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 Уважаемые ученики и их родители! Вы держите в руках универ-

сальный справочник по биологии для учащихся 5–9 классов средней 

школы. В этом пособии содержится четыре основных раздела: бота-

ника, зоология, анатомия человека и  общая биология (цитология, 

онтогенез, генетика, экология и эволюция). Каждый раздел постро-

ен по одному и тому же принципу: сначала идут теоретические ма-

териалы, иллюстрированные различными рисунками, схемами, та-

блицами и  т.  д., а  затем приводятся вопросы для самостоятельной 

работы. Это не стандартные вопросы, ответ на которые можно найти 

в тексте пособия, а задания на умение правильно думать и размыш-

лять, сопоставлять известные факты, анализировать их и делать не-

обходимые выводы.

Если говорить непосредственно о курсе биологии в средней школе, 

то, как правило, в 5-м, 6-м и 7-м классах изучению подлежит бота-

ника и зоология, в 8-м —  анатомия человека, в 9-м —  общая биоло-

гия. Таким образом, пособие охватывает весь курс средней школы, 

с 5-го до 9-го класса включительно.

При работе с  книгой важно понимать, что единичное прочтение 

темы будет недостаточным для качественной и полноценной подго-

товки. Для того чтобы знания сохранились в  памяти, а  не исчезли 

через несколько дней или недель, необходимо регулярно повторять 

материал и не пытаться запоминать информацию без её осмысления: 

в таком случае эффективность работы будет равна нулю.

Эту книгу можно использовать как для подготовки к урокам есте-

ствознания и  биологии в  школе, так и  для подготовки к  ГИА-9 по 

биологии. Теоретические материалы полностью соответствуют про-

грамме по биологии для 5–9 классов, однако для решения вариан-

тов ГИА-9 рекомендуется использовать дополнительные источники.



Ботаника —  это наука о растениях, изучающая их внеш-

нее и внутреннее строение, процессы, протекающие в рас-

тениях, распространение в природе и их взаимодействие 

с окружающей средой.

На Земле растения встречаются 

везде: в  морях и  океанах, в  горах 

и на равнинах, на небольших остро-

вах и  т.  д.  Исключения составляют 

полюса Земли и высокогорные рай-

оны, но и там обнаруживаются неко-

торые виды водорослей.

БОТАНИКА

1

ЭТО 
ИНТЕРЕСНО

Даже в Антарктиде 

есть растения, хотя 

и не очень много 

видов.

ИИ

К растениям относятся организмы с автотрофным типом питания, т. е. 

способные образовывать органические вещества из неорганических 

с использованием энергии Солнца. Растения не способны передви-

гаться, обладают неограниченным ростом (т. е. растут всю жизнь) 

и поглощают вещества только в виде растворов. Запасное вещество 

у большинства растений —  крахмал (исключение составляют неко-

торые водоросли).

  ВАЖНО ЗНАТЬ!

Б
н

т

ГлаваГлава
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По строению тела выделяют высшие и  низшие растения 

(рис 1.1). Тело высших растений разделяется на органы и ткани, 

у низших, наоборот, органов и тканей нет. Высшие растения всегда 

многоклеточные, обитают и в воде, и на суше. Низшие растения

бывают одноклеточными и  многоклеточными, преимущественно 

они обитают в воде.

РАСТЕНИЯ

Низшие растения

Водоросли

Высшие растения

Споровые Семенные

Мохообразные Папоротниковые

Голосеменные
Покрытосеменные

Рис. 1.1. Основные группы растений

 С
Жизненная форма растения —  это внешний облик расте-

ния, отражающий его приспособленность к определённым 

условиям среды обитания.

Выделяют следующие жизненные формы: деревья, травы, кустар-

ники и кустарнички (рис 1.2). В зависимости от условий произраста-

ния у некоторых видов растений формируются различные жизненные 

формы: например, рябина или слива могут быть либо кустарника-

ми, либо деревьями.

Ж
н

у
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Основные признаки жизненных форм представлены в таблице 1.1.

Таблица 1.1

Основные признаки жизненных форм

Название Основные признаки Примеры растений

Дерево Многолетнее. Обладает одним од-
ревесневшим стеблем —  стволом 
с большой продолжительностью жиз-
ни

Сосна, дуб, берёза, 
клён, тополь

Кустарник Многолетний. Характерно наличие не-
скольких одревесневших побегов. От-
дельный побег живёт немного (от 2 
до 20–25 лет), но всё растение в це-
лом способно существовать несколь-
ко столетий

Орешник, сирень, 
малина, смородина

Кустарничек Многолетний. Растение по размерам 
меньше кустарника, часть побегов 
ежегодно отмирает

Черника, брусника, 
вереск

Рис. 1.2. Жизненные формы растений

ДеревоДерево

ТраваТрава

КустарничекКустарничек КустарникКустарник
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Название Основные признаки Примеры растений

Травы Многолетние, двулетние или однолет-
ние. Самый важный признак —  нали-
чие неодревесневшего стебля. Побе-
ги обычно живут менее года, затем 
отмирают. У многолетних и двулетних 
трав в почве остаются подземные ор-
ганы, обеспечивающие развитие но-
вых побегов на следующий год

Одуванчик, рожь, 
капуста, банан

С   С
По строению клетки растения относятся к эукариотам, т. е. ор-

ганизмам, имеющим оформленное ядро (рис. 1.3).

В клетке растений выделяют следующие основные части:

Клеточная стенка, или оболочка, состоящая из целлюлозы (клет-

чатки). Она располагается снаружи клетки, обеспечивает защиту 

внутреннего содержимого и выполняет опорную функцию. В ней 

есть поры, служащие для движения веществ в клетку и из неё.

Окончание таблицы

Рис. 1.3. Строение клетки растения

Аппарат ГольджиАппарат Гольджи

Клеточная стенкаКлеточная стенка

Клеточная Клеточная 
мембранамембрана

ХлоропластХлоропласт

РибосомаРибосома

Гладкий Гладкий 
эндоплазматический эндоплазматический 

ретикулумретикулум

ЯдрышкоЯдрышко

ЯдроЯдро

Шероховатый Шероховатый 
эндоплазматический эндоплазматический 

ретикулумретикулум

Крупная центральная Крупная центральная 
вакуольвакуоль

Мембрана Мембрана 
вакуоливакуоли

МитохондрияМитохондрия

ЦитоплазмаЦитоплазма
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Мембрана —  лежит под клеточной стенкой. Состоит из двух сло-

ёв с включениями белков, выполняет барьерную, транспортную 

и иные функции (более подробно строение мембраны рассматри-

вается в главе 4 «Общая биология»).

Цитоплазма с органоидами. В клетке растений есть все органои-

ды, характерные для эукариот: митохондрии, аппарат Гольджи, 

пластиды и  т.  д.  Необходимо отметить, что в  клетках высших 

растений отсутствует клеточный центр и  лизосомы. Централь-

ную часть клетки обычно занимает крупная вакуоль, содержащая 

клеточный сок. Она поддерживает внутреннее давление в  клет-

ке, а также запасает органические вещества (например, сахарозу 

и другие углеводы). Ещё один характерный признак растительной 

клетки —  наличие пластид. Выделяют три вида пластид:

хлоропласты (зелёные) —  содержат хлорофилл и обеспечива-

ют фотосинтез;

лейкопласты (бесцветные) —  хлорофилла нет, они обычно рас-

полагаются в подземных органах и запасают различные орга-

нические вещества;

хромопласты (окрашенные)  —  содержат каротиноиды, при-

дающие им жёлтую, оранжевую или красную окраску; также 

могут запасать различные вещества.

Ядро. В отличие от животной клетки, чаще всего ядро у растений 

занимает не центральное положение, а располагается около мем-

браны. Ядро содержит наследственную информацию и контроли-

рует протекание всех процессов в клетке.

 С

Ткань  —  это группа клеток и  межклеточного вещества, 

схожих по  строению, происхождению, которая приспо-

соблена к выполнению одной или нескольких функций.

Т
с

с

Ткани (табл. 1.2) бывают простыми (состоят из однородных кле-

ток) и сложными (состоят из различных по форме клеток).
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Таблица 1.2

Типы тканей

Тип ткани
Особенности 

строения
Расположение

Основные 

функции

Образова-
тельные
(меристе-
мы)

Состоят из неболь-
шого числа клеток 
с тонкой оболоч-
кой, без хлоропла-
стов и центральной 
вакуо ли. Ядро нахо-
дится в центре клет-
ки. В клетке много 
митохондрий и ри-
босом

Вершина побега 
и корня, основа-
ние междоузлий, 
между древеси-
ной и лубом

Образование 
новых клеток 
и обеспечива-
ние роста рас-
тения

По кровные Клетки прочно сое-
динены друг с дру-
гом, мало межкле-
точного вещества. 
Могут состоять 
только из живых 
клеток, из живых 
и мёртвых и только 
из мёртвых клеток

На поверхности 
всех органов

Защита 
от внешних 
воздействий, 
барьерная, 
обеспечение 
газообмена 
и испарения 
воды, погло-
щение ве-
ществ из по-
чвы

Механиче-
ские

Состоят из живых 
или мёртвых кле-
ток, имеющих раз-
нообразную форму. 
Оболочка обычно 
утолщена

Входят в состав 
проводящих тка-
ней, реже распо-
лагаются отдель-
но

Защита и опо-
ра органов 
и растения 
в целом

Проводя-
щие

Самые сложноустро-
енные ткани расте-
ний. Состоят из жи-
вых и мёртвых клеток 
различной формы, 
включают в состав 
клетки других тканей. 
Соединяют все орга-
ны растений

Образуют про-
водящие пуч-
ки и встречаются 
в любом органе

Транспорт ве-
ществ и опора
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Тип ткани
Особенности 

строения
Расположение

Основные 

функции

Основные Состоят из живых 
клеток, обычно окру-
глой или овальной 
формы. Межклетни-
ки хорошо развиты

Составляют боль-
шую часть листа 
и подземных орга-
нов; входят в со-
став других тканей

Фотосинтез, 
запас веществ

В каждом типе тканей выделяются разновидности, которые рас-

смотрены ниже.

  

1) Верхушечные (рис. 1.4) —  обеспечивают рост органов (прежде 

всего, корня и побега) в длину.

2) Боковые —  отвечают за рост органов в толщину, расположены 

в  корне и  стебле. К  ним относят камбий, лежащий между лу-

бом и древесиной.

3) Вставочные —  характерны для злаков и находятся в основани-

ях междоузлий. Они обеспечивают рост побега в длину.

Окончание таблицы

Рис. 1.4. Виды меристем

Верхушечная Верхушечная 
почкапочка

Верхушечная Верхушечная 
меристемамеристема

КореньКорень

СтебельСтебельВерхушечная Верхушечная 
меристемамеристема

УзелУзел

Вставочная Вставочная 
меристемамеристема

Боковая Боковая 
меристемамеристема
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  а  а
1) Кожица (рис.  1.5)  —  расположена 

на поверхности листьев, молодых стеб-

лей, цветков. Состоит из  одного ряда 

живых и  прозрачных клеток, часто 

имеющих извилистую форму. Снаружи 

покрыта кутикулой, состоящей из рас-

тительных восков. В  кожице могут 

быть волоски (например, у крапивы), 

содержащие едкий раствор и защища-

ющие орган от поедания травоядными 

животными. Также в кожице расположены устьица, образован-

ные замыкающими клетками и устьичной щелью. Они открыва-

ются и закрываются, обеспечивая газообмен и испарение воды.

2) Ризодерма —  находится на поверхности корня. Её клетки жи-

вые, расположены в один ряд и могут иметь выросты —  корне-

вые волоски (рис. 1.6).

Рис. 1.5. Кожица

Рис. 1.6. Ризодерма

ЦитоплазмаЦитоплазма

Корневой волосокКорневой волосок

Вода и минералыВода и минералы

Частицы почвыЧастицы почвы

ЯдроЯдро

ВакуольВакуоль

РастениеРастение

КореньКорень

Клеточная Клеточная 
стенкастенка
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3) Пробка —  образуется на стебле и корне у деревьев и кустарни-

ков, сменяя кожицу и ризодерму. Её клетки мёртвые, с толстой 

оболочкой, прочно прилегающие друг к другу (но в пробке есть 

рыхлые участки —  чечевички).

4) Корка —  формируется только на стебле старых деревьев и со-

стоит только из мёртвых клеток.

 а  а а  а
1) Колленхима — состоит из живых клеток с неравномерно утол-

щёнными клеточными стенками. Обычно встречается в  моло-

дых органах.

2) Склеренхима — состоит только из мёртвых клеток с толстыми 

и одревесневшими оболочками. Её клетки могут иметь вытяну-

тую (волокна) или иную форму (склереиды) (рис. 1.7).

 щ  а щ  а
1) Древесина (ксилема) — обеспечивает восходящий ток —  по ней 

снизу вверх идёт вода с минеральными веществами (рис. 1.8). 

Состоит из проводящих элементов, древесных волокон, запаса-

ющих клеток и  лучевых элементов. К  проводящим элементам 

относятся сосуды —  мёртвые клетки с толстой оболочкой, име-

ющие сквозные отверстия сверху и снизу.

2) Луб (флоэма) — по  ней проходит нисходящий ток: органиче-

ские вещества двигаются сверху вниз (рис.  1.8). Восходящий 

ток тоже возможен. Также состоит из  проводящих элементов 

Рис. 1.7. Склеренхима
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и лубяных волокон, запасающих клеток и лучевых элементов. 

К проводящим элементам относятся ситовидные трубки —  это 

живые клетки, не  содержащие ядра и  центральной вакуоли. 

В их поперечных перегородках находится множество отверстий, 

облегчающих движение веществ. Около клеток ситовидных тру-

бок расположены клетки-спутницы.

3) Лучевые элементы  образованы живыми паренхимными клет-

ками, выполняют функцию транспорта веществ в радиальном 

направлении.

  а  а
1) Фотосинтезирующая — её клетки содержат 

много хлоропластов. Находится в  листьях, 

молодых стеблях, незрелых плодах и чаше-

листиках цветка (рис. 1.9).

2) Запасающая — содержит большое число лей-

копластов и накапливает органические веще-

ства (в основном крахмал, но может запасать 

и жиры, и белки). Встречается в подземных 

органах, а также в семенах и плодах. К её раз-

новидностям относится воздухоносная ткань, 

Рис. 1.8. Виды проводящих тканей

Рис. 1.9. 

Фотосинтезирующая 
ткань
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которая запасает воздух (характерна для водных высших рас-

тений), и водоносная ткань, накапливающая воду (развивается 

у кактусов, алоэ и т. п.).

П С  П   П С  П   

«    С »«    С »себя
ПРОВЕРЬ

1. Почему в клетках растений не встречаются лизосомы?

2. Клетки образовательных тканей сильно отличаются от клеток других тка-

ней по строению. С чем это может быть связано?

3. С чем связано такое явление: фотосинтезирующая ткань по строению от-

носится к простым тканям, а проводящие ткани —  к сложным?

4. Для чего в пробке необходимы чечевички? Что с ними происходит пе-

ред зимой?

5. Для чего в лубе нужны клетки-спутницы?

6. У большинства деревьев в Москве и Московской области цвет молодых 

побегов изменяется в течение весенне-летнего периода: вначале они 

зелёные, затем —  бурые. С чем это связано? В чём биологическое зна-

чение таких изменений?

7. Выберите любую ткань и объясните, как её строение связано с её функ-

циями.

 С
У растений выделяют следующие органы: корень, побег, состоя-

щий из стебля, листьев и почек, цветок, семя, плод. Все перечислен-

ные органы встречаются только у покрытосеменных растений; у го-

лосеменных нет цветка и плода. У папоротникообразных есть только 

корни и побеги, у мохообразных —  только побег.

Корень и побег —  это вегетативные органы, которые обеспечивают 

питание и обмен веществ растения. Генеративные органы отвечают 

за половое размножение растений (это семя, цветок и плод).

  ВАЖНО ЗНАТЬ!
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а  а  аа  а  а

Корень —  вегетативный осевой орган растения, облада-

ющий радиальной симметрией и  чаще всего находящий-

ся в почве. Есть растения, у которых корни расположены 

в  наземно-воздушной среде, например орхидеи и  другие 

эпифиты. На  корнях растений никогда не  образуется ге-

неративных органов и листьев.

К
ю

с

Функции корней:

1) поглощение воды и минеральных веществ (минеральное пита-

ние растений);

2) опорная;

3) запасающая;

4) втягивающая (затягивает семя в почву при прорастании).

По происхождению и  расположению выделяют три вида корней 

(рис. 1.10).

Все корни растения образуют корневую систему (рис. 1.11). У дву-

дольных растений и  голосеменных чаще развивается стержневая 

корневая система. В ней хорошо заметен главный корень, на кото-

Рис. 1.10. Виды корней

ВИДЫ КОРНЕЙ

Придаточные БоковыеГлавный

Развивается из 
зародышевого ко-

решка семени. 
Встречается 

у голосеменных 
и цветковых

Развиваются на лю-
бой части побега

Развиваются на 
любых корнях



24 ГЛАВА 1. Ботаника

ром развиваются боковые корни. 

Придаточные корни обычно разви-

ты слабо. У  однодольных и  папо-

ротникообразных формируется моч-

коватая корневая система. Она 

состоит из множества придаточных 

и боковых корней, а главный корень 

обычно отсутствует.

ЭТО ИНТЕРЕСНО

При вегетативном размножении 

у любого растения будет обра-

зовываться мочковатая корне-

вая система.

Рассмотрим внутреннее строение корня на продольном и попереч-

ном срезах (рис. 1.12). В корне выделяется несколько структурных 

частей или зон (табл. 1.3).

Таблица 1.3

Строение корня

Часть корня Строение Функции

Корневой чехлик Состоит из живых недифферен-
цированных клеток

Защита верхушки 
корня

Зона деления В ней расположена верхушеч-
ная образовательная ткань

Образование новых 
клеток

Зона роста Большей частью состоит из не-
дифференцированных клеток, 
из которых начинают разви-
ваться ткани

Формирование тка-
ней, рост корня 
в длину

Рис. 1.11. Корневая система
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Часть корня Строение Функции

Зона всасывания Три основные части: ризодерма 
с корневыми волосками, первич-
ная кора из живых клеток и цен-
тральный цилиндр (луб и древе-
сина). Сердцевины в корне нет

Поглощение ве-
ществ из почвы

Зона проведения Ризодерма и первичная кора 
отмирают и сменяются проб-
кой. Между лубом и древеси-
ной появляется камбий. Проис-
ходит развитие боковых корней

Транспорт веществ 
в стебель; запаса-
ние веществ

Минеральное питание растений

Поглощение корнями почвенного раствора происходит во всех зо-

нах, но наиболее активно идёт в зоне всасывания благодаря наличию 

корневых волосков, увеличивающих площадь поглощения веществ 

(рис. 1.13). Почвенный раствор идёт через живое содержимое клеток 

или через клеточные стенки. Затем он проходит в сосуды древесины 

и далее поднимается вверх, в стебель.

Рис. 1.12. Строение корня

Окончание таблицы

Зона Зона 
ростароста

Зона Зона 
деленияделения

Корневой Корневой 
чехликчехлик

Зона Зона 
всасываниявсасывания

КсилемаКсилема

ФлоэмаФлоэма

Корневые Корневые 
волоскиволоски

РизодермаРизодерма

КораКора
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Во время работы корень дышит, т.  е. ему необходим кислород. 

Если почва заболочена или в  ней не  хватает кислорода по  другим 

причинам, то  корневая система таких растений будет поверхност-

ной. Иногда в таких случаях корни выходят на поверхность для по-

глощения кислорода (дыхательные корни обитающих в  мангровых 

лесах растений).

Видоизменения корней

Видоизменения корней, их строение и  функции приведены в  та-

блице 1.4.

Таблица 1.4

Видоизменения корней

Название Строение Функции Примеры

Корнеплод 
(рис. 1.14)

Утолщённый глав-
ный корень и ниж-
няя часть стебля

Запасание веществ, 
пережидание небла-
гоприятных условий

Редис, мор-
ковь, свёкла, 
репа, редька

Рис. 1.13. Схема движения веществ по корню

Поглощение воды с растворёнными веществами определяется зако-

ном осмоса: вода идёт в сторону большей концентрации растворён-

ных веществ (т. е. по градиенту концентрации). Если концентрация 

солей в почве больше, чем в растении, то оно погибает. Осмос соз-

даёт корневое давление —  это сила, способствующая односторон-

нему движению воды по древесине снизу вверх (из корня в стебель).

  ВАЖНО ЗНАТЬ!
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Название Строение Функции Примеры

Корне-
вые клуб-
ни (шишки) 
(рис. 1.15)

Утолщённые прида-
точные корни

Запасание веществ, 
пережидание не-
благоприятных ус-
ловий

Георгин, ба-
тат

Бактери-
альные 
клубеньки 
(рис. 1.16)

Утолщения на кор-
нях, в которых оби-
тают азотфиксирую-
щие бактерии. Они 
вступают в симбиоз 
с растением

Обеспечение рас-
тений доступны-
ми формами азота 
(прежде всего, ни-
тратами)

Горох, кле-
вер, фасоль 
и другие бо-
бовые

Рис. 1.14.

Корнеплод
Рис. 1.15.

Корневые клубни
Рис. 1.16.

Бактериальные клубеньки

Окончание таблицы

Влияние человека на корневые системы растений

Обработка почвы. Она заключается в рыхлении, вспашке и поли-

ве. Вспашка —  обработка почвы с переворачиванием земляных пла-

стов. Это помогает уничтожить сорняки, делает почву более рыхлой. 

При рыхлении землю не переворачивают, а только уничтожают всхо-

ды сорняков, при этом разрушается поверхностная корка, что умень-

шает испарение воды. После вспашки и рыхления воздух легче про-
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никает в почву, поэтому улучшается дыхание почвенных организмов 

и корней растений. Полив применяют при нехватке воды в почве. Он 

должен быть равномерным и достаточным.

Также при выращивании растений в  почву необходимо регуляр-

но вносить удобрения —  минеральные (азотные, калийные, фосфор-

ные и т. д.) и органические (навоз, торф, помёт). Они ускоряют рост 

и развитие растений, повышают их морозостойкость и засухоустой-

чивость, увеличивают урожай. Необходимо помнить, что применение 

удобрений должно производиться с соблюдением норм: при превы-

шении рекомендуемого количества растения будут накапливать эти 

вещества в  своих органах, и  употребление таких растений в  пищу 

будет небезопасным для человека.

Пикировка  —  это прищипывание кончика главного корня. 

Применяется при выращивании рассады томатов, капусты, астр 

и т. д. Вследствие этого главный корень прекращает рост, и растение 

начинает активно образовывать боковые корни. Корневая система 

такого растения становится более мощной благодаря расположению 

в наиболее плодородной части почвы.

П С  П   П С  П   

«    «    

С С  С »С С  С »себя
ПРОВЕРЬ

1. Какие особенности корневой системы будут характерны для пустынных 

растений?

2. У многих водных и паразитических растений корневой чехлик отсутству-

ет. Почему?

3. У одного и того же растения могут формироваться разные корневые си-

стемы. От чего это зависит?

4. Подробно опишите движение веществ из почвы в лист растения. Через 

какие органы проходит транспорт веществ? Какие ткани в этом задей-

ствованы?

5. Корнеплоды обычно образуются у двулетних растений. Объясните, с чем 

это связано. В чём особенности жизненного цикла таких растений?

6. Напишите последствия, к которым может привести внесение в почву из-

бытка минеральных удобрений? Чем это может быть опасно для человека?
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ПП

Побег  —  это орган, состоящий из  стебля, листьев и  по-

чек и чаще всего располагающийся в наземно-воздушной 

среде.

П
ч

с

Побег включает две основные части: узел и междоузлие (рис. 1.17). 

Участок стебля, от  которого отходит лист и  пазушная почка, назы-

вается узлом. Участок стебля между двумя соседними узлами назы-

вают междоузлием. Также для характеристики внешнего строения 

побега используют термин пазуха листа —  это угол между листом 

и расположенным выше стеблем.

Рис. 1.17. Строение побега

Корневая Корневая 
системасистема

Верхушечная Верхушечная 
меристема меристема 

побегапобега

ЛистЛист

ЧерешокЧерешок

Верхушечная Верхушечная 
почкапочка

Пазушная почкаПазушная почка

УзелУзел

МеждоузлиеМеждоузлие

ПобегПобег
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Побеги растений очень разнообразны (рис.  1.18). Некоторые ос-

новные типы побегов показаны на рис. 1.19, 1.20.

ТИПЫ ПОБЕГОВ

По строению По длинеПо положению

Прямостоячие 
(побег располагает-

ся вертикально)

Ползучие (побег 
лежит на земле)

Вьющиеся (побег 
обвивает опору)

Цепляющиеся 
(побег цепляется 

за опору)

1. Одревеснев-
шие (покрыты 

пробкой).
2. Неодревеснев-

шие (покрыты 
кожицей)

Укороченные 
(междоузлия 

не выражены) 
и удлинённые

Рис. 1.18. Типы побегов

Рис. 1.19. Типы побегов по положению

Прямостоячий Вьющийся ЦепляющийсяПолзучий
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Рис. 1.20. Типы побегов по длине

Рис. 1.21. Строение почек

Рассмотрим основные части побега.

Почка —  это зачаточный побег. Снаружи она покрыта по-

чечными чешуями —  это видоизменённые листья, выпол-

няющие защитную функцию (рис. 1.21).

П
ч

н

П аП а

Укороченный побегУкороченный побег

Удлинённый побегУдлинённый побег
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Иногда почки растений не имеют почечных чешуй —  они называ-

ются открытыми (встречаются у водных растений). Под ними нахо-

дятся все будущие части побега: зачаточные листья, стебель и почки, 

а  в  генеративных почках  —  ещё и  зачаточные цветки. На  вершине 

почки расположена образовательная ткань, формирующая конус на-

растания.

У растений выделяют несколько типов почек (табл. 1.5).

Таблица 1.5

Типы почек

Классифика-

ция
Тип почки

Расположение / 

строение
Функции

По поло-
жению

Верхушечные Находятся на вер-
шине побега

Образование главного 
побега

Боковые 
(пазушные)

Лежат в пазухе ли-
ста

Образование боковых 
побегов, ветвление

По содер-
жимому

Вегетативные Содержат только 
зачатки вегетатив-
ных органов

Образование новых 
побегов, обеспечение 
жизнедеятельности

Генератив-
ные

Содержат зачатки 
вегетативных и ге-
неративных орга-
нов

Формирование цвет-
ков, обеспечивание по-
лового размножения

Придаточные Формируются 
на листьях, корнях 
и междоузлиях

Возобновление побе-
гов, вегетативное раз-
множение

Спящие На любых частях 
побега, не раскры-
ваются длительное 
время

Образование новых 
побегов после гибели 
части растения

Лист  —  это вегетативный орган растения, обладающий 

ограниченным ростом.

Л
о
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Лист выполняет три основные функции: фотосинтез, транспира-

ция (испарение воды) и газообмен.

Лист состоит из основания, черешка, листовой пластинки и при-

листников (рис.  1.22). Основание  —  это часть листа, с  помощью 

которой он прикреплён к  сте-

блю. Участок листа от основания 

до листовой пластинки называют 

черешком. Он может отсутство-

вать, и  тогда лист называют си-

дячим. Самая широкая часть ли-

ста  —  это листовая пластинка, 

которая выполняет все функции 

листа. Ещё одна часть листа  —  

это прилистники. Обычно они зе-

лёные и также фотосинтезируют.

В зависимости от  количества листовых пластинок листья делят 

на простые и сложные. Простые листья имеют одну листовую пла-

стинку, сложные —  несколько. Основные виды сложных листьев изо-

бражены на рисунке 1.23.

Рис. 1.22. Внешнее строение листа

Рис. 1.23. Типы сложных листьев

Расположение проводящих пучков (жилок) в  листовой пластин-

ке называют жилкованием листа (рис. 1.24). Оно бывает перистое 

(дуб, осина, берёза), пальчатое (клён), дуговое (подорожник большой, 

ландыш) и параллельное (пшеница, овёс). Для однодольных харак-

терно дуговое и  параллельное жилкование, для двудольных  —  пе-

ристое и пальчатое.
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Расположение листьев на стебле называют листорасположением

(рис. 1.25). Выделяют три вида: очерёдное (1 лист в 1 узле), супро-

тивное (2 листа в 1 узле) и мутовчатое (3 и более листьев в 1 узле).

Перистое

СупротивноеОчерёдное Мутовчатое

ПальчатоеДуговое

Рис. 1.24. Типы жилкования

Рис. 1.25. Типы листорасположения

Рис. 1.26. Листовая мозаика

У многих растений образует-

ся листовая мозаика, когда листья 

располагаются в  одной плоскости 

(рис.  1.26). Листья в  мозаике име-

ют разные размеры и  практически 

не затеняют друг друга, что позволя-

ет максимально полно использовать 

солнечную энергию для фотосинтеза.

Параллельное
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Внутреннее строение листа

На поверхности расположена кожица —  покровная ткань из одно-

го ряда живых, прозрачных, прочно соединённых между собой кле-

ток (рис. 1.27). Её поверхность может быть покрыта кутикулой, ко-

торая уменьшает потерю воды. В нижней кожице находятся устьица 

из двух замыкающих клеток, обеспечивающие газообмен и транспи-

рацию. У  водных растений с  плавающими листьями (кувшинка) 

устьица расположены на верхней стороне листьев. В кожице также 

могут располагаться волоски, защищающие лист.

Рис. 1.27. Внутреннее строение листа

Основную массу листа занимает мезофилл —  фотосинтезирующая 

ткань, состоящая из столбчатой и губчатой ткани. Их клетки содержат 

большое число хлоропластов. Столбчатая ткань образует 1–2 ряда кле-

ток и лежит под верхней кожицей; губчатая ткань богата межклетни-

ками и располагается между столбчатой тканью и нижней кожицей.

КутикулаКутикула

Верхняя Верхняя 
кожицакожица

Губчатая Губчатая 
тканьткань

Нижняя Нижняя 
кожицакожица

КутикулаКутикула

Столбчатая Столбчатая 
тканьткань КсилемаКсилема

ФлоэмаФлоэма
Замыкающая клеткаЗамыкающая клетка

Устьичная щельУстьичная щель
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Опорную функцию в  листовой пластинке выполняют жилки  —  

проводящие пучки, состоящие из  древесины (сверху), луба (снизу) 

и механических тканей.

ЭТО ИНТЕРЕСНО

Строение листьев одного и того же растения может отличаться 

в зависимости от того, где они расположены —  на свету или в тени. 

Световые листья (расположенные на свету) отличаются хорошо 

развитой столбчатой тканью, клетки которой становятся более 

длинными, и большим количеством проводящих пучков по сравнению 

с теневыми.

Фотосинтез  —  это образование органических веществ 

из неорганических при помощи солнечного света:

6СО
2
 + 6Н

2
О = С

6
Н

12
О

6
 (глюкоза) + 6О

2

Ф
и

Фотосинтез протекает в клетках растений, цианобактерий и некото-

рых животных. Для него необходим хлорофилл —  зелёный пигмент, 

поглощающий свет. Фотосинтез состоит из световой и темновой стадий. 

Во время световой стадии происходит выделение кислорода в процес-

се фотолиза воды (разложение воды на свету) и накопление энергии; 

во время темновой —  поглощение углекислого газа и синтез глюкозы 

(на этот процесс тратится энергия, запасённая в световой фазе).

Газообмен происходит через устьица. Ночью в растении идёт толь-

ко дыхание, днём —  и фотосинтез, и дыхание.

Испарение воды (транспирация) также идёт через устьица. Этот 

процесс необходим для охлаждения растения и поддержания тока 

воды из  корней к  листьям. Если растение живёт в  условиях не-

хватки воды, то у него уменьшается размер листа и имеется хоро-

шо развитая кутикула; иногда листья таких растений густо покры-

ты волосками.

Процессы, происходящие в листе
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Листопад  —  это естественное опадение листьев. По  отношению 

к листопаду выделяют две группы растений —  листопадные (листья 

опадают ежегодно) и вечнозелёные (листья многолетние).

В средней полосе России к концу вегетационного периода листья 

стареют, в них постепенно разрушается хлорофилл, и они приобрета-

ют другую окраску. Между основанием листа и стеблем формируется 

отделительный слой из пробки, и лист опадает (рис. 1.28).

Листопад необходим для уменьшения испарения, а также площа-

ди и массы побега.

СС
Это осевая часть побега, выполняющая опорную, транспортную 

и  запасающую функции. Также молодой стебель способен к  фото-

синтезу.

Строение стебля (на примере липы)

Молодой стебель липы состоит из первичной коры (кожица и фо-

тосинтезирующая ткань), луба, древесины и сердцевины (рис. 1.29). 

Такой стебель развивается весной и существует около 1,5–2 месяцев. 

Затем у деревьев развивается зрелый стебель, имеющий следующее 

строение: снаружи он покрыт вторичной корой, состоящей из пробки, 

феллогена и  луба. В  состав луба входят ситовидные трубки с  клет-

ками-спутницами, механические элементы и  клетки основной тка-

ни. По ситовидным трубкам движутся органические вещества. Под 

корой располагается камбий —  тонкий слой образовательной ткани, 

а основную часть составляет древесина, занимающая до 90% стебля. 

В древесине есть сосуды —  мёртвые клетки, обеспечивающие транс-

порт веществ, древесные волокна и клетки основной ткани. По дре-

Рис. 1.28. Схема листопада
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