijalna simetrija, sobra-

ni vo cimozni, grozdesti ili metli~esti socvetija 
Perijant: 5 - ~len 
Ven~e: 5 listovi, aktinomorfno, horipetalno 
Andreceum: mnogu pra{nici,
Gineceum: apokarpen, sinkarpen, monokarpen 
Plod: zbiren, kostelka 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvo

Rozi
Postojat okolu 200 vida na rozi, rasprostraneti 

niz celata severna hemisfera. Denes se kultiviraat.
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Jagoda
Pove}egodi{no trevesto rastenie, so prizemna 

rozeta od listovi. Listovite se na dolgi dr{ki, 
trodelni, nazabeni. Od sredina na rozetata se raz-
vivaat nadzemni polze~ki stoloni. Cvetovi se beli 
na dolgi dr{ki sobrani vo rastresiti cimozni 
socvetija. Plodot e zbiren. Po oploduvawe cvet-
nata lo`a se zgolemuva i stanuva mesesta i so~na, 
crvena i na nejzina povr{ina se nao|aat plot~iwa 
- orev~iwa. Rasprostraneto e na livadi, {umi a se 
odgleduva. 

PEPERUGOCVETNI RASTENIJA

Broj na rodovi: 700
Broj na vidovi: 17000
Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: hrana

Habitus: trevesti ili drvenesti rastenija, vleguvaat vo 
simbioza so bakterii azotofiksatori smesteni na podzemnite 
organi vo mali tuberi 

Listovi: naizmeni~ni, peresto slo`eni so prilisnici 
Cvetovi: sobrani vo grozd 
Perijant: 5 - ~len 
^a{ka: 5 srasnati listovi 
Ven~e: 5 liv~iwa so neednakva forma i golemina. Gorni-

ot list e najgolem se narekuva barja~e (vexilum), dvata bo~ni 
vene~ni lista se narekuvaat krilca (alae), a dvata dolni vene~ni 
lista se srasnati so gornite delovi vo kaj~esta tvorba nare~ena 
(carina) vo koja se smesteni plodnikot i pra{nicite 

Andreceum: 10 pra{nika
Gineceum: 1 ploden list
Plod: me{unka 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Mimoza (Akacija)
Poteknuva od Avstralija, prenesena e na Sredozemjeto 

kade {to se odoma}inila. Cvetovite se sitni volnesti `olti 
top~iwa koi se pojavuvaat od pazuvite na listovite na lik na 
grozdovi.

Lupinus
Izvorno poteknuva od Amerika, no so tek na vreme se odoma}

inil vo Evropa.  So kultivirawe se dobieni razli~ni boi na 
cvetovi.
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Latirus (graor)
Cvetovite na mirizliviot graor, nalikuvaat na zbir  peperutki. 

Mo`e da bidat so razli~na boja na vene~nite listovi.

Pretstavnici koi se koristat vo gradinarstvoto

Gra{ok
Gra{okot se kultivira kako jadlivo rastenie. Cvetot e 

izgraden od pet vene~ni listovi, deset anteri i dva plodni lista.

Grav
Gravot e ednogodi{no ras-

tenie so `ilest koren. Lis-
tovite se peresto slo`eni. 
Liskite se jajcevidni. Cveto-
vite se sobrani vo grozdovi. 
Plodovite se me{unki, so 3 do 
8 semki. Poteknuva od tropska 
i suptropska Amerika. Vo Ev-
ropa e donesen vo XVI vek. 

Bob 
Bobot e ednogodi{no ras-

tenie. Listovite mu se me-
sesti svetlozeleni. Liskite 
se celokrajni, elipsovidni. 
Cvetovite se sobrani po 2-4, 
ven~eto e belo i{arano so vio-
letovi `ili~ki. Plodovite se 
me{unki, dolgi do 12 sm, tem-
nokafeavi, pregradeni vnatre 
so napre~en yid. Sodr`at 2 do 
5 semki. 

Soja
Sojata e rastenie visoko od 

20 sm do 2 m. Stebloto i lis-
tovite se obrasnati so vlakna. 
Listovite se trodelni dolgi 
6-15 sm {iroki 2-7 sm, otpa|aat 
pred da sozreat semiwata.
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Le}a 
Le}ata e grmu{esto rastenie visoko do 38 sm, koe se kulti-

vira zaradi semeto

[TITOCVETNI RASTENIJA

Broj na rodovi: 300
Broj na vidovi: 3000

Rasprostranuvawe: re~isi kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: hrana

Habitus: zeljesti rastenija; so sekretorni kanali ispolneti so eteri~no maslo 
Listovi: naizmeni~ni, mnogu retko celi, naj~esto pove}e pati dlaboko zase~eni, peresto 

deleni na razli~ni na~ini, so lisen rakavec 
Cvetovi: sitni vo {tit, nekoi opkru`eni so braktei (involukrum)
Perijant: 5-~len 
Ven~e: aktinomorfno,  horipetalno. 5 beli, `olti ili svetlorozevi listovi 
Andreceum 5 pra{nika
Gineceum: 2 karpeli, sinkarpen 
Plod: {izokarpium od dve karpeli povrzani so karpofor, se raspa|a na dve ednosemeni meri-

karpiumi 

Pretstavnici koi se koristat vo gradinarstvoto

Morkov
Morkovot e dvegodi{no rastenie so portokalov vretenoviden 

koren. Stebloto mu e visoko od 50 do 80 sm, malku razgraneto. 
Listovite se 2 do 4 pati peresto razdeleni. Cvetovite se dvo-
polni, slo`eni vo {titovi. Vo sredinata na {titot se razviva 
eden cvet so purpurnocrvena boja, ostanatite se beli ili `olte-
nikavi. Involukrumot e izgraden od golem broj liv~iwa koi se 
trodelni ili peresto deleni. Plodot e elipsoviden, ima 5 glavni 
rebra i 4 sporedni, pokrien e so bocki.
Rasprostranuvawe: rasprostranet e na suvi i vla`ni livadi, 
nasipi pokraj pati{ta, se kultivira.

Magdonos
Magdonosot e dvegodi{no rastenie so prijaten miris visoko 

od 30 do 100 sm. Listovite se peresto deleni na 2-3 dela, a sekoj 
od reznite e ponatamu tridelen so temnozelena boja. Cvetovite 
se beli ili `oltenikavozeleni, sobrani vo slo`eni {titovi 
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od 7 do 20 zraka. Korenot e vretenoviden, repesto zadebelen. 
Plodot e pro{ireno jajcest, spleskan so 5 rebra (2,5 do 3 mm).
Rasprostraneto se odgleduva.

Pa{kanat
Pa{kanatot e dvegodi{no 

rastenie so vretenoviden ili 
izdol`en koren. Stebloto e vi-
soko od 30 do 100 sm, trkalezno, 
nadol`no izbrazdeno, {uplivo, 
razgraneto. Listovite se ed-
nostavno deleni na 2-7 para rez-
ni. Listovite se elipsovidni, 
po rabot nepravilno nazabeni. 
Cvetovite se `olti, sobrani 
vo slo`eni {titovi od 15 do 20 
zraka. Plodot e kafeavo`olt, 
elipsoviden. Rasprostranet e na 
suvi i umereno vla`ni livadi.

Kopar
Koparot e ednogodi{no rastenie so tenok vretenoviden ko-

ren. Stebloto e visoko do 130 sm, trkalezno, tenko izbrazdeno, 
{uplivo, vo gorniot del razgraneto. Listovite se 3 do 4 pati 
peresto deleni na linearni kon~esti rezni. Cvetovite se sit-
ni, `olti sobrani vo {titovi od 30 do 50 goli zraka Plodot e 
jajceviden 3 do 5 mm vo pre~nik. Rasprostranet e i se kultivira. 

SOLANACEI

Broj na rodovi: 90
Broj na vidovi: 3000

Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: gradinarski rastenija

Habitus: trevesti ili drvenesti rastenija 
Listovi: bez zalistoci, prosti ili peresto deleni. Po rabot celi ili la~no nazabeni, 

naizmeni~ni, na vrvot od stebloto po 2 vo pr{leni 
Cvetovi: bez braktei, dvopolovi, poedine~ni i vo pazuvite na listovite ili vo strani~ni 
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terminalni cimozni socvetija 
Perijant : 5-~len, simpetalen 
Ven~e: simpetalno, aktinomorfno 
Andreceum: 5 pra{nika
Gineceum: 2 plodni lista, sinkarpen 
Plod: bobinka ili ~u{ka 

Pretstavnici koi se koristat vo cve}arstvo 

Dekorativen tutun
Ednogodi{no rastenie. Dostignuva viso~ina od 40 do 80 sm. 

Gusto pokrieno so `lezdeni i ne`lezdeni vlakna. Listovite se 
naizmeni~ni, krupni, celi za{ileni. Cvetovite se sobrani vo 
vrvni cimozni socvetija. Ven~eto e cev~esto, so pet triaglesti 
lista, vo dolniot del roze oboeni a na vrvot crveno. Plodot e 
jajcevidna ~u{ka. Poteknuva od Ju`na Amerika.

Petunija
Petunija e ednogodi{no rastenie. Poteknuva od Ju`na 

Amerika. Pove}eto varieteti po gradinite se hibridi so 
razli~na viso~ina od 20 do 80 sm. Cvetovite se so razli~na boja.

[izantus
[izantusot edostapen vo 

razli~ni boi i golemini. 
Poteknuva od ^ile. Zaradi 
negovata ubavina e nare~en 
“orhidei za siroma{ni“.

Pretstavnici koi se koristat vo gradinarstvoto

Domat 
Domatot e ednogodi{no rastenie visoko do 130 sm. Stebloto 

e obrasnato so `lezdesti vlakna. Listovite se naizmeni~ni, 
slo`eno peresti. Plodot e crvena ili `olta bobinka. Vo Evro-
pa e preneseno vo XIX vek od Amerika.

Piperka
Piperkata e ednogodi{no ili dvegodi{no rastenie so raz-

graneto steblo. Listovite se jajcevidni ili elipti~ni so 
za{ilen vrv. Cvetovite se beli, crveni, svetlo`olti ili vio-
letovi. Plodot e piperka. Najverojatno poteknuva od Meksiko.
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Modar patlixan 
Modriot patlixan poteknuva 

od Indija i Burma. Se kulti-
vira zaradi plodot. Dostignu-
va viso~ina od 40 do 150 sm. 
Ima golemi listovi. Cveto-
vite se beli do rozevi so `olti 
pra{nici. Plodot e so~en 
pomal od 3 sm kaj divite ras-
tenija, a pogolem kaj kultivira-
nite. Sodr`i mnogu mali semki.

USNOCVETNI RASTENIJA

Broj na rodovi: 200
Broj na vidovi: 3000

Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: ukrasni rastenija

Habitus: trevesti ili drvenesti rastenija, aromati~ni so etersko maslo vo `lezdenite 
vlakna, so ~etvoroagolno steblo 

Listovi: prosti bez prilisnici, po rabot celi ili nazabeni naspramni 
Cvetovi: vo cimozni socvetija grupirani vo nodusi, dvopolovi 
Perijant: 5 ~len simpetalen
^a{ka: izgradena od 5 (4) srasnati liv~iwa vo forma na cev~e ili yvono, na vrvot so 4 zapci 

ili 2 usni 
Ven~e: simpetalno, zigomorfno, dvousno izgradeno od 5 

liv~iwa od koi 2 srasnuvaat vo gorna, a 3 vo dolna usna 
Andreceum: 4 ili 2, filamenti srasnati za dolniot del od 

ven~eto 
Gineceum: 2 plodni lista, sinkarpen, natcveten, `igot 

dvodelen 
Plod: merikarpium se raspa|a na 4 orev~iwa 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

@alfii

Salvia sklarea
Dvegodi{no poretko pove}egodi{no rastenie koe intenziv-

no mirisa na balzam. Steblata se visoki od 20 do120 sm, cvrsti 
so kratki bo~ni sterilni fidanki. Listovite  se vo parovi, na 
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opa~inata imaat portokalovi `lezdi. Cvetovite se golemi 2 do 2,5 sm, slo`eni vo prividni 
pr{leni postaveni na vrvot od steblo i granki gradej}i prividno grozdesto socvetie dolgo do 
40 sm. ^a{kata e yvonesta so vlakna i `lezdi, ven~eto dvousno svetlovioletovo do rozovo ili 
belo, na dolnata usna `oltenikavo, pokrieno so `lezdeni vlakna samo na grbnata strana od gor-
nata usna. Plodot e jajcevidno orev~e. Mediteransko rastenie, se kultivira. 

Salvia splendens 
Crvena `alfija ima cve-

tovi so razli~ni tonovi na 
crvena boja.

Salvia farinacea 
Cveta na leto so sini cvetovi, 

dostignuva viso~ina do 80sm.

Timjan
Pove}egodi{na polugrmu{-

ka, visoka 20-30 sm, so isprave-
ni stebla, ~etiriaglesti, raz-
graneti i pokrieni so kratki 
vlakna. Listovite se sitni lan-
cetovidni, na kratki dr{ki, 
ko`esti, po rabot celi i mal-
ku svitkani kon opa~inata, 
sivkastozeleni. Vo pazuvite 
na listovite vo gorniot del na 
stebloto se razvivaat cvetovi, 
so svetlocrvena boja. Plodo-
vite se sitni orev~iwa. Po-
teknuva od mediteranot, se kul-
tivira 

Rozmarin
Rozmarinot e zimzelena 

aromati~na grmu{ka. Stebloto 
mu e mnogu razgraneto. Lis-
tovite se sprotivnopolo`ni, 
linearni, ostri na vrvot, celi 
po rabot, ko`esti na liceto 
zeleni na opa~inata sivozele-
ni. Cvetovite se sinoviole-
tovi, poretko beli, odnadvor 

pokrieni so vlakna, dvousni. Plodot e 4 sitni orev~iwa. Roz-
marinot e mediteransko rastenie koe se kultivira na kontinen-
talni delovi. 

^istec 
Rastenijata od rodot stahis se ednogodi{ni ili pove}egodi{ni trevesti rastenija. Listovite 
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im se pravilno pilesto nazabeni. Cvetovite se sobrani po 2 ili pove}e i izleguvaat vo prividni 
pr{leni vo pazuvite na listovite ili brakteite vo prividni klasovi. Raste vo Mediteranot i 
Ju`na Amerika.

GLAVOCVETNI RASTENIJA

Broj na rodovi: 11000
Broj na vidovi: 25000

Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: hrana, ukrasni rastenija

Habitus: zeljesti, poretko grmu{ki ili drvja, Golem broj imaat ~lenesti mle~ni cevki so 
mle~en sok; nekoi imaat {izogeni kanali so maslo ili `lezdi so eteri~no maslo 

Steblo: ednostvano ili razgraneto 
Listovi: naizmeni~ni ili naspramni 
Koren: zadebelen so grutki 
Cvetovite se vo glavi~esti socvetija. Cvetnata lo`a na socve-

tieto mo`e da bide ramna ili pro{irena, ispap~ena, ispolneta ili 
{upliva. Na cvetnata lo`a se nao|aat sede~ki cvetovi. Socvetieto 
potsetuva na eden cvet, a taa pojava se narekuva pseudancija. Od dol-
nata strana na glavi~kata se razvivaat pogolem broj braktei, ra-
sporedeni vo eden ili vo pove}e redovi prepokrieni kako }eramidi 
gradej}i involukrum na glavicata.

Perijant: 5-~len 
^a{ka: reducirana ili preobrazena vo peresti vlakna - papus 

ili vo forma na lu{pi. Po oploduvaweto ovoj dodatok slu`i za 
letawe na plodovite 

Ven~e: 5 srasnati liv~iwa, srasnati vo cevka - cev~esti ili vo 
jazi~esta tvorba (jazi~esti), cev~estite cvetovi se aktinomorfni 
imaat 5 zaba na gorniot kraj, jazi~estite cvetovi se zigomorfni, 
srasnati na bazata vo kratka cevka, vo gorniot del preo|aat vo 
jazi~esta tvorba so 5 zapci na krajot. 

Andreceum: 5 pra{nici, so anteri me|usebno srasnati 
Gineceum: 2 plodni lista, sinkarpen, potcveten 
Plod: orev~e, ahenija so papus ili so klun 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Gerber
Poteknuva od Ju`na Afrika. Cvetot ima privle~ni boi: crve-

na, rozeva, `olta itn. Rastenieto ima golemi zeleni listovi.

Sin~ec
Ednogodi{no rastenie so steblo visoko 20 do 70 sm. Listovite 

se sivozeleni, lancetovidni, pokrieni so vlakna, a prizemnite 
listovi se peresto deleni. Cvetnite glavi~ki so poedine~en in-
volokrum cilindri~no jajceviden, dolg 14 mm. Cvetovite se temno-
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sivi, a perifernite cvetovi se podolgi i zra~no rasporedeni. Rasprostranuvawe: kosmopolit, 
obi~no raste kako plevel vo `ito.  Kultiviranite oblici imaat pogolemi cvetovi od onie na 
divite vidovi. Se upotrebuva kako ukrasno rastenie.

Liatris
Denes, se odgleduva i mo`e da se nabavi vo razli~en period 

na godinata. Dostignuva 
viso~ina od 60 do 100 sm, 
i ima kopjesti listovi. 
Glaven dekor mu se golemite 
cvetni klasovi so violetova 
boja koi postepeno se ot-
voraat od dolu sprema gore.

Krstenec (senecio) Se-
necio e hibridno ukrasno 
rastenie od familijata na 
glavocvetni rastenija. Toa 
e rasko{no cve}e so jaki 

boi i mnogu omileno sobno cve}e, so kratok vek. Cvetovite mo`at da bidat golemi i mali, ed-
nostavni ili polni, so ne`ni boi. Krstenecot poteknuva od Kanarskite ostrovi.

Ageratum 
Ageratum e ednogodi{no gradinarsko rastenie. Dostignuva 

viso~ina od  0,3 do 1 m, listovite setriaglesti dolgi od 2-7 sm, 
a cvetovite se sini, ponekoga{ beli, rozevi i violetovi. Po-
teknuva od visokite predeli na Meksiko.

Yvezda
Yvezdi se ednogodi{ni 

rastenija. Dostignuvaat viso~ina od 20-80 sm. Listovite se 
ovalni, dolgi 4-8 sm. Cvetnite glavici se so razli~na boja. 
Poteknuva od Kina.

Margaritka (hrizantema)
Hrizantemite se pove}egodi{ni rastenija koi po-

teknuvaat od Azija i Severoisto~na Evropa. Dostignuvaat 
viso~ina od 50-150 sm. Cvetovite se krupni, beli, `olti ili 
rozevi.
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Dalija
Daliite se pove}egodi{ni grmu{esti rastenia so tuberi. Po-

teknuvaat od Meksiko, Centralna Amerika. Postojat najmalku 36 
vida na dalii. Najmalite dostignuvaat viso~ina do 25 sm i cvetovi vo 
pre~nik od 2 sm a najgolemite do 2 m so cvetovi vo pre~nik do 15 sm. 
Hibridite voobi~aeno se odgleduvaat po gradinite kako dekorativ-
ni rastenija. imeto go dobile po {vedskiot botani~ar Andres Dahl.

Dimorfoteka
Ednogodi{no rastenie 

koe poteknuva od Ju`na Af-
rika. Dostignuva viso~ina 
od 25 do 35 sm. Cvetovite se beli, `olti ili so boja na 
kajsija. Nalikuva na neven. 

Sanvitalija
Ednogodi{no rastenie. Dostignuva viso~ina do 15 sm. 

Postojat i grmu{esti vidovi.

Cinija
Ednogodi{no rastenie poteknuva od Ju`na Amerika. 

Postojat razli~ni varieteti koi dostignuvaat visina 
od 30 do 100 sm. Goleminata na cvetnite glavici mo`e da 
bide od 3 do 15 sm.

Pelin
Pove}egodi{no polugrmu{esto rastenie, visoko 30 

sm, so aromati~en opor miris. Stebloto mu e isprave-
no razgraneto, vlaknesto. Listovite od dvete strani 
se vlaknesti. Dolnite se so dolgi dr{ki, 3 pati peres-
to deleni. Na stebloto listovite se sede~ki, 1-2 pati 
peresto deleni, dolgnavesti, lancetovidni. Cvetovite 
se sobrani vo mnogubrojni vise~ki top~esti glavi~ki 
(3 do 4 mm) vo gorniot del od stebloto vo razgraneta 
metli~ka. Liv~iwa na involokrum se postaveni vo 2 
reda, pokrieni so sivkasti vlakna. Plodot e ahenija, 1,5 
mm. Rasprostranet e na Severnata polusfera. 
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Pretstavnici koi se koristat vo gradinarstvoto

Salata
Salatata e dvegodi{no rastenie i se kultivira. Ima kratko 

steblo, koga cveta stebloto se prodol`uva i producira mnogu 
cvetni glavi~ki.

Arti~oka
Arti~okata poteknuva od Mediteranot. 

Dostignuva viso~ina od 1,5 do 2 m, okolu 
stebloto rastat listovi dolgi do 80 sm, 
perasto podeleni. Cvetovite se razvivaat vo golema glava od 8 do 15 sm vo di-
jametar. Individualnite cvetovi se violetovi. Jadlivite pupki se sostojat 
od so~ni braktei. Starite cvetovi ne se jadlivi.

Gluvar~e
Gluvar~e e pove}egodi{no rastenie, so mle~en sok i glavi~est kra-

tok rizom. Korenite se izdol`eno vretenovidni Listovite obrazuvaat 
prizemna rozeta. lis-

tovite se goli i izdol`eni, dlaboko peresto 
vre`ani a rezankite se linearni do triagles-
ti po rabot celi ili nazabeni. Cvetovite se 
jazi~esti i `olti, mnogubrojni i sobrani vo 
glavica. Cvetnite glavi~ki se `olti i se na ska-
pusi (cvetnata granka koja izleguva direktno od 
rizom). Involokrumot e zeljest i mek, listovi-
te na involokrumot se zeleni, lancentni i koga 
rastenieto e vo cvet ili vo plod svrteni se so 
vrvot nadolu. Plodot e sitna crna ahenija so bel 
{titoviden papus. Rasprostranet e po livadi, 
nivi i pokraj pati{ta.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: herbarizirawe na dikotiledoni rastenija {to mo`e da gi soberete vo 
va{ata najbliska sredina.
Zada~a: da se herbariziraat pretstavnici na prethodno navedeni dikotiledoni rastenija. 

Pra{awa:
1. Cvetovite od koja familija imaat aran`irani petalni liv~iwa vo forma na krst?
2. Vo koja familija se vklu~eni rastenijata sasa i anemone?
3. Opi{i go plodot na piperkata?
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POTTEMA 2              MONOKOTILEDONI 
RASTENIJA

PREGLED NA POTTEMATA
Familija na liljani
Familija na narcisi
Familija na peruniki
Familija na orhidei
Familija na trevi

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na monokotiledonite rastenija. Poseben ak-
cent }e bide daden na pretstavnicite koi se koristat vo cve}arstvoto i vo gradinarstvoto.

Celi:  
Da prepoznava{, razlikuva{ osobini na monokotiledonite rastenija;
Da imenuva{ pretstavnici na monokotiledoni;
Da nabrojuva{ i poso~uva{ primeri na pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto;
Da nabrojuva{ i poso~uva{ primeri na pretstavnici koi se primenuvaat vo gradinarstvoto;
Da opi{uva{ primena na celi rastenija ili na delovi od pretstavicite od pregledot;
Da analizira{ i da sporeduva{ sli~nosti i razliki vo osobinite na dikotiledoni i 
monokotiledoni od pregledot.

LILJANI

Broj na rodovi: 45
Broj na vidovi: 1300

Rasprostranuvawe: umereni oblasti na Evroazija, Afrika i Severna Amerika 
Ekonomsko zna~ewe: ukrasni rastenija

 
Habitus: zeljesti, so lukovici ili rizomi 
Listovi: naizmeni~ni so paralelna nervatura 
Cvetovi: poedine~ni ili vo razli~ni socvetija 
Perijant: 3 ~len; 3+3 slobodni listovi; aktinomorfen 
Ven~e: nema 
Andreceum: 3+3 pra{nika
Gineceum: 3 plodni listovi, sinkarpen 
Plod: ~u{ka 
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Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvo

Lale
Laleto mo`e da se odgleduva od lukovici vo proletniot peri-

od vo doma{ni uslovi. Poteknuva od Mala Azija, a se odgleduva 
vo zemjata na laliwata Holandija. Denes, postojat mnogu vidovi 
so razli~ni formi i boja na cvetovi koi rastat divo ili mo`e 
da se odgleduvaat.

Zumbul
Zumbulot e lukovi~esto pro-

letno rastenie.

Glorioza
Glorioza e ubav polzavec, 

so cvetovi koi nalikuvaat na 
orhidei. Poteknuva od Isto~na 
Afrika. Stebloto dostignu-
va dol`ina do 2 m. Cvetovite 
uka`uvaat na pripadnosta od 
familijata na liljanite. Crve-
nata boja na cvetovite so `olt 
rab im dava egzoti~en izgled.

Momina solza
Pove}egodi{no zeljesto ras-

tenie visoko do 20 sm, so raz-
granet polze~ki rizom. Sekoja 
godina na prolet se razvivaat 
po 2 elipsovidni lista, na vrvot 
{ilesti, na dolgi lisni dr{ki i 
la~no svitkani nervi. Cvetnoto 
steblo e bez listovi, na vrvot 
se obrazuva grozdovidno socve-
tie od 5 do 10 mirizlivi cveta 
so yvonesta forma, koi visat 
nadolu na edna strana. Plodot e 
top~esta bobinka so crvena boja. 
Rasprostraneto e na svetli lis-
topadni {umi, od nizini do sub-
alpski pojas. 

Garvanski luk (ornitogalum)
Ornitogalumot poteknuva od Ju`na Afrika. Pove}egodi{ni 

rastenija (280 vida) se sostojat od glavna i bo~ni pomali lukovi-
ci. Listovite se sabjesto izdol`eni, prizemni. Cvetovite se beli 
ili `oltenikavi so edna zelena linija od gornata strana. Kaj nas 
raste kako samoniknato rastenie, a mo`e i da se odgleduva.



Slika 6.67. Koki~e

Slika 6.69. Hipeastrum

Slika 6.68. Narcis

Slika 6.66. Krin
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Krin 
Pove}egodi{no rastenie so jajcevidna lukovica. Steblo poprskano 

so pegi vo gorniot del skoro bez listovi. Listovite se elipti~ni. 
Cvetovi se sobrani vo grozd, aktinomorfni, nadole svitkani. 

Pra{nici ima 6 i izleguvaat od cvetot. Plodot e ~u{ka.
Rasprostranuvawe kosmopolitsko vo {umi, planinski livadi. 

 

     NARCISI

Broj na rodovi: 75
Broj na vidovi: 1100

Rasprostranuvawe: tropsko i suptropsko
Ekonomsko zna~ewe: ukrasni rastenija

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Koki~e
Koki~eto e lukovi~esto ras-

tenie predvesnik na proletta.

Narcis
Pove}egodi{no rastenie 

(okolu 100 vida) so zlatno`olta 
jajcevidna lukovica. Stebloto e 
poprskano so crveni damki vo gor-
niot del re~isi bez listovi. Lis-
tovite se elipsovidni. Cvetovite 
se  sobrani vo grozd, aktinomor-
fni, nadolu svitkani. Pra{nici 
ima 6, so crveni anteri, a plodot 
e ~u{ka. Rasprostraneti se vo 
{umi, planinski livadi. Nar-
cisite se proletni rastenija. 
Mo`at da se odgleduvaat i mali 
narcisi vo doma{ni uslovi.

Hipeastrum
Hipeastrumot e lukovi~esto rastenie. Postojat okolu 75 vida 

i site poteknuvaat od Amerika. Na vrvot od cvetnoto steblo se 
razvivaat krupni cvetovi so pre~nik do 15 sm. Listovite se dol-
gnavesti i sabjesti. Cvetnite stebla se ispraveni i visoki od 30 
do 75 cm. Vo zavisnost od vidot, cvetnite stebla nosat od 2 do 15 
golemi  dekorativni cvetovi so razli~ni boi. Bojata na cveto-
vite mo`e da bide bela, rozeva do crvena. Popularno rastenie 
za vnatre{ni prostorii. Lukovicata ne smee da zamrzne. 



Slika 6.71. Perunika

Slika 6.72. Mala perunika

Slika 6.70. Nerine
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Nerine
Nerine cveta od esen do zima, me|utoa vo povolni uslovi ova 

lukovi~esto rastenie cveta s# do prolet. Poteknuva od Ju`na 
Afrika. Ima rasko{ni cvetovi so roze, portokalova viole-
tova, crvena ili bela boja. Osobeno e omileno vo Velika Bri-
tanija.

PERUNIKI

Broj na rodovi: 70
Broj na vidovi: 1800
Rasprostranuvawe kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe ukrasni rastenija

Habitus: zeljesti rastenija so rizomi ili klubenesti lukovici 
Listovi: naizmeni~ni, bez dr{ki, unifacijalni, so paralelna nervatura 
Cvetovi: poedine~ni ili vo vrvni cimozni socvetija 
Perijant: 3 ~len, 3+3 vene~ni listovi, srasnati vo dolniot 

del, aktinomorfni 
Ven~e: nema 
Andreceum: 3 pra{nika
Gineceum: 3 plodni lista, sinkarpen 
Plod: ~u{ka 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Perunika
Pove}egodi{ni rastenija visoki od 30 do 100 sm, so simpodi-

jalno razgranet rizom, podelen na ~len~iwa. Stebloto e silno 
razvieno, cilindri~no razgraneto, nosi mnogu cvetovi. Listovi-
te se sabjesti, sivozeleni po boja. Cvetovi se krupni, mirizlivi 
re~isi sede~ki. Pseudoperigonot e ven~eviden, se sostoi od cev-
ka i rezni postaveni vo 2 kruga. Nadvore{nite rezni se temnovi-
oletovi, sini ili beli so `olti vlakna na bazata. Vnatre{nite 
rezni se so posvetla boja. Plodot e izdol`ena val~esta ~u{ka.

Raste na son~evi mesta, rabovi na {umi. 

Mala perunika (proletna perunika)
Malata perunika vo priroda raste vo Iran, Irak, Mala Azi-

ja. Porasnuva do 15 sm. Nejzinite cvetovi, sovr{eno ubavi, se 
pojavuvaat rano na prolet. Mnogu e otporna na ladno i mo`e da 
prezimuva na otvoreno. 



Slika 6.74. Gladioli

Slika 6.76. AlstremerijaSlika 6.75. Frezija

Slika 6.77. Krokus

Slika 6.73 Iksija
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Iksija
Iksija e ne`no rastenie koe nekultivirano raste vo Ju`na 

Afrika. Ima raznovidna boja na vene~nite listovi od bela, 
roze, violetova, portokalova i `olta. Cvetnite stebla se dolgi 
od 30 do 50 sm.

Gladioli
Poteknuvaat od Afrika i od 

Sredozemjeto. Cvetnite dr{ki 
mo`at da bidat so razli~ni di-
menzii. 

Frezii
Porano freziite bile 

isklu~ivo proletni rastenija. 
Blagodarenie na modernite 
tehniki vo gradinarstvoto, 
denes, ova ubavo rastenie mo`e 
da se nabavi vo tekot na celata 
godina. Poteknuva od Afrika. 
Bojata na vene~nite listovi 
mo`e da bide od `olta, bela, 
violetova do purpurna.

Alstremerija
Baronot Alstremer prv go 

otkril ova rastenie vo Ju`na 
Amerika. Cvetnite stebla se 
dolgi od 50 do 120 sm, a cveto-
vite mu se rozevi, `olti, porto-
kalovi ili beli.

[afran (krokus) 
Pove}egodi{no zeljesto rastenie, so krupni krtolasti lu-

kovici. Od kratkoto steblo se razvivaat linearni listovi. 
Cvetovite se prizemni, poedine~ni, aktinomorfni, krupni, 
beli, `olti, violetovi. Perigonot e inkast so mnogu dolga cev-
ka ~ij dolen del e pod zemja, a gorniot nadzemen so 6 isprave-
ni jajcevidni rezni. Pra{nici ima 3. Plodnikot ima dolgo 
stolp~e i trodelen portokalov `ig. Plodot e ~u{ka. Samoni-
knato se pojavuva vo Sredozemjeto. Poteknuva od Jugoisto~na 
Evropa da Mala Azija.
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ORHIDEI

Broj na rodovi: 750
Broj na vidovi: 18000

Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: ukrasni rastenija

Habitus: pove}egodi{ni zeljesti, glavno avtotrofni, poretko saprofitni rastenija. 
Formiraat korenski grutki (klubenesti lukovici)

Listovi: naizmeni~ni, na bazata formiraat lisen rakavec 
Cvetovi: dvopolni, zigomorfni, sobrani vo grozdovi klasovi ili metli~ki 
Pseudoperigon: ven~eviden, 3+3
Andreceum: 1 pra{nik
Gineceum: 3 plodni lista 
Plod: ~u{ka so mnogu seme 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Rod Pafiopedilum
Ovoj rod e najpoznat me|u 

orhideite, opfa}a okolu 
60 vida. Poteknuvaat od 
Jugoisto~na Azija. Orhideite 
se remekdela vo rastitelniot 
svet. Otkinatiot cvet e so 
dolg vek.

Rod Dendrobium
Ovie orhidei `iveat kako 

epifiti vo tropskite predeli 
na Avstralija i Azija. Forma-
ta i bojata na cvetovite se ra-
zlikuvaat kaj vidovite od ovoj 
rod. Otse~enite cvetovi dolgo 
traat.

Rod Cimbidium
Ovoj rod na orhidei zazema 

zna~ajno mesto vo cve}arstvoto. 
Cvetovite imaat zelena, `olta, 
rozeva, bela i crvenoporto-

kalova boja.

Slika 6.79. Orhidea od rod 
Dendrobium

Slika 6.78. Orhidea od rod 
Pafiopedilum 

Slika 6.80. Orhidea od rod 
Cimbidium



Slika 6.81. Angliska treva

Slika 6.82. Oves

Slika 6.83. P~enica

161

                                                                                                           6

TREVI

Broj na rodovi: 650
Broj na vidovi: 9000

Rasprostranuvawe: kosmopoliti
Ekonomsko zna~ewe: `itni rastenija, trevi, ukrasni ras-

tenija

Habitus: zeljesti so {uplivo steblo 
Listovi: naizmeni~ni, so lisen rakavec i ligula (iz-

rastok) pri osnovata na lisnata dr{ka
Cvetovi: sobrani vo klasovi, pri osnovata na klasovite se 

formiraat 2 lu{pesti liv~iwa t.n. pleva 
Perijant: od 2 lu{pesti tvorbi 
Ven~e: nema 
Andreceum 3 pra{nika
Gineceum: sinkarpen 
Plod: poseben vid na orev~e krupa (caryopsis)

Pretstavnici koi se primenuvaat vo cve}arstvoto

Rajgras pove}egodi{en (angliska treva)
Pove}egodi{no rastenie, visoko 30-70 sm formira {iroki 

buseni. Stebloto e nerazgraneto, ispraveno i ~lenkovidno. 
Ima temnozeleni listovi i linearni lisni rakavci. Cveto-
vite se splosnati i sobrani vo slo`en klas. Plodot e krupa.

Rasprostraneta e na livadi, bav~i, trevnici.

Oves
Ednogodi{no rastenie, so 

razgraneto steblo visoko 150 sm. 
Listovite se linearni, dolgi, po 
rabot rapavi so sivo zelena boja. 
Cvetovite se hermafroditni so-
brani vo rastresiti metli~esti 
socvetija, ra{ireni na site 
strani. Liv~iwata na plevata 
se zeleni, golemi, ko`esti i 
nadol`no rebresti Plodot e 
krupa srasnata so dolnata pleva. Ovesot se odgleduva. 

P~enica
Ednogodi{no rastenie, visoko do 120 sm. Stebloto e golo i 

{uplivo. Listovite se so kratki dr{ki. Cvetovite se sobrani vo 
debeli i ~etvoroagolni klasovi. Plodot e krupa so plitka brazda. 
P~enicata poteknuva od Azija, a denes se odgleduva nasekade niz 
svetot. 



Slika 6.84. Ja~men

Slika 6.85. [e}erna p~enka
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Ja~men
Ednogodi{no rastenie, visoko do 80 sm. Listovite se ramni, 

goli, {iroki do 15 mm. Cvetovite se sobrani vo dolgnavesti 
klasovi, klas~iwata se postaveni vo 4 nizi, bo~nite klas~iwa 
se fertilni. Plevite se linearno {ilesti i dolnata pleva 
ima dolgo osilo. Ja~menot se odgleduva. 

Pretstavnici koi se primenuvaat vo gradinarstvoto

[e}erna p~enka
[e}ernata p~enka e visoko rastenie, ko~anite se 

cilindri~ni sitni (do 25 sm) so mal broj redovi zrna. Zrnata 
se portokalovi ili `olti, poretko crveni, beli ili {areni 
Se javuva vo 5 podvida.

Pra{awa:
1. Sistematika i opis na gladiola?
2. Vo koja familija se vklu~eni rastenijata lale i zumbul?
3. Opi{i go cvetot na perunika?
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POTTEMA 3                                          PRIMENA 
I ZNA^EWE NA 

SKRIENOSEMENITE RASTENIJA VO 
CVE]ARSTVOTO I VO GRADINARSTVOTO

PREGLED NA POTTEMATA
Primena na dikotiledonite rastenija vo cve}arstvoto
Primena na monokotiledonite rastenija vo cve}arstvoto
Primena na dikotiledonite rastenija vo gradinarstvoto
Primena na monokotiledonite rastenija vo gradinarstvoto

Vo ova tematska celina e daden kratok pregled na primenata na dikotiledonite i monoko-
tiledonite rastenija vo cve}arstvoto i gradinarstvoto. Poseben akcent }e bide daden na iz-
rabotka na rastitelni aran`mani od izu~uvanite vidovi.

Celi:  
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na dikotiledonite rastenija vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na monokotiledonite rastenija vo cve}arstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na dikotiledonite rastenija vo gradinarstvoto;
Da opi{uva{ primena i zna~ewe na monokotiledoni rastenija vo gradinarstvoto;



Slika 6.87. Aran`man so luti~eSlika 6.86. Aran`man so anemone
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PRIMENA NA DIKOTILEDONITE RASTENIJA VO CVE]ARSTVOTO

Anemone
Anemone e malo {umsko rastenie koe ja najavuva proletta. Sve`o sobranite delovi mora vedna{ 

da se stavat vo voda. Najdobro }e se za~uva, ako se zavitka vo mov ili vo vla`no maram~e. Pred da se 
stavi vo vazna, u{te edna{ treba da se otse~at vrvnite delovi. Mo`e skladno da se kombinira so 
akacija i mimoza.

Luti~iwa
Luti~iwata koi se upotrebuvaat vo cve}arstvoto se kultivirani. Vo Sredozemjeto se odg-

leduva vo golemi koli~estva. Po otsekuvaweto, pobujno rastat i sozdavaat novi cvetovi. Vo vaz-
na, cvetovite na luti~iwata dobro se dr`at i zatoa se mnogu barani.

Sasa 
Sasa uspeva na ladno i e predvesnik na proletta. Vo hortikulturata e mnogu atraktivno ras-

tenie, kako cvet, a i kako plod.

Kaliforniska escholzija
Kaliforniska escholzija e dr`avno rastenie na Kalifornija. So kultivirawe se proizve-

deni escholzii so razli~ni boi na cvetovite koi nao|aat primena vo hortikulturata.

Bulka 
Bulkata mnogu lesno se odgleduva vo gradinite, a nativno raste po livadite na koi im dava 

spekatakularen izgled. 



Slika 6.88. Aran`man so gerberi, rozi i 
zelenilo od buka

Slika 6.90. Aran`man so rozi i jagodi

Slika 6.89. Aran`man so iksia, 
rozi i graor
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Buka
Grankite na buka imaat ne`ni listovi i se pogodni za 

proletni aran`mani. Mo`e da poslu`at za dekorirawe na 
veligdenski jajca ili kako zelen dodatok na cvetovite.

Lunarija 
Lunarijata kako dekorativno rastenie se odgleduva 

po gradinite. Se odoma}inila na razli~ni temperaturi, 
daleku od prirodnoto `iveali{te.

Dentarija
Dentarijata e proletno ukrasno rastenie.

Iberis
Mnogu dekorativno rastenie za vo vazna i na otvoreno, 

vo gradinite.

Hibiskus
Hibiskusot e ukrasno rastenie po domovite, koe bara 

mnogu voda, a ubavite crveni cvetovi traat mnogu kratko.

Soben slez
Sobniot slez e ceneto dekorativno sobno rastenie.

Lavatera
Lavatera e dekorativno rastenie koe dava ubavi cvetovi 

za vo vazna.

Kroton
Krotonot dava raznoboen izgled na mesto bez direktna 

svetlina. 

Oboena euforbija
Oboenata euforbija e popularno bo`i}no ukrasno ras-

tenie vo domovite koe pridonesuva za sozdavawe na intim-
na atmosfera.

Rozi
Se potsekuvaat nakoso i se oblo`uvaat so hartija za da 

se za{titat od vodena parea. Vo zovriena voda, kraevite 
se vronuvaat i vedna{ potoa vo ladna voda. Po eden ~as se 
pravat dekoraciite. Na ovoj na~in dekoracijata }e trae po-
dolgo.

Jagoda
Jagodata mese~arka odgledana vo sadovi so cve}e deluva 

mnogu dekorativno.



Slika 6.92. Aran`man so rozi i listovi od 
~istec

Slika 6.91. Aran`man so frezii i mimozi
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Mimoza (akacija)
Mimozata e mnou ceneta kako re`eno cve}e, zatoa se 

odgleduva planta`no na golemi povr{ini. Iako grankite 
mnogu kratko se zadr`uvaat, vo soba, poradi dekora-
tivniot izgled i prijatniot miris, dosta se koristat. 
Cvetnite aran`mani za da se zadr`at podolgo, treba da se 
~uvaat na ladno mesto.

Lupinus
Mnogu ceneto dekorativno rastenie so razli~na boja 

na cvetovite koi mnogu kratko traat.

Graor
Se kultivira i mo`e da se nabavi vo tekot na celata 

godina. Se upotrebuva za dekorirawe na sve~eni masi, pa 
duri i za ven~alni buketi. Kako dodatok e dovolno da se 
stavi malku zelenilo mo`e i mov, no da ne se zagu{at cve-
tovite. Aran`manite so graor davaat harmonija.

Dekorativen  tutun
Dekorativen tutun cveta so beli, `olti, svetlo rozevi i crveni cvetovi. Ima 

karakteristi~en jak, prijaten miris koj se {iri nave~er. 

Petunija
Petunijata e dekorativno rastenie so rasko{ni cvetovi. Cveta od juni do prvite mrazovi, na 

son~evi mesta, za{titeni od vetar.

[izantus
[izantusot e dekorativno rastenie so cvetovi so `olta, portokalova, crvena i violetova 

boja. Dobro uspeva na son~evi mesta za{titeni od vetar.

@alfii
Dekorativni rastenija so razli~na viso~ina i boja 

na cvetovite. 
Voobi~aeno od salvija sklerea kaj nas da se pravat 

buketi za praznikot Ivanden.

^istec
Za potrebite na hortikulturata se kultivira kako 

ukrasno rastenie.

Timjan 
Omileno za~insko rastenie. Celoto rastenie e 

dekorativno i {iri prijaten miris

Rozmarin
Ceneto za~insko rastenie so prijaten miris.



Slika 6.93. Aran`man so sin~ec
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Gerber
Se kultivira vo staklenici i mo`e da se najde vo tekot na celata godina.

Sin~ec
Zaradi ubavinata na cvetovite na sin~ec, 

se slo`uvaat dobro so drugi cvetovi vo vazna 
ili vo svadbeni aran`mani, za podgotvuvawe 
na bidermaeri.

Liatris
Liatrisot se koristi kako popularno let-

no cve}e za buketi.

Senecio (krstenec)
Krstenecot se upotrebuva kako sobno ukras-

no cve}e. Se prepora~uva da se presadat na pro-
let na otvoreno bidej}i podobro uspevaat na 
poniska temperatura (8 do 12 oS). 

Ageratum
Ageratumot na son~evi mesta obrazuva {arena prekrivka od maj pa se do prvite mrazovi.

Yvezda
Popularni ukrasni rastenija vo gradinite. Odgedanite formi se mnogubrojni, mo`at da bidat so 

nizok, sreden i visok rast, so rano i kasno cvetawe, so cvetovi so bela, sina, violetova, rozeva ili 
crvena boja.

Margaritka (hrizantema) 
Cvetovite na hrizantemite so dolgi cvetni dr{ki se mnogu ubavi sami vo vazna ili vo kombi-

nacija so drugi rastenija.

Dalija
Mnogubrojni vidovi na dalii so razli~na golemina i boja se odli~ni dekorativni rastenija na 

son~evi mesta.

Dimorfoteka
Dimorfotekite se odli~ni dekorativni rastenija vo son~evi mesta. ]e dojdat do izraz ako se za-

sadat pogolem broj na rastenija.

Sanvitalija
Sanvitalija e dekorativno rastenie koe treba da se odgleduva na son~evo mesto.

Cinija
Dekorativni rastenija so razli~na boja na cvetovite. Najubavi se koga se odgleduvaat vo grupi, a 

najdobro uspevaat na son~evi mesta.  



Slika 6.94. Aran`man so pelin i plodovi od {ipka

Slika 6.95. Aran`man so laliwa
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Pelin
Pelinot e dekorativno rastenie pogodno za prigotvu-

vawe na razni cvetni aran`mani vo kombinacija so drugi 
rastenija.

PRIMENA NA MONOKOTILEDONITE RASTENIJA VO CVE]ARSTVOTO

Lale
Laleto e proletno cve}e, dosta ceneto vo cve}arstvo-

to za sobni aran`mani. 

Zumbul
Proletno cve}e,  koe se upotrebuva vo sobni 

aran`mani.

Glorioza
Cvetovite na glorioza se najubavi vo tenki vaz-

ni i vo mali cvetni aran`mani kade {to dolgo go 
zadr`uvaat egzoti~niot izgled.

Momina solza
Momina solza e proletno rastenie i dobro se usogla-

suva so ostanati proletni rastenija.

Garvanski luk (ornitogalum) 
Ornitogalum e proletno ukrasno lukovi~esto ras-

tenie.

Krin
Dekorativno rastenie poznato od anti~kiot period. Dosega se poznati okolu 100 vida so 

razli~na boja na cvetovi, no sepak beliot krin ima posebna vrednost i simbolika. Vo svetot 
postojat dru{tva na prijateli na krinovite.

Koki~e
Koki~eto e predvesnik na proletta idealno cve}e za sobni aran`mani.



Slika 6.98. Aran`man so proletni 
perunuki

Slika 6.96. Aran`man so narcisi

Slika 6.97. Aran`man so nerine i 
liatris
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Narcis
Narcisite se proletni rastenija koi mo`at da se kori-

stat za sobna dekoracija.

Hipeastrum
Prvenstveno mo`e da se koristi kako sobno cve}e, a i 

kako otse~eno vo vazna. Vo negovata ubavina mo`e da se 
u`iva po nekolku nedeli.

Nerine
Cvetovite na nerine se prodavaat bez listovi i po`elno 

e da im se dodade zelenilo. Za taa cel, mo`e da poslu`at 
granki od buka, paprati ili cikas.

Perunika
Proletna perunika, vo sekoja prostorija mo`e da sozdade 

posebna atmosfera.

Iksija
Otkinatite cvetovi na iksija traat dolgo i mnogu dobro 

se vklopuvaat vo cvetni aran`mani.

Gladioli
Gladiolite, zaradi bojata i oblikot na cvetovite, dosta 

se ceneti vo cve}arstvoto.

Frezii
Ne`nite cvetovi na freziite mo`at da se dopolnat so 

rozi vo skladen aran`man.

Alstremerija
Alstremerijata ima visoki cvetni dr{ki i pogodna e da 

se aran`ira vo vazna, a aran`manot trae do 10 dena. Mnogu 
dobro se slo`uva so krinovi.

Krokus ({afran)
Krokusot e predvesnik na proletta vo doma{na atmosfera. 

[afranot izrasnuva od mali lukovici vo zemja. Postojat pro-
letni i esenski vidovi na {afran so nepoznati botani~ki 
imiwa t. n. gradinarski {afrani. Postojat i preparirani lu-
kovici na {afran za cvetawe vo januari i fevruari.

Orhidei
Orhideite se sami dovolni vo cvetnite aran`mani.



Slika 6.101. Aran`man od suvi trevi i bulki

Slika 6.99. Aran`man so p~enica i oves

Slika 6.100. Aran`man so p~enka, drugi 
plodovi i {i{arki
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Trevi
Trevite mo`at da se upotrebuvaat kako pejza`ni rastenija kako pozadina na rastenija vo 

cvet. Isu{enite delovi na mnogu vidovi od ovaa familija se upotrebuvaat za rastitelni zimski 
aran`mani.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: izrabotka na rastitelen aran`man od bulki i suvi trevi.
Zada~a: da se izraboti rastitelen aran`man od delovi na bulki i suvi trevi spored prime-

rite dadeni na prethodnata slika (Slika 6.101). 
1. Na prethodno ise~en prsten od cvrsta podloga zalepete gran~iwa od ja~men i p~enica.
2. Na ramnomerni rastojanija rasporedete gi cvetovite od bulka.



Slika 6.102. Aran`man za denot na qubovta
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Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: izrabotka na rastitelen aran`man za denot na qubovta.
Zada~a: da se izraboti rastitelen aran`man od delovi na  rozi spored primerite dadeni na 

slednava slika (Slika 6.102).
1. Na prethodno napraveno srce od cvrsta `ica se pricvrstuvaat rozite so tenka `ica.

Laboratoriska ve`ba
Predmet na ve`bata: herbarizirawe na monokotiledoni rastenija {to mo`e da gi soberete
vo va{ata najbliska sredina.
Zada~a: da se herbariziraat pretstavnici na prethodno navedeni dikotilni rastenija. 

PRIMENA NA DIKOTILEDONITE RASTENIJA VO GRADINARSTVOTO

Listostebleni (zelkovi) zelen~uci
Vo ova grupa na zelen~uci spa|aat vidovite kaj koi za konsumacija slu`at razli~ni delovi od 

rastenijata. Ovie zelen~uci vodat poteklo od Mediteranot, Francija i Anglija. Spored konsum-
nite delovi i spored morfolo{kite odliki, od zna~ewe za gradinarstvoto, se slednive varieteti: 
zelka, keleraba, keq, karfiol, prokeq. Site navedeni kulturi se dvegodi{ni, osven karfiolot i 
prokeqot koi se ednogodi{ni.

Rotkva 
Rotkvata e korenov zelen~uk, poteknuva od Sredna Azija i Kina. Taa e dvogodi{no rastenie, vo prvata go-

dina obrazuva nadebelen koren i lisna rozeta, a vo vtorata godina cvetonosno steblo, socvetie, plod i seme.

Ren
Renot e mnogugodi{na kultura, a za konsumacija se koristi podzemnoto nadebeleno steblo, so 

specifi~en lut vkus i ostar miris. Obrazuva seme, no razmno`uvaweto naj~esto se izveduva veg-
etativno so segmentirawe na podzemnoto steblo.

Bamja
Bamjata e ednogodi{na kultura. Za konsumacija se koristat plodovite vo tehnolo{ka zrelost.
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Peperugocvetni rastenija
Pretstavnicite od ovaa familija na peperugocvetni rastenija se: gra{ok, boranija, grav, bob 

soja, le}a se bobovi zelen~uci. Gra{okot poteknuva od Jugozapadna Azija.  Toj e ednogodi{no, 
zeljesto rastenie. Boranijata e ednogodi{no, zeljesto rastenie kaj koe konsumniot del se zelenite 
so~ni me{unki zaedno so semeto, vo tehnolo{ka zrelost i poteknuva od Amerika. Boranijata i 
gravot se ist vid, no so razli~na upotrebna vrednost, kaj gravot konsumen del e fiziolo{ki zre-
loto seme bez me{unka.

Morkov
Morkovot poteknuva od Sredna Evropa i Zapadna Azija, kade i denes raste kako divo ras-

tenie. Kulturniot morkov e botani~ki dvegodi{no rastenie – vo prvata godina obrazuva nade-
belen koren i lisna rozeta, a vo vtorata godina, cvetonosno steblo, socvetie, plod i semka. Se 
upotrebuva korenot.

Magdonos
Magdonosot e dvegodi{no rastenie – vo prvata godina obrazuva nadebelen koren i lisna rozeta, 
a vo vtorata godina cvetonosno steblo, socvetie, plod i semka. Se upotrebuva korenot i listot.

Pa{kanat
Pa{kanatot e dvegodi{no rastenie – vo prvata godina obrazuva nadebelen koren i lisna 

rozeta, a vo vtorata godina cvetonosno steblo, socvetie, plod i semka. Se upotrebuva korenot.

Kopar
Kulturniot kopar e ednogodi{no rastenie. Se upotrebuva listot.

PLODOVI NA ZELEN^UCI
Kaj vidovite od familijata solanacei, za konsumacija slu`at mesestite plodovi, bobinki, vo 

tehnolo{ka zrelost. Rastenijata od ova familija se zeljesti so sli~ni karakteristiki na cve-
tot, plodot i ostanatite morfolo{ki i bilo{ki svojstva. Tuka spa|aat:

Domat 
Domatot poteknuva od Ju`na Amerika. Za konsumacija slu`i so~niot plod vo fiziolo{ka 

zrelost. Mo`e da se konsumira i plodot vo tehnolo{ka zrelost, no samo preraboten.

Piperka
Piperkata poteknuva od Sredna i Ju`na Amerika. Za konsumacija slu`i plodot vo 

tehnolo{ka i fiziolo{ka zrelost. 

Modar patlixan 
Modriot patlixan poteknuva od Indija i Burma. Za konsumacija slu`i plodot vo tehnolo{ka 

zrelost. 

Salata
Od ovoj zelen~uk se upotrebuvaat za konsumacija glavno listovite so lisnite dr{ki. 

Ednogodi{na kultura koja se odlikuva so kratka vegetacija. 

Arti~oka
Arti~okata se odgleduva zaradi cvetovite vo tehnolo{ka zrelost. Se konsumiraat cvetnite 

pupki pred da se otvorat.
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Gluvar~e
Listovite od gluvar~eto se upotrebuvaat za konsumacija.

PRIMENA NA MONOKOTILEDONITE RASTENIJA VO GRADINARSTVOTO

[e}erna p~enka
[e}ernata p~enka e ednogodi{na kultura. Denes mnogu se koristi vo konzervnata industrija. 

Se konzerviraat celi ko~ani i zrna.

Pra{awa:
1. Zo{to se kultivirani gradinarskite rastenija?
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