Методические рекомендации по изучению дисциплины
«Ботаника с основами фитогеографии» для студентов специальности 5В060800 «Экология»
Тема: Содержание, задачи и развитие Ботаники. Значение растений в природе и жизни человека 
1. Содержание и задачи ботаники
2. Возникновение растительного мира и история его развития
3. Разделы ботаники
4. Значение растений в природе и жизни человека

Контрольные вопросы:
1. Что изучает лесная ботаника?

2. Каковы основные задачи ботаники?

3. Сколько видов растений произрастает на нашей планете?

4. Сколько видов сосудистых растений произрастает в Казахстане?

5 Как проходило развитие растительного мира?

6. На какие разделы дифференцируется ботаника?

7. Какое значение имеют растения в природе и в жизни человека?
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1. Ботаника — наука о растениях. Термин «ботаника» происходит от греческого слова botane, что означает в переводе на русский язык — растение, овощ, трава, зелень.

Растительный мир чрезвычайно разнообразен. В настоящее время принято считать, что на поверхности нашей планеты произ​растает свыше 500 тыс. видов растений, из них около 200 тыс. ви​дов цветковых, или покрытосеменных.

В Казахстане произрастает свыше 5700 видов сосудистых растений, среди которых много пищевых, кормовых, масличных, лекарственных, декоративных и пр. Чтобы разобраться во всем разнообразии растительного мира, научиться умело и рационально использовать растения необходимо изучить их во всех подробностях.

В задачу ботаники как науки о растениях входит прежде всего всестороннее изуче , и распространение их по территории земного шара. Одновременно ботаника изучает внешнее, внутреннее строение и жизнедеятельность растений.

Ботаника изучает как дикорастущие, так и культурные расте​ния с целью разностороннего и наиболее рационального использо​вания их на благо человека.

Исследования ботаники тесно связаны со многими другими, особенно естественными, науками: химией, физикой, геологией и др., и поэтому ботание) — комплексной науки, ко​торая занимается всесторонним изучением живой (органическойника является составной частью биологии (греч. био — жизнь, логос — уче) природы (животных, растений и человека).
2.Существующие в настоящее время на Земле растения появи​лись не сразу. Растительный мир развивался постепенно — от простых организмов к сложным. Впервые растения, как и вообще жизнь, возникли в воде.

Первоначальные растения были представлены простейшими организмами. В процессе эволюции эти простейшие организмы усложнялись и приспосабливались к окружающей их среде.

История развития земной поверхности насчитывает несколько миллиардов лет. Отдельные этапы развития Земли обозначаются в виде геологических эр, каждая из которых имеет возраст в не​сколько миллионов лет. Обычно весь цикл развития нашей планеты делится на 5 геологических эр: архейскую, протерозойскую, пале​озойскую, мезозойскую и кайнозойскую.

Самой древней является архейская эра, а самой молодой — кайнозойская. Геологические эры делятся на отдельные периоды. Для каждой геологической эры и ее периодов характерно раз​витие определенных групп растений и животных. Каждая из ука​занных геологических эр земной поверхности характеризуется своими осадочными породами, в которых сохраняются окаменелости и отпечатки растений и животных.

3. В настоящее время ботаника представляет обширную науку, которую можно дифференцировать на большое количество отдель​ных разделовморфология, анатомия, систематика, геоботаника, палеоботаника, ботаническая география и др. Разделы эти тесно связаны между собой и в то же время могут рассматриваться как самостоятельные дисциплины, самостоятельные науки.

4.Роль растений в природе очень велика. Прежде всего растения имеют в природе огромное космическое, мировое значение.

Зеленые растения — единственные в мире организмы, которые обладают чудодейственной способностью создавать в колоссальном количестве разнообразнейшие органические вещества из неоргани​ческих и одновременно снабжать весь мир живых существ необхо​димым для их жизни кислородом, а себя, кроме того, еще и углекислым газом, без которого они не могут существовать.

Без зеленых растений жизнь на нашей планете невозможна, ибо никто и ничто пока не может заменить деятельность расте​ний.

Большое значение процесса фотосинтеза и космическую роль растений в свое время отмечал крупнейший исследователь фото​синтеза проф. Климент Аркадьевич Тимирязев.

Большое разнообразие растений используется в пищу человеком и на корм животным.
Человек широко использует и ископаемые богатства земли — нефть, уголь, сапропели, сланцы, торф и др., являющиеся про​дуктами растительного происхождения. 
Тема: Ткани, их определение, принципы классификации, характеристика 

1. Определение и классификация тканей.

2. Образовательные ткани.

3. Ассимиляционные ткани.

4. Запасающие ткани.

5.  Покровные ткани
6.  Выделительные ткани
7.  Механические ткани

8.  Проводящие ткани
1. Какое значение имеют образовательные ткани? 


2. Как распределяются образовательные ткани (меристемы) в теле растения?

3. Как осуществляется рост клеток меристемы?

4. Какие образовательные ткани относят к первичным меристемам, а какие – к вторичным и в чем их различия?

5. Чем отличается анатомическое строение клеток верхушечной меристемы от  анатомического строения дифференцированной клетки листа?

6.Что такое первичная покровная ткань и какое она имеет значение?


7. Какие органы растений покрывает эпидерма?

          8. Какова анатомическая структура эпидермы листьев традесканции зеленой?

          9. Какова анатомическая структура эпидермы листьев пеларгонии зональной,     

          10. Каково строение волосков эпидермы и устьичного аппарата?

          11.Чем отличается анатомическая структура листьев хлорофитума от анатмической структуры листьев традесканции и пеларгонии?

12. Почему перидерма называется вторичной покровной тканью?


13. Как образуется перидерма и из каких структур она состоит?


14. У каких растений имеются чечевички, какое они имеют строение и для чего служат? 


15. В результате чего образуется корка и из каких тканей она состоит?

16. Почему механические ткани называют арматурными?

17. Как классифицируются механические ткани?

18. Какое строение имеет колленхима и где она встречается у растений?


18. Какое строение имеет склеренхима, какую она выполняет функцию и в каких органах встречается?

19. Каковы особенности структуры склереид?

20. В чем отличие лубяных волокон от древесинных?

21. Как используются человеком лубяные волокна?

22. Какие вещества (органические или минеральные) движутся по сосудам и трахеидам ксилемы, а какие – по ситовидным трубкам флоэмы?


  23. Чем отличаются сосуды от ситовидных трубок?


24. Где и как развиваются клетки – спутницы (сопровождающие клетки) и какое они имеют значение?


25. Какие сосуды развиваются у стебля тыквы?


26. У каких растений в стеблях развиваются только трахеиды и чем они отличаются от сосудов?
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1. Тело многоклеточного высокоорганизованного растения состоит из разнообразных клеток, которые составляют ткани растений. Это разнообразие определяется различными условиями, в которых клетки образуются и развиваются и разными функциями, которые они выполняют в течение своей жизни.

Тканями называются группы клеток, которые имеют одинаковое происхождение, сходное строение и выполняют в организме одинаковые функции.

В настоящее время наиболее распространенной является анатомо-физиологическая классификация растительных тканей, построенная на основе изучения их исторического развития, происхождения, а также особенностей строения клеток и выполняемых ими функций.

Все разнообразие растительных тканей принято подразделять на следующие группы: 1) образовательные или меристемы; 2) ассимиляционные; 3) запасающие; 4) покровные; 5) выделительные; 6) аэренхиму; 7) механические; 8) проводящие.

2. Образовательные ткани, или меристемы, являются начальными, эмбриональными плотными тканями, состоящими из живых недифференцированных клеток, из которых образуются все прочие разнообразные ткани.

По происхождению образовательные ткани бывают первичными и вторичными.

Первичные образовательные ткани закладываются еще в зародыше семени и впоследствии находятся на концах стеблей, в так называемых конусах нарастания, в основаниях междоузлий стеблей злаков и других растений..

К первичным меристемам относятся: прокамбий, перицикл и интеркалярная меристема (вставочная меристема).

Вторичные меристемы образуются на более поздних этапах индивидуального развития растения, начало им дают покровная ткань или первичная меристема. Ко вторичным меристемам относятся: камбий и пробковый камбий (феллоген). 
3. Ассимиляционными тканями называют такие ткани, клетки которых осуществляют функцию фотосинтеза. Ассимиляционная ткань формируется в листьях, стеблях, зеленых плодах и на других частях растений. Ассимиляция углерода происходит на солнечном свету, поэтому и ассимиляционная ткань зеленых листьев, стеблей находится под прозрачной кожицей (эпидермой).

Различают следующие ассимиляционные ткани: 1) столбчатую или палисадную; 2) губчатую; 3) складчатую.
4. Запасающие ткани характеризуются живыми паренхимными клетками, наполненными отложившимися в них запасными питательными веществами – крахмалом, инулином, сахаром, белком, маслом и др. Кроме этого в них иногда откладываются алкалоиды, глюкозиды, дубильные вещества, каучук и др.

Запасающая ткань преобладает в семенах, клубнях, луковицах, корнях, корнеплодах, в стеблях, листьях.

  5. Покровные ткани покрывают снаружи органы растений, защищая их от неблагоприятных воздействий внешней среды, механических повреждений, нападения бактерий, грибов, насекомых.Покровные ткани делятся на первичные (эпидерма и эпиблема), вторичные (перидерма) и третичные (корка).

Первичная покровная ткань эпидерма (кожица) образуется из первичной меристемы. Она покрывает все зеленые части растения. Эпидерма – паренхимная плотная ткань. 

Кожицу, покрывающую кончики корней называют эпиблемой. Клетки эпиблемы образуют корневые волоски, увеличивающие всасывающую поверхность клеток.

Вторичной покровной тканью является перидерма. Это многослойная покровная ткань, состоящая из комплекса клеток, различных по строению и функциям. Перидерма состоит из следующих клеток: 1) феллемы (пробки) – наружной части перидермы, выполняющей основные защитные функции; 2) феллогена (пробкового камбия), за счет деятельности которого перидерма нарасатает в толщину; 3) феллодермы, главной функцией которой является питание феллогена.

У большинства древесных растений на смену гладкой перидерме приходит трещиноватая корка (ритидом), состоящая из комплекса отмерших тканей. Корка формируется в результате многократного заложения новых слоев перидермы во все более глубоких тканях коры. Живые клетки, заключенные между этими прослойками гибнут и образуется корка. Корка образуется у деревьев в различном возрасте: у сосны, яблони – на 5-8 году жизни, у дуба – в 20-30 лет, у граба – в 45-50 лет.

6. Выделительные ткани служат для накопления или выделения конечных продуктов обмена веществ, не участвующих в дальнейшем метаболизме. 

Различают выделительные ткани наружной секреции и выделительные ткани внутренней секреции.

К выделительным тканям наружной секреции относятся железистые волоски и железки, приспособленные к выделению эфирных масел, смолистых веществ, нектара, воды. Железки, выделяющие нектар, называются нектарниками, чаще развиваются они в цветках. Железки, выделяющие воду, являются гидатодами. К выделительным тканям внутренней секреции относятся различные вместилища выделении. Во вместилищах выделений накапливаются эфирные масла, смолы, дубильные вещества, каучук. 
7. Механические ткани придают растению прочность, помогают ему выдерживать тяжесть собственных ветвей, листьев, плодов, противостоять ветру и буре. Механические ткани в теле растения образуют  как бы арматуру, скелет. Отличительной особенностью клеток механических тканей является утолщение их оболочек, которые вдобавок еще и у многих растений пропитываются лигнином и одревесневают, что значительно повышает их прочность.

Механические ткани подразделяются на два основных типа - колленхиму и склеренхиму.

Колленхима служит для укрепления  молодых растущих органов растений. Чаще всего она располагается в первичной коре стеблей, непосредственно под эпидермисом, а также в черешках, срединных жилках листьев, в стеблевых узлах злаков. межклетники. Утолщение оболочек происходит в участках, обращенных к межклетникам. Наиболее распространенными являются уголковая и пластинчатая колленхимы. 

Склеренхима - плотная ткань, состоит из вытянутых толстостенных клеток с заостренными концами, с простыми парами в оболочке. Склеренхима имеется почти во всех органах растения - стебле, листьях, корне, плодах и т.д. Оболочки склеренхимных клеток утолщены равномерно и часто одревесневают. Материал клеточных стенок склеренхимы обладает большой прочностью и упругостью.

Склереиды - это склеренхимные клетки не имеющие вытянутой формы с равномерно и сильно утолщенными оболочками. Они могут быть округлыми, ветвистыми или иной формы.

Склереиды образуют каменистую ткань скорлупы ореха, желудя дуба, косточек сливы, вишни. Также каменистые клетки встречаются в центральной части плодов груши, айвы, в листьях чая, камелии.

Каменистые клетки являются мертвыми, их клеточная полость заполнена воздухам, реже водой.

8. Проводящие ткани выполняют функцию передвижения органических веществ и воды с растворенными в ней веществами по всему телу растения.

Передвижение питательных веществ в теле растения осуществляется по специальным проводящим тканях - ксилеме и флоэме.

Ксилема и флоэма образуют в растительном организме разветвленную проводящую систему, соединяющую все органы растения – от тончайших корешков до самых молодых побегов. 
В состав ксилемы входят проводящие, механические, запасающие выделительные элементы. Самыми важными из них являются проводящие элементы. К проводящим элементам относятся трахеиды и сосуды или членики сосудов, по которым движется вода с растворенными в ней веществами по всему телу растения.
В состав флоэмы входят ситовидные элементы, сопровождающие клетки (клетки-спутницы), несколько типов паренхимных клеток, лубяные волокна. Самыми важными являются ситовидные элементы (ситовидные трубки) с сопровождающими клетками. По ситовидным трубкам движутся органические вещества, которые образуются вследствии фотосинтеза.
Тема: Корень и корневые системы
1. Органы растений

2. Общая характеристика корня, его функции

3. Морфологическое строение корня

4. Анатомическое строение корней

5. Видоизменения корней
1. Из чего развивается  главный корень?

2. Каково происхождение боковых и придаточных корней?

          3. Какие существуют типы корневых систем по происхождению?

          4. Какие известны формы корней?

          5. Какие имеются зоны на корне, каково их строение?

          6.Какую функцию выполняет каждая из зон корня?


7. Почему строение корня ириса германского называют первичным?


8. Из каких тканей состоит первичная кора и какое они имеют строение?


9. Где находится центральный цилиндр корня и какое он имеет строение?


10. Как попадает вода из почвы в проводящую систему корня?


11. Какое строение имеет проводящий пучок корня ириса?


12. Какую функцию выполняет перицикл?
13. По каким анатомическим особенностям отличается корень первичного  строения от корня вторичного строения? 

14. Какие ткани образуются из камбия?

15. Из каких тканей состоит корень при вторичном строении?
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1. Каждое растение представляет собой сложный организм, живое существо, жизнедеятельность которого неразрывно связана с окру​жающей средой. Организм большинства растений расчленен на отдельные части, которые называются органами (корень, стебель, лист и др.). Каждый орган выполняет определенные, свойственные ему функции, и в то же время все органы в своей деятельности вза​имосвязаны и тем самым обеспечивают единство растительного орга​низма.

2. Корень представляет собой подзем​ный орган, присущий всем высшим растениям (кроме мхов). 

Обычно корень развивается в земле, но бывают исклю​чения. Кончик корня заканчивается корневым чехликом, который никогда не образуется на стебле.

Корень обладает верхушечным ростом, который может проте​кать безгранично долго, но обычно рост корней в длину рано пре​кращается ввиду обильного их ветвления. 
Корень выполняет следующие функции: 1) при по​мощи корней растения укрепляются в почве; 2) корни всасывают из почвы воду с растворенными в ней питательными веществами и снабжают ими растение; 3) корень некоторых растений является местом отложения запасных питательных веществ (свекла, морковь); 4) осуществляет синтез некоторых органических соединений; 5) слу​жит для вегетативного размножения.

Корень за​кладывается в виде первичного корешка уже в зародыше семени. При прорастании семян из зародышевого корешка развивается либо один, либо несколько настоящих корней. Молодые корни имеют однообразную удлиненно-цилиндрическую форму. Форма же раз​витых корней разнообразна у различных видов растений: конусо​видная, репчатая, цилиндрическая и др.
3. У большинства растений при прорастании семени из корешка зародыша развивается один хорошо выраженный стержневой корень, который называется главным. По мере роста главный корень значи​тельно утолщается и сильно разветвляется, образуя боковые корни. Такое формирование корня свойственно двудольным растениям, особенно древесным (береза, дуб, груша и др.) и многим травяни​стым (фасоль, горох, свекла и др.).

У представителей другой группы растений в зародыше семени заложено несколько зародышевых корешков (2...5), которые при про​растании семени развиваются почти одновременно, и не всегда среди них можно выделить главный корень. Такое формирова​ние зародышевых корней свойственно группе однодольных расте​ний (пшеница, овес, ячмень и др.). Мочковатая корневая система в отличие от стержневой не имеет ясно выраженного главного корня. 
4. Корень на своем протяжении имеет неодинаковое строение. Он состоит из четырех участков, или зон, которые отличаются анатомическими особенностями и выполняют различные физиологические функции: 1) зона делящихся клеток; 2) зона роста, или растяжения; 3) зона специализации, или всасывания; 4) зона проведения, или боковых корней.

В первичном строении корня, которое формируется в зоне спе​циализации (всасывания) выделяют эпиблему, первичную кору и центральный цилиндр.

Первичное строение корня у однодольных растений наблю​дается не только в зоне специализации (всасывания), но и в зоне проведения, вследствие чего корни их неспо​собны к вторичному утол​щению.

Для двудольных рас​тений в зоне проведения характерно вторичное строение корня, обеспечи​вающее рост его в тол​щину.

Переход ко вторичному строению начинается с об​разования вторичной мери​стемы — камбия. Начало камбию дают перицикл и клетки основной ткани корня, в результате чего образуется сплошной кам​биальный слой.
5. В зависимости от ряда причин у многих растений наблюдаются значительные изменения в строении корней, что связано с выполнением корнями дополни​тельных функций. Видоизменениями корней являются: корнеплоды, запасаю​щие, ходульные, дыхательные, воздушные, корни-присоски и др.

 Корнеплод (у свеклы, редьки, моркови, репы и др.) пред​ставляет собой утолщенный, сочный, мясистый главный корень Корнеплоды выполняют функцию накопления питательных веществ и в связи с этим отли​чаются некоторыми анатомичес​кими особенностями. Различают 3 типа строения корнеплодов: редь​ки, моркови и свеклы.

Тип  редьки. У корне​плодов типа редьки (репа, редька, брюква, турнепс)   накопление питательных веществ происходит в ксилемной паренхиме, в резуль​тате чего большую часть корне​плода занимает ксилема. Флоэма развита слабо и представлена уз​ким периферическим слоем. Меж​ду флоэмой и ксилемой располо​жено кольцо камбия.

Тип моркови. У корне​плодов типа моркови (петрушка, морковь, пастернак) накопление питательных веществ происходит во флоэмной паренхиме. Поэтому флоэма развита очень сильно и значительно преобладает над кси​лемой. Камбий находится гораздо ближе к центру, чем у корнепло​дов типа редьки.

Тип свеклы. Особеннос​тью строения корнеплода свеклы является наличие   нескольких одновременно функционирующих камбиальных колец, возникающих из перицикла и клеток основ​ной ткани. В результате их деятельности образуются изолирован​ные проводящие пучки, окруженные запасающей паренхимой, в которой происходит накопление питательных веществ. Корнеплоды всех типов строения характеризуются двухлуче​вым пучком первичной ксилемы и с поверхности покрыты пробко​вой тканью.

Тема: Общая характеристика побега. Лист-боковой орган побега

1. Понятие о побеге


2. Почка-зачаток побега


3. Ветвление побега


4. Видоизменения (метаморфозы) побеов


5. Общие сведения, функции и морфология листа


6. Анатомическое строение листа

1. Что называется побегом?


2. Что называется узлом и междоузлием?


3. Какие части побега входят в состав метамера?


4. Какие побеги называются удлиненными, а какие - укороченными?


5.Чем отличаются древесные растения от травянистых?

      6. Как классифицируются почки по положению, происхождению, защищенности?

          7. Как образуется почечное кольцо?

          8.Чем отличается дихотомическое ветвление от ложнодихотомического, моноподиального и симподиального?

          9. Какое ветвление считается  наиболее прогрессивным и почему?

10.  Какую роль играют листья растений, какова их основная функция?

11. Какое значение имеет озеленение городов и других населенных пунктов?

12. Какова морфологическая структура листьев? Почему лист обладает большим разнообразием морфологических особенностей? С чем это связано?

13. Как по микроскопической структуре мезофилла и эпидермы можно определить нижнюю или верхнюю сторону листа?

14. Чем отличаются друг от друга столбчатый, губчатый и складчатый мезофиллы?

15. Что представляют собой жилки в анатомической структуре листа?


Литература:

1.
Андреева И.И.,Родман Л.С.Ботаника.-М.: Колос.2003.-С.109-120. 150-170.

2.
Билич Г.Л.,Крыжановский В.А. Биология Т.2. Ботаника.-М.: Оникс 21 век.2004.-С.131-135. 157-179.

3.
Васильев А.Е. Ботаника. Морфология ианатомия растений.-М..Просвещение.1988.-С. 178-227.

4.
Жуковский П.М. Ботаника.М.: Колос.1982….-С. 133-143. 144-160.

5.
Яковлев Г.П.,Челомбитько В.А. Ботаника.-2-изд. Санкт-Петербург: СпецЛит,СПХФА.2003.-С. 122-125,  146-157.
1. Побегом у растений называют стебель с развивающимися на нем листьями и почками. При про​растании семени рост стебля из зародыша происходит почти одно​временно с ростом листьев. Стебель и листья образуют единое це​лое — побег.
Части побега. У развитого побега различают следующие составные части: стебель, листья, узлы, междоузлия, почки.

Стебель представляет собой осевую часть побега, он обла​дает неограниченным ростом — растет в течение всей жизни расте​ния. На стебле формируются все составные части побега.

Узлом называется место прикрепления листа к стеблю. Стеб​левой узел обычно имеет некоторое утолщение, особенно это хорошо заметно у злаков (пшеница, бамбук и др.).

Отрезок стебля между двумя соседними узлами называется междоузлием. Длина междоузлии бывает неодинаковой как у различных растений, так и на стебле одного растения в зависимости от места расположения., подорожник, манжетка и др.).

Некоторые растения имеют безлистные стебли, их называют цветочными  стрелками. Такие стрелки без узлов и междоузлий несут на конце соцветие (лук, подорожник, примула, одуван​чик и др.).

Пазухой листа называется угол, который образуется стеблем и отходящим от него листом. 
2. Каждый побег развивается из почки, представляющей собой зачаточный побег, все части которого сильно сближены. Почка некоторое время находится в состоянии покоя. При микроскопиче​ском исследовании строения почки легко увидеть, что она состоит из зачаточного стебелька, окружен​ного зачатками листьев, а в пазухах зачаточных листьев залегают зачаточные боковые почки в виде бугорков. Почки по​крыты чешуйками (видоизмененными листьями), которые предо​храняют их от низких зимних температур. Чешуи почек часто бывают покрыты волосками и смолистыми выделениями, которые плотно склеивают почечные чешуи и тем самым также предохра​няют почки от вымерзания и высыхания.

В зависимости от расположения почек на стебле и их функций различают 3 основных типа почек: верхушечные, бо​ковые и придаточные.

Верхушечные почки развиваются на верхушке главного или бокового стебля из конуса нарастания. 
Боковые, или пазушные, почки развиваются в пазухе листа, и в дальнейшем из них образуются укороченные побеги с ко​роткими междоузлиями. 

Придаточные, или адвентивные, почки в отличие от боко​вых возникают не в пазухах листьев, а в различных местах на стебле (у некоторых растений — на листьях и корнях).

В практике почки часто называют глазками (у плодовых растений, у клубней картофеля, земляной груши и др.).

3. Очень немногие ра​стения имеют неветвящийся стебель. У большинства же растений стебли ветвятся, в результате чего увеличивается поверхность ра​стения, а следовательно, и его листовая масса.

Существуют 4 основных типа ветвления стеблей растений: дихотомическое, моноподиальное, ложнодихотомическое и симподиальное.

Дихотомическое, или вильчатое, ветвление характери​зуется тем, что на верхушке стебля формируются 2 почки, которые при разрастании образуют 2 одинаковые ветви в виде вилки, каж​дая из этих ветвей продолжает ветвиться таким же способом. Ди​хотомическое ветвление считается эволюционно более древним, более примитивным. Оно свойственно низкоорганизованным расте​ниям — мхам, плаунам, папоротникам.

Моноподиальное ветвление свойственно таким расте​ниям, у которых на верхушке побега находится одна почка. Эта почка служит для продолжения роста главного побега (оси), а бо​ковые ветви первого порядка формируются за счет боковых почек, причем боковые ветви не перерастают главный побег, например у хвойных растений (ель, сосна, пихта и др.).

При ложнодихотомическом ветвлении рост вер​хушки на главной оси прекращается, и под ней формируются 2 поч​ки, из которых развиваются более или менее одинаковые ветви, а между ними заметна отмершая верхушечная почка. Ложноди​хотомическое ветвление хорошо выражено у сирени, конского каштана, гвоздики.

Симподиальным ветвлением называется такое, при ко​тором верхушечная почка отмирает. Вместо нее развивается боко​вая почка, которая отодвигает главную ось несколько в сторону, а сформировавшийся из этой почки побег дает продолжение основ​ному стеблю. Симподиальное ветвление имеют многие цветковые растения, из древесных — яблоня, груша, персик, слива, береза, вяз, липа, ива, клен; из травянистых — картофель, хлопчатник и др. Характер ветвления определяет внешний вид растения, его габитус.

4. Побеги многих растений могут видоизменяться, метаморфизироваться. Наиболее часто встречаются следующие метаморфозы побегов: клубни, луковицы, корневища, колючки и др.

Клубень. Мясистый, сильно утолщенный побег называется клубнем. Клубень служит местом отложения питательных веществ. В клуб​нях картофеля откладывается запасной крахмал, у земляной груши — инулин. Растения, которые возделываются ради клубней (картофель, земляная груша), называются  клубнепло​дами.

Луковица. Как и клубень, луковица представляет собой видоизмененный мясистый укороченный побег. На продольном разрезе луковицы легко обнаружить, что она имеет укороченный стебель и видоизмененные листья. Нижняя часть луко​вицы, ее основание, имеет плотное строение, это видоизмененный укороченный стебель, который называется донцем. В нижней части донца образуется большое количество придаточных корней, а вверх от него направляются видоизмененные листья (мясистые чешуи), в которых откладываются запасные питательные вещества. 

На верхушке донца находится верхушечная почка, которая разви​ваясь, на 2-й год жизни дает надзем​ные стебли. Луковица служит расте​нию для вегетативного размножения. В ней откладываются запасные пита​тельные вещества (сахара, крахмал и др.). Растения, имеющие лукови​цы, называются луковичными (лук, чеснок, лилия, гиацинт, тюль​пан и др.).

Корневище. Это подземный побег, который образуется у многолетних растений. Корневища растут, как стебли, своей верхушкой. У корневищ часто хорошо заметны узлы, на которых вместо настоящих листьев образуются довольно разнообразной формы чешуи — видоизмененные редуцированные листья. В пазухах чешуи формируются почки, дающие начало надземным и подземным побегам, а из узлов образуются придаточные корни. Верхушка корневища заканчивается почкой, а не чехликом, как у корня. Почки корневищ ежегодно дают новые подземные и над​земные побеги., как пырей ползучий, гумай и др., быстро размножаются раз​резанными при вспашке корневищами.

, ядовитых веществ (раковые шейки, валериана, вех ядовитый) или имеют вид длинных тонких тяжей (пырей ползучий, гумай).

Колючки. Это твердые остроконечные образования, разви​вающиеся из пазушных почек и представляющие собой надземные видоизменения побега.. В отличие от шипов колючки сдираются только с частью древесины. Они свойственны таким растениям, как дикая гру​ша, дикая яблоня, боя​рышник, терновник.

Кладодии, или филлокладии. Эти видоизменен​ные надземные побеги внешне напоминают листья (плоские, тонкие), поэтому их называют листовидными побегами. Такие по​беги несут на себе редуцированные листья и цветки, чем они и от​личаются от настоящих листьев, которые никогда не несут цветков.

Примером такого видоизменения побега могут служить кладодии иглицы.

5. Лист представляет собой боковой надземный, а иногда и подземный вырост стебля, вместе с которым образует побег. Лист имеет стеблевое происхождение. Лист выполняет в жизни растений 3 основные функ​ции: фотосинтез, дыхание и транспирацию. Кроме этих основных функций, лист при его видоизменениях выполняет у многих расте​ний функции запасающего органа (мясистые листья капусты, лу​ковицы и др.), органа защиты (колючки), органа вегетативного раз​множения (фикус, бегония и др.).

Морфологическое строение. Лист обычно имеет широкую и плоскую форму, что лучше обеспечивает выполнение основных функций — улавливание солнечных лучей, газообмен и испарение. В природе наблюдается очень большое разнообразие листьев по морфологии.

Типичный полный лист состоит из листовой пластинки, черешка и прилистников, но не у всех растений листья имеют эти основные части.

По строению листовой пластинки листья де​лятся на простые и сложные. Простой лист во время листопада опадает целиком, т. е. пластинка вместе с черешком (сирень, липа). Сложным листом называется такой лист, у которого листовая пластинка состоит из нескольких листочков, прикрепленных к основному черешку листа при помощи своих укороченных череш​ков. В отличие от простого листа сложный лист во время листопада опадает обычно не весь сразу, а частями: сначала опадают отдель​ные листочки, а затем черешок листа (каштан конский, клевер, люпин).

Для листьев характерно наличие жилкования. Жилки листа представляют собой проводящие пучки, которые пронизывают пластинку листа. Через середину листа проходит наиболее толстая — главная — жилка, которая переходит через черешок в стебель. Глав​ная жилка разветвляется на большое количество боковых жилок. Иногда жилки неправильно называют «нервами».

Расположение жилок в пластинке листа различных растений неодинаково. Различают жилкование: параллель​ное — жилки проходят параллельно одна другой вдоль  длины  пластинки  (злаки — пшеница, кукуруза; осоковые); дуговид​ное — жилки, дугообразно изгибаясь, расположены почти парал​лельно краю пластинки листа (ландыш, подорожник); сетчатое, когда жилки образуют густую сеть. Сетчатое жилкование может быть перистое (яблоня, груша) и пальчатое, когда несколько одинаковых жилок выходят из одной точки у основания черешка листа (клен).

6. Сверху и снизу лист покрыт эпидермисом. Для верхнего эпидермиса характерны небольшое количество устьиц и наличие бесструктурной прозрачной пленки — кутикулы, которая представляет собой застывший кутин. Благодаря мощному слою кутикулы листья многих растений — брусники, фикуса, камелии и др. — имеют блестящую поверхность, хорошо отражающую солнечные лучи, что защищает растения от перегрева.

В нижнем эпидермисе сосредоточено большинство устьиц, он обычно не имеет кутикулы, но часто покрывается восковым налетом или густым опушением. Такое строение эпидермиса листа предохра​няет растение от потери влаги, так как снижает интенсивность транспирации.

Через устьица осуществляются 2 важные функции листа — газо​обмен и транспирация. На 1 мм2 поверхности листа обычно нахо​дится 100...300 устьиц, но у некоторых растений число их значи​тельно больше.

Между верхним и нижним эпидермисом заключена мякоть листа — мезофилл. Он состоит из основной ассимиляционной паренхимы и обычно подразделяется на 2 типа тканей — столб​чатую, или палисадную, примыкающую к верхнему эпидермису, и губчатую, граничащую с нижним эпидермисом. 

