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wWEDENIE

pAMQTI DOROGOJ

tATXQNY wALENTINOWNY kUZNECOWOJ,
S BLAGODARNOSTX@

sPRAWOˆNYE MATERIALY BYLI PODGOTOWLENY W 1996–2001 GG. d. a. aLEKSANDROWYM,
t. ‘. bRASLAWSKOJ I a. b. –IPUNOWYM. oNI PREDNAZNAˆA@TSQ PREVDE WSEGO DLQ SLU[A-
TELEJ KURSOW ÆbOTANIKAŒ, ÆaNATOMIQ I MORFOLOGIQ RASTENIJŒ I ÆsISTEMATIKA RASTE-

NIJŒ, NO MOGUT BYTX ISPOLXZOWANY TAKVE I PRI PODGOTOWKE K “KZAMENAM W wuz.



˜ASTX I
aNATOMIQ RASTENIJ
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gLAWA 1

kLETKA RASTENIJ

rAZMER KLETKI RASTENIJ SU]ESTWENNO WY[E (W SREDNEM BOLEE ˆEM W 10 RAZ) RAZMERA

KLETKI VIWOTNYH, A W NEKOTORYH SLUˆAQH (MQKOTX PLODOW GREJPFRUTA, SLADKOGO PER-

CA) DOSTIGAET NESKOLXKIH SANTIMETROW; TAKIE KLETKI HORO[O ZAMETNY NEWOORUVENNYM

GLAZOM. kLETKI VE PROKARIOT (ZA ISKL@ˆENIEM WODOROSLEPODOBNYH CIANOBAKTERIJ) ZNA-

ˆITELXNO MENX[E RASTITELXNYH — W 10–1000 RAZ.

kLETOˆNAQ STENKA

oSNOWU KLETOˆNOJ STENKI WYS[IH RASTENIJ SOSTAWLQET OSTOW IZ CELL@LOZNYH MI-

KROFIBRILL. mIKROFIBRILLY POGRUVENY W OSNOWNOE WE]ESTWO KLETOˆNOJ STENKI —
MATRIKS, SOSTOQ]IJ IZ PEKTINA I GEMICELL@LOZY

sTENKI MEHANIˆESKIH I NEKOTORYH PROWODQ]IH KLETOK PROPITYWA@TSQ LIGNINOM

(ODREWESNEWA@T). vIROPODOBNYE WE]ESTWA — KUTIN, SUBERIN I WOSKÁ WYPOLNQ@T ZA-

]ITNU@ FUNKCI@. sUBERIN PROPITYWAET, NAPRIMER, STENKI KLETOK PROBKI (OPROBKO-
WENIE = SUBERINIZACIQ). kUTIN OBRAZUET SLOJ NA POWERHNOSTI “PIDERMALXNYH KLETOK

(KUTIKULU), ZA]I]AQ IH OT IZBYTOˆNOGO ISPARENIQ, PEREGREWA I DRUGIH POWREVDENIJ.

wOSKÁ WSTREˆA@TSQ W KOMBINACII S SUBERINOM I KUTINOM I ˆASTO OBRAZU@T NA POWERH-
NOSTI KUTIKULY GRANULQRNU@ STRUKTURU (“PIKUTIKULQRNYJ WOSK).

fORMIROWANIE KLETOˆNOJ STENKI NAˆINAETSQ NA STADII TELOFAZY: MEMBRANNYE PU-
ZYRXKI IZ DIKTIOSOM WYSTRAIWA@TSQ PO “KWATORU DELQ]EJSQ KLETKI OT CENTRA K PERI-

FERII I SLIWA@TSQ. sODERVIMOE PUZYRXKOW SOSTAWLQET PEKTIN. mEMBRANY SLIW[IHSQ

PUZYRXKOW OBRAZU@T NOWU@ PLAZMATIˆESKU@ MEMBRANU, A SODERVIMOE — PEKTINOWU@

PLASTINKU. nA NEJ KLETKA NAˆINAET OTKLADYWATX FIBRILLY CELL@LOZY, FORMIRUQ

PERWIˆNU@ KLETOˆNU@ STENKU. mIKROFIBRILLY OTKLADYWA@TSQ W POPEREˆNOM, PO

OTNO[ENI@ K OSI ROSTA, NAPRAWLENII, NO ZATEM, PO MERE RASTQVENIQ KLETKI, PRIOBRETA-
@T KOSOE I, DAVE POˆTI PRODOLXNOE NAPRAWLENIE.

mEVDU PUZYRXKAMI DIKTIOSOM, WHODQ]IMI W SOSTAW PLASTINKI, SOHRANQ@TSQ PROME-

VUTKI, ˆEREZ KOTORYE SOSEDNIE KLETKI SOEDINQ@TSQ PLAZMATIˆESKIMI MOSTIKAMI, NA-
ZYWAEMYMI PLAZMODESMAMI (GREˆ. DESMOS — LENTA, SWQZX). nA POPEREˆNYH SREZAH PRI

DOSTATOˆNO WYSOKOM RAZRE[ENII WIDNO, ˆTO PLAZMODESMY SOSTOQT IZ DWOJNOJ MEMBRANY,
OKRUVA@]EJ UZKU@ POLOSTX. nARUVNAQ MEMBRANA SOOTWETSTWUET PLAZMALEMME, WOZNIKA-

@]EJ IZ PUZYRXKOW, A WNUTRENNQQ QWLQETSQ MEMBRANOJ “NDOPLAZMATIˆESKOGO RETIKULU-
MA. mEVDU NIMI NAHODITSQ TONKIJ SLOJ CITOPLAZMY. pOLOSTX PLAZMODESM SOOTWETSTWUET

POLOSTQM —pr.
w TEH MESTAH, GDE PRISUTSTWUET PUˆOK PLAZMODESM, PERWIˆNAQ KLETOˆNAQ STENKA OˆENX

TONKAQ I OBRAZUET TAK NAZYWAEMYE PERWIˆNYE POROWYE POLQ. pRAWDA, PLAZMODESMY
MOGUT SOEDINQTX KLETKI I WNE PERWIˆNYH POROWYH POLEJ, W OTDELXNO LEVA]IH PORAH.



pERWIˆNAQ KLETOˆNAQ STENKA DOWOLXNO PLASTIˆNA I KLETKI S AKTIWNYM OBMENOM WE-

]ESTW OGRANIˆIWA@TSQ TOLXKO EJ.
nEKOTORYE KLETKI OTKLADYWA@T MEVDU PLAZMALEMMOJ I PERWIˆNOJ STENKOJ WTO-

RIˆNU@, OˆENX TOLSTU@ KLETOˆNU@ STENKU, W KOTOROJ WYDELQ@T TRI SLOQ S RAZNYM

NAPRAWLENIEM ORIENTACII MIKROFIBRILL.

˜ASTO WTORIˆNAQ KLETOˆNAQ STENKA PROPITYWAETSQ LIGNINOM (ODREWESNENIE KLETOˆ-
NOJ STENKI). nA PERWIˆNYH POROWYH POLQH WTORIˆNAQ KLETOˆNAQ STENKA NE OTKLADY-
WAETSQ — W REZULXTATE OBRAZU@TSQ PORY. sREDINNAQ PLASTINKA S DWUMQ PERWIˆNYMI

OBOLOˆKAMI SOSTAWLQ@T POROWU@ MEMBRANU. wTORIˆNAQ OBOLOˆKA MOVET ÆNAWISATXŒ

NAD POROJ, DELAQ EE OKAJMLENNOJ. u OKAJMLENNYH POR W SEREDINE POROWOJ MEMBRANY

ESTX NEPRONICAEMAQ ÆBLQ[KAŒ — TORUS, SLUVA]AQ KLAPANOM DLQ ZA]ITY OT ZAKUPORKI

WODOPROWODQ]IH SOSUDOW WOZDUHOM.

dELENIE I WAKUOLIZACIQ KLETOK

rOST L@BOGO ORGANA OPREDELQETSQ DWUMQ KLETOˆNYMI PROCESSAMI: DELENIEM KLETOK I

UWELIˆENIEM IH RAZMEROW. w APIKALXNYH ZONAH DELENIE LOKALIZOWANO BLIVE K WERHU[KE,

A UWELIˆENIE RAZMEROW KLETOK PROISHODIT NEMNOGO DALX[E OT NEE. w ORGANAH S ZAKRYTYM

ROSTOM “TI PROCESSY RAZDELENY NE W PROSTRANSTWE, A WO WREMENI.

uWELIˆENIE RAZMEROW KLETKI PROISHODIT ZA SˆET WAKUOLIZACII (POGLO]ENIQ WODY I

UWELIˆENIE RAZMEROW WAKUOLI).1 cITOPLAZMA I QDRO PRI “TOM OTTESNQ@TSQ K KLETOˆNYM

STENKAM I OBRAZU@T PRISTENNYJ SLOJ.
dOˆERNIE KLETKI DELQTSQ NE WSE. nA OPREDELENNOM RASSTOQNII OT APEKSA KLETKI WA-

KUOLIZIRU@TSQ I NAˆINAETSQ PROCESS DIFFERENCIROWKI. rAZMERY KLETOK UWELIˆIWA@TSQ

DOWOLXNO SU]ESTWENNO. nAPRIMER, KLETKI KONˆIKA KORNQ LUKA UDLINQ@TSQ PRI WAKUOLI-
ZACII OT 17 DO 30 MKM, A OB˙EM UWELIˆIWAETSQ W 30 RAZ. u DRUGIH RASTENIJ UWELIˆENIE

OB˙EMA MOVET DOHODITX DO 150 RAZ. kONEˆNO, KROME NAKAˆKI WODY W WAKUOLX, PRI UWELI-
ˆENII RAZMEROW KLETKI IDET SINTEZ WE]ESTW KLETOˆNOJ STENKI.

wAKUOLIZIROWANNAQ KLETKA SOHRANQET SWO@ FORMU ZA SˆET TURGORA — DAWLENIQ VID-
KOSTI IZNUTRI WAKUOLI, KOTOROE PEREDAETSQ NA MEMBRANU KLETKI, WSTREˆAQ SOPROTIWLE-

NIE KLETOˆNOJ OBOLOˆKI. tKANX RASTENIQ, PODDERVIWAEMU@ TURGOROM, MOVNO UPODOBITX

STOPKE MOKRYH KARTONNYH KOROBOK, W KAVDU@ IZ KOTORYH WLOVEN WOZDU[NYJ [ARIK —

WAKUOLX. eSLI VE USPELA OTLOVITXSQ WTORIˆNAQ OBOLOˆKA, TO BEZ TURGORA MOVNO I OBOJ-
TISX.

1uWELIˆENIE RAZMEROW DELQ]EJSQ KLETKI OT MITOZA DO MITOZA PROISHODIT ZA SˆET SINTEZA CITOPLAZ-

MATIˆESKIH WE]ESTW
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gLAWA 2

tKANI RASTENIJ

tKANI RASTENIJ DELQTSQ NA NEDIFFERENCIROWANNYE (OBRAZOWATELXNYE) — MERISTEMY

I DIFFERENCIROWANNYE — POKROWNYE, OSNOWNYE, PROWODQ]IE, MEHANIˆESKIE I SEKRETOR-

NYE (WYDELITELXNYE). iNOGDA W PREDELAH OSNOWNYH TKANEJ WYDELQ@T TAKVE FOTOSINTE-
ZIRU@]IE, ZAPASA@]IE TKANI I TKANI PROWETRIWANIQ.

pOQWLENIE TKANEJ U RASTENIJ NAPRQMU@ SWQZANO S WYHODOM IH PREDKOW NA SU[U (W
OTLIˆIE OT VIWOTNYH, U KOTORYH MNOGOTKANEWOSTX FORMIROWALASX W SWQZI S AKTIWNYM

DWIVENIEM I PITANIEM). wOT SHEMA, OTRAVA@]AQ OSNOWNYE PROCESSY FORMIROWANIQ TKA-
NEJ I ORGANOW U RASTENIJ:

wAVNYMI OTLIˆIQMI TKANEJ RASTENIJ OT TKANEJ VIWOTNYH QWLQ@TSQ:

1) OTSUTSTWIE MEVKLETOˆNOGO WE]ESTWA;

2) SPOSOBNOSTX NEKOTORYH (ÆSLOVNYHŒ) TKANEJ SODERVATX NESKOLXKO TIPOW KLETOK.

mERISTEMY

rOST I DIFFERENCIROWKA

nA PROTQVENII POˆTI WSEJ SWOEJ VIZNI RASTENIQ RASTUT. w RAZWITII RASTENIQ MOV-

NO WYDELITX DWE SOSTAWLQ@]IE: ROST I DIFFERENCIROWKA. rOSTOM MY NAZYWAEM KO-
LIˆESTWENNYE NEOBRATIMYE IZMENENIQ RAZMEROW KLETOK, ORGANOW I WSEGO ORGANIZMA WO

WREMQ RAZWITIQ. dIFFERENCIALXNYJ ROST PO RAZNYM OSQM DAET OPREDELENNU@ FORMU

TELA RASTENIQ. dIFFERENCIROWKOJ VE MY NAZYWAEM KAˆESTWENNYE IZMENENIQ KLETOK

(PRIOBRETENIE RAZLIˆIJ MEVDU NIMI) W PROCESSE RAZWITIQ. iNAˆE GOWORQ, MY NAZYWA-
EM DIFFERENCIROWKOJ TOT SLUˆAJ, KOGDA MERISTEMATIˆESKIE KLETKI DA@T NAˆALO DWUM I

BOLEE TIPAM KLETOK, TKANEJ, ORGANOW, KAˆESTWENNO OTLIˆA@]IHSQ DRUG OT DRUGA. dIFFE-
RENCIROWKU MOVNO RASSMATRIWATX NA RAZNYH UROWNQH. nA KLETOˆNOM I TKANEWOM UROWNE

“TIM ZANIMAETSQ ANATOMIQ RASTENIJ. tAK VE MOVNO RASSMATRIWATX DIFFERENCIROWKU

TELA RASTENIQ NA POBEG I KORENX, PEREHOD K REPRODUKCII TAKVE QWLQETSQ PRIMEROM DIF-
FERENCIROWKI.

lOKALIZACIQ ROSTA

rASTENIQ POGLO]A@T IZ WNE[NEJ SREDY MOLEKULY NEORGANIˆESKIH WE]ESTW I SINTE-
ZIRU@T ORGANIˆESKIE WE]ESTWA DLQ POSTROENIQ SOBSTWENNOGO ORGANIZMA. kLETKA RASTET,



vIZNX NA WOZDUHE

WYSYHANIE

—PIDERMA
S KUTIKULOJ

TRANSPIRACIQ

uSTXICA

WODOPOGLO]ENIE

wSASYWA@]IE
TKANI

mIKORIZA

pROWODQ]IE
TKANI

gOMOJOGIDRIDNOSTX

aNABIOZ

pOJKILOGIDRIDNOSTX

uWELIˆENIE PRODUKCII

KONKURENCIQ

rOST W TREH
IZMERENIQH

WOZRASTANIE
WESA

mEHANIˆESKIE
TKANI

WOZRASTANIE
WESA

pOQWLENIE
LIGNINA

pOQWLENIE
KAMBIQ

wYSOKIJ
ROST

kORNEWAQ
SISTEMa

OTRYW
OT GAMETOFITA

sEMQNNOSTX

rIS. 2.1. pROISHOVDENIE TKANEJ
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UWELIˆIWAQSX DO OPREDELENNYH RAZMEROW, ZATEM DELITSQ. u ODNOKLETOˆNYH “TIM, SOB-

STWENNO, ROST I OGRANIˆIWAETSQ. u RASTENIJ ROST PROISHODIT TOLXKO W OPREDELENNYH

TOˆKAH — MERISTEMAH.

pO-WIDIMOMU, TO OBSTOQTELXSTWO, ˆTO ZRELYE RASTITELXNYE KLETKI IME@T TWERDU@

TOLSTU@ KLETOˆNU@ STENKU, A MNOGIE FUNKCIONIRU@T UVE NEVIWYMI, ZATRUDNQET SOGLA-

SOWANNYJ ROST I RASTQVENIE WSEH KLETOK STEBLQ, KORNQ I DR. u VIWOTNYH ROST NELOKA-
LIZOWAN. —TO SWQZANO, PO WSEJ WIDIMOSTI, S RAZLIˆIEM PO SPOSOBU PITANIQ. rASTENIQ —
SUHOPUTNYE AWTOTROFY, WODU I MINERALXNYE SOLI WSASYWA@T IZ POˆWY, DLQ ˆEGO IME@T

SPECIALIZIROWANNYE ORGANY — KORNI I WEDUT PRIKREPLENNYJ OBRAZ VIZNI. vIWOTNYE

PITA@TSQ AKTIWNO. dLQ “TOGO IM NUVNO OBLADATX MOBILXNOSTX@, ˆTO OBESPEˆIWAETSQ

GIBKOSTX@ TELA. rASTENIQ, NAOBOROT, IME@T VESTKOE TELO, PRISPOSOBLENNOE DLQ WYNOSA

LISTXEW K SWETU. vESTKOSTX I PROˆNOSTX TELA RASTENIQ ZAWISQT OT OTNOSITELXNO TOL-

STYH I TWERDYH KLETOˆNYH STENOK. kLETKI MOGUT BYTX KAK NEVIWYMI, TAK I VIWYMI.
w POSLEDNEM SLUˆAE BOLEE WAVNU@ ROLX W VESTKOSTI IGRA@T NE KLETOˆNYE STENKI, A

WNUTRENNEE DAWLENIE KLETOˆNOGO SOKA. u WODNYH RASTENIJ, KOTORYE POGLO]A@T WE]E-
STWA IZ OKRUVA@]EJ SREDY WSEM TELOM I PLOTNOSTX SREDY WYSOKA, MEHANIˆESKIE TKANI,

OBESPEˆIWA@]IE VESTKOSTX TELA, POˆTI NE RAZWITY.
mERISTEMY BYWA@T NESKOLXKIH TIPOW. oSEWYE ORGANY NARASTA@T W DLINU ZA SˆET

APIKALXNYH (WERHU[EˆNYH) MERISTEM. aPIKALXNYE MERISTEMY STEBLQ I KORNQ ÆRABO-

TA@TŒ NEOPREDELENNO DOLGO (POˆTI WS@ VIZNX RASTENIQ) I, PO“TOMU, NAZYWA@TSQ NEOPRE-
DELENNYMI (NEDETERMINIROWANNYMI). a TAKOJ TIP ROSTA NAZYWAETSQ OTKRYTYM. mERI-

STEMY LISTA, CWETKOW (FLORALXNYE) ÆRABOTA@TŒ TOLXKO DO OPREDELENNOGO MOMENTA (KAK
U VIWOTNYH) I NAZYWA@TSQ OPREDELENNYMI (DETERMINIROWANNYMI). a TAKOJ TIP RO-

STA NAZYWAETSQ ZAKRYTYM. pO“TOMU FORMA LISTXEW I CWETKOW (PO KRAJNEJ MERE, ˆISLO
“LEMENTOW) BOLEE TOˆNA I OPREDELENNA, ˆEM ˆISLO I RASPOLOVENIE OSEJ. rOST STEBLQ I

KORNQ W TOL]INU OBESPEˆIWAETSQ LATERALXNYMI MERISTEMAMI — KAMBIEM I FELLOGE-
NOM (PROBKOWYM KAMBIEM). u RASTENIJ, IME@]IH STEBELX TIPA SOLOMINA (NAPRIMER U

ZLAKOW), POSLE PREWRA]ENIQ APIKALXNOJ MERISTEMY WO FLORALXNU@, STEBELX NARASTAET

UˆASTKAMI OKOLO UZLOW, GDE RASPOLOVENA INTERKALQRNAQ MERISTEMA.

aPIKALXNAQ MERISTEMA POBEGA

pOBEG SPOROWYH RASTENIJ NARASTAET W REZULXTATE DELENIQ ODNOJ APIKALXNOJ KLET-

KI — INICIALI, PREDSTAWLQ@]EJ SOBOJ TETRA“DR, TRI WNUTRENNIE POWERHNOSTI KOTO-
ROGO OTˆLENQ@T DOˆERNIE KLETKI, PROIZWODNYE INICIALI, DELQ]IESQ DALX[E I FORMI-

RU@]IE TKANI POBEGA.
w NAˆALE XIX WEKA UˆENYE SˆITALI, ˆTO U POKRYTOSEMENNYH I GOLOSEMENNYH ROST

PROISHODIT TAK VE, KAK I U SPOROWYH. nO DETALXNYE MIKROSKOPIˆESKIE ISSLEDOWANIQ

SREZOW TOˆEK ROSTA POKRYTOSEMENNYH POKAZALI, ˆTO INICIALX NE EDINA. mOVNO WYDE-

LITX DWA SLOQ: WNE[NIJ — TUNIKU, W KOTOROM PREOBLADA@T ANTIKLINALXNYE DELE-
NIQ (S ORIENTACIEJ WERETENA PARALLELXNO POWERHNOSTI) I WNUTRENNIJ — KORPUS, GDE
PROISHODQT TAKVE PERIKLINALXNYE DELENIQ (S ORIENTACIEJ WERETENA PERPENDIKULQR-

NO POWERHNOSTI). u GOLOSEMENNYH DELENIE NA TUNIKU I KORPUS WYRAVENO SLABEE. bOLEE
PRISTALXNYE ISSLEDOWANIQ WYQWILI NESKOLXKO BOLEE SLOVNU@ STRUKTURU APIKALXNOJ ME-

RISTEMY POBEGA. w CENTRE TUNIKI NAHODQTSQ INICIALXNYE KLETKI — GRUPPA KLETOK,
KOTORAQ AKTIWNO DELITSQ ANTIKLINALXNO, A NIVNIE KLETKI E]E I PERIKLINALXNO. pOD

NIMI RASPOLOVENA KOMPAKTNAQ GRUPPA BOLEE KRUPNYH KLETOK, NAZWANNYH CENTRALXNY-
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MI MATERINSKIMI KLETKAMI, KOTORYE IME@T NIZKU@ SKOROSTX DELENIQ. dELENIE NA

GRANICE MATERINSKOJ ZONY DAET NAˆALO: (1) ZONE AKTIWNO DELQ]IHSQ KLETOK, KOTORYE

FORMIRU@T BOKOWYE STORONY APEKSA I NAZYWA@TSQ PERIFERIˆESKOJ (FLANGOWOJ) ME-

RISTEMOJ; (2) ZONE KLETOK, KOTORYE DELQTSQ GLAWNYM OBRAZOM WDOLX OSI POBEGA I DA@T

NAˆALO PRODOLXNYM RQDAM KLETOK PERWIˆNOJ KORY I SERDCEWINY, I NAZYWA@TSQ KOLON-

ˆATOJ MERISTEMOJ.

rAZWITIE LISTA

rAZWITIE LISTA PROISHODIT W TRI FAZY: (1) OBRAZOWANIQ LISTOWOGO BUGORKA, (2) OBRA-
ZOWANIE OSI LISTA — PRIMORDIQ I (3) OBRAZOWANIE PLASTINKI LISTA.

wNAˆALE WO FLANGOWOJ MERISTEME NAˆINA@TSQ PERIKLINALXNYE DELENIQ, KOTORYE W

SOˆETANII S RASTQVENIEM OBRAZUEMYH KLETOK PRIWODQT K OBRAZOWANI@ WYSTUPA, ILI LI-

STOWOGO BUGORKA, W TO WREMQ KAK NA APEKSE WOZNIKA@T NOWYE CENTRY DELENIJ. wO WREMQ

FORMIROWANIQ BUGORKA POD MOLODYM LISTOWYM ZAˆATKOM POQWLQ@TSQ TQVI ZAˆATOˆNOJ

PROWODQ]EJ SISTEMY — PROKAMBIQ. bUGOROK RASTET W DLINU I PREWRA]AETSQ W LISTO-
WOJ PRIMORDIJ. nA NEM PO BOKAM OT OSI WSKORE POQWLQ@TSQ ZONY MERISTEMATIˆESKOJ

AKTIWNOSTI, NAˆINA@]IE FORMIROWATX LISTOWU@ PLASTINKU — MARGINALXNYE (KRAE-
WYE) MERISTEMY. oSEWOJ ROST LISTA WERHU[KOJ NEPRODOLVITELEN. lIST UWELIˆIWAETSQ

W DLINU GLAWNYM OBRAZOM ZA SˆET INTERKALQRNOGO ROSTA, T. E. DELENIJ I (W OSNOWNOM)

RASTQVENIJ KLETOK WSEJ PLASTINKI. pO MERE UDLINENIQ PRIMORDIQ TQV PROWODQ]EJ SI-
STEMY WSE DALX[E PRONIKAET W NEGO, OBRAZUQ SISTEMU KRUPNYH VILOK, OTHODQ]IH OT

GLAWNOJ, ILI SREDNEJ VILKI LISTA.

aPIKALXNYE MERISTEMY KORNQ

tRI OSNOWNYE ZONY DIFFERENCIROWANNOGO KORNQ — “PIDERMA, KORTEKS I OSEWOJ CI-

LINDR PROISHODQT IZ OPREDELENNYH GRUPP INICIALXNYH KLETOK (U PAPOROTNIKOW —
IZ ODNOJ KLETKI), RASPOLOVENNYH W GLAWNOJ ZONE KLETOˆNOGO DELENIQ, PROMERISTEME.

˜ISLO I RASPOLOVENIE GRUPP RAZLIˆNO W RAZNYH OTDELAH I KLASSAH RASTENIJ. sU]ESTWU-
ET MNENIE, ˆTO AKTIWNO DELQTSQ TOLXKO PERIFERIˆESKIE SLOI “TIH GRUPP. cENTRALXNYE

VE OBRAZU@T TAK NAZYWAEMYJ POKOQ]IJSQ CENTR.

lATERALXNYE MERISTEMY

aKTIWNOSTX LATERALXNYH MERISTEM PRIWODIT K WTORIˆNOMU ROSTU — OTLOVENI@

BOLX[OGO KOLIˆESTWA WTORIˆNOJ KSILEMY (= DREWESINY), KOTORAQ SOWER[ENNO IZME-

NQET PERWIˆNU@ STRUKTURU STEBLQ I SOSTAWLQET HARAKTERNU@ OSOBENNOSTX DEREWXEW I

KUSTARNIKOW.

iZWESTNO DWA TIPA LATERALXNOJ MERISTEMY — WASKULQRNYJ (SOSUDISTYJ) KAM-
BIJ, IZ KOTOROGO OBRAZUETSQ NOWAQ PROWODQ]AQ TKANX, I PROBKOWYJ KAMBIJ, ILI FELLO-

GEN, KOTORYJ RAZWIWAETSQ POZDNEE, ZAME]AQ “PIDERMA, RAZRYWA@]IJSQ PRI UTOL]ENII

TELA RASTENIQ.

rANEWYE MERISTEMY WOZNIKA@T PUTEM DEDIFFERENCIROWKI (KLETOK POSTOQNNYH

TKANEJ (KAK I FELLOGEN) WOKRUG POWREVDENNOGO MESTA.
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oSNOWNYE TKANI (PARENHIMY)

tERMINOM ÆPARENHIMYŒ OB˙EDINQ@T WSE TIPY TKANEJ, SLOVENNYE VIWYMI, BOLEE
ILI MENEE IZODIAMETRIˆESKIMI (PARENHIMNYMI) KLETKAMI S NEUTOL]ENNYMI KLETOˆ-

NYMI STENKAMI. tAKIE TKANI MOGUT WYPOLNQTX FUNKCII FOTOSINTEZA, ZAPASANIQ, PRED-
STAWLQTX SOBOJ MASSU KLETOK ZAPOLNQ@]U@ KAKOJ-TO ORGAN (W POSLEDNEM SLUˆAE — W

OSNOWNOM DLQ A“RACII), I T. D. sOOTWETSTWENNO FUNKCIQM SREDI PARENHIM WYDELQ@T FO-

TOSINTETIˆESKU@ TKANX (HLORENHIMU, NAPRIMER, MEZOFILL LISTA) I ZAPASA@]U@

TKANX (ZAPASA@]AQ PARENHIMA).

fOTOSINTETIˆESKAQ TKANX

sOSTOIT IZ KLETOK, SODERVA]IH HLOROPLASTY. fORMA KLETOK MOVET BYTX LIBO CI-
LINDRIˆESKOJ — KLETKI PLOTNO PRILEGA@T DRUG K DRUGU, LIBO NEPRAWILXNOJ FORMY,

LOPASTNYE, SKLADˆATYE, RYHLO RASPOLOVENNYE S KRUPNYMI MEVKLETNIKAMI, BLAGOPRI-
QTSTWU@]IMI BOLEE AKTIWNOMU GAZOOBMENU SO SREDOJ. oBOLOˆKA KLETOK TONKAQ, PERWIˆ-

NAQ.
hLORENHIMA RASPOLAGAETSQ POD “PIDERMOJ LISTXEW, STEBLEJ, MOLODYH PLODOW, NEKO-

TORYH ˆASTEJ CWETKA, ILI NEKOTORYH TIPOW KORNEJ.

zAPASA@]AQ TKANX

sOSTOIT IZ PARENHIMNYH KLETOK, W KOTORYH ZAPASAETSQ WODA ILI PITATELXNYE WE-
]ESTWA. pOSLEDNIE ZAPASA@TSQ: UGLEWODY (W RASTWORIMOJ FORME) — W KLETOˆNOM SOKE

W WAKUOLQH, KRAHMAL — W LEJKOPLASTAH (AMILOPLASTY), BELKI — W MELKIH WAKUOLQH,
OBRAZUQ ALEJRONOWYE ZERNA; VIR — W WIDE KAPELEK W CITOPLAZME.

—TA TKANX MOVET NAHODITXSQ W SPECIALXNYH ORGANAH WEGETATIWNOGO RAZMNOVENIQ, W
PLODAH I SEMENAH. kLETKI S ZAPASA@]IMI FUNKCIQMI MOGUT WHODITX W DRUGIE KOMPLEKSY

TKANEJ.

pOKROWNYE TKANI

pOKROWNYE TKANI RASPOLAGA@TSQ NA GRANICE TELA RASTENIQ I WNE[NEJ SREDY I WY-
POLNQ@T ZA]ITNU@ FUNKCI@, A TAKVE SLUVAT DLQ REGULQCII GAZOOBMENA I ISPARENIQ.

pO PROISHOVDENI@ “TI TKANI BYWA@T PERWIˆNYE I WTORIˆNYE.

—PIDERMA

pERWIˆNAQ POKROWNAQ TKANX — “PIDERMA. oBRAZUETSQ IZ SAMOGO WNE[NEGO SLOQ TU-

NIKI. kLETKI “PIDERMY ˆA]E WSEGO UPLO]ENNYE, PLOTNO PRIMYKA@]IE DRUG K DRUGU, S
UTOL]ENNYMI NARUVNYMI STENKAMI, POKRYTY SNARUVI SLOEM KUTIKULY, KOTORAQ WMESTE

S GRANULAMI KUTIKULQRNOGO WOSKA OBRAZUET SLOVNU@ MIKROSKULXPTURU POWERHNOSTI.

˜A]E WSEGO “PIDERMY ODNOSLOJNAQ, NO U NEKOTORYH RASTENIJ ONA MNOGOSLOJNAQ, WY-
POLNQ@]AQ E]E I WODOZAPASA@]U@ FUNKCI@. fORMA KLETOK “PIDERMY LISTA U ODNO-

DOLXNYH PRAWILXNAQ, PRIBLIVA@]AQSQ K PRQMOUGOLXNOJ, U DRUGIH POKRYTOSEMENNYH

NEPRAWILXNAQ I STENKI KLETOK IZWILISTYE. nA NEKOTOROM RASSTOQNII DRUG OT DRUGA

PO POWERHNOSTI LISTA RASSEQNY OSOBYE, SPECIALIZIROWANNYE KLETKI “PIDERMY — ZA-
MYKA@]IE KLETKI USTXIC. rASPOLOVENY ONI WSEGDA PARAMI I MEVDU NIMI WIDNO
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OTWERSTIE — USTXIˆNAQ ]ELX. zAMYKA@]IE KLETKI MOGUT BYTX OKRUVENY TAK NA-

ZYWAEMYMI POBOˆNYMI KLETKAMI. uSTXICA OBESPEˆIWA@T WOZMOVNOSTX GAZOOBMENA PRI

FOTOSINTEZE I DYHANII, PO“TOMU IH BOLX[E WSEGO W “PIDERMY LISTXEW, HOTQ WSTREˆA@TSQ

ONI I NA STEBLE.
w ZAWISIMOSTI OT KOLIˆESTWA I KONFIGURACII POBOˆNYH KLETKO RAZLIˆA@T SLEDU@-

]IE OSNOWNYE TIPY USTXIˆNOGO APPARATA:

pARACITNYJ — DWE POBOˆNYE KLETKI PARALLELXNO ZAMYKA@]IM KLETKAM USTXIC (NA-
PRIMER, U ZLAKOW I PROˆIH SEMEJSTW PORQDKA mQTLIKOWYE, A TAKVE U mARENOWYH);

aNIZOCITNYJ — IME@TSQ TRI NERAWNYE POBOˆNYE KLETKI (U MNOGIH ROZID, NAPRIMER,

U PREDSTAWITELEJ SEMEJSTWA kRESTOCWETNYE);

aNOMOCITNYJ — POBOˆNYE KLETKI OTSUTSTWU@T (U mAGNOLIID, NAPRIMER, U l@TIKO-

WYH);

dIACITNYJ — DWE POBOˆNYE KLETKI PERPENDIKULQRNY ZAMYKA@]IM (U rOZID, NAPRI-
MER, U gWOZDIˆNYH).

nEKOTORYE KLETKI “PIDERMY OBRAZU@T WYROSTY W WIDE TONKIH WOLOSKOW — TRIHOM

(ONI MOGUT BYTX ODNOKLETOˆNYE I MNOGOKLETOˆNYE), WYPOLNQ@]IE RAZNOOBRAZNYE FUNK-
CII: KORNEWYE WOLOSKI, WSASYWA@]IE WODU S MINERALXNYMI SOLQMI; KR@ˆOˆKI NA STEBLE,

POMOGA@]IE CEPLQTXSQ ZA OPORU... w OSNOWNOM ONI WYPOLNQ@T ZA]ITNU@ FUNKCI@: ZA-
]ITU OT POTERI WODY, OT POEDANIQ I T. P. u RASTENIJ, VIWU]IH W USLOWIQH DEFICITA

AZOTA W POˆWE (RASTENIQ SFAGNOWYH BOLOT), VELEZISTYE (OT SLOWA VELEZÁ) WOLOSKI MOGUT

WYDELQTX KLEJKU@ VIDKOSTX DLQ ULAWLIWANIQ NASEKOMYH I WYDELQTX PI]EWARITELXNYJ

FERMENT. u DRUGIH RASTENIJ VELEZISTYE WOLOSKI SODERVAT AROMATNYE “FIRNYE MASLA

I SLUVAT DLQ PRIWLEˆENIQ OPYLITELEJ (NAPRIMER, LAWANDA).
oSOBYJ TIP “PIDERMY — “TO KLETKI POWERHNOSTI WSASYWA@]EJ ZONY KORNQ (TAK NA-

ZYWAEMAQ RIZODERMA). kLETKI RIZODERMY PRISPOSOBLENY K POGLO]ENI@ WODY I MINE-
RALXNYH SOLEJ ZA SˆET SOZDANIQ OSMOTIˆESKOGO DAWLENIQ (POSLEDNEE DOSTIGAETSQ OBYˆNO

ZA SˆET NAKOPLENIQ ORGANIˆESKIH KISLOT). kLETKI RIZODERMY BYWA@T DWUH TIPOW —
TRIHOGENNYE (KORNEWYE WOLOSKI) I ATRIHOGENNYE.

pROBKA

wTORIˆNAQ POKROWNAQ TKANX — PROBKA (FELLEMA) OTKLADYWAETSQ SNARUVI OT PROB-
KOWOGO KAMBIQ, TOGDA KAK S WNUTRENNEJ STORONY ON FORMIRUET ODIN ILI DWA SLOQ PA-

RENHIMY. sLOI PARENHIMY NEOTLIˆIMY OT PERWIˆNOJ KORY I OBRAZU@T FELLODERMU.
fELLOGEN, PROBKA I FELLODERMA W SOWOKUPNOSTI OBRAZU@T PERIDERMU.

sTENKI KLETOK FELLEMY PROPITYWA@TSQ SUBERINOM I WOSKOM, NE PROPUSKAQ WODU I

GAZY. gAZOOBMEN VE IDET PO MEVKLETNIKAM PARENHIMY, KLETKI KOTOROJ OTKLADYWAET

NARUVU FELLOGEN. tAKIE UˆASTKI PARENHIMY NAZYWA@T ˆEˆEWIˆKAMI.

rABOTA ODNOGO SLOQ FELLOGENA NEPRODOLVITELXNA. pOD STAROJ PERIDERMOJ ZAKLADY-
WA@TSQ NOWYE SLOI FELLOGENA. u BOLX[INSTWA DEREWXEW UMERENNOGO POQSA NOWYE SLOI

FELLOGENA ZAKLADYWA@TSQ UˆASTKAMI (DUGAMI), ZAHWATYWA@]IMI WTORIˆNU@ FLO“MU S

LUBQNYMI WOLOKNAMI. tOGDA SOSEDNIE SLOI PERIDERMY, SOEDINENNYE MEVDU SOBOJ I S
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UˆASTKAMI LUBA LUBQNYMI WOLOKNAMI, NE SLU]IWA@TSQ I NA STWOLE WOZNIKA@T GLUBO-

KIE TRE]INY. sLOI PERIDERMY S ZAVATYMI MEVDU NIMI UˆASTKAMI LUBA NAZYWA@TSQ

KORKOJ (RITIDOMOM).

—KZODERMA ˆASTO RAZWIWAETSQ NA KORNQH RASTENIJ I ZANIMAET WREMENNÚ@ ÆNI[UŒ

MEVDU RIZODERMOJ I WTORIˆNYMI POKROWNYMI TKANQMI. kLETKI “KZODERMY RAZWIWA@TSQ

PREIMU]ESTWENNO IZ KLETOK PERWIˆNOJ KORY (KORTEKSA).
wELAMEN OBRAZUETSQ NA KORNQH TROPIˆESKIH “PIFITNYH ORHIDEJ I SLUVIT DLQ WSA-

SYWANIQ WODY IZ NASY]ENNOGO PARAMI WOZDUHA. kLETKI WELAMENA MERTWYE, OBOLOˆKI

PRONIZANY MNOGOˆISLENNYMI PORAMI, ˆTO SPOSOBSTWUET POGLO]ENI@ WODY.

pROWODQ]IE TKANI

w RASTENIQH IME@TSQ DWA TIPA PROWODQ]EJ TKANI — KSILEMA I FLO“MA, SOSTOQ]IE

IZ KLETOK NESKOLXKIH TIPOW. pO KSILEME DWIVUTSQ, W OSNOWNOM, WODA I MINERALXNYE SOLI

W WOSHODQ]EM NAPRAWLENII — OT KORNEJ K DRUGIM ˆASTQM RASTENIQ, A PO FLO“ME — GLAW-

NYM OBRAZOM ORGANIˆESKIE WE]ESTWA, POSTUPA@]IE IZ LISTXEW I DWIVU]IESQ KAK WWERH,
TAK I WNIZ PO RASTENI@. wTORIˆNU@ KSILEMU, RAZRASTA@]U@SQ INOGDA OˆENX SILXNO,

NAZYWA@T DREWESINOJ. kSILEMA I FLO“MA IME@TSQ U DWUH GLAWNYH GRUPP RASTENIJ —
U SPOROWYH (KROME MHOW) I U SEMENNYH, KOTORYE WMESTE SOSTAWLQ@T GRUPPU SOSUDISTYH

RASTENIJ.

kSILEMA

kSILEMA WYPOLNQET DWE FUNKCII — PROWEDENIE I OPORA. kSILEMA SOSTOIT IZ ˆETYREH

TIPOW KLETOK: TRAHEIDY, SOSUDY, PARENHIMNYE KLETKI I WOLOKNA.

tRAHEIDY

tRAHEIDY — ODINOˆNYE LIGNIFICIROWANNYE (PROPITANNYE LIGNINOM) KLETKI WERE-

TENOWIDNOJ FORMY S ZAOSTRENNYMI KONCAMI. kONCY SOPRIKASA@]IHSQ TRAHEID PEREKRY-
WA@TSQ. tRAHEIDY — MERTWYE KLETKI. u PROSTO USTROENNYH SOSUDISTYH RASTENIJ “TO

EDINSTWENNYE WODOPROWODQ]IE KLETKI. iZ TRAHEIDY W TRAHEIDU WODA PEREHODIT ˆEREZ

PORY.

sOSUDY

sOSUDY (HARAKTERNYE PROWODQ]IE “LEMENTY KSILEMY POKRYTOSEMENNYH) PREDSTAW-
LQ@T SOBOJ OˆENX DLINNYE TRUBKI, OBRAZOWAW[IESQ W REZULXTATE SLIQNIQ RQDA KLETOK,

SOEDINQ@]IHSQ ÆKONEC W KONECŒ. kAVDAQ IZ “TIH KLETOK NAZYWAETSQ ˆLENIKOM SOSU-
DA. ˜LENIKI SOSUDA KOROˆE I [IRE TRAHEID. pERWAQ KSILEMA, POQWLQ@]AQSQ W RASTENII

W PROCESSE RAZWITIQ, NAZYWAETSQ PERWIˆNOJ I ZAKLADYWAETSQ W KORNQH I NA WERHU[KAH

POBEGOW. w REZULXTATE RAZRU[ENIQ PEREGORODOK MEVDU SOSEDNIMI ˆLENIKAMI OBRAZUETSQ

SOSUD.
pERWYE PO WREMENI OBRAZOWANIQ SOSUDY — PROTOKSILEMA. wOKRUG NEE KLETKI E]E

PRODOLVA@T WYTQGIWATXSQ I ZRELYE SOSUDY PROTOKSILEMY TOVE MOGUT RASTQGIWATXSQ

WMESTE S NIMI, TAK KAK LIGNIN ZDESX OTKLADYWAETSQ LI[X KOLXCAMI ILI PO SPIRALI. s
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ROSTOM ORGANA POQWLQ@TSQ NOWYE SOSUDY KSILEMY, BOLEE LIGNIFICIROWANNYE — METAK-

SILEMA. pERWYE SOSUDY K TOMU WREMENI RASTQGIWA@TSQ I RAZRU[A@TSQ. zRELYE SOSUDY

METAKSILEMY NE SPOSOBNY RASTQGIWATXSQ I RASTI. u NIH OBNARUVIWAETSQ TRI TIPA UTOL-

]ENIJ: LESTNIˆNYE, SETˆATYE I TOˆEˆNYE.

dREWESNAQ PARENHIMA

dREWESNAQ PARENHIMA SODERVITSQ I W PERWIˆNOJ I WO WTORIˆNOJ KSILEME. w PO-

SLEDNEJ EE BOLX[E I ROLX EE WAVNEE. kAK I L@BYE PARENHIMNYE KLETKI, KLETKI DREWES-
NOJ PARENHIMY IME@T TONKIE CELL@LOZNYE STENKI I VIWOE SODERVIMOE. lUˆEWAQ PA-

RENHIMA OBRAZUET RADIALXNYE SLOI TKANI (SERDCEWINNYE LUˆI), PRONIZYWA@]IE SERD-
CEWINU RADIALXNO, SLUVA]IE ZAPASANI@, RADIALXNOMU TRANSPORTU I GAZOOBMENU PO MEV-

KLETNIKAM.
oDTELXNYE PARENHIMNYE KLETKI WYDELQ@T KAMEDX, SMOLU, W NIH OTKLADYWA@TSQ KRI-

STALLY ORGANIˆESKIH SOLEJ.

dREWESINNYE WOLOKNA

dREWESINNYE WOLOKNA OˆENX NAPOMINA@T WOLOKNA SKLERENHIMY. oNI PRIDA@T KSI-

LEME DOPOLNITELXNU@ PROˆNOSTX.

fLO“MA

fLO“MA SOSTAWLENA VIWYMI KLETKAMI, NE NESU]IMI MEHANIˆESKOJ FUNKCII. rAZLI-

ˆA@T PQTX TIPOW KLETOK: ˆLENIKI SITOWIDNYH TRUBOK, KLETKI-SPUTNICY, PAREN-
HIMNYE KLETKI, WOLOKNA I SKLEREIDY.

sITOWIDNYE TRUBKI I KLETKI-SPUTNICY

sITOWIDNYE TRUBKI — “TO DLINNYE TRUBˆATYE STRUKTURY, OBRAZU@]IESQ PUTEM

SOEDINENIQ KONEC W KONEC KLETOK, KOTORYE NAZYWA@TSQ ˆLENIKAMI SITOWIDNYH TRU-

BOK. pERWAQ WOZNIKA@]AQ FLO“MA, NAZYWAEMAQ PROTOFLO“MOJ, POQWLQETSQ W ZONE ROSTA

I RASTQVENIQ KORNQ ILI STEBLQ. pO MERE TOGO KAK RASTUT OKRUVA@]IE EE TKANI, PRO-

TOFLO“MA RASTQGIWAETSQ I ZNAˆITELXNAQ EE ˆASTX OTMIRAET. oDNOWREMENNO OBRAZUETSQ

NOWAQ FLO“MA, NAZYWAEMAQ METAFLO“MOJ. ˜LENIKI SITOWIDNYH TRUBOK IME@T TONKIE

KLETOˆNYE STENKI, SOSTOQ]IE IZ CELL@LOZY I PEKTINOWYH WE]ESTW, IH QDRA PRI SO-
ZREWANII OTMIRA@T, A OT CITOPLAZMY OSTAETSQ TONKIJ PRISTENNYJ SLOJ. ˜LENIKI SI-
TOWIDNYH TRUBOK, TAKIM OBRAZOM, OSTA@TSQ VIWYMI, NO IH SU]ESTWOWANIE ZAWISIT OT

PRIMYKA@]IH K NIM KLETOK-SPUTNIC, RAZWIWA@]IHSQ IZ ODNOJ S NIMI MERISTEMA-
TIˆESKOJ KLETKI. ˜LENIK SITOWIDNOJ TRUBKI I EGO KLETKA-SPUTNICA SOSTAWLQ@T WMESTE

ODNU FUNKCIONALXNU@ EDINICU. u KLETKI-SPUTNICY CITOPLAZMA OˆENX GUSTAQ I OTLIˆA-
ETSQ WYSOKOJ AKTIWNOSTX@.

hARAKTERNOJ ˆERTOJ SITOWIDNYH TRUBOK QWLQETSQ NALIˆIE SITOWIDNYH PLASTI-
NOK, WOZNIKA@]IH W MESTE SOEDINENIQ TORCEWYH STENOK DWUH SOSEDNIH ˆLENIKOW SITO-

WIDNYH TRUBOK. wNAˆALE ˆEREZ KLETOˆNYE STENKI PROHODQT PLAZMODESMY, NO ZATEM IH

KANALY RAS[IRQ@TSQ I OBRAZU@T PORY, TAK ˆTO TORCEWYE STENKI PRIOBRETA@T WID SI-

TA, ˆEREZ KOTOROE RASTWOR PERETEKAET IZ ODNOGO ˆLENIKA W DRUGOJ.
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wTORIˆNAQ FLO“MA, RAZWIWAETSQ, KAK I WTORIˆNAQ KSILEMA, IZ PUˆKOWOGO KAMBIQ I

POSTOQNNO OBNOWLQETSQ. pO SWOEMU STROENI@ ONA SHODNA S PERWIˆNOJ FLO“MOJ, NO W NEJ

WIDNY TQVI ODREWESNEW[IH WOLOKON I SERDCEWINNYE LUˆI PARENHIMY.

lUBQNAQ PARENHIMA, LUBQNYE WOLOKNA I SKLEREIDY

lUBQNAQ PARENHIMA I LUBQNYE WOLOKNA U ODNODOLXNYH OTSUTSTWU@T. fUNKCII U LU-
BQNOJ I DREWESINNOJ PARENHIMY ODNI I TE VE. lUBQNYE WOLOKNA NIˆEM NE OTLIˆA@TSQ

OT WOLOKON SKLERENHIMY. sKLEREIDY WO FLO“ME, OSOBENNO W BOLEE STAROJ, PREDSTAWLENY
WESXMA OBILXNO.

tRANSFUZIONAQ TKANX HWOJNYH

—TA TKANX OSU]ESTWLQET SWQZX MEVDU PROWODQ]IMI PUˆKAMI I MEZOFILLOM W PEREDA-
ˆE WODY I PRODUKTOW FOTOSINTEZA. sOSTOIT TRANSFUZIONNAQ TKANX IZ KLETOK PARENHIMY

I TRANSFUZIONNYH TRAHEID I WSTREˆAETSQ TOLXKO W LISTXQH HWOJNYH RASTENIJ.

tKANI LUˆEJ

lUˆI PRONIZYWA@T STEBELX W RADIALXNOM NAPRAWLENII. kLETKI LUˆEJ, W OB]EM, ANA-

LOGIˆNY OBYˆNYM KLETKAM FLO“MY I KSILEMY, ZA TEM ISKL@ˆENIEM, ˆTO LUˆEWYE KLETKI

SLUVAT NE DLQ WERTIKALXNOGO, A DLQ GORIZONTALXNOGO TRANSPORTA.

—NDODERMA

—NDODERMA RAZWIWAETSQ NA GRANICE PERWIˆNOJ KORY (KORTEKSA) I CENTRALXNOGO CI-

LINDRA I PREDSTAWLQET SOBOJ PROPUSKNU@ TKANX, KOTORAQ REGULIRUET POSTUPLENIE WO-
DY W CENTRALXNYJ CILINDR I IZ NEGO. kLETKI “NDODERMY SNABVENY TAK NAZYWAEMYMI

POQSKAMI kASPARI, KOTORYE ZAKRYWA@T DOSTUP WODY ˆEREZ OBOLOˆKI KLETOK (APOPLA-
STIˆESKIJ TRANSPORT). sIMPLASTIˆESKIJ VE TRANSPORT NAHODITSQ POD KONTROLEM KLETOK

“NDODERMY. —TO POZWOLQET, ZATRAˆIWAQ SOOTWETSWU@]EE KOLIˆESTWO “NERGII, SOZDAWATX

TAK NAZYWAEMOE KORNEWOE DAWLENIE.

wYDELITELXNYE TKANI

wYDELITELXNYE TKANI BYWA@T “KZOGENNYMI (NAPRIMER, VELEZISTYE WOLOSKI, NEKTAR-
NIKI I GIDATODY) I “NDOGENNYMI. gIDATODY NAHODQTSQ PREIMU]ESTWENNO NA LISTXQH I

OTWEˆA@T ZA GUTTACI@ — WYDELENIE IZLI[KOW WODY, SOZDA@]IHSQ W REZULXTATE AKTIW-
NOJ RABOTY KORNEJ W TE PERIODY VIZNI RASTENIQ, KOGDA TRANSPIRACII (ISPARENIQ WODY)

POˆTI NE PROISHODIT (NAPRIMER, NOˆX@).
—NDOGENNYE WYDELITELXNYE TKANI QWLQ@TSQ, PO SUTI, POˆKAMI NAKOPLENIQ. oNI RAS-

POLOVENY WNUTRI RAZLIˆNYH TKANEJ I PREDSTAWLENY SPECIALIZIROWANNYMI KLETKAMI

(NAPOLNENNYMI KRAHMALXNYMI ZERNAMI, BELKOWYMI GRANULAMI, KRISTALLAMI OKSALATA

Ca, MLEˆNYM SOKOM), ˆLENISTYMI MLEˆNIKAMI (CEPOˆKAMI KLETOK) I HODAMI (NAPOLNEN-

NYMI SLIZX@, KAMEDQMI ILI SMOLAMI).
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mEHANIˆESKIE TKANI

mEHANIˆESKU@ FUNKCI@ W RASTENII WYPOLNQ@T OTDELXNYE KLETKI W RAZNYH TKANQH,
NO ESTX DWE SPECIALIZIROWANNYE MEHANIˆESKIE TKANI, SOSTOQ]IE IZVIWYH (KOLLENHIMA)

I MERTWYH (SKLERENHIMA) KLETOK.

kOLLENHIMA

wO MNOGOM KOLLENHIMA NAPOMINAET OSNOWNU@ TKANX — PARENHIMU, NO DLQ NEE HARAK-
TERNO DOPOLNITELXNOE OTLOVENIE CELL@LOZY W UGLAH KLETOK, ILI DAVE PO WSEJ STENKE,

W NEJ TAKVE MOGUT BYTX ZAMETNYE MEVKLETNIKI. sOOTWETSTWENNO RAZLIˆA@T UGOLKOWU@,
PLASTINˆATU@ I RYHLU@ KOLLENHIMU.

kLETKI KOLLENHIMY WYTQGIWA@TSQ PARALLELXNO DLINNOJ OSI ORGANA, W KOTOROM RAZ-
WIWAETSQ TKANX, I SLUVAT OPOROJ “TOMU ORGANU. oSOBO WAVNU@ ROLX KOLLENHIMA IGRAET

W MOLODYH RASTENIQH, W TRAWQNISTYH RASTENIQH I W ORGANAH, GDE OTSUTSTWUET WTORIˆNYJ

ROST (NAPRIMER, W LISTXQH). w OSEWYH ORGANAH ONA OBRAZUET REBRA POD “PIDERMY (KAK W

MQSISTYH ˆERE[KAH LISTXEW BOR]EWIKA — Heracleum sibiricum, ILI W REBRISTYH STEB-
LQH — Betonica officinalis). wO MNOGIH LISTXQH KOLLENHIMA OKRUVAET SREDN@@ VILKU I

SLUVIT OPOROJ PROWODQ]IM PUˆKAM.

sKLERENHIMA

sOZREWANIE KLETOK SKLERENHIMY NASTUPAET LI[X POSLE TOGO, KAK ZAKONˆITSQ WYTQ-
GIWANIE VIWYH KLETOK, KOTORYE IH OKRUVA@T. zRELYE KLETKI SKLERENHIMY MERTWY.

rAZLIˆA@T DWA TIPA KLETOK SKLERENHIMY: WOLOKNA, IME@]IE WYTQNUTU@ FORMU, I

SKLEREIDY, FORMA KOTORYH BLIVE K SFERIˆESKOJ. u KLETOK OBOIH TIPOW STENKA SILXNO

UTOL]ENA OTLOVENIQMI LIGNINA. sKLERENHIMNYE WOLOKNA OBRAZU@T PRODOLXNYE TQVI,
IDU]IE NA OˆENX BOLX[IE RASSTOQNIQ, POSKOLXKU KONCY KLETOK PEREKRYWA@TSQ I OKAZY-

WA@TSQ SCEPLENNYMI DRUG S DRUGOM.
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gLAWA 3

oRGANY RASTENIJ

tIPY STROENIQ TELA RASTENIJ

sOWREMENNYE RASTENIQ SLOVENY WESXMA PO-RAZNOMU. mOVNO WYDELITX TRI OSNOWNYH

TIPA ORGANIZACII TELA WYS[IH RASTENIJ:

tALLOMNYJ — BEZ DIFFERENCIROWANNYH ORGANOW, KAK U WSEH GAMETOFITOW PAPOROTNI-
KOOBRAZYH I SEMENNYH I MOLODYH GAMETOFITOW MOHOOBRAZNYH (A U ANTOCEROTOWYH

I MAR[ANCIEWYH PEˆENOˆNIKOW I WZROSLYH GAMETOFITOW); TALLOM MOVET RASTI W

RAZNYH PLOSKOSTQH, TO ESTX BYTX ODNO- (NITX), DWU- (SETX) I TREHMERNYM (PLASTI-

NA);

pOBEGOWYJ — BEZ DIFFERENCIROWANNOJ KORNEWOJ SISTEMY, KAK U GAMETOFITOW LISTO-

STEBELXNYH MOHOOBRAZNYH (@NGERMANNIEWYH PEˆENOˆNIKOW, BRIEWYH, SFAGNOWYH,
POLITRIHOWYH, TAKAKIEWYH I ANDRE“EWYH) I U SPOROFITOW PSILOTOWYH; ROLX KOR-
NEJ PRI “TOM WYPOLNQ@T WOLOSKI-RIZOIDY;

kORNEPOBEGOWYJ — S DIFFERENCIROWANNOJ PODZEMNOJ (KORNEWOJ) I NADZEMNOJ (POBE-
GOWOJ) SISTEMAMI OSEJ, A TAKVE (ˆASTO) DIFFERENCIROWANNOJ SISTEMOJ GENERATIW-

NYH OSEJ, KAK U BOLX[INSTWA PAPOROTNIKOOBRAZNYH I SEMENNYH.

oRGANY I SISTEMY ORGANOW KORNEPOBEGOWYH RASTENIJ

pOSLEDNIJ TIP, KAK NAIBOLEE [IROKO RASPROSTRANENNYJ, NUVDAETSQ W BOLEE PODROB-

NOM RASSMOTRENII. zA ISKL@ˆENIEM NEKOTORYH SLOVNYH SLUˆAEW (TAKIE KAK PAPOROTNIK

Stromatopteris, PUZYRˆATKA, RQSKA I DRUGIE WODNYE RASTENIQ, NAPRIMER, IZ SEMEJSTWA

Podostemonaceae, A TAKVE RASTENIQ-PARAZITY), W TELE KORNEPOBEGOWOGO RASTENIQ WSEGDA

MOVNO WYDELITX SLEDU@]IE ORGANY:

• lIST. bOKOWOJ ORGAN POBEGA. lIST ˆASTO REDUCIRUETSQ I/ILI ZAME]AETSQ DRUGIMI

ORGANAMI. sU]ESTWU@T DWA TIPA LISTXEW — “NACII (TO ESTX WYROSTY STEBLQ), KAK

U MOHOOBRAZNYH I PLAUNOWYH; I KLADODII, KAK, PO-WIDIMOMU, U OSTALXNYH PAPOROT-
NIKOOBRAZNYH I SEMENNYH.

• sTEBELX. oSEWOJ ORGAN POBEGA.

• kORENX. oSNOWNOJ PODZEMNYJ ORGAN RASTENIQ.

• fLORALXNAQ EDINICA (fe), ILI FRUKTIFIKACIQ. fLORALXNOJ EDINICEJ MOVET BYTX

L@BAQ GENERATIWNAQ STRUKTURA, PROQWLQ@]AQ CELOSTNOSTX. —TA CELOSTNOSTX MOVET

PROQWLQTXSQ, NAPRIMER, W PROCESSE “WOL@CIONNYH PREOBRAZOWANIJ RAZLIˆNYH fe.



kROME TOGO, RASTENIQ MOGUT RAZWIWATX SPECIFIˆESKIE OBRAZOWANIQ — PSEWDOORGA-

NY, GLAWNYMI PRIZNAKAMI KOTORYH QWLQETSQ IH WREMENNOSTX I KOMPLEKSNAQ STRUKTURA:

• gIPOKOTILX, ILI PODSEMQDOLXNOE KOLENO — ORGAN PROROSTKA, KOTORYJ RASPOLOVEN

MEVDU GLAWNYM KORNEM I PERWYM (SEMQDOLXNYM) UZLOM I IMEET PEREHODNU@ MEVDU

KORNEM I STEBLEM ANATOMIˆESKU@ STRUKTURU.

• —PIKOTILX, ILI NADSEMQDOLXNOE KOLENO — PERWOE MEVDOUZLIE RASTENIQ.

• zARODY[ — MOLODOJ SPOROFIT SEMENNYH RASTENIJ.

• pOˆKA — ZAˆATOˆNYJ POBEG.

• pLOD — ZRELYJ CWETOK.

• sEMQ — HIMERIˆESKIJ PSEWDOORGAN, SOˆETA@]IJ NESKOLXKO RAZLIˆNYH GENOTIPOW

(SEMENNAQ KOVURA, ZARODY[ I “NDOSPERM).

s DRUGOJ STORONY, TELO KORNEPOBEGOWOGO RASTENIQ MOVNO PODELITX NA TRI SISTEMY:

• wEGETATIWNAQ POBEGOWAQ SISTEMA

• gENERATIWNAQ POBEGOWAQ SISTEMA

• kORNEWAQ SISTEMA

oˆENX L@BOPYTNO SOSTAWITX TABLICU, OPISYWA@]U@ OBE “TI KLASSIFIKACII. pO-
LUˆAETSQ, ˆTO, ZA ISKL@ˆENIEM LISTXEW, NIKOGDA NE OBRAZU@]IHSQ NA KORNQH, I fe,

NIKOGDA NE WOZNIKA@]IH W GENERATIWNOJ POBEGOWOJ SISTEME, WSE OSTALXNYE SOˆETANIQ

WSTREˆA@TSQ W PRIRODE. tAKIM OBRAZOM, KLASSIFIKACII RAWNOPRAWNY.

pSEWDOCIKLY NA PRIMERE FLORALXNYH EDINIC

fe OBLADA@T PSEWDOCIKLIˆESKIM SHODSTWOM, ILI SAMOPODOBIEM — SPOSOBNOSTX@

OBRAZOWYWATX SLOVNYE IERARHIˆESKIE KOMPLEKSY, GDE NA KAVDOM UROWNE POWTORQETSQ

OPREDELENNAQ MODELX ORGANIZACII. oNI MOGUT WKL@ˆATX SPORANGII, OSI I POKROWNYE

“LEMENTY W RAZLIˆNYH SOˆETANIQH. pLOD CWETKOWYH RASTENIJ — PROSTO WREMENNÓE SO-

STOQNIE fe.
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rIS. 3.1. tIPY PREOBRAZOWANIQ FLORALXNYH EDINIC (fe)

mETAMORFOZY — WIDOIZMENENIQ ORGANOW

wSE ORGANY PODWERVENY WIDOIZMENENIQM, TO ESTX PRISPOSOBLENIQM K KAKOJ-LIBO

SPECIALXNOJ FUNKCII, SERXEZNYM OBRAZOM MENQ@]IM STROENIE ORGANA. mOVNO WYDELITX

SLEDU@]IE OSNOWNYE WIDOIZMENENIQ GLAWNYH WEGETATIWNYH ORGANOW:

fUNKCIQ mETAFORA kORENX lIST sTEBELX

fOTOSINTEZ PLASTINA fOTOSINTEZI-

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

lOVNYJ

STEBELX BANANA

oSNOWNAQ

FUNKCIQ

oPORA-

PODDERVKA

WANTY I

KONTRFORSY

dOSKOWIDNYE

KORNI

nET nET

oPORA-
PODDERVKA

POPLAWKI pNEWMATOFORY

BOLOTNOGO

KIPARISA

˜ERE[KI

LISTXEW

ˆILIMA

nET
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fUNKCIQ mETAFORA kORENX lIST sTEBELX

oPORA-
PODDERVKA

KR@ˆKI nET lISTXQ

BIGNONII

nET

oPORA-

PODDERVKA

LASSO nET lISTOWYE

USIKI (GOROH)

pOBEGOWYE

USIKI (OGUREC)

oPORA-
PODDERVKA

PRISOSKI kORNI PL@]A nET pOBEGI

AMPELOCISSUSA

zA]ITA OT

FITOFAGOW

LIPUˆKA nET lIST VIRQNKI sTEBELX

SMOLKI

zA]ITA OT

FITOFAGOW

KOL@ˆKI kORNEWYE

KOL@ˆKI U

PALXM

lISTOWYE

KOL@ˆKI

(PADUB)

pOBEGOWYE

KOL@ˆKI

(GLEDIˆIQ)

zA]ITA OT

FITOFAGOW

PANCIRX kORNEWOJ

ˆEHOL NA

STEBLE

DREWOWIDNYH

PAPOROTNIKOW

lISTOWYE

ˆE[UI (LUK)

kORKA

(RITIDOM)

zA]ITA OT

FITOFAGOW

NAEMNIKI nET wZDUTYE

ˆERE[KI U

CEKROPII

sTEBLEWYE

MURAWEJNIKI U

MIRMEKODII

nAKOPLENIE ME[OK kORNEWYE

[I[KI

GEORGINA I T.P.

sOˆNYE LISTXQ sOˆNYE STEBLI

nAKOPLENIE KUW[IN nET lISTOWYE

REZERWUARY U

DISHIDII

bUTYLOˆNYE

DEREWXQ

lOWLQ

NASEKOMYH

KAPKANY nET lISTXQ

WENERINOJ

MUHOLOWKI

pUZYRXKI-

LOWU[KI

PUZYRˆATKI

pODTQGIWANIE KANATY I

BLOKI

kONTRAKTILX-

NYE KORNI

LUKOWIˆNYH

nET nET

pRIWLEˆENIE PLAKAT nET pRICWETNYE

LISTXQ

nET

wIDOIZMENENIQ MOGUT OBRAZOWYWATX TAKVE ˆASTI ORGANOW, SKAVEM “PIDERMA (“PIDER-
MALXNYE KOL@ˆKI) ILI ˆERE[KI (FILLOKLADII), PRILISTNIKI (KOL@ˆKI).

w TABLICU NE WKL@ˆENY WIDOIZMENENIQ, KOTORYE SLUVAT DLQ WEGETATIWNOGO RAZMNO-

VENIQ, NAPRIMER, DOˆERNIE LUKOWIˆKI U MQTLIKOW, POˆKONOSNYE LISTXQ KALANHO“ I T.P.
nEKOTORYE WIDOIZMENENIQ (NAPRIMER, LUKOWICU) LUˆ[E SˆITATX OSOBOJ VIZNENNOJ

FORMOJ.

mODULXNOSTX

tELO RASTENIQ OBLADAET SWOJSTWOM MODULXNOSTI, T.E. SPOSOBNOSTX@ POWTORQTX SWOI

UˆASTKI (BLIZKIJ TERMIN W ZOOLOGII — METAMERIQ). rASTENIE, TAKIM OBRAZOM, MOVNO
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SRAWNITX S BYˆXIM CEPNEM ILI KOLONIEJ POLIPOW.
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gLAWA 4

kORENX

zONA RASTQVENIQ

wY[E ZONY DELENIQ W KORNE WYDELQ@T ZONU RASTQVENIQ. rASSMOTRIM PODROBNEE

NEKOTORYE FUNKCII “TOJ ZONY. iMENNO ONA OTWEˆAET ZA AKTIWNOE PRODWIVENIE KORNQ

W POˆWE. eSLI POLOVITX KORENX GORIZONTALXNO, TO KLETKI, OKAZAW[IESQ SWERHU, STANUT
RASTQGIWATXSQ SILXNEE, ˆEM NIVELEVA]IE I KORENX POWERNETSQ WNIZ. kOGDA KORENX, PRO-
DWIGAQSX W POˆWE, DOLVEN OBOGNUTX KAKOE-LIBO PREPQTSTWIE ILI E]E POˆEMU-LIBO IZ-

MENITX NAPRAWLENIE ROSTA — ZA “TO TOVE OTWEˆAET ZONA RASTQVENIQ. bYLO WYQSNENO,
ˆTO, NATOLKNUW[ISX NA PREPQTSTWIE, KONˆIK KORNQ NAˆINAET SOWER[ATX WRA]ATELXNYE

DWIVENIQ.

—TO BYLO IZUˆENO NA RASTENII IZ SEMEJSTWA Cruciferae — rEZUHOWIDKE tALQ (Ara-
bidopsis thaliana). nA KORENX BYLI NANESENY METKI PO WERTIKALXNOJ OSI ODNA POD

DRUGOJ. w KONCE OPYTA METKI WY[E I NIVE ZONY RASTQVENIQ NE IZMENILI SWOEGO RAS-
POLOVENIQ, A W ZONE RASTQVENIQ RASPOLOVILISX PO SPIRALI. oKAZALOSX TAKVE, ˆTO
WREMQ OT WREMENI KORENX U rEZUHOWIDKI MENQET NAPRAWLENIE WRA]ENIQ [23].

aNATOMIˆESKOE STROENIE W ZONE DIFFERENCIROWKI

wY[E ZONY RASTQVENIQ LEVIT ZONA DIFFERENCIROWKI, KOTORU@ LEGKO RASPOZNATX

PO MNOGOˆISLENNYM KORNEWYM WOLOSKAM. kORNEWYE WOLOSKI PREDSTAWLQ@T SOBOJ SPECI-
ALIZIROWANNYE KLETKI “PIDERMY KORNQ, POGLO]A@]IE IZ OKRUVA@]EJ SREDY WODU I

MINERALXNYE SOLI. kLETKI KORNEWYH WOLOSKOW WYDELQ@T W SREDU ATOMY WODORODA WZAMEN

POGLO]ENNYH KATIONOW, A POGLO]AQ ANIONY — MALAT ILI UGLEKISLOTU (KARBONAT). wODA
VE POGLO]AETSQ POD DEJSTWIEM OSMOTIˆESKOGO DAWLENIQ.

pOD “PIDERMOJ LEVIT NESKOLXKO SLOEW KLETOK, NAZYWAEMYH KOROJ. sAMYJ WNUTREN-
NIJ SLOJ KLETOK — “TO “NDODERMA. —NDODERMA ZADERVIWAET IONY WNUTRI CENTRALXNOGO

CILINDRA, ˆTO SOZDAET RAZNICU KONCENTRACIJ MEVDU KLETKAMI KORY I CENTRALXNOGO

CILINDRA — “TO QWLQETSQ PRIˆINOJ OSMOTIˆESKOGO DAWLENIQ, POD DEJSTWIEM KOTOROGO

PROISHODIT PEREDWIVENIE WODY W RASTENII.
cENTRALXNYJ CILINDR (STELA) PREDSTAWLEN KSILEMOJ I FLO“MOJ. kSILEMA RAZ-

WIWAETSQ S KRAEW CENTRALXNOGO CILINDRA, NO ZATEM ZANIMAET EGO CENTRALXNU@ ˆASTX,
IMEQ WID DWU- ILI MNOGOLUˆEWOJ ZWEZDY. fLO“MA PREDSTAWLENA TQVAMI, RASPOLOVENNY-

MI MEVDU ÆLUˆAMIŒ KSILEMY. w ZAWISIMOSTI OT ˆISLA LUˆEJ CENTRALXNYJ CILINDR

MOVET BYTX DI-, TRI-, . . . POLIARHNYM.
mEVDU KSILEMOJ I FLO“MOJ MOVET NAHODITXSQ LATERALXNAQ MERISTEMA — KAMBIJ,

PROIZWODQ]IJ WTORIˆNU@ KSILEMU I FLO“MU PRI WTORIˆNOM UTOL]ENII (U MNOGOLETNIH



KORNEJ), A TAKVE ZAPASA@]U@ PARENHIMU — BOLEE RYHLU@ I OBILXNU@ WO FLO“MNOJ ˆA-

STI. kORENX RASTET W TOL]INU, “PIDERMA I KORA LOPA@TSQ, OTSLAIWA@TSQ I POGIBA@T.
dLQ IH ZAME]ENIQ PO KRA@ CENTRALXNOGO CILINDRA (W PERICIKLE) WOZNIKAET PROB-

KOWYJ KAMBIJ — FELLOGEN, OTKLADYWA@]IJ KNARUVI PROBKU (SUBERINIZIRU@]IESQ

KLETKI), A WNUTRX SLOJ VIWYH KLETOK, PEREDA@]IH PITATELXNYE WE]ESTWA OT FLO“MY K

PROBKOWOMU KAMBI@.
zAˆATKI BOKOWYH KORNEJ WOZNIKA@T NA GRANICE “NDODERMY I CILINDRA — W NARUVNOM

SLOE KLETOK STELY — PERICIKLE, PROBIWA@T KORU I WYHODQT NARUVU, UVE IMEQ KORNEWOJ

ˆEHLIK, APIKALXNU@ MERISTEMU I BOKOWYE MERISTEMY.

wIDOIZMENENIQ KORNEJ

kORNI MOGUT WYPOLNQTX RAZLIˆNYE FUNKCII. nEKOTORYM RASTENIQM NEOBHODIMO NA

PERIOD NEBLAGOPRIQTNYH USLOWIJ ZAGLUBITX PODZEMNYE ORGANY. u NIH MY NAHODIM KOR-
NI, KOTORYE ZNAˆITELXNO TOL]E OBYˆNYH, W KONCE WEGETACIONNOGO SEZONA ONI KAK BY

SVIMA@TSQ W GARMO[KU — “TO KONTRAKTILXNYE KORNI, KOTORYE, SOKRA]AQSX, WTQGI-
WA@T LUKOWICU ILI KLUBNELUKOWICU GLUBOKO POD ZEML@.

kORNI MOGUT WYPOLNQTX ZAPASA@]U@ FUNKCI@. tOGDA KAMBIJ OTKLADYWAET KROME

KSILEMY I FLO“MY ZAPASA@]U@ PARENHIMU.

rASTENIQ, VIWU]IE W SUBSTRATE, OBEDNENNOM WOZDUHOM (NA ZABOLOˆENNYH MESTAH) RAZ-
WIWA@T DYHATELXNYE KORNI — PNEWMATOFORY, TORˆA]IE IZ BOLOTNOJ POˆWY.

kORNI NEKOTORYH RASTENIJ, OBITA@]IH W TROPIKAH, WYPOLNQ@T OPORNU@ FUNKCI@,
WYRASTAQ OT WETOK DO ZEMLI I, UKORENQQSX, PODPIRA@T OGROMNYE WETKI, NE DAWAQ IM

UPASTX. w REZULXTATE IZ ODNOGO RASTENIQ OBRAZUETSQ CELAQ RO]A.

kORNI MOGUT PRIKREPLQTX RASTENIE K OPORE, KAK U PL@]A (Hedera helix), PREOBRA-
ZOWYWATXSQ W PRISOSKI, KAK U RASTENIJ-PARAZITOW I POLUPARAZITOW, A TAKVE, WIDOIZ-

MENQQSX, POSELQTX W SEBE SIMBIOTIˆESKIE GRIBY (MIKORIZA) I BAKTERII (KLUBENXKI U

BOBOWYH).

rASTENIQM, OBITA@]IM WO WLAVNYH TROPIˆESKIH LESAH I VIWU]IH NA KORE DEREWXEW

NUVNO WPITYWATX KONDENSIROWANNU@ WLAGU IZ WOZDUHA. kORNI “TIH RASTENIJ IME@T SPE-

CIALIZIROWANNU@ “NDODERMU — WELAMEN, SOSTAWLENNU@ IZ MNOVESTWA MERTWYH KLETOK,
WPITYWA@]IH WODU KAK GUBKA.

w KORNE SINTEZIRU@TSQ NEKOTORYE WE]ESTWA, NAPRIMER CITOKININY, REGULIRU@]IE

ROST RASTENIQ, NIKOTIN I T. P.
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gLAWA 5

sTEBELX

sTROENIE STEBLQ DREWESNYH RASTENIJ

rAZLIˆA@T PERWIˆNU@ I WTORIˆNU@ STRUKTURU STEBLQ. pERWIˆNAQ STRUKTURA WOZ-
NIKAET W REZULXTATE DEQTELXNOSTI APIKALXNYH MERISTEM, INTERKALQRNYH MERISTEM I

PROKAMBIQ, I POSLEDU@]EJ DIFFERENCIROWKI IH PROIZWODNYH.

rIS. 5.1. wNUTRENNEE STROENIE STEBLQ

w PERWIˆNOJ STRUKTURE STEBLQ NA POPEREˆNOM SEˆENII RAZLIˆA@T “PIDERMU, KORTEKS

(PERWIˆNU@ KORU) I STELU (STELX). mEVDU KOROJ I STELOJ LEVIT 1–2 SLOQ KLETOK —
WNUTRENNIJ SLOJ KORY — “NDODERMA, W KOTOROJ INOGDA NAKAPLIWAETSQ KRAHMAL. w SOSTAW

PERWIˆNOJ KORY WHODIT PARENHIMA (KOTORAQ MOVET IGRATX ROLX FOTOSINTEZA ILI ZAPA-
SANIQ), ARMIROWANNAQ TQVAMI KOLLENHIMY I SKLERENHIMY. sTELA — CENTRALXNAQ ZONA

OSEWYH ORGANOW, SOSTOQ]AQ IZ KSILEMY I FLO“MY. sTELA ˆETKO OTGRANIˆENA OT KORY

“NDODERMOJ I LEVA]IMI WNUTRX OT NEE PARENHIMNYMI KLETKAMI — PERICIKLOM.



oSNOWNYE TIPY STELY U RASTENIJ (SM. RISUNOK):

pROTOSTELA BEZ SERDCEWINY, EE WARIANTY:

• GAPLOSTELA — TOLXKO U MOHOOBRAZNYH I ISKOPAEMYH RINIEWYH;

• AKTINOSTELA — U PLAUNA-BARANCA;

• PLEKTOSTELA — U OSTALXNYH PLAUNOWIDNYH.

sIFONOSTELA DIKTIOSTELA S SERDCEWINOJ I ˆASTO S OTDELXNYMI PROWODQ]IMI PUˆKA-

MI, EE WARIANTY:

• “USTELA — U PAPOROTNIKOW, PRIMITIWNYH SEMENNYH I DWUDOLXNYH;

• ATAKTOSTELA — U ODNODOLXNYH.
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rIS. 5.2. tIPY STEL I IH “WOL@CIONNAQ WZAIMOSWQZX

bLAGODARQ DEQTELXNOSTI KAMBIQ STEBELX DREWESNYH RASTENIJ UTOL]AETSQ: WOZNIKA@T

WTORIˆNYE TKANI. pROWODQ]IE TKANI RASPOLAGA@TSQ ZAKONOMERNO, OBRAZUQ SU]ESTWEN-
NU@ ˆASTX STELY. dO WTORIˆNOGO UTOL]ENIQ STELA MOVET BYTX PREDSTAWLENA KOLXCOM

PUˆKOW, ILI, ˆA]E, — SPLO[NYM CILINDROM IZ KSILEMY I FLO“MY S PROSLOJKOJ KAM-
BIQ MEVDU NIMI. w REZULXTATE WTORIˆNOGO UTOL]ENIQ OTDELXNYE PUˆKI SLIWA@TSQ W

SPLO[NOE KOLXCO: “TO PROISHODIT IZ-ZA WTORIˆNOGO RAZRASTANIQ PUˆKOW I DEQTELXNOSTI

MEVPUˆKOWOGO KAMBIQ.
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sTROENIE STEBLEJ DREWESNYH RASTENIJ

dLQ STEBLEJ DREWESNYH RASTENIJ HARAKTERNA MO]NAQ DREWESINA, OTDELENNAQ OT KO-
RY PROSLOJKOJ KAMBIQ. oSNOWNAQ MASSA STEBLEJ DREWESNYH I KUSTARNIKOWYH RASTENIJ

SOSTOIT IZ TKANEJ, WOZNIK[IH W REZULXTATE DEQTELXNOSTI KAMBIQ.
sNARUVI OT KAMBIQ NAHODITSQ KORTEKS, W KOTOROM RAZLIˆA@T VIWU@ TKANX (FLO“MU),

NAHODQ]U@SQ BLIVE K KAMBI@ I SOSTOQ]U@ W OSNOWNOM IZ SITOWIDNYH TRUBOK. sREDI

SITOWIDNYH TRUBOK WSTREˆA@TSQ KLETKI KOROWOJ (LUBQNOJ) PARENHIMY I “LEMENTY ME-
HANIˆESKOJ TKANI (LUBQNYE WOLOKNA). sNARUVI OT VIWOJ ˆASTI KORY NAHODITSQ KORKA,

SOSTOQ]AQ IZ MNOVESTWA SLOEW PROBKI I DRUGIH TKANEJ. kORKA QWLQETSQ REZULXTATOM

DEQTELXNOSTI PROBKOWOGO KAMBIQ — FELLOGENA.

kNUTRI OT PUˆKOWOGO KAMBIQ NAHODITSQ DREWESINA. w MASSE DREWESINY WYDELQ@T

VIWYE “LEMENTY, IGRA@]IE ROLX ZAPASANIQ ORGANIˆESKIH WE]ESTW, PROWODQ]IE “LEMEN-

TY — TRAHEIDY I SOSUDY I MEHANIˆESKIE “LEMENTY — WOLOKNA LIBRIFORMA1. sREDI

VIWYH “LEMENTOW RAZLIˆA@T SERDCEWINNYE LUˆI, DREWESNU@ PARENHIMU I ZAMENQ@]IE

WOLOKNA. nAIBOLEE POSTOQNNY SERDCEWINNYE LUˆI.
sOSUDY I TRAHEIDY WMESTE WSTREˆA@TSQ U POKRYTOSEMENNYH, U GOLOSEMENNYH VE —

TOLXKO TRAHEIDY. w SILU “TOGO PROWODQ]IE “LEMENTY U GOLOSEMENNYH ODNOGO RAZMERA I

RASPOLAGA@TSQ PRAWILXNYMI RADIALXNYMI RQDAMI. w DREWESINE POKRYTOSEMENNYH “TOT

PORQDOK NARU[AETSQ SOSUDAMI, KOTORYE IME@T OˆENX KRUPNYE PROSWETY I NARU[A@T

PRAWILXNOSTX RASPOLOVENIQ TRAHEID.
w TEˆENIE GODA KAMBIJ OBRAZUET WSE WY[EPEREˆISLENNYE “LEMENTY W OPREDELENNOJ

POSLEDOWATELXNOSTI. w KAVDOM GODIˆNOM KOLXCE MOVNO WIDETX DWE RAZLIˆNYE PO STRO-
ENI@ DREWESINY — TONKOSTENNU@ RANN@@ (WESENN@@) I TOLSTOSTENNU@ POZDN@@. eSLI

W NAˆALE GODIˆNOGO KOLXCA NAHODQTSQ SOSUDY W NESKOLXKO RAZ [IRE POSLEDU@]IH (DUB,
WQZ), TO TAKAQ DREWESINA NAZYWAETSQ KOLXCESOSUDISTOJ. eSLI VE DIAMETR SOSUDOW NA

PROTQVENII GODIˆNOGO KOLXCA ZAMETNO NE MENQETSQ (BEREZA, LIPA), TO TAKAQ DREWESINA

NAZYWAETSQ RASSEQNOSOSUDISTOJ.
—LEMENTY DREWESINY FUNKCIONIRU@T OPREDELENNOE WREMQ I ZATEM TERQ@T SPOSOB-

NOSTX PROWODITX WODU. oDNOWREMENNO OTMIRA@T I PARENHIMNYE “LEMENTY, TAK ˆTO FUNK-
CIONIRU@T TOLXKO PRILEGA@]IE K KAMBI@ GODIˆNYE KOLXCA — “TU DREWESINU NAZYWA@T

ZABOLONX. wNUTRX OT NEE LEVIT DREWESINA, NE SPOSOBNAQ PROWODITX WODU I OTLIˆA@]AQSQ

OT ZABOLONNOJ PO CWETU: QDROWAQ, OTLIˆA@]AQSQ OT ZABOLONI PO CWETU (DUB) ILI SPELAQ,

NE OTLIˆA@]AQSQ OT ZABOLONI (BEREZA).

sTROENIE STEBLQ TRAWQNISTYH RASTENIJ

sTEBLI TRAWQNISTYH RASTENIJ LI[ENY WTORIˆNOGO UTOL]ENIQ, WYZWANNOGO DEQTELX-

NOSTX@ KAMBIQ, A PROWODQ]IE PUˆKI, ESLI NET CENTRALXNOJ POLOSTI, RASPREDELENY RAW-
NOMERNO PO WSEJ TOL]E STEBLQ. aPIKALXNAQ MERISTEMA ZLAKOW (Gramineae) UVE W @NOM

WOZRASTE DIFFERENCIRUETSQ WO FLORALXNU@ I PO“TOMU OSNOWNOJ ROST ZLAKOW PROISHODIT

ZA SˆET AKTIWNOSTI INTERKALQRNYH MERISTEM, RASPOLOVENNYH W OBLASTI UZLOW.

1lIBRIFORM — “LEMENTY SKLERENHIMY W DREWESINE.
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gLAWA 6

lIST

tIPIˆNOE STROENIE LISTA

nEZAWISIMO OT FORMY, LISTXQ POKRYTOSEMENNYH QWLQ@TSQ SPECIALIZIROWANNYMI OR-
GANAMI FOTOSINTEZA I, KAK KORNI I STEBLI, SOSTOQT IZ SISTEM POKROWNYH, OSNOWNYH

I PROWODQ]IH TKANEJ.

mORFOLOGIˆESKIE PRIZNAKI LISTA

1) OB]IE PRIZNAKI (LIST W CELOM):

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

B) OSNOWANIE (FORMA RUBCA, RUBCY SOEDINENY/NET, KOLIˆESTWO SLEDOW, WLAGALI]E

/ NET, WLAGALI]E OTKRYTOE / ZAKRYTOE, QZYˆOK / NET I PR.)

2) ITERATIWNYE PRIZNAKI (NA WSEH UROWNQH RASˆLENENIQ):

A) FORMA:

– TIP FIGURY (“LLIPS / PRQMOUGOLXNIK / ROMB / TREUGOLXNIK);

– OTNO[ENIE DLINY K [IRINE;

– POLOVENIE NAIBOLX[EJ [IRINY (POSEREDINE / WWERHU / WNIZU)

B) RASˆLENENIE:

– STEPENX (CELXNYJ, LOPASTNOJ, RAZDELXNYJ, RASSEˆENNYJ);

– TIP (EDINIˆNYJ, DWOJˆATYJ, TROJˆATYJ, PALXˆATYJ, PARNOPERISTYJ (DWOJ-
ˆATOPERISTYJ), NEPARNOPERISTYJ (TROJˆATOPERISTYJ));

– KOLIˆESTWO ˆASTEJ;

– PORQDOK (ODNAVDY, DWAVDY I T.P.)

W) ˆERE[OK (RAZMER, STRUKTURA)

3) KONEˆNYE PRIZNAKI (LISTOˆKI I PRILISTNIKI):

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

B) WERHU[KA (OKRUGLAQ, S OSTROKONEˆIEM, TREUGOLXNAQ, OTTQNUTAQ, WOGNUTAQ);

W) KRAJ (CELXNYJ, ZUBˆATYJ, PILXˆATYJ, GORODˆATYJ, PORQDOK RASˆLENENIQ);

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

D) VILKOWANIE.



vILKOWANIE LISTXEW

gLAWNYE / BOKOWYE VILKI nET oDNA nESKOLXKO

nET aPODROMNOE gIFODROMNOE aKRODROMNOE

nESKOLXKO aKRODROMNOE pTERODROMNOE aKTINODROMNOE

tIPY ZUBCOW

rIS. 6.1. rAZNOOBRAZIE ZUBCOW

—PIDERMIS

kLETKI “PIDERMY RASPOLOVENY PLOTNO I POKRYTY KUTIKULOJ, SNIVA@]EJ POTERI

WODY. uSTXICA MOGUT BYTX NA OBEIH STORONAH, NO ˆA]E WSEGO NA NIVNEJ. —PIDERMALX-

NYE WOLOSKI, ILI TRIHOMY, MOGUT WSTREˆATXSQ NA L@BOJ POWERHNOSTI LISTA ILI NA

OBEIH SRAZU, SWOIM GUSTYM POKROWOM SNIVAQ OTDAˆU WLAGI. u LISTXEW MNOGIH POKRYTO-

SEMENNYH USTXICA RASSEQNY BESPORQDOˆNO I RQDOM MOGUT NAHODITXSQ FORMIRU@]EESQ I

UVE ZRELOE USTXICA. u ODNODOLXNYH USTXICA RASPOLOVENY RQDAMI, PARALLELXNYMI OSI

LISTA, I RAZWIWA@TSQ OT WERHU[KI K OSNOWANI@.

mEZOFILL

mEZOFILL — OSNOWNAQ TKANX LISTA S KRUPNYMI MEVKLETNIKAMI I MNOGOˆISLENNY-

MI HLOROPLASTAMI, NAIBOLEE SPECIALIZIROWANNAQ DLQ FOTOSINTEZA. mEVKLETOˆNYE PRO-
STRANSTWA SWQZANY S ATMOSFERNYM WOZDUHOM ˆEREZ USTXICA, OBESPEˆIWA@]IE BYSTRYJ

GAZOOBMEN, NEOBHODIMYJ DLQ “FFEKTIWNOGO FOTOSINTEZA. u MEZOFITOW MEZOFILL DIFFE-

RENCIROWAN NA PALISADNYJ, SOSTAWLENNYJ CILINDRIˆESKIMI KLETKAMI, RASPOLOVENNY-
MI PERPENDIKULQRNO POWERHNOSTI LISTA (DRUGOE NAZWANIE — STOLBˆATYJ) I GUBˆATYJ,

SOSTAWLENNYJ BOLEE ILI MENEE IZODIAMETRIˆESKIMI KLETKAMI S KRUPNYMI MEVKLETNI-
KAMI (SM. RAZD. 2).
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pROWODQ]IE PUˆKI

mEZOFILL LISTA GUSTO PRONIZAN MNOGOˆISLENNYMI PROWODQ]IMI PUˆKAMI, ILI VIL-
KAMI, SWQZANNYMI S PROWODQ]EJ SISTEMOJ STEBLQ. vILKI SODERVAT KSILEMU I FLO“MU.

oKONˆANIQ VILOK ˆASTO SODERVAT TOLXKO TRAHEALXNYE “LEMENTY, HOTQ DO IH KONCOW MO-
GUT DOHODITX I FLO“MNYE “LEMENTY. oBYˆNO KSILEMA W PUˆKE NAHODITSQ BLIVE K WERHNEJ

STORONE LISTA, A FLO“MA — K NIVNEJ.

lISTXQ ZLAKOW

—PIDERMA LISTXEW ZLAKOW SOSTOIT IZ KLETOK RAZLIˆNOGO TIPA. bOLX[INSTWO KLETOK

UZKIE I WYTQNUTYE. nEKOTORYE, WYDELQ@]IESQ KRUPNYMI RAZMERAMI I NAZYWAEMYE PU-
ZYREWIDNYMI, RASPOLAGA@TSQ RQDAMI I, KAK PREDPOLAGA@T, UˆASTWU@T W SKLADYWANII

(SKRUˆIWANII) I RAZWERTYWANII (RASKRUˆIWANII) LISTXEW. tOLSTOSTENNYE ZAMYKA@]IE

KLETKI USTXIC SWQZANY S POBOˆNYMI KLETKAMI.

lISTXQ HWOJNYH

lISTXQ HWOJNYH ˆA]E WSEGO IME@T KSEROMORFNOE1 STROENIE: “PIDERMA SLOVENA

MELKIMI TOLSTOSTENNYMI KLETKAMI, POKRYT TOLSTYM SLOEM KUTIKULY. uSTXICA POGRU-
VENY W UGLUBLENIQ. pOD “PIDERMOJ — 1–3 SLOQ UDLINENNYH TOLSTOSTENNYH KLETOK GI-

PODERMY, PRIDA@]EJ LISTU VESTKOSTX. u NEKOTORYH RODOW HWOJNYH MEZOFILL DIF-
FERENCIROWAN NA PALISADNYJ I GUBˆATYJ. u MNOGIH HWOJNYH W MEZOFILLE RASPOLOVE-

NY SMOLQNYE KANALY. pROWODQ]IE PUˆKI OKRUVENY TAK NAZYWAEMOJ TRANSFUZIONNOJ

TKANX@ (OBKLADKOJ), STENKI KLETOK KOTOROJ SODERVAT MNOGOˆISLENNYE OKAJMLENNYE

PORY. mEVDU MEZOFILLOM I TRANSFUZIONNOJ TKANX@ NAHODITSQ SLOJ KLETOK S UTOL]EN-
NYMI STENKAMI — “NDODERMA. w PROWODQ]IH PUˆKAH NEKOTORYH HWOJNYH (NAPRIMER,

wEJMUTOWOJ SOSNY — Pinus strobus) ESTX LUˆI PARENHIMY. bOLX[INSTWO RODOW HWOJNYH

HORO[O OTLIˆA@TSQ PO STROENI@ USTXIˆNOGO APPARATA. bOLEE PODROBNO S “TIM MOVNO

OZNAKOMITXSQ W [9, tOM 4, S. 322].

aDAPTACII K ABIOTIˆESKIM FAKTORAM W STROENII LISTA

—KOLOGIˆESKIE GRUPPY WYS[IH RASTENIJ

rAZNYE WIDY RASTENIJ NEREDKO ZASELQ@T SHODNYE BIOTOPY I PRISPOSABLIWA@TSQ K

ODINAKOWYM USLOWIQM SREDY. —TO OBUSLOWILO WYRABOTKU RQDA ODINAKOWYH OSOBENNOSTEJ

STROENIQ I OTNO[ENIJ K FAKTORAM SREDY, ˆTO SOSTAWLQET OSNOWU DLQ WYDELENIQ “KOLO-

GIˆESKIH GRUPP WYS[IH RASTENIJ. nAIBOLEE ˆASTO PRIZNA@T SLEDU@]IE GRUPPY:

gIDROFITY — NASTOQ]IE WODNYE RASTENIQ, WEGETATIWNOE TELO KOTORYH CELIKOM PO-

GRUVENO W WODU (Elodea canadensis, NEKOTORYE WIDY Potamogeton). nEKOTORYE GID-
ROFITY SWOBODNO WZWE[ENY W TOL]E WODY (Lemna trisulca, Ceratophyllum), BOLX-
[INSTWO UKORENQ@TSQ W GRUNTE. k GIDROFITAM VE OTNOSQTSQ RASTENIQ, CELIKOM

PLAWA@]IE PO POWERHNOSTI WODY I RASTENIQ, U KOTORYH PO POWERHNOSTI WODY PLA-
WA@T TOLXKO OTDELXNYE ORGANY (LISTXQ);

1t. E. IME@T PRISPOSOBLENIQ DLQ UMENX[ENIQ ISPARENIQ — KAK U KSEROFITOW
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gELOFITY — RASTENIQ, WSEGDA UKORENQ@]IESQ W GRUNTE NA MELKOWODXE ILI REGULQRNO

ZALIWAEMYH MESTAH (Typha, Phragmites australis);

gIGROFITY — ˆISTO NAZEMNYE WIDY, VIWU]IE W BIOTOPAH S IZBYTOˆNO UWLAVNENNYM

SUBSTRATOM I WYSOKOJ WLAVNOSTX@ WOZDUHA (oSOKI I DR.);

mEZOFITY — NAZEMNYE RASTENIQ, PRISPOSOBLENNYE K VIZNI W USLOWIQH SREDNIH ZNA-
ˆENIJ WLAVNOSTI SUBSTRATA I WOZDUHA;

kSEROFITY — WIDY, OBITA@]IE W BIOTOPAH S NEDOSTATOˆNYM WODOSNABVENIEM I SPO-

SOBNYE PERENOSITX DLITELXNYJ DEFICIT WLAGI W POˆWE I WOZDUHE. oDNI IZ NIH

ZAPASA@T BOLX[OE KOLIˆESTWO WODY W MQSISTYH ORGANAH, IH NAZYWA@T SUKKULEN-
TY. dRUGIE OBLADA@T ÆTO]IMIŒ ORGANAMI BEZ SERXEZNYH ZAPASOW WODY I SILXNO

SKLERIFICIROWANNYMI TKANQMI, IH NAZYWA@T SKLEROFITAMI;

pSIHROFITY — OBITATELI HOLODNYH BIOTOPOW S WLAVNYMI POˆWAMI. nASELQ@T PLOS-
KOGORXQ I WYSOKIE [IROTY, GDE KOLIˆESTWO OSADKOW PREWY[AET ISPARENIE;

kRIOFITY — OBITATELI HOLODNYH I SUHIH BIOTOPOW. mNOGIE IZ NIH IME@T PODU[Eˆ-
NU@ FORMU ROSTA;

sKIOFITY (UMBROFITY) — WIDY, SPOSOBNYE K SU]ESTWOWANI@ W USLOWIQH SILXNOGO

ZATENENIQ. sKIOFITAMI PO SU]ESTWU QWLQ@TSQ I MNOGIE GIDROFITY, RAZWIWA@]I-
ESQ CELIKOM W WODE, KOTORAQ SILXNO SNIVAET OSWE]ENNOSTX;

gELIOFITY NAOBOROT, PRISPOSOBLENY K SU]ESTWOWANI@ PRI POLNOM SOLNEˆNOM OSWE]E-
NII.

sU]ESTWU@T TAKVE GRUPPY RASTENIJ, WYDELQEMYE PO OTNO[ENI@ K HIMIˆESKOMU I

FIZIˆESKOMU SOSTAWU SUBSTRATA. rASTENIQ-PARAZITY I NASEKOMOQDNYE RASTENIQ

WYDELQ@TSQ W OTDELXNYE GRUPPY.
nADO IMETX W WIDU, ˆTO SITUACIQ, KOGDA RASTENIE PRISPOSABLIWAETSQ TOLXKO K ODNO-

MU FAKTORU W PRIRODE POˆTI NE WSTREˆAETSQ. nA SAMOM DELE FAKTORY WSEGDA DEJSTWU@T

W KOMPLEKSE. nAPRIMER, RASTENIQ, OBITA@]IE NA SKLONAH MELOWYH HOLMOW, PRISPOSAB-
LIWA@TSQ K SPECIFIˆESKOMU HIMIˆESKOMU SOSTAWU SUBSTRATA, A TAKVE OBLADA@T KSERO-

MORFNYMI PRIZNAKAMI, POSKOLXKU MELOWOJ SUBSTRAT NE ZADERVIWAET WODU, I E]E GELIO-
MORFNYMI, TAK KAK “TOT SUBSTRAT INTENSIWNO OTRAVAET SOLNEˆNYJ SWET, PODSWEˆIWAQ

RASTENIE SNIZU.

aDAPTACII K REVIMU OSWE]ENNOSTI

C3-PUTX FOTOSINTEZA

kOGDA KWANT SWETA WOZBUVDAET MOLEKULU HLOROFILLA, ODIN IZ “LEKTRONOW PEREHO-
DIT NA BOLEE WYSOKIJ “NERGETIˆESKIJ UROWENX, ZATEM PEREDAETSQ MOLEKULE-AKCEPTORU,

ZAPUSKAQ POTOK “LEKTRONOW, I ZA DOL@ SEKUNDY WOZWRA]AETSQ W ISHODNOE “NERGETIˆE-
SKOE SOSTOQNIE. ˜ASTX “NERGII, PRIOBRETENNOJ NA MGNOWENIE “LETRONOM I OTDAWAEMOJ

IM PRI WOZWRA]ENII NA ISHODNYJ “NERGETIˆESKIJ UROWENX, PREWRA]AETSQ W HIMIˆESKU@

“NERGI@, DWIVU]U@ PROCESS SINTEZA ORGANIˆESKIH WE]ESTW IZ UGLEKISLOGO GAZA, WODY I

MINERALXNYH SOLEJ.
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sTROENIE I RABOTU SISTEMY, WOSPRINIMA@]EJ KWANTY SWETA I PREWRA]A@]EJ IH

“NERGI@ W HIMIˆESKU@ MY ZDESX RASSMATRIWATX NE BUDEM, T. K. “TO PREDMET PODROBNO-
GO KURSA FIZIOLOGII RASTENIJ. rABOTA TAKOJ SISTEMY NAZYWAETSQ SWETOWOJ STADIEJ

FOTOSINTEZA, POSKOLXKU PO OPREDELENI@ TREBUET DLQ SWOEJ RABOTY SWET. pROCESS VE

FIKSACII UGLEKISLOGO GAZA I SINTEZA UGLEWODOW, KAK WYQSNILOSX, OTDELEN OT SWETOWOJ

STADII I W PROSTRANSTWE (SWETOWAQ STADIQ PROHODIT NA MEMBRANAH HLOROPLASTOW, A TEM-
NOWAQ — W MATRIKSE) I WO WREMENI (WTORAQ STADIQ MOVET PROHODITX W TEMNOTE, PO“TOMU
NAZYWAETSQ TEMNOWOJ. tEMNOWAQ STADIQ FOTOSINTEZA MOVET PROHODITX NESKOLXKIMI

PUTQMI, KOTORYE OTRAVA@TSQ NA ANATOMIˆESKOM STROENII LISTXEW I IME@T OPREDELEN-
NOE PRISPOSOBITELXNOE ZNAˆENIE.

wPERWYE TEMNOWYE REAKCII FOTOSINTEZA BYLI OPREDELENY W s–a kALXWINOM, bEN-
SONOM I b“SSEMOM W PERIOD S 1946 PO 1953 G. w 1961 G. kALXWINU BYLA PRISUVDENA ZA

“TU RABOTU nOBELEWSKAQ PREMIQ. s TEH POR “TI REAKCII NAZYWA@T CIKLOM kALXWINA.
pOSLEDOWATELXNOSTX REAKCIJ, IZUˆENNYH kALXWINOM TAKOWA:

(1) fIKSACIQ UGLEKISLOGO GAZA:

RDF + CO2 + H2O
RuBisCO
−→ 2FGA

GDE RDF — RIBULOZOBISFOSFAT, PQTIUGLERODNYJ SAHAR; FGA — FOSFOGLICERINOWAQ

KISLOTA, TREHUGLERODNOE SOEDINENIE, PERWYJ PRODUKT FOTOSINTEZA.

aKCEPTOROM CO2 SLUVIT PQTIUGLERODNYJ SAHAR RIBULOZOBISFOSFAT (RIBULOZA S

DWUMQ FOSFATNYMI GRUPPAMI). rEAKCIQ PRISOEDINENIQ CO2 K TOMU ILI INOMU WE]ESTWU

NAZYWAETSQ KARBOKSILIROWANIEM, A FERMENT, KATALIZIRU@]IJ TAKU@ REAKCI@, —
KARBOKSILAZOJ. fERMENT RIBULOZOBISFOSFAT-KARBOKSILAZA (RuBisCO) SODERVIT-

SQ W MATRIKSE HLOROPLASTOW W BOLX[OM KOLIˆESTWE — “TO FAKTIˆESKI SAMYJ RASPRO-
STRANENNYJ W MIRE BELOK. oBRAZU@]IJSQ [ESTIUGLERODNYJ PRODUKT NEUSTOJˆIW I SRAZU

RASPADAETSQ NA DWE TREHUGLERODNYH MOLEKULY FOSFOGLICERINOWOJ KISLOTY (fgk).
pO“TOMU TAKOJ PUTX ASSIMILQCII UGLEKISLOGO GAZA BYL NAZWAN C3-PUTX.

(2) wOSSTANOWITELXNAQ FAZA:

-& %' $6
?

FGA TF2

ATP ATP + Pn

NADP · H2 NADP + H2O
,

GDE TF — TREHUGLERODNYJ SAHAR.
w “TOJ FAZE IZ fgk S ZATRATOJ “NERGII WE]ESTWA atf I WOSSTANOWITELXNOJ SI-

LY SOEDINENIQ nadf·H2 POLUˆAETSQ TRIOZOFOSFAT (TREHUGLERODNYJ SAHAR). atf I

nadf·H2 OBRAZU@TSQ W SWETOWOJ FAZE FOTOSINTEZA, PO“TOMU CIKL kALXWINA FUNKCI-

ONIRUET TOLXKO W SWETLOE WREMQ SUTOK.
˜ASTX TRIOZOFOSFATA (tf) DOLVNA IZRASHODOWATXSQ NA REGENERACI@ RIBULOZOBIS-

FOSFATA, ISPOLXZUEMOGO W PERWOJ REAKCII. pRI “TOM RASHODUETSQ TAKVE WSQ OSTAW[AQSQ

“NERGIQ, ZAPASENNAQ W SWETOWOJ STADII. oSTALXNAQ ˆASTX TRIOZOFOSFATA IDET NA OB-
RAZOWANIE DRUGIH PRODUKTOW, SAMYE IZWESTNYE IZ KOTORYH — GL@KOZA, SAHAROZA I
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KRAHMAL.

kROME TOGO, SWET, POPADA@]IJ W FOTOSINTEZIRU@]U@ KLETKU, WYZYWAET FOTOHI-
MIˆESKU@ REAKCI@ OKISLENIQ RIBULEZOBISFOSFATA. w REZULXTATE “TOJ REAKCII WYDE-

LQETSQ UGLEKISLYJ GAZ, PO“TOMU ONA BYLA NAZWANA FOTODYHANIEM. oNO PROISHODIT

POTOMU, ˆTO FERMENT, KATALIZIRU@]IJ PRISOEDINENIE UGLEKISLOGO GAZA NA PERWOM “TA-

PE CIKLA kALXWINA (RuBisCO) SPOSOBEN KATALIZIROWATX TAKVE REAKCI@ PRISOEDINE-
NIQ KISLORODA K RIBULEZOBISFOSFATU S OBRAZOWANIEM GLIKOLATA. tAKAQ REAKCIQ
NAZYWAETSQ OKSIGENACIEJ, PO“TOMU POLNOE NAZWANIE FERMENTA RIBULEZOBISFOSFAT-

KARBOKSILAZA-OKSIGENAZA. w REZULXTATE FOTODYHANIQ TERQETSQ ASSIMILIROWANNYJ

W HODE FOTOSINTEZA UGLEROD.

pRI UWELIˆENII OSWE]ENNOSTI UGLEROD TERQETSQ W REZULXTATE FOTODYHANIQ BYSTREE,
ˆEM NAKAPLIWAETSQ W REZULXTATE USILENIQ FOTOSINTEZA. iZ-ZA “TOGO RASTENIQ DOLVNY

BYLI WYRABOTATX PRISPOSOBLENIQ, KAK K NAIBOLEE POLNOMU ULAWLIWANI@ SWETA, TAK I K

ZA]ITE OT EGO IZBYTKA.

sKIOFITY, PROIZRASTA@]IE W USLOWIQH NIZKOJ OSWE]ENNOSTI, PRISPOSOBILISX ULAW-
LIWATX MAKSIMALXNOE KOLIˆESTWO SWETOWOJ “NERGII. oNI RASPOLAGA@T HLOROPLASTY MAK-

SIMALXNO BLIZKO K OSWE]AEMOJ POWERHNOSTI, ˆASTO DAVE W KLETKAH “PIDERMY, PRIˆEM PO

WOZMOVNOSTI NAIBOLEE TONKIM SLOEM, ˆTOBY OTDELXNYE HLOROPLASTY NE ZATENQLI DRUG

DRUGA. —TO OBUSLAWLIWAET OTSUTSTWIE (POLNOE ILI ˆASTIˆNOE) PALISADNOGO MEZOFILLA

W LISTXQH SKIOFITOW.
nAPROTIW, GELIOFITAM WAVNO W OPREDELENNYE ˆASY SUTOK “KRANIROWATX HLOROPLA-

STY OT SLI[KOM QRKOGO SWETA. dLQ “TOGO ONI RASPOLAGA@T IH DRUG POD DRUGOM RQDAMI,
PERPENDIKULQRNYMI OSWE]AEMOJ POWERHNOSTI. w TAKIH RQDAH PRIPOWERHNOSTNYE HLORO-

PLASTY ZATENQ@T NIVELEVA]IE, BLAGODARQ ˆEMU FOTOSINTETIˆESKAQ ASSIMILQCIQ UGLE-
RODA PREOBLADAET NAD EGO POTERQMI W REZULXTATE FOTODYHANIQ. w LISTXQH TROPIˆESKIH

GELIOFITOW WSTREˆA@TSQ DOPOLNITELXNYE STRUKTURY, OSLABLQ@]IE SWET, POSTUPA@]IJ

K MEZOFILLU: GLQNCEWAQ KUTIKULA, OTRAVA@]AQ PADA@]IJ NA NEE SWET, MNOGOSLOJNYJ

“PIDERMA I SPECIALIZIROWANNAQ WODONOSNAQ TKANX, RASPOLAGA@]AQSQ POD “PIDERMOJ —
GIPODERMA.

w RQDE SLUˆAEW SKIOMORFNU@ I GELIOMORFNU@ STRUKTURU MOVNO WIDETX NA LISTXQH

ODNOGO RASTENIQ, NAPRIMER, WNUTRI I SNIZU KRONY DEREWA — SKIOMORFNU@, A SNARUVI

I SWERHU — GELIOMORFNU@. rAZLIˆIQ MOGUT WYRAVATXSQ W FORME I PLOTNOSTI RASPOLO-

VENIQ KLETOK I ˆISLE IH SLOEW. pRI “TOM RAZLIˆIQ ZATRAGIWA@T I PRIZNAKI, SWQZANNYE
S OSOBENNOSTQMI WODNOGO REVIMA RASTENIQ: PLOTNOSTX MELKIH VILOK, ˆASTOTA USTXIC,

TOL]INA KUTIKULY I DR.

aDAPTACII K REVIMU GAZOOBMENA

gAZOOBMEN TKANEJ LISTA RASTENIQ PROISHODIT TOLXKO PUTEM DIFFUZII. pO“TOMU DO-

STUPNOSTX GAZOW RASTENI@ OPREDELQETSQ: (1) OB]IM SODERVANIEM GAZOW W SREDE, (2) SKO-
ROSTX@ DIFFUZII IH W “TOJ SREDE, (3) SOPROTIWLQEMOSTX@ DIFFUZII STRUKTUR SAMOGO

RASTENIQ, NAHODQ]IHSQ NA PUTI MOLEKUL GAZA OT WNE[NEJ SREDY K HLOROPLASTAM.

lISTXQ POGRUVENNYH GIDROFITOW POGLO]A@T UGLEKISLYJ GAZ WSEJ POWERHNOSTX@

LISTXEW. w WODNOJ SREDE MOLEKULY CO2 DIFFUNDIRU@T W 10,000 RAZ MEDLENNEE, ˆEM W

WOZDUHE. nIZKAQ SKOROSTX DIFFUZII LIMITIRUET INTENSIWNOSTX POGLO]ENIQ CO2, ˆTO,
W SWO@ OˆEREDX LIMITIRUET UDELXNYJ OB˙EM FOTOSINTEZIRU@]EJ TKANI W LISTXQH. pO-

“TOMU U POGRUVENNYH LISTXEW GIDROFITOW OˆENX NIZKOE OTNO[ENIE OB˙EMA FOTOSINTE-
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ZIRU@]EJ TKANI K PLO]ADI POWERHNOSTI LISTA. dOSTIGAETSQ “TO LIBO MALOJ TOL]INOJ

PLASTINKI, LIBO RASSEˆENIEM EE NA NITEWIDNYE DOLI.
u GIDROFITOW, POGRUVENNYE LISTXQ KOTORYH DOWOLXNO TOLSTYE, OSNOWNOJ OB˙EM LI-

STA ZANIMA@T OGROMNYE MEVKLETNIKI, ZAPOLNENNYE WOZDUHOM. pO “TIM MEVKLETNIKAM

GAZY DIFFUNDIRU@T SO SKOROSTX@ W 10,000 RAZ BOLX[EJ, NEVELI W WODNOJ SREDE. u PO-

GRUVENNYH GIDROFITOW PO SISTEME WOZDUHONOSNYH HODOW W LISTXQH PEREDAETSQ KISLOROD

OT KLETOK MEZOFILLA K TKANQM DRUGIH, NEFOTOSINTEZIRU@]IH ORGANOW, QWLQ@]IHSQ EGO

POTREBITELQMI. nAPROTIW, UGLEKISLYJ GAZ, WYDELQEMYJ TKANQMI KORNEJ I STEBLEJ, PO

SISTEME MEVKLETNIKOW PODAETSQ K MEZOFILLU.
fIZIOLOGIˆESKOJ ADAPTACIEJ K NIZKOJ SKOROSTI DIFFUZII CO2 W WODE QWLQETSQ PRI-

SU]IJ RQDU POGRUVENNYH GIDROFITOW OSOBYJ TIP ASSIMILQCII UGLEKISLOGO GAZA —
CAM-METABOLIZM (S. 35), KORRELIRU@]IJ S RAZWITIEM KRUPNYH WAKUOLEJ W KLETKAH

FOTOSINTEZIRU@]EJ TKANI.
u NAZEMNYH RASTENIJ, W SILU WYSOKOJ SKOROSTI DIFFUZII GAZOW W WOZDUHE, INTENSIW-

NOSTX GAZOOBMENA OGRANIˆIWAETSQ TOLXKO SOPROTIWLENIEM DIFFUZII STRUKTUR SAMOGO

LISTA I TIPAMI ASSIMILQCII UGLEKISLOTY.

rEALXNO NAZEMNYE RASTENIQ POGLO]A@T CO2 ISKL@ˆITELXNO ˆEREZ USTXICA, ˆISLO

KOTORYH, TAKIM OBRAZOM, OPREDELQET MAKSIMALXNO WOZMOVNU@ INTENSIWNOSTX POGLO]E-
NIQ UGLEKISLOGO GAZA LISTOM. dWIVU]EJ SILOJ DIFFUZII UGLEKISLOGO GAZA PO LISTU

QWLQETSQ RAZNOSTX EGO KONCENTRACIJ MEVDU OBLASTX@ USTXIC I OBLASTX@ KLETOK MEZO-
FILLA, SOZDAWAEMAQ ZA SˆET POGLO]ENIQ POSTUPA@]EGO TUDA CO2.

w 60-H GODAH AWSTRALIJSKIMI ISSLEDOWATELQMI h“TˆEM I sL“KOM BYL OTKRYT DRU-
GOJ PUTX ASSIMILQCII UGLEKISLOGO GAZA. oNI POKAZALI, ˆTO RASTENIQ S “TIM TIPOM FO-

TOSINTEZA GORAZDO “FFEKTIWNEE (W 500–1000 RAZ) SWQZYWA@T CO2, ˆEM C3-RASTENIQ. —TO
DELAET FOTODYHANIE PRAKTIˆESKI NEZAMETNYM. tAKOJ TIP FOTOSINTEZA BYL NAZWAN PU-

TEM h“TˆA-sL“KA ILI C4-TIPOM FOTOSINTEZA, POSKOLXKU PERWYMI PRODUKTAMI TAKOGO

PUTI, KAK BYLO WYQSNENO, QWLQ@TSQ NE TREHUGLERODNYE, A ˆETYREHUGLERODNYE KISLO-

TY — QBLOˆNAQ (MALAT), ]AWELEWOUKSUSNAQ (OKSALOACETAT) I ASPARAGINOWAQ

(ASPARTAT). —TO PUTX, SWQZANNYJ S TRANSPORITROWKOJ CO2 IZ KLETOK MEZOFILLA W KLET-
KI OBKLADKI PROWODQ]EGO PUˆKA. s “TIM SWQZANO SPECIFIˆESKOE ANATOMIˆESKOE STROENIE

LISTXEW C4–RASTENIJ: WSE PROWODQ]IE PUˆKI U NIH OKRUVENY DWOJNYM SLOEM KLETOK.
hLOROPLASTY KLETOK WNUTRENNEGO SLOQ — OBKLADKI PROWODQ]EGO PUˆKA — OTLIˆA@TSQ

PO FORME OT HLOROPLASTOW W KLETKAH MEZOFILLA, IZ KOTORYH SOSTOIT NARUVNYJ SLOJ.
—TI KLETKI OKRUVA@T PROWODQ]IJ PUˆOK KAK BY ÆWENCOMŒ (NEM. KORENX kranz ), PO“TOMU

TAKOE STROENIE LISTA NAZWALI KRANC-ANATOMIEJ LISTA.
CO2 FIKSIRUETSQ W CITOPLAZME KLETOK MEZOFILLA TREHATOMNYM FOSFOENOLPIRUWA-

TOM (fep), A NE RIBULOZOBISFOSFATOM, A WMESTO RuBisCO KATALIZIRUET “TU REAKCI@

fep-KARBOKSILAZA. —TOT FERMENT IMEET MNOGO PREIMU]ESTW PERED RuBisCO: ON LUˆ-

[E SWQZYWAETSQ S CO2 I NE WZAIMODEJSTWUET S KISLORODOM, A, SLEDOWATELXNO, NE

UˆASTWUET W FOTODYHANII. oBRAZU@]IJSQ OKSALOACETAT PREWRA]AETSQ W MALAT ILI

ASPARTAT. ˜EREZ PLAZMODESMY W KLETOˆNYH STENKAH MALAT PEREHODIT W KLETKI OBKLADKI

PROWODQ]IH PUˆKOW, GDE W HLOROPLASTAH ISPOLXZUETSQ DLQ OBRAZOWANIQ CO2, WODORODA I

PIRUWATA. pIRUWAT WOZWRA]AETSQ W KLETKI MEZOFILLA I ISPOLXZUETSQ TAM DLQ REGENE-

RACII fep. zATEM CO2 POWTORNO FIKSIRUETSQ RuBisCO W OBYˆNOM C3–PUTI.
dLQ NEKOTORYH RASTENIJ HARAKTERNO NE PROSTRANSTWENNOE (KAK U C4–RASTENIJ), A

WREMENNÓE RAZDELENIE PROCESSOW AKCEPCII I ASSIMILQCII UGLEKISLOGO GAZA. w TEMNOE

WREMQ SUTOK U TAKIH WIDOW W PLASTIDAH KLETOK MEZOFILLA PROISHODIT POGLO]ENIE CO2
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I SINTEZ MALATA (I NEKOTORYH DRUGIH KISLOT). —TI KISLOTY DEPONIRU@TSQ W WAKUOLQH

TEH VE KLETOK, SLEDSTWIEM ˆEGO QWLQETSQ POWY[ENIE KISLOTNOSTI (KONCENTRACII IONOW

H+) KLETOˆNOGO SOKA NOˆX@. dNEM, NA SWETU, MALAT WNOWX WOZWRA]AETSQ W PLASTIDY,

GDE IZ NEGO WYDELQETSQ CO2, PROISHODIT REGENERACIQ fep I ASSIMILQCIQ UGLEKISLOGO

GAZA RuBisCO.

rASTENIQ, DLQ KOTORYH HARAKTEREN TAKOJ PUTX, POLUˆILI NAZWANIE ÆCAM-RASTENIQŒ
OT ABBREWIATURY WYRAVENIQ crassulacean acid metabolism, IBO PERWONAˆALXNO “TOT TIP

ASSIMILQCII UGLERODA BYL OBNARUVEN U PREDSTAWITELEJ SEMEJSTWA tOLSTQNKOWYH (Cras-

sulaceae), A EGO HARAKTERNEJ[EJ ˆERTOJ QWLQETSQ PERIODIˆESKOE NAKOPLENIE KISLOT W

KLETKAH MEZOFILLA.

wSLEDSTWIE TOGO, ˆTO CAM-RASTENIQM PRISU]E DEPONIROWANIE KISLOT W WAKUOLQH

KLETOK MEZOFILLA, ONI OBYˆNO IME@T OˆENX KRUPNYE, PODˆAS DAVE GIGANTSKIE SILXNO

WAKUOLIZIROWANNYE KLETKI MEZOFILLA. k ˆISLU CAM-RASTENIJ OTNOSQTSQ NASTOQ]IE

SUKKULENTY, MNOGIE “PIFITY I NEKOTORYE GIDROFITY.

aDAPTACII K WODNOMU REVIMU

pODDERVANIE WODNOGO BALANSA TKANQMI LISTA NEOBHODIMO NE TOLXKO DLQ IH NORMALX-
NOJ VIZNEDEQTELXNOSTI, NO I DLQ OSU]ESTWLENIQ OSNOWNOJ FUNKCII LISTA — ASSIMILQ-
CII UGLERODA. pODDERVANIE TAKOGO BALANSA OBESPEˆIWA@T MNOGIE PRISPOSOBLENIQ, SREDI

KOTORYH WAVNOE MESTO ZANIMA@T OSOBENNOSTI ANATOMIˆESKOJ STRUKTURY LISTA.
gIDROFITY PODDERVIWA@T WODNYJ BALANS PUTEM NEPOSREDSTWENNOGO POGLO]ENIQ I

WYDELENIQ WODY WO WNE[N@@ SREDU LIBO WSEJ POWERHNOSTX@, LIBO SPECIALIZIROWANNY-
MI STRUKTURAMI — GIDROPOTAMI. kAZALOSX BY SU]ESTWOWANIE W WODNOJ SREDE SNIMAET

PROBLEMY WODNOGO OBMENA RASTENIJ, NO NA SAMOM DELE WODNAQ SREDA OKAZYWAETSQ ÆAGRES-
SIWNOJŒ PO OTNO[ENI@ K RASTITELXNOMU ORGANIZMU. sOSTAW I SODERVANIE RASTWORENNYH

WE]ESTW WO WNE[NEJ SREDE SU]ESTWENNO OTLIˆAETSQ OT WNUTRIKLETOˆNOJ SREDY. pO“TO-
MU, VIWU]EE W WODE RASTENIE, S ODNOJ STORONY SOPROTIWLQETSQ DIFFUZII W SWOE TELO

NENUVNYH WE]ESTW, A S DRUGOJ STORONY — WYMYWANI@ WO WNE[N@@ SREDU NUVNYH RAS-
TENI@ WE]ESTW. w OSNOWNOM “TI PROCESSY OBESPEˆIWA@TSQ SPECIALIZIROWANNYMI IONNY-
MI KANALAMI W PLAZMALEMME I NE OTRAVA@TSQ SU]ESTWENNO NA ANATOMIˆESKOM STROENII

LISTXEW GIDROFITOW. iZ ANATOMIˆESKIH PRISPOSOBLENIJ MOVNO UKAZATX LI[X NALIˆIE

TONKOJ KUTIKULY NA LISTXQH.

lISTXQ NAZEMNYH RASTENIJ POLUˆA@T WODU IZ STEBLEJ I TERQ@T EE W HODE ISPARE-
NIQ (TRANSPIRACII) I FOTOSINTEZA. iSPARENIE WODY PROISHODIT DWUMQ PUTQMI: ˆEREZ

USTXICA ILI NEPOSREDSTWENNO WSEJ POWERHNOSTX@ LISTA. sOOTWETSTWENNO RAZLIˆA@T KU-
TIKULQRNU@ I USTXIˆNU@ TRANSPIRACII.

kUTIKULQRNAQ TRANSPIRACIQ NEZNAˆITELXNA I OPREDELQETSQ TOL]INOJ I PLOTNOSTX@

KUTIKULY. rASTENIE NE SPOSOBNO REGULIROWATX KUTIKULQRNU@ TRANSPIRACI@.

iNTENSIWNOSTX USTXIˆNOJ TRANSPIRACII ZAWISIT OT ˆISLA I STEPENI OTKRYTOSTI

USTXIC I SU]ESTWENNO RAZLIˆAETSQ W RAZNYE MOMENTY WREMENI. rEGULIRUETSQ OTKRYWA-
NIEM ILI ZAKRYWANIEM USTXIC. w CELOM USTXIˆNAQ TRANSPIRACIQ WO MNOGO RAZ PREWY-

[AET KUTIKULQRNU@.
dWIVU]EJ SILOJ TRANSPIRACII QWLQETSQ RAZNOSTX KONCENTRACIJ WODQNOGO PARA W

MEVKLETNIKAH LISTA I PRILEGA@]EGO K LISTOWOJ PLASTINKE SLOQ WOZDUHA. pO“TOMU ˆEM

STABILXNEE I TOL]E PRILEGA@]IJ K LISTU MIKROSLOJ WOZDUHA, TEM NIVE INTENSIWNOSTX

TRANSPIRACII. wYDELENIE KAPELX WODY NAZYWAETSQ (GUTTACIQ). oNA RAZWIWAETSQ NA BA-
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ZE TRIHOM (GIDROPOTY) ILI PREDSTAWLQET SOBOJ KOMPLEKS WIDOIZMENENNYH USTXIC S

PRILEGA@]IMI TKANQMI (OT PROSTYH ÆWODQNYH USTXICŒ DO SLOVNYH GIDATOD).
˜A]E RASTENIQ WYNUVDENY PRISPOSABLIWATXSQ NE K IZBYTKU, A K NEDOSTATKU WODY.

w ZAWISIMOSTI OT HARAKTERA WODNOGO DEFICITA, RASTENIQ WYRABOTALI RAZNYE KOMPENSA-
TORNYE PRISPOSOBLENIQ.

sUTOˆNYJ DEFICIT WODY

sUTOˆNYJ DEFICIT WODY ISPYTYWAETSQ PRAKTIˆESKI WSEMI RASTENIQMI W POSLEPOLU-
DENNYE ˆASY QSNYH SOLNEˆNYH DNEJ. rASTENIQ BOR@TSQ NIM NE UWELIˆENIEM PODAˆI WODY

W LISTXQ, A PUTEM SNIVENIQ TRANSPIRACII. wSLEDSTWIE “TOGO LISTXQ NAZEMNYH RASTE-
NIJ ˆASTO IME@T BOLEE KSEROMORFNOE STROENIE, ˆEM MOVNO BYLO BY OVIDATX ISHODQ

IZ USLOWIJ OBITANIQ.

sEZONNYJ DEFICIT WODY W PERIOD ANABIOZA

w PERIOD ANABIOZA RASTENIQ ISPYTYWA@T WODNYJ DEFICIT T.K. PRODOLVA@T TERQTX

WODU W HODE TRANSPIRACII, NO NE POLUˆA@T EE IZ SUBSTRATA. pRI ANABIOZE FOTOSINTEZ I

DYHANIE KRAJNE ZAMEDLENY I NEOBHODIMOSTX W OTKRYWANII USTXIC MINIMALXNA, PO“TO-

MU OSNOWNYE WODOPOTERI OBUSLOWLENY KUTIKULQRNOJ TRANSPIRACIEJ; TOGDA KAK W PERIOD

WEGETACII TAKIE RASTENIQ OBYˆNO NE ISPYTYWA@T SERXEZNOGO DEFICITA WODY. ˜TOBY SNI-

ZITX TRANSPIRACI@ WO WREMQ ANABIOZA, RASTENIQ SBRASYWA@T LISTXQ — TAK WOZNIKAET

LISTOPAD. w REZULXTATE STRUKTURNYE ADAPTACII LISTXEW RASTENIJ “TOJ GRUPPY SWQZA-

NY SO SNIVENIEM KUTIKULQRNOJ TRANSPIRACII I SLABO WYRAVA@TSQ W ANATOMIˆESKOM

STROENII LISTXEW.

sEZONNYJ DEFICIT WODY W PERIOD WEGETACII

tAKOJ DEFICIT OBUSLOWLEN LIBO NEDOSTATKOM WODY W SUBSTRATE, LIBO OGRANIˆENNYMI

WOZMOVNOSTQMI RASTENIQ POGLO]ATX WODU. oSNOWNYE POTERI WODY W “TOM WIDE DEFICI-

TA PROISHODQT W REZULXTATE USTXIˆNOJ TRANSPIRACII. u C3–RASTENIJ NA SINTEZ 1 G

UGLEWODOW RASHODUETSQ OT 500 DO 1000 G WODY.

gLAWNYE PUTI BORXBY S “TIMI POTERQMI SLEDU@]IE:

• uWELIˆENIE “FFEKTIWNOSTI SWQZYWANIQ UGLEKISLOTY — MENX[EE WREMQ OTKRYWA-
NIQ USTXIC (C4–RASTENIQ).

• wREMENNÓE RAZDELENIE PROCESSOW AKCEPCII CO2 I EGO ASSIMILQCII CAM-RASTENIQ.

• uWELIˆENIE OB˙EMA I STABILXNOSTI MIKROSLOQ WOZDUHA, PRILEGA@]EGO K USTXICAM.
dOSTIGAETSQ SOZDANIEM GUSTOGO OPU[ENIQ. iNOGDA LOKALXNOE OPU[ENIE WOKRUG PO-

GRUVENNYH USTXIC SOZDAET TAK NAZYWAEMYE KRIPTY SWETOOTRAVA@]EGO POKROWA,
SNIVA@]EGO NAGREW I, SOOTWETSTWENNO, TRANSPIRACI@.

• uWELIˆENIE WODOUDERVIWA@]IH SWOJSTW KLETOK. —TO DOSTIGAETSQ DWUMQ PUTQMI:

– ZA SˆET UPRUGOJ DEFORMACII KLETOˆNYH STENOK.

—TOT SPOSOB REALIZU@T SKLEROFITY. sOSTOIT ON W TOM, ˆTO KLETOˆNYE STEN-

KI OBWODNENY I, ISPARQQ WODU SO SWOEJ WNE[NEJ STORONY, OTSASYWA@T EE IZ
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KLETKI. oB˙EM KLETOK UMENX[AETSQ, NO, BLAGODARQ OBWODNENNOSTI I GIBKO-

STI KLETOˆNYH STENOK, PLAZMOLIZ NE NASTUPAET, A KLETOˆNAQ STENKA UPRUGO

DEFORMIRUETSQ, WTQGIWAQSX W KLETKU I SOZDAWAQ SWOIM SOPROTIWLENIEM DOPOL-

NITELXNU@ SOSU]U@ SILU.

– ZA SˆET NAKOPLENIQ W KLETKE SWQZYWA@]IH WODU WE]ESTW.

wTOROJ SPOSOB W KAKOJ-TO MERE REALIZU@T WSE KSEROFITY, SOZDAWAQ POWY[EN-

NU@ KONCENTRACI@ NIZKOMOLEKULQRNYH SOEDINENIJ W KLETOˆNOM SOKE I POWY-
[AQ SOSU]U@ SILU ZA SˆET UWELIˆENIQ OSMOTIˆESKOGO DAWLENIQ.

w ˆISTOM WIDE POSLEDNIJ SPOSOB REALIZU@T RASTENIQ, ISPOLXZU@]IE NERAS-

TWORIMYE GIDROFILXNYE SLIZI, UDERVIWA@]IE MOLEKULY WODY MEVDU SWOI-
MI GIGANTSKIMI MOLEKULAMI. bLAGODARQ “TOMU, TAKIE RASTENIQ NAKAPLIWA@T

W LISTXQH (ILI STEBLQH) MNOGO WODY, PRIDAWAQ IM ÆMQSISTOSTXŒ. —TI WIDY

POLUˆILI NAZWANIE LISTOWYH SUKKULENTOW (LAT. succulentus — SOˆNYJ).
bOLX[INSTWO LISTOWYH SUKKULENTOW ASSIMILIRUET UGLEROD PO CAM-TIPU ME-

TABOLIZMA, NEKOTORYE — PO C4–TIPU.

sMENA I RAS[IRENIE FUNKCIJ LISTA

oSNOWNYE KONSTRUKTIWNYE OSOBENNOSTI LISTA SWQZANY S FUNKCIEJ FOTOSINTEZA. nO

W PROCESSE “WOL@CII LIST PRIOBRETAL TAKVE DRUGIE FUNKCII, POLNOSTX@ ILI ˆASTIˆNO

UTRAˆIWAQ OSNOWNU@ FOTOSINTETIˆESKU@ DEQTELXNOSTX.

˜A]E WSEGO LISTXQ BRALI NA SEBQ ROLX ZA]ITY APEKSA OT MEHANIˆESKIH I DRUGIH

WOZDEJSTWIJ WNE[NEJ SREDY, PREOBRAZOWYWAQSX W KATAFILLY. pRI “TOM U ODNIH RASTE-

NIJ FUNKCIQ FOTOSINTEZA TAKIMI LISTXQMI UTRAˆIWALASX, A U DRUGIH ROLX KATAFILLA

IGRALI NORMALXNYE PERWYE LISTXQ NA POBEGE, MOLODYE I NE WPOLNE RAZWIW[IESQ.

rAZWITIE LISTA (ILI EGO ˆASTEJ, NAPRIMER, PRILISTNIKOW) W KOL@ˆKI OBUSLOWILO

POLNU@ UTRATU FOTOSINTETIˆESKOJ DEQTELXNOSTI, POSKOLXKU ONO SOPRQVENO S KARDI-
NALXNYM IZMENENIEM SIMMETRII I GLUBOKIMI GISTOLOGIˆESKIMI PREOBRAZOWANIQMI.

iNOGDA LISTXQ STANOWQTSQ HRANILI]EM ZAPASNYH WE]ESTW I “TA FUNKCIQ MOVET

STATX OSNOWNOJ (PRIMER — LUKOWIˆNYE ˆE[UI).

w DRUGIH SLUˆAQH LIST SLUVIT DLQ PODDERVANIQ RASTENIQ S PROSTRANSTWE: U WOD-
NYH RASTENIJ SNIVAETSQ UDELXNYJ WES LISTXEW IZ-ZA WOZDUHONOSNYH POLOSTEJ I LISTXQ

ISPOLXZU@TSQ KAK POPLAWKI (PRI “TOM OSNOWNAQ FUNKCIQ NE TERQETSQ); U NAZEMNYH —
OSU]ESTWLQETSQ PODWE[IWANIE SWOEGO TELA NA WIDOIZMENENNYH LISTXQH — USIKAH.

rASTENIQ (POKRYTOSEMENNYE), VIWU]IE W USLOWIQH DEFICITA AZOTA W POˆWE, PRISPO-
SOBILISX USWAIWATX AZOT IZ VIWOTNOJ PI]I. —TO PRIWELO K WIDOIZMENENI@ LISTXEW W

SPECIALXNYE LOWˆIE STRUKTURY: VELEZISTYE OBRAZOWANIQ NA LISTXQH, OBESPEˆIWA@]IE

SEKRECI@ KLEJKIH SLIZEJ I PI]EWARITELXNYH FERMENTOW.
nEKOTORYE RASTENIQ POGLO]A@T S POMO]X@ LISTXEW KONDENSIROWANNU@ WLAGU.

oBYˆNO ˆERE[OK LISTA FUNKCIONIRUET KAK OPORNYJ DLQ LISTA ORGAN. nO W RQDE

SLUˆAEW, PRI SMENE FUNKCIJ SAMOGO LISTA, ˆERE[OK BERET NA SEBQ FUNKCI@ FOTOSINTEZA,

UPODOBLQQSX PLASTINKE I PREWRA]AQSX W FILLODIJ.
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lISTOPAD

bOLX[INSTWO RASTENIJ, IME@]IH LISTXQ, SPOSOBNY K LISTOPADU. dRUGIE WARIAN-
TY: GIBELX RASTENIQ WMESTE SO WSEMI LISTXQMI (KAK U “FEMEROW) ILI WETKOPAD (KAK U

HWOJNYH IZ SEMEJSTWA tAKSODIEWYE) WSTREˆA@TSQ DOWOLXNO REDKO. eSLI LISTXQ OPADA@T

NEREGULQRNO, TO RASTENIE NAZYWAETSQ WEˆNOZELENYM. eSLI LISTXQ OPADA@T REGULQRNO,
TO WOZMOVNY DWA WARIANTA:

1) zIMNEZELENYE RASTENIQ, TO ESTX IME@]IE WS@ (ILI BOLX[U@ ˆASTX) ZELENOJ

LISTWY WESX NEBLAGOPRIQTNYJ SEZON. zIMNEZELENYE RASTENIQ, KAK PRAWILO, IME@T

WESENNIJ LISTOPAD.

2) lETNEZELENYE RASTENIQ, TO ESTX IME@]IE ZELENU@ LISTWU TOLXKO W BLAGOPRIQT-

NYJ SEZON. u “TIH RASTENIJ DWE FORMY LISTOPADA:

A) wESENNIJ LISTOPAD — WSTREˆAETSQ REDKO, NAPRIMER, U TAK NAZYWAEMOGO ZIM-

NEGO DUBA I LITSEI.

B) oSENNIJ LISTOPAD — NAIBOLEE ˆASTYJ WARIANT.
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gLAWA 7

sTROENIE POBEGA, WETWLENIE I

LISTORASPOLOVENIE

pOBEG — “TO “LEMENT WEGETATIWNOJ POBEGOWOJ SISTEMY RASTENIQ, SOSTOQ]IJ, KAK

PRAWILO, IZ STEBLQ I LISTXEW. fUNKCII POBEGA SWODQTSQ W OSNOWNOM K FUNKCIQM SOSTAW-
LQ@]IH EGO ˆASTEJ. kROME TOGO, SU]ESTWU@T POBEGI, W CELOM SPECIALIZIROWANNYE NA

WYPOLNENII KAKIH-LIBO SPECIALXNYH FUNKCIJ, NAPRIMER, FUNKCII WEGETATIWNOGO RAZ-
MNOVENIQ.

oB]EE STROENIE POBEGA

rIS. 7.1. oSNOWNYE ˆASTI POBEGA



wETWLENIE

rIS. 7.2. mONOPODIALXNOE (SLEWA) I SIMPODIALXNOE WETWLENIE

kROME “TOGO, WETWLENIE BYWAET TAKVE AKROTONNYM I BAZITONNYM, A POBEGI — POLI-,

DI- I MONOCIKLIˆESKIMI.

41



lISTORASPOLOVENIE

rIS. 7.3. kLASSIFIKACIQ LISTORASPOLOVENIQ

sPIRALXNOE (ILI OˆEREDNOE) LISTORASPOLOVENIE WSEGDA HARAKTERIZUETSQ OPREDELEN-
NOJ FORMULOJ. —TU FORMULU NETRUDNO RASSˆITATX PO BOLEE ILI MENEE DLINNOJ WETKE. dLQ

“TOGO NADO POSˆITATX KOLIˆESTWO POˆEK, RASPOLOVENNYH WWERH OT DANNOJ DO TAKOJ, KOTO-
RAQ NAHODITSQ W TOˆNOSTI NAD DANNOJ (ZANIMAET TAKOE VE POLOVENIE). pERWU@ (DANNU@)

POˆKU PRI “TOM SˆITA@T, A POSLEDN@@ NET. tAKIM OBRAZOM MY POLUˆIM ZNAMENATELX

FORMULY.
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rIS. 7.4. zAKONOMERNOSTI SPIRALXNOGO LISTORASPOLOVENIQ

˜ISLITELX FORMULY MOVNO POLUˆITX DWUMQ SPOSOBAMI:

1) pOSˆITATX KOLIˆESTWO OBOROTOW WOOBRAVAEMOJ SPIRALI (ÆLISTOWOJ SPIRALIŒ), KO-
TORAQ SWQZYWAET MEVDU SOBOJ WSE POSLEDOWATELXNO IDU]IE POˆKI OT DANNOJ DO

TAKOJ, KOTORAQ NAHODITSQ W TOˆNOSTI NAD DANNOJ.

2) pOSKOLXKU FORMULY LISTORASPOLOVENIQ PREDSTAWLQ@T SOBOJ ODIN IZ WARIANTOW

ˆISEL fIBONAˆˆI, MOVNO, NA OSNOWANII ZNAˆENIQ ZNAMENATELQ, PREDSKAZATX ˆIS-

LITELX. w RQDU fIBONAˆˆI KAVDOE POSLEDU@]EE ˆISLO PREDSTAWLQET SOBOJ SUMMU

DWUH PREDYDU]IH (“TO OTNOSITSQ KAK K ˆISLITEL@, TAK I K ZNAMENATEL@):

1

2
,

1

3
,

2

5
,

3

8
, . . .

k SOVALENI@, LISTORASPOLOVENIE, KAK I BOLX[INSTWO DRUGIH PRIZNAKOW RASTENIQ,

PODWERVENO IZMENˆIWOSTI.
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gLAWA 8

vIZNENNYE FORMY I ARHITEKTURNYE MODELI

kLASSIFIKACIQ rAUNKIERA

rIS. 8.1. kLASSIFIKACIQ VIZNENNYH FORM RASTENIJ PO rAUNKIERU

kLASSIFIKACIQ rAUNKIERA WWEDENA DLQ OPISANIQ FLOR W GEOGRAFII RASTENIJ I OSNO-



WYWAETSQ NA RASPOLDOVENII POˆEK W NEBLAGOPRIQTNYJ SEZON:

fANEROFITY — POˆKI WYSOKO (DEREWXQ);

hAMEFITY — POˆKI NA WYSOTE 20–30 SM (KUSTARNIˆKI I PR.);

gEMIKRIPTOFITY — POˆKI NA UROWNE PODSTILKI (MNOGOLETNIE TRAWY S ROZETKAMI

ILI BEZ);

kRIPTOFITY — GEOFITY S PODZEMNYMI POBEGAMI I GIDROFITY S POˆKAMI, ZIMU@]I-

MI POD WODOJ;

tEROFITY — ODNOLETNIKI.

aRHITEKTURNYE MODELI PO aLLE, oLDEMANU I sEREBRQKOWOJ

kLASSIFIKACIQ VIZNENNYH FORM NA OSNOWANII HARAKTERA ROSTA POBEGOW PO aLLE I

oLDEMANU (ARHITEKTURNYE MODELI) WWEDENA NA OSNOWANII IZUˆENIQ RAZNOOBRAZIQ FORM

ROSTA TROPIˆESKIH DEREWXEW. dLQ TRAWQNISTYH RASTENIJ UMERENNYH [IROT ANALOGIˆNAQ

KLASSIFIKACIQ PREDLOVENA sEREBRQKOWOJ (SM. RISUNOK).

rIS. 8.2. aRHITEKTURNYE MODELI TRAW PO sEREBRQKOWOJ

1) aRHITEKTURNYE MODELI TRAW:

pOLUROZETOˆNAQ SIMPODIALXNAQ (a) — U L@TIKA KA[UBSKOGO, BEZWREMENNIKA;

dLINNOPOBEGOWAQ SIMPODIALXNAQ (b) — U SOˆEWIˆNIKA, GRU[ANOK, VIWUˆKI,
LANDY[A;
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rOZETOˆNAQ MONOPODIALXNAQ (w) — U ZEMLQNIKI, PODOROVNIKOW, GRAWILATA;

dLINNOPOBEGOWAQ MONOPODIALXNAQ (g): ZAKRYTAQ U ODNOLETNIKOW TIPA NOGOT-

KOW, OTKRYTAQ U WERONIKI LEKARSTWENNOJ.

2) aRHITEKTURNYE MODELI DEREWXEW:

mONOAKSIALXNYE DEREWXQ : DEREWXQ S ODNOJ WIDIMOJ OSX@ — MODELI gOLTAMA

(MONOKARPIKI, TO ESTX RASTENIQ, CWETU]IE RAZ W VIZNI) — AGAWA I T.P., I

kORNERA — MNOGIE PALXMY, PAPAJQ, VENSKIE “KZEMPLQRY CIKASA; PSEWDOMONO-
AKSIALXNYE DEREWXQ (MODELX ˜EMBERLENA) — SAGOWNIKI, KORDILINA, NANDINA;

bAZITONIˆESKIE DEREWXQ : DEREWXQ, WETWQ]IESQ W OSNOWANII, DO NEKOTOROJ STE-
PENI SOOTWETSTWU@T SIMPODIALXNYM DLINNOPOBEGOWYM TRAWAM — MODELI tOM-
LISONA BEZ STWOLA I WETWEJ (BANAN) I mAK-kL@RA SO STWOLOM I WETWQMI (BAM-

BUKI, SAHALINSKAQ GREˆIHA);

dIHOTOMIˆESKIE DEREWXQ : DEREWXQ, STWOL KOTORYH WETWITSQ NADWOE — MODELX

–OUTA S NASTOQ]EJ DIHOTOMIEJ, BEZ WERHU[EˆNOJ POˆKI (PALXMY Nypa I Hy-
phaene, @KKI) I MODELX lEWENBERGA S LOVNOJ DIHOTOMIEJ, T.E. S OTMIRA@]EJ

WERHU[EˆNOJ POˆKOJ (OMELA, KIZIL, AUKUBA, SIRENX);

mODULXNYE DEREWXQ : DEREWXQ, W KRONE KOTORYH POWTORQETSQ ODIN I TOT VE “LE-
MENT — MODULX, OBQZATELXNO WKL@ˆA@]IJ fe: DWE MODELI SIMPODIALXNYM

WETWLENIEM — kORIBY (KATALXPA, AJLANT) I pREWO (KORDIQ); I DWE S MONOPO-
DIALXNYM — fAGERLINDA (MAGNOLIQ, “RIOBOTRIQ) I pTI (HLOPˆATNIK);

qRUSNYE DEREWXQ : MODELX nOZERANA (KAKAO) S SIMPODIALXNYM STWOLOM; MODELX

oBREWILQ SO PLAGIOTROPNOSTX@ (GORIZONTALXNYM ROSTOM) ZA SˆET NALOVENIQ

WETWEJ (TERMINALIQ), mASSARTA S NASTOQ]EJ PLAGIOTROPNOSTX@ (ELX, ARAUKA-

RIQ, KRU[INA, PADUB), kUKA S LISTOPODOBNYMI WETWQMI (GLOHIDION, ZIZIFUS)
I rU S NERITMIˆNYM ROSTOM (KOFE);

pIRAMIDALXNYE DEREWXQ ISKL@ˆITELXNO S ORTOTROPNYMI (RASTU]IMI WWERH)

OSQMI: MODELI sKARRONA (RITMIˆNYE, TO ESTX REGULQRNO WETWQ]IESQ, SIMPO-
DII — RODODENDRON, KONSKIJ KA[TAN), sTOUNA (NERITMIˆNYE, NEREGULQRNO

WETWQ]IESQ, SIMPODII — PANDANUSY), rAU (RITMIˆNYE MONOPODII — SOSNA,
KLEN, DUB, QSENX) I aTTIMSA (NERITMIˆNYE MONOPODII — OLXHA, BEREZA);

pLAKUˆIE DEREWXQ TOLXKO SO SME[ANNYMI (ORTO- I PLAGIOTROPNYMI ODNOWRE-

MENNO) OSQMI: MODELI mANVENO S ÆOT ROVDENIQŒ SNAˆALA ORTOTROPNYMI, PO-
TOM PLAGIOTROPNYMI OSQMI (ˆERNIKA), –AMPANXE SO SGIBA@]IMISQ (DELA@-

]IMISQ IZ ORTOTROPNYH — PLAGIOTROPNYMI OSQMI) POD DEJSTWIEM SILY TQVE-
STI OSQMI (BUZINA, LAGERSTREMIQ, ROZA, MALINA) I tROLLQ SO SNAˆALA PLAGIO-

TROPNYMI, A POSLE OPADENIQ LISTXEW — ORTOTROPNYMI OSQMI (BUK, ALXBICIQ,
LIPA, WQZ).

dRUGIE KLASSIFIKACII

sU]ESTWUET MNOVESTWO DRUGIH KLASSIFIKACIJ VIZNENNYJ FORM RASTENIJ. nAPRI-

MER, MOVNO RASPREDELITX WSE VIZNENNYE FORMY NA OSNOWANII SOˆETANIJ TREH OSNOWNYH

FAKTOROW:
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kSILOMORFNORSTX — WOZMOVNOSTX OBRAZOWYWATX MEHANIˆESKIE I DRUGIE TKANI, OBES-

PEˆIWA@]IE USTOJˆIWOSTX KONSTRUKCII;

aKSIALXNOSTX — RASPOLOVENIE TELA W PROSTRANSTWE, PRIˆEM MAKSIMALXNAQ AKSIALX-
NOSTX BUDET U RASTITELXNOGO TELA, NAIBOLEE BLIZKOGO PO FORME K WERTIKALXNOJ

KOLONNE;

tOLERANTNOSTX — WOZMOVNOSTX OBESPEˆIWATX SKOLX-NIBUDX DLITELXNOE SU]ESTWOWA-

NIE TELA W OPREDELENNYH USLOWIQH WNE[NEJ SREDY.

w “TOJ KLASSIFIKACII OˆENX LEGKO PREDSTAWITX PEREHODY MEVDU KLASSAMI — NA-
PRIMER, PEREHOD OT DEREWXEW K KUSTARNIKAM PROISHODIT WSEGO LI[X ZA SˆET SNIVENIQ

TOLERANTOSTI, W REZULXTATE ˆEGO STWOL NE VIWET DOLX[E NESKOLXKIH LET I OBRAZUET-
SQ KRUPPA MALOWOZRASTNYH STWOLOW. pEREHOD OT DELEWXEW K LIANAM PROISHODIT ZA SˆET

SNIVENIQ KSILOMORFNOSTI I TAK DALEE.
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gLAWA 9

vIZNENNYE CIKLY RASTENIJ

oSNOWNYE TERMINY, WSTREˆA@]IESQ W OPISANII

VIZNENNYH CIKLOW RASTENIJ

tERMIN oB˙QSNENIE

ANTERIDIJ MUVSKOJ GAMETANGIJ

ANTIPODY
3 (ˆASTO BOLX[E) KLETOK WNIZU

ZARODY[EWOGO ME[KA

ARHEGONIJ VENSKIJ MNOGOKLETOˆNYJ GAMETANGIJ

BIPARENTALXNOE RAZMNOVENIE
RAZMNOVENIE S UˆASTIEM DWUH

RODITELEJ

WEGETATIWNAQ KLETKA
KLETKA, FORMIRU@]AQ PYLXCEWU@

TRUBKU

WEGETATIWNOE WOSPROIZWEDENIE

WOSPROIZWEDENIE SPOROFITOM

SPOROFITA ILI GAMETOFITOM

GAMETOFITA

WOSPROIZWEDENIE SMENA POKOLENIJ

GAMETANGIJ WMESTILI]E GAMET

GAMETIˆESKIJ CIKL
MEJOZ PROISHODIT PERED OBRAZOWANIEM

GAMET

GAMETOFIT
GAPLOIDNOE POKOLENIE RASTENIJ,
PROIZWODIT GAMETY

GAMETOSPOROFIT
GAPLOIDNOE POKOLENIE RASTENIJ,

PROIZWODIT GAMETY I SPORY

GAMETA
KLETKA, PREDNAZNAˆENNAQ DLQ

OPLODOTWORENIQ

GAPLOID GAPLOIDNOE POKOLENIE

GETEROMORFNYJ CIKL
SPORIˆESKIJ CIKL S PREOBLADANIEM

GAMETOFITA ILI SPOROFITA

DIPLOID DIPLOIDNOE POKOLENIE

VENSKIJ GAMETOFIT
GAMETOFIT, PROIZWODQ]IJ TOLXKO

QJCEKLETKI (QJCEKLETKU)

VIZNENNYJ CIKL

PUTX OT ZIGOTY, IZ KOTOROJ RAZWILSQ

ORGANIZM, DO ZIGOTY, PRIˆINOJ

KOTOROJ ON BYL

ZARODY[
MOLODOJ SPOROFIT WNUTRI ARHEGONIQ

(SPORANGIQ)



tERMIN oB˙QSNENIE

ZARODY[EWYJ ME[OK
VENSKIJ GAMETOFIT U CWETKOWYH

RASTENIJ

ZIGOTA REZULXTAT OPLODOTWORENIQ

ZIGOTIˆESKIJ CIKL
MEJOZ PROISHODIT NEPOSREDSTWENNO W

ZIGOTE

ZOOSPORA SPORA SO VGUTIKAMI

IZOMORFNYJ CIKL
SPORIˆESKIJ CIKL S ODINAKOWYMI

GAMETOFITOM I SPOROFITOM

INTEGUMENT
OBOLOˆKA SEMQZAˆATKA, PROISHODIT IZ

LISTXEW

KLETKA-NOVKA SESTRINSKAQ KLETKA SPERMIEW SOSNY

MAKROSPORA
SPORA, IZ KOTOROJ WYRASTAET VENSKIJ

GAMETOFIT

MATERINSKAQ KLETKA SPOR
DIPLOIDNAQ KLETKA, POSLE MEJOZA

OBRAZU@]AQ SPORY

MEGASPORA TO VE, ˆTO MAKROSPORA

MEJOSPORA
SPORA, OBRAZU@]AQSQ W REZULXTATE

MEJOZA

MIKROPILE (PYLXCEWHOD) OTWERSTIE W SEMQZAˆATKE

MIKROSPORA
SPORA, IZ KOTOROJ WYRASTAET MUVSKOJ

GAMETOFIT

MITOSPORA
SPORA, OBRAZU@]AQSQ W REZULXTATE

MITOZA

MONOPARENTALXNOE RAZMNOVENIE
RAZMNOVENIE S UˆASTIEM ODNOGO

RODITELQ

MUVSKOJ GAMETOFIT
GAMETOFIT, PROIZWODQ]IJ TOLXKO

SPERMATOZOIDY (SPERMII)

NUCELLUS STENKA MAKROSPORANGIQ

OPLODOTWORENIE (SINGAMIQ) SLIQNIE DWUH GAPLOIDNYH KLETOK

PERISPERM
PITATELXNAQ TKANX DLQ ZARODY[A,

PROIZWODNOE NUCELLUSA

PESTIK
ZAMKNUTYJ MAKROSPOROFILL (KUPULA)

S RYLXCEM

PLOD ZRELYJ CWETOK

POLOWOE WOSPROIZWEDENIE
WOSPROIZWEDENIE SPOROFITA

GAMETOFITOM

POLQRNYE QDRA
DWA QDRA CENTRALXNOJ KLETKI

ZARODY[EWOGO ME[KA

PYLINKA (PYLXCEWOE ZERNO)
MUVSKOJ GAMETOFIT SEMENNYH

RASTENIJ

PYLXNIK MIKROSPORANGIJ

PYLXCEWAQ TRUBKA WYROST WEGETATIWNOJ KLETKI PYLINKI

RAZMNOVENIE
UWELIˆENIE ˆISLENNOSTI OSOBEJ W

SLEDU@]EM POKOLENII
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tERMIN oB˙QSNENIE

RAZNOSPOROWOSTX
DWA TIPA SPOR: MIKROSPORY I

MAKROSPORY

SEMENNAQ ˆE[UQ MAKROSPOROFILL HWOJNYH

SEMQZAˆATOK (SEMQPOˆKA)
MAKROSPORANGIJ S PRIROS[IMI

LISTXQMI U SEMENNYH RASTENIJ

SEMQ

HIMERA IZ: SEMENNOJ KOVURY,

PITATELXNOJ TKANI (TKANEJ) I

ZARODY[A

SINANGIJ SROS[IESQ SPORANGII

SINGAMIQ SLIQNIE DWUH GAMET

SINERGIDY
SOSEDNIE S QJCEKLETKOJ KLETKI

ZARODY[EWOGO ME[KA

SORUS SOBRANIE NESROS[IHSQ SPORANGIEW

SPERMATIDIJ
KLETKA, IZ KOTOROJ OBRAZUETSQ

SPERMATOZOID

SPERMATOZOID
MUVSKAQ (MENX[AQ I PODWIVNAQ)
POLOWAQ KLETKA

SPERMIJ NEPODWIVNAQ MUVSKAQ POLOWAQ KLETKA

SPORA KLETKA, SLUVA]AQ DLQ RASSELENIQ

SPORANGIJ WMESTILI]E SPOR

SPORIˆESKIJ CIKL
MEJOZ PROISHODIT PERED OBRAZOWANIEM

SPOR

SPOROWOE WOSPROIZWEDENIE
WOSPROIZWEDENIE GAMETOFITA

SPOROFITOM

SPOROFIT DIPLOIDNOE POKOLENIE RASTENIJ

SPOROFILL
SISTEMA SROS[IHSQ UPLO]ENNYH OSEJ,

NESU]AQ SPORANGII

STRÓBIL SOBRANIE SPOROFILLOW

TETRADA ˆETYRE KLETKI — REZULXTAT MEJOZA

FUNIKULUS NOVKA SEMQZAˆATKA

HALAZOSPERM
PITATELXNAQ TKANX DLQ ZARODY[A,
PROISHODIT IZ ANTIPOD

CWETOK OBOEPOLYJ STROBIL POKRYTOSEMENNYH

CENTRALXNAQ KLETKA

NAIBOLX[AQ KLETKA ZARODY[EWOGO

ME[KA, W KOTOROJ NAHODQTSQ

OSTALXNYE

[I[KA
DEREWQNISTYJ STROBIL SAGOWNIKOW I

HWOJNYH

“NDOSPERM
PITATELXNAQ TKANX DLQ ZARODY[A,
PROISHODIT IZ VENSKOGO GAMETOFITA

QJCEKLETKA
VENSKAQ (BÓLX[AQ I NEPODWIVNAQ)

POLOWAQ KLETKA
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rIS. 9.1. oB]IJ (TEORETIˆESKIJ) CIKL RAZWITIQ. A — SPORIˆESKIJ CIKL (TIP Ulva);
B — ZIGOTIˆESKIJ CIKL (TIP Chlamidomonada; C — GAMETIˆESKIJ CIKL (TIP Fucus).

I — WEGETATIWNOE WOSPROIZWEDENIE; II — POLOWOE WOSPROIZWEDENIE; III — BESPOLOE WOS-
PROIZWEDENIE. 1, 11 — SPORY; 2 — GEMETOFIT (GAPLOID); 3 — SPORANGIJ; 4 — SPORA

(MITOZOOSPORA); 5 — GAMETANGIJ; 6 — GAMETY; 7 — ZIGOTA; 8 — SPOROFIT (DIPLOID);
9 — MATERINSKAQ KLETKA SPOR; 10 — TETRADA SPOR.
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rIS. 9.2. oSNOWNYE “TAPY STANOWLENIQ VIZNENNOGO CIKLA NAZEMNYH RASTENIJ
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rIS. 9.3. cIKL RAZWITIQ RAZNOSPOROWOGO PAPOROTNIKOOBRAZNOGO (Selaginella). 1 — SPO-
ROFIT; 2 — MAKROSPORANGIJ; 3 — MIKROSPORANGIJ; 4 — MATERINSKIE KLETKI SPOR; 5 —

TETRADY SPOR; 6 — MIKROSPORY; 7 — MAKROSPORA; 8 — MUVSKOJ GAMETOFIT; 9 — OBOLOˆKA

MAKROSPORY; 10, 15 — VENSKIJ GAMETOFIT; 11 — SPERMATIDII; 12 — STENKA ANTERIDIQ;
13 — SPERMATOZOIDY; 14 — MOLODOJ SPOROFIT.

sEMQ OBRAZUETSQ TOGDA, KOGDA:

• PRORASTANIE VENSKOJ SPORY (MAKROSPORY),

• OPLODOTWORENIE I

• RAZWITIE MOLODOGO SPOROFITA

— PROISHODQT NA MATERINSKOM RASTENII.
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rIS. 9.4. oSNOWNYE “TAPY STANOWLENIQ VIZNENNOGO CIKLA SEMENNYH RASTENIJ
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rIS. 9.5. vIZNENNYJ CIKL SOSNY. 1 — WZROSLYJ SPOROFIT; 2 — MUVSKOJ I VENSKIJ

STROBILY ([I[KI); 3 — MIKROSPOROFILL; 4 — OTDELXNYJ PYLXNIK; 5 — MATERINSKAQ

KLETKA MIKROSPOR; 6 — TETRADA MIKROSPOR; 7 — MOLODAQ MIKROSPORA S WOZDU[NYMI

ME[KAMI; 8 — RAZWITIE MUVSKOGO GAMETOFITA (PYLINKI); 9 — PROROS[IJ MUVSKOJ

GAMETOFIT S PYLXCEWOJ TRUBKOJ; 10 — OKONˆANIE PYLXCEWOJ TRUBKI S 2 SPERMIQMI I

KLETKOJ-NOVKOJ; 11 — SPERMIJ; 12 — SEMENNAQ ˆE[UQ; 13 — SEMEZAˆATOK W RAZREZE;

14 — MATERINSKAQ KLETKA MAKROSPOR; 15 — TETRADA MAKROSPOR; 16 — MAKROSPORA; 17 —
RAZWITIE VENSKOGO GAMETOFITA; 18 — VENSKIJ GAMETOFIT (“NDOSPERM); 19 — ARHEGONII;

20 — QJCEKLETKA; 21 — OPLODOTWORENIE; 22 — ZIGOTA; 23 — RAZWITIE ZARODY[A; 24 —
SEMQ S GAPLOIDNYM “NDOSPERMOM.
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rIS. 9.6. cIKL RAZWITIQ CWETKOWOGO RASTENIQ. 1 — WZROSLYJ SPOROFIT; 2 — CWETOK;

3 — PYLXNIK (SINANGIJ IZ MIKROSPORANGIEW); 4, 9, 10 — MATERINSKIE KLETKI SPOR; 5
— TETRADA MIKROSPOR; 6 — PYLXCEWOE ZERNO (MUVSKOJ GAMETOFIT), 7 — PESTIK, 8 —
SEMEZAˆATOK, 11 — MAKROSPORA, 12 — ZARODY[EWYJ ME[OK (VENSKIJ GAMETOFIT), 13 —

SINERGIDY, 14 — QJCEKLETKA, 15 — CENTRALXNAQ KLETKA, 17 — POLQRNYE QDRA CENTRALX-
NOJ KLETKI, 16 — ANTIPODY, 18 — PYLXCEWAQ TRUBKA, 19, 31 — QDRO WEGETATIWNOJ KLETKI,

20, 30 — SPERMII, 21 — NUCELLUS, 22 — FUNIKULUS, 23 — STENKA ZAWQZI, 24 — INTEGU-
MENTY, 25 — MIKROPILE, 26 — PLOD, 27 — PERIKARPIJ, 28 — “NDOSPERM, 29 — ZARODY[.

a — PERWOE OPLODOTWORENIE, b — WTOROE ÆOPLODOTWORENIEŒ.
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gLAWA 10

cWETOK

cWETOK — KOMPAKTNAQ fe SEMENNYH RASTENIJ, WKL@ˆA@]AQ STERILXNU@ (OKOLOCWET-
NIK), MUVSKU@ (ANDROCEJ) I VENSKU@ (GINECEJ) ZONY.

oRGANY CWETKA

oSNOWNYE ORGANY CWETKA: CWETONOVKA, CWETOLOVE, OKOLOCWETNIK [SOSTOIT IZ ˆA-
[ELISTIKOW (W SOWOKUPNOSTI — ˆA[EˆKA) I LEPESTKOW (W SOWOKUPNOSTI — WENˆIK)],

TYˆINKI (W SOWOKUPNOSTI — ANDROCEJ, SOSTOQT IZ NITI I PYLXNIKA), PESTIKI (W SOWO-
KUPNOSTI — GINECEJ, SOSTOQT IZ ZAWQZI, STOLBIKA I RYLXCA).

oB]IE PRIZNAKI CWETKA: POL (RAZLIˆA@T ODNOPOLYE I OBOEPOLYE CWETKI, A TAK-
VE ODNODOMNYE I DWUDOMNYE RASTENIQ), SIMMETRIQ (SIMMETRIˆNYE — AKTINOMORFNYE

I NESIMMETRIˆNYE — ZIGOMORFNYE I ASIMMETRIˆNYE CWETKI), KRATNOSTX (2-, 3-, 5-
ˆLENNYJ CWETOK), A TAKVE MAHROWOSTX I NALIˆIE DOPOLNITELXNYH STRUKTUR, NAPRIMER,

SPECIALIZIROWANNYH NEKTARNIKOW, [PORCA I PR.
zAWQZX BYWAET WERHNQQ I NIVNQQ, A CWETOK SOOTWESTWENNO — PODPESTIˆNYJ I NADPE-

STIˆNYJ. gINECEJ NA POPEREˆNOM SREZE BYWAET APOKARPNYM (WSE PLODOLISTIKI OTDELXNO)

I CENOKARPNYM. cENOKARPNYJ GINECEJ BYWAET, W SWO@ OˆEREDX, SINKARPNYM (SEMEZAˆAT-
KI PRIKREPLQ@TSQ W UGLAH PLODOLISTIKOW), PARAKARPNYM (SEMEZAˆATKI PRIKREPLQ@TSQ

K STENKAM) I LIZIKARPNYM (SEMEZAˆATKI KREPQTSQ K CENTRALXNOJ KOLONKE).

oB˙QSNENIE OBOZNAˆENIJ W FORMULAH CWETKA

B — CWETOK AKTINOMORFNYJ (PRAWILXNYJ)

↑ — CWETOK ZIGOMORFNYJ (NEPRAWILXNYJ)
� — CWETOK ASIMMETRIˆNYJ, TO ESTX NE IME@]IJ NI ODNOJ PLOSKOSTI

SIMMETRII.

iNOGDA (DLQ MELKIH, SILXNO UPRO]ENNYH CWETKOW) POKAZATELI
SIMMETRII TERQ@T SMYSL I PO“TOMU NE PRIWODQTSQ W FORMULE.

♂ — MUVSKOJ CWETOK (NE IME@]IJ RAZWITOGO PESTIKA)
♀ — VENSKIJ CWETOK (NE IME@]IJ RAZWITYH TYˆINOK)

♂♀ — OBOEPOLYJ CWETOK

K — ˆA[EˆKA

H — PODˆA[IE (U mALXWOWYH, rOZOCWETNYH)

E — WNE[NQQ ˆA[EˆKA (U wORSQNKOWYH)
C — WENˆIK

S — STAMINODII (LEPESTKOWIDNYE TYˆINKI)



P — PROSTOJ OKOLOCWETNIK (TO ESTX OKOLOCWETNIK, KOTORYJ NELXZQ RAZDELITX

NA ˆA[EˆKU I WENˆIK)
A — ANDROCEJ (SOWOKUPNOSTX TYˆINOK)

G — GINECEJ (SOWOKUPNOSTX PESTIKOW I/ILI PLODOLISTIKOW)
G(2) — NIVNQQ ZAWQZX (IZ DWUH PLODOLISTIKOW) — OKOLOCWETNIK I TYˆINKI

PRIKREPLENY K WERHU[KE PESTIKA

G(5) — WERHNQQ ZAWQZX (IZ PQTI PLODOLISTIKOW) — OKOLOCWETNIK I TYˆINKI

PRIKREPLENY K OSNOWANI@ PESTIKA

G-(3)- — POLUNIVNQQ ZAWQZX (IZ TREH PLODOLISTIKOW) — OKOLOCWETNIK I TYˆINKI

PRIKREPLENY POSEREDINE PESTIKA

∨ — ÆILIŒ

− — WARIACII KOLIˆESTWA ˆASTEJ, NAPRIMER, K3−8: ÆOT 3 DO 8 ˆA[ELISTIKOWŒ

( ) — SRASTANIE ˆASTEJ

+ — RASPOLOVENIE ˆASTEJ W NESKOLXKO KRUGOW (MUTOWOK)

× — RAS]EPLENIE NA ˆASTI, A INOGDA (NAPRIMER,
A∞×5) — SRASTANIE MNOGOˆISLENNYH ˆASTEJ W NESKOLXKO PUˆKOW

, — OPREDELENNOE RAZLIˆIE MEVDU ˆASTQMI CWETKA (KAK U bOBOWYH: C1,2,(2) —
PARUS, WESLA I LODOˆKA)

∞ — NEOPREDELENNOE KOLIˆESTWO (NE ÆBESKONEˆNOSTXŒ!), T.E. KOLIˆESTWO ˆASTEJ

BOLX[E 12, OBYˆNO WARXIRU@]EE OT CWETKA K CWETKU

[ ] — “TI SKOBKI UPOTREBLQ@TSQ, ˆTOBY OGRANIˆITX GRUPPY, K KOTORYM

OTNOSITSQ ÆILIŒ (TO ESTX ZNAK Æ∨Œ), A INOGDA I Æ+Œ

tIPY PYLXCEWYH ZEREN

oBODOˆKA PYLXCEWOGO ZERNA SOSTOIT IZ WNUTRENNEJ INTINY I NARUVNOJ “KZINY. w “K-
ZINE OBYˆNO ESTX UTONˆENNYE MESTA, KOTORYE SLUVAT DLQ WYHODA PYLXCEWOJ TRUBKI —

APERTURY. aPERTURY W ZAWISIMOSTI OT FORMY DELQTSQ NA BOROZDY I PORY. oSNOWNYE

TIPY PYLXCEWYH ZEREN U CWETKOWYH RASTENIJ SWODQTSQ K RAZNOOBRAZI@ APERTUR: ODNO-

POROWAQ I ODNOBOROZDNAQ PYLXCA, SWOJSTWENNAQ MAGNOLIIDAM I ODNODOLXNYM I TREHBO-
ROZDNAQ, TREHPOROWAQ, MNOGOBOROZDNAQ I MNOGOPOROWAQ PYLXCA, SWOJSTWENNAQ PREIMU]E-
STWENNO ROZIDAM I ASTERIDAM.

sOCWETIQ

kLASSIFIKACII SOCWETIJ

nAIBOLEE RASPROSTRANENA FIZIONOMIˆESKAQ KLASSIFIKACIQ:

pROSTYE (RAZWETWLENY 1 RAZ): KISTX, KOLOS, ZONTIK, GOLOWKA, KORZINKA, POˆATOK, ]ITOK

S PRIMERAMI

sLOVNYE : METELKA, DWOJNOJ KOLOS, DWOJNOJ ZONTIK, MNOGOQRUSNYJ DIHAZIJ (KARTO[-
KA).

eSLI ANALIZIROWATX ROST SOCWETIJ, TO HORO[O WIDNA RAZNICA MEVDU ZAKRYTYMI (BA-

ZIPETALXNYJ PORQDOK RASPUSKANIQ, ANALOGIˆNY SIMPODIALXNYM POBEGAM) I OTKRYTYMI

(AKROPETALXNYJ PORQDOK RASPUSKANIQ, ANALOGIˆNY OTKRYTYM POBEGAM) SOCWETIQMI.
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rIS. 10.1. oSNOWNYE MODELI SOCWETIJ

k “TIM DWUM TIPAM SOCWETIJ MOVNO PRIMENITX SLEDU@]IE MODUSY PREOBRAZOWANIQ:
(1) UKOROˆENIE OSEJ, (2) REDUKCIQ CWETKOW, (3) NADSTRAIWANIE SOCWETIJ. tAK WOZNIKAET

STRUKTURNAQ KLASSIFIKACIQ SOCWETIJ:

mODELX I oTKRYTAQ/ZAKRYTAQ PROSTAQ KISTX

pROIZWODNYE:

1) PROSTYE SOCWETIQ 11 (KISTX/PLEJOHAZIJ), 10 (KOLOS = POˆATOK), 01 (ZONTIK,

ZONTIK-GOLOWKA), 00 (GOLOWKA, KORZINKA)

2) SLOVNYE SOCWETIQ: RAZNYE KOMBINACII TIPA 11/11 (DWOJNAQ KISTX), 10/10
(DWOJNOJ KOLOS), 01/01 (DWOJNOJ ZONTIK) I PR. (W T.ˆ. TROJNYE I T.D.)

mODELX II tIRS (OTKRYTAQ/ZAKRYTAQ KISTX IZ POWTORQ@]IHSQ BOKOWYH SOCWETIJ)

pROIZWODNYE:
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1) CIMY (“LEMENTY TIRSA — PROISHODQT OT SILXNO REDUCIROWANNYH ILI FRONDOZ-

NYH TIRSOW): MONOHAZIJ, DIHAZIJ; I KOMBINACII CIM: MNOGOQRUSNYJ MONOHAZIJ

(ZAWITOK, ULITKA), MNOGOQRUSNYJ DIHAZIJ, DWOJNOJ ‘ZAWITOK’)

2) TIRSY: 11 (ZZ, OZ, ZO, OO — DWOJNAQ KISTX), 10 (KOLOSOWIDNYJ TIRS), 01 (ZONTI-

KOWIDNYJ TIRS); I TIRSY IZ TIRSOW W RAZNYH KOMBINACIQH.

mODELX III mETELKA (ZAKRYTOE PIRAMIDALXNOE SOCWETIE)

pROIZWODNOE:

1) ANTELA (BOKOWYE WETWI PODNIMA@TSQ DO WERHU[KI)

mODELX IV iNTERKALQRNOE SOCWETIE

pROIZWODNYE:

1) KISTEWIDNYE I TIRZOIDNYE INTERKALQRNYE SOCWETIQ.

pLODY

tRUDNO DATX OPREDELENIE PLODA, POSKOLXKU RAZNOOBRAZIE PODOBNYH STRUKTUR OˆENX

WELIKO. bOLX[E WSEGO, NA NA[ WZGLQD, PODHODIT OPREDELENIE iMSA: ÆpLOD — “TO ZRELYJ

CWETOKŒ.

kLASSIFIKACIQ

sU]ESTWUET [KOLXNAQ (TRIWIALXNAQ) KLASSIFIKACIQ PLODOW, PO KOTOROJ WSE PLODY

DELQTSQ NA SUHIE I SOˆNYE. nO TAKAQ KLASSIFIKACIQ NE UˆITYWAET MNOGIH TIPOW, W

ˆASTNOSTI, TAK NAZYWAEMYH SLOVNYH PLODOW (APOKARPIEW). s DRUGOJ STORONY, KLASSI-
FIKACIQ PLODOW PO TIPU GINECEQ (APOKARPII, CENOKARPII I T.D.) ˆREZMERNO USLOVNQET

ZADAˆU. hORO[IM KOMPROMISSOM QWLQETSQ KLASSIFIKACIQ gOBI:

a. oBYKNOWENNYE b. dROBNYE w. sLOVNYE

I. kOROBˆATYE PLODY kOROBOˆKA rEGMA mNOGOLISTOWKA

II. oREHOWIDNYE PLODY oREH, SEMQNKA — mNOGOORE[EK

III. qGODOWIDNYE PLODY qGODA, POMERANEC — mNOGOQGODA

IV. kOSTQNKOWIDNYE PLODY kOSTQNKA — mNOGOKOSTQNKA

nEKOTORYE ISSLEDOWATELI, NAPRIMER, sPX@T, PRIˆISLQ@T K PLODAM TAKVE I SOPLO-
DIQ, NAPRIMER, SOPLODIE ANANASA (W “TOM SLUˆAE ONO BUDET OTNOSITXSQ K GRUPPE QGODO-

WIDNYH SOPLODIJ — III-g).
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˜ASTX II
sISTEMATIKA RASTENIJ
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gLAWA 11

wWEDENIE W SISTEMATIKU

oSNOWNYE PONQTIQ SISTEMATIKI

kLASSIFIKACIQ — “TO UPORQDOˆIWANIE OB˙EKTOW.

sISTEMATIKA — NAUKA O KLASSIFIKACII BIOLOGIˆESKIH OB˙EKTOW.

tAKSON — GRUPPA ORGANIZMOW (ILI TAKSONOW), OB˙EDINENNAQ SU]ESTWENNYMI SHODSTWA-

MI.

rANG (TAKSONA) — MERA SOOTWESTWIQ TAKSONOW W IERARHIˆESKOJ (SLOVNOPODˆINENNOJ)
SISTEME.

rANGI TAKSONOW I NAZWANIQ TAKSONOW RAZLIˆNOGO RANGA

pRIMER 1 pRIMER 1 pRIMER 2

cARSTWO Regnum rASTENIQ Vegetabilia Animalia
tIP Phylum sEMENNYE

RASTENIQ

Spermatophyta Chordata

kLASS Classis pOKRYTOSEMEN-
NYE

Angiospermae
(Magnoliopsida)

Mammalia

pORQDOK (OTRQD) Ordo lILEJNYE Liliales Primates
sEMEJSTWO Familia lILEJNYE Liliaceae Hominidae

rOD Genus hLOROFITUM Chlorophytum Homo
wID Species hLOROFITUM

HOHLATYJ

Chlorophytum

comosum
(Thunb.) Jacq.

Homo sapiens L.

w TABLICE PODˆERKNUTY TAK NAZYWAEMYE ÆTIPOWYEŒ OKONˆANIQ TAKSONOW, KOTORYE

UPOTREBLQ@TSQ TOLXKO DLQ TAKSONOW OPREDELENNOGO RANGA.
nAZWANIE WIDA SOSTOIT IZ DWUH SLOW — NAZWANIQ RODA I WIDOWOGO “PITETA. s@DA

OBYˆNO (W BOLEE ILI MENEE NAUˆNYH IZDANIQH) PRIBAWLQ@T SOKRA]ENNOE OBOZNAˆENIE

FAMILII AWTORA, WPERWYE OPISAW[EGO WID. eSLI WID PERENOSITSQ W DRUGOJ ROD, TO FAMI-

LIQ PERWONAˆALXNOGO AWTORA ZAKL@ˆAETSQ W SKOBKI, A ZA NEJ STAWITSQ FAMILIQ AWTORA,
SOWER[IW[EGO PEREME]ENIE, NAPRIMER:



nAZWANIE WIDA
︷ ︸︸ ︷

Chlorophytum
︸ ︷︷ ︸

nAZWANIE RODA

comosum
︸ ︷︷ ︸

wIDOWOJ “PITET

(Thunb.)
︸ ︷︷ ︸

pERWYJ AWTOR

Jacq.
︸ ︷︷ ︸

wTOROJ AWTOR

sOKRA]ENIQ W LATINSKIH NAZWANIQH WIDOW

s. l. sensu lato W [IROKOM SMYSLE

s. str. sensu stricto W UZKOM SMYSLE

sp. (spp.) species (speciei) NEOPREDELENNYJ WID (WIDY)

i. s. incertae sedis NEOPREDELENNOGO POLOVENIQ W SISTEME

et, & et I (SOWMESTNOE OPISANIE)

ex (in) ex (in) W (ODIN AWTOR W KNIGE DRUGOGO)

fil. filius SYN
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gLAWA 12

kULXTURNYE RASTENIQ

kLASSIFIKACIQ KULXTURNYH RASTENIJ

1) oSNOWNYE

A) zERNOWYE (KRUPQNYE): RIS, KUKURUZA, GREˆIHA

B) bOBOWYE: SOQ, FASOLX, GOROH

W) kRAHMALONOSNYE: KARTOFELX, BATAT, HLEBNOE DEREWO

2) pLODOOWO]NYE

A) pLODOWYE: QBLONQ, DYNQ, ANANAS

B) oWO]NYE: KAPUSTA, MORKOWX, TYKWA

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

3) aROMATIˆESKIE

A) pRQNYE: GWOZDIˆNOE DEREWO, ˆERNYJ PEREC, KORIANDR

B) aROMATIˆESKIE: ˆAJ, KOFE, MAT“ (PARAGWAJSKIJ ˆAJ)

W) nARKOTIˆESKIE: TABAK, KOLA, BETELX

4) sAHAROMASLIˆNYE

A) sAHARONOSNYE: SAHARNAQ SWEKLA, SAHARNYJ TROSTNIK, KLEN

B) mASLIˆNYE: PODSOLNEˆNIK, RAPS, MASLIˆNAQ PALXMA

5) tEHNIˆESKIE

A) wOLOKNISTYE: LEN, KONOPLQ, RAMI

B) dREWESINNYE: SOSNA, ˆERNOE DEREWO, SANDALOWOE DEREWO

W) kAUˆUKONOSNYE: GEWEQ

G) kRASILXNYE: INDIGOFERA

D) kORMOWYE: L@CERNA, OWES, KLEWER

6) lEKARSTWENNYE

A) wITAMINSODERVA]IE: [IPOWNIK, OBLEPIHA, ˆERNAQ SMORODINA



B) —FIROMASLIˆNYE: “WKALIPT, ROMA[KA, WALERIANA

W) gLIKOZIDSODERVA]IE: LANDY[, VENX[ENX, HMELX

G) aLKALOIDSODERVA]IE: HINNOE DEREWO, BELADONNA, STRIHNOS (ˆILIBUHA)

7) dEKORATIWNYE

A) tRAWQNISTYE ODNOLETNIKI: ASTRA, BARHATCY, FIALKA

TREHCWETNAQ (ÆAN@TINY GLAZKIŒ)

B) tRAWQNISTYE DWU– I MNOGOLETNIKI: PION, LILIQ, GLADIOLUS

W) dEKORATIWNYE DEREWXQ I KUSTARNIKI: ROZA, SIRENX,

SEREBRISTAQ AKACIQ (ÆMIMOZAŒ)

G) sREZOˆNYE: ZANTEDESHIQ (ÆKALLAŒ), KATTLEQ, GWOZDIKA

D) gOR[EˆNYE: FIKUS, HLOROFITUM, KRIPTOMERIQ
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gLAWA 13

gEOGRAFIQ RASTENIJ

fLORISTIˆESKIE CARSTWA zEMLI

rIS. 13.1. fLORISTIˆESKIE CARSTWA I CENTRY PROISHOVDENIQ KULXTURNYH RASTENIJ.

I. gOLARKTIˆESKOE. —NDEMIˆNYE SEMEJSTWA: pLATANOWYE, pIONOWYE, aDOKSOWYE, sU-
SAKOWYE I DR. pREOBLADA@T SEMEJSTWA: l@TIKOWYE, bUKOWYE, bEREZOWYE, iWOWYE,

kRESTOCWETNYE, bOBOWYE, zONTIˆNYE, sLOVNOCWETNYE, oSOKOWYE, zLAKI.

II. pALEOTROPIˆESKOE. —NDEMIˆNYE SEMEJSTWA: nEPENTOWYE, bANANOWYE, pANDANO-
WYE I DR.



III. nEOTROPIˆESKOE. —NDEMIˆNYE SEMEJSTWA: kAKTUSOWYE (POˆTI), bROMELIEWYE (PO-

ˆTI), kANNOWYE, cIKLANTOWYE I DR.

IV. kAPSKOE. —NDEMIˆNYE SEMEJSTWA: gEISSOLOMOWYE, rORIDULOWYE, bRUNIEWYE I DR.
pREOBLADA@T: wERESKOWYE, pROTEJNYE, rESTIEWYE, gERANIEWYE I DR.

V. aWSTRALIJSKOE. —NDEMIˆNYE SEMEJSTWA: aWSTROBALEJEWYE, bILBLISOWYE, cEFA-
LOTOWYE I DR. pREOBLADA@T mIRTOWYE, pROTEJNYE, oRHIDNYE I DR.

VI. gOLANTARKTIˆESKOE. —NDEMIˆNYE SEMEJSTWA: lAKTORISOWYE, gEKTORELLOWYE I

DR. pREOBLADA@T SEMEJSTWA: l@TIKOWYE, kAMNELOMKOWYE, nORIˆNIKOWYE, cENTRO-
LEPISOWYE, zLAKI.

cENTRY PROISHOVDENIQ KULXTURNYH RASTENIJ PO wAWILOWU

I vUKOWSKOMU

1. wOSTOˆNOAZIATSKIJ (kITAJ, RIS, ˆAJ)

– OSNOWNYE: RIS, PROSO, ˆUMIZA, SOQ, QMS, TARO

– PLODOOWO]NYE: KITAJKA, PERSIK, WI[NQ, HURMA, KINKAN, APELXSIN, [ELKOWICA,
UNABI, OBLEPIHA, REDXKA I REDIS, KITAJSKAQ KAPUSTA

– SAHAROMASLIˆNYE: TUNG

– AROMATIˆESKIE: ˆAJ, IMBIRX, BADXQN, KAMFORNYJ LAWR

– TEHNIˆESKIE: BAMBUK, RAMI, GUTTAPERˆEWOE DEREWO

– LEKARSTWENNYE: VEN[ENX, LIMONNIK, “LEUTEROKOKK

– DEKORATIWNYE: KAMELIQ, HRIZANTEMA, ASTRA

2. ‘VNOAZIATSKIJ (iNDIQ, SAHARNYJ TROSTNIK, OGUREC)

– OSNOWNYE: DLINNYJ RIS, GREˆIHA, HLEBNOE DEREWO, SAGOWAQ PALXMA

– PLODOOWO]NYE: MANDARIN, POMPELXMUS, LIMON, DURIAN, MANGO, MANGUSTAN, BA-
NAN, BAKLAVAN, OGUREC, KOKOSOWAQ PALXMA

– SAHAROMASLIˆNYE: SAHARNAQ PALXMA, SAHARNYJ TROSTNIK, KUNVUT

– AROMATIˆESKIE: ˆERNYJ PEREC, MUSKAT, GWOZDIKA, KORICA, KURKUMA, KARDAMON

– TEHNIˆESKIE: DVUT, KONOPLQ, KOROTKOWOLOKNISTYJ HLOPˆATNIK

– LEKARSTWENNYE: RAUWOLXFIQ (REZERPIN)

– DEKORATIWNYE: AZALIQ, FIKUS

3. pEREDNEAZIATSKIJ (tURCIQ, ROVX, DYNQ)

– OSNOWNYE: MQGKAQ P[ENICA, ROVX, GOROH, ˆEˆEWICA

– PLODOOWO]NYE: ABRIKOS, ALYˆA, WINOGRAD, AJWA, SLIWA, ˆERE[NQ, GRANAT, IN-

VIR, DYNQ, MORKOWX, LUK, ˆESNOK, [PINAT, MINDALX, GRECKIJ OREH, FISTA[KA,
MU[MULA, WINOGRAD
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– SAHAROMASLIˆNYE: MASLIˆNYJ LEN, NUT, GORˆICA

– AROMATIˆESKIE: KINZA, KORIANDR, [AFRAN

– TEHNIˆESKIE: KOK-SAGYZ, L@CERNA

– LEKARSTWENNYE: ROMA[KA, TERMOPSIS, “FEDRA, SOLODKA

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

4. sREDNIZEMNOMORSKIJ (gRECIQ, MASLINA, LAWR)

– OSNOWNYE: TWERDAQ P[ENICA, QˆMENX, OWES

– PLODOOWO]NYE: QBLONQ, GRU[A, SMORODINA, KRYVOWNIK, MALINA, IRGA, REPA,

TURNEPS, BR@KWA, SWEKLA, SPARVA, SALAT, KAPUSTA, ARTI[OK, KA[TAN, ROVKOWOE

DEREWO

– SAHAROMASLIˆNYE: SWEKLA, MASLINA, BIGARADIQ, RAPS

– AROMATIˆESKIE: UKROP, PETRU[KA, LAWR, HMELX, LAWANDA, MAK

– TEHNIˆESKIE: LEN, PROBKOWYJ DUB, KLEWER, L@PIN

– LEKARSTWENNYE: BELADONNA, ˆEMERICA, KOLHIKUM

– DEKORATIWNYE: OLEANDR, SIRENX, KROKUS, PRIMULA

5. —FIOPSKIJ (aFRIKANSKIJ):

– OSNOWNYE: SORGO

– PLODOOWO]NYE: ARBUZ, FINIKOWAQ PALXMA

– SAHAROMASLIˆNYE: KLE]EWINA, MASLIˆNAQ PALXMA

– AROMATIˆESKIE: KOFE, KOLA

– TEHNIˆESKIE: GORLQNKA

– LEKARSTWENNYE: STROFANT, ALO“, KALANHO“

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

6. cENTRALXNOAMERIKANSKIJ (mEKSIKA, KUKURUZA, PODSOLNEˆNIK)

– OSNOWNYE: KUKURUZA, FASOLX, BATAT, TOPINAMBUR

– PLODOOWO]NYE: GREJPFRUT, KABAˆKI, AWOKADO, PEREC, PEKAN

– SAHAROMASLIˆNYE: PODSOLNEˆNIK, SAHARNYJ KLEN

– AROMATIˆESKIE: TABAK

– TEHNIˆESKIE: SIZALX

– LEKARSTWENNYE: ARONIQ

– DEKORATIWNYE: GEORGIN, RUDBEKIQ, BARHATCY

7. ‘VNOAMERIKANSKIJ (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

– AROMATIˆESKIE: KOKA, KAKAO, MAT“, KRASNYJ PEREC, WANILX

– TEHNIˆESKIE: GEWEQ, DLINNOWOLOKNISTYJ HLOPˆATNIK

– LEKARSTWENNYE: HINNOE DEREWO, STRIHNOS, IPEKAKUANA

– DEKORATIWNYE: KANNA, MONSTERA, ORHIDEI
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gLAWA 14

pOKRYTOSEMENNYE RASTENIQ

oTLIˆIQ POKRYTOSEMENNYH RASTENIJ

cWETOK — ESTX CWETOK (OBOEPOLYJ STROBIL, TO ESTX OBOEPOLYJ ORGAN RAZMNOVENIQ,
PREDSTAWLQ@]IJ SOBOJ OSX, NA KOTOROJ RASPOLAGA@TSQ ORGANY, NESU]IE MUVSKIE

ILI VENSKIE SPORANGII). mUVSKIMI SPORANGIQMI U POKRYTOSEMENNYH QWLQ@TSQ

PYLXNIKI TYˆINOK, VENSKIMI — WNUTRENNIE ˆASTI SEMEZAˆATKOW (TAK NAZYWAEMYJ

NUCELLUS). iSKL@ˆENIQ: WSE ODNOPOLYE ILI KAK-TO REDUCIROWANNYE CWETKI (IWA,

OGUREC I T.P.). u PROˆIH SEMENNYH: PROIZWODNYE OT OBOEPOLYH STROBILY WELXWIˆII

(kL. gNETOWYE).

pOKRYTOSEMQNNOSTX — SEMEZAˆATKI SKRYTY W ZAWQZI, ZA]I]A@]EJ IH PREVDE WSEGO

OT POEDANIQ NASEKOMYMI–OPYLITELQMI. iSKL@ˆENIQ: NE POLNOSTX@ ZAMKNUTYE ZA-
WQZI (REZEDA, DEGENERIQ, SUSAK, PION) I REDUCIROWANNYE ZAWQZI RASTENIJ–PARAZITOW

(BALANOFORA I DR.). u PROˆIH SEMENNYH: DOPOLNITELXNYE OBOLOˆKI WOKRUG SEMEZA-
ˆATKOW NEKOTORYH SOSNOWYH (TISS, “FEDRA) I GNETOWYH (GNETUM, WELXWIˆIQ).

rYLXCE — SU]ESTWUET OSOBAQ STRUKTURA, WOSPRINIMA@]AQ PYLXCU (SLEDSTWIE IZ PRE-
DYDU]EGO PUNKTA). rYLXCE IGRAET GROMADNU@ ROLX W OTBORE PYLXCY (TAK NAZYWAE-

MAQ SAMONESOWMESTIMOSTX). iSKL@ˆENIQ: POKRYTOSEMENNYE S NEZAMKNUTOJ ZAWQZX@

(SM. WY[E) I S TAK NAZYWAEMOJ ÆRYLXCEWOJ POWERHNOSTX@Œ (MNOGIE MAGNOLIEWYE

I BLIZKIE K NIM TAKSONY, NAPRIMER, LIMONNIK (sEM. lIMONNIKOWYE)). u PROˆIH

SEMENNYH — ANALOGI U WELXWIˆII I MNOGIH ISKOPAEMYH.

dWOJNOE OPLODOTWORENIE — IZ DWUH SPERMIEW ODIN OPLODOTWORQET QJCEKLETKU, A

DRUGOJ — CENTRALXNU@ KLETKU:

pERWYJ SPERMIJ (n) + qJCEKLETKA (n) = zIGOTA (2n) → zARODY[ (mOLODOJ SPORO-

FIT) (2n)

wTOROJ SPERMIJ (n) + cENTRALXNAQ KLETKA ZARODY[EWOGO ME[KA (2n) = pERWIˆNAQ

KLETKA “NDOSPERMA(3n) → —NDOSPERM (3n)

iSKL@ˆENIQ: WSE ORHIDEI (sEM. oRHIDNYE) I NEKOTORYE DRUGIE TAKSONY (NAPRIMER,
WODQNOJ OREH). u PROˆIH SEMENNYH — TISS, “FEDRA, GNETUM.

pLOD — WOZNIKAET PLOD KAK ORGAN RASPROSTRANENIQ SEMQN (DISSEMINACII). iSKL@ˆE-
NIQ NABL@DA@TSQ, KOGDA SOZREW[AQ ZAWQZX NE UˆASTWUET W RASPROSTRANENII SEMQN

(MNOGIE RASTENIQ SO WSKRYWA@]IMISQ PLODAMI, NAPRIMER, MAGNOLIQ, FIALKA). u
PROˆIH SEMENNYH — DOPOLNITELXNYE OBOLOˆKI PRINIMA@T UˆASTIE W RASPROSTRA-

NENII SEMQN TISSOWYH, PODOKARPOWYH, “FEDROWYH I GNETOWYH.



pARCIALXNOSTX — “LEMENTY WETWLENIQ (MODULI, METAMERY) STANOWQTSQ TAKVE ORGA-

NAMI WEGETATIWNOGO RAZMNOVENIQ. iSKL@ˆENIQ — MNOGIE DREWESNYE POKRYTOSE-
MENNYE, W OSOBENNOSTI PALXMY. u PROˆIH SEMENNYH NE NABL@DAETSQ.

mAGNOLIIDY

tEORII PROISHOVDENIQ CWETKA I POKRYTOSEMENNYH RASTENIJ

1. pSEWDANCIEWAQ TEORIQ — CWETOK SFORMIROWALSQ PUTEM INTEGRACII ODNOPOLYH STRUK-

TUR (wETT[TEJN, bURGER).

2. —WANCIEWAQ TEORIQ — CWETOK SFORMIROWALSQ PUTEM UKOROˆENIQ ISHODNO OBOEPOLOGO

REPRODUKTIWNOGO POBEGA (aRBER I pARKIN).
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rIS. 14.1. pROISHOVDENIE CWETKA
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ÆtRAWQNISTAQŒ GIPOTEZA PROISHOVDENIQ CWETKOWYH (t“JLOR, kRASILOW,

cWELEW)

• NAIBOLEE DREWNIE OSTATKI PRINADLEVAT TRAWQNISTYM (WOZMOVNO, DAVE WODNYM)

POKRYTOSEMENNYM;

• DO MELOWOGO PERIODA TRAWQNOJ QRUS ZANIMALI MHI I RAZLIˆNYE PAPOROTNIKOOBRAZ-
NYE;

• DLQ PEREHODA K ÆTRAWQNISTOMUŒ OBRAZU VIZNI BYLO NEOBHODIMO: USKORENIE VIZNEN-
NOGO CIKLA (DWOJNOE OPLODOTWORENIE I T.P.), PARCIALIZACIQ (SPOSOBNOSTX K WEGETA-

TIWNOMU RAZMNOVENI@ KAVDOGO METAMERA), UWELIˆENIE SEMENNOJ PRODUKTIWNOSTI

(PUTEM RAZWITIQ NASEKOMOOPYLENIQ, I, KAK SLEDSTWIE, POKRYTOSEMQNNOSTI).

pORQDOK kUW[INKOWYE (Nymphaeales)

oB]AQ HARAKTERISTIKA

1. kOLIˆESTWO WIDOW. oKOLO 80 WIDOW, 9 RODOW, 3 SEMEJSTWA.

2. gEOGRAFIˆESKOE RASPROSTRANENIE. –IROKO, POˆTI KOSMOPOLITIˆESKI RASPROSTRANEN-

NYE RASTENIQ.

3. mESTOOBITANIQ. nEGLUBOKIE PRESNYE WODOEMY.

4. vIZNENNAQ FORMA. mNOGOLETNIE KORNEWI]NYE TRAWY. (rOGOLISTNIKOWYE LI[ENY KAK

KORNEJ, TAK I KORNEWI]).

5. kORNEWAQ SISTEMA. pRIDATOˆNAQ ILI OTSUTSTWUET (ROGOLISTNIK, U KOTOROGO ZATO

ESTX ZAGADOˆNYE ÆQKORNYEŒ POBEGI).

6. pOBEG I STEBELX. pODWODNOE KORNEWI]E I/ILI PLAWA@]IJ W WODE STEBELX, NESU]IJ

WEGETATIWNYE LISTXQ I CWETKI. sOSUDY OTSUTSTWU@T. pROWODQ]IE PUˆKI NA POPE-

REˆNOM SREZE STEBLQ RASPOLOVENY BESPORQDOˆNO (KAK U ODNODOLXNYH).

7. lISTXQ. oˆEREDNYE, PODWODNYE, KAK PRAWILO, RASSEˆENY NA DOLI; NADWODNYE — PLA-
WA@]IE, CELXNYE. u ROGOLISTNIKA LISTXQ MUTOWˆATYE, MNOGOKRATNO DIHOTOMIˆE-

SKI RASSEˆENNYE, POKRYTYE KUTIKULOJ (IH WOZMOVNO PROIZWESTI OT SUPROTIWNYH

RASSEˆENNYH LISTXEW KABOMBY).

8. sOCWETIQ. cWETKI ODINOˆNYE, PAZU[NYE.

9. cWETOK. cWETKI OBOEPOLYE ILI ODNOPOLYE, S DWOJNYM OKOLOCWETNIKOM (LEPESTKI,
WOZMOVNO, PROIZO[LI IZ TYˆINOK). ˜ASTI CWETKA RASPOLOVENY PO SPIRALI ILI W

MNOGOˆISLENNYH KRUGAH, ˆISLO IH NEOPREDELENNOE. gINECEJ APOKARPNYJ (kABOM-
BOWYE, rOGOLISTNIKOWYE) ILI SINKARPNYJ (kUW[INKOWYE, U KOTORYH RAZWIWAETSQ

DAVE NIVNQQ ZAWQZX). pYLXCEWYE ZERNA S ODNOJ BOROZDOJ (KAK U BOLX[INSTWA OD-
NODOLXNYH) ILI BEZAPERTURNYE.

fORMULA CWETKA kUW[INKOWYH — BK4−6C∞A∞G(∞). dIAGRAMMA CWETKA NA RIS. 14.2

(4W, 5W).

fORMULA CWETKA rOGOLISTNIKOWYH — BP12A∞ ∨ BP8−12G1
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10. oPYLENIE. wODOJ ILI NASEKOMYMI.

11. pLOD. mNOGOLISTOWKA ILI ORE[EK, OBOLOˆKA PLODA POSTEPENNO SGNIWAET W WODE, WY-

SWOBOVDAQ SEMENA.

12. sEMQ. sEMENA S OˆENX MALENXKIM ZARODY[EM, OBILXNYM PERISPERMOM I SKUDNYM

“NDOSPERMOM (U rOGOLISTNIKOWYH W ZRELYH SEMENAH PITATELXNAQ TKANX OTSUTSTWU-
ET).

rAZNOOBRAZIE

1. kABOMBOWYE (Cabombaceae) lISTXQ DIMORFNYE. cWETKI W OSNOWNOM 3–ˆLENNYE (KAK
U ODNODOLXNYH — RIS. 14.2 (2A–D)). gINECEJ APOKARPNYJ. tROPIˆESKOE SEMEJSTWO.

2. rOGOLISTNIKOWYE (Ceratophyllaceae) pOLNOSTX@ OTSUTSTWU@T PROWODQ]IE SOSUDY, A

TAKVE KORNI. cWETKI PAZU[NYE, NEPONQTNO, ESTX LI OKOLOCWETNIK ILI TOLXKO PRI-
CWETNIKI. tYˆINKI LISTOPODOBNYE. oPYLENIE POD WODOJ (PYLXCA WSPLYWAET I 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@]IE LISTXQ DO 2 M W DIA-
METRE I SPOSOBNY NESTI GRUZ DO 35 KG. u BARKLAJI (Barclaya — RIS. 14.2 (3A,B))

RAZWIWAETSQ TRUBKA WENˆIKA. eSTX WSE PEREHODY OT WERHNEJ (KUBY[KA, ONDINEQ) K

POLUNIVNEJ (KUW[INKA, WIKTORIQ) I DALEE K NIVNEJ ZAWQZI (BARKLAJQ I “WRIALA)

(RIS. 14.2 (5B–4B–3B)). kULXTIWIRUETSQ INDIJSKAQ KUW[INKA KRASNAQ (Nymphaea
rubra), KORNEWI]A OBYKNOWENNOJ KUW[INKI (Nymphaea alba, N. candida) MOGUT SLU-

VITX ISTOˆNIKOM KRAHMALA. eGIPETSKIJ LOTOS OTNOSITSQ K RODU kUW[INKA (N.
lotus), A NE K RODU lOTOS (Nelumbo) IZ OSOBOGO SEMEJSTWA1

1oBYˆNO SEMEJSTWO lOTOSOWYE STAWQT BLIVE K POR. l@TIKOWYE — U LOTOSA APOKARPNYJ GINECEJ,

3-BOROZDNAQ PYLXCA, NEREZKAQ GRANICA MEVDU LEPESTKAMI I ˆA[ELISTIKAMI.
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rIS. 14.2. pORQDOK kUW[INKOWYE.
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pORQDOK l@TIKOWYE (Ranunculales)

oB]AQ HARAKTERISTIKA

1. kOLIˆESTWO WIDOW. oKOLO 3000 WIDOW, 140 RODOW, 8 SEMEJSTW.

2. gEOGRAFIˆESKOE RASPROSTRANENIE. rASTENIQ PREIMU]ESTWENNO UMERENNOGO POQSA sE-
WERNOGO I ‘VNOGO (NEKOTORYE l@TIKOWYE) POLU[ARIJ.

3. mESTOOBITANIQ. lESNYE ILI LUGOWYE RASTENIQ, ˆASTO TAKVE PRIBREVNOWODNYE ILI

WODNYE.

4. vIZNENNAQ FORMA. nEBOLX[IE DEREWXQ ILI KUSTARNIKI (lQRDIZABALOWYE, bARBARI-

SOWYE), LIANY (lUNOSEMQNNIKOWYE), NO ˆA]E MNOGOLETNIE ILI DAVE ODNOLETNIE

TRAWY.

5. kORNEWAQ SISTEMA. ˜A]E WSEGO PRIDATOˆNAQ.

6. pOBEG I STEBELX. oDREWESNEWA@]IJ ILI TRAWQNISTYJ (TOGDA RAZWITO PODZEMNOE KOR-
NEWI]E), DEREWXQ IZ “TOGO PORQDKA ˆASTO PALXMOWIDNYE (RIS 2(24)).

7. lISTXQ. oˆEREDNYE ILI SUPROTIWNYE, ˆERE[KOWYE, S SETˆATYM ILI BLIZKIM K DU-
GOWIDNOMU VILKOWANIEM (lUNOSEMQNNIKOWYE, KLEMATIS IZ l@TIKOWYH).

8. sOCWETIQ. kISTEWIDNYE ILI RAZLIˆNOGO WIDA CIMOZNYE (PLEJOHAZII I T.P.).

9. cWETOK. cWETKI U BOLX[INSTWA OBOEPOLYE, 3-ˆLENNYE (ˆA]E) ILI 5-ˆLENNYE. oKOLO-

CWETNIK DIFFERENCIROWAN PO-RAZNOMU (PROSTOJ, SO SLOVNOJ ˆA[EˆKOJ, S NEKTARNIKAMI-
LEPESTKAMI). tYˆINKI W NEOPREDELENNOM ˆISLE, NO U NEKOTORYH RASPOLAGA@TSQ 2–3
KRUGAMI. gINECEJ APOKARPNYJ, NO U mAKOWYH — PARAKARPNYJ (PLODOLISTIKI SRAS-

TA@TSQ KRAQMI). nABL@DAETSQ TENDENCIQ K SRASTANI@ PESTIKOW I OBRAZOWANI@ ZI-
GOMORFNOGO CWETKA (MNOGIE l@TIKOWYE, mAKOWYE).

10. oPYLENIE. pREIMU]ESTWENNO NASEKOMYMI-NEKTAROEDAMI (ˆA]E WSEGO PEREPONˆATO-

KRYLYMI), OTS@DA — RAZNOOBRAZNYE PREOBRAZOWANIQ ˆASTEJ CWETKA.

11. pLOD. mNOGOORE[EK, MNOGOLISTOWKA, INOGDA — KOROBOˆKA ILI QGODA.

12. sEMQ. sEMENA S NEBOLX[IM ZARODY[EM, ˆASTO 1-SEMQDOLXNYM, I S OBILXNYM “NDO-

SPERMOM.

rAZNOOBRAZIE

1. bARBARISOWYE (Berberidaceae) w OSNOWNOM MNOGOLETNIE KORNEWI]NYE TRAWY ILI KU-

STARNIKI S OˆEREDNYMI KOL@ˆIMI ILI PREWRA]ENNYMI W KOL@ˆKI LISTXQMI. cWET-
KI CIKLIˆESKIE, OKOLOCWETNIK MOVET SOSTOQTX IZ NARUVNOJ ˆA[EˆKI, WNUTRENNEJ

ˆA[EˆKI I NEKTARONOSNYH LEPESTKOW. pESTIK B.ˆ. IZ ODNOGO PLODOLISTIKA. gLAUCI-
DIUM (Glaucidium) SO SPIRALXNO RASPOLOVENNYMI TYˆINKAMI PREDSTAWLQET SOBOJ

PEREHOD K l@TIKOWYM I mAKOWYM.

fORMULA CWETKA BARBARISA: BK3C3A3+3G1
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2. lQRDIZABALOWYE (Lardizabalaceae) lIANY S CIKLIˆESKIMI 3-ˆLENNYMI CWETKAMI. tY-

ˆINKI S NADSWQZNIKOM, NO ˆASTO SROS[IESQ W KOLONKU. gINECEJ APOKARPNYJ, PLOD —
MNOGOLISTOWKA.

3. lUNOSEMQNNIKOWYE (Menispermaceae) lIANY ILI KUSTARNIKI S ANOMALXNYM WTORIˆ-
NYM ROSTOM. cWETKI CIKLIˆESKIE, SO SROS[IMISQ TYˆINKAMI. pLODIKI ORE[KO-

WIDNYE, B.M. IZOGNUTYE, KAK I ZARODY[ W SEMENAH (SHODSTWO S POR. gWOZDIˆNYE).
sODERVAT ALKALOIDY (HONDRODENDRON (Chondrodendron) IZ ‘. aMERIKI — ISTOˆ-

NIK δ-KURARINA, OSNOWY QDA KURARE).

4. lOTOSOWYE (Nelumbonaceae) wODNYE TRAWY SO ]ITOWIDNYMI WOZDU[NYMI LISTXQ-
MI. ˜A[ELISTIKOW 2, LEPESTKI I TYˆINKI — W NEOPREDELENNOM ˆISLE. zARODY[

OˆENX KRUPNYJ, A “NDOSPERM — OSTATOˆNYJ. ˜REZWYˆAJNO ORIGINALEN PLOD — MNO-
GOORE[EK, OTDELXNYE PLODIKI KOTOROGO NAPOLOWINU POGRUVENY W RAZROS[EESQ POLU-
SFERIˆESKOE CWETOLOVE. hOTQ lOTOSOWYE I POME]ENY ZDESX W PORQDOK l@TIKOWYE,

IH, PO-WIDIMOMU, WSE VE STÓIT RASSMATRIWATX W KAˆESTWE OTDELXNOGO PORQDKA.

5. pIONOWYE (Paeoniaceae) cWETKI B.ˆ. 5-ˆLENNYE, ESTX PODPESTIˆNYJ NEKTARNYJ DISK.
rANNIE STADII RAZWITIQ ZARODY[A PROHODQT BEZ OBRAZOWANIQ KLETOˆNYH PEREGORO-

DOK (KAK U ÆGOLOSEMENNYHŒ).

6. mAKOWYE (Papaveraceae) w OSNOWNOM TRAWY S OˆEREDNYMI VESTKOOPU[ENNYMI LI-

STXQMI I MLEˆNYM SOKOM. cWETKI 2-ˆLENNYE. ˜A[ELISTIKOW DWA, OPADA@]IH. gI-
NECEJ S POSTENNOJ PLACENTACIEJ I LOVNYMI PEREGORODKAMI. u HOHLATKI I BLIZKIH

RODOW (PODSEMEJSTWO dYMQNKOWYE (Fumarioideae)) TYˆINKI SRASTA@TSQ WMESTE I

RAS]EPLQ@TSQ ZANOWO, TAK ˆTO OBRAZU@TSQ DWE TYˆINKI S 3-GNEZDNYMI PYLXNIKA-

MI. mAKOWYE DOWOLXNO BLIZKI K kRESTOCWETNYM (Cruciferae) IZ PORQDKA kAPERSO-
WYH (Capparales) I MOGUT BYTX PRISOEDINENY K “TOMU PORQDKU.

fORMULY CWETKA mAKOWYH: BK2C4A∞G(2) (PODSEMEJSTWO mAKOWYE); ↑K2C(1,3)A2×3G(2)

(PODSEMEJSTWO dYMQNKOWYE).

7. l@TIKOWYE (Ranunculaceae) w OSNOWNOM WODOL@BIWYE TRAWY (KLEMATIS (Clematis) —
LIANA). lISTXQ ˆASTO SERDCEWIDNYE ILI RAZLIˆNYM OBRAZOM RASˆLENENNYE. cWETKI
SPIRALXNYE ILI SPIROCIKLIˆESKIE, CWETOLOVE ˆASTO ˆREZWYˆAJNO UDLINENO (MY-

[EHWOSTNIK (Myosurus)). oˆENX ˆASTO SODERVAT GLIKOZIDY, PO“TOMU MNOGO LEKAR-
STWENNYH I QDOWITYH RASTENIJ (AKONIT, ADONIS). aKONIT I DELXFINIUM — S ZI-

GOMORFNYMI CWETKAMI (OPYLQ@TSQ [MELQMI): RIS. 14.3 (11). u CIRCEASTERA —
UDLINENNYJ GIPOKOTILX, DIHOTOMIˆESKOE VILKOWANIE LISTXEW I ODNOPOKROWNYE SE-

MEZAˆATKI.

fORMULA CWETKA l@TIKOWYH: B ∨ ↑[K3−15C2−25] ∨ [P5−6]A5−∞G1−∞ (NAPRIMER, U

LESNOJ LIANY KNQVNIKA (Atragene) — BK4C4A∞G∞).

8. sABIEWYE (Sabiaceae) oTLIˆA@TSQ MELKIMI CWETKAMI S NEWZRAˆNYM REDUCIROWAN-

NYM OKOLOCWETNIKOM I TYˆINKAMI, SUPROTIWNYMI LEPESTKAM (OBDIPLOSTEMONIQ).
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rIS. 14.3. (NIVE) pORQDOK l@TIKOWYE. sEMEJSTWA: a — bARBARISOWYE, b — bARBARISO-

WYE (ROD gLAUCIDIUM), w — l@TIKOWYE, g — lOTOSOWYE, d — l@TIKOWYE (ROD cIRCE-
ASTER), e — mAKOWYE, v — pIONOWYE, z — lQRDIZABALOWYE, i — lUNOSEMQNNIKOWYE,

k — kORIARIEWYE (IZ ROZID).
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oDNODOLXNYE

pORQDKI aREKOWYE I ˜ASTUHOWYE (Arecales, Alismales)

oB]AQ HARAKTERISTIKA

1. gEOGRAFIˆESKOE RASPROSTRANENIE. rASTENIQ TROPIˆESKOGO POQSA, CENTRY RAZNOOBRA-
ZIQ — ‘. aMERIKA I ‘GO-wOSTOˆNAQ aZIQ.

2. mESTOOBITANIQ. mORSKIE POBEREVXQ, BOLOTISTYE RAWNINY, WLAVNYE TROPIˆESKIE

LESA.

3. vIZNENNAQ FORMA. mNOGOLETNIE LIANY (pALXMY I cIKLANTOWYE), DREWOWIDNYE RAS-

TENIQ (pALXMY, cIKLANTOWYE I pANDANOWYE), WODNYE I BOLOTNYE RASTENIQ (aIRO-
WYE, aROIDNYE I rQSKOWYE).

4. kORNEWAQ SISTEMA. pRIDATOˆNAQ.

5. pOBEG I STEBELX. oDREWESNEWA@]IJ ZA SˆET PRODLENIQ SROKA DELENIQ KLETOK PAREN-
HIMY DREWESINY ILI TRAWQNISTYJ.

6. lISTXQ. oˆEREDNYE, ˆERE[KOWYE, ˆASTO S SETˆATYM VILKOWANIEM, CELXNYE ILI RAS-

SEˆENNYE NA SEGMENTY. iNOGDA LISTXQ DYRˆATYE (aROIDNYE). u rQSKOWYH LISTXQ

REDUCIROWANY.

7. sOCWETIQ. mO]NYE POˆATKOWIDNYE, SNABVENNYE PRI OSNOWANII KRO@]IM LISTOM.
w SOCWETIQ ˆASTO SOZDAETSQ OSOBYJ MIKROKLIMAT (NAPRIMER, POWY[ENNAQ TEMPE-

RATURA).

8. cWETOK. cWETKI OBOEPOLYE ILI ˆA]E ODNOPOLYE, S PROSTYM OKOLOCWETNIKOM. u

pALXM I aIROWYH — TIPIˆNYE ÆODNODOLXNYEŒ (3-ˆLENNYE 5-KRUGOWYE), U OSTALX-

NYH SEMEJSTW BOLEE ILI MENEE REDUCIROWANNYE, ˆASTO SROS[IESQ WPLOTX DO POTERI

GRANIC MEVDU OTDELXNYMI CWETKAMI. u RQSOK POˆATKI REDUCIROWALISX DO OTDELX-
NYH VENSKIH I MUVSKIH CWETKOW, PROIZWODQ]IH WPEˆATLENIE ODNOGO CWETKA (SR. U

MOLOˆAQ). gINECEJ ˆA]E WSEGO APOKARPNYJ (MNOGIE pALXMY) ILI CENOKARPNYJ (IZ
3 PLODOLISTIKOW).

9. oPYLENIE. pREIMU]ESTWENNO NASEKOMYMI, VIWU]IMI W SOCWETIQH I PITA@]IMISQ

PYLXCOJ; SOCWETIQ AROIDNYH ˆASTO OPYLQ@TSQ PADALEEDAMI I IME@T SPECIFIˆE-
SKIJ ZAPAH (SAPROMIOFILIQ).

10. pLOD. w BOLX[INSTWE SLUˆAEW KOSTQNKO- ILI QGODOWIDNYJ, ˆASTO OBRAZUETSQ ANANA-
SOPODOBNOE SOPLODIE.

11. sEMQ. sEMENA S NEBOLX[IM ZARODY[EM I OBILXNYM, ˆASTO KAMENISTYM, “NDOSPER-

MOM.

rAZNOOBRAZIE

1. aIROWYE (Acoraceae) mNOGOLETNIE BOLOTNYE KORNEWI]NYE TRAWY S LINEJNYMI LI-

STXQMI. sODERVAT “FIRNYE MASLA.
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2. aROIDNYE (Araceae) w OSNOWNOM TROPIˆESKIE BOLOTNYE RASTENIQ ILI LIANY. ˜ASTO

WSTREˆA@TSQ SLIZEWYE KANALY I MLEˆNIKI (dIFFENBAHIQ — ÆNEMAQ ROZGAŒ). cWET-
KI SOBRANY W POˆATKI, OKRUVENNYE QRKIM KRO@]IM LISTOM (aNTURIUM, zANTEDES-

HIQ). pLOD — QGODA.

3. cIKLANTOWYE (Cyclanthaceae) lIANY, LAZQ]IE PRI POMO]I PRIDATOˆNYH KORNEJ ILI

NEBOLX[IE PALXMOWIDNYE RASTENIQ. lISTXQ ˆASTO 2-RAZDELXNYE. cWETKI ODNOPO-
LYE, SILXNO UPRO]ENNYE, ZAWQZX SOSTOIT IZ SROS[IHSQ KRAQMI PLODOLISTIKOW (KAK

U pANDANOWYH).

4. hANGUANOWYE (Hanguanaceae) nEBOLX[IE PALXMOWIDNYE RASTENIQ S CELXNYMI LI-
STXQMI. cWETOK 3-ˆLENNYJ 5-KRUGOWOJ. sEMEJSTWO, PEREHODNOE K mQTLIKOWYM.

5. rQSKOWYE (Lemnaceae) kRAJNQQ STADIQ REDUKCII ORGANIZACII aROIDNYH. wSE TELO

PREDSTAWLQET SOBOJ TAK NAZYWAEMYJ LISTEC — TALLOM, NE DIFFERENCIROWANNYJ

NA KORENX, LIST I STEBELX.

6. pALXMY (Palmae) tROPIˆESKIE DREWOWIDNYE RASTENIQ. sTEBELX UKREPLQETSQ W OSNOW-
NOM ZA SˆET OBRAZOWANIQ PRIDATOˆNYH KORNEJ, NEOPADA@]IH OSNOWANIJ LISTXEW I

MEDLENNOGO DOBAWOˆNOGO ROSTA. oSNOWA “KONOMIKI MNOGIH TROPIˆESKIH REGIONOW —
ISTOˆNIK TEHNIˆESKOGO WOLOKNA, SAHARA (FINIKOWAQ PALXMA (Phoenix)), WINA, MAS-
LA, KRAHMALA (SAGOWAQ PALXMA (Metroxylon)). kOKOSOWAQ PALXMA (Cocos) DAET KOPRU

(SUHOJ “NDOSPERM) I KOJR (WOLOKNISTYJ MEZOKARPIJ PLODOW).

7. pANDANOWYE (Pandanaceae) rASTENIQ MANGROWYH ZAROSLEJ OKEANIˆESKIH POBEREVIJ.
lISTXQ CELXNYE, ZLAKOWIDNYE. cWETKI SRASTA@TSQ NASTOLXKO, ˆTO OBRAZU@T FA-

LANGI, W KOTORYH NE RAZLIˆIMY OTDELXNYE CWETKI.

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 mQTLIKOWYE (Poales)

oB]AQ HARAKTERISTIKA

1. kOLIˆESTWO WIDOW. oKOLO 18 500 WIDOW I 1000 RODOW, 12–13 SEMEJSTW.

2. gEOGRAFIˆESKOE RASPROSTRANENIE. pRAKTIˆESKI KOSMOPOLITNY, NO NAIBOLEE HARAK-
TERNY DLQ OB[IRNYH PROSTRANSTW STEPNOGO TIPA eWRAZII, sEWERNOJ aMERIKI I

aFRIKI.

3. mESTOOBITANIQ. sTEPI, SAWANNY, LUGA I RAZLIˆNYE UWLAVNENNYE MESTOOBITANIQ

(BOLOTA, BOLOTISTYE LUGA, POBEREVXQ). pOSLEDNEE NAIBOLEE HARAKTERNO DLQ SE-
MEJSTW oSOKOWYE, sITNIKOWYE (sEWERNOE POLU[ARIE) I cENTROLEPISOWYE, —RI-

UKAULONOWYE (‘VNOE POLU[ARIE).

4. vIZNENNAQ FORMA. mNOGOLETNIE KORNEWI]NYE TRAWY; OˆENX REDKO KUSTARNIKOWID-
NYE ILI DAVE POˆTI DREWOWIDNYE RASTENIQ (KAK mIKRODRAKOIDES (RIS. 14.4 (1V))
IZ oSOKOWYH); INOGDA WODNYE RASTENIQ (KAK mAQKOWYE — RIS. 14.5 (5)).

5. kORNEWAQ SISTEMA. pOˆTI CELIKOM SOSTAWLENA PRIDATOˆNYMI KORNQMI, GLAWNYJ KO-

RENX BYSTRO OTMIRAET.

6. pOBEG I STEBELX. ˜ASTO OBRAZU@T DERNOWINY, KOˆKI ILI ROZETKI. u MNOGIH STEBELX

ÆGRAMINOIDNYJŒ — TO ESTX POLYJ MEVDU UZLAMI, S INTERKALQRNYM ROSTOM.

7. lISTXQ. cELXNYE, POˆTI WSEGDA WLAGALI]NYE, MOVET RAZWIWATXSQ OSTRYJ REVU]IJ

KRAJ. iNOGDA PLASTINKA LISTA REDUCIROWANA (rESTIEWYE).

8. sOCWETIQ. iME@T W SWOEJ OSNOWE KOLOSOK ILI KOMBINACI@ IZ KOLOSKOW. rEDKO SOCWE-

TIQ — GOLOWKI (kSIRISOWYE (RIS. 14.5 (8B)), rAPATEEWYE).

9. cWETOK. ˜REZWYˆAJNO RAZNOOBRAZEN — OT TIPIˆNYH TREHˆLENNYH CWETKOW (KAK NA

GIPOTETIˆESKOJ DIAGRAMME CWETKA zLAKOW — RIS. 14.4 (3G)) DO ÆCWETKOWŒ, SOSTO-
Q]IH IZ ODNOJ TYˆINKI (PESTIKA) W PAZUHE PRICWETNIKA (LISTOˆKA OKOLOCWETNI-

KA) — sCIRPODENDRON IZ oSOKOWYH (RIS. 14.4 (1E,D)).

fORMULA CWETKA sITNIKOWYH — BP3+3A[3+3]∨3G(3) (RIS. 14.4 (2B)).

fORMULA CWETKA oSOKOWYH — ↑P0−6A3∨2G(2−3) (ILI CWETKI ODNOPOLYE).

fORMULA CWETKA zLAKOW2 — ↑P2∨3A[3−1]∨6G(1−3). dIAGRAMMA I SHEMA — RIS. 14.4
(3W,D)

10. oPYLENIE. u BOLX[INSTWA — WETROM, BLAGODARQ ˆEMU RAZWIWAETSQ HARAKTERNYJ

ÆANEMOFILXNYJ SINDROMŒ.

11. pLOD. kOROBOˆKA ILI EE PROIZWODNYE — ORE[EK I ZERNOWKA. iNOGDA RAZWIWAETSQ

SOˆNYJ OKOLOPLODNIK.

12. sEMQ. zARODY[ MALENXKIJ, PRILEGAET SBOKU (kOMMELINOWYE, zLAKOWYE) ILI NAHO-
DITSQ W CENTRE (oSOKOWYE, sITNIKOWYE) KRAHMALISTOGO “NDOSPERMA. u gIDATELLO-

WYH RAZWIWAETSQ PERISPERM, U ZLAKOW MNOGO HALAZOSPERMA.

2uˆTENY TOLXKO ZLAKI SREDNEJ POLOSY rOSSII.
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rAZNOOBRAZIE

1. gIDATELLOWYE (Hydatellaceae) mIKROSKOPIˆESKIE (NE BOLEE 3 SM) AWSTRALO-NOWOZE-
LANDSKIE POLUWODNYE TRAWY (RIS. 14.5 (3)). oT CENTROLEPISOWYH OTLIˆA@TSQ STRO-

ENIEM USTXIC, PYLXCY I SEMENI (PERISPERM). rYLXCA SOSTOQT IZ ODNOGO RQDA KLE-
TOK (REDUKCIQ?).

2. zLAKI (Gramineae) wTOROE PO WELIˆINE I PERWOE PO ZNAˆENI@ SEMEJSTWO ODNODOLX-

NYH. sTRUKTURA CWETKA I SOCWETIQ DO SIH POR SLUVIT PREDMETOM RAZNOGLASIJ

(RIS. 14.4 (3G,W,D), FORMULA SM. WY[E):

• NIVNQQ CWETKOWAQ ˆE[UQ — KRO@]IJ LIST;

• WERHNQQ CWETKOWAQ ˆE[UQ — PREDLIST ILI 2 SROS[IHSQ LISTOˆKA NARUVNOGO

KRUGA OKOLOCWETNIKA (3-J WYPAL);

• CWETKOWYE PLENKI (LODIKULY) — 2 SROS[IHSQ LISTOˆKA WNUTRENNEGO KRUGA ILI

PRICWETNIˆKI;

• TYˆINOK OT 1 DO 120 (ISHODNOE ˆISLO, WOZMOVNO, 6);

• PESTIK TO LI ODNOGNEZDNYJ, TO LI REDUCIROWANNYJ TREHGNEZDNYJ.

tAKVE DALEKO NE QSNO, KAK USTROEN ZARODY[ ZLAKOW. mNOVESTWO RAZLIˆNYH VIZNEN-
NYH FORM (W T.ˆ. BAMBUKI). u MNOGIH “KZOTIˆESKIH ZLAKOW — GOLOWˆATYE SOCWETIQ

(RIS. 14.4 (3B)). ˜ASTO RAZWIWAETSQ POLOWOJ DIMORFIZM SOCWETIJ (KUKURUZA, SPINI-
FEKS — RIS. 14.4 (3A)). C4–FOTOSINTEZ U PODSEMEJSTWA pROSOWYH.

3. kOMMELINOWYE (Commelinaceae) tRAWY, ˆASTO S POLZUˆIM STEBLEM, INOGDA SUKKULEN-

TY. hORO[O PRISPOSOBLENY K “NTOMOFILII. rAZWIWAETSQ ZIGOMORFNYJ CWETOK, KAK
U DALXNEWOSTOˆNOJ, U NAS ZANOSNOJ kOMMELINY OBYKNOWENNOJ S DWUMQ BOLX[IMI I

ODNIM MALENXKIM LEPESTKAMI3 — RIS. 14.5 (6).

4. kSIRISOWYE (Xyridaceae) sITNIKOWIDNYE TRAWY W OSNOWNOM ‘VNOGO POLU[ARIQ (RIS. 14.5

(8A,8B)). oKOLOCWETNIK DWOJNOJ (SHODSTWO S kOMMELINOWYMI).

5. mAQKOWYE (Mayacaceae) wODNYE TRAWY S WOZWY[A@]IMISQ NAD POWERHNOSTX@ ILI

PODWODNYMI KLEJSTOGAMNYMI TRADESKANCIEPODOBNYMI CWETKAMI (RIS. 14.5 (5)).

6. oSOKOWYE (Cyperaceae) oDNO IZ SAMYH KRUPNYH SEMEJSTW oDNODOLXNYH (POSLE oR-
HIDNYH I zLAKOW). sWOJSTWENNY UWLAVNENNYM MESTOOBITANIQM. u oSOKOWYH WSTRE-

ˆA@TSQ TREHGRANNYE STEBLI I LISTXQ. hARAKTERNO NALIˆIE KREMNEZEMA. pYLXCE-
WYE ZERNA W TETRADAH, POKRYTYH OB]EJ OBOLOˆKOJ (TO VE U sITNIKOWYH). u OSOK

OBRAZUETSQ OSOBYJ ORGAN — ME[OˆEK, PREDSTAWLQ@]IJ SOBOJ, PO-WIDIMOMU, ZA-
MKNUTU@ KRO@]U@ ˆE[U@ ODNOCWETKOWOGO VENSKOGO KOLOSKA (FORMULA SM. WY[E,

SM. TAKVE RIS. 14.4 (1W,G)). pAPIRUS (Cyperus papyrus, RIS. 14.4 (1A)) — IZWESTNYJ

S DREWNEJ[IH WREMEN ISTOˆNIK PISˆEGO I STROITELXNOGO MATERIALA (SUDNO ÆrAŒ).
sYTX S˙EDOBNAQ, ˆUFA (Cyperus esculentus) WOZDELYWAETSQ KAK KRAHMALONOSNOE RAS-

TENIE.

7. rAPATEEWYE (Rapateaceae) wYSOKIE TRAWY gWIANSKOGO NAGORXQ, POHOVI NA kSIRISO-
WYE.

3nAZWANA lINNEEM W ˆESTX TREH BRATXEW kOMMELINOW SOOBRAZNO IH NAUˆNYM ZASLUGAM.
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8. rESTIEWYE (Restionaceae) zLAKOPODOBNYE @VNOAFRIKANSKIE I AWSTRALIJSKIE RASTE-

NIQ. lISTXQ ˆASTO REDUCIROWANY DO WLAGALI], A FOTOSINTEZIRU@T STEBLI. cWETKI
ODNOPOLYE, S WARXIRU@]IM KOLIˆESTWOM ˆLENOW (KAK U zLAKOW), NO ZAWQZX 2–3–

GNEZDNAQ (KAK U BOLX[INSTWA SEMEJSTW PORQDKA).

9. rOGOZOWYE (Typhaceae) wYSOKIE BOLOTNYE TRAWY. kOSMOPOLITY. pLOD — SUHAQ KO-

STQNKA ILI SEMQNKA (ROGOZ). cWETOK KRAJNE REDUCIROWAN, PO“TOMU “TO SEMEJSTWO

NELXZQ S DOSTOWERNOSTX@ OTNESTI K PORQDKU mQTLIKOWYE.

fORMULA CWETKA — BP3−6A3 ∨ BP3−6G1 (ROD eVEGOLOWKA — RIS. 14.5 (9A)) ILI

P0∨3−6A3∨(3) ∨ P0∨3−6G1 (ROD rOGOZ — RIS. 14.5 (9B)).

kORNEWI]A — ISTOˆNIK KRAHMALA; ÆPUHŒ PRIMENQ@T KAK NABIWOˆNYJ MATERIAL.

10. sITNIKOWYE (Juncaceae) (RIS. 14.4 (2A,B)). pO-WIDIMOMU, NAIBOLEE BLIZKI K POR.
lILEJNYE (AKTINOMORFNYJ 5–KRUGOWOJ CWETOK, SM. FORMULU WY[E). rASPROSTRANE-

NY BIPOLQRNO (W UMERENNYH [IROTAH SEWERNOGO I ‘VNOGO POLU[ARIJ). sTEBLI

SITNIKOW — MATERIAL DLQ PLETENIQ.

11. fLAGELLQRIEWYE (Flagellariaceae) bLIZKI K sITNIKOWYM (AKTINOMORFNYJ CWETOK S

PLENˆATYM OKOLOCWETNIKOM — RIS. 14.5 (4B)) I K zLAKAM (WLAGALI]NYE LISTXQ,
PARACITNYE USTXICA, ODNOPOROWYE PYLXCEWYE ZERNA). uNIKALXNYJ PRIZNAK — LI-
STOWYE USIKI FLAGELLQRII (RIS. 14.5 (4A)).

12. cENTROLEPISOWYE (Centrolepidaceae) mALENXKIE GIGROFILXNYE TRAWY gOLANTARK-

TIKI (RIS. 14.5 (2)). cWETKI ODNOPOLYE, BEZ OKOLOCWETNIKA, PRIˆEM ZAWQZI ˆASTO

SRASTA@TSQ W ÆSLOVNU@ ZAWQZXŒ. sOCWETIQ OˆENX SLOVNYE (SLOVNYE ZAWQZI + TY-

ˆINKA OB˙EDINQ@TSQ W KOLOSOK ILI GOLOWKU, OKRUVENNU@ KRO@]IMI LISTXQMI).

13. —RIOKAULONOWYE (Eriocaulaceae) (RIS. 14.5 (7W,G)). ÆsLOVNOCWETNYEŒ SREDI oDNO-

DOLXNYH. cWETKI OB˙EDINQ@TSQ W CWETKOPODOBNU@ STRUKTURU (ÆPSEWDOCIKLŒ) —
KORZINKU S OBERTKOJ IZ PRICWETNYH LISTXEW (RIS. 14.5 (7B)). cWETKI WSEGDA TREH-

ˆLENNYE, ODNOPOLYE (MUVSKIE NA PERIFERII), S BOLEE ILI MENEE SROS[IMSQ OKOLO-
CWETNIKOM (RIS. 14.5 (7A)). oBITA@T W OSNOWNOM W ‘VNOM POLU[ARII.
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rIS. 14.5. pORQDOK mQTLIKOWYE (ˆASTX 1).
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rIS. 14.6. pORQDOK mQTLIKOWYE (ˆASTX 2).

87



rOZIDY

iZBRANNYE SEMEJSTWA ROZID

oB]AQ HARAKTERISTIKA

1. gEOGRAFIˆESKOE RASPROSTRANENIE. rASTENIQ WSEH [IROT I KONTINENTOW.

2. mESTOOBITANIQ. lESNYE RASTENIQ ILI RASTENIQ OTKRYTYH PROSTRANSTW.

3. vIZNENNAQ FORMA. dEREWXQ, KUSTARNIKI ILI TRAWY.

4. kORNEWAQ SISTEMA. sTERVNEWAQ, NA KORNQH U bOBOWYH OBRAZU@TSQ KLUBENXKI.

5. pOBEG I STEBELX. ˜ASTO S KOL@ˆKAMI LISTOWOGO PROISHOVDENIQ.

6. lISTXQ. oˆEREDNYE, ˆERE[KOWYE, ˆASTO RASˆLENENNYE (PERISTYE ILI PALXˆATYE,
WOZNIK[IE, WOZMOVNO, ZA SˆET RASˆLENENIQ NEKOGDA EDINOJ PLASTINKI), S PRILIST-

NIKAMI.

7. sOCWETIQ. pREIMU]ESTWENNO CIMOZNYE.

8. cWETOK. cWETKI 5-ˆLENNYE (REVE IME@TSQ 2-ˆLENNYE KRUGI — kAMNELOMKOWYE). mO-

VET RAZWIWATXSQ (SEM. rUTOWYE, sAPINDOWYE I DR.) NEKTARNYJ DISK. nABL@DAETSQ
TENDENCIQ K STABILIZACII KOLIˆESTWA ˆLENOW CWETKA, A TAKVE K ZIGOMORFNOSTI,

SPAJNOLEPESTNOSTI I NIVNEJ ZAWQZI.

9. oPYLENIE. pREIMU]ESTWENNO NASEKOMYMI, INOGDA TAKVE WETROM (lEJTNERIEWYE, sLA-
NOQGODNIKOWYE) ILI WODOJ (PODOSTEMONOWYE).

10. pLOD. ˜REZWYˆAJNO RAZNOOBRAZNYE — KOROBOˆKI, BOBY (LISTOWKI), QGODY, KOSTQNKI;
APOKARPII ILI SINKARPII. nABL@DAETSQ TENDENCIQ K OBRAZOWANI@ ODNOSEMQNNYH I

RASPADA@]IHSQ PLODOW.

11. sEMQ. sEMENA S KRUPNYM ZARODY[EM, S “NDOSPERMOM ILI ˆA]E BEZ “NDOSPERMA (KAK
U bOBOWYH).

rAZNOOBRAZIE

1. sUMAHOWYE (Anacardiaceae) dREWESNYE RASTENIQ S PROSTYMI ILI SLOVNYMI LISTXQ-
MI BEZ PRILISTNIKOW. cWETKI BOLEE ILI MENEE REDUCIROWANNYE (BLIZOSTX K POR.

oREHOWYE). pRI PLODAH ˆASTO RAZRASTA@TSQ TE ILI INYE ˆASTI (ˆA[ELISTIKI, LE-
PESTKI, CWETONOVKI I PR.). pREDSTAWITELI — MANGO, FISTA[KA, SUMAH.

2. bALXZAMINOWYE (Balsaminaceae) tRAWY, LISTXQ BEZ PRILISTNIKOW, SOˆNYE, STEBLI

POLUPROZRAˆNYE. cWETKI ZIGOMORFNYE: ZADNIJ ˆA[ELISTIK UDLINEN W [POREC, TY-

ˆINKI SROSLISX PYLXNIKAMI. pLOD — WSKRYWA@]AQSQ S SILOJ KOROBOˆKA.

fORMULA CWETKA bALXZAMINOWYH: ↑K1,2C1,(2),(2)A(5)G(5)

w NASTOQ]EE WREMQ “TO SEMEJSTWO PERENESENO W PODKLASS ASTERID, W PORQDOK wERE-

SKOWYE (Ericales).
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3. bURZEROWYE (Burseraceae) bLIZKI K sUMAHOWYM I sIMARUBOWYM, NO OTLIˆA@TSQ OBI-

LIEM SMOLQNYH KANALOW. bOSWELLIQ — ISTOˆNIK LADANA, KOMMIFORA — ISTOˆNIK

MIRA.

4. cEFALOTOWYE (Cephalotaceae) aWSTRALIJSKIE BOLOTNYE NASEKOMOQDNYE RASTENIQ. lI-
STXQ KUW[INOWIDNYE. cWETKI 6-ˆLENNYE, BEZLEPESTNYE.

5. hRIZOBALANOWYE (Chrysobalanaceae) oT rOZOCWETNYH OTLIˆAETSQ ZIGOMORFNYM CWET-
KOM I TYˆINKAMI SO SROS[IMISQ NITQMI (PRIBLIVENIE K bOBOWYM). tROPIˆESKIE

DEREWXQ.

6. kONNAROWYE (Connaraceae) bLIZKI K rOZOCWETNYM I bOBOWYM. tROPIˆESKIE DEREWXQ

S NEPARNOPERISTYMI LISTXQMI BEZ PRILISTNIKOW, GINECEJ 5-ˆLENNYJ, APOKARPNYJ,
NO RAZWIWAETSQ W PLOD-KOROBOˆKU TOLXKO ODNA ZAWQZX.

7. tOLSTQNKOWYE (Crassulaceae) sHODNY S kUNONIEWYEMI, NO CWETKI QRKIE, W RAZLIˆ-
NOGO RODA KONEˆNYH SOCWETIQH, LISTXQ SUKKULENTNYE, BEZ PRILISTNIKOW, A SAMI

RASTENIQ — SUKKULENTNYE TRAWY.

fORMULA CWETKA tOLSTQNKOWYH: BK(5−20)C5−20A10−40G5−20

8. kROSSOSOMOWYE (Crossosomataceae) bLIZKI K rOZOCWETNYM, A TAKVE, WOZMOVNO, pIO-
NOWYM. cWETKI 5-ˆLENNYE, NO S MNOGOˆISLENNYMI TYˆINKAMI. ˜A[ELISTIKI SROS-

[IESQ W OSNOWANII. sUBTROPIˆESKIE KUSTARNIKI.

9. kUNONIEWYE (Cunoniaceae) cWETKI MELKIE, INOGDA BEZ WENˆIKA, SOBRANNYE W GOLOW-

ˆATYE ILI KISTEWIDNYE PAZU[NYE SOCWETIQ (SHODSTWO S POR. bUKOWYE), GINECEJ

APOKARPNYJ, A ˆA[EˆKA, W OTLIˆIE OT rOZOCWETNYH, RAZDELXNOLISTNAQ.

10. cINOMORIEWYE (Cynomoriaceae) pARAZITIRU@]IE NA KORNQH STEPNYH I POLUPUSTYN-
NYH WIDOW RASTENIQ S UPRO]ENNYMI (PO ODNOMU PESTIKU I TYˆINKE) ODNOPOLYMI

CWETKAMI. sISTEMATIˆESKOE POLOVENIE NEOPREDELENNOE.

11. kOKAINOWYE (Erythroxylaceae) tROPIˆESKIE DEREWXQ I KUSTARNIKI, BLIZKI KO lXNO-

WYM I gERANIEWYM, NO ZAWQZX 3-ˆLENNAQ, A RAZWIWAETSQ TOLXKO ODNO GNEZDO. pLOD —
KOSTQNKA.

DIRAHMY). sTILODII SROSLISX W STOLBIK. pLOD, KAK PRAWILO, RASPADA@]IJSQ NA

OTDELXNYE PLODIKI (MERIKARPII).

fORMULA CWETKA gERANIEWYH: BK5C5A5+5G(5)

12. kORIARIEWYE (Coriariaceae) kUSTARNIKI S SUPROTIWNYMI LISTXQMI I ODNOPOLYMI

CWETKAMI W SEREVˆATYH SOCWETIQH. rYLXCE OTHODIT OT OSNOWANIQ PESTIKA (SHOD-
STWO S rOZOCWETNYMI, W ˆASTNOSTI, S RODOM lAPˆATKA (Potentilla)). sODERVAT QDO-

WITYE ALKALOIDY (ISPOLXZOWALISX DLQ OTRAWLENNYH STREL MAORI).

13. sLANOQGODNIKOWYE (Halorhagaceae) bOLX[EJ ˆASTX WODNYE TRAWY S SUPROTIWNYMI

ILI MUTOWˆATYMI (PERISTOLISTNIK) LISTXQMI. zAWQZX NIVNQQ, PLOD RASPADA@]IJ-
SQ NA 2–4 MERIKARPIQ.

14. hUMIRIEWYE (Humiriaceae) tROPIˆESKIE DEREWXQ. bLIZKI KO lXNOWYM, NO TYˆINOK

BOLX[E 10.
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15. kRAMERIEWYE (Krameriaceae) sEMEJSTWO, PROMEVUTOˆNOE MEVDU iSTODOWYMI I bO-

BOWYMI — CWETKI ZIGOMORFNYE, S 5 SWOBODNYMI ˆA[ELISTIKAMI I 5 NERAWNYMI

LEPESTKAMI, 4 SROS[IMISQ TYˆINKAMI I ODNOGNEZDNOJ ZAWQZX@. pLOD — KOL@ˆIJ

ORE[EK, SEMENA BEZ “NDOSPERMA. aMERIKANSKIE KUSTARNIKI.

16. bOBOWYE (Leguminosae) oDNO IZ SAMYH KRUPNYH SEMEJSTW CWETKOWYH (17 000 WI-

DOW). ˜ASTO PODRAZDELQETSQ NA OTDELXNYE SEMEJSTWA: mIMOZOWYE S AKTINOMORFNY-
MI CWETKAMI SO STROSTNOLISTNYM OKOLOCWETNIKOM; cEZALXPINIEWYE SO SWOBODNY-

MI TYˆINKAMI I PRAWILXNYM WENˆIKOM I mOTYLXKOWYE S ÆMOTYLXKOWYMŒ CWETKOM

(FORMULU SM. NIVE).

fORMULA CWETKA bOBOWYH (PODSEMEJSTWO mOTYLXKOWYE): ↑K(5)C[1,2,(2)]∨(1,2,2)A[(9),1]∨(10)G1

17. lEJTNERIEWYE (Leitneriaceae) lISTOPADNYE KUSTARNIKI IZ fLORIDY. mNOGO SMOLQ-

NYH HODOW (KAK U sUMAHOWYH), CWETKI SILXNO REDUCIROWANNYE, ODNOPOLYE, W SEREV-
KOWIDNYH SOCWETIQH (BLIZOSTX K POR. bUKOWYE).

18. lXNOWYE (Linaceae) tRAWY I KUSTARNIKI. bLIZKI K gERANIEWYM, NO PLOD — KORO-
BOˆKA I STILODII SWOBODNYE.

fORMULA CWETKA lXNOWYH: BK4−5C4−5A4−5G(2−5)

19. mALXPIGIEWYE (Malpighiaceae) dEREWXQ, KUSTARNIKI ILI LIANY S SUPROTIWNYMI CELX-

NYMI LISTXQMI I PRILISTNIKAMI. zAWQZX 3-GNEZDNAQ (SHODSTWO S kOKAINOWYMI),
PLOD RASPADA@]IJSQ, OTDELXNYE PLODIKI ˆASTO S LETUˆKAMI (KAK U KLENA).

20. mELIEWYE (Meliaceae) dREWESNYE RASTENIQ S PERISTYMI LISTXQMI, TYˆINKI SROS-

[IESQ W TRUBOˆKU. pLODY RAZNOOBRAZNYE. sEMENA KRYLATYE.

21. kISLIˆNYE (Oxalidaceae) tRAWY, REVE DEREWXQ (AWERROA) SO SLOVNYMI LISTXQMI

(ˆASTO PODWIVNYMI, KAK U mIMOZY STYDLIWOJ). cWETKI KAK U gERANIEWYH, NO

ZAWQZX SO SWOBODNYMI STILODIQMI.

fORMULA CWETKA kISLIˆNYH: BK5C5A(5+5)G(5)

22. pODOSTEMONOWYE (Podostemonaceae) tRAWY, VIWU]IE W BYSTROTEKU]EJ WODE (TRO-

PIKI). kORNI FOTOSINTEZIRU@]IE (!), POBEGI I LISTXQ REDUCIROWANNYE. cWETKI ˆA-
STO BEZ OKOLOCWETNIKA, S MNOVESTWOM TYˆINOK. —MBRIOLOGIˆESKIE PRIZNAKI (SWOE-

OBRAZNYJ ZARODY[EWYJ GAUSTORIJ) GOWORQT ZA SWQZX S tOLSTQNKOWYMI.

23. iSTODOWYE (Polygalaceae) dREWESNYE RASTENIQ ILI TRAWY S ZIGOMORFNYMI ILI ASIM-

METRIˆNYMI CWETKAMI. dWA ˆA[ELISTIKA OBYˆNO LEPESTKOWIDNY. nIVNIJ SREDIN-
NYJ LEPESTOK OBRAZUET PODOBIE LODOˆKI.

fORMULA CWETKA iSTODOWYH: ↑K2,3C[1,2]∨[1,4]A(8)G(2) ILI LEPESTKI SROS[IESQ.

24. kWUJINOWYE (Quiinaceae) tROPIˆESKIE DREWESNYE RASTENIQ S SUPROTIWNYMI LISTXQ-

MI I PRILISTNIKAMI, CWETKI 4–5-ˆLENNYE, NO TYˆINKI MNOGOˆISLENNYE, A ZAWQZX

2-GNEZDNAQ.

25. rABDODENDROWYE (Rhabdodendraceae) tROPIˆESKIE WEˆNOZELENYE KUSTARNIKI S ANO-
MALXNYM WTORIˆNYM ROSTOM. ˜A[EˆKA REDUCIROWANA, TYˆINKI MNOGOˆISLENNYE,

STOLBIK GINOBAZIˆESKIJ.
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26. rOZOCWETNYE (Rosaceae) tYˆINKI, KAK PRAWILO, W NEOPREDELENNOM ˆISLE (SHODSTWO

S SEM. kUNONIEWYE I POR. l@TIKOWYE). eSTX PODˆA[IE (KAK U SEM. mALXWOWYH IZ

ODNOIMENNOGO PORQDKA). iME@T MO]NO RAZWITOE CWETOLOVE (GIPANTIJ), KOTOROE

MOVET SRASTATXSQ S GINECEEM (TOGDA OBRAZUETSQ ODIN IZ TIPOW NIVNEJ ZAWQZI).

fORMULY CWETKA rOZOCWETNYH: BH(5∨4∨0)K(5∨4)C5∨4∨0A4−∞G1−∞; BH0∨4K4A4G1 (RO-
DY mANVETKA I kROWOHLEBKA)

27. rUTOWYE (Rutaceae) dREWESNYE RASTENIQ SO SLOVNYMI ILI PROIZWODNYMI OT SLOV-
NYH PROSTYMI LISTXQMI S PROSWEˆIWA@]IMI MASLQNYMI VELEZKAMI. hORO[O RAZ-

WIT NEKTARNYJ DISK, OTˆEGO TYˆINKI I ZAWQZX ILI TOLXKO ZAWQZX PRIPODNQTY NAD

OKOLOCWETNIKOM (SOOTWETSTWENNO ANDROGINOFOR I GINOFOR). oPYLQ@TSQ NASEKOMY-

MI, ˆASTO NABL@DAETSQ POLI“MBRIONIQ I RAZWITIE BOLEE ˆEM DWUH SEMQDOLEJ.

28. rORIDULOWYE (Roridulaceae) ‘VNOAFRIKANSKIE NASEKOMOQDNYE KUSTARNIKI S KLEJ-
KIMI LISTXQMI. zAWQZX 3-GNEZDNAQ.

w NASTOQ]EE WREMQ “TO SEMEJSTWO PERENESENO W PODKLASS ASTERID, W PORQDOK wERE-

SKOWYE (Ericales).

29. sAPINDOWYE (Sapindaceae) cWETKI U BOLX[INSTWA ODNOPOLYE, ZIGOMORFNYE ILI ASIM-
METRIˆNYE (KAK U KONSKOGO KA[TANA). tYˆINKI ˆASTO W ODNOM KRUGE (TAK ˆTO CWET-
KI 4-KRUGOWYE). eSTX NEKTARNYJ DISK (SHODSTWO S rUTOWYMI). zAWQZX BOLX[EJ ˆA-

STX@ 2–3-GNEZDNAQ. u KLEKAˆKI GINECEJ POLUAPOKARPNYJ (SHODSTWO S KONNAROWYMI).

fORMULA CWETKA sAPINDOWYH: 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 BEZ PRILISTNIKOW.

tYˆINKI W ˆISLE LEPESTKOW ILI WDWOE BOLX[E, CWETOK ˆASTO 4-ˆLENNYJ. gIPANTIJ
OBYˆNO OBRAZUET NIVN@@ ZAWQZX. oˆENX RAZNOOBRAZNOE SEMEJSTWO, DO SIH POR NE

WYQSNENY EGO SWQZI S SEM. gORTENZIEWYE I aRALIEWYE IZ POR. kIZILOWYE.

fORMULA CWETKA kAMNELOMKOWYH: BK(5−4)C5−4A5−4G(2) (RR. sMORODINA I kRYVOW-
NIK); BK(5)C5A5+5G(2) (R. bELOZOR); BK(5)C5A5+5G(2) (R. kAMNELOMKA); BP(4∨5)A4+4G(2)

(R. sELEZENOˆNIK).

31. sIMARUBOWYE (Simaroubaceae) bLIZKI K rUTOWYM, OTLIˆA@TSQ OTSUTSTWIEM “FIR-
NYH MASEL, ODNOPOLYMI CWETKAMI I GINOBAZIˆESKIMI (NE U WSEH) STOLBIKAMI. dE-
REWXQ S PERISTYMI LISTXQMI (AJLANT).

32. pARNOLISTNIKOWYE (Zygophyllaceae) kUSTARNIKI ILI TRAWY S PERISTYMI SUPRO-

TIWNYMI LISTXQMI S PRILISTNIKAMI. tYˆINKI S LISTOWIDNYMI PRIDATKAMI. mNO-
GIE — OBITATELI SOLONˆAKOW (RR. nITRARIQ, pARNOLISTNIK, gARMALA).

rIS. 14.7. (NIVE) pORQDOK rOZOCWETNYE. sEMEJSTWA: A — bOBOWYE; B — tOLSTQNKOWYE;

C — gERANIEWYE (R. dIRAHMA); D — tETRAKARPEEWYE IZ POR. kIZILOWYE (PLOD); E —
pODOSTEMONOWYE (3 — CWETOK); F — kRAMERIEWYE (CWETOK, 8 — PLOD); G — kUNONIEWYE

(13 — PLOD); H — sLANOQGODNIKOWYE (VENSKIJ CWETOK); I — iSTODOWYE (CWETOK); K, O —
sIMARUBOWYE (15 — CWETOK); L — rOZOCWETNYE (10 — CWETOK, Q — DIAGRAMMA CWETKA
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R. lAPˆATKA); M — hRIZOBALANOWYE (CWETOK); N — cEFALOTOWYE; P — lEJTNERIEWYE;

R — sUMAHOWYE; S — pARNOLISTNIKOWYE; T — rUTOWYE.
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aSTERIDY

pORQDOK kIZILOWYE (Cornales)

oB]AQ HARAKTERISTIKA

1. kOLIˆESTWO WIDOW. oKOLO 8000 WIDOW, 900 RODOW I 11 SEMEJSTW.

2. gEOGRAFIˆESKOE RASPROSTRANENIE. rASTENIQ UMERENNYH I SUBTROPIˆESKIH [IROT.

3. mESTOOBITANIQ. pREIMU]ESTWENNO LESNYE I BOLOTNYE RASTENIQ.

4. vIZNENNAQ FORMA. kUSTARNIKI, NEBOLX[IE DEREWXQ (ZA ISKL@ˆENIEM NISSY I KAM-
PTOTEKI) ILI TRAWQNISTYE RASTENIQ.

5. kORNEWAQ SISTEMA. pRIDATOˆNAQ, REVE STERVNEWAQ.

6. pOBEG I STEBELX. ˜ASTO IME@TSQ SMOLQNYE KANALY ILI WMESTILI]A “FIRNYH MASEL.

7. lISTXQ. oˆEREDNYE, ˆERE[KOWYE, BEZ PRILISTNIKOW, ˆASTO SILXNORASSEˆENNYE ILI

SLOVNYE.

8. sOCWETIQ. kAK PRAWILO, KRUPNYE, ZONTIKOWIDNYE ILI ]ITKOWIDNYE; INOGDA PRI-

CWETNYE LISTXQ NAˆINA@T IGRATX ROLX ATTRAKTANTOW (SOCWETIE IMITIRUET CWE-
TOK — WIDY KIZILA, ASTRANCIQ).

9. cWETOK. cWETKI OBOEPOLYE ILI REVE ODNOPOLYE, ˆASTO SO SPAJNOLISTNYM OKOLO-
CWETNIKOM, ˆA]E 2-ˆLENNYE, ˆEM 5-ˆLENNYE. ˜ASTO OBRAZUETSQ NEKTARNYJ DISK.

sEMQZAˆATKI ODNOPOKROWNYE (UNITEGMALXNYE). tENDENCIQ K REDUKCII ˆA[EˆKI I

OBRAZOWANI@ NIVNEJ ZAWQZI.

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

11. pLOD. w BOLX[INSTWE SLUˆAEW KOSTQNKO- ILI SEMQNKOWIDNYE.

12. sEMQ. sEMENA S NEBOLX[IM ZARODY[EM I OBILXNYM “NDOSPERMOM.

rAZNOOBRAZIE

1. aRALIEWYE (Araliaceae) dREWESNYE RASTENIQ S OˆEREDNYMI, SLOVNYMI ILI RASSEˆEN-

NYMI LISTXQMI S PRILISTNIKAMI. cWETKI 5-ˆLENNYE. ˜A[ELISTIKI BYSTRO OPADA-
@T.

2. bRUNIEWYE (Bruniaceae) ‘VNOAFRIKANSKIE WERESKOLISTNYE KUSTARNIKI S MELKIMI

CWETKAMI, SOBRANNYMI W PLOTNYE SOCWETIQ. zAWQZX NIVNQQ.

3. bIBLISOWYE (Byblidaceae) aWSTRALIJSKIE I NOWOGWINEJSKIE NASEKOMOQDNYE TRAWY S

DWUGNEZDNOJ ZAWQZX@.

w NASTOQ]EE WREMQ “TO SEMEJSTWO PERENESENO W PORQDOK qSNOTKOWYE (Lamiales).

4. kOLUMELLIEWYE (Columelliaceae) tRAWY I KUSTARNIKI S SUPROTIWNYMI LISTXQMI. cWET-

KI S NEBOLX[OJ ˆA[EˆKOJ I SPAJNOLEPESTNYM WENˆIKOM. tYˆINOK 2, S IZOGNUTYMI

PYLXNIKAMI.
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5. kIZILOWYE (Cornaceae) dREWESNYE RASTENIQ S PROSTYMI SUPROTIWNYMI LISTXQMI.

sOCWETIQ ]ITKOWIDNYE ILI ZONTIKOWIDNYE (INOGDA — GOLOWˆATYE). cWETKI 4-
ˆLENNYE. pLOD — QGODA ILI KOSTQNKA. pREDSTAWITELI — AUKUBA, KIZIL, KAMPTO-

TEKA, NISSA, DAWIDIQ.

fORMULA CWETKA kIZILOWYH: BK(4)C4A4G(2).

6. —WKOMMIEWYE (Eucommiaceae) lISTOPADNYE DWUDOMNYE (NO MENQ@]IE POL) DEREWXQ

S CWETKAMI BEZ OKOLOCWETNIKA. zAWQZX 2-GNEZDNAQ.

7. gARRIEWYE (Garryaceae) wEˆNOZELENYE WETROOPYLQEMYE (KAK I —WKOMMIEWYE) SEWE-
ROAMERIKANSKIE KUSTARNIKI S REDUCIROWANNYMI, SOBRANNYMI W SEREVˆATYE SOCWE-

TIQ CWETKAMI. pLOD — DWUSEMQNNAQ QGODA.

8. gIDROSTAHIEWYE (Hydrostachyaceae) pOHOVI NA pODOSTEMONOWYE IZ ROZID, NO OTLI-
ˆA@TSQ ODNOPOLYMI CWETKAMI, SOBRANNYMI W KOLOSXQ.

9. gORTENZIEWYE (Hydrangeaceae) kUSTARNIKI S SILXNO WARXIRU@]IMI PO STROENI@

CWETKAMI. bLIZKI KAK kAMNELOMKOWYM, TAK I kIZILOWYM. gINECEJ PARAKARPNYJ

(KAK U sMOLOSEMQNNIKOWYH) ILI SINKARPNYJ, W OSNOWNOM 3-GNEZDNYJ. zAWQZX WERH-
NQQ ILI NIVNQQ.

fORMULA CWETKA gORTENZIEWYH: BK4∨5C4∨5A∞G(2) (R. ˜UBU[NIK).

10. sMOLOSEMQNNIKOWYE (Pittosporaceae) kUSTARNIKI I KUSTOWIDNYE DEREWXQ. eSTX SMO-

LQNYE KANALY W KORE, WENˆIK SLEGKA SPAJNOLEPESTNYJ. gINECEJ PARAKARPNYJ.

11. tETRAKARPEEWYE (Tetracarpaeaceae) tASMANIJSKIE KUSTARNIKI S APOKARPNYM GINE-

CEEM, NO CWETKI 4-ˆLENNYE, A SEMEZAˆATKI S ODNIM POKROWOM.

12. tREMANDROWYE (Tremandraceae) aWSTRALIJSKIE WERESKOWIDNYE KUSTARNIKI S RAZDELX-
NOLEPESTNYMI CWETKAMI. tYˆINKI POˆTI POLNOSTX@ WERHN@@ ZAWQZX PRIKRYWA@T

RAS[IRENNYMI OSNOWANIQMI NITEJ.

w NASTOQ]EE WREMQ “TO SEMEJSTWO PERENESENO W PODKLASS rOZIDY.

13. zONTIˆNYE (Umbelliferae) tRAWQNISTYE RASTENIQ. lISTXQ SILXNORASSEˆENNYE, S PU-
ZYREWIDNYMI WLAGALI]AMI. sOCWETIQ — GOLOWKI ILI SLOVNYE ZONTIKI. cWETKI

5-ˆLENNYE, S NEZAMETNOJ ˆA[EˆKOJ I NIVNEJ 2-GNEZDNOJ ZAWQZX@; PLOD — WISLO-

PLODNIK.

fORMULA CWETKA zONTIˆNYH: B ∨ ↑K5C5A5G(2)

rIS. 14.8. (NIVE) pORQDOK kIZILOWYE. sEMEJSTWA: A — aRALIEWYE; B — —WKOMMIEWYE;
C — bRUNIEWYE (5 — CWETOK); D — kIZILOWYE; E — gARRIEWYE (10 — ˆASTX VENSKOGO

SOCWETIQ); F — bIBLISOWYE IZ POR. qSNOTKOWYE; G — sMOLOSEMQNNIKOWYE (12 — RAS-
KRYW[IJSQ PLOD); H — kOLUMELLIEWYE (15 — PYLXNIK); I — tREMANDROWYE IZ ROZID

(16 — DIAGRAMMA CWETKA); K — zONTIˆNYE (19 — PLOD; 20 — SEMQ); L — gORTENZIEWYE

(24 — SREZ ZAWQZI).
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pORQDOK wORSQNKOWYE (Dipsacales)

oB]AQ HARAKTERISTIKA

1. kOLIˆESTWO WIDOW. oKOLO 1400 WIDOW, 40 RODOW I 4 SEMEJSTWA.

2. gEOGRAFIˆESKOE RASPROSTRANENIE. rASTUT PREIMU]ESTWENNO W sEWERNOM POLU[ARII.

3. mESTOOBITANIQ. rASTENIQ OTKRYTYH PROSTRANSTW, REDKO — LESNYE.

4. vIZNENNAQ FORMA. nEBOLX[IE DEREWXQ, KUSTARNIKI, A BOLX[EJ ˆASTX@ — TRAWY.

5. kORNEWAQ SISTEMA. sTERVNEWAQ, ˆASTO OBRAZUETSQ KAUDEKS — ODREWESNEWA@]EE OSNO-
WANIE POBEGA, GIPOKOTILX I WERHNQQ ˆASTX KORNQ.

6. pOBEG I STEBELX. pRQMOSTOQˆIJ, U KUSTARNIKOW — SILXNO WETWISTYJ. ˜ASTO OBRAZU-

@TSQ DOBAWOˆNYE (SERIALXNYE) POˆKI.

7. lISTXQ. sUPROTIWNYE, CELXNYE, REVE PERISTYE, BEZ PRILISTNIKOW.

8. sOCWETIQ. wERHU[EˆNYE ]ITKOWIDNYE (INOGDA — KORZINKI) ILI PAZU[NYE, NO WSE-
GDA — DIHAZIALXNOGO TIPA.

9. cWETOK. oBOEPOLYE, 4–5-ˆLENNYE, ˆA]E ZIGOMORFNYE, SROSTNOLEPESTNYE, ZAWQZX 2–

3–5-GNEZDNAQ, NIVNQQ. nABL@DAETSQ TENDENCIQ K UWELIˆENI@ ZIGOMORFNOSTI WPLOTX

DO ASIMMETRII.

10. oPYLENIE. pREIMU]ESTWENNO NASEKOMYMI (PEREPONˆATOKRYLYMI).

11. pLOD. sOˆNYE, KOSTQNKOWIDNYE ILI SUHIE, SEMQNKOWIDNYE.

12. sEMQ. sEMENA S “NDOSPERMOM.

rAZNOOBRAZIE

1. aDOKSOWYE (Adoxaceae) cWETKI AKTINOMORFNYE, ZAWQZX POLUNIVNQQ. zARODY[EWYJ

ME[OK RAZWIWAETSQ PO Adoxa-TIPU (TO ESTX WSE 4 MAKROSPORY SOHRANQ@TSQ). lISTXQ
PERISTYE. w 80-H GODAH W kITAE OTKRYTY DWA NOWYH RODA — Sinadoxa I Tetradoxa,

PEREHODNYE OT Adoxa K Sambucus.

fORMULY 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 AKTINOMORFNYE CWETKI, NO RAZWIWAETSQ I ZI-
GOMORFNOSTX (Linnaea (SM. RIS. 14.9) — PEREHODNYJ TIP). u RODA Diervilla PLOD —

KOROBOˆKA (EDINSTWENNYJ SLUˆAJ W PORQDKE). u KALIN (Viburnum) — UWELIˆENNYE

KRAEWYE CWETKI.

fORMULY CWETKA: B∨↑K(5)C(5)A5∨4G(4∨5) — vIMOLOSTX I kALINA; BK(5)C5A2,[3∨2]G(3) —

lINNEQ.

3. wORSQNKOWYE (Dipsacaceae) pARALLELXNOE sLOVNOCWETNYM SEMEJSTWO — RAZWIWA@T-
SQ SOCWETIQ-KORZINKI (S OBERTKOJ) I PLODY-SEMQNKI. eSTX WNE[NQQ ˆA[EˆKA (SM.
RIS. 14.9).

fORMULA CWETKA: ↑H(4∨8)K(5∨3)∨0C(4−5)A4G(2)
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4. wALERIANOWYE (Valerianaceae) zIGOMORFIQ DOSTIGAET APOGEQ — U NEKOTORYH PRED-

STAWITELEJ OSTAETSQ 1 TYˆINKA I 1 FERTILXNOE GNEZDO ZAWQZI; CWETKI DELA@TSQ

ASIMMETRIˆNYMI (ANALOGIQ S oRHIDNYMI I kANNOWYMI IZ ÆODNODOLXNYHŒ). ˜ASTO

RAZWIWA@TSQ PLODY-LETUˆKI.

fORMULA CWETKA: �K0C(5−3)A3G(3)

pORQDOK aSTROWYE (Asterales)

oB]AQ HARAKTERISTIKA

1. kOLIˆESTWO WIDOW. oKOLO 22 000 WIDOW, 1300 RODOW I 7 SEMEJSTW.

2. gEOGRAFIˆESKOE RASPROSTRANENIE. pO WSEMU zEMNOMU [ARU, NO NAIBOLX[EE KOLIˆE-
STWO WIDOW — W TROPIKAH sTAROGO sWETA I W OSOBENNOSTI W oKEANII.

3. mESTOOBITANIQ. pREIMU]ESTWENNO OTKRYTYE PROSTRANSTWA — LUGA, STEPI, SAWAN-
NY I MORSKIE POBEREVXQ.

4. vIZNENNAQ FORMA. tRAWY, INOGDA NEBOLX[IE DEREWXQ (PALXMOWIDNYE, POˆTI NE WET-

WQ]IESQ), KUSTARNIKI ILI KAKTUSOOBRAZNYE SUKKULENTY (ROD kRESTOWNIK (Senecio)
IZ sLOVNOCWETNYH).

5. kORNEWAQ SISTEMA. mOˆKOWATAQ, REVE STERVNEWAQ.

6. pOBEG I STEBELX. sODERVAT ZAPASNOJ UGLEWOD INULIN (POLIMER FRUKTOZY) I ˆASTO

TAKVE “FIRNYE MASLA. u BOLX[INSTWA ESTX MLEˆNIKI.

7. lISTXQ. oˆEREDNYE, PROSTYE, BEZ PRILISTNIKOW.

8. sOCWETIQ. gOLOWKI ILI KORZINKI, REVE KISTEWIDNYE.

9. cWETOK. oBOEPOLYE, ˆA]E ZIGOMORFNYE, SO SROSTNOLEPESTNYM WENˆIKOM I SROS[I-
MISQ (ILI SLOVENNYMI WMESTE) TYˆINKAMI (OTS@DA STAROE NAZWANIE “TOGO PORQDKA

Synandrae — sPAJNOTYˆINKOWYE). zAWQZX NIVNQQ, GINECEJ PARAKARPNYJ.

10. oPYLENIE. nASEKOMYMI, PREIMU]ESTWENNO DWUKRYLYMI.

11. pLOD. pREIMU]ESTWENNO SEMQNKA, INOGDA KOROBOˆKA, E]E REVE — QGODOOBRAZNYJ.

12. sEMQ. sEMENA S “NDOSPERMOM.

rAZNOOBRAZIE

1. bRUNONIEWYE (Brunoniaceae) aWSTRALIJSKIE TRAWY, BLIZKIE K gUDENIEWYM. oTLIˆA-
@TSQ AKTINOMORFNYM CWETKOM I SOCWETIEM-KORZINKOJ.

2. kALICEROWYE (Calyceraceae) ‘VNOAMERIKANSKIE TRAWY S KOL@ˆIMI KORZINKOWIDNY-

MI SOCWETIQMI (KOL@ˆKI OBRAZU@TSQ IZ OSTA@]EJSQ PRI PLODAH ˆA[EˆKI). sEME-
ZAˆATOK WISQˆIJ (KAK U wORSQNKOWYH), NO TYˆINKI SROS[IESQ (KAK U ASTROWYH).
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3. kOLOKOLXˆIKOWYE (Campanulaceae)4 oˆENX RAZNOOBRAZNOE SEMEJSTWO, WSTREˆA@TSQ KAK

AKTINOMORFNYE, TAK I ZIGOMORFNYE CWETKI. pLODY — KOROBOˆKI.

fORMULY CWETKA:BK(5)C(5)A5G(2) — kOLOKOLXˆIK; ↑K(5)C(2,3)A(5)G(2) — lOBELIQ.

4. sLOVNOCWETNYE (Compositae) oDNO IZ SAMYH KRUPNYH SEMEJSTW RASTENIJ. kROME

PRIWYˆNYH TRUBˆATYH, WORONKOWIDNYH, QZYˆKOWYH I LOVNOQZYˆKOWYH CWETKOW

WSTREˆA@TSQ TAKVE DWUGUBYE (ROD mUTIZIQ (Mutisia) — SM. RIS. 14.9). nA OSTRO-
WAH tIHOGO I aTLANTIˆESKOGO OKEANA FORMIRU@TSQ TAK NAZYWAEMYE ÆKAPUSTNYE

DEREWXQŒ — DREWOWIDNYE SLOVNOCWETNYE (SM. RIS. 14.9)

fORMULA CWETKA: B ∨ ↑K0C(5∨3)A(5)G(2) ILI ODNOPOLYE, ILI STERILXNYE.

5. gUDENIEWYE (Goodeniaceae) pREIMU]ESTWENNO DREWOWIDNYE RASTENIQ, OBLADA@]IE SPE-

CIALXNYM PRISPOSOBLENIEM DLQ SBORA PYLXCY — PYLXCEWOJ ˆA[EJ POD RYLXCEM.
oBITA@T GLAWNYM OBRAZOM W aWSTRALII I NA OSTROWAH oKEANII.

6. wAHTOWYE (Menyanthaceae) oBYˆNO NE OTNOSILISX K “TOMU PORQDKU, NO POSLEDNIE

DANNYE (ANALIZ dnk, HIMIˆESKIJ SOSTAW, OˆEREDNOE LISTORASPOLOVENIE, MLEˆNI-
KI) ZASTAWLQ@T SBLIVATX “TO WNETROPIˆESKOE SEMEJSTWO NE S gOREˆAWKOWYMI, A S

aSTROWYMI. bOLOTNOCWETNIK (Nymphoides) — PRIMER KONWERGENCII (SHODSTWENNOJ
“WOL@CII) S kUW[INKOWYMI (SM. RIS. 14.9).

fORMULA CWETKA: BK(5)C(5)A5G(2)

7. sTILIDIEWYE (Stylidiaceae) mELKIE, ˆASTO PODU[KOWIDNYE RASTENIQ ‘VNOGO POLU-
[ARIQ. oTLIˆA@TSQ OT PROˆIH aSTROWYH OTSUTSTWIEM MLEˆNIKOW I SINKARPNYM

GINECEEM. u MNOGIH PREDSTAWITELEJ CWETOK ASIMMETRIˆNYJ.

rIS. 14.9. (NIVE) pORQDKI wORSQNKOWYE I aSTROWYE. aDOKSOWYE: 1 — aDOKSA (WERH-

NIJ CWETOK 4-ˆLENNYJ); vIMOLOSTNYE: 2 — lINNEQ; wORSQNKOWYE: 3 — sKABIOZA, 4 —
CWETOK (WIDNA WNE[NQQ ˆA[EˆKA); wALERIANOWYE: 5 — wALERIANA, 6 — CWETOK; bRUNO-

NIEWYE: 13 — bRUNONIQ, 14 — CWETOK; kALICEROWYE: 16 — kALICERA, SOCWETIE, 17 —
PERIFERIˆESKIJ CWETOK; kOLOKOLXˆIKOWYE: 9 — sFENOKLEQ IZ POR. qSNOTKOWYE, 10 —
EE RAZWERNUTYJ WENˆIK, 15 — sIFOKAMPILUS; sLOVNOCWETNYE: 18 — mUTIZIQ, 19 —

uILKSIQ (FRAGMENT), 21 — RASTENIE W CELOM; gUDENIEWYE: 20 — sCEWOLA, CWETOK; wAHTO-
WYE: 11 — bOLOTNOCWETNIK, 12 — CWETOK wAHTY; sTILIDIEWYE: 8 — sTILIDIUM, CELOE

RASTENIE, 7 — CWETOK.

4wKL@ˆAQ SEMEJSTWO lOBELIEWYE — SM. RIS, FIG. 15.
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gLAWA 15

kLASSIFIKACIQ VIWOGO

˜ETYREHCARSTWENNAQ SISTEMA ORGANIˆESKOGO MIRA

uROWENX INTEGRACII cARSTWO nEKOTORYE EGO TAKSONY

tKANEWYJ rASTENIQ (Vegetabilia) wYS[IE RASTENIQ: MHI,
PAPOROTNIKI, SEMENNYE

vIWOTNYE (Animalia) mNOGOKLETOˆNYE

VIWOTNYE:

KI[EˆNOPOLOSTNYE, ˆERWI,
HORDOWYE I T.P.

kLETOˆNYJ (“UKARIOTNYJ) pROTISTY (Protista) ÆwODOROSLIŒ, ÆGRIBYŒ I

ÆPROSTEJ[IEŒ — KRASNYE,
ZELENYE I BURYE

WODOROSLI; [LQPOˆNYE

GRIBY; INFUZORII I MN.DR.

oRGANOIDNYJ

(PROKARIOTNYJ)

bAKTERII (Bacteria) nASTOQ]IE BAKTERII,

AKTINOMICETY,
SINE-ZELENYE WODOROSLI,

ARHEBAKTERII I DR.
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pREDMETNYJ UKAZATELX

Arabidopsis
— thaliana 23

Betonica

— officinalis 17

C3-PUTX 33
C4-PUTX 35

CAM-METABOLIZM 35
CAM-RASTENIQ 36

Hedera
— helix 24

Heracleum

— sibiricum 17

Podostemonaceae 18

Stromatopteris 18

AMILOPLASTY 12

ANTIKLINALXNYE DELENIQ 10

WAKUOLIZACIQ 7
WELAMEN 14, 24

WEˆNOZELENYE 39
WIDOIZMENENIE ORGANA 20

WOLOKNA 17
WOSKÁ 6

GELIOFITY 34
GIDATODY 37
GIDROFITY 36

— POGRUVENNYE 34
GIPODERMA 31, 34

GUTTACIQ 16

DELENIE 7

DIFFERENCIROWKA 8
DREWESINA 11

ZABOLONX 28

ZAPASA@]AQ TKANX 12
ZIMNEZELENYE 39

ZONA

— DIFFERENCIROWKI 23

— RASTQVENIQ 23

INICIALX 10

KAMBIJ 23
KARBOKSILIROWANIE 33

KATAFILLY 38
KLADODII 18

KLETKI

— ATRIHOGENNYE 13

— ZAMYKA@]IE 12
— INICIALXNYE 10

— POBOˆNYE 13
— TRIHOGENNYE 13

— CENTRALXNYE MATERINSKIE 11
KLETKI-SPUTNICY 15
KLETOˆNAQ STENKA

— WTORIˆNAQ 7
— PERWIˆNAQ 6

KOLLENHIMA 17
KOL@ˆKI 38

KORKA 14
KORPUS 10

KSEROMORFNOE STROENIE 31, 37
KSILEMA 14

KUTIKULA 6, 30
KUTIN 6

LETNEZELENYE 39

LIGNIN 6, 7
LISTOPAD 37

MATRIKS 6

MEZOFILL 30
MERISTEMA 10

— APIKALXNAQ 10
— INTERKALQRNAQ 10



— LATERALXNAQ 10

— MARGINALXNAQ 11
— RANEWAQ 11

METAKSILEMA 15
METAFLO“MA 15

MIKORIZA 24
MODULXNOSTX 21

PARENHIMA 12

— DREWESNAQ 15
— LUˆEWAQ 15

PEKTIN 6

PERIDERMA 13
PERIKLINALXNYE DELENIQ 10

PERICIKL 24
PLAZMODESMY 6

PNEWMATOFORY 24
POKOQ]IJSQ CENTR 11

PORA 7
— OKAJMLENNAQ 7

POQSKI kASPARI 16
PRIMORDIJ 11
PROKAMBIJ 11

PROTOKSILEMA 14
PROTOFLO“MA 15

PSEWDOORGAN 19

RASTENIQ
— WODNYE 18

— NASEKOMOQDNYE 32
— PARAZITIˆESKIE 18, 24, 32

RIBULOZOBISFOSFAT 33
RIBULOZOBISFOSFAT-KARBOKSILAZA 33

RIZODERMA 13
RITIDOM 14

ROST 8

SAMOPODOBIE 19
SITOWIDNYE TRUBKI 15

SKIOFITY 34
SKLEREIDY 17

SKLERENHIMA 15, 17

SOSUDY 14
STELA 23, 25

SUBERIN 6
SUKKULENTY

— LISTOWYE 38

TKANX
— TRANSFUZIONNAQ 31

TORUS 7
TRANSPIRACIQ 36
TRAHEIDY 14

TRIOZOFOSFAT 33
TRIHOMY 13

TUNIKA 10
TURGOR 7

USIKI 38

USTXIˆNAQ ]ELX 13

FELLEMA 13
FELLOGEN 11, 24

FELLODERMA 13
FILLODII 38

FLO“MA 14
— WTORIˆNAQ 16

FOTODYHANIE 34

HLORENHIMA 12

CELL@LOZNYE MIKROFIBRILLY 6
CIKL kALXWINA 33

CITOKININ 24

ˆEˆEWIˆKI 13
ˆE[UI

— LUKOWIˆNYE 38

“KZODERMA 14
“NACII 18

“NDODERMA 23, 25, 31
“PIDERMA 12

106


