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Сурагина С.А.

Методическое пособие по ботанике

Часть II. Органография.

Отдел: «Покрытосеменые или цветковые растения».

Вегетативные органы

Лабораторное занятие .

Тема: «Корень»

Наряду с побегом корень - основной орган высшего растения, в типичном случае выполняющий функцию минерального и водного питания. Другая важная функция корня, тесно связана с основной, - закрепление, растения в почве.

Различные части корня выполняют неодинаковые функции и характеризуются определенными морфологическими особенностями. Эти части получили название зон (рис.7). Кончик корня снаружи всегда прикрыт корневым чехликом, защищающим апикальную меристему. Клетки корневого чехлика продуцируют слизь, покрывающую поверхность корня. Благодаря слизи снижается трение о почву, и ее частицы легко прилипают к корневым окончаниям и корневым волоскам.

Корневой чехлик состоит из живых паренхимных клеток, возникающих у большинства однодольных из особой меристемы, получившей название калиптрогена, а у двудольных и голосеменных — из верхушечной меристемы кончика корня. Водные растения корневого чехлика обычно не имеют.

Под чехликом располагается зона деления, представленная меристематической верхушкой корня, его апексом. В результате активности апикальной меристемы формируются все прочие зоны и ткани корня.

Делящиеся клетки сосредоточены в зоне деления, имеющей размеры около 1 мм. Эта часть корня заметно отличается от прочих зон своей желтоватой окраской. Вслед за зоной деления располагается зона растяжения (роста). Она также невелика по протяженности (несколько миллиметров), выделяется светлой окраской и как бы прозрачна. Клетки зоны роста практически не делятся, но способны растягиваться в продольном направлении, проталкивая корневое окончание в глубь почвы. Они характеризуются высоким тургором, что способствует активному раздвиганию частиц почвы. В пределах зоны роста происходит дифференциация первичных проводящих тканей.

Окончание зоны роста заметно по появлению на эпиблеме многочисленных корневых волосков. Корневые волоски располагаются в зоне—всасывания, функция которой понятна из ее названия. На корне она занимает участок от нескольких миллиметров до нескольких сантиметров. В отличие от зоны роста участки этой зоны уже не смещаются относительно частиц почвы. Основную массу воды и растворов солей молодые корни усваивают в зоне всасывания с помощью корневых волосков.

Корневые волоски появляются в виде небольших сосочков — выростов клеток эпиблемы. Рост волоска осуществляется у его верхушки. Оболочка корневого волоска растягивается быстро. По прошествии определенного времени корневой волосок отмирает. Продолжительность его жизни не превышает 10—20 дней.

Выше зоны всасывания, там, где исчезают корневые волоски, начинается зона проведения. Строение этой зоны на разных ее участках неодинаково. По этой части корня вода и растворы солей, поглощенные корневыми волосками, транспортируются в вышележащие отделы растения. Участки зоны проведения занимают фиксированное положение относительно участков почвы, не смещаясь относительно их. Несмотря на фиксированное положение в пространстве конкретных участков зон поглощения и проведения, эти зоны сдвигаются вследствие верхушечного роста. В результате этого всасывающий аппарат постоянно перемещается  в почве.

В пределах одной корневой системы существуют корни, выполняющие разные функции. У большинства растений различаются ростовые и сосущие окончания. Ростовые окончания долговечнее, относительно мощные, быстро удлиняются и продвигаются в глубь почвы. Сосущие окончания недолговечны, возникают в большом числе на ростовых корнях и удлиняются медленно.
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Рис. 7.  Общий вид (А) и продольный срез ( Б) корневого окончания (схема).

I - корневой чехлик; II - зона роста и растяжения; III— зона корневых волосков, или зона всасывания; IV— начало зоны проведения (в этой зоне также закладываются боковые корни): 1 - заложившийся боковой корень, 2 — корневые волоски на эпиблеме, 3 — эпиблема, За — экзодерма, 4 — первичная кора, 5 — эндодерма, 6 — перицикл, 7 — осевой цилиндр.

Анатомическое строение корнеплодов.

Наряду с функциями поглощения и проведения воды и минеральных веществ корни выполняют функцию запаса питательных веществ, которые иногда накапливаются в очень больших количествах. Таковы корни некоторых двулетних двудольных растений (морковь, петрушка, репа, редька, свекла и др.), образующие корнеплоды.

В состав корнеплода кроме корня входит подсемядольное колено (гипокотиль), а также морфологически нижняя часть побега. У разных «корнеплодов» эти органы развиты и утолщены в разной степени. Так, у моркови, петрушки, некоторых сортов редьки и сахарной свеклы большая часть «корнеплода» образованна главным корнем; у репы, столовых сортов свеклы и других – основанием стебля и гипокотилем, а собственно корень представляет собой лишь самую нижнюю часть «корнеплода», несущую боковые корни.

Запасные вещества, отложенные в «корнеплоде» в первый год жизни растения, на следующий год расходуются на развитие цветоносных побегов, плодов и семян.

Питательные вещества накапливаются в живых паренхимных клетках с тонкими неодревесневшими стенками. Клетки богаты клеточным соком, поэтому корнеплоды всегда сочные.

Вещества могут откладываться: 1) преимущественно в древесной (кселемной) паренхиме (редька, репа и другие крестоцветные); 2) в древесной и особенно в лубяной (флоэмной) паренхиме (морковь, петрушка и другие зонтичные); 3) в паренхиме, образованной деятельностью нескольких добавочных камбиев (свекла).

Работа. Типы корневых систем.

На гербарных образцах познакомиться с различными типами корневых систем.

Сделать зарисовки стержневой и мочковатой корневых систем. На рисунке корневой системы обозначить корни: главный, боковые, придаточные. Рисунок подписать.

Работа. Метаморфозы корня.

На гербарных образцах познакомиться с различными видоизменениями (метаморфозами) корней. 

Сделать зарисовки корнеплода и корнеклубней. На корнеплоде обозначить головку, шейку, собственно корень и хвостик. Рисунок подписать.

Работа. Строение кончика корня.

Рассмотреть под микроскопом кончик корня репчатого лука.

Зарисовать корневое окончание, обозначить зоны корня: корневой чехлик, зону деления клеток, зону растяжения, зону всасывания, корневые волоски. Рисунок подписать.

Работа. Строение корнеплодов.

Изучить на срезах корнеплодов (моркови, редьки, свеклы) внутреннее строение видоизмененного главного корня.

Зарисовать срезы схематично. Обозначить: древесину (ксилему), луб (флоэму), камбий, пробку. Рисунок подписать.

Вопросы для самоконтроля по теме «Корень»:
1. Перечислите жизненные формы растений. Укажите признаки отличия.

2. Опишите функции корня.

3. Перечислите экологические группы корней. Приведите примеры растений.

4. Перечислите виды корней по происхождению и типы корневых систем. Укажите их отличительные особенности.

5. Из каких частей состоит корнеплод моркови. Какие функции выполняет корнеплод.

6. Перечислите метаморфозы корня. Приведите примеры растений.

7. Почему у растений корни так разнообразны?

8. Почему корни растений ветвятся?

9. Какие ткани входят в состав корня?

10. Какие зоны (участки) корня Вы знаете?

11. Какую функцию выполняет каждая зона?

12. Назовите зоны кончика корня. Укажите их функции.

Лабораторное занятие.
Тема: «Побег. Стебель».

Надземная часть растения обычно состоит из системы побегов. Побегом обычно называют стебель, несущий листья. В стебле осуществляется перенос воды и растворов минеральных солей по всему телу растений. Одновременно через стебель транспортируется во все части растения продукты фотосинтеза и ассимиляции, он связывает два важных органа растения: лист и корень. Стебель несет на себе тяжесть всех листьев и боковых побегов. В его паренхиме накапливаются запасы питательных веществ. Во многих случаях растение размножается при помощи стебля –вегетативным способом. Благодаря ветвлению стебля увеличивается поглотительная поверхность надземной части растения. Побег развивается из почки и после ее распускания покрывается листьями. Место прикрепления листа к стеблю называется узлом, а расстояние между двумя соседними узлами на стебле - междоузлием. Различают укороченные и удлиненные побеги. Если междоузлия на побеге  укорочены, то формируется укороченный побег (качан капусты, плодушки плодовых растений), а если междоузлия раздвинуты, то удлиненный побег.

Почка. Типичным укороченным побегом является почка. Почка состоит из множества зачаточных покровных чешуек, плотно покрывающих друг друга. Они укрывают конус нарастания стебля и сами формируются в результате деятельности этого конуса. В строении каждой почки наблюдается максимальное приспособление к защите конуса нарастания. В этом отношении самые наружные чешуйки, пропитанные кутином и покрытые густым пушком волосков, приобретают особое значение. Почки располагаются на стебле по-разному и отличаются физиологическими особенностями. Различают верхушечные, или апикальные, почки и боковые почки. Боковые почки размещаются в пазухах листьев и поэтому называются пазушными. Соответственно угол, образованный между побегом и листом, называется листовой пазухой. Большая часть боковых почек на следующий год после их формирования распускается и оставляет след на растущем побеге. Этот процесс может продолжаться много лет, и тогда след почки тянется через годичные кольца стебля. Эти почки в отличие от активных называются спящими и образуются на стеблях древесных растений. По физиологическим особенностям многие пазушные почки являются спящими. Спящие почки приходят в деятельное состояние при удалении выше расположенной части стебля, как в естественных условиях, так и в культуре.

При отсутствии на стебле спящих почек развиваются придаточные почки. В отличие от спящих почек, имеющих только на стеблях древесных растений, придаточные почки могут образовываться на всех частях и органах растения, чаще всего на стеблях и корнях. Различают также ростовые и цветочные почки. Из ростовых почек формируются побеги, а из цветочных – цветки. Ростовые почки многих растений имеют острую, а цветочные – округлую –форму. Цветочные почки крупнее ростовых.

Метаморфозы побега. Метаморфозы побега бывают надземными и подземными. 

Подземные метаморфозы побега служат вместилищами запасных питательных веществ. Пи помощи подземных метаморфозов растения размножаются вегетативно и благодаря им переживают неблагоприятный сезон года (жару, засуху, морозы) в почве на определенной глубине. К подземным метаморфозам побега относятся корневища, клубни, луковицы и клубнелуковицы. На этих метаморфозах развиваются придаточные корни. Луковица по общему строению напоминает почку. Она представляет собой видоизмененный побег и листья. Укороченная стеблевая часть ее называется донцем, к донцу прикрепляются тесно расположенные мясистые незеленые листья. С наружной стороны вся луковица покрыта сухими буроватыми чешуями. От донца развиваются многочисленные придаточные корни.

У некоторых растений подземный метаморфоз снаружи напоминает луковицу, а в разрезе клубни. Такой подземный побег называется клубнелуковицей (шафран, гладиолусы). В отличие от луковиц в клубнелуковицах запасные вещества накапливаются в стеблевой части –донце. Стеблевые клубни представляют собой утолщенные побеги с одним или несколькими сближенными междоузлиями. Подземные клубни, образованные из нескольких узлов, называются столонами (например, у картофеля). Побеговая природа столонов картофеля обнаруживается по характеру расположения на них почек (глазков). Как и на обычных побегах расположение почек на столонах спиральное, во всех случаях имеется и верхушечная почка. Иногда клубень ветвиться, как обычно побег. Внутренняя структура клубня картофеля также демонстрирует стеблевую структуру. С наружной стороны клубень покрыт пробкой. Как в коровой, так и в сердцевидной паренхиме в большом количестве накапливается крахмал. По камбиальному кольцу на большом расстоянии друг от друга расположены слаборазвитые проводящие пучки. Основную массу клубня составляет сердцевинная паренхима. Подземные стеблевые клубни и у топинамбура.

Корневище – широко распространенный подземный метаморфоз побега, встречающийся у многолетних однодольных и двудольных растений. Корневище бывает укороченным (ирис, канна, купена) и удлиненным (пырей, камыш, колосняк, мятлик и др). Злаки с длинным корневищем называются корневищными, с короткими –кустовыми (тимофеевка, ежа, костер, овсяница и др). 

Надземные метаморфозы побега появились в результате приспособления растений к режиму влажности.

Колючки широко распространены у двудольных древесных растений, встречаются и у травянистых представителей. В результате метаморфоза побегов в колючки значительно уменьшается испаряющая поверхность. Колючки имеют и другое назначение – они защищают растения от поедания животными. Иногда в колючки превращаются верхние части побегов, а нижние несут нормально развитые листья (дикие виды яблони и груши, некоторые виды боярышника). При попадании растений с колючками из засушливых мест обитания во влажные или в условия культуры колючки могут не развиваться. 

Усики как метаморфозы побега отчасти имеют значение в уменьшении испаряющей поверхности. Главное назначение усиков это цепляние. При помощи усиков побег, цепляясь за опору, растет вверх. Усики есть у представителей семейства виноградных, тыквенных и др. Анатомическое строение усиков типично побеговое. Как колючки, так и усики, имеющие побеговое происхождение, развиваются в пазухах листьев, иногда они смещаются с этих мест, и в таких случаях определить истинную природу этих метаморфозов можно лишь при тщательном исследовании.

Работа. Изучение побегов растений.

Рассмотреть побеги различных растений.

Зарисовать один из них. Обозначить на нем стебель, верхушечную почку, боковую (пазушную) почку, листовой рубец, пазуху листа, узел, междоузлие (одно), почечное кольцо. Рисунок подписать.

Работа. Изучение почки сирени.

Разрезать почку сирени вдоль ее широкой стороны, определить тип почки по биологическому назначению.

Зарисовать разрез почки. Обозначить стебель, зачатки цветков, листьев, почечные чешуи и т.д. Рисунок подписать.

Работа. Изучение подземных метаморфоз побегов.

Рассмотреть на гербарных образцах подземные метаморфозы побега - клубень картофеля, луковицу репчатого лука, корневище пырея или мяты. 

Зарисовать их, обозначив на каждом рисунке части побега: стебель (донце у луковицы), видоизмененные листья (чешуи или листовые рубцы), почки (верхушечную и боковые), узлы и междоузлия, придаточные корни. Рисунки подписать.

Работа. Изучение надземных метаморфозов побега.

На гербарных образцах рассмотреть подземные метаморфозы побега - усы, колючки.

Зарисовать и обозначить на них части побега. Рисунки подписать.

Вопросы для самоконтроля и по теме: Стебель

1. Дайте определение понятию «основные вегетативные органы растений». Каковы их функции?

2. Что такое годичный побег? Назовите из каких частей он состоит?

3. Перечислите типы ветвлений побегов? Приведите примеры растений.

4. Что представляют собой почки? Каково их строение? Укажите основные типы почек.

5. Перечислите основные типы листорасположения? Приведите примеры растений.

6. Какое строение имеют подземные метаморфозы побегов: а) корневище; б) клубень; в) луковица. Какие функции выполняют эти метаморфозы? Как доказать их побеговое происхождение? 

7. Рассмотрите дома клубень картофеля. Найдите на нем признаки побега. Подумайте, в связи с какими функциями видоизменился этот побег?

8. Изучите дома луковицу репчатого лука. Разрежьте ее вдоль через середину, найдите на разрезе все признаки побега. На какой уже изученный побег похожа луковица? 

9. Сравните между собой корень и корневище, выделите сходства и различия. Какие признаки побега имеет корневище?

10. Какое строение имеют надземные метаморфозы побегов: а) ус (надземный столон); б) колючка. Какие функции выполняют эти метаморфозы? Как доказать их побеговое происхождение?

11. За счет каких клеток стебель растет в длину и в толщину?

12. Как определяется возраст дерева?

13. Сколько камбиальных колец в стволе десятилетнего дуба?

14. Какие клетки древесины образует камбий весной?

15. Какие клетки древесины образует камбий осенью?

Лабораторное занятие.

Тема: «Морфология и анатомия листа».

В листьях осуществляется три жизненно важных процесса: фотосинтез, транспирация и газообмен. В процессе фотосинтеза в листьях с участием воды, углекислого газа, почвенного раствора минеральных веществ и под действием воды, углекислого газа, почвенного раствора минеральных веществ и под действием солнечных лучей синтезируются органические вещества. Процесс транспирации (испарения) воды растением регулируется главным образом листом. Для выполнения указанных жизненных функций лист имеет соответствующее строение, представляющее комплекс приспособительных структур. Лист состоит из трех частей: листовой пластинки, черешка и прилистников. В соответствии  с выполняемыми функциями пластинка имеет уплощенную форму, чем достигается увеличение поверхности соприкасания со средой. 

Некоторые растения имеют цилиндрические листья (многие виды лука, ситники). Иногда лист занимает вертикальное положение, как у многих ирисов, и в таком случае также нарушается дорзовентральный принцип структуры листа. Листовая пластинка очень разнообразна в очертании. Морфологическая структура листовой пластинки каждого растения не повторяется у другого. Черешок листа приводит пластинку листа в движение по отношению к солнечным лучам. Иногда он отсутствует, и лист прикрепляется к побегу основанием пластинки. Такие листья называются сидячими. Прилистники располагаются у основания черенка листа парно. Они не являются обязательной частью листа. У акации белой, держи-дерева прилистники превращены в колючки. Многие растения не имеют прилистников. По морфологии различают простые и сложные листья. Если на одном черешке находиться одна пластинка, то такой лист называется простым. Если черешок несет две и более листовых пластинок, то такой лист называется сложным. К простым листьям относятся также бесчерешковые, сидячие листья.

К метаморфозам листа относят колючки. Усики, ловчие аппараты насекомоядных растений, редуцированные чешуйчатые листья, листья, запасающие питательные вещества и др. Иногда листовая пластинка и ее черешок подвергается метаморфозу самостоятельно. Метаморфоз листового черешка в листовую пластинку называется филлодием. Листья превращаются в колючки целиком (кактусы, барбарис), или частично (чертополох). У гороха, чины листья превращены в усики. Иногда прилистники превращаются в колючки (белая акация) или в усики (чина, горох). 

Изучить строение листьев на гербарии или наборе живых листьев, растений. Изобразить их, обращая внимание на соответствующий признак.

1. Строение листа: черешковый, сидячий, влагалищный; лист с прилистниками.

2. Жилкование листа: параллельное, дуговое, перистое, сетчатое, пальчатое.

3. Окраина листа: цельная, зубчатая, пильчатая, двоякопильчатая, городчатая.

4. Форма листовой пластинки: многообразие форм листа по соотношению длины и ширины листа (округлые, овальные, яйцевидные, линейные и др.); стреловидная, копьевидная, сердцевидная и др.

5. Степень и характер расчленения листовой пластинки: лопастные, раздельные, рассеченные листья.

6. Типы сложных листьев: тройчатый, пальчатый, непарно- и парноперистый.

7. Метаморфозы листьев: иголки, усики, колючки, чешуя.

Рисунки подписать с указанием названий растений, имеющих тот или иной тип листа.

Вопросы для самоконтроля по теме: Лист.

1. Какие типы жилкования листа Вам известны, приведите их отличительные особенности и примеры растений.

2. По каким морфологическим признакам различают листья.

3. Чем отличается лист черешковый от сидячего и влагалищного листа? Нарисуйте их схематично. Приведите примеры растений.

4. Дайте определение простого и сложного листа, приведите примеры растений.

5. Какие типы сложных листьев Вам известны, приведите их отличительные особенности и примеры растений.

6. Перечислите типы окраины листовой пластинки, зарисуйте их схематично и приведите примеры растений.

7. Дайте определение лопастных, раздельных, рассеченных листьев. Приведите примеры растений.

8. Перечислите метаморфозы листа, укажите их функции. Приведите примеры растений.

9. Что такое устьице? Где они могут располагаться? Какие функции они выполняют?

10. Каково значение устьиц в жизни растения? 

11. Какие приспособления, уменьшающие испарение, Вам известны?

12. Перечислите общие черты анатомического строения листа.

13. Какие функции выполняет эпидермис и мезофилл листа?

14. В чем отличие световых и теневых листьев?

15. Перечислите известные Вам типы листорасположения, изобразите их схематично. Приведите примеры растений.

16. В чем выражается биологический смысл образования листовой мозайки?

17.  Что такое гетерофилия?

18. Почему осенью листья меняют окраску?

19. Что вызывает листопад?

20. В какое время суток фотосинтез протекает более интенсивно?

21. Какой газ при фотосинтезе поглощается и какой выделяется?

22. В каких органоидах клетки протекает фотосинтез?

23. Образуется или разрушается в ходе фотосинтеза органическое вещество?

24. Происходит ли при фотосинтезе поглощение или выделение тепла? В каком количестве?

25. Что такое транспирация?

26. Как влияют экологические факторы на процесс дыхания?

Генеративные органы

Лабораторное занятие.

Тема: «Морфология и анатомия цветка, соцветия». 

Цветок – орган, приспособившийся для полового размножения покрытосеменных. Цветки располагаются на побегах на особых цветоножках. Иногда цветоножки отсутствуют, и тогда цветки бывают сидячими. Все части цветка располагаются на укороченном побеге цветка, которое называется цветоложем. Цветоложе как бы продолжает цветоножку. Цветочные органы распределяются в две группы: покровные листья и споро – гаметообразующие листья. Покровными листьями цветка являются чашелистики и лепестки. Чашелистики составляют чашечку, а лепестки венчик цветка. Иногда, как у хлопчатника, чашечка бывает двойной. В таком случае наружная чашечка называется подчашием. У хлопчатника, чашечка 5-ти листная, а подчашие 3- листное Чашелистики почти всегда зеленые, редко окрашенные. Лепестки обычно окрашены в красный, розовый, голубой, синий, кирпичный цвета. Как чашечка, так и венчик бывают свободнолистными и сростнолистными (венчик называется свободнолепестный или сростнолепестный). У яблони, граната чашечка сростнолистная, а венчик сростнолепестный. Обычно у свободнолепестных лепестки к основанию суживаются, а к верхушке расширяется и несколько отгибаются кнаружи (например, у гвоздики). У таких лепестков суженная часть лепестка называется коготком, а расширенная – отгибом. У сростнолепестных - венчик слагается из трех частей: трубочки (сросшая часть), отгиба и зева венчика (место перехода трубочки в отгиб. У некоторых растений, как у гвоздики на границе ноготка и отгиба образуются различные выросты, зубчики, придатки и т.д., которые называются привенчиком. Покровные листья цветка (чашелистики и лепестки) вместе составляют околоцветник, который бывает простым, или однопокровным, если в цветке отсутствует или чашечка или венчик. В таком случае простой околоцветник может быть или венчиковидным (лилия, тюльпан), или зеленым, чашечковидным, как у злаков, дуба, березы и т.д. 

Околоцветник бывает двойным, если в цветке есть и чашечка и венчик. У огромного большинства цветковых растений околоцветник двойной. Иногда в цветке совсем не бывает покровов, такой цветок называется голым или беспокровным. 

Тычинки и пестики относятся к спорообразующим листьям. Они условно называются половыми органами цветка, тычинки – мужскими, пестики – женскими. Совокупность тычинок в цветке называется андроцеем  +…, а совокупность плодолистиков – геницеем+… Если в цветке представлены все вышеуказанные органы, то какой цветок называется полным, при отсутствии одного из органов цветок называется неполным. Как в полных, так и в неполных цветках могут быть нектарники – особые  органы, выделяющие нектар. Многие цветки выделяют нектар железистыми тканями, развитыми не на специальных органах – нектарниках, а на основных органах цветка, например на основании лепестков, цветоложе, тычинках и т.д. У многих растений нектарники отсутствуют. 

По отношению к симметрии в цветке существуют два варианта строения. В большинстве случаев цветок имеет радиальную симметрию. Т.е. его по многим плоскостям в радиальном направлении можно разделить на две симметричные половины. Такие цветки называются правильными, или актиноморфными. Цветки яблони, айвы, ландыша, хлопчатника и других являются актиноморфными. В других случаях цветок имеет моносимметричное строение. Такие цветки называются неправильными, или зигоморфными (анютины глазки, львиный зев, орхидеи).

Тычинка состоит из двух частей: тычиночной нити и пыльника. Тычиночная нить- бывает цилиндрической, плоской, лентовидной и т.д. Иногда она очень короткая и пыльник кажется сидячим. Пыльник основная часть тычинки. В большинстве случаев он бывает четырехгнездным. Пыльцевые гнезда пыльника питаются одним проводящим пучком, проходящим через пыльник и расположенным в его центре между пыльцевыми гнездами. Этот проводящий пучок с окружающей его паренхимой называется связником.

Части пестика. Обычно пестик состоит из трех частей: завязи, столбика, рыльца. Завязь – самая важная часть пестика. Плодолистик (или плодолистики), срастаясь краями, образует замкнутую часть пестика – завязь. На внутренней поверхности завязи образуются семяпочки. Закрытая внутренняя полость – камера завязи играет защитную роль для семяпочки и происходящих в ней процессов. Столбик рыльце образуются из вытянутой верхушечной части сросшегося краями плодолистика (плодолистиков). Иногда столбик не развивается, и в таком случае рыльце бывает сидячим. Оно улавливает пыльцу на площадку с питательной средой для прорастания. Положение завязи в различных цветках зависит от степени срастания завязи с околоцветником. Различают верхнюю, нижнюю и полунижнюю завязь. Верхней завязью называют свободную, не сросшуюся с околоцветником завязь. Верхняя завязь свободно располагается на цветоложе, заканчивая как бы верхушку укороченного «побега» - цветка. Нижней завязью называют такую, которая или полностью срастается с расширенным цветоположением и чашечкой, и в таком случае околоцветник надпестичный (кактусовые, грецкий орех, тыквенные), а завязь нижняя, или цветоложе не участвует в формировании завязи, и плодолистики срастаются с основанием тычинок и околоцветника (яблоневые, брусника, черника и др.). Семяпочка формируется на плодолистике как его производное. Сформированная семяпочка представляет собой многоклеточное яйцевидное образование с двумя, редко с одним покровом. Место возникновения или место прикрепления семяпочки к плодолистику называется плацентой. Вполне развившаяся семяпочка имеет следующие части: 1) фуникулус, или ножка семяпочки; 2) нуцеллус – центральная часть семяпочки (нуцеллус – важная часть семяпочки, в нем прорастает единственная мегаспора в женский  гаметофит, где впоследствии происходит оплодотворение и образование зародыша); и 3) интегументы – покровы семяпочки; 4) микропиле, или пыльцевход, - верхушку семяпочки; 5) халаза – основание семяпочки.

Работа 1. Изучение цветков на фиксированном материале.

Рассмотреть фиксированные цветки различных морфологических типов.

Зарисовать схематически строение цветка. Обозначить стеблевые части (цветоножку и цветоложе), околоцветник (чашечку с чашелистиками и венчик из лепестков) и собственно цветок (тычинки и пестик).

Рядом крупно нарисовать тычинку (обозначить на ней тычиночную нить и пыльник), пестик (обозначить завязь, столбик и рыльце).

Работа 2. Составление формулы цветка.

Пользуясь фиксированным материалом проанализировать 2-3 цветка и составить к ним формулы, используя знаки для обозначения частей цветка. 

СОЦВЕТИЯ. Определение соцветия. Классификация. Примеры. Биологическое значение соцветий.
Цветки могут располагаться поодиночке или группами. В тех случаях, когда они располагаются группами, образуются соцветия. Соцветие может быть определено как часть победа, побег или система видоизмененных побегов, несущих цветки. Соцветия обычно более или менее ограничены от вегетативной части растения.

Биологический смысл возникновения соцветий — в возрастающей вероятности опыления цветков как анемофильных, так и энтомофильных растений. Несомненно, что насекомое за единицу времени посетит гораздо больше цветков, если они собраны в соцветия. Кроме того, цветки, собранные в соцветия, более заметны среди зелени листьев, нежели одиночные цветки. Многие поникающие соцветия легко раскачиваются под влиянием движения воздуха, способствуя тем самым рассеиванию пыльцы.

Соцветия свойственны громадному большинству цветковых растений. Обычно соцветия группируются близ верхней части растения на концах ветвей, но иногда, особенно у тропических деревьев, возникают на стволах и толстых ветвях. Такое явление известно под названием каулифлории (от лат. «каулис» — стебель, «флос» — цветок). В качестве примера можно привести шоколадное дерево (Тheobrота сасао). Считается, что в условиях тропическою леса каулифлория делает цветки более доступными для насекомых-опылителей.

Закладываются соцветия внутри цветочных или смешанных почек. У многих растений (бузина, сирень, гиацинт и др.) соцветие возникает как единое целое в результате деятельности одной меристемы. 

Любое соцветие имеет главную ось, или ось соцветия, и боковые оси, которые могут быть разветвлены в различной степени или неразветвлены. Конечные их ответвления - цветоножки — несут цветки. Оси соцветия делятся на узлы и междоузлия. На узлах осей соцветия располагаются листья и прицветники (рис. 8).

Точная характеристика соцветий необходима во многих случаях, в том числе и при анализе морфологических особенностей растений. Поэтому классификации соцветий уделяется значительное внимание. 

Соцветия, у которых боковые оси ветвятся, называются сложными. У простых соцветий боковые оси не разветвлены и являются цветоножками. У сложного соцветия боковые оси несут частные, или парциальные, соцветия.

Существует мнение, согласно которому сложные соцветия — более древний тип. Во многих случаях простые соцветия возникали в процессе «обеднения» сложных, что связано с редукцией их боковых осей. Полагают, что одиночные цветки в пазухах листьев или на верхушках побегов также возникли в результате крайней редукции соцветий разного типа. 
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Рис. 8.  Строение соцветия: 1 — главная ось, 2 — боковая ось (паракладии), 3 — узлы, 4 — междоузлия, 5 — прицветники, 6 — цвето​ножки, 7 — цветки 
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Рис. 9.  Типы соцветии:

А — простые ботриоидные (с моноподиальным типом ветвления):

1-кисть, 2 — колос, 3 — початок, 4 — простой зонтик, 5 - головка, 6 — корзинка, 7 — щиток (4. 5, 6 — с укороченной главной осью, прочие — с удлиненной);

Б - сложные ботриоидные. Метелка и ее про​изводные: 1 - метелка, 2 — сложный щиток, 3 — антела;

В - сложные ботриоидные (с моноподиальным типом ветвления). Сложная кисть и ее производные:
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1 - тройная кисть, 2 — двойная кисть, 3 — двойной колос, 4 — двойной зонтик 

Рис. 10. Агрегатные соцветия:

1 — метелка зонтиков, 2 — метелка корзинок, 3 — щиток корзинок, 4 — кисть корзинок, 5—колос корзинок 

Главная ось может заканчиваться верхушечным цветком; в этом случае соцветие ограничено в росте и получило название закрытого.
У открытых соцветий главная ось обладает неограниченным ростом и цветки располагаются сбоку от морфологической верхушки. У сложных соцветий верхушечными цветками могут заканчиваться главная и боковые оси или все они имеют неограниченный рост.

У обоеполых растений соцветия несут обоеполые цветки, но у однодомных и двудомных соцветия могут быть также тычиночными, пестичными и полигамными. В последнем случае встречаются одновременно тычиночные, пестичные и обоеполые цветки.

Классификация соцветий может осуществляться на основе особенностей ветвления конечных парциальных соцветий. В соответствии с этим соцветия подразделяют на два главных типа: ботриоидные и цимоидные. У ботриоидных соцветий (от греч. «ботрион» — кисть) характер ветвления моноподиальный. Цимоидные соцветия (от греч. «кюма» — волна по особом порядку зацветания) обязательно характеризуются симподиальным ветвлением парциальных соцветий (рис. 9, 11). 

Особенности строения цимоидных соцветий.
Это обширная группа соцветий, встречающаяся так же часто, как и ботриоидные. Среди цимоидных соцветий выделяют два основных типа: цимоиды и тирсы. Цимоиды, как правило, представляют собой упрощенные тирсы. У всех цимоидных соцветий парциальные соцветия образуются за счет симподиального ветвления.

Различают три типа цимоидов: монохазии, дихазии и плейохази. У монохазиев под цветком, завершающим главную ось, развивается только одно парциальное соцветие или в простейших случаях единственный цветок. В соответствии с особенностями ветвления парциальных соцветий типа монохазиев принято выделять извилину, завиток. Монохазий довольно обычен у части лютиковых, в частности у лютика едкого. Парциальные соцветия в виде завитка встречаются у большинства представителей семейства бурачниковых. От главной оси дихазия, под завершающим ее цветком, отходят два парциальных соцветия, а в простейших случаях — два цветка. Возможны простые, двойные, тройные дихазии и т.д. Дихазий встречается у ряда гвоздичных, например видов рода звездчатка.

Плейохазии характеризуются строением, при котором под цветком, завершающим главную ось, развиваются три или более парциальных соцветия (или цветка). Принципиально возможны двойные, тройные и т. д. плейохазии (рис. 11). Для рода молочай из семейства молочайных характерен особый тип цимоидного соцветия, получивший название циатий. Циатий состоит из верхушечного пестичного цветка и пяти тычинок, возникших вследствие крайней редукции пяти тычиночных парциальных соцветий. Циатий окружен обверткой, состоящей из листьев редуцированных парциальных соцветий. Тирсы устроены сложнес, чем цимоиды. Это разветвленные соцветия, причем степень разветвления уменьшается от основания к верхушке. Главная ось тирса нарастает моноподиально, но парциальными соцветиями того или иного порядка являются цимоиды.

Возможны различные классификации тирсов. Тирсы, главная ось которых заканчивается цветком, называются закрытыми, в противном случае они считаются открытыми. В зависимости от степени разветвления боковых осей выделяют плейотирсы, у которых цимоиды размещаются на осях третьего и более высоких порядков; дитирсы, у которых цимоиды расположены на осях второго порядка, и монотирсы, у которых цимоиды находятся непосредственно на главной оси соцветия (рис. 11).

Внешнее сходство тирсов с кистью, колосом, сережкой, зонтиком или головкой позволяет говорить о кистевидном, колосовидном, сережковидном, зонтиковидном, головковидном тирсах и т. п. Тирсы легко преобразуются в другие типы соцветий в ходе редукции (уменьшения) числа боковых осей, укорочения междоузлии и т. д. В результате редукции возникают цимоиды — соцветия, по внешнему виду подобные ботриоидным, и даже одиночные цветки.

Тирсы встречаются у растений очень часто. Например, тирс — соцветие конского каштана, другой пример тирса — соцветие коровяка из семейства норичниковых. Тирсы различных типов представляют собой соцветия всех губоцветных. Соцветие березы — сережковидный тирс.
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Рис. 11.  Цимоидные соцветия. А — цимоиды:

1—3 —монохазии: 1—«элементарный» монохазий, 2 — извилина, 3—завиток, 4—двойной завиток, 5—6— дихазии: 5—дихазии, 6—тройной дихазии, 7—8—плейохазии: 7—плейохазии, 8—двойной плейохазии; Б — пример тирса.

Работа 5. Изучение соцветий.

На гербарных образцах подобрать соцветия по типам:

1. Простые ботриоидные с моноподиальным типом ветвления (кисть, колос, зонтик, головка, щиток, корзинка).

2. Сложные ботриоидные (агрегатные) (щиток из корзинок, головчатый зонтик, сложный зонтик, метелка, султан, колос).

3. Цимоидные с симподиальным типом ветвления (завиток, извилина, дихазий, плейохазий).

Зарисовать схематично соцветия, подписать, указав названия растений имеющие тот или иной тип соцветия. 

Вопросы для самоконтроля по теме: Цветок. Соцветия.

1. Дайте определение цветка.

2. Перечислите основные функции цветка.

3. Какие растения называются однодомными и двудомными?

4. Как в формуле цветка обозначается простой околоцветник?

5. Перечислите типы симметрии цветка, и их условные обозначения.

6. Какой цветок называется "с простым околоцветником", как это обозначается в формуле цветка?

7. Какой цветок называется "с двойным околоцветником", и как обозначается это в формуле?

8. Перечислите типы цветков по строению околоцветника.

9. Назовите стеблевые части цветка.

10. Как в формуле цветка обозначается венчик?

11. Как называется и обозначается в формуле цветка совокупность тычинок?

12. Как называются клетки пылинки?

13. Сколько и какие оболочки имеет пылинка?

14. Изобразите мужской гаметофит, обозначьте его части.

15. Назовите типы андроцея.

16. Как называется и обозначается в формуле цветка совокупность плодолистиков?

17. Назовите типы завязей, изобразите их схематично.

18. Назовите части завязи.

19. Перечислите чем представлен женский гаметофит у семенных растений.

20. Изобразите женский гаметофит, обозначьте его части. Как он называется?

21. Как называется полость в которой находится семязачаток?

22. Как называется ткань, окружающая зародышевый мешок?

23. Как называется место прикрепления семязачатка?

24. Что находится в центре семязачатка?

25. Дайте определение соцветия, приведите их классификацию.

26. Перечислите простые моноподиальные соцветия (Простые ботриоидные с моноподиальным типом ветвления)?

27. К каким соцветиям относятся щиток, метелка, плейохазий?

28. Назовите сложные моноподиальные соцветия.

29. К каким соцветиям относятся корзинки в щитке, завиток, головка?

30. Перечислите симподиальные соцветия, приведите примеры растений.

31. Как происходит оплодотворение у цветковых растений? В чем состоит биологический смысл двойного оплодотворения?

32. В чем состоят отличительные особенности двудомных и однодомных растений?

33. Какие цветки называются однополыми, какие цветки называются обоеполыми?

34. Какие способы опыления цветковых растений вам известны?

35. Перечислите признаки ветроопыляемых растений, приведите примеры растений.

36. Перечислите признаки насекомоопыляемых растений, приведите примеры растений.

37. Составьте таблицу приспособленности растений к определенному способу опыления

	Название растения
	Способ

опыления
	Черты приспособленности к определенному способу опыления

	Сирень обыкновенная

Клевер луговой

Подорожник большой

Яблоня лесная

Береза бородавчатая

Табак душистый

Вяз мелколистный

Лещина обыкновенная

Рожь дикая

Подсолнечник однолетний

Фиалка приятная

Тюльпан дубравный
	
	


Лабораторное занятие.

Тема: «Семя. Плод».

Развитие семени. Семя и плод развиваются после оплодотворения. Семя формируется из семяпочки, а плод, как правило, из завязи цветка. Как известно, семя многих цветковых растений состоит из зародыша и эндосперма (ткань с запасными веществами). По завершении двойного оплодотворения из яйцеклетки образуется зародыш семени, а из центрального ядра семяпочки – эндосперм. Интегументы семяпочки превращаются в семенную кожуру. Развитие зародыша и эндосперма у различных растений варьирует. Эндосепрм развивается в зародышевом мешке. Оплодотворенное центральное ядро зародышевого мешка – триплоидная «зигота» - не проходит периода покоя, делится и дает начало эндосперму. У некоторых растений после оплодотворения эндосперм не образуется. Функцию эндосперма выполняет быстро развивающаяся особая ткань, берущая начало от клеток нуцеллуса. В клетках этой ткани накапливаются запасы питательных веществ. Эта ткань, заменяющая эндосперм, называется периспермом. У многих других растений эндосперм и перисперм не образуются, и запасы питательных веществ накапливаются в развивющихся семядолях. Такие семена называются семенами без эносперма. Таким образом, семена бывают с эндоспермом, с периспермом и без эндосперма. Семена с эндоспермом образуются у многих однодольных, в частности у злаков, лилейных, из двудольных – у пасленовых, зонтичных, у клещевины. Семена с периспермом встречаются у маревых, гвоздичных, кувшинковых, перечных, имбирных, канновых и др. Семена без эндосперма характерны для большинства бобовых, сложноцветных, крестоцветных, тыквенных, розоцветных и др. 

Строение проростка. Прорастающее семя формируется в маленькое растение, которое называется проростком. Насколько взрослое растение каждого вида внешне отличается от своего проростка, настолько проростки различных растений имеют сходное строение, характерное для молодого растеньица. Корень проростка берет начало от зародышевого корня и превращается в главный корень растения. У злаков зародышевые корни появляются в качестве 1-5 (у пшеницы 3 , ржи 4, ячменя 5-7, кукурузы 1) На границе перехода от корня в стебель имеется корневая шейка. Стеблевая часть от корневой шейки до семядолей называется подсемядольным коленом. Место прикрепления семядолей к стеблю является первым узлом. Часть стебля от семядолей до узла первых истинных листьев называется надсемядольным коленом или первым междоузлием побега. У однодольных растений надсемядольное  и подсемядольное колено укорочены, поэтому в проростках однодольных внешне трудно различить эти части.

*Изучив литературные пособия, выделите особенности в строении семян однодольных и двудольных растений, отличия в строении проростков, условия их прорастания. Познакомьтесь с разнообразием простых и сложных плодов. Научитесь классифицировать плоды по состоянию околоплодника и числу семян. Усвойте, что такое соплодия.

Работа 1. Изучение строения семени двудольного растения.

Рассмотреть строение семени без эндосперма на примере семени фасоли в кожуре и в развернутом виде.

Зарисовать семя, его внешний вид и в развернутом виде, обозначить: пыльцевход, рубчик, кожуру семени, семядоли, зародышевый стебелек (шейку), почечку, зародышевый корешок. Рисунок подписать.

Работа 2. Изучение строения проростка семени фасоли.

Рассмотреть проросток фасоли. 

Зарисовать и обозначить части проростка. Рисунок подписать.

Работа 3. Изучение строения семени однодольного растения.

На постоянном препарате продольного разреза зерновки пшеницы изучить под микроскопом строение семени с эндоспермом. 

Зарисовать зерновку схематически: обозначить околоплодник, семенную кожуру, эндосперм, алейроновый слой, зародыш. Рядом в крупном масштабе изобразить зародыш семени, обозначить щиток (семядолю), колеоризу, зародышевой корешок, стебелек, почечку, колеоптиле, эпибласт (вторая редуцированная семядоля). Рисунок подписать.

Работа 4. Изучение строения проростка семени пшеницы.

Рассмотреть проросток пшеницы. 

Зарисовать и подписать части проростка, провести сравнение с проростком фасоли. Рисунок подписать.

Плод. После оплодотворения завязь развивается в плод, а семяпочки, превращаются в семя, остаются заключенными внутри плода. Плод защищает семя (семена) от наружных физических и механических воздействий. Как завязь (пестик), так и плод образуются из плодолистиков. Плод может состоять из одного или большого числа плодолистиков. Плод состоит из двух частей: семени (семян) и околоплодника. Семя формируется из семяпочки, а околоплодник – из стенок завязи. Околоплодник со всех сторон окружает семя. Семя почти у всех растений до созревания наглухо закрыто околоплодником, а после созревания у некоторых растений околоплодник раскрывается, и семена разбрасываются. В связи с этим различают вскрывающиеся и невскрывающиеся плоды. В зрелых плодах околоплодник состоит из трех слоев: экзокарпия, мезокарпия и эндокарпия. Самый наружный слой околоплодника – экзокарпий, который формируется из наружного эпидермиса стенки завязи. Внутренний эпидермис дает начало внутреннему слою околоплодника – эндокарпию. У косточковых (сливы, персика, алычи и др.) эндокарпий состоит из слоя одревесневших клеток – склереид. Эндокарпий в плоде этих растений превратился в окостеневший (одревесневший) покров семени, называемый в быту косточкой. Семя, заключенной в косточку, прочно защищено от неблагоприятных воздействий, благодаря чему зародыш семени сохраняет всхожесть в течение длительного времени. Слой околоплодника, заключенный между экзо – и эндокарпием, составляет его среднюю часть и называется мезокарпием. Часто мезокарпий разрастется, становиться мясистым и сочным, и в результате образуется сочный плод. Три слоя околоплодника составляют перикарпий. Иногда ко времени созревания плода перикарпий остается сухим, а в других случаях становиться мясистым и сочным. В связи с этим различают сухие и мясистосочные плоды.

Работа 5. Плод. Структура плода.

Познакомиться с коллекцией сухих и сочных плодов. 

Зарисовать плод костянку. Указать части плода.

Работа 6. Морфологическая классификация плодов.

Заполнить таблицу морфологической классификации плодов, привести примеры растений, имеющих тот или иной тип плода.

Таблица. Морфологическая классификация плодов.

	Виды плодов


	сухие
	сочные

	
	односеменные
	многосеменные
	односеменные
	многосеменные

	Простые

Сборные

Соплодия
	
	
	
	


Вопросы для самоконтроля по теме: Семя. Плод.

1. Как называется наружный слой сочного околоплодника? Из чего он образуется? Приведите примеры сочных плодов.

2. Какие плоды называются простыми (приведите примеры)? Что такое околоплодник и как разделяются плоды по его строению?

3. Из чего образуется эндосперм и перисперм? После какого процесса?

4. Из каких частей завязи развиваются околоплодник и семя?

5. Из чего после оплодотворения развивается семя? Назовите части семени.

6. Из каких частей состоит семя с эндоспермом?

7. Назовите части зародыша семени однодольного растения. Из чего он образуется?

8. Назовите части семени двудольных растений.

9. Чем отличается зародыш семени фасоли от зародыша пшеницы?

10. Назовите многосеменные сухие плоды (приведите примеры растений). Какие плоды называются сложными, приведите примеры?

11. Какие плоды называются простыми (приведите примеры растений)? Классификация их.

12. Перечислите типы сложных сочных и сухих плодов (приведите примеры растений). Какие плоды называются сложными?

13. Из какой части цветка развивается плод? Как называются части сочного плода.

14. Назовите односеменные и многосеменные сочные плоды (приведите примеры растений). Какие плоды называются простыми?

15. Что такое соплодие, из чего оно развивается, какие типы? Приведите примеры растений.

16. Перечислите односеменные сухие плоды. Из какой части цветка формируется плод? Приведите примеры растений, имеющих односеменные сухие плоды.

17. Опишите строение проростка двудольного растения.

18. Опишите строение проростка однодольного растения.

19. Какие органические вещества содержатся в семенах?

20. В семенах каких растений много жира, белка, крахмала?

21. Какие условия необходимы для прорастания семян?

22. Почему разные по размерам семена надо высевать на разную глубину?

23. Из какой части семени образуется плод?

24. Как используются плоды человеком?

25. Какие приспособления есть у семян и плодов для распространения?

Составьте сравнительную характеристику семян двудольных и однодольных растений по следующей таблице:

	Вопрос
	Характеристика семян растений

	
	Горох
	Пшеница

	Из каких частей состоит семя?

Из каких частей состоит зародыш семени?

Где находится запас питательных веществ?

Какие части проростка располагаются над почвой?
	
	


Составьте характеристику плодов по следующей таблице

	Название растения
	Вид плода
	Название плода

	
	сухой
	сочный
	

	Мак – самосейка

Подсолнечник однолетний

Томат обыкновенный

Фасоль обыкновенная

Слива домашняя

Смородина черная

Капуста кочанная

Горох посевной

Пшеница мягкая

Вишня обыкновенная

Яблоня домашняя

Пастушья сумка

Живокость полевая

Шелковица белая

Свекла обыкновенная
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