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wWEDENIE

pAMQTI DOROGOJ
tATXQNY wALENTINOWNYkUZNECOWOJ,

S BLAGODARNOSTX@

sPRAWÔNYE MATERIALY BYLI PODGOTOWLENYW1996{2001 GG. d . a . aL EKSANDROWYM,
t . ` . bRASLAWSKOJ I a . b . {IPUN OWYM. oNI PREDNAZNA^A@TSQPREVDEWSEGODLQSLU[A-
TELEJ KURSOW�bOTANIKA�, �aNATOMIQ I MORFOLOGIQRASTENIJ� I �sIST EMATIKARASTE-
NIJ� , NOMOGUTBYTX ISPOLXZOWANYTAKVEI PRI PODGOTOWKEK \KZAMENAMWwuz .
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gLAWA1

kL ETKARASTENIJ

rAZMERKLETKI RASTENIJ SU]ESTWENNOWY[ E (WSREDNEMBOLEE^EMW10 RAZ) RAZMERA
KLETKI VIWOTNYH, A WNEKOTORYH SLU^AQH(MQKOTXPLODOWGREJPFRUTA, SLADKOGO PER-
CA) DOSTIGAETNESKOLXKIHSANTIMETROW; TAKIEKLETKI HORO[ OZAMETNY NEWOORUVENNYM
GLAZOM. kL ETKI VEPROKARIOT(ZAISKL@^ENIEMWODOROSLEPODOBNYHCIANOBAKTERIJ) ZNA-
^IT ELXNOMENX[ERASTITELXNYH| W10{1000 RAZ.

kL ETÔ NAQ STENKA

oSNOWUKLETÔ NOJ STENKIWYS[IH RASTENIJ SOSTAWLQETOSTOWIZ CELL@LOZNYHMI -
KROFIB RILL . mIKROFIBRILLY POGRUVENY WOSNOWNOEWE]ESTWOKLETÔ NOJ STENKI |
MATRIKS, SOSTOQ]IJ IZ PEKTINA I GEMICELL@LOZY

sT ENKI MEHANI^ESKIHI NEKOTORYH PROWODQ]IH KLETOK PROPITYWA@TSQLIGNIN OM
(ODREWESNEWA@T). vIRO PODOBNYEWE]ESTWA| KUTIN , SUBERIN I WOSK�A WYPOLNQ@TZA-
]IT NU@FUNKCI@. sUB ERIN PROPITYWAET, NAPRIMER, STENKIKLETOK PROBKI (OPROBKO-
WENIE= SUBERINIZACIQ). kUTIN OBRAZUETSLOJ NAPOWERHNOSTI \PIDERMALXNYHKLETOK
(KUTIK ULU), ZA]I]A QIH OTIZBYTÔ NOGOISPARENIQ, PEREGREWAI DRUGIHPOWREVDENIJ.
wOSK�A WSTRE^A@TSQWKOMBINACII S SUBERINOM I KUTINOM I ^ASTOOBRAZU@TNAPOWERH-
NOSTIKUTIKULY GRANULQRNU@STRUKTURU(\PIK UTIK ULQRNYJ WOSK).

fO RMIROWANIEKLETÔ NOJ STENKI NÂ INAETSQNASTADII TELOFAZY: MEMBRANNYEPU-
ZYRXKIIZ DIKTIOSOMWYSTRAIWA@TSQPO\KWATORUDELQ]EJSQKLETKI OTCENTRAK PERI-
FERII I SLIWA@TSQ. sODERVIMOEPUZYRXKOWSOSTAWLQETPEKTIN. mEMBRANYSLIW[IH SQ
PUZYRXKOWOBRAZU@TNOWU@PLAZMATI^ESKU@MEMBRANU, A SODERVIMOE| PEKTINOWU@
PLASTINKU. nA NEJ KLETKANÂINAET OTKLADYWATXFIBRILLY CELL@LOZY, FORMIRUQ
PERWI^NU@KLETÔ NU@ STENKU. mIKROFIBRILLY OTKLADYWA@TSQWPOPERE^NOM, PO
OTNO[ ENI@K OSIROSTA, NAPRAWLENII , NOZATEM, POMERERASTQVENIQKLETKI, PRIOBRETA-
@TKOSOEI , DAVEPÔ TI PRODOLXNOENAPRAWLENIE.

mEVDUPUZYRXKAMIDIKTIOSOM, WHODQ]IMI WSOSTAWPLASTINKI, SOHRANQ@TSQPROME-
VUTKI, ^EREZKOTORYESOSEDNIE KLETKI SOEDINQ@TSQPLAZMATI^ESKIMIMOSTIKAMI, NA-
ZYWAEMYMIPLAZMODESMAMI (GRE.̂ DESMOS| LENTA, SWQZX). nA POPERE^NYHSREZAHPRI
DOSTATÔ NOWYSOKOMRAZRE[ENII WIDNO, ^TOPLAZMODESMYSOSTOQTIZ DWOJNOJ MEMBRANY,
OKRUVA@]EJ UZKU@POLOSTX. nARUVNAQMEMBRANASOOTWETSTWUETPLAZMALEMME, WOZNIKA-
@] EJ IZ PUZYRXKOW, A WNUTRENNQQQWLQETSQMEMBRANOJ \NDOPLAZMATI^ESKOGORETIKULU-
MA. mEVDUNIMI NAHODITSQTONKIJ SLOJ CITOPLAZMY. pOLOSTXPLAZMODESMSOOTWETSTWUET
POLOSTQM|pr .

w TEHMESTAH, GDEPRISUTSTWUETPU^OKPLAZMODESM, PERWI^NAQKLETÔ NAQSTENKAÔ ENX
TONKAQI OBRAZUETTAKNAZYWAEMYEPERWI^NYE POROWYEPOLQ. pRAWDA, PLAZMODESMY
MOGUTSOEDINQTXKLETKI I WNEPERWI^NYHPOROWYHPOLEJ, WOTDELXNOLEVA]IH PORAH.



pERWI^NAQKLETÔ NAQSTENKADOWOLXNOPLASTI^NAI KLETKI S AKTIWNYMOBMENOM WE-
] ESTWOGRANI^IWA@TSQTOLXKOEJ.

nEKOTORYE KLETKI OTKLADYWA@TMEVDU PLAZMALEMMOJ I PERWI^NOJ STENKOJ WTO-
RI^NU@, Ô ENXTOLSTU@KLETÔ NU@STENKU, WKOTOROJ WYDELQ@TTRI SLOQS RAZNYM
NAPRAWLENIEMORIENTACII MIKROFIBRILL.

~ASTOWTORI^NAQKLETÔ NAQSTENKAPROPITYWAETSQLIGNIN OM (ODREWESNENIEKLETÔ -
NOJ STENKI). nA PERWI^NYHPOROWYHPOLQHWTORI^NAQ KLETÔ NAQ STENKANE OTKLADY-
WAETSQ| WREZULXTATE OBRAZU@TSQPORY. sREDINNAQ PLASTINKAS DWUMQPERWI^NYMI
OBOLÔ KAMI SOSTAWLQ@TPOROWU@MEMBRANU. wTORI^NAQ OBOLÔ KA MOVET �NAWISATX�
NAD POROJ, DELAQEEOKAJMLENNOJ . u OKAJMLENNYHPOR WSEREDINEPOROWOJ MEMBRANY
ESTXNEPRONICAEMAQ�BLQ[KA� | TORUS, SLUVA]AQKLAPANOM DLQZA]ITY OTZAKUPORKI
WODOPROWODQ]IH SOSUDOWWOZDUHOM.

dEL ENIE I WAKUOLIZACIQ KLETOK

rOSTL@BOGOORGANAOPREDELQETSQDWUMQKLETÔ NYMI PROCESSAMI: DELENIEM KLETOKI
UWELI^ENIEMIH RAZMEROW. w APIKALXNYHZONAHDELENIELOKALIZOWANOBLIV EK WERHU[KE,
AUWELI^ENIERAZMEROWKLETOK PROISHODIT NEMNOGODALX[EOTNEE. w ORGANAHSZAKRYTYM
ROSTOM \TI PROCESSYRAZDELENYNEWPROSTRANSTWE, A WOWREMENI.

uWELI^ENIERAZMEROWKLETKIPROISHODIT ZAS^ETWAKUOLIZACII (POGLO] ENIQWODY I
UWELI^ENIERAZMEROWWAKUOLI).1 cIT OPLAZMAI QDROPRI \TOM OTTESNQ@TSQK KLETÔ NYM
STENKAMI OBRAZU@TPRISTENNYJSLOJ.

dÔ ERNIEKLETKI DELQTSQNE WSE. nA OPREDELENNOM RASSTOQNII OTAPEKSAKLETKI WA-
KUOLIZIRU@TSQI NÂ INAETSQPROCESSDIFFERENCIROWKI. rAZMERYKLETOK UWELI^IWA@TSQ
DOWOLXNOSU]ESTWENNO. nAPRIMER, KLETKI KON^IKA KORNQLUKAUDLINQ@TSQPRI WAKUOLI-
ZACII OT17 DO30 MKM, A OB_EMUWELI^IWAETSQW30 RAZ. u DRUGIHRASTENIJ UWELI^ENIE
OB_EMAMOVETDOHODITX DO150 RAZ. kONE^NO, KROMENAKÂKI WODY WWAKUOLX, PRI UWELI-
^ENII RAZMEROWKLETKI IDETSINTEZWE]ESTWKLETÔ NOJ STENKI.

wAKUOLIZIROWANNAQKLETKASOHRANQETSWO@FORMUZAS^ETTURGORA| DAWLENIQVID -
KOSTIIZNUTRI WAKUOLI, KOTOROEPEREDAETSQNAMEMBRANUKLETKI, WSTRE^AQSOPROTIWLE-
NIE KLETÔ NOJ OBOLÔ KI . tKANX RASTENIQ, PODDERVIWAEMU@TURGOROM, MOVNOUPODOBITX
STOPKE MOKRYHKARTONNYHKOROBOK, WKAVDU@IZ KOTORYHWLOVENWOZDU[NYJ[ARIK |
WAKUOLX. eSLI VEUSPELAOTLOVITXSQWTORI^NAQOBOLÔ KA, TOBEZTURGORAMOVNOI OBOJ-
TISX.

1uWELI^ENIERAZMEROWDELQ]EJSQKLETKI OTMITOZADOMITOZAPROISHODIT ZAS^ETSINTEZACITOPLAZ-
MATI^ESKIHWE]ESTW
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gLAWA2

tKANI RASTENIJ

tKANI RASTENIJ DELQTSQNANEDIFF ERENCIROWANNYE(OBRAZOWATELXNYE) | MERISTEMY
I DIFF ERENCIROWANNYE| POKROWNYE, OSNOWNYE, PROWODQ]IE , MEHANI^ESKIEI SEKRETOR-
NYE(WYDELITELXNYE). iN OGDAWPREDELAHOSNOWNYHTKANEJ WYDELQ@TTAKVEFOTOSINTE-
ZIRU@]IE, ZAPASA@]IETKANII TKANIPROWETRIWANIQ.

pOQWLENIETKANEJ U RASTENIJ NAPRQMU@SWQZANO S WYHODOM IH PREDKOWNASU[U (W
OTLI^IE OTVIWOTNYH, U KOTORYHMNOGOTKANEWOSTXFORMIROWALASXWSWQZIS AKTIWNYM
DWIVENIEMI PITANIEM). wOTSHEMA, OTRAVA@]AQOSNOWNYEPROCESSYFORMIROWANIQTKA-
NEJ I ORGANOWURASTENIJ:

wAVNYMI OTLI^IQMI TKANEJ RASTENIJ OTTKANEJ VIWOTNYHQWLQ@TSQ:

1) OTSUTSTWIEMEVKLETÔ NOGOWE]ESTWA;

2) SPOSOBNOSTXNEKOTORYH(�SLOVNYH�) TKANEJ SODERVATXNESKOLXKOTIPOWKLETOK.

mERIST EMY

rOST I DIFF ERENCIROWKA

nA PROTQVENII PÔ TI WSEJSWOEJVIZNI RASTENIQRASTUT. w RAZWITIIRASTENIQMOV-
NO WYDELITX DWESOSTAWLQ@]IE: ROSTI DIFF ERENCIROWKA. rOSTOM MY NAZYWAEMKO-
LI^ESTWENNYENEOBRATIMYEIZMENENIQRAZMEROWKLETOK, ORGANOWI WSEGO ORGANIZMAWO
WREMQRAZWITIQ. dIFF ERENCIALXNYJROSTPO RAZNYMOSQMDAETOPREDELENNU@FORMU
TELARASTENIQ. dIFF ERENCIROWKOJ VE MY NAZYWAEMKÂ ESTWENNYEIZMENENIQKLETOK
(PRIOBRETENIERAZLI^IJ MEVDU NIMI ) WPROCESSERAZWITIQ. iNA ^E GOWORQ, MY NAZYWA-
EMDIFF ERENCIROWKOJ TOTSLU^AJ, KOGDAMERISTEMATI^ESKIEKLETKI DA@TNÂALODWUMI
BOLEETIPAMKLETOK, TKANEJ, ORGANOW, KÂ ESTWENNOOTLI^A@]IH SQDRUGOTDRUGA. dIFF E-
RENCIROWKU MOVNORASSMATRIWATXNARAZNYHUROWNQH. nA KLETÔ NOM I TKANEWOM UROWNE
\TIM ZANIMAETSQANATOMIQ RASTENIJ. tAK VE MOVNO RASSMATRIWATXDIFF ERENCIROWKU
TELARASTENIQNAPOBEGI KORENX, PEREHOD K REPRODUKCII TAKVEQWLQETSQPRIMEROM DIF -
FERENCIROWKI.

lO KALIZACIQ ROSTA

rASTENIQPOGLO]A@T IZ WNE[NEJ SREDY MOLEKULY NEORGANI^ESKIHWE]ESTWI SINTE-
ZIRU@TORGANI^ESKIEWE]ESTWADLQPOSTROENIQSOBSTWENNOGOORGANIZMA. kL ETKARASTET,
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UWELI^IWAQSXDO OPREDELENNYHRAZMEROW, ZATEMDELITSQ. u ODNOKLETÔ NYH \TIM , SOB-
STWENNO, ROSTI OGRANI^IWAETSQ. u RASTENIJ ROSTPROISHODIT TOLXKO WOPREDELENNYH
TÔ KAH| MERISTEMAH.

pO-WIDIMOMU, TOOBSTOQTELXSTWO, ^TOZRELYERASTITELXNYEKLETKI IME@TTWERDU@
TOLSTU@KLETÔ NU@STENKU, AMNOGIEFUNKCIONIRU@TUVENEVIWYMI, ZATRUDNQETSOGLA-
SOWANNYJROSTI RASTQVENIEWSEH KLETOK STEBLQ, KORNQI DR. u VIWOTNYHROSTNELOKA-
LIZOWAN. |T OSWQZANO, POWSEJWIDIMOSTI, SRAZLI^IEMPOSPOSOBUPITANIQ. rASTENIQ|
SUHOPUTNYEAWTOTROFY, WODUI MINERALXNYESOLIWSASYWA@TIZ PÔ WY, DLQ^EGOIME@T
SPECIALIZIROWANNYEORGANY| KORNI I WEDUTPRIKREPLENNYJOBRAZVIZNI . vIWOT NYE
PITA@TSQAKTIWNO. dLQ \TOGO IM NUVNO OBLADATXMOBILXNOSTX@, ^TO OBESPE^IWAETSQ
GIBKOSTX@TELA. rASTENIQ, NAOBOROT, IME@TVESTKOETELO, PRISPOSOBLENNOEDLQWYNOSA
LISTXEWK SWETU. vESTKOSTXI PRÔNOSTXTELARASTENIQZAWISQTOTOTNOSITELXNO TOL-
STYHI TWERDYHKLETÔ NYH STENOK. kL ETKI MOGUTBYTX KAKNEVIWYMI, TAKI VIWYMI.
w POSLEDNEMSLU^AEBOLEEWAVNU@ROLXWVESTKOSTI IGRA@TNE KLETÔ NYE STENKI, A
WNUTRENNEEDAWLENIEKLETÔ NOGO SOKA. u WODNYHRASTENIJ, KOTORYEPOGLO]A@T WE]E-
STWAIZ OKRUVA@]EJ SREDY WSEMTELOM I PLOTNOSTXSREDY WYSOKA, MEHANI^ESKIETKANI,
OBESPE^IWA@]IE VESTKOSTXTELA, PÔ TI NERAZWITY.

mERIST EMY BYWA@TNESKOLXKIHTIPOW. oSEWYEORGANYNARASTA@TWDLINUZAS^ET
APIKALXNYH(WERHU[ E^NYH) MERISTEM. aPIKALXNYE MERISTEMYSTEBLQI KORNQ�RABO-
TA@T�NEOPREDELENNODOLGO(PÔ TI WS@VIZNX RASTENIQ) I , PO\TOMU, NAZYWA@TSQNEOPRE-
DELENNYMI(NEDETERMINIROWANNYMI). a TAKOJ TIP ROSTANAZYWAETSQOTKRYTYM. mERI-
STEMYLISTA, CWETKOW(FLORALXNYE) �RABOTA@T�TOLXKODOOPREDELENNOGOMOMENTA(KAK
U VIWOTNYH) I NAZYWA@TSQOPREDELENNYMI(DETERMINIROWANNYMI). a TAKOJ TIP RO-
STANAZYWAETSQZAKRYTYM. pO\TOMUFORMALISTXEWI CWETKOW(POKRAJNEJ MERE, ^ISLO
\LEMENTOW) BOLEETÔ NA I OPREDELENNA, ^EM^ISLO I RASPOLOVENIEOSEJ. rOST STEBLQI
KORNQWTOL]INU OBESPE^IWAETSQLATERALXNYMI MERISTEMAMI| KAMBIEMI FELLOGE-
NOM(PROBKOWYMKAMBIEM). u RASTENIJ, IME@]IH STEBELXTIPA SOLOMINA (NAPRIMERU
ZLAKOW), POSLE PREWRA]ENIQAPIKALXNOJ MERISTEMYWOFLORALXNU@, STEBELXNARASTAET
U^ASTKAMIOKOLOUZLOW, GDERASPOLOVENAINT ERKALQRNAQ MERISTEMA.

aPIKALXNAQ MERISTEMAPOBEGA

pOBEGSPOROWYHRASTENIJ NARASTAETWREZULXTATE DELENIQODNOJAPIKALXNOJ KLET-
KI | INICIALI , PREDSTAWLQ@]EJ SOBOJ TETRA\DR, TRI WNUTRENNIEPOWERHNOSTIKOTO-
ROGO OT^LENQ@TDÔ ERNIEKLETKI, PROIZWODNYEINICIALI , DELQ]IESQDALX[E I FORMI-
RU@]IE TKANIPOBEGA.

w NÂALE XIX WEKAU^ENYES^ITALI , ^TO U POKRYTOSEMENNYHI GOLOSEMENNYHROST
PROISHODIT TAKVE, KAKI U SPOROWYH. nO DETALXNYEMIKROSKOPI^ESKIE ISSLEDOWANIQ
SREZOWTÔ EK ROSTAPOKRYTOSEMENNYHPOKAZALI, ^TO INICIALX NE EDINA. mOVNO WYDE-
LITX DWASLOQ: WNE[NIJ | TUNIKU, WKOTOROM PREOBLADA@TANTIKLINALXNYE DELE-
NIQ (S ORIENTACIEJWERETENAPARALLELXNO POWERHNOSTI) I WNUTRENNIJ| KORPUS, GDE
PROISHODQTTAKVEPERIKLINALXNYE DELENIQ(S ORIENTACIEJWERETENAPERPENDIKULQR-
NO POWERHNOSTI). u GOLOSEMENNYHDELENIENATUNIKU I KORPUSWYRAVENOSLABEE. bOLEE
PRISTALXNYEISSLEDOWANIQWYQWILINESKOLXKOBOLEESLOVNU@STRUKTURUAPIKALXNOJ ME-
RISTEMYPOBEGA. w CENTRETUNIKI NAHODQTSQINICIALXNYE KLETKI | GRUPPAKLETOK,
KOTORAQAKTIWNODELITSQANTIKLINALXNO, A NIVNIE KLETKI E] E I PERIKLINALXNO. pOD
NIMI RASPOLOVENAKOMPAKTNAQGRUPPABOLEEKRUPNYHKLETOK, NAZWANNYHCENTRALXNY-
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MI MATERINSKIMI KLETKAMI, KOTORYEIME@TNIZKU@SKOROSTXDELENIQ. dELENIENA
GRANICE MATERINSKOJ ZONY DAETNÂALO: (1) ZONE AKTIWNO DELQ]IHSQKLETOK, KOTORYE
FORMIRU@TBOKOWYESTORONY APEKSAI NAZYWA@TSQPERIFERI^ESKOJ (FLANGOWOJ) ME-
RISTEMOJ; (2) ZONE KLETOK, KOTORYEDELQTSQGLAWNYMOBRAZOM WDOLXOSI POBEGAI DA@T
NÂALOPRODOLXNYMRQDAMKLETOK PERWI^NOJKORYI SERDCEWINY, I NAZYWA@TSQKOLON-
^ATOJ MERISTEMOJ.

rAZWITIE LISTA

rAZWITIELISTA PROISHODIT WTRI FAZY: (1) OBRAZOWANIQLISTOWOGOBUGORKA, (2) OBRA-
ZOWANIEOSILISTA | PRIMORDIQI (3) OBRAZOWANIEPLASTINKILISTA.

wNÂALE WOFLANGOWOJ MERISTEME NÂINA@TSQPERIKLINALXNYEDELENIQ, KOTORYEW
SÔETANII SRASTQVENIEMOBRAZUEMYHKLETOK PRIWODQTK OBRAZOWANI@WYSTUPA, ILI LI -
STOWOGO BUGORKA, WTOWREMQKAKNAAPEKSEWOZNIKA@TNOWYECENTRYDELENIJ. wOWREMQ
FORMIROWANIQBUGORKAPOD MOLODYMLISTOWYMZÂATKOM POQWLQ@TSQTQVI ZA^ATO^NOJ
PROWODQ]EJSISTEMY| PROKAMBIQ . bUGOROK RASTETWDLINUI PREWRA]AETSQWLISTO-
WOJ PRIM ORDIJ . nA NEMPO BOKAMOTOSI WSKOREPOQWLQ@TSQZONY MERISTEMATI^ESKOJ
AKTIWNOSTI, NÂ INA@]IE FORMIROWATXLISTOWU@PLASTINKU | MARGINALXNYE(KRAE-
WYE) MERISTEMY. oSEWOJ ROSTLISTA WERHU[KOJ NEPRODOLVITELEN. lIST UWELI^IWAETSQ
WDLINUGLAWNYMOBRAZOMZAS^ETINT ERKALQRNOGO ROSTA, T. E. DELENIJ I (WOSNOWNOM)
RASTQVENIJ KLETOK WSEJPLASTINKI. pO MEREUDLINENIQPRIMORDIQTQVPROWODQ]EJ SI-
STEMY WSEDALX[E PRONIKAETWNEGO, OBRAZUQSISTEMUKRUPNYHVILOK, OTHODQ]IH OT
GLAWNOJ, ILI SREDNEJVILKI LISTA.

aPIKALXNYE MERISTEMY KORNQ

tRI OSNOWNYEZONY DIFF ERENCIROWANNOGO KORNQ| \PIDERMA, KORTEKS I OSEWOJ CI-
LINDRPROISHODQTIZ OPREDELENNYHGRUPPINICIALXNYH KLETOK (U PAPOROTNIKOW|
IZ ODNOJKLETKI), RASPOLOVENNYHWGLAWNOJ ZONE KLETÔ NOGO DELENIQ, PROMERISTEME.
~ISL OI RASPOLOVENIEGRUPPRAZLI^NOWRAZNYHOTDELAHI KLASSAHRASTENIJ. sU] ESTWU-
ETMNENIE, ^TOAKTIWNODELQTSQTOLXKOPERIFERI^ESKIESLOI \TIH GRUPP. cENTRALXNYE
VEOBRAZU@TTAKNAZYWAEMYJPOKOQ]IJSQ CENTR.

lAT ERALXNYEMERISTEMY

aKTIWNOSTXLATERALXNYHMERISTEMPRIWODIT K WTORI^NOMUROSTU| OTLOVENI@
BOLX[OGO KOLI^ESTWAWTORI^NOJ KSILEMY (= DREWESINY), KOTORAQ SOWER[ENNO IZME-
NQETPERWI^NU@STRUKTURUSTEBLQI SOSTAWLQETHARAKTERNU@OSOBENNOSTXDEREWXEWI
KUSTARNIKOW.

iZWESTNO DWATIPA LATERALXNOJ MERISTEMY| WASKULQRNYJ (SOSUDISTYJ ) KAM-
BIJ , IZ KOTOROGOOBRAZUETSQNOWAQPROWODQ]AQTKANX, I PROBKOWYJKAMBIJ , ILI F ELLO-
GEN, KOTORYJ RAZWIWAETSQPOZDNEE, ZAME]A Q\PIDERMA, RAZRYWA@]IJSQPRI UTOL] ENII
TELARASTENIQ.

rAN EWYEMERISTEMY WOZNIKA@TPUTEM DEDIFFERENCIROWKI(KLETOK POSTOQNNYH
TKANEJ (KAKI FELLOGEN) WOKRUGPOWREVDENNOGOMESTA.
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oSNOWNYETKANI (PARENHIMY)

tERMINOM � PARENHIMY� OB_EDINQ@TWSETIPY TKANEJ, SLOVENNYEVIWYMI , BOLEE
ILI MENEEIZODIAMETRI^ESKIMI (PARENHIMNYMI) KLETKAMIS NEUTOL]ENNYMIKLETÔ -
NYMI STENKAMI. tAKIE TKANIMOGUTWYPOLNQTXFUNKCII FOTOSINTEZA, ZAPASANIQ, PRED-
STAWLQTXSOBOJ MASSUKLETOK ZAPOLNQ@]U@KAKOJ-TO ORGAN(WPOSLEDNEMSLU^AE| W
OSNOWNOMDLQA\RACII), I T. D. sOOTWETSTWENNOFUNKCIQMSREDI PARENHIMWYDELQ@TF O-
TOSINTETI^ESKU@TKANX(HLORENHIMU, NAPRIMER, MEZOFILL LISTA) I ZAPASA@]U@
TKANX(ZAPASA@]AQPARENHIMA).

fOT OSINTETI^ESKAQ TKANX

sOSTOIT IZ KLETOK, SODERVA]IH HLOROPLASTY. fO RMAKLETOK MOVET BYTX LIBO CI-
LINDRI^ESKOJ | KLETKI PLOTNO PRILEGA@TDRUGK DRUGU, LIBO NEPRAWILXNOJ FORMY,
LOPASTNYE, SKLAD^ATYE, RYHLORASPOLOVENNYES KRUPNYMIMEVKLETNIKAMI, BLAGOPRI-
QTSTWU@]IMIBOLEEAKTIWNOMUGAZOOBMENUSOSREDOJ. oBOLÔ KAKLETOK TONKAQ, PERWI-̂
NAQ.

hL ORENHIMARASPOLAGAETSQPOD \PIDERMOJ LISTXEW, STEBLEJ, MOLODYHPLODOW, NEKO-
TORYH^ASTEJ CWETKA, ILI NEKOTORYHTIPOWKORNEJ.

zAPASA@]AQ TKANX

sOSTOIT IZ PARENHIMNYHKLETOK, WKOTORYHZAPASAETSQWODAILI PITATELXNYEWE-
] ESTWA. pOSLEDNIE ZAPASA@TSQ: UGLEWODY (WRASTWORIMOJ FORME) | WKLETÔ NOM SOKE
WWAKUOLQH, KRAHMAL| WLEJKOPLASTAH(AMIL OPLASTY), BELKI | WMELKIHWAKUOLQH,
OBRAZUQALEJRONOWYEZERNA; VIR | WWIDEKAPELEKWCITOPLAZME.

|TA TKANXMOVETNAHODITXSQWSPECIALXNYHORGANAHWEGETATIWNOGORAZMNOVENIQ, W
PLODAHI SEMENAH. kL ETKISZAPASA@]IMIFUNKCIQMIMOGUTWHODITXWDRUGIEKOMPLEKSY
TKANEJ.

pOKROWNYETKANI

pOKROWNYETKANIRASPOLAGA@TSQNAGRANICE TELARASTENIQI WNE[NEJ SREDY I WY-
POLNQ@TZA]ITNU@ FUNKCI@, A TAKVE SLUVATDLQREGULQCIIGAZOOBMENAI ISPARENIQ.
pO PROISHOVDENI@\TI TKANIBYWA@TPERWI^NYEI WTORI^NYE.

|PID ERMA

pERWI^NAQPOKROWNAQTKANX| \PID ERMA. oBRAZUETSQIZ SAMOGOWNE[NEGO SLOQTU-
NIKI . kL ETKI \PIDERMŶ A] EWSEGOUPLO] ENNYE, PLOTNOPRIMYKA@]IE DRUGK DRUGU, S
UTOL] ENNYMINARUVNYMISTENKAMI, POKRYTYSNARUVISLOEMKUTIKULY, KOTORAQWMESTE
SGRANULAMI KUTIKULQRNOGOWOSKAOBRAZUETSLOVNU@MIKROSKULXPTURUPOWERHNOSTI.

~A] E WSEGO\PIDERMYODNOSLOJNAQ, NOU NEKOTORYHRASTENIJ ONAMNOGOSLOJNAQ, WY-
POLNQ@]AQ E] E I WODOZAPASA@]U@FUNKCI@. fO RMAKLETOK \PIDERMYLISTA U ODNO-
DOLXNYHPRAWILXNAQ, PRIBLIVA@]AQSQK PRQMOUGOLXNOJ, U DRUGIHPOKRYTOSEMENNYH
NEPRAWILXNAQ I STENKI KLETOK IZWILISTYE. nA NEKOTOROM RASSTOQNII DRUGOT DRUGA
PO POWERHNOSTI LISTA RASSEQNYOSOBYE, SPECIALIZIROWANNYEKLETKI \PIDERMY| ZA-
MYKA@]IE KLETKI USTXIC. rASPOLOVENYONI WSEGDAPARAMII MEVDU NIMI WIDNO
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OTWERSTIE| USTXI^NAQ ] ELX. zAMYKA@]IE KLETKI MOGUTBYTX OKRUVENYTAKNA-
ZYWAEMYMIPOBO^NYMIKLETKAMI. uSTXICAOBESPE^IWA@TWOZMOVNOSTXGAZOOBMENAPRI
FOTOSINTEZEI DYHANII, PO\TOMUIH BOLX[EWSEGOW\PIDERMYLISTXEW, HOTQWSTRE^A@TSQ
ONI I NASTEBLE.

w ZAWISIMOSTIOTKOLI^ESTWAI KONFIGURACII POBÔNYH KLETKORAZLI^A@TSLEDU@-
]IE OSNOWNYETIPY USTXI^NOGOAPPARATA:

pARACIT NYJ | DWEPOBÔNYEKLETKI PARALLELXNOZAMYKA@]IMKLETKAMUSTXIC(NA-
PRIMER, UZLAKOWI PRÔIH SEMEJSTWPORQDKAmQTLIKOWYE, A TAKVEU mARENOWYH);

aNIZOCIT NYJ | IME@TSQTRI NERAWNYEPOBÔNYEKLETKI (UMNOGIHROZID, NAPRIMER,
UPREDSTAWITELEJ SEMEJSTWAkRESTOCWETNYE);

aN OMOCITNYJ | POBÔNYEKLETKI OTSUTSTWU@T(UmAGNOLIID, NAPRIMER, U l@TIK O-
WYH);

dIACIT NYJ | DWEPOBÔNYEKLETKI PERPENDIKULQRNYZAMYKA@]IM(UrOZID, NAPRI-
MER, UgWOZDI^NYH).

nEKOTORYEKLETKI \PIDERMYOBRAZU@TWYROSTYWWIDE TONKIH WOLOSKOW| TRIH OM
(ONI MOGUTBYTXODNOKLETÔ NYEI MNOGOKLETÔ NYE), WYPOLNQ@]IERAZNOOBRAZNYEFUNK-
CII : KORNEWYEWOLOSKI, WSASYWA@]IEWODUSMINERALXNYMISOLQMI; KR@^O^KINASTEBLE,
POMOGA@]IECEPLQTXSQZAOPORU... w OSNOWNOM ONI WYPOLNQ@TZA]ITNU@ FUNKCI@: ZA-
]ITU OTPOTERI WODY, OTPOEDANIQI T. P. u RASTENIJ, VIWU]IH WUSLOWIQHDEFICITA
AZOTAWPÔ WE(RASTENIQSFAGNOWYHBOLOT), VELEZISTYE(OTSLOWAVELEZ�A) WOLOSKIMOGUT
WYDELQTXKLEJKU@VIDKOSTXDLQULAWLIWANIQNASEKOMYHI WYDELQTXPI]EWARITELXNYJ
FERMENT. u DRUGIHRASTENIJ VELEZISTYEWOLOSKISODERVATAROMATNYE\FIRNYE MASLA
I SLUVATDLQPRIWLE^ENIQOPYLITELEJ (NAPRIMER, LAWANDA).

oSOBYJ TIP \PIDERMY| \TOKLETKI POWERHNOSTIWSASYWA@]EJ ZONY KORNQ(TAKNA-
ZYWAEMAQRIZODERMA). kL ETKI RIZODERMYPRISPOSOBLENYK POGLO] ENI@WODY I MINE-
RALXNYHSOLEJZAS^ETSOZDANIQOSMOTI^ESKOGODAWLENIQ(POSLEDNEEDOSTIGAETSQOBY^NO
ZAS^ETNAKOPLENIQORGANI^ESKIHKISLOT). kL ETKI RIZODERMYBYWA@TDWUHTIPOW|
TRIH OGENNYE(KORNEWYEWOLOSKI) I ATRIHOGENNYE.

pROBKA

wTORI^NAQPOKROWNAQTKANX| PROBKA(F ELLEMA) OTKLADYWAETSQSNARUVIOTPROB-
KOWOGO KAMBIQ, TOGDAKAKS WNUTRENNEJSTORONY ON FORMIRUETODIN ILI DWASLOQPA-
RENHIMY. sL OI PARENHIMYNEOTLI^IMY OTPERWI^NOJ KORY I OBRAZU@TF ELLODERMU.
fELL OGEN, PROBKAI FELLODERMAWSOWOKUPNOSTIOBRAZU@TPERIDERMU.

sT ENKI KLETOK FELLEMYPROPITYWA@TSQSUBERINOMI WOSKOM, NE PROPUSKAQ WODUI
GAZY. gAZOOBMENVE IDET PO MEVKLETNIKAM PARENHIMY, KLETKI KOTOROJ OTKLADYWAET
NARUVUFELLOGEN. tAKIE U^ASTKIPARENHIMYNAZYWA@T^E^EWI^KAMI .

rABOTAODNOGOSLOQFELLOGENANEPRODOLVITELXNA. pOD STAROJ PERIDERMOJ ZAKLADY-
WA@TSQNOWYESLOI FELLOGENA. u BOLX[INSTWADEREWXEWUMERENNOGO POQSANOWYESLOI
FELLOGENAZAKLADYWA@TSQU^ASTKAMI(DUGAMI), ZAHWATYWA@]IMIWTORI^NU@FLO\MUS
LUBQNYMIWOLOKNAMI. tOGDASOSEDNIE SLOI PERIDERMY, SOEDINENNYEMEVDU SOBOJ I S
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U^ASTKAMILUBALUBQNYMIWOLOKNAMI, NE SLU]IWA@TSQI NASTWOLE WOZNIKA@TGLUBO-
KIE TRE]INY . sL OI PERIDERMYS ZAVATYMIMEVDU NIMI U^ASTKAMILUBANAZYWA@TSQ
KORKOJ (RITID OMOM).

|KZO DERMA^ASTO RAZWIWAETSQNAKORNQHRASTENIJ I ZANIMAETWREMENN�U@�NI[U�
MEVDURIZODERMOJ I WTORI^NYMI POKROWNYMITKANQMI. kL ETKI \KZODERMYRAZWIWA@TSQ
PREIMU]ESTWENNOIZ KLETOK PERWI^NOJ KORY (KORTEKSA).

wELAMEN OBRAZUETSQNAKORNQHTROPI^ESKIH\PIF IT NYHORHIDEJ I SLUVIT DLQWSA-
SYWANIQWODY IZ NASY]ENNOGO PARAMIWOZDUHA. kL ETKI WELAMENAMERTWYE, OBOLÔ KI
PRONIZANYMNOGÔ ISLENNYMIPORAMI, ^TOSPOSOBSTWUETPOGLO] ENI@WODY.

pROWODQ]IE TKANI

w RASTENIQHIME@TSQDWATIPA PROWODQ]EJTKANI| KSIL EMAI FL O\MA, SOSTOQ]IE
IZ KLETOK NESKOLXKIHTIPOW. pO KSILEMEDWIVUTSQ, WOSNOWNOM, WODAI MINERALXNYESOLI
WWOSHODQ]EMNAPRAWLENII | OTKORNEJK DRUGIM̂ASTQMRASTENIQ, APOFLO\ME| GLAW-
NYMOBRAZOMORGANI^ESKIEWE]ESTWA, POSTUPA@]IEIZ LISTXEWI DWIVU]IESQKAKWWERH,
TAKI WNIZPO RASTENI@. wTORI^NU@KSILEMU, RAZRASTA@]U@SQINOGDAÔ ENXSILXNO,
NAZYWA@TDREWESINOJ. kSIL EMAI FLO\MAIME@TSQU DWUHGLAWNYHGRUPPRASTENIJ |
U SPOROWYH(KROMEMHOW) I U SEMENNYH, KOTORYEWMESTE SOSTAWLQ@TGRUPPUSOSUDISTYH
RASTENIJ.

kSIL EMA

kSIL EMAWYPOLNQETDWEFUNKCII | PROWEDENIEI OPORA. kSIL EMASOSTOIT IZ ^ETYREH
TIPOWKLETOK: TRAHEIDY , SOSUDY, PARENHIMNYEKLETKI I WOLOKNA.

tRAH EIDY

tRAHEIDY | ODINO^NYELIGNIFICIROWANNYE(PROPITANNYELIGNINOM) KLETKI WERE-
TENOWIDNOJ FORMYSZAOSTRENNYMIKONCAMI. kONCYSOPRIKASA@]IHSQTRAHEID PEREKRY-
WA@TSQ. tRAHEIDY | MERTWYEKLETKI. u PROSTO USTROENNYHSOSUDISTYHRASTENIJ \TO
EDINSTWENNYEWODOPROWODQ]IE KLETKI. iZ TRAHEIDY WTRAHEIDU WODAPEREHODIT ^EREZ
PORY.

sOSUDY

sOSUDY (HARAKTERNYEPROWODQ]IE \LEMENTYKSILEMYPOKRYTOSEMENNYH) PREDSTAW-
LQ@TSOBOJ Ô ENXDLINNYETRUBKI , OBRAZOWAW[IESQWREZULXTATE SLIQNIQRQDAKLETOK,
SOEDINQ@]IHSQ�KONECWKONEC�. kAVDAQIZ \TIH KLETOK NAZYWAETSQ^L ENIKOM SOSU-
DA. ~LENIKI SOSUDAKORÔE I [IRE TRAHEID. pERWAQKSILEMA, POQWLQ@]AQSQWRASTENII
WPROCESSERAZWITIQ, NAZYWAETSQPERWI^NOJI ZAKLADYWAETSQWKORNQHI NAWERHU[KAH
POBEGOW. w REZULXTATE RAZRU[ENIQPEREGORODOK MEVDUSOSEDNIMI ^LENIKAMIOBRAZUETSQ
SOSUD.

pERWYEPO WREMENI OBRAZOWANIQSOSUDY | PROTOKSIL EMA. wOKRUGNEEKLETKI E] E
PRODOLVA@TWYTQGIWATXSQI ZRELYESOSUDY PROTOKSILEMYTOVE MOGUTRASTQGIWATXSQ
WMESTE S NIMI , TAKKAKLIGNIN ZDESXOTKLADYWAETSQLI[X KOLXCAMIILI POSPIRALI. s
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ROSTOM ORGANAPOQWLQ@TSQNOWYESOSUDY KSILEMY, BOLEELIGNIFICIROWANNYE| METAK-
SIL EMA. pERWYESOSUDY K TOMUWREMENI RASTQGIWA@TSQI RAZRU[A@TSQ. zRELYESOSUDY
METAKSILEMYNESPOSOBNY RASTQGIWATXSQI RASTI. u NIH OBNARUVIWAETSQTRI TIPA UTOL-
] ENIJ: LESTNI^NYE, SET^ATYEI TO^E^NYE.

dREWESNAQ PARENHIMA

dREWESNAQ PARENHIMASODERVITSQI WPERWI^NOJ I WOWTORI^NOJ KSILEME. w PO-
SLEDNEJ EEBOLX[EI ROLXEEWAVNEE. kAK I L@BYE PARENHIMNYEKLETKI, KLETKI DREWES-
NOJ PARENHIMYIME@TTONKIECELL@LOZNYESTENKI I VIWOESODERVIMOE. lU^EWAQ PA-
RENHIMA OBRAZUETRADIALXNYESLOI TKANI(SERDCEWINNYELU^I), PRONIZYWA@]IESERD-
CEWINURADIALXNO, SLUVA]IE ZAPASANI@, RADIALXNOMUTRANSPORTUI GAZOOBMENUPOMEV-
KLETNIKAM.

o DTELXNYEPARENHIMNYEKLETKIWYDELQ@TKAMEDX, SMOLU, WNIH OTKLADYWA@TSQKRI-
STALLYORGANI^ESKIHSOLEJ.

dREWESINNYEWOLOKNA

dREWESINNYEWOLOKNAÔ ENXNAPOMINA@TWOLOKNASKLERENHIMY. oNI PRIDA@TKSI-
LEME DOPOLNITELXNU@PRÔNOSTX.

fL O\MA

fL O\MASOSTAWLENAVIWYMI KLETKAMI, NE NESU]IMI MEHANI^ESKOJ FUNKCII. rAZLI -
^A@TPQTXTIPOWKLETOK: ^L ENIKI SIT OWIDNYH TRUBOK, KLETKI -SPUTNICY , PAREN-
HIMNYE KLETKI , WOLOKNAI SKLEREIDY.

sIT OWIDNYE TRUBKI I KLETKI -SPUTNICY

sIT OWIDNYETRUBKI | \TO DLINNYETRUB^ATYESTRUKTURY, OBRAZU@]IESQPUTEM
SOEDINENIQKONECWKONECKLETOK, KOTORYENAZYWA@TSQ̂ L ENIKAMI SIT OWIDNYH TRU-
BOK. pERWAQWOZNIKA@]AQFLO\MA, NAZYWAEMAQPROTOFLO\MOJ , POQWLQETSQWZONEROSTA
I RASTQVENIQKORNQILI STEBLQ. pO MERETOGO KAKRASTUTOKRUVA@]IE EETKANI, PRO-
TOFLO\MARASTQGIWAETSQI ZNÂIT ELXNAQ EE^ASTXOTMIRAET. o DNOWREMENNO OBRAZUETSQ
NOWAQ FLO\MA, NAZYWAEMAQMETAFLO\MOJ . ~LENIKI SITOWIDNYHTRUBOK IME@TTONKIE
KLETÔ NYE STENKI, SOSTOQ]IE IZ CELL@LOZYI PEKTINOWYHWE]ESTW, IH QDRAPRI SO-
ZREWANIIOTMIRA@T, A OTCITOPLAZMYOSTAETSQTONKIJ PRISTENNYJSLOJ. ~LENIKI SI-
TOWIDNYHTRUBOK, TAKIM OBRAZOM, OSTA@TSQVIWYMI, NO IH SU]ESTWOWANIEZAWISITOT
PRIMYKA@]IH K NIM KLETOK-SPUTNIC , RAZWIWA@]IHSQIZ ODNOJ S NIMI MERISTEMA-
TI^ESKOJ KLETKI. ~LENIKSITOWIDNOJ TRUBKI I EGOKLETKA-SPUTNICA SOSTAWLQ@TWMESTE
ODNUFUNKCIONALXNU@EDINICU. u KLETKI-SPUTNICY CITOPLAZMAÔ ENXGUSTAQI OTLI^A-
ETSQWYSOKOJ AKTIWNOSTX@.

hARAKTERNOJ ^ERTOJ SITOWIDNYHTRUBOK QWLQETSQNALI^IE SIT OWIDNYH PLASTI -
NOK, WOZNIKA@]IHWMESTE SOEDINENIQTORCEWYHSTENOK DWUHSOSEDNIH ^LENIKOWSITO-
WIDNYHTRUBOK. wNÂALE ^EREZKLETÔ NYE STENKI PROHODQTPLAZMODESMY, NO ZATEMIH
KANALYRAS[IRQ@TSQI OBRAZU@TPORY, TAK^TOTORCEWYESTENKI PRIOBRETA@TWIDSI-
TA, ^EREZKOTOROERASTWOR PERETEKAETIZ ODNOGO^LENIKAWDRUGOJ.
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wTORI^NA Q FL O\MA, RAZWIWAETSQ, KAKI WTORI^NAQKSILEMA, IZ PU^KOWOGOKAMBIQ I
POSTOQNNOOBNOWLQETSQ. pO SWOEMUSTROENI@ONASHODNAS PERWI^NOJ FLO\MOJ, NOWNEJ
WIDNYTQVI ODREWESNEW[IHWOLOKONI SERDCEWINNYELU^I PARENHIMY.

lUBQNAQ PARENHIMA, LUBQNYEWOLOKNAI SKLEREIDY

lUBQNAQPARENHIMAI LUBQNYEWOLOKNAU ODNODOLXNYHOTSUTSTWU@T. fUNKCII U LU-
BQNOJ I DREWESINNOJ PARENHIMYODNI I TE VE. lUBQNYEWOLOKNANI^EM NE OTLI^A@TSQ
OTWOLOKONSKLERENHIMY. sKLEREIDYWOFLO\ME, OSOBENNOWBOLEESTAROJ, PREDSTAWLENY
WESXMAOBILXNO.

tRAN SFUZIONAQ TKANXHWOJNYH

|TA TKANXOSU]ESTWLQETSWQZXMEVDUPROWODQ]IMI PU^KAMII MEZOFILL OMWPEREDA-
^E WODY I PRODUKTOWFOTOSINTEZA. sOSTOIT TRANSFUZIONNAQTKANXIZ KLETOK PARENHIMY
I TRANSFUZIONNYHTRAHEID I WSTRE^AETSQTOLXKOWLISTXQHHWOJNYHRASTENIJ.

tKANI LU^EJ

lU^I PRONIZYWA@TSTEBELXWRADIALXNOMNAPRAWLENII . kL ETKI LU^EJ, WOB] EM, ANA-
LOGI^NYOBY^NYMKLETKAMFLO\MYI KSILEMY, ZATEMISKL@^ENIEM, ^TOLU^EWYEKLETKI
SLUVATNEDLQWERTIKALXNOGO, A DLQGORIZONTALXNOGOTRANSPORTA.

|N DODERMA

|N DODERMARAZWIWAETSQNAGRANICE PERWI^NOJ KORY (KORTEKSA) I CENTRALXNOGO CI-
LINDRAI PREDSTAWLQETSOBOJ PROPUSKNU@TKANX, KOTORAQ REGULIRUETPOSTUPLENIEWO-
DY WCENTRALXNYJCILIN DRI IZ NEGO. kL ETKI \NDODERMYSNABVENYTAKNAZYWAEMYMI
POQSKAMIkASPARI , KOTORYEZAKRYWA@TDOSTUPWODY ^EREZOBOLÔ KI KLETOK (APOPLA-
STI^ESKIJ TRANSPORT). sIMPLASTI^ESKIJ VETRANSPORT NAHODITSQPOD KONTROLEMKLETOK
\NDODERMY. |T O POZWOLQET, ZATRÂIWAQSOOTWETSWU@]EEKOLI^ESTWO\NERGII, SOZDAWATX
TAKNAZYWAEMOEKORNEWOEDAWLENIE.

wYDELIT ELXNYETKANI

wYDELITELXNYETKANIBYWA@T\KZOGENNYMI(NAPRIMER, VELEZISTYEWOLOSKI, NEKTAR-
NIKI I GIDATODY) I \NDOGENNYMI. gIDATODY NAHODQTSQPREIMU]ESTWENNO NALISTXQHI
OTWE^A@TZAGUTTACI@| WYDELENIEIZLI[K OWWODY, SOZDA@]IHSQWREZULXTATEAKTIW-
NOJ RABOTYKORNEJWTEPERIODY VIZNI RASTENIQ, KOGDATRANSPIRACII (ISPARENIQWODY)
PÔ TI NEPROISHODIT (NAPRIMER, NÔ X@).

|N DOGENNYEWYDELITELXNYETKANIQWLQ@TSQ, POSUTI, PÔ KAMI NAKOPLENIQ. oNI RAS-
POLOVENY WNUTRIRAZLI^NYHTKANEJ I PREDSTAWLENY SPECIALIZIROWANNYMIKLETKAMI
(NAPOLNENNYMIKRAHMALXNYMIZERNAMI, BELKOWYMIGRANULAMI, KRISTALLAMIOKSALATA
Ca, MLE^NYMSOKOM), ^LENISTYMIMLE^NIKAMI (CEPÔ KAMI KLETOK) I HODAMI(NAPOLNEN-
NYMI SLIZX@, KAMEDQMIILI SMOLAMI).
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mEHANI^ESKIE TKANI

mEHANI^ESKU@FUNKCI@WRASTENII WYPOLNQ@TOTDELXNYEKLETKI WRAZNYHTKANQH,
NOESTXDWESPECIALIZIROWANNYEMEHANI^ESKIETKANI, SOSTOQ]IE IZ VIWYH(KOLLENHIMA)
I MERTWYH(SKLERENHIMA) KLETOK.

kOLL ENHIMA

wOMNOGOM KOLLENHIMANAPOMINAETOSNOWNU@TKANX| PARENHIMU, NODLQNEEHARAK-
TERNODOPOLNITELXNOEOTLOVENIECELL@LOZYWUGLAHKLETOK, ILI DAVEPOWSEJSTENKE,
WNEJ TAKVEMOGUTBYTXZAMETNYEMEVKLETNIKI . sOOTWETSTWENNORAZLI^A@TUGOLKOWU@,
PLASTIN^ATU@I RYHLU@KOLLENHIMU.

kL ETKI KOLLENHIMYWYTQGIWA@TSQPARALLELXNODLINNOJ OSIORGANA, WKOTOROM RAZ-
WIWAETSQTKANX, I SLUVATOPOROJ \TOMUORGANU. oSOBOWAVNU@ROLXKOLLENHIMAIGRAET
WMOLODYHRASTENIQH, WTRAWQNISTYHRASTENIQHI WORGANAH, GDEOTSUTSTWUETWTORI^NYJ
ROST(NAPRIMER, WLISTXQH). w OSEWYHORGANAHONAOBRAZUETREBRAPOD \PIDERMY(KAKW
MQSISTYĤERE[KAHLISTXEWBOR] EWIKA| Heracleum sibiricum , ILI WREBRISTYHSTEB-
LQH| Betonica o�cinalis ). wOMNOGIHLISTXQHKOLLENHIMAOKRUVAETSREDN@@VILK U I
SLUVIT OPOROJ PROWODQ]IM PU^KAM.

sKL ERENHIMA

sOZREWANIEKLETOK SKLERENHIMYNASTUPAETLI[X POSLE TOGO, KAKZAKON^ITSQWYTQ-
GIWANIEVIWYH KLETOK, KOTORYE IH OKRUVA@T. zRELYEKLETKI SKLERENHIMYMERTWY.
rAZLI^A@T DWATIPA KLETOK SKLERENHIMY: WOLOKNA, IME@]IE WYTQNUTU@FORMU, I
SKLEREIDY, FORMAKOTORYHBLIV EK SFERI^ESKOJ. u KLETOK OBOIH TIPOWSTENKASILXNO
UTOL] ENAOTLOVENIQMILIGNINA. sKLERENHIMNYEWOLOKNAOBRAZU@TPRODOLXNYETQVI,
IDU]IE NAÔ ENXBOLX[IE RASSTOQNIQ, POSKOLXKUKONCYKLETOK PEREKRYWA@TSQI OKAZY-
WA@TSQSCEPLENNYMIDRUGSDRUGOM.
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gLAWA3

oRGANY RASTENIJ

tIPY STROENIQTELA RASTENIJ

sOWREMENNYERASTENIQSLOVENYWESXMAPO-RAZNOMU. mOVNOWYDELITX TRI OSNOWNYH
TIPA ORGANIZACIITELAWYS[IH RASTENIJ:

tALL OMNYJ | BEZDIFF ERENCIROWANNYHORGANOW, KAKUWSEHGAMETOFIT OWPAPOROTNI-
KOOBRAZYHI SEMENNYHI MOLODYHGAMETOFIT OWMOHOOBRAZNYH(A U ANTOCEROTOWYH
I MAR[ANCIEWYHPE^ENÔ NIKOWI WZROSLYHGAMETOFIT OW); TALLOM MOVET RASTIW
RAZNYHPLOSKOSTQH, TOESTXBYTX ODNO- (NITX), DWU- (SETX) I TREHMERNYM(PLASTI-
NA);

pOBEGOWYJ | BEZDIFF ERENCIROWANNOJ KORNEWOJ SISTEMY, KAKU GAMETOFIT OWLISTO-
STEBELXNYHMOHOOBRAZNYH(@NGERMANNIEWYHPE^ENÔ NIKOW, BRIEWYH, SFAGNOWYH,
POLITRIHOWYH, TAKAKIEWYHI ANDRE\EWYH) I U SPOROFIT OWPSILOTOWYH; ROLXKOR-
NEJ PRI \TOM WYPOLNQ@TWOLOSKI-RIZOIDY ;

kO RNEPOBEGOWYJ | SDIFF ERENCIROWANNOJ PODZEMNOJ (KORNEWOJ) I NADZEMNOJ (POBE-
GOWOJ) SISTEMAMIOSEJ, A TAKVE(^ASTO) DIFF ERENCIROWANNOJ SISTEMOJ GENERATIW-
NYHOSEJ, KAKUBOLX[INSTWAPAPOROTNIKOOBRAZNYHI SEMENNYH.

oRGANY I SISTEMY ORGANOWKORNEPOBEGOWYHRASTENIJ

pOSLEDNIJ TIP, KAKNAIBOLEE[IRO KORASPROSTRANENNYJ, NUVDAETSQWBOLEEPODROB-
NOM RASSMOTRENII. zA ISKL@^ENIEMNEKOTORYHSLOVNYHSLU^AEW(TAKIEKAKPAPOROTNIK
Stromatopteris, PUZYR^ATKA, RQSKAI DRUGIEWODNYERASTENIQ, NAPRIMER, IZ SEMEJSTWA
Podostemonaceae,A TAKVERASTENIQ-PARAZITY), WTELE KORNEPOBEGOWOGORASTENIQWSEGDA
MOVNOWYDELITX SLEDU@]IE ORGANY:

� lIST . bOKOWOJ ORGANPOBEGA. lIST ^ASTOREDUCIRUETSQI / ILI ZAME]AETSQDRUGIMI
ORGANAMI. sU] ESTWU@TDWATIPA LISTXEW| \NACII (TOESTXWYROSTYSTEBLQ), KAK
UMOHOOBRAZNYHI PLAUNOWYH; I KLADODII, KAK, PO-WIDIMOMU, UOSTALXNYHPAPOROT-
NIKOOBRAZNYHI SEMENNYH.

� sT EBELX. oSEWOJ ORGANPOBEGA.

� kORENX. oSNOWNOJ PODZEMNYJORGANRASTENIQ.

� fL ORALXNAQEDINICA (fe ), ILI FRUKTIFIKACIQ. fL ORALXNOJ EDINICEJ MOVETBYTX
L@BAQGENERATIWNAQSTRUKTURA, PROQWLQ@]AQCELOSTNOSTX. |TA CELOSTNOSTXMOVET
PROQWLQTXSQ, NAPRIMER, WPROCESSE\WOL@CIONNYHPREOBRAZOWANIJRAZLI^NYHfe .



kROME TOGO, RASTENIQMOGUTRAZWIWATXSPECIFI^ESKIE OBRAZOWANIQ| PSEWDOORGA-
NY, GLAWNYMIPRIZNAKAMIKOTORYHQWLQETSQIH WREMENNOSTXI KOMPLEKSNAQSTRUKTURA:

� gIP OKOTILX, ILI PODSEMQDOLXNOEKOLENO| ORGANPROROSTKA, KOTORYJ RASPOLOVEN
MEVDUGLAWNYMKORNEMI PERWYM(SEMQDOLXNYM) UZLOMI IMEETPEREHODNU@MEVDU
KORNEMI STEBLEMANATOMI^ESKU@STRUKTURU.

� |PIK OTILX, ILI NADSEMQDOLXNOEKOLENO| PERWOEMEVDOUZLIERASTENIQ.

� zARODY[ | MOLODOJ SPOROFIT SEMENNYHRASTENIJ.

� pÔ KA| ZÂATÔ NYJ POBEG.

� pL OD | ZRELYJCWETOK.

� sEMQ| HIMERI^ESKIJ PSEWDOORGAN, SÔETA@]IJ NESKOLXKORAZLI^NYHGENOTIPOW
(SEMENNAQKOVURA, ZARODY[ I \NDOSPERM).

s DRUGOJ STORONY, TELOKORNEPOBEGOWOGORASTENIQMOVNOPODELITX NATRI SISTEMY:

� wEGETATIWNAQPOBEGOWAQSISTEMA

� gENERATIWNAQPOBEGOWAQSISTEMA

� kORNEWAQSISTEMA

o^ENX L@BOPYTNO SOSTAWITXTABLICU, OPISYWA@]U@OBE \TI KLASSIFIKACII . pO-
LU^AETSQ, ^TO, ZA ISKL@^ENIEMLISTXEW, NIKOGDANE OBRAZU@]IHSQNA KORNQH, I fe ,
NIKOGDANE WOZNIKA@]IHWGENERATIWNOJ POBEGOWOJ SISTEME, WSEOSTALXNYESÔETANIQ
WSTRE^A@TSQWPRIRODE. tAKIM OBRAZOM, KLASSIFIKACII RAWNOPRAWNY.

pSEWDOCIKLY NA PRIMEREFL ORALXNYHEDINIC

fe OBLADA@TPSEWDOCIKLI^ESKIMSHODSTWOM, ILI SAMOPODOBIEM | SPOSOBNOSTX@
OBRAZOWYWATXSLOVNYE IERARHI^ESKIEKOMPLEKSY, GDE NA KAVDOM UROWNE POWTORQETSQ
OPREDELENNAQ MODELXORGANIZACII. oNI MOGUTWKL@^ATXSPORANGII, OSI I POKROWNYE
\LEMENTYWRAZLI^NYHSÔETANIQH. pL OD CWETKOWYHRASTENIJ | PROSTO WREMENN�OESO-
STOQNIEfe .
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rIS . 3.1. tIPY PREOBRAZOWANIQFLORALXNYHEDINIC (fe )

mETAMORFOZY| WIDOIZMENENIQ ORGANOW

wSEORGANYPODWERVENYWIDOIZM ENENIQM, TO ESTXPRISPOSOBLENIQMK KAKOJ-LIBO
SPECIALXNOJ FUNKCII, SERXEZNYMOBRAZOMMENQ@]IMSTROENIEORGANA. mOVNOWYDELITX
SLEDU@]IE OSNOWNYEWIDOIZMENENIQGLAWNYHWEGETATIWNYHORGANOW:

fUNKCIQ mETAFORA kORENX lIST sT EBELX
fOT OSINTEZ PLASTINA fOT OSINTEZI-

RU@]IE KORNI
ORHIDNYH

oSNOWNAQ
FUNKCIQ

kLADODII

wSASYWANIE SETX oSNOWNAQ
FUNKCIQ

nET nET

wSASYWANIE GUBKA kORNI S
WELAMENOM

wSASYWA@]IE
LISTXQ
BROMELIEWYH

nET

oPORA-NESENIE OSX kORNI-
PODPORKI
PANDANUSA

lO VNYJ
STEBELXBANANA

oSNOWNAQ
FUNKCIQ

oPORA-
PODDERVKA

WANTYI
KONTRFORSY

dOSKOWIDNYE
KORNI

nET nET

oPORA-
PODDERVKA

POPLAWKI pNEWMATOFORY
BOLOTNOGO
KIPARISA

~ERE[KI
LISTXEW
^ILIMA

nET
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fUNKCIQ mETAFORA kORENX lIST sT EBELX
oPORA-
PODDERVKA

KR@^KI nET lISTXQ
BIGNONII

nET

oPORA-
PODDERVKA

LASSO nET lIST OWYE
USIKI (GOROH)

pOBEGOWYE
USIKI (OGUREC)

oPORA-
PODDERVKA

PRISOSKI kORNI PL@]A nET pOBEGI
AMPELOCISSUSA

zA]ITA OT
FIT OFAGOW

LIPU^KA nET lIST VIRQNKI sT EBELX
SMOLKI

zA]ITA OT
FIT OFAGOW

KOL@^KI kORNEWYE
KOL@^KIU
PALXM

lIST OWYE
KOL@^KI
(PADUB)

pOBEGOWYE
KOL@^KI
(GLEDI^IQ )

zA]ITA OT
FIT OFAGOW

PANCIRX kORNEWOJ
^EHOLNA
STEBLE
DREWOWIDNYH
PAPOROTNIKOW

lIST OWYE
^E[UI (LUK)

kORKA
(RITIDOM)

zA]ITA OT
FIT OFAGOW

NAEMNIKI nET wZDUTYE
^ERE[KI U
CEKROPII

sT EBLEWYE
MURAWEJNIKIU
MIRMEKODII

nAKOPLENIE ME[ OK kORNEWYE
[I[KI
GEORGINAI T.P.

sO^NYELISTXQ sO^NYESTEBLI

nAKOPLENIE KUW[IN nET lIST OWYE
REZERWUARYU
DISHIDII

bUTYLÔ NYE
DEREWXQ

lO WLQ
NASEKOMYH

KAPKANY nET lISTXQ
WENERINOJ
MUHOLOWKI

pUZYRXKI-
LOWU[KI
PUZYR^ATKI

pODTQGIWANIE KANATYI
BLOKI

kONTRAKTILX-
NYEKORNI
LUKOWI^NYH

nET nET

pRIWLE^ENIE PLAKAT nET pRICWETNYE
LISTXQ

nET

wIDOIZMENENIQMOGUTOBRAZOWYWATXTAKVE^ASTI ORGANOW, SKAVEM\PIDERMA(\PIDER-
MALXNYEKOL@^KI) ILI ^ERE[KI (FILL OKLADII ), PRILISTNIKI (KOL@^KI).

w TABLICUNE WKL@^ENYWIDOIZMENENIQ, KOTORYESLUVATDLQWEGETATIWNOGORAZMNO-
VENIQ, NAPRIMER, DÔ ERNIELUKOWI^KI UMQTLIKOW, PÔ KONOSNYELISTXQKALANHO\ I T.P.

nEKOTORYEWIDOIZMENENIQ(NAPRIMER, LUKOWICU) LU^[ E S^ITATX OSOBOJ VIZNENNOJ
FORMOJ.

mODULXNOSTX

tEL ORASTENIQOBLADAETSWOJSTWOMMODULXNOSTI, T.E. SPOSOBNOSTX@POWTORQTXSWOI
U^ASTKI(BLIZKIJ TERMINWZOOLOGII | METAMERIQ). rASTENIE, TAKIM OBRAZOM, MOVNO
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SRAWNITXSBY^XIM CEPNEMILI KOLONIEJ POLIPOW.
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gLAWA4

kORENX

zONA RASTQVENIQ

wY[ E ZONY DELENIQWKORNE WYDELQ@TZONU RASTQVENIQ. rASSMOTRIMPODROBNEE
NEKOTORYE FUNKCII \TOJ ZONY. iM ENNO ONAOTWE^AETZAAKTIWNOEPRODWIVENIEKORNQ
WPÔ WE. eSLI POLOVITX KORENXGORIZONTALXNO, TO KLETKI, OKAZAW[IESQSWERHU, STANUT
RASTQGIWATXSQSILXNEE, ^EMNIV ELEVA]IE I KORENXPOWERNETSQWNIZ. kOGDAKORENX, PRO-
DWIGAQSXWPÔ WE, DOLVENOBOGNUTXKAKOE-LIBO PREPQTSTWIEILI E] E PÔ EMU-LIBO IZ-
MENITXNAPRAWLENIEROSTA| ZA\TOTOVE OTWE^AETZONARASTQVENIQ. bYL OWYQSNENO,
^TO, NATOLKNUW[ISXNAPREPQTSTWIE, KON^IK KORNQNÂINAETSOWER[ATXWRA]ATELXNYE
DWIVENIQ.

|T O BYLO IZU^ENO NARASTENII IZ SEMEJSTWACruciferae | rEZUHOWIDKE tALQ (Ara-
bidopsis thaliana). nA KORENXBYLI NANESENYMETKI PO WERTIKALXNOJ OSI ODNAPOD
DRUGOJ. w KONCEOPYTAMETKIWY[ EI NIV EZONY RASTQVENIQNEIZMENILI SWOEGORAS-
POLOVENIQ, A WZONE RASTQVENIQRASPOLOVILISX POSPIRALI. oKAZALOSXTAKVE, ^TO
WREMQOTWREMENI KORENXU rEZUHOWIDKIMENQETNAPRAWLENIEWRA]ENIQ[23].

aNATOMI^ESKOESTROENIEWZONE DIFF ERENCIROWKI

wY[ EZONY RASTQVENIQLEVIT ZONA DIFF ERENCIROWKI, KOTORU@LEGKORASPOZNATX
PO MNOGÔ ISLENNYMKORNEWYMWOLOSKAM. kORNEWYEWOLOSKIPREDSTAWLQ@TSOBOJ SPECI-
ALIZIROWANNYEKLETKI \PIDERMYKORNQ, POGLO]A@]IE IZ OKRUVA@]EJ SREDY WODU I
MINERALXNYESOLI. kL ETKI KORNEWYHWOLOSKOWWYDELQ@TWSREDUATOMY WODORODAWZAMEN
POGLO] ENNYHKATIONOW, A POGLO]A QANIONY | MALATILI UGLEKISLOTU(KARBONAT). wODA
VEPOGLO]AETSQPOD DEJSTWIEMOSMOTI^ESKOGODAWLENIQ.

pOD \PIDERMOJ LEVIT NESKOLXKOSLOEWKLETOK, NAZYWAEMYHKOROJ. sAMYJ WNUTREN-
NIJ SLOJ KLETOK | \TO\NDODERMA. |N DODERMAZADERVIWAETIONY WNUTRICENTRALXNOGO
CILINDRA, ^TO SOZDAETRAZNICUKONCENTRACIJMEVDU KLETKAMIKORY I CENTRALXNOGO
CILIN DRA| \TO QWLQETSQPRI^IN OJ OSMOTI^ESKOGO DAWLENIQ, POD DEJSTWIEMKOTOROGO
PROISHODIT PEREDWIVENIEWODY WRASTENII .

cENTRALXNYJ CILIN DR (STELA) PREDSTAWLENKSILEMOJ I FLO\MOJ. kSIL EMARAZ-
WIWAETSQS KRAEWCENTRALXNOGO CILIN DRA, NO ZATEMZANIMAETEGO CENTRALXNU@̂ASTX,
IMEQWIDDWU- ILI MNOGOLU^EWOJ ZWEZDY. fL O\MAPREDSTAWLENATQVAMI, RASPOLOVENNY-
MI MEVDU �LU^AMI� KSILEMY. w ZAWISIMOSTI OT ^ISLA LU^EJ CENTRALXNYJCILIN DR
MOVETBYTX DI-, TRI-, . . . POLIARHNYM.

mEVDU KSILEMOJ I FLO\MOJ MOVET NAHODITXSQLATERALXNAQ MERISTEMA| KAMBIJ ,
PROIZWODQ]IJ WTORI^NU@KSILEMUI FLO\MUPRI WTORI^NOMUTOL]ENII (UMNOGOLETNIH



KORNEJ), A TAKVEZAPASA@]U@PARENHIMU| BOLEERYHLU@I OBILXNU@WOFLO\MNOJ ^A-
STI. kORENXRASTET WTOL]INU , \PIDERMAI KORALOPA@TSQ, OTSLAIWA@TSQI POGIBA@T.
dLQ IH ZAME] ENIQPO KRA@CENTRALXNOGO CILIN DRA(WPERICIKL E) WOZNIKAETPROB-
KOWYJ KAMBIJ | F ELLOGEN, OTKLADYWA@]IJ KNARUVIPROBKU (SUBERINIZIRU@]IESQ
KLETKI), A WNUTRXSLOJ VIWYHKLETOK, PEREDA@]IH PITATELXNYEWE]ESTWAOTFLO\MYK
PROBKOWOMUKAMBI@.

zA^ATKI BOKOWYHKORNEJWOZNIKA@TNAGRANICE\NDODERMYI CILIN DRA| WNARUVNOM
SLOEKLETOK STELY | PERICIKLE, PROBIWA@TKORUI WYHODQTNARUVU, UVEIMEQKORNEWOJ
^EHLIK, APIKALXNU@MERISTEMUI BOKOWYEMERISTEMY.

wID OIZMENENIQ KORNEJ

kORNI MOGUTWYPOLNQTXRAZLI^NYEFUNKCII. nEKOTORYMRASTENIQMNEOBHODIMONA
PERIOD NEBLAGOPRIQTNYHUSLOWIJ ZAGLUBITX PODZEMNYEORGANY. u NIH MY NAHODIM KOR-
NI, KOTORYEZNÂIT ELXNO TOL] E OBY^NYH, WKONCE WEGETACIONNOGO SEZONA ONI KAKBY
SVIMA@TSQWGARMO[K U | \TOKONTRAKTILXNYE KORNI , KOTORYE, SOKRA]AQSX, WTQGI-
WA@TLUKOWICUILI KLUBNELUKOWICUGLUBOKOPOD ZEML@.

kORNI MOGUTWYPOLNQTXZAPASA@]U@FUNKCI@. tOGDAKAMBIJ OTKLADYWAETKROME
KSILEMYI FLO\MYZAPASA@]U@PARENHIMU.

rASTENIQ, VIWU]IE WSUBSTRATE, OBEDNENNOMWOZDUHOM(NAZABOLÔ ENNYHMESTAH) RAZ-
WIWA@TDYHATELXNYEKORNI | PNEWMATOFORY, TOR^A]IE IZ BOLOTNOJ PÔ WY.

kORNI NEKOTORYHRASTENIJ, OBITA@]IH WTROPIKAH, WYPOLNQ@TOPORNU@FUNKCI@,
WYRASTAQ OT WETOK DO ZEMLI I , UKORENQQSX, PODPIRA@TOGROMNYEWETKI, NE DAWAQ IM
UPASTX. w REZULXTATEIZ ODNOGORASTENIQOBRAZUETSQCELAQRO]A .

kORNI MOGUTPRIKREPLQTXRASTENIEK OPORE, KAKU PL@]A (Hedera helix), PREOBRA-
ZOWYWATXSQWPRISOSKI, KAKU RASTENIJ-PARAZITOWI POLUPARAZITOW, A TAKVE, WIDOIZ-
MENQQSX, POSELQTXWSEBE SIMBIOTI^ESKIE GRIBY (MIK ORIZA) I BAKTERII (KLUBENXKIU
BOBOWYH).

rASTENIQM, OBITA@]IM WOWLAVNYHTROPI^ESKIHLESAHI VIWU]IH NAKOREDEREWXEW
NUVNOWPITYWATXKONDENSIROWANNU@WLAGUIZ WOZDUHA. kORNI \TIH RASTENIJ IME@TSPE-
CIALIZIROWANNU@\NDODERMU| WELAMEN, SOSTAWLENNU@IZ MNOVESTWAMERTWYHKLETOK,
WPITYWA@]IHWODUKAKGUBKA.

w KORNESINTEZIRU@TSQNEKOTORYEWE]ESTWA, NAPRIMERCIT OKININY , REGULIRU@]IE
ROSTRASTENIQ, NIKOTIN I T. P.
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gLAWA5

sT EBELX

sTROENIE STEBLQDREWESNYHRASTENIJ

rAZLI^A@T PERWI^NU@I WTORI^NU@STRUKTURUSTEBLQ. pERWI^NAQ STRUKTURAWOZ-
NIKAETWREZULXTATE DEQTELXNOSTI APIKALXNYHMERISTEM, INTERKALQRNYHMERISTEMI
PROKAMBIQ, I POSLEDU@]EJ DIFF ERENCIROWKIIH PROIZWODNYH.

rIS . 5.1. wNUTRENNEESTROENIESTEBLQ

w PERWI^NOJ STRUKTURESTEBLQNAPOPERE^NOM SE^ENIIRAZLI^A@T\PIDERMU, KORTEKS
(PERWI^NU@KORU) I STELU(STELX). mEVDU KOROJ I STELOJ LEVIT 1{2 SLOQKLETOK |
WNUTRENNIJSLOJ KORY | \NDODERMA, WKOTOROJ INOGDANAKAPLIWAETSQKRAHMAL. w SOSTAW
PERWI^NOJ KORY WHODIT PARENHIMA(KOTORAQMOVETIGRATXROLXFOTOSINTEZAILI ZAPA-
SANIQ), ARMIROWANNAQTQVAMIKOLLENHIMYI SKLERENHIMY. sT ELA | CENTRALXNAQZONA
OSEWYHORGANOW, SOSTOQ]AQ IZ KSILEMY I FLO\MY. sT ELA^ETKO OTGRANI^ENAOT KORY
\NDODERMOJ I LEVA]IMI WNUTRXOTNEEPARENHIMNYMIKLETKAMI| PERICIKLOM.



oSNOWNYETIPY STELY URASTENIJ (SM. RISUNOK):

pROTOSTELA BEZSERDCEWINY, EEWARIANTY:

� GAPLOSTELA| TOLXKOUMOHOOBRAZNYHI ISKOPAEMYHRINIEWYH;

� AKTINOSTELA| UPLAUNA-BARANCA;

� PLEKTOSTELA| UOSTALXNYHPLAUNOWIDNYH.

sIF ONOSTELA DIKTIOSTELAS SERDCEWINOJ I ^ASTOS OTDELXNYMIPROWODQ]IMI PU^KA-
MI, EEWARIANTY:

� \USTELA| UPAPOROTNIKOW, PRIMITIWNYHSEMENNYHI DWUDOLXNYH;

� ATAKTOSTELA| UODNODOLXNYH.
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rIS . 5.2. tIPY STELI IH \WOL@CIONNAQWZAIMOSWQZX

bLAGODARQDEQTELXNOSTIKAMBIQ STEBELXDREWESNYHRASTENIJ UTOL]AETSQ: WOZNIKA@T
WTORI^NYETKANI. pROWODQ]IE TKANIRASPOLAGA@TSQZAKONOMERNO, OBRAZUQSU]ESTWEN-
NU@̂ ASTXSTELY. dO WTORI^NOGO UTOL] ENIQSTELAMOVET BYTX PREDSTAWLENAKOLXCOM
PU^KOW, ILI , ^A] E, | SPLO[NYM CILIN DROM IZ KSILEMYI FLO\MY S PROSLOJKOJ KAM-
BIQ MEVDU NIMI . w REZULXTATE WTORI^NOGO UTOL] ENIQOTDELXNYEPU^KI SLIWA@TSQW
SPLO[N OEKOLXCO: \TOPROISHODIT IZ-ZAWTORI^NOGORAZRASTANIQPU^KOWI DEQTELXNOSTI
MEVPU^KOWOGOKAMBIQ.
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sTROENIE STEBLEJ DREWESNYHRASTENIJ

dLQ STEBLEJ DREWESNYHRASTENIJ HARAKTERNAMO]NA QDREWESINA, OTDELENNAQ OTKO-
RY PROSLOJKOJ KAMBIQ. oSNOWNAQ MASSASTEBLEJ DREWESNYHI KUSTARNIKOWYHRASTENIJ
SOSTOIT IZ TKANEJ, WOZNIK[IHWREZULXTATEDEQTELXNOSTIKAMBIQ.

sNARUVI OTKAMBIQ NAHODITSQKORTEKS, WKOTOROMRAZLI^A@TVIWU@TKANX(FLO\MU),
NAHODQ]U@SQBLIV E K KAMBI@ I SOSTOQ]U@WOSNOWNOM IZ SITOWIDNYHTRUBOK. sREDI
SITOWIDNYHTRUBOK WSTRE^A@TSQKLETKI KOROWOJ (LUBQNOJ) PARENHIMYI \LEMENTYME-
HANI^ESKOJ TKANI(LUBQNYEWOLOKNA). sNARUVI OTVIWOJ ^ASTI KORY NAHODITSQKORKA,
SOSTOQ]AQ IZ MNOVESTWASLOEWPROBKI I DRUGIHTKANEJ. kORKAQWLQETSQREZULXTATOM
DEQTELXNOSTIPROBKOWOGOKAMBIQ | FELLOGENA.

kNUTRI OT PU^KOWOGO KAMBIQ NAHODITSQDREWESINA. w MASSEDREWESINYWYDELQ@T
VIWYE\LEMENTY, IGRA@]IE ROLXZAPASANIQORGANI^ESKIHWE]ESTW, PROWODQ]IE \LEMEN-
TY | TRAHEIDY I SOSUDY I MEHANI^ESKIE\LEMENTY| WOLOKNALIBRIF ORMA1. sREDI
VIWYH \LEMENTOWRAZLI^A@TSERDCEWINNYELU^I , DREWESNU@PARENHIMUI ZAMENQ@]IE
WOLOKNA. nAIBOLEEPOSTOQNNYSERDCEWINNYELU^I .

sOSUDY I TRAHEIDY WMESTE WSTRE^A@TSQU POKRYTOSEMENNYH, U GOLOSEMENNYHVE |
TOLXKOTRAHEIDY. w SILU \TOGOPROWODQ]IE \LEMENTYUGOLOSEMENNYHODNOGORAZMERAI
RASPOLAGA@TSQPRAWILXNYMIRADIALXNYMIRQDAMI. w DREWESINEPOKRYTOSEMENNYH\TOT
PORQDOK NARU[AETSQSOSUDAMI, KOTORYE IME@TÔ ENXKRUPNYEPROSWETYI NARU[A@T
PRAWILXNOSTXRASPOLOVENIQTRAHEID.

w TE^ENIEGODAKAMBIJ OBRAZUETWSEWY[ EPERE^ISLENNYE\LEMENTYWOPREDELENNOJ
POSLEDOWATELXNOSTI. w KAVDOM GODI^NOM KOLXCE MOVNOWIDETXDWERAZLI^NYEPOSTRO-
ENI@DREWESINY| TONKOSTENNU@RANN@@(WESENN@@) I TOLSTOSTENNU@POZDN@@. eSLI
WNÂALE GODI^NOGO KOLXCANAHODQTSQSOSUDY WNESKOLXKORAZ[IRE POSLEDU@]IH (DUB,
WQZ), TO TAKAQ DREWESINANAZYWAETSQKOLXCESOSUDISTOJ. eSLI VE DIAMETRSOSUDOWNA
PROTQVENII GODI^NOGO KOLXCAZAMETNO NE MENQETSQ(BEREZA, LIPA), TO TAKAQDREWESINA
NAZYWAETSQRASSEQNOSOSUDISTOJ.

|L EMENTYDREWESINYFUNKCIONIRU@TOPREDELENNOEWREMQI ZATEMTERQ@TSPOSOB-
NOSTXPROWODITX WODU. o DNOWREMENNOOTMIRA@TI PARENHIMNYE\LEMENTY, TAK^TOFUNK-
CIONIRU@TTOLXKOPRILEGA@]IEK KAMBI@ GODI^NYE KOLXCA| \TU DREWESINUNAZYWA@T
ZABOLONX. wNUTRXOTNEELEVIT DREWESINA, NESPOSOBNAQPROWODITX WODUI OTLI^A@]AQSQ
OTZABOLONNOJ POCWETU: QDROWAQ, OTLI^A@]AQSQOTZABOLONI POCWETU(DUB) ILI SPELAQ,
NEOTLI^A@]AQSQOTZABOLONI (BEREZA).

sTROENIE STEBLQTRAWQNISTYHRASTENIJ

sT EBLI TRAWQNISTYHRASTENIJ LI[ ENYWTORI^NOGOUTOL] ENIQ, WYZWANNOGODEQTELX-
NOSTX@KAMBIQ, A PROWODQ]IE PU^KI, ESLI NETCENTRALXNOJ POLOSTI, RASPREDELENYRAW-
NOMERNO POWSEJTOL] E STEBLQ. aPIKALXNAQMERISTEMAZLAKOW(Gramineae) UVE W@NOM
WOZRASTEDIFF ERENCIRUETSQWOFLORALXNU@I PO\TOMUOSNOWNOJ ROSTZLAKOWPROISHODIT
ZAS^ETAKTIWNOSTIINTERKALQRNYHMERISTEM, RASPOLOVENNYHWOBLASTIUZLOW.

1 lIB RIF ORM| \L EMENTYSKLERENHIMYWDREWESINE.
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lIST

tIPI^N OESTROENIELISTA

nEZAWISIMOOTFORMY, LISTXQPOKRYTOSEMENNYHQWLQ@TSQSPECIALIZIROWANNYMIOR-
GANAMIFOTOSINTEZAI , KAKKORNI I STEBLI, SOSTOQTIZ SISTEMPOKROWNYH, OSNOWNYH
I PROWODQ]IH TKANEJ.

mORFOLOGI^ESKIE PRIZNAKI LISTA

1) OB]IE PRIZNAKI(LIST WCELOM):

A) PRILISTNIKI (ESTX/ NET, INTRAPETIOLQRNYE/ \KSTRAPETIOLQRNYE, OPADA@-
]IE / OSTA@]IESQ);

B) OSNOWANIE(FORMARUBCA, RUBCY SOEDINENY/ NET, KOLI^ESTWOSLEDOW, WLAGALI]E
/ NET, WLAGALI]EOTKRYTOE/ ZAKRYTOE, QZY^OK / NETI PR.)

2) IT ERATIWNYEPRIZNAKI(NAWSEHUROWNQHRAS^LENENIQ):

A) FORMA:

{ TIP FIGURY(\LLIP S/ PRQMOUGOLXNIK/ ROMB / TREUGOLXNIK);
{ OTNO[ ENIEDLINY K [IRIN E;
{ POLOVENIENAIBOLX[EJ [IRINY (POSEREDINE/ WWERHU/ WNIZU)

B) RAS^LENENIE:

{ STEPENX(CELXNYJ, LOPASTNOJ, RAZDELXNYJ, RASSE^ENNYJ);
{ TIP (EDINI^NYJ , DWOJ^ATYJ, TROJ^ATYJ, PALX^ATYJ, PARNOPERISTYJ(DWOJ-

^ATOPERISTYJ), NEPARNOPERISTYJ(TROJ^ATOPERISTYJ));
{ KOLI^ESTWÔASTEJ;
{ PORQDOK (ODNAVDY, DWAVDYI T.P.)

W) ^ERE[OK (RAZMER, STRUKTURA)

3) KONE^NYEPRIZNAKI(LISTÔ KI I PRILISTNIKI ):

A) OSNOWANIE(OKRUGLOE, PRQMOE, KLINOWIDNOE, SERDCEWIDNOE, STRELOWIDNOE);

B) WERHU[KA (OKRUGLAQ, SOSTROKONE^IEM, TREUGOLXNAQ, OTTQNUTAQ, WOGNUTAQ);

W) KRAJ(CELXNYJ, ZUB^ATYJ, PILX^ATYJ, GOROD^ATYJ, PORQDOK RAS^LENENIQ);

G) POWERHNOSTX(CWET, OPU[ ENIEI T.P.);

D) VILK OWANIE.



vILK OWANIELISTXEW

gLAWNYE/ BOKOWYEVILKI nET o DNA nESKOLXKO
nET aPODROMNOE gIF ODROMNOE aKRODROMNOE
nESKOLXKO aKRODROMNOE pTERODROMNOE aKTINODROMNOE

tIPY ZUBCOW

rIS . 6.1. rAZNOOBRAZIEZUBCOW

|PID ERMIS

kL ETKI \PIDERMYRASPOLOVENYPLOTNOI POKRYTYKUTIK ULOJ , SNIVA@]EJ POTERI
WODY. uSTXICAMOGUTBYTX NAOBEIH STORONAH, NO^A] E WSEGO NANIVNEJ. |PID ERMALX-
NYE WOLOSKI, ILI TRIHOMY, MOGUTWSTRE^ATXSQNA L@BOJ POWERHNOSTI LISTA ILI NA
OBEIH SRAZU, SWOIM GUSTYMPOKROWOM SNIVAQOTDÂU WLAGI. u LISTXEWMNOGIHPOKRYTO-
SEMENNYHUSTXICARASSEQNYBESPORQDÔ NOI RQDOM MOGUTNAHODITXSQFORMIRU@]EESQI
UVE ZRELOEUSTXICA. u ODNODOLXNYHUSTXICARASPOLOVENYRQDAMI, PARALLELXNYMIOSI
LISTA, I RAZWIWA@TSQOTWERHU[KI K OSNOWANI@.

mEZOFILL

mEZOFILL | OSNOWNAQTKANXLISTA SKRUPNYMIMEVKLETNIKAMI I MNOGÔ ISLENNY-
MI HLOROPLASTAMI, NAIBOLEESPECIALIZIROWANNAQDLQFOTOSINTEZA. mEVKLETÔ NYEPRO-
STRANSTWASWQZANYS ATMOSFERNYMWOZDUHOM ^EREZUSTXICA, OBESPE^IWA@]IE BYSTRYJ
GAZOOBMEN, NEOBHODIMYJ DLQ\FF EKTIWNOGOFOTOSINTEZA. u MEZOFIT OWMEZOFILL DIFF E-
RENCIROWANNAPALISADNYJ , SOSTAWLENNYJCILIN DRI^ESKIMIKLETKAMI, RASPOLOVENNY-
MI PERPENDIKULQRNOPOWERHNOSTILISTA(DRUGOENAZWANIE| STOLB^ATYJ) I GUB^ATYJ,
SOSTAWLENNYJBOLEEILI MENEEIZODIAMETRI^ESKIMIKLETKAMIS KRUPNYMIMEVKLETNI-
KAMI (SM. RAZD. 2).
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pROWODQ]IE PU^KI

mEZOFILL LISTAGUSTOPRONIZANMNOGÔ ISLENNYMIPROWODQ]IMI PU^KAMI, ILI VIL -
KAMI , SWQZANNYMISPROWODQ]EJ SISTEMOJ STEBLQ. vILKI SODERVATKSILEMUI FLO\MU.
oKON^ANIQVIL OK ^ASTOSODERVATTOLXKOTRAHEALXNYE\LEMENTY, HOTQDOIH KONCOWMO-
GUTDOHODITX I FLO\MNYE\LEMENTY. oBY^NOKSILEMAWPU^KENAHODITSQBLIV EKWERHNEJ
STORONELISTA, A FLO\MA| K NIVNEJ.

lISTXQ ZLAKOW

|PID ERMALISTXEWZLAKOWSOSTOIT IZ KLETOK RAZLI^NOGO TIPA. bOLX[IN STWOKLETOK
UZKIEI WYTQNUTYE. nEKOTORYE, WYDELQ@]IESQKRUPNYMIRAZMERAMII NAZYWAEMYEPU-
ZYREWIDNYMI, RASPOLAGA@TSQRQDAMII , KAKPREDPOLAGA@T, U^ASTWU@TWSKLADYWANII
(SKRU^IWANII) I RAZWERTYWANII (RASKRU^IWANII) LISTXEW. tOL STOSTENNYEZAMYKA@]IE
KLETKI USTXICSWQZANYSPOBÔNYMI KLETKAMI.

lISTXQ HWOJNYH

lISTXQ HWOJNYH ^A] E WSEGO IME@TKSEROMORFNOE1 STROENIE: \PIDERMASLOVENA
MELKIMI TOLSTOSTENNYMIKLETKAMI, POKRYTTOLSTYMSLOEMKUTIKULY. uSTXICAPOGRU-
VENYWUGLUBLENIQ. pOD \PIDERMOJ | 1{3 SLOQUDLINENNYHTOLSTOSTENNYHKLETOK GI -
PODERMY, PRIDA@]EJ LISTU VESTKOSTX. u NEKOTORYH RODOWHWOJNYH MEZOFILL DIF -
FERENCIROWANNAPALISADNYJ I GUB^ATYJ. u MNOGIHHWOJNYHWMEZOFILL E RASPOLOVE-
NY SMOLQNYEKANALY. pROWODQ]IE PU^KI OKRUVENYTAKNAZYWAEMOJ TRANSFUZIONNOJ
TKANX@(OBKLADKOJ), STENKI KLETOK KOTOROJ SODERVATMNOGÔ ISLENNYEOKAJMLENNYE
PORY. mEVDUMEZOFILL OM I TRANSFUZIONNOJ TKANX@NAHODITSQSLOJ KLETOK S UTOL] EN-
NYMI STENKAMI| \N DODERMA. w PROWODQ]IH PU^KAHNEKOTORYHHWOJNYH (NAPRIMER,
wEJMUTOWOJ SOSNY| Pinus strobus) ESTXLU^I PARENHIMY. bOLX[IN STWORODOWHWOJNYH
HORO[ O OTLI^A@TSQPO STROENI@USTXI^NOGO APPARATA. bOLEEPODROBNO S \TIM MOVNO
OZNAKOMITXSQW[9, tO M 4, S. 322].

aDAPTACII K ABIOTI^ESKIM FAKTORAMWSTROENII LISTA

|K OLOGI^ESKIE GRUPPYWYS[IH RASTENIJ

rAZNYEWIDY RASTENIJ NEREDKO ZASELQ@TSHODNYEBIOTOPY I PRISPOSABLIWA@TSQK
ODINAKOWYMUSLOWIQMSREDY. |T OOBUSLOWILOWYRABOTKURQDAODINAKOWYHOSOBENNOSTEJ
STROENIQI OTNO[ ENIJ K FAKTORAMSREDY, ^TOSOSTAWLQETOSNOWUDLQWYDELENIQ\KOLO-
GI^ESKIHGRUPPWYS[IH RASTENIJ. nAIBOLEÊ ASTOPRIZNA@TSLEDU@]IE GRUPPY:

gIDROF ITY | NASTOQ]IE WODNYERASTENIQ, WEGETATIWNOETELOKOTORYHCELIKOM PO-
GRUVENOWWODU(Elodea canadensis, NEKOTORYEWIDYPotamogeton). nEKOTORYEGID-
ROFITY SWOBODNO WZWE[ENYWTOL] E WODY (Lemna trisulca, Ceratophyllum), BOLX-
[IN STWOUKORENQ@TSQWGRUNTE. k GIDROFITAM VE OTNOSQTSQRASTENIQ, CELIKOM
PLAWA@]IEPOPOWERHNOSTIWODY I RASTENIQ, U KOTORYHPOPOWERHNOSTIWODY PLA-
WA@TTOLXKOOTDELXNYEORGANY(LISTXQ);

1 t . E. IME@TPRISPOSOBLENIQDLQUMENX[ENIQISPARENIQ| KAKU KSEROFIT OW
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gELOFITY | RASTENIQ, WSEGDAUKORENQ@]IESQWGRUNTE NAMELKOWODXEILI REGULQRNO
ZALIWAEMYHMESTAH(Typha, Phragmites australis);

gIGROF ITY | ^ISTONAZEMNYEWIDY, VIWU]IE WBIOTOPAHSIZBYTÔ NOUWLAVNENNYM
SUBSTRATOM I WYSOKOJ WLAVNOSTX@WOZDUHA(oSOKI I DR.);

mEZOFITY | NAZEMNYERASTENIQ, PRISPOSOBLENNYEK VIZNI WUSLOWIQHSREDNIHZNA-
^ENIJ WLAVNOSTISUBSTRATAI WOZDUHA;

kSEROFITY | WIDY, OBITA@]IE WBIOTOPAHSNEDOSTATÔ NYM WODOSNABVENIEMI SPO-
SOBNYE PERENOSITXDLITELXNYJDEFICIT WLAGIWPÔ WEI WOZDUHE. o DNI IZ NIH
ZAPASA@TBOLX[OEKOLI^ESTWOWODY WMQSISTYHORGANAH, IH NAZYWA@TSUKKULEN-
TY. dRUGIEOBLADA@T�T O]IMI� ORGANAMIBEZSERXEZNYHZAPASOWWODY I SILXNO
SKLERIFICIROWANNYMITKANQMI, IH NAZYWA@TSKLEROFITAMI ;

pSIHROF ITY | OBITATELI HOLODNYHBIOTOPOWSWLAVNYMIPÔ WAMI. nASELQ@TPLOS-
KOGORXQI WYSOKIE [IROTY , GDEKOLI^ESTWOOSADKOWPREWY[AETISPARENIE;

kRIOF ITY | OBITATELI HOLODNYHI SUHIHBIOTOPOW. mNOGIEIZ NIH IME@TPODU[ E -̂
NU@FORMUROSTA;

sKIOF ITY (UMBROFITY ) | WIDY, SPOSOBNYEK SU]ESTWOWANI@WUSLOWIQHSILXNOGO
ZATENENIQ. sKIOFITAMI POSU]ESTWUQWLQ@TSQI MNOGIEGIDROFITY , RAZWIWA@]I-
ESQCELIKOM WWODE, KOTORAQSILXNOSNIVAETOSWE]ENNOSTX;

gELIOF ITY NAOBOROT, PRISPOSOBLENYK SU]ESTWOWANI@PRI POLNOMSOLNE^NOM OSWE]E-
NII .

sU] ESTWU@TTAKVE GRUPPYRASTENIJ, WYDELQEMYEPO OTNO[ ENI@K HIMI^ESKOMUI
FIZI^ESKOMUSOSTAWUSUBSTRATA. rAST ENIQ-PARAZITY I NASEKOMOQDNYERASTENIQ
WYDELQ@TSQWOTDELXNYEGRUPPY.

nADOIMETXWWIDU, ^TOSITUACIQ, KOGDARASTENIEPRISPOSABLIWAETSQTOLXKOK ODNO-
MUFAKTORUWPRIRODE PÔ TI NE WSTRE^AETSQ. nA SAMOM DELEFAKTORY WSEGDADEJSTWU@T
WKOMPLEKSE. nAPRIMER, RASTENIQ, OBITA@]IE NASKLONAHMELOWYHHOLMOW, PRISPOSAB-
LIWA@TSQK SPECIFI^ESKOMUHIMI^ESKOMUSOSTAWUSUBSTRATA, A TAKVE OBLADA@TKSERO-
MORFNYMI PRIZNAKAMI, POSKOLXKU MELOWOJ SUBSTRATNEZADERVIWAETWODU, I E] E GELIO-
MORFNYMI, TAKKAK\TOTSUBSTRATINTENSIWNO OTRAVAETSOLNE^NYJ SWET, PODSWE^IWAQ
RASTENIESNIZU.

aDAPTACII K REVIMU OSWE]ENNOSTI

C3-PUTX F OTOSINTEZA

kOGDAKWANTSWETAWOZBUVDAETMOLEKULU HLOROFILLA, ODIN IZ \LEKTRONOWPEREHO-
DIT NABOLEEWYSOKIJ \NERGETI^ESKIJ UROWENX, ZATEMPEREDAETSQMOLEKULE-AKCEPTORU,
ZAPUSKAQ POTOK \LEKTRONOW, I ZADOL@SEKUNDY WOZWRA]AETSQWISHODNOE\NERGETI^E-
SKOESOSTOQNIE. ~ASTX\NERGII, PRIOBRETENNOJ NA MGNOWENIE\LETRONOM I OTDAWAEMOJ
IM PRI WOZWRA]ENII NAISHODNYJ\NERGETI^ESKIJ UROWENX, PREWRA]AETSQWHIMI^ESKU@
\NERGI@, DWIVU]U@PROCESSSINTEZAORGANI^ESKIHWE]ESTWIZ UGLEKISLOGOGAZA, WODY I
MINERALXNYHSOLEJ.
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sTROENIEI RABOTUSISTEMY, WOSPRINIMA@]EJ KWANTYSWETAI PREWRA]A@]EJ IH
\NERGI@WHIMI^ESKU@MY ZDESXRASSMATRIWATXNE BUDEM, T. K. \TO PREDMET PODROBNO-
GO KURSAFIZIOLOGII RASTENIJ. rABOTATAKOJ SISTEMYNAZYWAETSQSWETOWOJ STADIEJ
FOTOSINTEZA, POSKOLXKU PO OPREDELENI@TREBUETDLQSWOEJRABOTYSWET. pROCESSVE
FIKSACII UGLEKISLOGOGAZAI SINTEZAUGLEWODOW, KAKWYQSNILOSX, OTDELENOTSWETOWOJ
STADII I WPROSTRANSTWE(SWETOWAQSTADIQPROHODIT NAMEMBRANAHHLOROPLASTOW, A TEM-
NOWAQ| WMATRIKSE) I WOWREMENI (WTORAQSTADIQMOVETPROHODITX WTEMNOTE, PO\TOMU
NAZYWAETSQTEMNOWOJ. tEMNOWAQSTADIQFOTOSINTEZAMOVET PROHODITX NESKOLXKIMI
PUTQMI, KOTORYEOTRAVA@TSQNAANATOMI^ESKOM STROENIILISTXEWI IME@TOPREDELEN-
NOEPRISPOSOBIT ELXNOEZNÂENIE.

wPERWYETEMNOWYEREAKCIIFOTOSINTEZABYLI OPREDELENYWs {a kALXWINOM, bEN-
SONOMI b\SSEMOMWPERIOD S 1946 PO1953 G. w 1961 G. kALXWINUBYLA PRISUVDENAZA
\TU RABOTUnOBELEWSKAQPREMIQ. s TEH POR \TI REAKCIINAZYWA@TCIKL OM kALXWINA.

pOSLEDOWATELXNOSTXREAKCIJ, IZU^ENNYHkALXWINOM TAKOWA:
(1) fIK SACIQUGLEKISLOGOGAZA:

RDF + CO2 + H2O RuBisCO� ! 2FGA

GDE RDF | RIBULOZOBISFOSFAT, PQTIUGLERODNYJ SAHAR; FGA | FOSFOGLICERINOWAQ
KISLOTA, TREHUGLERODNOESOEDINENIE, PERWYJPRODUKTFOTOSINTEZA.

aKCEPTOROM CO2 SLUVIT PQTIUGLERODNYJ SAHARRIB ULOZOBISF OSFAT(RIBULOZAS
DWUMQFOSFATNYMI GRUPPAMI). rEAKCIQPRISOEDINENIQCO2 K TOMUILI INOMUWE]ESTWU
NAZYWAETSQKARBOKSILIRO WANIEM, A FERMENT, KATALIZIRU@]IJ TAKU@REAKCI@, |
KARBOKSILAZOJ . fERMENTRIB ULOZOBISF OSFAT-KARBOKSILAZA (RuBisCO) SODERVIT-
SQWMATRIKSEHLOROPLASTOWWBOLX[OM KOLI^ESTWE| \TO FAKTI^ESKI SAMYJRASPRO-
STRANENNYJWMIREBELOK. oBRAZU@]IJSQ[ ESTIUGLERODNYJPRODUKTNEUSTOJ^IW I SRAZU
RASPADAETSQNADWETREHUGLERODNYHMOLEKULYF OSFOGLICERINOWOJ KISL OTY (f gk ).
pO\TOMUTAKOJ PUTXASSIMILQCII UGLEKISLOGOGAZABYL NAZWANC3-PUTX.

(2) wOSSTANOWITELXNAQFAZA:

-& %' $

6

?

FGA TF 2

ATP ATP + Pn

NADP � H2 NADP + H2O
;

GDE TF | TREHUGLERODNYJSAHAR.
w \TOJ FAZEIZ f gk S ZATRATOJ \NERGII WE]ESTWAat f I WOSSTANOWITELXNOJ SI-

LY SOEDINENIQnad f �H2 POLU^AETSQTRIOZOFOSFAT(TREHUGLERODNYJ SAHAR). at f I
nad f �H2 OBRAZU@TSQWSWETOWOJFAZEFOTOSINTEZA, PO\TOMUCIKL kALXWINAFUNKCI-
ONIRUETTOLXKOWSWETLOEWREMQSUTOK.

~ASTXTRIOZOFOSFATA(t f ) DOLVNAIZRASHODOWATXSQNA REGENERACI@RIBULOZOBIS-
FOSFATA, ISPOLXZUEMOGOWPERWOJ REAKCII. pRI \TOM RASHODUETSQTAKVEWSQOSTAW[AQSQ
\NERGIQ, ZAPASENNAQWSWETOWOJ STADII . oSTALXNAQ̂ASTXTRIOZOFOSFATAIDET NAOB-
RAZOWANIEDRUGIHPRODUKTOW, SAMYEIZWESTNYEIZ KOTORYH| GL@KOZA, SAHAROZAI
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KRAHMAL.
kROME TOGO, SWET, POPADA@]IJ WFOTOSINTEZIRU@]U@KLETKU, WYZYWAETFOTOHI-

MI^ESKU@REAKCI@OKISLENIQRIBULEZOBISFOSFATA. w REZULXTATE \TOJ REAKCIIWYDE-
LQETSQUGLEKISLYJGAZ, PO\TOMUONABYLA NAZWANAF OTODYHANIEM. oNO PROISHODIT
POTOMU, ^TOFERMENT, KATALIZIRU@]IJ PRISOEDINENIEUGLEKISLOGOGAZANAPERWOM \TA-
PECIKLAkALXWINA(RuBisCO) SPOSOBENKATALIZIROWATXTAKVEREAKCI@PRISOEDIN E-
NIQ KISL ORODAK RIB ULEZOBISF OSFATUS OBRAZOWANIEMGLIK OLATA. tAKAQREAKCIQ
NAZYWAETSQOKSIGENACIEJ, PO\TOMUPOLNOENAZWANIEFERMENTARIB ULEZOBISF OSFAT-
KARBOKSILAZA-OKSIGENAZA. w REZULXTATEFOTODYHANIQTERQETSQASSIMILIROWANNYJ
WHODEFOTOSINTEZAUGLEROD.

pRI UWELI^ENIIOSWE]ENNOSTIUGLEROD TERQETSQWREZULXTATEFOTODYHANIQBYSTREE,
^EM NAKAPLIWAETSQWREZULXTATE USILENIQFOTOSINTEZA. iZ -ZA\TOGO RASTENIQDOLVNY
BYLI WYRABOTATXPRISPOSOBLENIQ, KAKK NAIBOLEEPOLNOMUULAWLIWANI@SWETA, TAKI K
ZA]ITE OT EGOIZBYTKA.

sKIOF ITY , PROIZRASTA@]IEWUSLOWIQHNIZKOJ OSWE]ENNOSTI, PRISPOSOBILISX ULAW-
LIWATXMAKSIMALXNOEKOLI^ESTWOSWETOWOJ \NERGII. oNI RASPOLAGA@THLOROPLASTYMAK-
SIMALXNOBLIZKOK OSWE]AEMOJ POWERHNOSTI, ^ASTODAVEWKLETKAH\PIDERMY, PRI^EMPO
WOZMOVNOSTI NAIBOLEETONKIM SLOEM, ^TOBY OTDELXNYEHLOROPLASTYNE ZATENQLIDRUG
DRUGA. |T OOBUSLAWLIWAETOTSUTSTWIE(POLNOEILI ^ASTI^NOE) PALISADNOGOMEZOFILLA
WLISTXQHSKIOFIT OW.

nAPROTIW, GELIOF ITAM WAVNOWOPREDELENNYÊASYSUTOK \KRANIROWATXHLOROPLA-
STY OTSLI[K OM QRKOGOSWETA. dLQ \TOGOONI RASPOLAGA@TIH DRUGPODDRUGOMRQDAMI,
PERPENDIKULQRNYMIOSWE]AEMOJ POWERHNOSTI. w TAKIHRQDAHPRIPOWERHNOSTNYEHLORO-
PLASTYZATENQ@TNIV ELEVA]IE , BLAGODARQ̂EMUFOTOSINTETI^ESKAQASSIMILQCIQUGLE-
RODAPREOBLADAETNAD EGOPOTERQMIWREZULXTATEFOTODYHANIQ. w LISTXQHTROPI^ESKIH
GELIOFIT OWWSTRE^A@TSQDOPOLNITELXNYESTRUKTURY, OSLABLQ@]IESWET, POSTUPA@]IJ
K MEZOFILLU: GLQNCEWAQ KUTIKULA, OTRAVA@]AQPADA@]IJ NANEESWET, MNOGOSLOJNYJ
\PIDERMAI SPECIALIZIROWANNAQ WODONOSNAQTKANX, RASPOLAGA@]AQSQPOD \PIDERMOJ |
GIPODERMA.

w RQDE SLU^AEWSKIOMORFNU@I GELIOMORFNU@STRUKTURUMOVNOWIDETXNALISTXQH
ODNOGO RASTENIQ, NAPRIMER, WNUTRII SNIZUKRONY DEREWA| SKIOMORFNU@, A SNARUVI
I SWERHU| GELIOMORFNU@. rAZLI^IQ MOGUTWYRAVATXSQWFORMEI PLOTNOSTIRASPOLO-
VENIQKLETOK I ^ISLEIH SLOEW. pRI \TOM RAZLI^IQ ZATRAGIWA@TI PRIZNAKI, SWQZANNYE
S OSOBENNOSTQMIWODNOGO REVIMA RASTENIQ: PLOTNOSTXMELKIH VIL OK, ^ASTOTAUSTXIC,
TOL]INA KUTIKULY I DR.

aDAPTACII K REVIMU GAZOOBMENA

gAZOOBMENTKANEJ LISTA RASTENIQPROISHODIT TOLXKOPUTEMDIFFUZII . pO\TOMUDO-
STUPNOSTXGAZOWRASTENI@OPREDELQETSQ: (1) OB]IM SODERVANIEMGAZOWWSREDE, (2) SKO-
ROSTX@DIFFUZII IH W\TOJ SREDE, (3) SOPROTIWLQEMOSTX@DIFFUZII STRUKTURSAMOGO
RASTENIQ, NAHODQ]IH SQNAPUTI MOLEKUL GAZAOTWNE[NEJ SREDY K HLOROPLASTAM.

lISTXQ POGRUVENNYHGIDROFIT OWPOGLO]A@T UGLEKISLYJGAZWSEJPOWERHNOSTX@
LISTXEW. w WODNOJ SREDE MOLEKULY CO2 DIFFUNDIRU@TW10,000 RAZMEDLENNEE, ^EMW
WOZDUHE. nIZKAQSKOROSTXDIFFUZII LIMITIRUET INTENSIWNOSTXPOGLO] ENIQCO2, ^TO,
WSWO@Ô EREDXLIMITIRUET UDELXNYJOB_EMFOTOSINTEZIRU@]EJ TKANIWLISTXQH. pO-
\TOMUU POGRUVENNYHLISTXEWGIDROFIT OWÔ ENXNIZKOEOTNO[ ENIEOB_EMAFOTOSINTE-
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ZIRU@]EJ TKANIK PLO]A DI POWERHNOSTILISTA. dOSTIGAETSQ\TOLIBO MALOJTOL]INOJ
PLASTINKI, LIBO RASSE^ENIEMEENANITEWIDNYEDOLI.

u GIDROFIT OW, POGRUVENNYELISTXQKOTORYHDOWOLXNOTOLSTYE, OSNOWNOJ OB_EMLI -
STAZANIMA@TOGROMNYEMEVKLETNIKI, ZAPOLNENNYEWOZDUHOM. pO \TIM MEVKLETNIKAM
GAZYDIFFUNDIRU@TSOSKOROSTX@W10,000RAZBOLX[EJ, NEVELI WWODNOJ SREDE. u PO-
GRUVENNYHGIDROFIT OWPOSISTEME WOZDUHONOSNYHHODOWWLISTXQHPEREDAETSQKISLOROD
OTKLETOK MEZOFILLA K TKANQMDRUGIH, NEFOTOSINTEZIRU@]IH ORGANOW, QWLQ@]IHSQEGO
POTREBIT ELQMI. nAPROTIW, UGLEKISLYJ GAZ, WYDELQEMYJTKANQMIKORNEJ I STEBLEJ, PO
SISTEME MEVKLETNIKOWPODAETSQK MEZOFILLU.

fIZIOLOGI^ESKOJADAPTACIEJK NIZKOJ SKOROSTIDIFFUZII CO2 WWODEQWLQETSQPRI-
SU]IJ RQDUPOGRUVENNYHGIDROFIT OWOSOBYJTIP ASSIMILQCII UGLEKISLOGOGAZA|
CAM- METABOLIZM(S. 35), KORRELIRU@]IJ S RAZWITIEMKRUPNYHWAKUOLEJ WKLETKAH
FOTOSINTEZIRU@]EJ TKANI.

u NAZEMNYHRASTENIJ, WSILU WYSOKOJ SKOROSTIDIFFUZII GAZOWWWOZDUHE, INTENSIW-
NOSTXGAZOOBMENAOGRANI^IWAETSQTOLXKO SOPROTIWLENIEMDIFFUZII STRUKTURSAMOGO
LISTA I TIPAMI ASSIMILQCII UGLEKISLOTY.

rEALXNO NAZEMNYERASTENIQPOGLO]A@T CO2 ISKL@^ITELXNÔEREZUSTXICA, ^ISLO
KOTORYH, TAKIMOBRAZOM, OPREDELQETMAKSIMALXNO WOZMOVNU@INTENSIWNOSTXPOGLO] E-
NIQ UGLEKISLOGO GAZALISTOM. dWIVU] EJ SILOJ DIFFUZII UGLEKISLOGO GAZAPO LISTU
QWLQETSQRAZNOSTXEGOKONCENTRACIJMEVDUOBLASTX@USTXICI OBLASTX@KLETOK MEZO-
FILLA, SOZDAWAEMAQZAS^ETPOGLO] ENIQPOSTUPA@]EGOTUDACO2.

w 60-HGODAHAWSTRALIJSKIMIISSLEDOWATELQMIh\T^EM I sL\K OM BYL OTKRYTDRU-
GOJ PUTXASSIMILQCII UGLEKISLOGOGAZA. oNI POKAZALI, ^TORASTENIQS \TIM TIPOM FO-
TOSINTEZAGORAZDO\FF EKTIWNEE(W500{1000 RAZ) SWQZYWA@TCO2, ^EMC3-RASTENIQ. |T O
DELAETFOTODYHANIEPRAKTI^ESKINEZAMETNYM. tAKOJ TIP FOTOSINTEZABYL NAZWANPU-
TEMh\T^A -sL\KA ILI C4-TIP OM FOTOSINTEZA, POSKOLXKUPERWYMIPRODUKTAMITAKOGO
PUTI, KAKBYLO WYQSNENO, QWLQ@TSQNE TREHUGLERODNYE, A ^ETYREHUGLERODNYEKISLO-
TY | QBLÔ NAQ (MALAT), ]AWELEWOUKSUSNAQ (OKSALOACETAT) I ASPARAGINOWAQ
(ASPARTAT). |T OPUTX, SWQZANNYJSTRANSPORITROWKOJ CO2 IZ KLETOK MEZOFILLA WKLET-
KI OBKLADKI PROWODQ]EGOPU^KA. s \TIM SWQZANOSPECIFI^ESKOEANATOMI^ESKOESTROENIE
LISTXEWC4{ RASTENIJ: WSEPROWODQ]IE PU^KI U NIH OKRUVENYDWOJNYM SLOEMKLETOK.
hL OROPLASTYKLETOK WNUTRENNEGO SLOQ| OBKLADKI PROWODQ]EGOPU^KA| OTLI^A@TSQ
PO FORME OTHLOROPLASTOWWKLETKAHMEZOFILLA, IZ KOTORYHSOSTOIT NARUVNYJSLOJ.
|TI KLETKI OKRUVA@TPROWODQ]IJ PU^OK KAKBY �WENCOM� (NEM. KORENXkranz), PO\TOMU
TAKOESTROENIELISTA NAZWALIKRANC-ANATOMIEJ LISTA.

CO2 FIKSIRUETSQWCITOPLAZME KLETOK MEZOFILLA TREHATOMNYMFOSFOENOLPIRUWA-
TOM (fep ), A NE RIBULOZOBISFOSFATOM, A WMESTO RuBisCO KATALIZIRUET\TU REAKCI@
fep -KARBOKSILAZA. |T OTFERMENTIMEETMNOGO PREIMU]ESTWPERED RuBisCO: ON LU -̂
[ E SWQZYWAETSQS CO2 I NE WZAIMODEJSTWUETS KISL ORODOM, A, SLEDOWATELXNO, NE
U^ASTWUETWFOTODYHANII. oBRAZU@]IJSQOKSALOACETATPREWRA]AETSQWMALATILI
ASPARTAT. ~EREZPLAZMODESMYWKLETÔ NYHSTENKAHMALATPEREHODIT WKLETKI OBKLADKI
PROWODQ]IHPU^KOW, GDEWHLOROPLASTAHISPOLXZUETSQDLQOBRAZOWANIQCO2, WODORODAI
PIRUWATA. pIRUWATWOZWRA]AETSQWKLETKI MEZOFILLA I ISPOLXZUETSQTAMDLQREGENE-
RACII fep . zATEMCO2 POWTORNOFIKSIRUETSQRuBisCO WOBY^NOM C3{ PUTI.

dLQ NEKOTORYH RASTENIJ HARAKTERNO NE PROSTRANSTWENNOE(KAKU C4{ RASTENIJ), A
WREMENN�OERAZDELENIEPROCESSOWAKCEPCIII ASSIMILQCII UGLEKISLOGOGAZA. w TEMNOE
WREMQSUTOKUTAKIHWIDOWWPLASTIDAHKLETOK MEZOFILLA PROISHODIT POGLO]ENIECO2
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I SINTEZMALATA(I NEKOTORYHDRUGIHKISLOT). |TI KISLOTYDEPONIRU@TSQWWAKUOLQH
TEH VE KLETOK, SLEDSTWIEM̂EGOQWLQETSQPOWY[ ENIEKISLOTNOSTI (KONCENTRACIIIONOW
H+ ) KLETÔ NOGO SOKANÔ X@. dNEM, NASWETU, MALATWNOWXWOZWRA]AETSQWPLASTIDY,
GDE IZ NEGO WYDELQETSQCO2, PROISHODIT REGENERACIQfep I ASSIMILQCIQUGLEKISLOGO
GAZARuBisCO.

rASTENIQ, DLQKOTORYHHARAKTERENTAKOJ PUTX, POLU^ILI NAZWANIE� CAM- RASTENIQ�
OTABBREWIATURYWYRAVENIQcrassulacean acid metabolism, IBO PERWONÂALXNO\TOTTIP
ASSIMILQCII UGLERODABYL OBNARUVENUPREDSTAWITELEJ SEMEJSTWAtOL STQNKOWYH(Cras-
sulaceae),A EGO HARAKTERNEJ[ EJ ^ERTOJ QWLQETSQPERIODI^ESKOENAKOPLENIEKISLOT W
KLETKAHMEZOFILLA.

wSLEDSTWIETOGO, ^TO CAM- RASTENIQMPRISU]E DEPONIROWANIEKISLOT WWAKUOLQH
KLETOK MEZOFILLA, ONI OBY^NO IME@TÔ ENXKRUPNYE, POD^ASDAVE GIGANTSKIE SILXNO
WAKUOLIZIROWANNYEKLETKI MEZOFILLA. k ^ISLU CAM- RASTENIJ OTNOSQTSQNASTOQ]IE
SUKKULENTY, MNOGIE\PIF ITY I NEKOTORYEGIDROFITY .

aDAPTACII K WODNOMU REVIMU

pODDERVANIEWODNOGOBALANSATKANQMILISTA NEOBHODIMONETOLXKODLQIH NORMALX-
NOJ VIZNEDEQTELXNOSTI, NOI DLQOSU]ESTWLENIQOSNOWNOJ FUNKCII LISTA | ASSIMILQ-
CII UGLERODA. pODDERVANIETAKOGOBALANSAOBESPE^IWA@TMNOGIEPRISPOSOBLENIQ, SREDI
KOTORYHWAVNOEMESTOZANIMA@TOSOBENNOSTIANATOMI^ESKOJ STRUKTURYLISTA.

gIDROF ITY PODDERVIWA@TWODNYJBALANS PUTEMNEPOSREDSTWENNOGO POGLO] ENIQI
WYDELENIQWODY WOWNE[N@@SREDULIBO WSEJPOWERHNOSTX@, LIBO SPECIALIZIROWANNY-
MI STRUKTURAMI| GIDROPOTAMI. kAZALOSXBY SU]ESTWOWANIEWWODNOJ SREDESNIMAET
PROBLEMYWODNOGOOBMENARASTENIJ, NONASAMOM DELEWODNAQSREDAOKAZYWAETSQ�AGRES-
SIWNOJ� POOTNO[ ENI@K RASTITELXNOMUORGANIZMU. sOSTAWI SODERVANIERASTWORENNYH
WE]ESTWWOWNE[NEJ SREDE SU]ESTWENNO OTLI^AETSQOTWNUTRIKLETÔ NOJ SREDY. pO\TO-
MU, VIWU] EEWWODE RASTENIE, S ODNOJ STORONY SOPROTIWLQETSQDIFFUZII WSWOETELO
NENUVNYHWE]ESTW, A SDRUGOJ STORONY | WYMYWANI@WOWNE[N@@SREDUNUVNYHRAS-
TENI@WE]ESTW. w OSNOWNOM\TI PROCESSYOBESPE^IWA@TSQSPECIALIZIROWANNYMIIONNY-
MI KANALAMIWPLAZMALEMME I NE OTRAVA@TSQSU]ESTWENNONAANATOMI^ESKOM STROENII
LISTXEWGIDROFIT OW. iZ ANATOMI^ESKIHPRISPOSOBLENIJ MOVNO UKAZATXLI[X NALI^IE
TONKOJKUTIKULYNALISTXQH.

lISTXQ NAZEMNYHRASTENIJ POLU^A@TWODUIZ STEBLEJ I TERQ@TEEWHODE ISPARE-
NIQ (TRANSPIRACII ) I FOTOSINTEZA. iSPARENIEWODY PROISHODIT DWUMQPUTQMI: ^EREZ
USTXICAILI NEPOSREDSTWENNO WSEJPOWERHNOSTX@LISTA. sOOTWETSTWENNORAZLI^A@TKU-
TIKULQRNU@I USTXI^NU@TRANSPIRACII.

kUTIKULQRNAQTRANSPIRACIQNEZNÂIT ELXNAI OPREDELQETSQTOL]IN OJ I PLOTNOSTX@
KUTIKULY. rASTENIENESPOSOBNOREGULIROWATXKUTIKULQRNU@TRANSPIRACI@.

iNT ENSIWNOSTXUSTXI^NOJ TRANSPIRACII ZAWISITOT ^ISLA I STEPENI OTKRYTOSTI
USTXICI SU]ESTWENNORAZLI^AETSQWRAZNYEMOMENTYWREMENI. rEGULIRUETSQOTKRYWA-
NIEM ILI ZAKRYWANIEMUSTXIC. w CELOM USTXI^NAQTRANSPIRACIQWOMNOGO RAZPREWY-
[AET KUTIKULQRNU@.

dWIVU] EJ SILOJ TRANSPIRACII QWLQETSQRAZNOSTXKONCENTRACIJWODQNOGO PARAW
MEVKLETNIKAHLISTA I PRILEGA@]EGOK LISTOWOJ PLASTINKE SLOQWOZDUHA. pO\TOMU^EM
STABILXNEEI TOL] EPRILEGA@]IJ K LISTUMIKROSLOJ WOZDUHA, TEMNIV EINTENSIWNOSTX
TRANSPIRACII. wYDELENIEKAPELXWODY NAZYWAETSQ(GUTTACIQ). oNA RAZWIWAETSQNABA-
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ZETRIHOM(GIDROPOTY) ILI PREDSTAWLQETSOBOJ KOMPLEKS WIDOIZMENENNYHUSTXICS
PRILEGA@]IMI TKANQMI(OTPROSTYH�WODQNYHUSTXIC�DOSLOVNYHGIDATOD).

~A] E RASTENIQWYNUVDENYPRISPOSABLIWATXSQNE K IZBYTKU, A K NEDOSTATKU WODY.
w ZAWISIMOSTIOTHARAKTERAWODNOGODEFICITA, RASTENIQWYRABOTALIRAZNYEKOMPENSA-
TORNYEPRISPOSOBLENIQ.

sUT Ô NYJ DEFICIT WODY

sUTÔ NYJ DEFICIT WODY ISPYTYWAETSQPRAKTI^ESKIWSEMIRASTENIQMIWPOSLEPOLU-
DENNYÊASYQSNYHSOLNE^NYHDNEJ. rASTENIQBOR@TSQNIM NEUWELI^ENIEMPODÂI WODY
WLISTXQ, A PUTEMSNIVENIQ TRANSPIRACII. wSLEDSTWIE\TOGO LISTXQNAZEMNYHRASTE-
NIJ ^ASTO IME@TBOLEEKSEROMORFNOESTROENIE, ^EMMOVNO BYLOBY OVIDATX ISHODQ
IZ USLOWIJ OBITANIQ.

sEZONNYJ DEFICIT WODY WPERIOD ANABIOZA

w PERIOD ANABIOZARASTENIQISPYTYWA@TWODNYJDEFICIT T. K. PRODOLVA@TTERQTX
WODUWHODETRANSPIRACII, NONE POLU^A@TEEIZ SUBSTRATA. pRI ANABIOZEFOTOSINTEZI
DYHANIEKRAJNE ZAMEDLENYI NEOBHODIMOSTXWOTKRYWANIIUSTXICMINIMALXNA, PO\TO-
MUOSNOWNYEWODOPOTERI OBUSLOWLENYKUTIKULQRNOJ TRANSPIRACIEJ; TOGDAKAKWPERIOD
WEGETACII TAKIERASTENIQOBY^NONEISPYTYWA@TSERXEZNOGODEFICITA WODY. ~TOBY SNI-
ZITX TRANSPIRACI@WOWREMQANABIOZA, RASTENIQSBRASYWA@TLISTXQ| TAKWOZNIKAET
LIST OPAD. w REZULXTATESTRUKTURNYEADAPTACIILISTXEWRASTENIJ \TOJ GRUPPYSWQZA-
NY SOSNIVENIEMKUTIKULQRNOJTRANSPIRACIII SLABOWYRAVA@TSQWANATOMI^ESKOM
STROENIILISTXEW.

sEZONNYJ DEFICIT WODY WPERIOD WEGETACII

tAKOJ DEFICIT OBUSLOWLENLIBONEDOSTATKOM WODY WSUBSTRATE, LIBOOGRANI^ENNYMI
WOZMOVNOSTQMIRASTENIQPOGLO]ATX WODU. oSNOWNYEPOTERI WODY W\TOM WIDE DEFICI -
TA PROISHODQTWREZULXTATE USTXI^NOJTRANSPIRACII. u C3{ RASTENIJ NA SINTEZ1 G
UGLEWODOWRASHODUETSQOT500 DO1000GWODY.

gLAWNYEPUTI BORXBY S\TIMI POTERQMISLEDU@]IE:

� uWELI^ENIE\FFEKTIWNOSTISWQZYWANIQUGLEKISLOTY| MENX[EEWREMQOTKRYWA-
NIQ USTXIC(C4{ RASTENIQ).

� wREMENN�OERAZDELENIEPROCESSOWAKCEPCII CO2 I EGOASSIMILQCII CAM- RASTENIQ.

� uWELI^ENIEOB_EMAI STABILXNOSTIMIKROSLOQWOZDUHA, PRILEGA@]EGOK USTXICAM.
dOSTIGAETSQSOZDANIEMGUSTOGOOPU[ENIQ. iN OGDALOKALXNOEOPU[ ENIEWOKRUGPO-
GRUVENNYHUSTXICSOZDAETTAKNAZYWAEMYEKRIPTY SWETOOTRAVA@]EGOPOKROWA,
SNIVA@]EGONAGREWI , SOOTWETSTWENNO, TRANSPIRACI@.

� uWELI^ENIEWODOUDERVIWA@]IHSWOJSTWKLETOK. |T ODOSTIGAETSQDWUMQPUTQMI:

{ ZAS^ETUPRUGOJ DEFORMACII KLETÔ NYHSTENOK.
|T OTSPOSOBREALIZU@TSKLEROFITY . sOSTOIT ON WTOM, ^TOKLETÔ NYE STEN-
KI OBWODNENYI , ISPARQQWODUSOSWOEJWNE[NEJ STORONY, OTSASYWA@TEEIZ
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KLETKI. oB_EM KLETOK UMENX[AETSQ, NO, BLAGODARQOBWODNENNOSTI I GIBKO-
STI KLETÔ NYH STENOK, PLAZMOLIZ NE NASTUPAET, A KLETÔ NAQ STENKAUPRUGO
DEFORMIRUETSQ, WTQGIWAQSXWKLETKUI SOZDAWAQSWOIM SOPROTIWLENIEMDOPOL-
NITELXNU@SOSU]U@SILU.

{ ZAS^ETNAKOPLENIQWKLETKESWQZYWA@]IHWODUWE]ESTW.
wTOROJ SPOSOBWKAKOJ-TOMEREREALIZU@TWSEKSEROFITY , SOZDAWAQPOWY[ EN-
NU@KONCENTRACI@NIZKOMOLEKULQRNYHSOEDINENIJ WKLETÔ NOM SOKEI POWY-
[A QSOSU]U@SILU ZAS^ETUWELI^ENIQOSMOTI^ESKOGODAWLENIQ.
w ^ISTOM WIDE POSLEDNIJ SPOSOBREALIZU@TRASTENIQ, ISPOLXZU@]IENERAS-
TWORIMYEGIDROFILXNYESLIZI, UDERVIWA@]IE MOLEKULY WODY MEVDU SWOI -
MI GIGANTSKIMI MOLEKULAMI. bLAGODARQ\TOMU, TAKIERASTENIQNAKAPLIWA@T
WLISTXQH(ILI STEBLQH) MNOGO WODY, PRIDAWAQ IM �MQSISTOSTX�. |TI WIDY
POLU^ILI NAZWANIELIST OWYH SUKKULENTOW(LAT. succulentus | SÔNYJ).
bOLX[IN STWOLISTOWYHSUKKULENTOWASSIMILIRUETUGLEROD POCAM- TIPU ME-
TABOLIZMA, NEKOTORYE| POC4{ TIPU.

sM ENAI RAS[IRENIE FUNKCIJ LISTA

oSNOWNYEKONSTRUKTIWNYEOSOBENNOSTILISTA SWQZANYS FUNKCIEJFOTOSINTEZA. nO
WPROCESSE\WOL@CIILIST PRIOBRETALTAKVEDRUGIEFUNKCII, POLNOSTX@ILI ^ASTI^NO
UTRÂIWAQOSNOWNU@FOTOSINTETI^ESKU@DEQTELXNOSTX.

~A] E WSEGO LISTXQBRALI NASEBQROLXZA]ITY APEKSAOTMEHANI^ESKIHI DRUGIH
WOZDEJSTWIJWNE[NEJ SREDY, PREOBRAZOWYWAQSXWKATAFILLY . pRI \TOM UODNIHRASTE-
NIJ FUNKCIQFOTOSINTEZATAKIMI LISTXQMIUTRÂIWALASX, A U DRUGIHROLXKATAFILLA
IGRALI NORMALXNYEPERWYELISTXQNAPOBEGE, MOLODYEI NEWPOLNE RAZWIW[IESQ.

rAZWITIE LISTA (ILI EGO ^ASTEJ, NAPRIMER, PRILISTNIKOW) WKOL@^KI OBUSLOWILO
POLNU@UTRATUFOTOSINTETI^ESKOJDEQTELXNOSTI, POSKOLXKUONOSOPRQVENOSKARDI-
NALXNYMIZMENENIEMSIMMETRII I GLUBOKIMI GISTOLOGI^ESKIMIPREOBRAZOWANIQMI.

iN OGDALISTXQSTANOWQTSQHRANILI]EM ZAPASNYHWE]ESTWI \TA FUNKCIQMOVET
STATXOSNOWNOJ (PRIMER| LUKOWI^NYE ^E[UI ).

w DRUGIHSLU^AQHLIST SLUVIT DLQPODDERVANIQRASTENIQS PROSTRANSTWE: U WOD-
NYHRASTENIJ SNIVAETSQUDELXNYJWESLISTXEWIZ-ZAWOZDUHONOSNYHPOLOSTEJI LISTXQ
ISPOLXZU@TSQKAKPOPLAWKI(PRI \TOM OSNOWNAQ FUNKCIQNE TERQETSQ); U NAZEMNYH|
OSU]ESTWLQETSQPODWE[IWANIESWOEGOTELANAWIDOIZMENENNYHLISTXQH| USIKAH.

rASTENIQ(POKRYTOSEMENNYE), VIWU]IE WUSLOWIQHDEFICITA AZOTAWPÔ WE, PRISPO-
SOBILISX USWAIWATXAZOTIZ VIWOTNOJ PI]I . |T O PRIWELO K WIDOIZMENENI@LISTXEWW
SPECIALXNYELOW^IESTRUKTURY: VELEZISTYEOBRAZOWANIQNALISTXQH, OBESPE^IWA@]IE
SEKRECI@KLEJKIHSLIZEJI PI] EWARITELXNYHFERMENTOW.

nEKOTORYERASTENIQPOGLO]A@T SPOMO]X@ LISTXEWKONDENSIROWANNU@WLAGU.
oBY^NO ^ERE[OK LISTA FUNKCIONIRUETKAKOPORNYJ DLQLISTA ORGAN. nO WRQDE

SLU^AEW, PRI SMENEFUNKCIJSAMOGOLISTA, ^ERE[OK BERETNASEBQFUNKCI@FOTOSINTEZA,
UPODOBLQQSXPLASTINKEI PREWRA]AQSXWFILL ODIJ .
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lIST OPAD

bOLX[IN STWORASTENIJ, IME@]IH LISTXQ, SPOSOBNY K LISTOPADU. dRUGIEWARIAN-
TY: GIBELXRASTENIQWMESTE SOWSEMILISTXQMI(KAKU \F EMEROW) ILI WETKOPAD (KAKU
HWOJNYHIZ SEMEJSTWAtAKSODIEWYE) WSTRE^A@TSQDOWOLXNOREDKO. eSLI LISTXQOPADA@T
NEREGULQRNO, TORASTENIENAZYWAETSQWE^NOZELENYM. eSLI LISTXQOPADA@TREGULQRNO,
TOWOZMOVNY DWAWARIANTA:

1) zIMN EZELENYE RASTENIQ, TO ESTXIME@]IE WS@(ILI BOLX[U@^ASTX) ZELENOJ
LISTWYWESXNEBLAGOPRIQTNYJ SEZON. zIMNEZELENYERASTENIQ, KAKPRAWILO, IME@T
WESENNIJLISTOPAD.

2) lET NEZELENYERASTENIQ, TOESTXIME@]IE ZELENU@LISTWUTOLXKOWBLAGOPRIQT-
NYJ SEZON. u \TIH RASTENIJ DWEFORMYLISTOPADA:

A) wESENNIJLISTOPAD | WSTRE^AETSQREDKO, NAPRIMER, U TAKNAZYWAEMOGOZIM-
NEGODUBAI LIT SEI.

B) oSENNIJLISTOPAD | NAIBOLEÊ ASTYJWARIANT.
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gLAWA7

sTROENIE POBEGA, WETWLENIE I
LIST ORASPOLOV ENIE

pOBEG| \TO \LEMENTWEGETATIWNOJ POBEGOWOJ SISTEMY RASTENIQ, SOSTOQ]IJ , KAK
PRAWILO, IZ STEBLQI LISTXEW. fUNKCII POBEGASWODQTSQWOSNOWNOM K FUNKCIQMSOSTAW-
LQ@]IH EGO ^ASTEJ. kROME TOGO, SU]ESTWU@TPOBEGI, WCELOM SPECIALIZIROWANNYENA
WYPOLNENII KAKIH-LIBO SPECIALXNYHFUNKCIJ, NAPRIMER, FUNKCII WEGETATIWNOGO RAZ-
MNOVENIQ.

oB ] EESTROENIEPOBEGA

rIS . 7.1. oSNOWNYÊASTI POBEGA



wETWLENIE

rIS . 7.2. mONOPODIALXNOE(SLEWA) I SIMPODIALXNOEWETWLENIE

kROME\TOGO, WETWLENIEBYWAETTAKVEAKROTONNYMI BAZITONNYM, A POBEGI| POLI-,
DI- I MONOCIKLI^ESKIMI.
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lIST ORASPOLOV ENIE

rIS . 7.3. kLASSIFIKACIQ LISTORASPOLOVENIQ

sPIRALXNOE(ILI Ô EREDNOE) LISTORASPOLOVENIEWSEGDAHARAKTERIZUETSQOPREDELEN-
NOJ FORMULOJ. |TU FORMULUNETRUDNORASS^ITATXPOBOLEEILI MENEEDLINNOJ WETKE. dLQ
\TOGONADOPOS^ITATXKOLI^ESTWOPÔ EK, RASPOLOVENNYHWWERHOTDANNOJ DOTAKOJ, KOTO-
RAQNAHODITSQWTÔ NOSTINADDANNOJ (ZANIMAETTAKOEVEPOLOVENIE). pERWU@(DANNU@)
PÔ KU PRI \TOM S^ITA@T, A POSLEDN@@NET. tAKIM OBRAZOM MY POLU^IM ZNAMENATELX
FORMULY.

42



rIS . 7.4. zAKONOMERNOSTISPIRALXNOGOLISTORASPOLOVENIQ

~ISLIT ELXFORMULY MOVNOPOLU^ITXDWUMQSPOSOBAMI:

1) pOS^ITATXKOLI^ESTWOOBOROTOWWOOBRAVAEMOJ SPIRALI (�LIST OWOJ SPIRALI� ), KO-
TORAQ SWQZYWAETMEVDU SOBOJ WSEPOSLEDOWATELXNO IDU]IE PÔ KI OT DANNOJ DO
TAKOJ, KOTORAQNAHODITSQWTÔ NOSTINADDANNOJ.

2) pOSKOLXKU FORMULY LISTORASPOLOVENIQPREDSTAWLQ@TSOBOJ ODIN IZ WARIANTOW
^ISEL fIBO NÂ^I , MOVNO, NA OSNOWANII ZNÂENIQ ZNAMENATELQ, PREDSKAZATX̂IS-
LIT ELX. w RQDUfIBO NÂ^I KAVDOEPOSLEDU@]EE^ISLOPREDSTAWLQETSOBOJ SUMMU
DWUHPREDYDU]IH (\TOOTNOSITSQKAKK ^ISLIT EL@, TAKI K ZNAMENATEL@):

1
2

;
1
3

;
2
5

;
3
8

; : : :

k SOVALENI@, LISTORASPOLOVENIE, KAKI BOLX[INSTWODRUGIHPRIZNAKOWRASTENIQ,
PODWERVENOIZMEN^IWOSTI.
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gLAWA8

vIZN ENNYEF ORMY I ARHIT EKTURNYEMODELI

kLASSIF IKACIQ rA UNKIERA

rIS . 8.1. kLASSIFIKACIQ VIZNENNYHFORMRASTENIJ POrA UNKIERU

kLASSIFIKACIQ rA UNKIERAWWEDENADLQOPISANIQFLOR WGEOGRAFII RASTENIJ I OSNO-



WYWAETSQNARASPOLDOVENII PÔ EKWNEBLAGOPRIQTNYJ SEZON:

fAN EROFITY | PÔ KI WYSOKO(DEREWXQ);

hAMEFITY | PÔ KI NAWYSOTE20{30 SM(KUSTARNI^KII PR.);

gEMIKRIPT OFITY | PÔ KI NAUROWNE PODSTILKI (MNOGOLETNIE TRAWYS ROZETKAMI
ILI BEZ);

kRIPT OFITY | GEOFITY SPODZEMNYMIPOBEGAMII GIDROFITY SPÔ KAMI, ZIMU@]I -
MI POD WODOJ;

tEROF ITY | ODNOLETNIKI .

aR HIT EKTURNYEMODELI PO aLL E, oLD EMANUI sEREBRQKOWOJ

kLASSIFIKACIQ VIZNENNYHFORMNAOSNOWANII HARAKTERAROSTAPOBEGOWPO aLL E I
oLDEMANU(ARHITEKTURNYEMODELI) WWEDENANAOSNOWANII IZU^ENIQRAZNOOBRAZIQFORM
ROSTATROPI^ESKIHDEREWXEW. dLQ TRAWQNISTYHRASTENIJ UMERENNYH[IROT ANALOGI^NAQ
KLASSIFIKACIQ PREDLOVENAsEREBRQKOWOJ (SM. RISUNOK).

rIS . 8.2. aRHITEKTURNYEMODELI TRAWPOsEREBRQKOWOJ

1) aRHITEKTURNYEMODELI TRAW:

pOLUROZETÔ NAQ SIMPODIALXNAQ (a ) | UL@TIKAKA[UBSKOGO, BEZWREMENNIKA;

dLINN OPOBEGOWAQ SIMPODIALXNAQ (b ) | U SÔEWI^NIKA, GRU[ANOK, VIWU^KI,
LANDY[A ;
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rOZETÔ NAQ MONOPODIALXNAQ (w) | UZEMLQNIKI, PODOROVNIKOW, GRAWILATA;

dLINN OPOBEGOWAQ MONOPODIALXNAQ (g): ZAKRYTAQU ODNOLETNIKOWTIPA NOGOT-
KOW, OTKRYTAQUWERONIKI LEKARSTWENNOJ.

2) aRHITEKTURNYEMODELI DEREWXEW:

mONOAKSIALXNYE DEREWXQ: DEREWXQS ODNOJ WIDIMOJ OSX@| MODELI gOLTAMA
(MONOKARPIKI, TO ESTXRASTENIQ, CWETU]IERAZWVIZNI ) | AGAWAI T.P., I
kORNERA| MNOGIEPALXMY, PAPAJQ, VENSKIE\KZEMPLQRYCIKASA; PSEWDOMONO-
AKSIALXNYEDEREWXQ(MODELX~EMBERLENA) | SAGOWNIKI, KORDILINA, NANDINA;

bAZIT ONI^ESKIE DEREWXQ: DEREWXQ, WETWQ]IESQWOSNOWANII, DONEKOTOROJ STE-
PENI SOOTWETSTWU@TSIMPODIALXNYMDLINNOPOBEGOWYMTRAWAM| MODELI tO M-
LISONABEZSTWOLAI WETWEJ(BANAN) I mAK-kL@RASOSTWOLOM I WETWQMI(BAM-
BUKI, SAHALINSKAQGRE^IHA);

dIH OTOMI^ESKIE DEREWXQ: DEREWXQ, STWOLKOTORYHWETWITSQNADWOE| MODELX
{OUTA SNASTOQ]EJ DIHOTOMIEJ, BEZWERHU[ E^NOJ PÔ KI (PALXMYNypa I Hy-
phaene,@KKI) I MODELXlEWENBERGASLOVNOJ DIHOTOMIEJ, T.E. SOTMIRA@]EJ
WERHU[ E^NOJ PÔ KOJ (OMELA, KIZIL , AUKUBA, SIRENX);

mODULXNYE DEREWXQ: DEREWXQ, WKRONEKOTORYHPOWTORQETSQODIN I TOTVE\LE-
MENT| MODULX, OBQZATELXNO WKL@^A@]IJ fe : DWEMODELI SIMPODIALXNYM
WETWLENIEM| kORIBY (KATALXPA, AJLANT) I pREWO(KORDIQ); I DWES MONOPO-
DIALXNYM| fAGERLINDA(MAGNOLIQ, \RIOBOTRIQ) I pTI (HLOP^ATNIK);

qRUSNYE DEREWXQ: MODELXnOZERANA(KAKAO) S SIMPODIALXNYMSTWOLOM; MODELX
oBREWILQSOPLAGIOTROPNOSTX@(GORIZONTALXNYMROSTOM) ZAS^ETNALOVENIQ
WETWEJ(TERMINALIQ), mASSARTASNASTOQ]EJ PLAGIOTROPNOSTX@(ELX, ARAUKA-
RIQ, KRU[INA, PADUB), kUKAS LISTOPODOBNYMI WETWQMI(GLOHIDION, ZIZIFUS)
I rU SNERITMI^NYMROSTOM (KOFE);

pIRAMIDALXNYE DEREWXQISKL@^ITELXNO S ORTOTROPNYMI (RASTU]IMI WWERH)
OSQMI: MODELI sKARRONA(RITMI^NYE, TO ESTXREGULQRNO WETWQ]IESQ, SIMPO-
DII | RODODENDRON, KONSKIJ KA[TAN), sT OUNA(NERITMI^NYE, NEREGULQRNO
WETWQ]IESQ, SIMPODII | PANDANUSY), rA U (RITMI^NYE MONOPODII | SOSNA,
KLEN, DUB, QSENX) I aTTIM SA(NERITMI^NYEMONOPODII | OLXHA, BEREZA);

pLAK U^IE DEREWXQTOLXKO SOSME[ANNYMI (ORTO- I PLAGIOTROPNYMI ODNOWRE-
MENNO) OSQMI: MODELI mANVENOS �OT ROVDENIQ� SNÂALAORTOTROPNYMI, PO-
TOM PLAGIOTROPNYMI OSQMI(^ERNIKA), {AMPANXESOSGIBA@]IMISQ(DELA@-
]IMISQ IZ ORTOTROPNYH| PLAGIOTROPNYMI OSQMI) PODDEJSTWIEMSILY TQVE-
STI OSQMI(BUZINA, LAGERSTREMIQ, ROZA, MALINA) I tROLLQSOSNÂALAPLAGIO-
TROPNYMI, A POSLE OPADENIQLISTXEW| ORTOTROPNYMI OSQMI(BUK, ALXBICIQ,
LIPA, WQZ).

dRUGIE KLASSIFIKACII

sU] ESTWUETMNOVESTWODRUGIHKLASSIFIKACIJ VIZNENNYJFORMRASTENIJ. nAPRI-
MER, MOVNORASPREDELITX WSEVIZNENNYEFORMYNAOSNOWANIISÔETANIJTREH OSNOWNYH
FAKTOROW:
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kSIL OMORFNORSTX | WOZMOVNOSTXOBRAZOWYWATXMEHANI^ESKIEI DRUGIETKANI, OBES-
PE^IWA@]IE USTOJ^IWOSTXKONSTRUKCII;

aK SIALXNOSTX | RASPOLOVENIETELAWPROSTRANSTWE, PRI^EMMAKSIMALXNAQAKSIALX-
NOSTXBUDET U RASTITELXNOGO TELA, NAIBOLEEBLIZKOGO PO FORME K WERTIKALXNOJ
KOLONNE;

tOL ERANTNOSTX | WOZMOVNOSTXOBESPE^IWATXSKOLX-NIBUDXDLITELXNOESU]ESTWOWA-
NIE TELAWOPREDELENNYHUSLOWIQHWNE[NEJ SREDY.

w \TOJ KLASSIFIKACII Ô ENXLEGKO PREDSTAWITXPEREHODY MEVDU KLASSAMI| NA-
PRIMER, PEREHOD OTDEREWXEWK KUSTARNIKAMPROISHODIT WSEGO LI[X ZAS^ETSNIVENIQ
TOLERANTOSTI, WREZULXTATE ^EGO STWOLNE VIWET DOLX[E NESKOLXKIHLET I OBRAZUET-
SQKRUPPAMALOWOZRASTNYHSTWOLOW. pEREHOD OTDELEWXEWK LIANAMPROISHODIT ZAS^ET
SNIVENIQKSILOMORFNOSTII TAKDALEE.
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gLAWA9

vIZN ENNYECIKLY RASTENIJ

oSNOWNYETERMINY , WSTRE^A@]IESQWOPISANII
VIZN ENNYHCIKL OWRASTENIJ

tERMIN oB_QSNENIE
ANTERIDIJ MUVSKOJ GAMETANGIJ

ANTIPODY
3 (^ASTOBOLX[E) KLETOK WNIZU
ZARODY[ EWOGOME[KA

ARHEGONIJ VENSKIJ MNOGOKLETÔ NYJ GAMETANGIJ

BIPARENTALXNOERAZMNOVENIE
RAZMNOVENIESU^ASTIEMDWUH
RODITELEJ

WEGETATIWNAQKLETKA
KLETKA, FORMIRU@]AQPYLXCEWU@
TRUBKU

WEGETATIWNOEWOSPROIZWEDENIE
WOSPROIZWEDENIESPOROFIT OM
SPOROFITA ILI GAMETOFIT OM
GAMETOFITA

WOSPROIZWEDENIE SMENAPOKOLENIJ
GAMETANGIJ WMESTILI] E GAMET

GAMETI^ESKIJ CIKL
MEJOZPROISHODIT PERED OBRAZOWANIEM
GAMET

GAMETOFIT
GAPLOIDNOEPOKOLENIERASTENIJ,
PROIZWODIT GAMETY

GAMETOSPOROFIT
GAPLOIDNOEPOKOLENIERASTENIJ,
PROIZWODIT GAMETYI SPORY

GAMETA
KLETKA, PREDNAZNA^ENNAQDLQ
OPLODOTWORENIQ

GAPLOID GAPLOIDNOEPOKOLENIE

GETEROMORFNYJ CIKL
SPORI^ESKIJ CIKL SPREOBLADANIEM
GAMETOFITA ILI SPOROFITA

DIPLOID DIPLOIDNOEPOKOLENIE

VENSKIJ GAMETOFIT
GAMETOFIT , PROIZWODQ]IJ TOLXKO
QJCEKLETKI (QJCEKLETKU)

VIZNENNYJCIKL
PUTXOTZIGOTY, IZ KOTOROJ RAZWILSQ
ORGANIZM, DOZIGOTY, PRI^IN OJ
KOTOROJ ON BYL

ZARODY[
MOLODOJ SPOROFIT WNUTRIARHEGONIQ
(SPORANGIQ)



tERMIN oB_QSNENIE

ZARODY[ EWYJME[ OK
VENSKIJ GAMETOFIT UCWETKOWYH
RASTENIJ

ZIGOTA REZULXTATOPLODOTWORENIQ

ZIGOTI^ESKIJCIKL
MEJOZPROISHODIT NEPOSREDSTWENNOW
ZIGOTE

ZOOSPORA SPORASOVGUTIKAMI

IZOMORFNYJ CIKL
SPORI^ESKIJ CIKL SODINAKOWYMI
GAMETOFIT OM I SPOROFIT OM

INTEGUMENT
OBOLÔ KASEMQZA^ATKA, PROISHODIT IZ
LISTXEW

KLETKA-NOVKA SESTRINSKAQKLETKASPERMIEWSOSNY

MAKROSPORA
SPORA, IZ KOTOROJ WYRASTAETVENSKIJ
GAMETOFIT

MATERINSKAQKLETKASPOR
DIPLOIDNAQKLETKA, POSLEMEJOZA
OBRAZU@]AQSPORY

MEGASPORA TOVE, ^TOMAKROSPORA

MEJOSPORA
SPORA, OBRAZU@]AQSQWREZULXTATE
MEJOZA

MIKROPILE(PYLXCEWHOD) OTWERSTIEWSEMQZA^ATKE

MIKROSPORA
SPORA, IZ KOTOROJ WYRASTAETMUVSKOJ
GAMETOFIT

MITOSPORA
SPORA, OBRAZU@]AQSQWREZULXTATE
MITOZA

MONOPARENTALXNOERAZMNOVENIE
RAZMNOVENIESU^ASTIEMODNOGO
RODITELQ

MUVSKOJ GAMETOFIT
GAMETOFIT , PROIZWODQ]IJ TOLXKO
SPERMATOZOIDY (SPERMII)

NUCELLUS STENKAMAKROSPORANGIQ
OPLODOTWORENIE(SINGAMIQ) SLIQNIEDWUHGAPLOIDNYHKLETOK

PERISPERM
PITATELXNAQTKANXDLQZARODY[A ,
PROIZWODNOENUCELLUSA

PESTIK
ZAMKNUTYJMAKROSPOROFILL (KUPULA)
SRYLXCEM

PLOD ZRELYJCWETOK

POLOWOEWOSPROIZWEDENIE
WOSPROIZWEDENIESPOROFITA
GAMETOFIT OM

POLQRNYEQDRA
DWAQDRACENTRALXNOJ KLETKI
ZARODY[ EWOGOME[KA

PYLINKA(PYLXCEWOEZERNO)
MUVSKOJ GAMETOFIT SEMENNYH
RASTENIJ

PYLXNIK MIKROSPORANGIJ
PYLXCEWAQTRUBKA WYROSTWEGETATIWNOJ KLETKI PYLINKI

RAZMNOVENIE
UWELI^ENIÊISLENNOSTIOSOBEJ W
SLEDU@]EMPOKOLENII
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tERMIN oB_QSNENIE

RAZNOSPOROWOSTX
DWATIPA SPOR: MIKROSPORY I
MAKROSPORY

SEMENNAQ^E[UQ MAKROSPOROFILL HWOJNYH

SEMQZA^ATOK (SEMQPÔ KA)
MAKROSPORANGIJSPRIROS[IMI
LISTXQMIUSEMENNYHRASTENIJ

SEMQ
HIMERAIZ: SEMENNOJ KOVURY,
PITATELXNOJ TKANI(TKANEJ) I
ZARODY[A

SINANGIJ SROS[IESQSPORANGII
SINGAMIQ SLIQNIEDWUHGAMET

SINERGIDY
SOSEDNIESQJCEKLETKOJ KLETKI
ZARODY[ EWOGOME[KA

SORUS SOBRANIENESROS[IHSQSPORANGIEW

SPERMATIDIJ
KLETKA, IZ KOTOROJ OBRAZUETSQ
SPERMATOZOID

SPERMATOZOID
MUVSKAQ(MENX[AQI PODWIVNAQ)
POLOWAQKLETKA

SPERMIJ NEPODWIVNAQMUVSKAQPOLOWAQKLETKA
SPORA KLETKA, SLUVA]AQDLQRASSELENIQ
SPORANGIJ WMESTILI] E SPOR

SPORI^ESKIJ CIKL
MEJOZPROISHODIT PERED OBRAZOWANIEM
SPOR

SPOROWOEWOSPROIZWEDENIE
WOSPROIZWEDENIEGAMETOFITA
SPOROFIT OM

SPOROFIT DIPLOIDNOEPOKOLENIERASTENIJ

SPOROFILL
SISTEMASROS[IHSQUPLO] ENNYHOSEJ,
NESU]AQSPORANGII

STR�OBIL SOBRANIESPOROFILL OW
TETRADA ^ETYREKLETKI | REZULXTATMEJOZA
FUNIKULUS NOVKASEMQZA^ATKA

HALAZOSPERM
PITATELXNAQTKANXDLQZARODY[A ,
PROISHODIT IZ ANTIPOD

CWETOK OBOEPOLYJ STROBIL POKRYTOSEMENNYH

CENTRALXNAQKLETKA
NAIBOLX[AQKLETKAZARODY[ EWOGO
ME[KA, WKOTOROJ NAHODQTSQ
OSTALXNYE

[I[KA
DEREWQNISTYJSTROBIL SAGOWNIKOWI
HWOJNYH

\NDOSPERM
PITATELXNAQTKANXDLQZARODY[A ,
PROISHODIT IZ VENSKOGOGAMETOFITA

QJCEKLETKA
VENSKAQ(B�OLX[AQI NEPODWIVNAQ)
POLOWAQKLETKA
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rIS . 9.1. oB]IJ (TEORETI^ESKIJ) CIKL RAZWITIQ. A | SPORI^ESKIJ CIKL (TIP Ulva);
B | ZIGOTI^ESKIJ CIKL (TIP Chlamidomonada; C | GAMETI^ESKIJ CIKL (TIP Fucus).
I | WEGETATIWNOEWOSPROIZWEDENIE; I I | POLOWOEWOSPROIZWEDENIE; I I I | BESPOLOEWOS-
PROIZWEDENIE. 1, 11 | SPORY; 2 | GEMETOFIT (GAPLOID); 3 | SPORANGIJ; 4 | SPORA
(MITOZOOSPORA); 5 | GAMETANGIJ; 6 | GAMETY; 7 | ZIGOTA; 8 | SPOROFIT (DIPLOID);
9 | MATERINSKAQKLETKASPOR; 10 | TETRADASPOR.
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rIS . 9.2. oSNOWNYE\TAPY STANOWLENIQVIZNENNOGOCIKLANAZEMNYHRASTENIJ
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rIS . 9.3. cIKL RAZWITIQRAZNOSPOROWOGO PAPOROTNIKOOBRAZNOGO (Selaginella). 1 | SPO-
ROFIT ; 2 | MAKROSPORANGIJ; 3 | MIKROSPORANGIJ; 4 | MATERINSKIEKLETKI SPOR; 5 |
TETRADY SPOR; 6 | MIKROSPORY; 7 | MAKROSPORA; 8 | MUVSKOJ GAMETOFIT ; 9 | OBOLÔ KA
MAKROSPORY; 10, 15 | VENSKIJ GAMETOFIT ; 11 | SPERMATIDII; 12 | STENKAANTERIDIQ;
13 | SPERMATOZOIDY ; 14 | MOLODOJ SPOROFIT .

sEMQ OBRAZUETSQTOGDA, KOGDA:

� PRORASTANIEVENSKOJ SPORY (MAKROSPORY),

� OPLODOTWORENIEI

� RAZWITIEMOLODOGOSPOROFITA

| PROISHODQTNA MATERINSKOM RASTENII .
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rIS . 9.4. oSNOWNYE\TAPY STANOWLENIQVIZNENNOGOCIKLASEMENNYHRASTENIJ
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rIS . 9.5. vIZN ENNYJCIKL SOSNY. 1 | WZROSLYJSPOROFIT ; 2 | MUVSKOJ I VENSKIJ
STROBILY ([I[KI ); 3 | MIKROSPOROFILL ; 4 | OTDELXNYJPYLXNIK; 5 | MATERINSKAQ
KLETKAMIKROSPOR; 6 | TETRADA MIKROSPOR; 7 | MOLODAQ MIKROSPORA S WOZDU[NYMI
ME[KAMI ; 8 | RAZWITIEMUVSKOGO GAMETOFITA (PYLINKI ); 9 | PROROS[IJ MUVSKOJ
GAMETOFIT S PYLXCEWOJ TRUBKOJ; 10 | OKON^ANIEPYLXCEWOJ TRUBKI S 2 SPERMIQMII
KLETKOJ-NOVKOJ; 11 | SPERMIJ; 12 | SEMENNAQ ^E[UQ; 13 | SEMEZÂATOK WRAZREZE;
14 | MATERINSKAQKLETKAMAKROSPOR; 15 | TETRADAMAKROSPOR; 16 | MAKROSPORA; 17 |
RAZWITIEVENSKOGOGAMETOFITA; 18 | VENSKIJ GAMETOFIT (\NDOSPERM); 19 | ARHEGONII ;
20 | QJCEKLETKA; 21 | OPLODOTWORENIE; 22 | ZIGOTA; 23 | RAZWITIEZARODY[A ; 24 |
SEMQSGAPLOIDNYM \NDOSPERMOM.
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rIS . 9.6. cIKL RAZWITIQCWETKOWOGO RASTENIQ. 1 | WZROSLYJSPOROFIT ; 2 | CWETOK;
3 | PYLXNIK (SINANGIJIZ MIKROSPORANGIEW); 4, 9, 10 | MATERINSKIE KLETKI SPOR; 5
| TETRADAMIKROSPOR; 6 | PYLXCEWOEZERNO (MUVSKOJ GAMETOFIT ), 7 | PESTIK, 8 |
SEMEZÂATOK, 11 | MAKROSPORA, 12 | ZARODY[ EWYJME[ OK (VENSKIJ GAMETOFIT ), 13 |
SINERGIDY, 14 | QJCEKLETKA, 15 | CENTRALXNAQKLETKA, 17 | POLQRNYEQDRACENTRALX-
NOJ KLETKI, 16 | ANTIPODY, 18 | PYLXCEWAQTRUBKA, 19, 31 | QDROWEGETATIWNOJ KLETKI,
20, 30 | SPERMII, 21 | NUCELLUS, 22 | FUNIKULUS, 23 | STENKAZAWQZI, 24 | INTEGU-
MENTY, 25 | MIKROPILE, 26 | PLOD, 27 | PERIKARPIJ, 28 | \NDOSPERM, 29 | ZARODY[ .
a | PERWOEOPLODOTWORENIE, b | WTOROE�OPLODOTWORENIE�.
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gLAWA10

cWETOK

cWETOK | KOMPAKTNAQfe SEMENNYHRASTENIJ, WKL@^A@]AQSTERILXNU@(OKOLOCWET-
NIK), MUVSKU@(ANDROCEJ) I VENSKU@(GINECEJ) ZONY.

oRGANY CWETKA

oSNOWNYEORGANYCWETKA: CWETONOVKA, CWETOLOVE, OKOLOCWETNIK[SOSTOIT IZ ^A-
[ELISTIKOW (WSOWOKUPNOSTI | ^A[E^KA) I LEPESTKOW(WSOWOKUPNOSTI | WEN^IK)],
TY^INKI (WSOWOKUPNOSTI| ANDROCEJ, SOSTOQTIZ NITI I PYLXNIKA), PESTIKI (WSOWO-
KUPNOSTI| GINECEJ, SOSTOQTIZ ZAWQZI, STOLBIKAI RYLXCA).

oB]IE PRIZNAKI CWETKA: POL (RAZLI^A@TODNOPOLYEI OBOEPOLYECWETKI, A TAK-
VE ODNODOMNYEI DWUDOMNYERASTENIQ), SIMMETRIQ(SIMMETRI^NYE| AKTINOMORFNYE
I NESIMMETRI^NYE | ZIGOMORFNYEI ASIMMETRI^NYECWETKI), KRATNOSTX(2-, 3-, 5-
^LENNYJCWETOK), A TAKVE MAHROWOSTXI NALI^IE DOPOLNITELXNYHSTRUKTUR, NAPRIMER,
SPECIALIZIROWANNYHNEKTARNIKOW, [P ORCAI PR.

zAWQZXBYWAETWERHNQQI NIVNQQ, A CWETOK SOOTWESTWENNO| PODPESTI^NYJI NADPE-
STI^NYJ . gIN ECEJNAPOPERE^NOMSREZEBYWAETAPOKARPNYM(WSEPLODOLISTIKI OTDELXNO)
I CENOKARPNYM. cENOKARPNYJGINECEJ BYWAET, WSWO@Ô EREDX, SINKARPNYM(SEMEZÂAT-
KI PRIKREPLQ@TSQWUGLAHPLODOLISTIKOW), PARAKARPNYM(SEMEZÂATKI PRIKREPLQ@TSQ
K STENKAM) I LIZIKARPNYM(SEMEZÂATKI KREPQTSQK CENTRALXNOJ KOLONKE).

oB_QSNENIE OBOZNÂENIJ WF ORMULAH CWETKA

B | CWETOK AKTINOMORFNYJ (PRAWILXNYJ)
" | CWETOK ZIGOMORFNYJ (NEPRAWILXNYJ)
� | CWETOK ASIMMETRI^NYJ, TOESTXNEIME@]IJ NI ODNOJ PLOSKOSTI

SIMMETRII.
iN OGDA(DLQMELKIH, SILXNOUPRO] ENNYHCWETKOW) POKAZATELI
SIMMETRII TERQ@TSMYSLI PO\TOMUNEPRIWODQTSQWFORMULE.

� | MUVSKOJ CWETOK (NEIME@]IJ RAZWITOGOPESTIKA)
� | VENSKIJ CWETOK (NEIME@]IJ RAZWITYHTY^IN OK)
�� | OBOEPOLYJ CWETOK

K | ^A[ E^KA
H | POD^A[IE (UmALXWOWYH, rOZOCWETNYH)
E | WNE[NQQ^A[ E^KA(UwORSQNKOWYH)
C | WEN^IK
S | STAMINODII (LEPESTKOWIDNYETY^INKI )



P | PROSTOJ OKOLOCWETNIK (TOESTXOKOLOCWETNIK, KOTORYJ NELXZQRAZDELITX
NA^A[ E^KU I WEN^IK)

A | ANDROCEJ (SOWOKUPNOSTXTY^IN OK)
G | GINECEJ (SOWOKUPNOSTXPESTIKOWI / ILI PLODOLISTIKOW)

G(2) | NIVNQQZAWQZX(IZ DWUHPLODOLISTIKOW) | OKOLOCWETNIK I TY^INKI
PRIKREPLENYK WERHU[KEPESTIKA

G(5) | WERHNQQZAWQZX(IZ PQTI PLODOLISTIKOW) | OKOLOCWETNIK I TY^INKI
PRIKREPLENYK OSNOWANI@PESTIKA

G-(3) - | POLUNIVNQQZAWQZX(IZ TREH PLODOLISTIKOW) | OKOLOCWETNIK I TY^INKI
PRIKREPLENYPOSEREDINE PESTIKA

_ | �ILI�
� | WARIACIIKOLI^ESTWÂASTEJ, NAPRIMER, K3� 8: �OT 3 DO8 ^A[ ELISTIKOW�

( ) | SRASTANIÊASTEJ
+ | RASPOLOVENIE^ASTEJ WNESKOLXKOKRUGOW(MUTOWOK)
� | RAS]EPLENIENA^ASTI, A INOGDA(NAPRIMER,

A1� 5) | SRASTANIEMNOGÔ ISLENNYĤASTEJ WNESKOLXKOPU^KOW
; | OPREDELENNOERAZLI^IE MEVDU^ASTQMICWETKA(KAKUbOBOWYH: C1;2;(2) |

PARUS, WESLAI LODÔ KA)
1 | NEOPREDELENNOEKOLI^ESTWO(NE�B ESKONE^NOSTX�!), T.E. KOLI^ESTWÔASTEJ

BOLX[E12, OBY^NOWARXIRU@]EEOTCWETKAK CWETKU
[ ] | \TI SKOBKI UPOTREBLQ@TSQ, ^TOBY OGRANI^ITXGRUPPY, K KOTORYM

OTNOSITSQ�ILI� (TOESTXZNAK� _� ), A INOGDAI � + �

tIPY PYLXCEWYHZEREN

oBODÔ KAPYLXCEWOGOZERNASOSTOIT IZ WNUTRENNEJ INTINY I NARUVNOJ \KZINY. w \K-
ZINE OBY^NOESTXUTON^ENNYEMESTA, KOTORYESLUVATDLQWYHODAPYLXCEWOJ TRUBKI |
APERTURY. aPERTURYWZAWISIMOSTI OTFORMYDELQTSQNABOROZDYI PORY. oSNOWNYE
TIPY PYLXCEWYHZERENU CWETKOWYHRASTENIJ SWODQTSQK RAZNOOBRAZI@APERTUR: ODNO-
POROWAQI ODNOBOROZDNAQPYLXCA, SWOJSTWENNAQMAGNOLIIDAM I ODNODOLXNYMI TREHBO-
ROZDNAQ, TREHPOROWAQ, MNOGOBOROZDNAQI MNOGOPOROWAQPYLXCA, SWOJSTWENNAQPREIMU]E-
STWENNOROZIDAMI ASTERIDAM.

sOCWETIQ

kLASSIF IKACII SOCWETIJ

nAIBOLEERASPROSTRANENAFIZIONOMI^ESKAQKLASSIFIKACIQ:

pROSTYE (RAZWETWLENY1 RAZ): KISTX, KOLOS, ZONTIK, GOLOWKA, KORZINKA, PÔ ATOK, ]IT OK
SPRIMERAMI

sL OVNYE : METELKA, DWOJNOJ KOLOS, DWOJNOJ ZONTIK, MNOGOQRUSNYJDIHAZIJ (KARTO[ -
KA).

eSLI ANALIZIROWATXROSTSOCWETIJ, TOHORO[ OWIDNARAZNICAMEVDUZAKRYTYMI(BA-
ZIPETALXNYJPORQDOK RASPUSKANIQ, ANALOGI^NYSIMPODIALXNYMPOBEGAM) I OTKRYTYMI
(AKROPETALXNYJPORQDOK RASPUSKANIQ, ANALOGI^NYOTKRYTYMPOBEGAM) SOCWETIQMI.
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rIS . 10.1. oSNOWNYEMODELI SOCWETIJ

k \TIM DWUMTIPAMSOCWETIJMOVNOPRIMENITXSLEDU@]IE MODUSYPREOBRAZOWANIQ:
(1) UKORÔENIEOSEJ, (2) REDUKCIQCWETKOW, (3) NADSTRAIWANIESOCWETIJ. tAK WOZNIKAET
STRUKTURNAQKLASSIFIKACIQSOCWETIJ:

mODELX I oTKRYTAQ/ ZAKRYTAQPROSTAQKISTX

pROIZWODNYE:

1) PROSTYESOCWETIQ11 (KISTX/ PLEJOHAZIJ), 10 (KOLOS= PÔ ATOK), 01 (ZONTIK,
ZONTIK-GOLOWKA), 00 (GOLOWKA, KORZINKA)

2) SLOVNYE SOCWETIQ: RAZNYEKOMBINACII TIPA 11/11 (DWOJNAQ KISTX), 10/10
(DWOJNOJ KOLOS), 01/01 (DWOJNOJ ZONTIK) I PR. (WT.^. TROJNYEI T.D.)

mODELX I I tIRS (OTKRYTAQ/ ZAKRYTAQKISTXIZ POWTORQ@]IHSQBOKOWYHSOCWETIJ)

pROIZWODNYE:
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1) CIMY (\LEMENTYTIRSA| PROISHODQTOTSILXNOREDUCIROWANNYHILI FRONDOZ-
NYHTIRSOW): MONOHAZIJ, DIHAZIJ; I KOMBINACII CIM: MNOGOQRUSNYJMONOHAZIJ
(ZAWITOK, ULITKA), MNOGOQRUSNYJDIHAZIJ, DWOJNOJ `ZAWITOK')

2) TIRSY: 11 (ZZ, OZ, ZO, OO| DWOJNAQKISTX), 10 (KOLOSOWIDNYJTIRS), 01 (ZONTI-
KOWIDNYJTIRS); I TIRSY IZ TIRSOWWRAZNYHKOMBINACIQH.

mODELX I I I mETELKA(ZAKRYTOEPIRAMIDALXNOESOCWETIE)

pROIZWODNOE:

1) ANTELA(BOKOWYEWETWIPODNIMA@TSQDOWERHU[KI )

mODELX IV iNT ERKALQRNOESOCWETIE

pROIZWODNYE:

1) KISTEWIDNYEI TIRZOIDNYEINTERKALQRNYESOCWETIQ.

pL ODY

tRUDNO DATXOPREDELENIEPLODA, POSKOLXKU RAZNOOBRAZIEPODOBNYHSTRUKTURÔ ENX
WELIKO. bOLX[ EWSEGO, NANA[ WZGLQD, PODHODIT OPREDELENIEiM SA: �pL OD | \TOZRELYJ
CWETOK� .

kLASSIF IKACIQ

sU] ESTWUET[K OLXNAQ(TRIWIALXNAQ) KLASSIFIKACIQ PLODOW, PO KOTOROJ WSEPLODY
DELQTSQNA SUHIEI SÔNYE. nO TAKAQ KLASSIFIKACIQ NE U^ITYWAETMNOGIHTIPOW, W
^ASTNOSTI, TAKNAZYWAEMYHSLOVNYH PLODOW(APOKARPIEW). s DRUGOJ STORONY, KLASSI-
FIKACIQ PLODOWPO TIPU GINECEQ(APOKARPII, CENOKARPII I T.D.) ^REZMERNO USLOVNQET
ZADÂU. hORO[IM KOMPROMISSOM QWLQETSQKLASSIFIKACIQgOBI :

a . oBYKNOWENNYEb . dROBNYE w. sL OVNYE
I. kOROB^ATYEPLODY kOROBÔKA rEGMA mNOGOLISTOWKA
II. oREHOWIDNYEPLODY oREH, SEMQNKA | mNOGOORE[EK
III. qGODOWIDNYEPLODY qGODA, POMERANEC | mNOGOQGODA
IV. kOSTQNKOWIDNYEPLODY kOSTQNKA | mNOGOKOSTQNKA

nEKOTORYEISSLEDOWATELI, NAPRIMER, sPX@T, PRI^ISLQ@TK PLODAMTAKVE I SOPLO-
DIQ, NAPRIMER, SOPLODIE ANANASA(W\TOM SLU^AEONOBUDETOTNOSITXSQK GRUPPE QGODO-
WIDNYHSOPLODIJ | I I I-g).
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~ASTX I I
sIST EMATIKA RASTENIJ
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gLAWA11

wWEDENIE WSISTEMATIKU

oSNOWNYEPONQTIQ SISTEMATIKI

kLASSIF IKACIQ | \TOUPORQDÔ IWANIEOB_EKTOW.

sIST EMATIKA | NAUKAOKLASSIFIKACII BIOLOGI^ESKIHOB_EKTOW.

tAK SON | GRUPPAORGANIZMOW(ILI TAKSONOW), OB_EDINENNAQSU]ESTWENNYMISHODSTWA-
MI.

rANG (TAKSONA) | MERASOOTWESTWIQTAKSONOWWIERARHI^ESKOJ (SLOVNOPOD^INENNOJ)
SISTEME.

rANGI TAKSONOWI NAZWANIQTAKSONOWRAZLI^NOGO RANGA

pRIMER1 pRIMER1 pRIMER2
cARSTWO Regnum rASTENIQ Vegetabilia Animalia
tIP Phylum sEMENNYE

RASTENIQ
Spermatophyta Chordata

kLASS Classis pOKRYTOSEMEN-
NYE

Angiospermae
(Magnoliopsida)

Mammalia

pORQDOK (OTRQD) Ordo lIL EJNYE Liliales Primates
sEMEJSTWO Familia lIL EJNYE Liliaceae Hominidae
rOD Genus hL OROFITUM Chlorophytum Homo
wID Species hL OROFITUM

HOHLATYJ
Chlorophytum
comosum
(Th unb.) Jacq.

Homo sapiensL.

w TABLICE POD^ERKNUTYTAKNAZYWAEMYE�TIP OWYE� OKON^ANIQTAKSONOW, KOTORYE
UPOTREBLQ@TSQTOLXKODLQTAKSONOWOPREDELENNOGORANGA.

nAZWANIEWIDASOSTOIT IZ DWUHSLOW| NAZWANIQRODA I WIDOWOGO \PIT ETA. s@DA
OBY^NO (WBOLEEILI MENEENAU^NYHIZDANIQH) PRIBAWLQ@TSOKRA]ENNOEOBOZNA^ENIE
FAMILII AWTORA, WPERWYEOPISAW[EGOWID. eSLI WIDPERENOSITSQWDRUGOJ ROD, TOFAMI-
LIQ PERWONÂALXNOGOAWTORAZAKL@^AETSQWSKOBKI , A ZANEJ STAWITSQFAMILIQ AWTORA,
SOWER[IW[EGOPEREME] ENIE, NAPRIMER:



nAZWANIEWIDA
z }| {
Chlorophytum
| {z }
nAZWANIERODA

comosum
| {z }

wIDOWOJ \PIT ET

(Th unb:)
| {z }

pERWYJAWTOR

Jacq:
| {z }

wTOROJ AWTOR

sOKRA] ENIQ WLATIN SKIH NAZWANIQHWIDOW

s. l. sensulato W[IRO KOMSMYSLE
s. str. sensustricto WUZKOMSMYSLE
sp. (spp.) species(speciei) NEOPREDELENNYJWID(WIDY)
i. s. incertae sedis NEOPREDELENNOGOPOLOVENIQWSISTEME
et, & et I (SOWMESTNOEOPISANIE)
ex (in) ex (in) W(ODIN AWTOR WKNIGEDRUGOGO)
�l. �lius SYN
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gLAWA12

kU LXTURNYERASTENIQ

kLASSIF IKACIQ KULXTURNYHRASTENIJ

1) oSNOWNYE

A) zERNOWYE(KRUPQNYE): RIS, KUKURUZA, GRE^IHA

B) bOBOWYE: SOQ, FASOLX, GOROH

W) kRAHMALONOSNYE: KARTOFELX, BATAT, HLEBNOEDEREWO

2) pL ODOOWO]NYE

A) pL ODOWYE: QBLONQ, DYNQ, ANANAS

B) oWO]NYE : KAPUSTA, MORKOWX, TYKWA

W) oREHOPLODNYE: FISTA[KA, ARAHIS, LE]INA

3) aROMATI^ESKIE

A) pRQNYE: GWOZDI^NOEDEREWO, ^ERNYJPEREC, KORIANDR

B) aROMATI^ESKIE: ^AJ, KOFE, MAT\(PARAGWAJSKIJ^AJ)

W) nARKOTI^ESKIE: TABAK, KOLA, BETELX

4) sAHAROMASLI^NYE

A) sAHARONOSNYE: SAHARNAQSWEKLA, SAHARNYJTROSTNIK, KLEN

B) mASLI^NYE: PODSOLNE^NIK, RAPS, MASLI^NAQPALXMA

5) tE HNI^ESKIE

A) wOLOKNISTYE: LEN, KONOPLQ, RAMI

B) dREWESINNYE: SOSNA, ^ERNOEDEREWO, SANDALOWOEDEREWO

W) kAU^UKONOSNYE: GEWEQ

G) kRASILXNYE: INDIGOFERA

D) kORMOWYE: L@CERNA, OWES, KLEWER

6) lEKARSTWENNYE

A) wITAMINSODERVA]IE : [IP OWNIK, OBLEPIHA, ^ERNAQSMORODINA



B) |F IROMASLI^NYE: \WKALIPT, ROMA[KA, WALERIANA

W) gLIK OZIDSODERVA]IE : LANDY[ , VENX[ENX, HMELX

G) aLKALOIDSODERVA]IE : HINNOEDEREWO, BELADONNA, STRIHNOS(^ILIB UHA)

7) dEKORATIWNYE

A) tRAWQNISTYEODNOLETNIKI : ASTRA, BARHATCY, FIALKA
TREHCWETNAQ(�AN@TINY GLAZKI�)

B) tRAWQNISTYEDWU{ I MNOGOLETNIKI : PION, LILIQ , GLADIOLUS

W) dEKORATIWNYEDEREWXQI KUSTARNIKI: ROZA, SIRENX,
SEREBRISTAQAKACIQ(�MIM OZA�)

G) sREZÔNYE: ZANTEDESHIQ(�KALLA� ), KATTLEQ, GWOZDIKA

D) gOR[ E^NYE: FIKUS, HLOROFITUM, KRIPTOMERIQ
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gLAWA13

gEOGRAFIQ RASTENIJ

fL ORISTI^ESKIE CARSTWAzEMLI

rIS . 13.1. fL ORISTI^ESKIECARSTWAI CENTRYPROISHOVDENIQKULXTURNYHRASTENIJ.

I. gOLARKTI^ESKOE. |N DEMI^NYESEMEJSTWA: pLATANOWYE, pIO NOWYE, aDOKSOWYE, sU-
SAKOWYEI DR. pREOBLADA@TSEMEJSTWA: l@TIK OWYE, bUKOWYE, bEREZOWYE, iWOWYE,
kRESTOCWETNYE, bOBOWYE, zONTI^NYE, sL OVNOCWETNYE, oSOKOWYE, zLAKI.

I I. pAL EOTROPI^ESKOE. |N DEMI^NYESEMEJSTWA: nEPENTOWYE, bANANOWYE, pANDANO-
WYEI DR.



I I I. nEOTROPI^ESKOE. |N DEMI^NYESEMEJSTWA: kAKTUSOWYE(PÔ TI ), bROMELIEWYE(PO-
^TI ), kANNOWYE, cIKLANTOWYEI DR.

IV. kAP SKOE. |N DEMI^NYESEMEJSTWA: gEISSOLOMOWYE, rORIDULOWYE, bRUNIEWYEI DR.
pREOBLADA@T: wERESKOWYE, pROTEJNYE, rESTIEWYE, gERANIEWYEI DR.

V. aWSTRALIJSKOE. |N DEMI^NYESEMEJSTWA: aWSTROBALEJEWYE, bILBLISOWYE, cEFA-
LOTOWYEI DR. pREOBLADA@TmIR TOWYE, pROTEJNYE, oRHIDNYEI DR.

VI. gOLANTARKTI^ESKOE. |N DEMI^NYE SEMEJSTWA: lAKTORISOWYE, gEKTORELLOWYEI
DR. pREOBLADA@TSEMEJSTWA: l@TIK OWYE, kAMNELOMKOWYE, nORI^NIKOWYE, cENTRO-
LEPISOWYE, zLAKI.

cENTRY PROISHOVDENIQ KULXTURNYHRASTENIJ PO wAWILOWU
I vUK OWSKOMU

1. wOSTÔ NOAZIATSKIJ (kITAJ , RIS, ^AJ)

{ OSNOWNYE: RIS, PROSO, ^UMIZA, SOQ, QMS, TARO

{ PLODOOWO]NYE : KITAJKA, PERSIK, WI[NQ, HURMA, KINKAN, APELXSIN, [ ELKOWICA,
UNABI , OBLEPIHA, REDXKAI REDIS, KITAJSKAQKAPUSTA

{ SAHAROMASLI^NYE: TUNG

{ AROMATI^ESKIE: ^AJ, IMBIRX, BADXQN, KAMFORNYJLAWR

{ TEHNI^ESKIE: BAMBUK, RAMI, GUTTAPER^EWOEDEREWO

{ LEKARSTWENNYE: VEN[ENX, LIMONNIK, \LEUTEROKOKK

{ DEKORATIWNYE: KAMELIQ, HRIZANTEMA, ASTRA

2. `VN OAZIATSKIJ (iN DIQ, SAHARNYJTROSTNIK, OGUREC)

{ OSNOWNYE: DLINNYJ RIS, GRE^IHA, HLEBNOEDEREWO, SAGOWAQPALXMA

{ PLODOOWO]NYE : MANDARIN, POMPELXMUS, LIMON, DURIAN, MANGO, MANGUSTAN, BA-
NAN, BAKLAVAN, OGUREC, KOKOSOWAQPALXMA

{ SAHAROMASLI^NYE: SAHARNAQPALXMA, SAHARNYJTROSTNIK, KUNVUT

{ AROMATI^ESKIE: ^ERNYJPEREC, MUSKAT, GWOZDIKA, KORICA, KURKUMA, KARDAMON

{ TEHNI^ESKIE: DVUT, KONOPLQ, KOROTKOWOLOKNISTYJHLOP^ATNIK

{ LEKARSTWENNYE: RAUWOLXFIQ (REZERPIN)

{ DEKORATIWNYE: AZALIQ, FIKUS

3. pEREDNEAZIATSKIJ (tURCIQ, ROVX, DYNQ)

{ OSNOWNYE: MQGKAQP[ ENICA, ROVX, GOROH, ^E^EWICA

{ PLODOOWO]NYE : ABRIKOS, ALY^A, WINOGRAD, AJWA, SLIWA, ^ERE[NQ, GRANAT, IN-
VIR , DYNQ, MORKOWX, LUK, ^ESNOK, [PINAT , MINDALX, GRECKIJOREH, FISTA[KA,
MU[MULA, WINOGRAD
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{ SAHAROMASLI^NYE: MASLI^NYJLEN, NUT, GOR^ICA

{ AROMATI^ESKIE: KINZA, KORIANDR, [AF RAN

{ TEHNI^ESKIE: KOK-SAGYZ, L@CERNA

{ LEKARSTWENNYE: ROMA[KA, TERMOPSIS, \F EDRA, SOLODKA

{ DEKORATIWNYE: ROZA, T@LXPAN, GWOZDIKA, NARCISS

4. sREDNIZEMNOMORSKIJ (gRECIQ, MASLINA, LAWR)

{ OSNOWNYE: TWERDAQP[ ENICA, Q^MENX, OWES

{ PLODOOWO]NYE : QBLONQ, GRU[A, SMORODINA, KRYVOWNIK, MALINA, IRGA, REPA,
TURNEPS, BR@KWA, SWEKLA, SPARVA, SALAT, KAPUSTA, ARTI[ OK, KA[TAN, ROVKOWOE
DEREWO

{ SAHAROMASLI^NYE: SWEKLA, MASLINA, BIGARADIQ, RAPS

{ AROMATI^ESKIE: UKROP, PETRU[KA, LAWR, HMELX, LAWANDA, MAK

{ TEHNI^ESKIE: LEN, PROBKOWYJDUB, KLEWER, L@PIN

{ LEKARSTWENNYE: BELADONNA, ^EMERICA, KOLHIKUM

{ DEKORATIWNYE: OLEANDR, SIRENX, KROKUS, PRIMULA

5. |F IOPSKIJ (aF RIKANSKIJ):

{ OSNOWNYE: SORGO

{ PLODOOWO]NYE : ARBUZ, FINIK OWAQPALXMA

{ SAHAROMASLI^NYE: KLE] EWINA, MASLI^NAQPALXMA

{ AROMATI^ESKIE: KOFE, KOLA

{ TEHNI^ESKIE: GORLQNKA

{ LEKARSTWENNYE: STROFANT, ALO\, KALANHO\

{ DEKORATIWNYE: GLADIOLUS, PELARGONIQ, GERBERA, KALLA, BEGONIQ

6. cENTRALXNOAMERIKANSKIJ (mEKSIKA, KUKURUZA, PODSOLNE^NIK)

{ OSNOWNYE: KUKURUZA, FASOLX, BATAT, TOPINAMBUR

{ PLODOOWO]NYE : GREJPFRUT, KABÂKI , AWOKADO, PEREC, PEKAN

{ SAHAROMASLI^NYE: PODSOLNE^NIK, SAHARNYJKLEN

{ AROMATI^ESKIE: TABAK

{ TEHNI^ESKIE: SIZALX

{ LEKARSTWENNYE: ARONIQ

{ DEKORATIWNYE: GEORGIN, RUDBEKIQ, BARHATCY

7. `VN OAMERIKANSKIJ (pERU, KARTOFELX, KAKAO)

{ OSNOWNYE: KARTOFELX, MANIOK, OKA, ULL@KO, ANXU, KWINOA
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{ PLODOOWO]NYE : ANANAS, PAPAJQ, FEJHOA, TYKWA, ARAHIS, TOMAT, BRAZILXSKIJ
OREH, ZEMLQNIKA

{ AROMATI^ESKIE: KOKA, KAKAO, MAT\, KRASNYJPEREC, WANILX

{ TEHNI^ESKIE: GEWEQ, DLINNOWOLOKNISTYJHLOP^ATNIK

{ LEKARSTWENNYE: HINNOEDEREWO, STRIHNOS, IPEKAKUANA

{ DEKORATIWNYE: KANNA, MONSTERA, ORHIDEI
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gLAWA14

pOKRYTOSEMENNYERASTENIQ

oTLI^IQ POKRYTOSEMENNYHRASTENIJ

cWETOK | ESTXCWETOK (OBOEPOLYJ STROBIL , TO ESTXOBOEPOLYJ ORGANRAZMNOVENIQ,
PREDSTAWLQ@]IJSOBOJ OSX, NAKOTOROJ RASPOLAGA@TSQORGANY, NESU]IE MUVSKIE
ILI VENSKIE SPORANGII). mUVSKIMI SPORANGIQMIU POKRYTOSEMENNYHQWLQ@TSQ
PYLXNIKI TY^IN OK, VENSKIMI | WNUTRENNIE^ASTI SEMEZÂATKOW(TAKNAZYWAEMYJ
NUCELLUS). iSKL@^ENIQ: WSEODNOPOLYEILI KAK-TO REDUCIROWANNYECWETKI(IWA,
OGURECI T.P.). u PRÔIH SEMENNYH: PROIZWODNYEOTOBOEPOLYHSTROBILY WELXWI^II
(kL . gNETOWYE).

pOKRYTOSEMQNNOSTX | SEMEZÂATKI SKRYTYWZAWQZI, ZA]I]A@] EJIH PREVDEWSEGO
OTPOEDANIQNASEKOMYMI{ OPYLITELQMI. iSKL@^ENIQ: NEPOLNOSTX@ZAMKNUTYEZA-
WQZI(REZEDA, DEGENERIQ, SUSAK, PION) I REDUCIROWANNYEZAWQZIRASTENIJ{ PARAZITOW
(BALANOFORAI DR.). u PRÔIH SEMENNYH: DOPOLNITELXNYEOBOLÔ KI WOKRUGSEMEZA-
^ATKOWNEKOTORYHSOSNOWYH(TISS, \F EDRA) I GNETOWYH(GNETUM, WELXWI^IQ).

rYLXC E | SU]ESTWUETOSOBAQSTRUKTURA, WOSPRINIMA@]AQPYLXCU(SLEDSTWIEIZ PRE-
DYDU]EGOPUNKTA). rYLXCEIGRAETGROMADNU@ROLXWOTBOREPYLXCY(TAKNAZYWAE-
MAQSAMONESOWMESTIMOSTX). iSKL@^ENIQ: POKRYTOSEMENNYESNEZAMKNUTOJ ZAWQZX@
(SM. WY[ E) I S TAKNAZYWAEMOJ �RYLXCEWOJ POWERHNOSTX@�(MNOGIEMAGNOLIEWYE
I BLIZKIE K NIM TAKSONY, NAPRIMER, LIMONNIK (sEM. lIM ONNIKOWYE)). u PRÔIH
SEMENNYH| ANALOGIUWELXWI^III MNOGIHISKOPAEMYH.

dWOJNOEOPLODOTWORENIE | IZ DWUHSPERMIEWODIN OPLODOTWORQETQJCEKLETKU, A
DRUGOJ | CENTRALXNU@KLETKU:

pERWYJSPERMIJ(n) + qJCEKLETKA(n) = zIGOTA(2n) ! zARODY[ (mOLODOJ SPORO-
FIT ) (2n)

wTOROJ SPERMIJ(n) + cENTRALXNAQKLETKAZARODY[ EWOGOME[KA (2n) = pERWI^NAQ
KLETKA\NDOSPERMA(3n) ! |N DOSPERM(3n)

iSKL@^ENIQ: WSEORHIDEI (sEM. oRHIDNYE) I NEKOTORYEDRUGIETAKSONY(NAPRIMER,
WODQNOJ OREH). u PRÔIH SEMENNYH| TISS, \F EDRA, GNETUM.

pL OD | WOZNIKAETPLOD KAKORGANRASPROSTRANENIQSEMQN(DISSEMINACII). iSKL@^E-
NIQ NABL@DA@TSQ, KOGDASOZREW[AQZAWQZXNE U^ASTWUETWRASPROSTRANENII SEMQN
(MNOGIERASTENIQSOWSKRYWA@]IMISQPLODAMI, NAPRIMER, MAGNOLIQ, FIALKA). u
PRÔIH SEMENNYH| DOPOLNITELXNYEOBOLÔ KI PRINIMA@TU^ASTIEWRASPROSTRA-
NENII SEMQNTISSOWYH, PODOKARPOWYH, \F EDROWYHI GNETOWYH.



pARCIALXN OSTX | \LEMENTYWETWLENIQ(MODULI , METAMERY) STANOWQTSQTAKVE ORGA-
NAMI WEGETATIWNOGO RAZMNOVENIQ. iSKL@^ENIQ| MNOGIEDREWESNYEPOKRYTOSE-
MENNYE, WOSOBENNOSTIPALXMY. u PRÔIH SEMENNYHNENABL@DAETSQ.

mAGNOLIIDY

tEORII PROISHOVDENIQ CWETKAI POKRYTOSEMENNYHRASTENIJ

1. pSEWDANCIEWAQTEORIQ | CWETOKSFORMIROWALSQPUTEMINTEGRACIIODNOPOLYHSTRUK-
TUR(wETT[TEJN, bURGER).

2. |WANCIEWAQTEORIQ | CWETOK SFORMIROWALSQPUTEMUKORÔENIQISHODNOOBOEPOLOGO
REPRODUKTIWNOGOPOBEGA(aRBERI pARKIN).
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rIS . 14.1. pROISHOVDENIECWETKA
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�tRAWQNISTAQ� GIPOTEZAPROISHOVDENIQ CWETKOWYH(t\JL OR, kRASIL OW,
cWELEW)

� NAIBOLEEDREWNIEOSTATKIPRINADLEVAT TRAWQNISTYM(WOZMOVNO, DAVE WODNYM)
POKRYTOSEMENNYM;

� DOMELOWOGOPERIODATRAWQNOJ QRUSZANIMALIMHI I RAZLI^NYEPAPOROTNIKOOBRAZ-
NYE;

� DLQPEREHODAK �TRAWQNISTOMU� OBRAZUVIZNI BYLONEOBHODIMO: USKORENIEVIZNEN-
NOGOCIKLA(DWOJNOEOPLODOTWORENIEI T.P.), PARCIALIZACIQ(SPOSOBNOSTXK WEGETA-
TIWNOMURAZMNOVENI@KAVDOGO METAMERA), UWELI^ENIESEMENNOJ PRODUKTIWNOSTI
(PUTEMRAZWITIQNASEKOMOOPYLENIQ, I , KAKSLEDSTWIE, POKRYTOSEMQNNOSTI).

pORQDOK kUW[INK OWYE(Nymphaeales)

oB ]A Q HARAKTERISTIKA

1. kOLI^ESTWOWIDOW. oKOLO80 WIDOW, 9 RODOW, 3 SEMEJSTWA.

2. gEOGRAFI^ESKOERASPROSTRANENIE. {IRO KO, PÔ TI KOSMOPOLITI^ESKI RASPROSTRANEN-
NYERASTENIQ.

3. mESTOOBITANIQ. nEGLUBOKIE PRESNYEWODOEMY.

4. vIZNENNAQFORMA. mNOGOLETNIE KORNEWI]NYETRAWY. (rOGOLISTNIKOWYELI[ ENYKAK
KORNEJ, TAKI KORNEWI] ).

5. kORNEWAQSISTEMA. pRIDATÔ NAQ ILI OTSUTSTWUET(ROGOLISTNIK, U KOTOROGO ZATO
ESTXZAGADÔ NYE�QKORNYE�POBEGI).

6. pOBEGI STEBELX. pODWODNOEKORNEWI] E I / ILI PLAWA@]IJWWODE STEBELX, NESU]IJ
WEGETATIWNYELISTXQI CWETKI. sOSUDY OTSUTSTWU@T. pROWODQ]IE PU^KI NAPOPE-
RE^NOM SREZESTEBLQRASPOLOVENYBESPORQDÔ NO(KAKUODNODOLXNYH).

7. lISTXQ . o^EREDNYE, PODWODNYE, KAKPRAWILO, RASSE^ENYNADOLI; NADWODNYE| PLA-
WA@]IE, CELXNYE. u ROGOLISTNIKA LISTXQMUTOW^ATYE, MNOGOKRATNO DIHOTOMI^E-
SKI RASSE^ENNYE, POKRYTYEKUTIKULOJ (IH WOZMOVNO PROIZWESTIOTSUPROTIWNYH
RASSE^ENNYHLISTXEWKABOMBY).

8. sOCWETIQ. cWETKIODINÔ NYE, PAZU[NYE.

9. cWETOK. cWETKIOBOEPOLYEILI ODNOPOLYE, S DWOJNYM OKOLOCWETNIKOM (LEPESTKI,
WOZMOVNO, PROIZO[LI IZ TY^IN OK). ~ASTI CWETKARASPOLOVENYPO SPIRALI ILI W
MNOGÔ ISLENNYHKRUGAH, ^ISLO IH NEOPREDELENNOE. gIN ECEJ APOKARPNYJ(kABOM-
BOWYE, rOGOLISTNIKOWYE) ILI SINKARPNYJ(kUW[INKOWYE, U KOTORYHRAZWIWAETSQ
DAVE NIVNQQZAWQZX). pYLXCEWYEZERNAS ODNOJ BOROZDOJ (KAKU BOLX[INSTWAOD-
NODOLXNYH) ILI BEZAPERTURNYE.

fO RMULACWETKAkUW[INKOWYH| BK4� 6C1 A1 G(1 ) . dIAGRAMMACWETKANARIS. 14.2
(4W, 5W).

fO RMULA CWETKArOGOLISTNIKOWYH| BP12A1 _ BP8� 12G1
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10. oPYLENIE. wODOJ ILI NASEKOMYMI.

11. pLOD. mNOGOLISTOWKAILI ORE[EK, OBOLÔ KAPLODAPOSTEPENNOSGNIWAETWWODE, WY-
SWOBOVDAQSEMENA.

12. sEMQ. sEMENAS Ô ENXMALENXKIMZARODY[ EM, OBILXNYM PERISPERMOM I SKUDNYM
\NDOSPERMOM (UrOGOLISTNIKOWYHWZRELYHSEMENAHPITATELXNAQTKANXOTSUTSTWU-
ET).

rAZNOOBRAZIE

1. kABOMBOWYE(Cabombaceae) lISTXQ DIMORFNYE. cWETKIWOSNOWNOM 3{^LENNYE(KAK
UODNODOLXNYH| RIS. 14.2 (2A{ D)). gIN ECEJ APOKARPNYJ. tROPI^ESKOESEMEJSTWO.

2. rOGOLISTNIKOWYE(Ceratophyllaceae) pOLNOSTX@OTSUTSTWU@TPROWODQ]IE SOSUDY, A
TAKVEKORNI. cWETKIPAZU[NYE, NEPONQTNO, ESTXLI OKOLOCWETNIK ILI TOLXKOPRI-
CWETNIKI . tY^INKI LISTOPODOBNYE. oPYLENIEPOD WODOJ (PYLXCAWSPLYWAETI TO-
NET). pESTIK ODIN, PLOD ORE[EK| RIS. 14.2 (1A{ G).

3. kUW[INKOWYE(Nymphaeaceae) lISTXQ DIMORFNYE (A U KUBY[KI I ONDINEI DAVE
TRIMORFNYE). u WIKTORII (Victoria amazonica) PLAWA@]IELISTXQDO 2 M WDIA-
METREI SPOSOBNY NESTI GRUZDO 35 KG. u BARKLAJI(Barclaya | RIS. 14.2 (3A,B))
RAZWIWAETSQTRUBKAWEN^IKA. eSTXWSEPEREHODY OTWERHNEJ (KUBY[KA , ONDINEQ) K
POLUNIVNEJ (KUW[INKA, WIKTORIQ) I DALEEK NIVNEJ ZAWQZI(BARKLAJQI \WRIALA)
(RIS. 14.2 (5B{4B{3B)) . kULXTIWIRUETSQINDIJSKAQ KUW[INKA KRASNAQ (Nymphaea
rubra), KORNEWI]A OBYKNOWENNOJ KUW[INKI (Nymphaea alba, N. candida) MOGUTSLU-
VITX ISTÔ NIKOM KRAHMALA. eGIPETSKIJ LOTOSOTNOSITSQK RODUkUW[INKA (N.
lotus), A NEK RODUlOT OS(Nelumbo) IZ OSOBOGOSEMEJSTWA1

1oBY^NO SEMEJSTWOlOT OSOWYESTAWQTBLIV E K POR. l@TIK OWYE| U LOTOSAAPOKARPNYJGINECEJ,
3-BOROZDNAQPYLXCA, NEREZKAQGRANICAMEVDU LEPESTKAMII ^A[ ELISTIKAMI.
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rIS . 14.2. pORQDOK kUW[INKOWYE.
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pORQDOK l@TIK OWYE(Ran unculales)

oB ]A Q HARAKTERISTIKA

1. kOLI^ESTWOWIDOW. oKOLO3000WIDOW, 140 RODOW, 8 SEMEJSTW.

2. gEOGRAFI^ESKOERASPROSTRANENIE. rASTENIQPREIMU]ESTWENNOUMERENNOGOPOQSAsE-
WERNOGOI `VN OGO(NEKOTORYEl@TIK OWYE) POLU[ARIJ.

3. mESTOOBITANIQ. lESNYEILI LUGOWYERASTENIQ, ^ASTOTAKVEPRIBREVNOWODNYEILI
WODNYE.

4. vIZNENNAQFORMA. nEBOLX[IE DEREWXQILI KUSTARNIKI(lQRDIZABALOWYE, bARBARI-
SOWYE), LIANY (lUNOSEMQNNIKOWYE), NO ^A] E MNOGOLETNIE ILI DAVE ODNOLETNIE
TRAWY.

5. kORNEWAQSISTEMA. ~A] EWSEGOPRIDATÔ NAQ.

6. pOBEGI STEBELX. o DREWESNEWA@]IJILI TRAWQNISTYJ(TOGDARAZWITOPODZEMNOEKOR-
NEWI] E), DEREWXQIZ \TOGOPORQDKÂASTOPALXMOWIDNYE(RIS 2(24)).

7. lISTXQ . o^EREDNYEILI SUPROTIWNYE, ^ERE[KOWYE, S SET^ATYMILI BLIZKIM K DU-
GOWIDNOMUVILK OWANIEM(lUNOSEMQNNIKOWYE, KLEMATISIZ l@TIK OWYH).

8. sOCWETIQ. kIST EWIDNYEILI RAZLI^NOGOWIDACIMOZNYE(PLEJOHAZII I T.P.).

9. cWETOK. cWETKIUBOLX[INSTWAOBOEPOLYE, 3-̂ LENNYE(^A] E) ILI 5-̂ LENNYE. oKOLO-
CWETNIK DIFF ERENCIROWANPO-RAZNOMU(PROSTOJ, SOSLOVNOJ ^A[ E^KOJ, SNEKTARNIKAMI-
LEPESTKAMI). tY^INKI WNEOPREDELENNOM ^ISLE, NOUNEKOTORYHRASPOLAGA@TSQ2{3
KRUGAMI. gIN ECEJ APOKARPNYJ, NOUmAKOWYH| PARAKARPNYJ(PLODOLISTIKI SRAS-
TA@TSQKRAQMI). nABL@DAETSQTENDENCIQK SRASTANI@PESTIKOWI OBRAZOWANI@ZI-
GOMORFNOGOCWETKA(MNOGIEl@TIK OWYE, mAKOWYE).

10. oPYLENIE. pREIMU] ESTWENNO NASEKOMYMI-NEKTAROEDAMI (^A] E WSEGOPEREPON^ATO-
KRYLYMI), OTS@DA| RAZNOOBRAZNYEPREOBRAZOWANIQ̂ASTEJ CWETKA.

11. pLOD. mNOGOORE[EK, MNOGOLISTOWKA, INOGDA| KOROBÔKAILI QGODA.

12. sEMQ. sEMENAS NEBOLX[IM ZARODY[ EM, ^ASTO1-SEMQDOLXNYM, I SOBILXNYM \NDO-
SPERMOM.

rAZNOOBRAZIE

1. bARBARISOWYE(Berberidaceae) w OSNOWNOM MNOGOLETNIE KORNEWI]NYE TRAWYILI KU-
STARNIKISÔ EREDNYMIKOL@^IMI ILI PREWRA]ENNYMIWKOL@^KILISTXQMI. cWET-
KI CIKLI^ESKIE, OKOLOCWETNIK MOVETSOSTOQTXIZ NARUVNOJ ^A[ E^KI, WNUTRENNEJ
^A[ E^KI I NEKTARONOSNYHLEPESTKOW. pESTIK B.^. IZ ODNOGOPLODOLISTIKA. gLAUCI-
DIUM(Glaucidium) SOSPIRALXNORASPOLOVENNYMITY^INKAMI PREDSTAWLQETSOBOJ
PEREHOD K l@TIK OWYMI mAKOWYM.

fO RMULA CWETKABARBARISA: BK3C3A3+3 G1
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2. lQRDIZABALOWYE(Lardizabalaceae) lIANY SCIKLI^ESKIMI 3-̂ LENNYMICWETKAMI. tY -
^INKI SNADSWQZNIKOM, NO^ASTOSROS[IESQWKOLONKU. gIN ECEJAPOKARPNYJ, PLOD|
MNOGOLISTOWKA.

3. lUNOSEMQNNIKOWYE(Menispermaceae) lIANY ILI KUSTARNIKISANOMALXNYMWTORI^ -
NYM ROSTOM. cWETKICIKLI^ESKIE, SOSROS[IMISQTY^INKAMI. pL ODIKI ORE[KO-
WIDNYE, B.M. IZOGNUTYE, KAKI ZARODY[ WSEMENAH(SHODSTWOS POR. gWOZDI^NYE).
sODERVATALKALOIDY (HONDRODENDRON (Chondrodendron) IZ ` . aMERIKI | ISTÔ -
NIK � -KURARINA, OSNOWYQDAKURARE).

4. lOTOSOWYE(Nelumbonaceae) wODNYETRAWYSO]IT OWIDNYMIWOZDU[NYMILISTXQ-
MI. ~A[ ELISTIKOW2, LEPESTKI I TY^INKI | WNEOPREDELENNOM ^ISLE. zARODY[
Ô ENXKRUPNYJ, A \NDOSPERM| OSTATÔ NYJ. ~REZWY^AJNOORIGINALENPLOD| MNO-
GOORE[EK, OTDELXNYEPLODIKI KOTOROGONAPOLOWINUPOGRUVENYWRAZROS[EESQPOLU-
SFERI^ESKOECWETOLOVE. hOTQlOT OSOWYEI POME] ENYZDESXWPORQDOK l@TIK OWYE,
IH, PO-WIDIMOMU, WSEVEST�OIT RASSMATRIWATXWKÂ ESTWEOTDELXNOGOPORQDKA.

5. pIONOWYE(Paeoniaceae) cWETKIB.^. 5-̂ LENNYE, ESTXPODPESTI^NYJNEKTARNYJDISK.
rANNIE STADII RAZWITIQZARODY[A PROHODQTBEZOBRAZOWANIQKLETÔ NYHPEREGORO-
DOK (KAKU�GOLOSEMENNYH�).

6. mAKOWYE(Papaveraceae) w OSNOWNOM TRAWYS Ô EREDNYMI VESTKOOPU[ ENNYMILI -
STXQMII MLE^NYMSOKOM. cWETKI2-̂ LENNYE. ~A[ ELISTIKOWDWA, OPADA@]IH. gI -
NECEJ SPOSTENNOJ PLACENTACIEJI LOVNYMI PEREGORODKAMI. u HOHLATKII BLIZKIH
RODOW(PODSEMEJSTWOdYMQNKOWYE(Fumarioideae)) TY^INKI SRASTA@TSQWMESTE I
RAS]EPLQ@TSQZANOWO, TAK^TOOBRAZU@TSQDWETY^INKI S3-GNEZDNYMIPYLXNIKA-
MI. mAKOWYEDOWOLXNOBLIZKI K kRESTOCWETNYM (Cruciferae) IZ PORQDKAkAPERSO-
WYH(Capparales) I MOGUTBYTX PRISOEDINENYK \TOMUPORQDKU.

fO RMULY CWETKAmAKOWYH: BK2C4A1 G(2) (PODSEMEJSTWOmAKOWYE); " K2C(1;3)A2� 3G(2)
(PODSEMEJSTWOdYMQNKOWYE).

7. l@TIKOWYE(Ranunculaceae) w OSNOWNOMWODOL@BIWYETRAWY(KLEMATIS(Clematis) |
LIANA). lISTXQ ^ASTOSERDCEWIDNYEILI RAZLI^NYMOBRAZOMRAS^LENENNYE. cWETKI
SPIRALXNYEILI SPIROCIKLI^ESKIE, CWETOLOVE ^ASTO ^REZWY^AJNO UDLINENO (MY-
[ EHWOSTNIK (My osurus)). o^ENX^ASTOSODERVATGLIKOZIDY, PO\TOMUMNOGOLEKAR-
STWENNYHI QDOWITYHRASTENIJ (AKONIT, ADONIS). aKONIT I DELXFINIUM | S ZI-
GOMORFNYMI CWETKAMI(OPYLQ@TSQ[M ELQMI): RIS. 14.3 (11). u CIRCEASTERA|
UDLINENNYJGIPOKOTILX, DIHOTOMI^ESKOEVILK OWANIELISTXEWI ODNOPOKROWNYESE-
MEZÂATKI.

fO RMULA CWETKAl@TIK OWYH: B _ " [K3� 15C2� 25] _ [P5� 6]A5�1 G1�1 (NAPRIMER, U
LESNOJ LIANY KNQVNIKA(Atragene) | BK4C4A1 G1 ).

8. sABIEWYE(Sabiaceae) oTLI^A@TSQMELKIMI CWETKAMIS NEWZRA^NYM REDUCIROWAN-
NYMOKOLOCWETNIKOMI TY^INKAMI, SUPROTIWNYMILEPESTKAM(OBDIPLOSTEMONIQ).
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rIS . 14.3. (NIVE) pORQDOK l@TIK OWYE. sEMEJSTWA: a | bARBARISOWYE, b | bARBARISO-
WYE(ROD gLAUCIDIUM), w | l@TIK OWYE, g | lOT OSOWYE, d | l@TIK OWYE(ROD cIRC E-
ASTER), e | mAKOWYE, v | pIO NOWYE, z | lQRDIZABALOWYE, i | lUNOSEMQNNIKOWYE,
k | kORIARIEWYE(IZ ROZID).
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o DNODOLXNYE

pORQDKI aREKOWYEI ~ASTUHOWYE(Arecales, Alismales)

oB ]A Q HARAKTERISTIKA

1. gEOGRAFI^ESKOERASPROSTRANENIE. rASTENIQTROPI^ESKOGOPOQSA, CENTRYRAZNOOBRA-
ZIQ | ` . aMERIKAI `G O-wOSTÔ NAQaZIQ.

2. mESTOOBITANIQ. mORSKIEPOBEREVXQ, BOLOTISTYERAWNINY, WLAVNYETROPI^ESKIE
LESA.

3. vIZNENNAQFORMA. mNOGOLETNIE LIANY (pALXMYI cIKLANTOWYE), DREWOWIDNYERAS-
TENIQ(pALXMY, cIKLANTOWYEI pANDANOWYE), WODNYEI BOLOTNYERASTENIQ(aIRO-
WYE, aROIDNYEI rQSKOWYE).

4. kORNEWAQSISTEMA. pRIDATÔ NAQ.

5. pOBEGI STEBELX. o DREWESNEWA@]IJ ZAS^ETPRODLENIQSROKADELENIQKLETOK PAREN-
HIMY DREWESINYILI TRAWQNISTYJ.

6. lISTXQ . o^EREDNYE, ^ERE[KOWYE, ^ASTOSSET^ATYMVILK OWANIEM, CELXNYEILI RAS-
SE^ENNYENASEGMENTY. iN OGDALISTXQDYR^ATYE(aROIDNYE). u rQSKOWYHLISTXQ
REDUCIROWANY.

7. sOCWETIQ. mO]NYE PÔ ATKOWIDNYE, SNABVENNYEPRI OSNOWANII KRO@]IM LISTOM.
w SOCWETIQ̂ASTO SOZDAETSQOSOBYJ MIKROKLIMAT (NAPRIMER, POWY[ ENNAQ TEMPE-
RATURA).

8. cWETOK. cWETKI OBOEPOLYEILI ^A] E ODNOPOLYE, S PROSTYMOKOLOCWETNIKOM. u
pALXMI aIROWYH| TIPI^NYE �ODNODOLXNYE�(3-^LENNYE5-KRUGOWYE), U OSTALX-
NYHSEMEJSTWBOLEEILI MENEEREDUCIROWANNYE, ^ASTOSROS[IESQWPLOTXDOPOTERI
GRANICMEVDUOTDELXNYMICWETKAMI. u RQSOK PÔ ATKI REDUCIROWALISXDOOTDELX-
NYHVENSKIHI MUVSKIHCWETKOW, PROIZWODQ]IH WPE^ATLENIEODNOGOCWETKA(SR. U
MOLÔ AQ). gIN ECEJ ^A] EWSEGOAPOKARPNYJ(MNOGIEpALXMY) ILI CENOKARPNYJ(IZ
3 PLODOLISTIKOW).

9. oPYLENIE. pREIMU] ESTWENNO NASEKOMYMI, VIWU]IMI WSOCWETIQHI PITA@]IMISQ
PYLXCOJ; SOCWETIQAROIDNYH ^ASTO OPYLQ@TSQPADALEEDAMI I IME@TSPECIFI^E-
SKIJ ZAPAH(SAPROMIOFILIQ).

10. pLOD. w BOLX[INSTWESLU^AEWKOSTQNKO- ILI QGODOWIDNYJ, ^ASTOOBRAZUETSQANANA-
SOPODOBNOESOPLODIE.

11. sEMQ. sEMENAS NEBOLX[IM ZARODY[ EMI OBILXNYM, ^ASTOKAMENISTYM, \NDOSPER-
MOM.

rAZNOOBRAZIE

1. aIROWYE(Acoraceae) mNOGOLETNIE BOLOTNYEKORNEWI]NYE TRAWYS LINEJNYMI LI -
STXQMI. sODERVAT\F IRNYEMASLA.
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2. aROIDNYE(A raceae) w OSNOWNOM TROPI^ESKIEBOLOTNYERASTENIQILI LIANY. ~ASTO
WSTRE^A@TSQSLIZEWYEKANALYI MLE^NIKI (dIFF ENBAHIQ| �NEMAQROZGA�). cWET-
KI SOBRANYWPÔ ATKI, OKRUVENNYEQRKIMKRO@]IMLISTOM (aNTURIUM, zANTEDES-
HIQ). pL OD | QGODA.

3. cIKLANTOWYE(Cyclanthaceae) lIANY , LAZQ]IE PRI POMO]I PRIDATÔ NYHKORNEJILI
NEBOLX[IE PALXMOWIDNYERASTENIQ. lISTXQ ^ASTO 2-RAZDELXNYE. cWETKIODNOPO-
LYE, SILXNOUPRO] ENNYE, ZAWQZXSOSTOIT IZ SROS[IHSQKRAQMIPLODOLISTIKOW(KAK
UpANDANOWYH).

4. hANGUANOWYE(Hanguanaceae) nEBOLX[IE PALXMOWIDNYERASTENIQ S CELXNYMI LI -
STXQMI. cWETOK 3-̂ LENNYJ5-KRUGOWOJ. sEMEJSTWO, PEREHODNOEK mQTLIKOWYM.

5. rQSKOWYE(Lemnaceae) kRAJNQQSTADIQ REDUKCII ORGANIZACIIaROIDNYH. wSETELO
PREDSTAWLQETSOBOJ TAKNAZYWAEMYJLISTEC | TALLOM, NE DIFF ERENCIROWANNYJ
NAKORENX, LIST I STEBELX.

6. pALXMY(Palmae) tROPI^ESKIEDREWOWIDNYERASTENIQ. sT EBELXUKREPLQETSQWOSNOW-
NOM ZAS^ETOBRAZOWANIQPRIDATÔ NYH KORNEJ, NEOPADA@]IH OSNOWANIJLISTXEWI
MEDLENNOGODOBAWO^NOGOROSTA. oSNOWA\KONOMIKI MNOGIHTROPI^ESKIHREGIONOW|
ISTÔ NIK TEHNI^ESKOGO WOLOKNA, SAHARA(FINIK OWAQPALXMA(Phoenix)), WINA, MAS-
LA, KRAHMALA(SAGOWAQPALXMA(Metro xylon)). kOKOSOWAQPALXMA(Cocos)DAETKOPRU
(SUHOJ \NDOSPERM) I KOJR (WOLOKNISTYJMEZOKARPIJPLODOW).

7. pANDANOWYE(Pandanaceae) rASTENIQMANGROWYHZAROSLEJ OKEANI^ESKIHPOBEREVIJ .
lISTXQ CELXNYE, ZLAKOWIDNYE. cWETKISRASTA@TSQNASTOLXKO, ^TO OBRAZU@TFA-
LANGI, WKOTORYHNERAZLI^IMY OTDELXNYECWETKI.

rIS . 14.4. (NIVE) pORQDOK aREKOWYE. sEMEJSTWA: a | pALXMY, b | aROIDNYE, w |
aIROWYE, g | rQSKOWYE, d | pANDANOWYE, e | cIKLANTOWYE, v | hANGUANOWYE.
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pORQDOK mQTLIK OWYE(P oales)

oB ]A Q HARAKTERISTIKA

1. kOLI^ESTWOWIDOW. oKOLO18 500 WIDOWI 1000RODOW, 12{13 SEMEJSTW.

2. gEOGRAFI^ESKOERASPROSTRANENIE. pRAKTI^ESKI KOSMOPOLITNY, NO NAIBOLEEHARAK-
TERNYDLQOB[IRNYH PROSTRANSTWSTEPNOGO TIPA eWRAZII, sEWERNOJ aMERIKI I
aF RIKI .

3. mESTOOBITANIQ. sT EPI, SAWANNY, LUGAI RAZLI^NYEUWLAVNENNYEMESTOOBITANIQ
(BOLOTA, BOLOTISTYELUGA, POBEREVXQ). pOSLEDNEENAIBOLEEHARAKTERNO DLQSE-
MEJSTWoSOKOWYE, sIT NIKOWYE(sEWERNOEPOLU[ARIE) I cENTROLEPISOWYE, |RI -
UKAULONOWYE(`VN OEPOLU[ARIE).

4. vIZNENNAQFORMA. mNOGOLETNIE KORNEWI]NYE TRAWY; Ô ENXREDKO KUSTARNIKOWID-
NYEILI DAVE PÔ TI DREWOWIDNYERASTENIQ(KAKmIKRODRAKOIDES(RIS. 14.4 (1V))
IZ oSOKOWYH); INOGDAWODNYERASTENIQ(KAKmAQKOWYE| RIS. 14.5 (5)).

5. kORNEWAQSISTEMA. pÔ TI CELIKOMSOSTAWLENAPRIDATÔ NYMI KORNQMI, GLAWNYJKO-
RENXBYSTROOTMIRAET.

6. pOBEGI STEBELX. ~ASTOOBRAZU@TDERNOWINY, KÔ KI ILI ROZETKI. u MNOGIHSTEBELX
�GRAMINOIDNYJ� | TOESTXPOLYJ MEVDUUZLAMI, S INTERKALQRNYMROSTOM.

7. lISTXQ . cELXNYE, PÔ TI WSEGDAWLAGALI]NYE, MOVETRAZWIWATXSQOSTRYJREVU]IJ
KRAJ. iN OGDAPLASTINKALISTA REDUCIROWANA(rESTIEWYE).

8. sOCWETIQ. iM E@TWSWOEJOSNOWEKOLOSOK ILI KOMBINACI@IZ KOLOSKOW. rEDKOSOCWE-
TIQ | GOLOWKI(kSIRISOWYE(RIS. 14.5 (8B)), rAPATEEWYE).

9. cWETOK. ~REZWY^AJNO RAZNOOBRAZEN| OTTIPI^NYH TREH^LENNYHCWETKOW(KAKNA
GIPOTETI^ESKOJ DIAGRAMME CWETKAzLAKOW| RIS. 14.4 (3G)) DO �CWETKOW�, SOSTO-
Q]IH IZ ODNOJ TY^INKI (PESTIKA) WPAZUHE PRICWETNIKA (LISTÔ KA OKOLOCWETNI-
KA) | sCIRPODENDRON IZ oSOKOWYH(RIS. 14.4 (1E,D)).

fO RMULA CWETKAsIT NIKOWYH| BP3+3 A [3+3] _ 3G(3) (RIS. 14.4 (2B)).

fO RMULA CWETKAoSOKOWYH| " P0� 6A3_ 2G(2� 3) (ILI CWETKIODNOPOLYE).

fO RMULA CWETKAzLAKOW2 | "P2_ 3A [3� 1]_ 6G(1� 3) . dIAGRAMMAI SHEMA| RIS. 14.4
(3W,D)

10. oPYLENIE. u BOLX[INSTWA| WETROM, BLAGODARQ̂ EMURAZWIWAETSQHARAKTERNYJ
�ANEMOFILXNYJ SINDROM� .

11. pLOD. kOROBÔKA ILI EEPROIZWODNYE| ORE[EKI ZERNOWKA. iN OGDARAZWIWAETSQ
SÔNYJ OKOLOPLODNIK.

12. sEMQ. zARODY[ MALENXKIJ, PRILEGAETSBOKU (kOMMELINOWYE, zLAKOWYE) ILI NAHO-
DITSQWCENTRE(oSOKOWYE, sIT NIKOWYE) KRAHMALISTOGO\NDOSPERMA. u gIDATELLO-
WYHRAZWIWAETSQPERISPERM, UZLAKOWMNOGOHALAZOSPERMA.

2u^T ENYTOLXKOZLAKI SREDNEJ POLOSYrOSSII .
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rAZNOOBRAZIE

1. gIDATELLOWYE(Hydatellaceae) mIKROSKOPI^ESKIE (NE BOLEE3 SM) AWSTRALO-NOWOZE-
LANDSKIEPOLUWODNYETRAWY(RIS. 14.5 (3)). oT CENTROLEPISOWYHOTLI^A@TSQSTRO-
ENIEMUSTXIC, PYLXCYI SEMENI (PERISPERM). rYLXCA SOSTOQTIZ ODNOGORQDAKLE-
TOK (REDUKCIQ?).

2. zLAKI (Gramineae) wTOROEPO WELI^INE I PERWOEPO ZNÂENI@SEMEJSTWOODNODOLX-
NYH. sTRUKTURACWETKAI SOCWETIQDO SIH POR SLUVIT PREDMETOM RAZNOGLASIJ
(RIS. 14.4 (3G,W,D), FORMULA SM. WY[ E):

� NIVNQQCWETKOWAQ^E[UQ | KRO@]IJ LIST;

� WERHNQQCWETKOWAQ^E[UQ | PREDLIST ILI 2 SROS[IHSQLISTÔ KA NARUVNOGO
KRUGAOKOLOCWETNIKA(3-J WYPAL);

� CWETKOWYEPLENKI(LODIKULY) | 2 SROS[IHSQLISTÔ KAWNUTRENNEGOKRUGAILI
PRICWETNI^KI ;

� TY^IN OK OT1 DO120 (ISHODNOÊ ISLO, WOZMOVNO, 6);

� PESTIKTOLI ODNOGNEZDNYJ, TOLI REDUCIROWANNYJTREHGNEZDNYJ.

tAKV EDALEKONEQSNO, KAKUSTROENZARODY[ ZLAKOW. mNOVESTWORAZLI^NYHVIZNEN-
NYHFORM(WT.^. BAMBUKI). u MNOGIH\KZOTI^ESKIHZLAKOW| GOLOW^ATYESOCWETIQ
(RIS. 14.4 (3B)). ~ASTORAZWIWAETSQPOLOWOJ DIMORFIZM SOCWETIJ(KUKURUZA, SPINI-
FEKS| RIS. 14.4 (3A)). C4{ FOTOSINTEZUPODSEMEJSTWApROSOWYH.

3. kOMMELINOWYE(Commelinaceae) tRAWY, ^ASTOSPOLZU^IMSTEBLEM, INOGDASUKKULEN-
TY. hORO[ OPRISPOSOBLENYK \NTOMOFILII . rAZWIWAETSQZIGOMORFNYJ CWETOK, KAK
UDALXNEWOSTÔ NOJ, UNASZANOSNOJ kOMMELINY OBYKNOWENNOJ SDWUMQBOLX[IMI I
ODNIMMALENXKIMLEPESTKAMI3 | RIS. 14.5 (6).

4. kSIRISOWYE(Xyridaceae) sIT NIKOWIDNYETRAWYWOSNOWNOM`VN OGOPOLU[ARIQ(RIS. 14.5
(8A,8B)). oKOLOCWETNIK DWOJNOJ (SHODSTWOSkOMMELINOWYMI).

5. mAQKOWYE(Mayacaceae) wODNYETRAWYS WOZWY[A@]IMISQNAD POWERHNOSTX@ILI
PODWODNYMI KLEJSTOGAMNYMITRADESKANCIEPODOBNYMI CWETKAMI(RIS. 14.5 (5)).

6. oSOKOWYE(Cyperaceae) o DNO IZ SAMYHKRUPNYHSEMEJSTWo DNODOLXNYH(POSLE oR-
HIDNYHI zLAKOW). sWOJSTWENNYUWLAVNENNYMMESTOOBITANIQM. u oSOKOWYHWSTRE-
^A@TSQTREHGRANNYESTEBLI I LISTXQ. hARAKTERNO NALI^IE KREMNEZEMA. pYLXCE-
WYEZERNAWTETRADAH, POKRYTYHOB] EJ OBOLÔ KOJ (TOVE U sIT NIKOWYH). u OSOK
OBRAZUETSQOSOBYJ ORGAN| ME[ Ô EK, PREDSTAWLQ@]IJSOBOJ, PO-WIDIMOMU, ZA-
MKNUTU@KRO@]U@̂E[U@ ODNOCWETKOWOGOVENSKOGO KOLOSKA(FORMULA SM. WY[ E,
SM. TAKVERIS. 14.4 (1W,G)). pAPIRUS(Cyperus papyrus, RIS. 14.4 (1A)) | IZWESTNYJ
S DREWNEJ[IH WREMENISTÔ NIK PIS^EGOI STROIT ELXNOGOMATERIALA(SUDNO�rA� ).
sYTX S_EDOBNAQ, ^UFA(Cyperusesculentus) WOZDELYWAETSQKAKKRAHMALONOSNOERAS-
TENIE.

7. rAPATEEWYE(Rapateaceae) wYSOKIE TRAWYgWIANSKOGONAGORXQ, POHOVI NAkSIRISO-
WYE.

3nAZWANAlINN EEMW^ESTXTREH BRATXEWkOMMELINOWSOOBRAZNOIH NAU^NYMZASLUGAM.
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8. rESTIEWYE(Restionaceae) zLAKOPODOBNYE@VNOAFRIKANSKIEI AWSTRALIJSKIERASTE-
NIQ. lISTXQ ^ASTOREDUCIROWANYDOWLAGALI], AFOTOSINTEZIRU@TSTEBLI. cWETKI
ODNOPOLYE, S WARXIRU@]IMKOLI^ESTWOM ^LENOW(KAKU zLAKOW), NO ZAWQZX2{3{
GNEZDNAQ(KAKUBOLX[INSTWASEMEJSTWPORQDKA).

9. rOGOZOWYE(Typhaceae) wYSOKIE BOLOTNYETRAWY. kOSMOPOLITY. pL OD | SUHAQ KO-
STQNKAILI SEMQNKA(ROGOZ). cWETOK KRAJNE REDUCIROWAN, PO\TOMU\TO SEMEJSTWO
NELXZQSDOSTOWERNOSTX@OTNESTIK PORQDKU mQTLIKOWYE.

fO RMULA CWETKA| BP3� 6A3 _ BP3� 6G1 (ROD eV EGOLOWKA| RIS. 14.5 (9A)) ILI
P0_ 3� 6A3_ (3) _ P0_ 3� 6G1 (ROD rOGOZ| RIS. 14.5 (9B)).

kORNEWI]A | ISTÔ NIK KRAHMALA; �PUH� PRIMENQ@TKAKNABIWÔNYJ MATERIAL.

10. sITNIKOWYE(Juncaceae) (RIS. 14.4 (2A,B)). pO-WIDIMOMU, NAIBOLEEBLIZKI K POR.
lIL EJNYE(AKTINOMORFNYJ 5{KRUGOWOJ CWETOK, SM. FORMULUWY[ E). rASPROSTRANE-
NY BIPOLQRNO (WUMERENNYH[IROTAH SEWERNOGO I `VN OGO POLU[ARIJ). sT EBLI
SITNIKOW| MATERIALDLQPLETENIQ.

11. fLAGELLQRIEWYE(Flagellariaceae) bLIZKI K sIT NIKOWYM(AKTINOMORFNYJ CWETOK S
PLEN^ATYMOKOLOCWETNIKOM | RIS. 14.5 (4B)) I K zLAKAM(WLAGALI]NYELISTXQ,
PARACITNYEUSTXICA, ODNOPOROWYEPYLXCEWYEZERNA). uNIKALXNYJPRIZNAK| LI -
STOWYEUSIKI FLAGELLQRII (RIS. 14.5 (4A)).

12. cENTROLEPISOWYE(Centrolepidaceae) mALENXKIEGIGROFILXNYE TRAWYgOLANTARK-
TIKI (RIS. 14.5 (2)). cWETKIODNOPOLYE, BEZOKOLOCWETNIKA, PRI^EMZAWQZÎASTO
SRASTA@TSQW�SLOVNU@ZAWQZX�. sOCWETIQÔ ENXSLOVNYE(SLOVNYEZAWQZI+ TY-
^INKA OB_EDINQ@TSQWKOLOSOK ILI GOLOWKU, OKRUVENNU@KRO@]IMI LISTXQMI).

13. |RIOKAULONOWYE (Erio caulaceae) (RIS. 14.5 (7W,G)). �sL OVNOCWETNYE� SREDI o DNO-
DOLXNYH. cWETKIOB_EDINQ@TSQWCWETKOPODOBNU@STRUKTURU(�P SEWDOCIKL�) |
KORZINKU S OBERTKOJ IZ PRICWETNYHLISTXEW(RIS. 14.5 (7B)). cWETKIWSEGDATREH-
^LENNYE, ODNOPOLYE(MUVSKIENAPERIFERII ), SBOLEEILI MENEESROS[IMSQOKOLO-
CWETNIKOM (RIS. 14.5 (7A)). oBITA@TWOSNOWNOM W`VN OM POLU[ARII .
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rIS . 14.5. pORQDOK mQTLIKOWYE(^ASTX1).
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rIS . 14.6. pORQDOK mQTLIKOWYE(^ASTX2).
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rOZIDY

iZB RANNYESEMEJSTWAROZID

oB ]A Q HARAKTERISTIKA

1. gEOGRAFI^ESKOERASPROSTRANENIE. rASTENIQWSEH[IROT I KONTINENTOW.

2. mESTOOBITANIQ. lESNYERASTENIQILI RASTENIQOTKRYTYHPROSTRANSTW.

3. vIZNENNAQFORMA. dEREWXQ, KUSTARNIKIILI TRAWY.

4. kORNEWAQSISTEMA. sT ERVNEWAQ, NAKORNQHUbOBOWYHOBRAZU@TSQKLUBENXKI.

5. pOBEGI STEBELX. ~ASTOSKOL@^KAMILISTOWOGOPROISHOVDENIQ.

6. lISTXQ . o^EREDNYE, ^ERE[KOWYE, ^ASTO RAS^LENENNYE(PERISTYEILI PALX^ATYE,
WOZNIK[IE, WOZMOVNO, ZAS^ETRAS^LENENIQNEKOGDAEDINOJ PLASTINKI), SPRILIST-
NIKAMI.

7. sOCWETIQ. pREIMU] ESTWENNOCIMOZNYE.

8. cWETOK. cWETKI5-̂ LENNYE(REVEIME@TSQ2-̂ LENNYEKRUGI| kAMNELOMKOWYE). mO-
VETRAZWIWATXSQ(SEM. rUTOWYE, sAPINDOWYEI DR.) NEKTARNYJDISK. nABL@DAETSQ
TENDENCIQK STABILIZACII KOLI^ESTWÂLENOWCWETKA, A TAKVE K ZIGOMORFNOSTI,
SPAJNOLEPESTNOSTII NIVNEJ ZAWQZI.

9. oPYLENIE. pREIMU] ESTWENNONASEKOMYMI, INOGDATAKVEWETROM(lEJT NERIEWYE, sLA-
NOQGODNIKOWYE) ILI WODOJ (PODOSTEMONOWYE).

10. pLOD. ~REZWY^AJNORAZNOOBRAZNYE| KOROBÔKI , BOBY (LISTOWKI), QGODY, KOSTQNKI;
APOKARPII ILI SINKARPII. nABL@DAETSQTENDENCIQK OBRAZOWANI@ODNOSEMQNNYHI
RASPADA@]IHSQPLODOW.

11. sEMQ. sEMENASKRUPNYMZARODY[ EM, S\NDOSPERMOM ILI ^A] EBEZ\NDOSPERMA(KAK
UbOBOWYH).

rAZNOOBRAZIE

1. sUMAHOWYE(A nacardiaceae) dREWESNYERASTENIQSPROSTYMIILI SLOVNYMI LISTXQ-
MI BEZPRILISTNIKOW. cWETKIBOLEEILI MENEEREDUCIROWANNYE(BLIZOSTXK POR.
oREHOWYE). pRI PLODAĤ ASTORAZRASTA@TSQTE ILI INYE ^ASTI (^A[ ELISTIKI , LE-
PESTKI, CWETONOVKI I PR.). pREDSTAWITELI | MANGO, FISTA[KA, SUMAH.

2. bALXZAMINOWYE(Balsaminaceae) tRAWY, LISTXQBEZPRILISTNIKOW, SÔNYE, STEBLI
POLUPROZRA^NYE. cWETKIZIGOMORFNYE: ZADNIJ ^A[ ELISTIK UDLINENW[P OREC, TY-
^INKI SROSLISXPYLXNIKAMI. pL OD | WSKRYWA@]AQSQSSILOJ KOROBÔKA.

fO RMULA CWETKAbALXZAMINOWYH: "K1;2C1;(2) ;(2)A (5) G(5)

w NASTOQ]EEWREMQ\TOSEMEJSTWOPERENESENO WPODKLASSASTERID, WPORQDOK wERE-
SKOWYE(Ericales).
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3. bURZEROWYE(Burseraceae) bLIZKI KsUMAHOWYMI sIMARUBOWYM, NOOTLI^A@TSQOBI -
LIEM SMOLQNYHKANALOW. bOSWELLIQ| ISTÔ NIK LADANA, KOMMIFORA| ISTÔ NIK
MIRA.

4. cEFALOTOWYE(Cephalotaceae) aWSTRALIJSKIEBOLOTNYENASEKOMOQDNYERASTENIQ. lI -
STXQKUW[INOWIDNYE. cWETKI6-̂ LENNYE, BEZLEPESTNYE.

5. hRIZOBALANOWYE(Chrysobalanaceae) oT rOZOCWETNYHOTLI^AETSQZIGOMORFNYMCWET-
KOM I TY^INKAMI SOSROS[IMISQNITQMI (PRIBLIV ENIEK bOBOWYM). tROPI^ESKIE
DEREWXQ.

6. kONNAROWYE(Connaraceae) bLIZKI K rOZOCWETNYMI bOBOWYM. tROPI^ESKIEDEREWXQ
SNEPARNOPERISTYMILISTXQMIBEZPRILISTNIKOW, GINECEJ 5-̂ LENNYJ, APOKARPNYJ,
NORAZWIWAETSQWPLOD-KOROBÔKUTOLXKOODNAZAWQZX.

7. tOLSTQNKOWYE(Crassulaceae) sHODNYS kUNONIEWYEMI, NO CWETKIQRKIE, WRAZLI -̂
NOGO RODA KONE^NYHSOCWETIQH, LISTXQSUKKULENTNYE, BEZPRILISTNIKOW, A SAMI
RASTENIQ| SUKKULENTNYETRAWY.

fO RMULA CWETKAtOL STQNKOWYH: BK (5� 20)C5� 20A10� 40G5� 20

8. kROSSOSOMOWYE(Crossosomataceae) bLIZKI K rOZOCWETNYM, A TAKVE, WOZMOVNO, pIO -
NOWYM. cWETKI5-̂ LENNYE, NOS MNOGÔ ISLENNYMITY^INKAMI. ~A[ ELISTIKI SROS-
[IESQ WOSNOWANII. sUBTROPI^ESKIEKUSTARNIKI.

9. kUNONIEWYE(Cunoniaceae) cWETKIMELKIE, INOGDABEZWEN^IKA, SOBRANNYEWGOLOW-
^ATYE ILI KISTEWIDNYEPAZU[NYESOCWETIQ(SHODSTWOS POR. bUKOWYE), GINECEJ
APOKARPNYJ, A ^A[ E^KA, WOTLI^IE OTrOZOCWETNYH, RAZDELXNOLISTNAQ.

10. cINOMORIEWYE(Cynomoriaceae) pARAZITIRU@]IE NAKORNQHSTEPNYHI POLUPUSTYN-
NYHWIDOWRASTENIQS UPRO] ENNYMI(POODNOMUPESTIKU I TY^INKE) ODNOPOLYMI
CWETKAMI. sIST EMATI^ESKOEPOLOVENIENEOPREDELENNOE.

11. kOKAINOWYE(Erythr oxylaceae) tROPI^ESKIEDEREWXQI KUSTARNIKI, BLIZKI KOlXN O-
WYMI gERANIEWYM, NOZAWQZX3-̂ LENNAQ, ARAZWIWAETSQTOLXKOODNOGNEZDO. pL OD|
KOSTQNKA.

DIRAHMY). sTIL ODII SROSLISXWSTOLBIK . pL OD, KAKPRAWILO, RASPADA@]IJSQ NA
OTDELXNYEPLODIKI (MERIKARPII).

fO RMULA CWETKAgERANIEWYH: BK5C5A5+5 G(5)

12. kORIARIEWYE(Coriariac eae) kUSTARNIKIS SUPROTIWNYMILISTXQMII ODNOPOLYMI
CWETKAMIWSEREV^ATYH SOCWETIQH. rYLXCE OTHODIT OTOSNOWANIQPESTIKA(SHOD-
STWOS rOZOCWETNYMI, W^ASTNOSTI, SRODOM lAP^ATKA(Potentilla)) . sODERVATQDO-
WITYEALKALOIDY (ISPOLXZOWALISXDLQOTRAWLENNYHSTRELMAORI).

13. sLANOQGODNIKOWYE(Halorhagaceae) bOLX[ EJ ^ASTXWODNYETRAWYS SUPROTIWNYMI
ILI MUTOW^ATYMI(PERISTOLISTNIK) LISTXQMI. zAWQZXNIVNQQ, PLODRASPADA@]IJ -
SQNA2{4 MERIKARPIQ.

14. hUMIRIEWYE(Humiriac eae) tROPI^ESKIEDEREWXQ. bLIZKI KOlXN OWYM, NO TY^IN OK
BOLX[E10.

89



15. kRAMERIEWYE(Kr ameriaceae) sEMEJSTWO, PROMEVUTÔ NOEMEVDUiST ODOWYMII bO-
BOWYMI | CWETKIZIGOMORFNYE, S 5 SWOBODNYMI ^A[ ELISTIKAMI I 5 NERAWNYMI
LEPESTKAMI, 4 SROS[IMISQTY^INKAMI I ODNOGNEZDNOJ ZAWQZX@. pL OD | KOL@^IJ
ORE[EK, SEMENABEZ\NDOSPERMA. aMERIKANSKIEKUSTARNIKI.

16. bOBOWYE(Leguminosae) o DNO IZ SAMYHKRUPNYHSEMEJSTWCWETKOWYH(17 000 WI-
DOW). ~ASTOPODRAZDELQETSQNAOTDELXNYESEMEJSTWA: mIM OZOWYESAKTINOMORFNY-
MI CWETKAMISOSTROSTNOLISTNYM OKOLOCWETNIKOM; cEZALXPINIEWYESOSWOBODNY-
MI TY^INKAMI I PRAWILXNYMWEN^IKOMI mOTYLXKOWYES�MOTYLXKOWYM�CWETKOM
(FORMULUSM. NIV E).

fO RMULACWETKAbOBOWYH(PODSEMEJSTWOmOTYLXKOWYE): " K (5) C[1;2;(2)] _ (1;2;2)A [(9) ;1]_ (10)G1

17. lEJTNERIEWYE(Leitneriaceae) lIST OPADNYEKUSTARNIKIIZ fL ORIDY. mNOGOSMOLQ-
NYHHODOW(KAKUsUMAHOWYH), CWETKISILXNOREDUCIROWANNYE, ODNOPOLYE, WSEREV-
KOWIDNYHSOCWETIQH(BLIZOSTXK POR. bUKOWYE).

18. lXNOWYE(Linaceae) tRAWYI KUSTARNIKI. bLIZKI K gERANIEWYM, NO PLOD | KORO-
BÔKAI STILODII SWOBODNYE.

fO RMULA CWETKAlXN OWYH: BK4� 5C4� 5A4� 5G(2� 5)

19. mALXPIGIEWYE(Malpighiaceae) dEREWXQ, KUSTARNIKIILI LIANY SSUPROTIWNYMICELX-
NYMI LISTXQMI I PRILISTNIKAMI. zAWQZX3-GNEZDNAQ (SHODSTWOS kOKAINOWYMI),
PLOD RASPADA@]IJSQ, OTDELXNYEPLODIKI ^ASTOSLETU^KAMI(KAKUKLENA).

20. mELIEWYE(Meliaceae) dREWESNYERASTENIQS PERISTYMI LISTXQMI, TY^INKI SROS-
[IESQ WTRUBÔKU. pL ODY RAZNOOBRAZNYE. sEMENAKRYLATYE.

21. kISLI^NYE (Oxalidaceae) tRAWY, REVE DEREWXQ(AWERROA) SOSLOVNYMI LISTXQMI
(^ASTO PODWIVNYMI, KAKU mIM OZYSTYDLIWOJ). cWETKI KAKU gERANIEWYH, NO
ZAWQZXSOSWOBODNYMI STILODIQMI.

fO RMULA CWETKAkISLI^NYH : BK5C5A (5+5) G(5)

22. pODOSTEMONOWYE(Podostemonaceae) tRAWY, VIWU]IE WBYSTROTEKU] EJ WODE (TRO-
PIKI ). kORNI FOTOSINTEZIRU@]IE(!), POBEGII LISTXQREDUCIROWANNYE. cWETKÎ A-
STOBEZOKOLOCWETNIKA, SMNOVESTWOM TY^IN OK. |M BRIOLOGI^ESKIEPRIZNAKI(SWOE-
OBRAZNYJZARODY[ EWYJGAUSTORIJ) GOWORQTZASWQZXStOL STQNKOWYMI.

23. iSTODOWYE(Polygalaceae) dREWESNYERASTENIQILI TRAWYSZIGOMORFNYMI ILI ASIM-
METRI^NYMI CWETKAMI. dWÂ A[ ELISTIKAOBY^NOLEPESTKOWIDNY. nIVNIJ SREDIN-
NYJ LEPESTOK OBRAZUETPODOBIE LODÔ KI .

fO RMULA CWETKAiST ODOWYH: " K2;3C[1;2]_ [1;4]A (8) G(2) ILI LEPESTKISROS[IESQ.

24. kWUJINOWYE(Quiinaceae) tROPI^ESKIEDREWESNYERASTENIQSSUPROTIWNYMILISTXQ-
MI I PRILISTNIKAMI, CWETKI4{5-^LENNYE, NO TY^INKI MNOGÔ ISLENNYE, A ZAWQZX
2-GNEZDNAQ.

25. rABDODENDROWYE(Rhabdodendraceae) tROPI^ESKIE WE^NOZELENYEKUSTARNIKIS ANO-
MALXNYMWTORI^NYM ROSTOM. ~A[ E^KAREDUCIROWANA, TY^INKI MNOGÔ ISLENNYE,
STOLBIK GINOBAZI^ESKIJ.
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26. rOZOCWETNYE(Rosaceae) tY^INKI , KAKPRAWILO, WNEOPREDELENNOM ^ISLE (SHODSTWO
S SEM. kUNONIEWYEI POR. l@TIK OWYE). eSTXPOD^A[IE (KAKU SEM. mALXWOWYHIZ
ODNOIMENNOGO PORQDKA). iM E@TMO]N O RAZWITOECWETOLOVE (GIPANTIJ), KOTOROE
MOVETSRASTATXSQSGINECEEM(TOGDAOBRAZUETSQODIN IZ TIPOWNIVNEJ ZAWQZI).

fO RMULY CWETKArOZOCWETNYH: BH(5_ 4_ 0)K (5_ 4)C5_ 4_ 0A4�1 G1�1 ; BH0_ 4K4A4G1 (RO-
DY mANVETKAI kROWOHLEBKA)

27. rUTOWYE(Rutaceae) dREWESNYERASTENIQSOSLOVNYMI ILI PROIZWODNYMIOTSLOV-
NYHPROSTYMILISTXQMISPROSWE^IWA@]IMIMASLQNYMIVELEZKAMI. hORO[ ORAZ-
WITNEKTARNYJDISK, OT^EGOTY^INKI I ZAWQZXILI TOLXKOZAWQZXPRIPODNQTYNAD
OKOLOCWETNIKOM(SOOTWETSTWENNOANDROGINOFORI GINOFOR). oPYLQ@TSQNASEKOMY-
MI, ^ASTONABL@DAETSQPOLI\MBRIONIQI RAZWITIEBOLEÊ EMDWUHSEMQDOLEJ.

28. rORIDULOWYE(Roridulaceae) `VN OAFRIKANSKIENASEKOMOQDNYEKUSTARNIKIS KLEJ-
KIMI LISTXQMI. zAWQZX3-GNEZDNAQ.

w NASTOQ]EEWREMQ\TOSEMEJSTWOPERENESENO WPODKLASSASTERID, WPORQDOK wERE-
SKOWYE(Ericales).

29. sAPINDOWYE(Sapindaceae) cWETKIUBOLX[INSTWAODNOPOLYE, ZIGOMORFNYEILI ASIM-
METRI^NYE(KAKUKONSKOGOKA[TANA). tY^INKI ^ASTOWODNOMKRUGE(TAK^TOCWET-
KI 4-KRUGOWYE). eSTXNEKTARNYJDISK(SHODSTWOSrUTOWYMI). zAWQZXBOLX[EJ ^A-
STX@2{3-GNEZDNAQ. u KLEKÂKI GINECEJ POLUAPOKARPNYJ(SHODSTWOSKONNAROWYMI).

fO RMULA CWETKAsAPINDOWYH: B _ " K5C5A5� 12G(2� 3) (KLEN I KONSKIJ KA[TAN);
BP(5) A4� 6 _ BP5G(2) (AMERIKANSKIJ KLEN).

30. kAMNELOMKOWYE(Saxifragaceae) kUSTARNIKI ILI TRAWY. lISTXQ BEZPRILISTNIKOW.
tY^INKI W^ISLELEPESTKOWILI WDWOEBOLX[E, CWETOK ^ASTO4-̂ LENNYJ. gIPANTIJ
OBY^NO OBRAZUETNIVN@@ZAWQZX. o^ENX RAZNOOBRAZNOESEMEJSTWO, DO SIH POR NE
WYQSNENYEGOSWQZISSEM. gORTENZIEWYEI aRALIEWYEIZ POR. kIZIL OWYE.

fO RMULACWETKAkAMNELOMKOWYH: BK (5� 4)C5� 4A5� 4G(2) (RR. sMORODINAI kRYV OW-
NIK); BK (5) C5A5+5 G(2) (R. bELOZOR); BK (5) C5A5+5 G(2) (R. kAMNELOMKA); BP(4_ 5)A4+4 G(2)

(R. sELEZENÔ NIK).

31. sIMARUBOWYE(Simaroubaceae) bLIZKI K rUTOWYM, OTLI^A@TSQOTSUTSTWIEM\F IR-
NYHMASEL, ODNOPOLYMI CWETKAMII GINOBAZI^ESKIMI(NE U WSEH) STOLBIKAMI. dE-
REWXQSPERISTYMILISTXQMI(AJLANT).

32. pARNOLISTNIKOWYE (Zygophyllaceae) kUSTARNIKI ILI TRAWYS PERISTYMI SUPRO-
TIWNYMILISTXQMISPRILISTNIKAMI. tY^INKI SLISTOWIDNYMIPRIDATKAMI. mNO-
GIE| OBITATELI SOLON^AKOW(RR. nITRARIQ, pARNOLISTNIK, gARMALA).

rIS . 14.7. (NIVE) pORQDOK rOZOCWETNYE. sEMEJSTWA: A | bOBOWYE; B | tOL STQNKOWYE;
C | gERANIEWYE(R. dIRAHMA); D | tETRAKARPEEWYEIZ POR. kIZIL OWYE(PLOD); E |
pODOSTEMONOWYE(3 | CWETOK); F | kRAMERIEWYE(CWETOK, 8 | PLOD); G | kUNONIEWYE
(13 | PLOD); H | sLANOQGODNIKOWYE(VENSKIJ CWETOK); I | iST ODOWYE(CWETOK); K, O |
sIMARUBOWYE(15 | CWETOK); L | rOZOCWETNYE(10 | CWETOK, Q | DIAGRAMMACWETKA
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R. lAP^ATKA); M | hRIZOBALANOWYE(CWETOK); N | cEFALOTOWYE; P | lEJT NERIEWYE;
R | sUMAHOWYE; S | pARNOLISTNIKOWYE; T | rUTOWYE.
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aSTERIDY

pORQDOK kIZIL OWYE(Cornales)

oB ]A Q HARAKTERISTIKA

1. kOLI^ESTWOWIDOW. oKOLO8000WIDOW, 900 RODOWI 11 SEMEJSTW.

2. gEOGRAFI^ESKOERASPROSTRANENIE. rASTENIQUMERENNYHI SUBTROPI^ESKIH[IROT .

3. mESTOOBITANIQ. pREIMU] ESTWENNOLESNYEI BOLOTNYERASTENIQ.

4. vIZNENNAQFORMA. kUSTARNIKI, NEBOLX[IE DEREWXQ(ZAISKL@^ENIEMNISSYI KAM-
PTOTEKI) ILI TRAWQNISTYERASTENIQ.

5. kORNEWAQSISTEMA. pRIDATÔ NAQ, REVESTERVNEWAQ.

6. pOBEGI STEBELX. ~ASTOIME@TSQSMOLQNYEKANALYILI WMESTILI]A \F IRNYHMASEL.

7. lISTXQ . o^EREDNYE, ^ERE[KOWYE, BEZPRILISTNIKOW, ^ASTO SILXNORASSE^ENNYEILI
SLOVNYE.

8. sOCWETIQ. kAK PRAWILO, KRUPNYE, ZONTIKOWIDNYEILI ]ITK OWIDNYE; INOGDAPRI-
CWETNYE LISTXQNÂINA@T IGRATXROLXATTRAKTANTOW(SOCWETIEIMITIRUET CWE-
TOK | WIDYKIZILA, ASTRANCIQ).

9. cWETOK. cWETKI OBOEPOLYEILI REVE ODNOPOLYE, ^ASTO SOSPAJNOLISTNYM OKOLO-
CWETNIKOM, ^A] E 2-̂ LENNYE, ^EM 5-̂ LENNYE. ~ASTO OBRAZUETSQNEKTARNYJDISK.
sEMQZÂATKI ODNOPOKROWNYE(UNITEGMALXNYE). tENDENCIQK REDUKCII ^A[ E^KI I
OBRAZOWANI@NIVNEJ ZAWQZI.

10. oPYLENIE. nASEKOMYMI, PREIMU]ESTWENNO DWUKRYLYMI, ILI WETROM (gARRIEWYE,
|WKOMMIEWYE).

11. pLOD. w BOLX[INSTWESLU^AEWKOSTQNKO- ILI SEMQNKOWIDNYE.

12. sEMQ. sEMENASNEBOLX[IM ZARODY[ EMI OBILXNYM \NDOSPERMOM.

rAZNOOBRAZIE

1. aRALIEWYE(A raliaceae) dREWESNYERASTENIQSÔ EREDNYMI, SLOVNYMI ILI RASSE^EN-
NYMI LISTXQMISPRILISTNIKAMI. cWETKI5-̂ LENNYE. ~A[ ELISTIKI BYSTROOPADA-
@T.

2. bRUNIEWYE(Bruniac eae) `VN OAFRIKANSKIE WERESKOLISTNYEKUSTARNIKIS MELKIMI
CWETKAMI, SOBRANNYMIWPLOTNYESOCWETIQ. zAWQZXNIVNQQ.

3. bIBLISOWYE(Byblidaceae) aWSTRALIJSKIEI NOWOGWINEJSKIENASEKOMOQDNYETRAWYS
DWUGNEZDNOJ ZAWQZX@.

w NASTOQ]EEWREMQ\TOSEMEJSTWOPERENESENOWPORQDOK qSNOTKOWYE(Lamiales).

4. kOLUMELLIEWYE(Columelliaceae) tRAWYI KUSTARNIKISSUPROTIWNYMILISTXQMI. cWET-
KI SNEBOLX[OJ ^A[ E^KOJ I SPAJNOLEPESTNYMWEN^IKOM. tY^IN OK 2, SIZOGNUTYMI
PYLXNIKAMI.
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5. kIZILOWYE(Cornaceae) dREWESNYERASTENIQS PROSTYMISUPROTIWNYMILISTXQMI.
sOCWETIQ]ITK OWIDNYEILI ZONTIKOWIDNYE(INOGDA| GOLOW^ATYE). cWETKI 4-
^LENNYE. pL OD | QGODAILI KOSTQNKA. pREDSTAWITELI | AUKUBA, KIZIL , KAMPTO-
TEKA, NISSA, DAWIDIQ.

fO RMULA CWETKAkIZIL OWYH: BK (4) C4A4G(2) .

6. |WKOMMIEWYE(Eucommiaceae) lIST OPADNYEDWUDOMNYE(NOMENQ@]IEPOL) DEREWXQ
SCWETKAMIBEZOKOLOCWETNIKA. zAWQZX2-GNEZDNAQ.

7. gARRIEWYE(Garryaceae) wE^NOZELENYEWETROOPYLQEMYE(KAKI |WKOMMIEWYE) SEWE-
ROAMERIKANSKIEKUSTARNIKISREDUCIROWANNYMI, SOBRANNYMIWSEREV^ATYESOCWE-
TIQ CWETKAMI. pL OD | DWUSEMQNNAQQGODA.

8. gIDROSTAHIEWYE(Hydrostachyaceae) pOHOVI NApODOSTEMONOWYEIZ ROZID, NO OTLI-
^A@TSQODNOPOLYMI CWETKAMI, SOBRANNYMIWKOLOSXQ.

9. gORTENZIEWYE(Hydrangeaceae) kUSTARNIKI S SILXNO WARXIRU@]IMI PO STROENI@
CWETKAMI. bLIZKI KAKkAMNELOMKOWYM, TAKI kIZIL OWYM. gIN ECEJ PARAKARPNYJ
(KAKUsMOLOSEMQNNIKOWYH) ILI SINKARPNYJ, WOSNOWNOM3-GNEZDNYJ. zAWQZXWERH-
NQQILI NIVNQQ.

fO RMULA CWETKAgORTENZIEWYH: BK4_ 5C4_ 5A1 G(2) (R. ~UBU[NIK ).

10. sMOLOSEMQNNIKOWYE(Pittosporaceae) kUSTARNIKII KUSTOWIDNYEDEREWXQ. eSTXSMO-
LQNYEKANALYWKORE, WEN^IKSLEGKASPAJNOLEPESTNYJ. gIN ECEJ PARAKARPNYJ.

11. tETRAKARPEEWYE(Tetracarpaeaceae) tASMANIJSKIEKUSTARNIKIS APOKARPNYMGINE-
CEEM, NOCWETKI4-̂ LENNYE, A SEMEZÂATKI SODNIMPOKROWOM.

12. tREMANDROWYE(Tremandraceae) aWSTRALIJSKIEWERESKOWIDNYEKUSTARNIKISRAZDELX-
NOLEPESTNYMI CWETKAMI. tY^INKI PÔ TI POLNOSTX@WERHN@@ZAWQZXPRIKRYWA@T
RAS[IRENNYMIOSNOWANIQMINITEJ.

w NASTOQ]EEWREMQ\TOSEMEJSTWOPERENESENOWPODKLASSrOZIDY.

13. zONTI^NYE (Umbelliferae) tRAWQNISTYERASTENIQ. lISTXQ SILXNORASSE^ENNYE, SPU-
ZYREWIDNYMIWLAGALI]AMI. sOCWETIQ| GOLOWKI ILI SLOVNYE ZONTIKI . cWETKI
5-̂ LENNYE, S NEZAMETNOJ ^A[ E^KOJ I NIVNEJ 2-GNEZDNOJ ZAWQZX@; PLOD | WISLO-
PLODNIK.

fO RMULA CWETKAzONTI^NYH: B _ " K5C5A5G(2)

rIS . 14.8. (NIVE) pORQDOK kIZIL OWYE. sEMEJSTWA: A | aRALIEWYE; B | |WKOMMIEWYE;
C | bRUNIEWYE(5 | CWETOK); D | kIZIL OWYE; E | gARRIEWYE(10 | ^ASTXVENSKOGO
SOCWETIQ); F | bIBLISOWYEIZ POR. qSNOTKOWYE; G | sMOLOSEMQNNIKOWYE(12 | RAS-
KRYW[IJSQPLOD); H | kOLUMELLIEWYE(15 | PYLXNIK); I | tREMANDROWYEIZ ROZID
(16 | DIAGRAMMACWETKA); K | zONTI^NYE(19 | PLOD; 20 | SEMQ); L | gORTENZIEWYE
(24 | SREZZAWQZI).
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pORQDOK wORSQNKOWYE(Dipsacales)

oB ]A Q HARAKTERISTIKA

1. kOLI^ESTWOWIDOW. oKOLO1400WIDOW, 40 RODOWI 4 SEMEJSTWA.

2. gEOGRAFI^ESKOERASPROSTRANENIE. rASTUTPREIMU]ESTWENNOWsEWERNOMPOLU[ARII .

3. mESTOOBITANIQ. rASTENIQOTKRYTYHPROSTRANSTW, REDKO| LESNYE.

4. vIZNENNAQFORMA. nEBOLX[IE DEREWXQ, KUSTARNIKI, A BOLX[EJ ^ASTX@| TRAWY.

5. kORNEWAQSISTEMA. sT ERVNEWAQ, ^ASTOOBRAZUETSQKAUDEKS| ODREWESNEWA@]EEOSNO-
WANIEPOBEGA, GIPOKOTILXI WERHNQQ̂ASTXKORNQ.

6. pOBEGI STEBELX. pRQMOSTOQ^IJ, UKUSTARNIKOW| SILXNOWETWISTYJ. ~ASTOOBRAZU-
@TSQDOBAWO^NYE(SERIALXNYE) PÔ KI .

7. lISTXQ . sUPROTIWNYE, CELXNYE, REVEPERISTYE, BEZPRILISTNIKOW.

8. sOCWETIQ. wERHU[ E^NYE]ITK OWIDNYE(INOGDA| KORZINKI) ILI PAZU[NYE, NOWSE-
GDA| DIHAZIALXNOGOTIPA.

9. cWETOK. oBOEPOLYE, 4{5-^LENNYE, ^A] E ZIGOMORFNYE, SROSTNOLEPESTNYE, ZAWQZX2{
3{5-GNEZDNAQ, NIVNQQ. nABL@DAETSQTENDENCIQKUWELI^ENI@ZIGOMORFNOSTIWPLOTX
DOASIMMETRII.

10. oPYLENIE. pREIMU] ESTWENNONASEKOMYMI (PEREPON^ATOKRYLYMI).

11. pLOD. sO^NYE, KOSTQNKOWIDNYEILI SUHIE, SEMQNKOWIDNYE.

12. sEMQ. sEMENAS\NDOSPERMOM.

rAZNOOBRAZIE

1. aDOKSOWYE(Adoxaceae) cWETKIAKTINOMORFNYE, ZAWQZXPOLUNIVNQQ. zARODY[ EWYJ
ME[ OK RAZWIWAETSQPOAdoxa-TIPU (TOESTXWSE4 MAKROSPORY SOHRANQ@TSQ). lISTXQ
PERISTYE. w 80-HGODAHWkITAE OTKRYTYDWANOWYHRODA| Sinadoxa I Tetradoxa,
PEREHODNYEOTAdoxa K Sambucus.

fO RMULY CWETKA: BK (5) C(5) A5G-(5) - | bUZINA; BP(2_ 3)+(4 _ 5)A4_ [5� 2]G-(4_ 5)- | aDOK-
SA.

2. vIMOLOSTNYE(Caprifoliaceae) ~ASTO AKTINOMORFNYECWETKI, NO RAZWIWAETSQI ZI-
GOMORFNOSTX(Linnaea (SM. RIS. 14.9) | PEREHODNYJTIP). u RODADiervilla PLOD |
KOROBÔKA(EDINSTWENNYJSLU^AJWPORQDKE). u KALIN (Viburn um) | UWELI^ENNYE
KRAEWYECWETKI.

fO RMULY CWETKA: B_" K (5) C(5) A5_ 4G(4_ 5) | vIM OLOSTXI kALINA; BK (5) C5A2;[3_ 2]G(3) |
lINN EQ.

3. wORSQNKOWYE(Dipsacaceae) pARALLELXNOEsL OVNOCWETNYMSEMEJSTWO| RAZWIWA@T-
SQSOCWETIQ-KORZINKI (S OBERTKOJ) I PLODY-SEMQNKI. eSTXWNE[NQQ̂A[E^KA (SM.
RIS. 14.9).

fO RMULA CWETKA: " H(4_ 8)K (5_ 3)_ 0C(4� 5)A4G(2)
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4. wALERIANOWYE(Valerianaceae) zIGOMORFIQ DOSTIGAETAPOGEQ| U NEKOTORYH PRED-
STAWITELEJ OSTAETSQ1 TY^INKA I 1 FERTILXNOEGNEZDO ZAWQZI; CWETKIDELA@TSQ
ASIMMETRI^NYMI (ANALOGIQSoRHIDNYMI I kANNOWYMIIZ �ODNODOLXNYH�). ~ASTO
RAZWIWA@TSQPLODY-LETU^KI.

fO RMULA CWETKA: � K0C(5� 3)A3G(3)

pORQDOK aSTROWYE(Asterales)

oB ]A Q HARAKTERISTIKA

1. kOLI^ESTWOWIDOW. oKOLO22 000 WIDOW, 1300RODOWI 7 SEMEJSTW.

2. gEOGRAFI^ESKOERASPROSTRANENIE. pO WSEMUzEMNOMU[ARU, NONAIBOLX[EEKOLI^E-
STWOWIDOW| WTROPIKAHsTAROGOsWETAI WOSOBENNOSTIWoKEANII.

3. mESTOOBITANIQ. pREIMU] ESTWENNO OTKRYTYEPROSTRANSTWA| LUGA, STEPI, SAWAN-
NY I MORSKIEPOBEREVXQ.

4. vIZNENNAQFORMA. tRAWY, INOGDANEBOLX[IE DEREWXQ(PALXMOWIDNYE, PÔ TI NEWET-
WQ]IESQ), KUSTARNIKIILI KAKTUSOOBRAZNYESUKKULENTY(RODkRESTOWNIK(Senecio)
IZ sL OVNOCWETNYH).

5. kORNEWAQSISTEMA. mÔ KOWATAQ, REVESTERVNEWAQ.

6. pOBEGI STEBELX. sODERVATZAPASNOJ UGLEWOD INULIN (POLIMERFRUKTOZY) I ^ASTO
TAKVE\F IRNYEMASLA. u BOLX[INSTWAESTXMLE^NIKI.

7. lISTXQ . o^EREDNYE, PROSTYE, BEZPRILISTNIKOW.

8. sOCWETIQ. gOLOWKIILI KORZINKI, REVEKISTEWIDNYE.

9. cWETOK. oBOEPOLYE, ^A] E ZIGOMORFNYE, SOSROSTNOLEPESTNYM WEN^IKOM I SROS[I-
MISQ(ILI SLOVENNYMIWMESTE) TY^INKAMI (OTS@DASTAROENAZWANIE\TOGOPORQDKA
Synandrae| sPAJNOTY^INKOWYE). zAWQZXNIVNQQ, GINECEJ PARAKARPNYJ.

10. oPYLENIE. nASEKOMYMI, PREIMU]ESTWENNODWUKRYLYMI.

11. pLOD. pREIMU] ESTWENNOSEMQNKA, INOGDAKOROBÔKA, E] EREVE| QGODOOBRAZNYJ.

12. sEMQ. sEMENAS\NDOSPERMOM.

rAZNOOBRAZIE

1. bRUNONIEWYE(Brunoniaceae) aWSTRALIJSKIETRAWY, BLIZKIEK gUDENIEWYM. oTLI^A -
@TSQAKTINOMORFNYMCWETKOM I SOCWETIEM-KORZINKOJ.

2. kALICEROWYE(Calyceraceae) `VN OAMERIKANSKIETRAWYSKOL@^IMI KORZINKOWIDNY-
MI SOCWETIQMI(KOL@^KIOBRAZU@TSQIZ OSTA@]EJSQPRI PLODAĤ A[ E^KI). sEME-
ZÂATOK WISQ^IJ(KAKUwORSQNKOWYH), NOTY^INKI SROS[IESQ(KAKU ASTROWYH).
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3. kOLOKOLX^IKOWYE(Campanulaceae)4 o^ENXRAZNOOBRAZNOESEMEJSTWO, WSTRE^A@TSQKAK
AKTINOMORFNYE, TAKI ZIGOMORFNYECWETKI. pL ODY | KOROBÔKI .

fO RMULY CWETKA:BK (5) C(5) A5G(2) | kOLOKOLX^IK; " K (5) C(2;3)A (5) G(2) | lOBELIQ.

4. sLOVNOCWETNYE(Compositae) o DNO IZ SAMYHKRUPNYHSEMEJSTWRASTENIJ. kROME
PRIWY^NYHTRUB^ATYH, WORONKOWIDNYH, QZY^KOWYHI LOVNOQZY^KOWYHCWETKOW
WSTRE^A@TSQTAKVE DWUGUBYE (ROD mUTIZIQ (Mutisia) | SM. RIS. 14.9). nA OSTRO-
WAHtIH OGO I aTLANTI^ESKOGO OKEANAFORMIRU@TSQTAKNAZYWAEMYE�KAPUSTNYE
DEREWXQ�| DREWOWIDNYESLOVNOCWETNYE(SM. RIS. 14.9)

fO RMULA CWETKA: B _ " K0C(5_ 3)A (5) G(2) ILI ODNOPOLYE, ILI STERILXNYE.

5. gUDENIEWYE(Goodeniaceae) pREIMU] ESTWENNODREWOWIDNYERASTENIQ, OBLADA@]IE SPE-
CIALXNYMPRISPOSOBLENIEMDLQSBORAPYLXCY| PYLXCEWOJ ^A[ EJ POD RYLXCEM.
oBITA@TGLAWNYMOBRAZOM WaWSTRALIII NAOSTROWAHoKEANII.

6. wAHTOWYE(Menyanthaceae) oBY^NO NE OTNOSILISX K \TOMUPORQDKU, NO POSLEDNIE
DANNYE(ANALIZdnk , HIMI^ESKIJ SOSTAW, Ô EREDNOELISTORASPOLOVENIE, MLE^NI-
KI ) ZASTAWLQ@TSBLIVATX\TO WNETROPI^ESKOESEMEJSTWONE S gORE^AWKOWYMI, A S
aSTROWYMI. bOLOTNOCWETNIK (Nymphoides) | PRIMERKONWERGENCII(SHODSTWENNOJ
\WOL@CII) SkUW[INKOWYMI(SM. RIS. 14.9).

fO RMULA CWETKA: BK (5) C(5) A5G(2)

7. sTILIDIEWYE (Stylidiaceae) mELKIE, ^ASTOPODU[KOWIDNYERASTENIQ`VN OGOPOLU-
[ARIQ . oTLI^A@TSQOTPRÔIH aSTROWYHOTSUTSTWIEMMLE^NIKOWI SINKARPNYM
GINECEEM. u MNOGIHPREDSTAWITELEJ CWETOK ASIMMETRI^NYJ.

rIS . 14.9. (NIVE) pORQDKIwORSQNKOWYEI aSTROWYE. aDOKSOWYE: 1 | aDOKSA(WERH-
NIJ CWETOK 4-̂ LENNYJ); vIM OLOSTNYE: 2 | lINN EQ; wORSQNKOWYE: 3 | sKABIOZA, 4 |
CWETOK (WIDNAWNE[NQQ^A[ E^KA); wALERIANOWYE: 5 | wALERIANA, 6 | CWETOK; bRUNO-
NIEWYE: 13 | bRUNONIQ, 14 | CWETOK; kALIC EROWYE: 16 | kALIC ERA, SOCWETIE, 17 |
PERIFERI^ESKIJ CWETOK; kOLOKOLX^IKOWYE: 9 | sF ENOKLEQIZ POR. qSNOTKOWYE, 10 |
EERAZWERNUTYJWEN^IK, 15 | sIF OKAMPILUS; sL OVNOCWETNYE: 18 | mUTIZIQ, 19 |
uILK SIQ(FRAGMENT), 21 | RASTENIEWCELOM; gUDENIEWYE: 20 | sCEWOLA, CWETOK; wAHTO-
WYE: 11 | bOLOTNOCWETNIK, 12 | CWETOK wAHTY; sTILIDIEWYE: 8 | sTILIDIUM , CELOE
RASTENIE, 7 | CWETOK.

4wKL@^AQSEMEJSTWOlOBELIEWYE| SM. RIS, FIG. 15.
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gLAWA15

kLASSIF IKACIQ VIWOGO

~ETYREHCARSTWENNAQ SISTEMAORGANI^ESKOGO MIRA

uROWENXINTEGRACII cARSTWO nEKOTORYEEGOTAKSONY
tKANEWYJ rASTENIQ(Vegetabilia) wYS[IE RASTENIQ: MHI,

PAPOROTNIKI , SEMENNYE
vIWOT NYE(Animalia) mNOGOKLETÔ NYE

VIWOTNYE:
KI[ E^NOPOLOSTNYE, ^ERWI,
HORDOWYEI T.P.

kL ETÔ NYJ (\UKARIOTNYJ) pROTISTY(Protista) �wODOROSLI�, �GRIBY� I
�PROSTEJ[IE� | KRASNYE,
ZELENYEI BURYE
WODOROSLI; [LQP Ô NYE
GRIBY; INFUZORII I MN.DR.

oRGANOIDNYJ
(PROKARIOTNYJ)

bAKTERII (Bacteria) nASTOQ]IE BAKTERII ,
AKTINOMICETY,
SINE-ZELENYEWODOROSLI,
ARHEBAKTERII I DR.
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[28] nOWAKf . a . iLL@STRIROWANNAQ \NCIKLOPEDIQ RASTENIJ. pRAGA, 1985 (NARUSSKOM
QZYKE). 591 S.

[29] pOLEWOJ w. w. fIZIOL OGIQRASTENIJ. m.: wYS[A Q[K OLA, 1989.

[30] rEJWNp . I DR. sOWREMENNAQBOTANIKA: W2-H T.: pER. S ANGL. m.: mIR , 1990.344 S.,
IL .

[31] sERGIEWSKAQe. w. sIST EMATIKAWYS[IH RASTENIJ. pRAKTI^ESKIJ KURS. sPB, 1998.
448 S.

[32] sEREBRQKOWi . g. mORFOLOGIQWEGETATIWNYHORGANOWRASTENIJ m.: pROSWE]ENIE,
1952.

[33] sEREBRQKOWAt . i . I DR. bIOLOGIQ. rASTENIQ. 6{7 KLASS. m.: pROSWE]ENIE, 1994.

[34] sEREBRQKOWAt . i ., a . e . wASILXEW, n . s . wORONIN, a . g. eLENEWSKIJ, n . i . {O RINA
bOTANIKA. mORFOLOGIQI ANATOMIQ RASTENIJ. u^EBNIK DLQSTUDENTOWPEDAGOGI^E-
SKIHINSTITUTOW. m.: pROSWE]ENIE, 1988.

[35] sINNOT| . mORFOGENEZRASTENIJ. m.: iZD -WOINOSTR. LIT ERATURY, 1963.

[36] tAHTADVQNa . l . oSNOWY\WOL@CIONNOJ MORFOLOGII POKRYTOSEMENNYH. m.-l ., 1964.

[37] tAHTADVQNa . l . sIST EMAI FIL OGENIQCWETKOWYHRASTENIJ. m., 1966.611 S.

[38] tAHTADVQNa . l . sIST EMAMAGNOLIOFIT OW. l ., 1987.439 S.

[39] tAHTADVQNa . l . fL ORISTI^ESKIEOBLASTIzEMLI. l ., 1978.248 S.

[40] uORINGf ., fILLIP S i . rOST RASTENIJ I DIFF ERENCIROWKA: pER. S ANGL. m.: mIR ,
1984.512 S., IL .

[41] fRANKEg. I DR. pL ODY zEMLI. m., 1979.

103



[42] fREJ -wISSLINGa ., m@LETALLERk . uLXTRASTRUKTURARASTITELXNOJ KLETKI (PER. S
ANGL.) m.: mIR , 1968.453 S.

[43] Chaseet al. Phylogenetics of seedplants // Annals of the Missouri Botanical Garden.
1993.Vol. 80. N. 3.

[44] Chase M. W. et al. Higher-level systematic of the monocotyledons: an assessment of
current knowledge and a new classi�cation / Monocots: Systematics and Evolution.
2000.P. 3{16.

[45] Corliss J.O. An interim utilitation [� user-friendly� ] hierarhical classi�cation and charac-
terisation of protists // Acta Protozool. 1994.Vol. 33. N. 1. P. 1{51.

[46] Dahlgren R. General aspects of angiosperm evolution and macrosystematics// Nord. J.
Bot. 1983.Vol. 3. N. 1. P. 119{150.

[47] Esau K. Plant anatomy. N.-Y.;L., 1953.735 p.

[48] Savolainen V. et al. Phylogeny of the eudicots:a nearly complete familial analysisbased
on rbcL genesequences// Kew Bull. Vol. 55. N 2. P. 257{309. 2000.

[49] Soltis D. E. et al. Angiosperm phylogeny inferred from 18S rDNA, rbcL and atpB
sequences// Bot. J. Linn. Soc. N 4. P. 381{461. 2000.

[50] Takhta jan A. L. Diversity and classi�cation of 
o wering plants. N. Y., 1997.663 p.

[51] Taylor D.W., Hickey L.J. An aptian plant with attached leavesand 
o wers: implications
for angiosperm origin // Science.1990.Vol. 247. N. 9. P. 702{704.

[52] Thorne R. An updated phylogenetic classi�cation of the 
o wering plants // Aliso. 1992.
Vol. 13. P. 365{389.

104



pREDMETNYJ UKAZATELX

A rabidopsis
| thaliana 23

B etonica
| o�cinalis 17

C3-PUTX33
C4-PUTX35
CAM- METABOLIZM35
CAM- RASTENIQ36

H edera
| helix 24

Heracleum
| sibiricum 17

Podostemonaceae18

Stromatopteris 18

AMILOPLASTY12
ANTIKLINALXNYEDELENIQ10

WAKUOLIZACIQ7
WELAMEN14, 24
WE^NOZELENYE39
WIDOIZMENENIEORGANA20
WOLOKNA17
WOSK�A 6

GELIOFITY 34
GIDATODY 37
GIDROFITY 36

| POGRUVENNYE34
GIPODERMA31, 34
GUTTACIQ16

DELENIE7
DIFF ERENCIROWKA8
DREWESINA11

ZABOLONX28

ZAPASA@]AQTKANX12
ZIMNEZELENYE39
ZONA

| DIFF ERENCIROWKI23
| RASTQVENIQ23

I NICIALX 10

KAMBIJ 23
KARBOKSILIROWANIE33
KATAFILLY 38
KLADODII 18
KLETKI

| ATRIHOGENNYE13
| ZAMYKA@]IE12
| INICIALXNYE 10
| POBÔNYE13
| TRIHOGENNYE13
| CENTRALXNYEMATERINSKIE11

KLETKI-SPUTNICY 15
KLETÔ NAQSTENKA

| WTORI^NAQ7
| PERWI^NAQ6

KOLLENHIMA17
KOL@^KI38
KORKA14
KORPUS10
KSEROMORFNOESTROENIE31, 37
KSILEMA14
KUTIKULA 6, 30
KUTIN 6

LETNEZELENYE39
LIGNIN 6, 7
LISTOPAD 37

MATRIKS6
MEZOFILL 30
MERISTEMA10

| APIKALXNAQ10
| INTERKALQRNAQ10



| LATERALXNAQ10
| MARGINALXNAQ11
| RANEWAQ11

METAKSILEMA15
METAFLO\MA15
MIKORIZA24
MODULXNOSTX21

PARENHIMA12
| DREWESNAQ15
| LU^EWAQ15

PEKTIN6
PERIDERMA13
PERIKLINALXNYEDELENIQ10
PERICIKL 24
PLAZMODESMY6
PNEWMATOFORY 24
POKOQ]IJSQ CENTR11
PORA7

| OKAJMLENNAQ7
POQSKIkASPARI16
PRIMORDIJ 11
PROKAMBIJ 11
PROTOKSILEMA14
PROTOFLO\MA15
PSEWDOORGAN19

RASTENIQ
| WODNYE18
| NASEKOMOQDNYE32
| PARAZITI^ESKIE18, 24, 32

RIBULOZOBISFOSFAT33
RIBULOZOBISFOSFAT-KARBOKSILAZA33
RIZODERMA13
RITIDOM 14
ROST8

SAMOPODOBIE 19
SITOWIDNYETRUBKI 15
SKIOFITY 34
SKLEREIDY17

SKLERENHIMA15, 17
SOSUDY 14
STELA23, 25
SUBERIN6
SUKKULENTY

| LISTOWYE38

TKANX
| TRANSFUZIONNAQ31

TORUS7
TRANSPIRACIQ36
TRAHEIDY 14
TRIOZOFOSFAT33
TRIHOMY 13
TUNIKA10
TURGOR 7

USIKI 38
USTXI^NAQ] ELX13

FELLEMA13
FELLOGEN11, 24
FELLODERMA13
FILL ODII 38
FLO\MA14

| WTORI^NAQ16
FOTODYHANIE34

HLORENHIMA12

CELL@LOZNYEMIKROFIBRILLY 6
CIKL kALXWINA33
CITOKININ 24

^ E^EWI^KI13
^E[UI

| LUKOWI^NYE38

\ KZODERMA14
\NACII 18
\NDODERMA23, 25, 31
\PIDERMA12
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