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Это самый большой отдел водорослей (около 20000 видов). 
Распространены повсеместно. В основном зеленые водоросли 
обитатели пресных водоемов, но есть и морские виды. Некоторые 
обитают на суше. 

Хламидомонада
Одноклеточная водоросль, обитающая преимущественно в  мелких  
водоемах,  загрязненных органическими веществами (миксотроф). 
Основным запасным веществом, накапливающимся в хлоропластах, 
является крахмал.

Отдел зеленые водоросли



Хлорелла
Одноклеточная водоросль, обитающая в пресных и соленых водоемах, на 
влажной почве, скалах. Клетки имеют вид зеленых шариков диаметром до 15 
мкм. Жгутиков, глазков и сократительных вакуолей не  имеет. В  клетках  
имеется чашевидный хроматофор с пиреноидом или без него и мелкое ядро. 
Половой процесс для этой водоросли не известен.
 Бесполое размножение происходит путем митотического деления 
содержимого материнской клетки дважды или трижды. В результате деления 
формируется четыре или восемь дочерних клеток. После разрыва 
материнской оболочки клетки выходят наружу, увеличиваются в размерах и 
делятся вновь.

Отдел зеленые водоросли











В жизненном цикле преобладает гаплоидная фаза.
Бесполое размножение – с помощью зооспор.
Половое размножение.  Зигоспора впадает в период покоя, при наступлении 
благоприятных условий – мейоз, и образуются четыре гаплоидные клетки, 
каждая из которых становится новой хламидомонадой.

Отдел зеленые водоросли





Половой процесс осуществляется путем конъюгации. Конъюгация может 
быть лестничной  и  боковой. При  лестничной  конъюгации конъюгируют 
клетки двух нитей, расположенных параллельно друг другу. 
При боковой конъюгации оплодотворение происходит  в пределах одной 
нити. При этом наблюдается слияние протопластов двух рядом 
расположенных клеток.
Весной зигота редукционно делится и образует четыре гаплоидных ядра. Три 
ядра дегенерируют, а четвертое разрывает клеточную стенку, делится 
митотически и дает начало новой гаплоидной нити. 

Отдел зеленые водоросли







❖     Симбиотические водоросли





ПРИЧИНЫ ВЫДЕЛЕНИЯ ГРИБОВ В 
ОТДЕЛЬНОЕ ЦАРСТВО

ПРИЗНАКИ РАСТЕНИЙ
• Неограниченный рост
• Поглощают воду и 

минеральные 
вещества

• Неподвижны
• Способны 

синтезировать 
витамины

• Дышат кислородом
• Клетки многоядерные

ПРИЗНАКИ ЖИВОТНЫХ
• Лишены хлорофилла
• Питаются 

гетеротрофно
• В оболочке клетки 

хитин
• Запасный продукт – 

гликоген
• Способны 

образовывать 
мочевину



Большинство грибов – аэробные 
организмы, лишь немногие 
способны получать энергию 
путем брожения в анаэробных 
условиях.



МИКОЛОГИЯ - НАУКА О ГРИБАХ
( от греческого «микос» - гриб, «логос» - учение)

МИКОРИЗА 

(грибокорень) –  сожительство 

гиф гриба и высших растений

микориза на примере 
сосны. Справа грибокорень, 
Слева – корень сосны, 
не участвующий в симбиозе 









ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ГРУППЫ 
ГРИБОВ
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Споруляция хлебной плесени

















МХИ

ЛИСТОСТЕБЕЛЬНЫЕ ПЕЧЕНОЧНЫЕ
(низшие мхи)

Кукушкин 
лен

Сфагнум

Маршанция 





Общая Характеристика мхов
1. Тело большинства мхов расчленено на 

листья и стебли, состоящие из 
различных тканей.

2. У мхов развиваются ризоиды
     (выросты покровной ткани) которыми 

они прикрепляются к грунту и 
поглощают воду и минеральные соли.

3. Развиты основная и 
фотосинтезирующая ткань, 
проводящая, запасающая и 
механическая выражены слабо. 



4. У низших видов - тело слоевище. 

5. вода- необходимое условие  для 
размножения).

6. Размножение спорами

7. В цикле развития преобладает половое 
поколение-гаметофит 

Представители:  
листостебельные - кукушкин лен, сфагнум 
(болотный мох); 
печеночные - маршанция, риччия и др.



Кукушкин лен
Стебель  не ветвящийся 
Листья узкие, темно-зеленые, 
Имеются ризоиды, 
Различают  мужские и женские растения. 
На верхушке женских растений развивается 
коробочка со спорами на длинной ножке.













Сфагнум
Стебель ветвящийся.
Листья  узкие, светло-
зеленые, 
ризоиды отсутствуют,  
растение однодомное.  
Листья и стебли  
образованы живыми и 
мертвыми клетками. 
Мертвые клетки имеют 
отверстия, поры и способны 
накапливать и удерживать 
большое количество воды
 (в 25-37 раз больше своего 
веса). 
Содержит  вещество – 
сфагнол, обладающее 
бактерицидным         
действием. 





ПЛАУНЫ, ХВОЩИ, 
ПЛАУНЫ



Общая характеристика 
Имеют покровные, механические и 
проводящие ткани Чередование 
поколений ( гаметофит со 
спорофитом). Спорофит 
преобладает над гаметофитом. 
Древесные формы (тропические 
леса Азии, Америки, Австралии) 



Плаун
булавовидный





























Взрослая сосна – 
однодомное 
растение.

В мае 
образуются 
шишки двух 
типов- мужские и 
женские.
Опыление 
происходит с 
помощью ветра. 
Пыльца мелкая, 
легкая, имеет 2 
воздушных 
мешка.



Листья - игловидные, 
многолетние.





Зимой шишки раскрываются и 
распространяются с помощью крыловидных 

придатков.





1. Сердцевина, 2. сердцевинные лучи, 3. Древесина, 
4. Пробка, 5 луб, 6. заболонь( молодая древесина), 
7. камбий



34.3
годичные 
кольца



•Определение возраста ствола по спилу. 

юг

север



Клетки Флоэмы 
живут 1-2 года, затем 

их расплющивает 
древесина, 

прижимая к коре, 
камбий образует 

новые ст.
Передвижение 

сахаров от листьев 
по растению



Проводящие ткани. А – ксилема; Б - флоэма
1 – сосуды ксилемы; 2 – трахеиды;
 3 – клетки древесной паренхимы; 4 – поры; 
5 - ситовидные трубки; 6 – клетки – спутницы; 
7 – ситовидные поля; 8 – клетки лубяной паренхимы. 

Покрытосеменные 
растения
Древесина 
представлена сосудами 
и трахеидами

Голосеменные растения
Древесина (ксилема) 
представлена 
исключительно 
трахеидами



Ксилема (древесина) — (от греч. 
ксилон — дерево) проводящая 
жидкости сложная ткань сосудистых 
растений. Стенки сосудов ксилемы в 
дереве дополнительно укреплены 
лигнином — веществом, придающим 
им особую прочность.







Листья у большинства хвойных жёсткие, игольчатые (хвоя) 
и не опадают в неблагоприятное время года. Они покрыты 
толстой кутикулой-слоем особого вещества, выделяемого 
покровной тканью- кожицей. Устьица погружены в ткань 
листа, что снижает испарение воды. Пучок хвоинок- 
укороченная ветвь.



Кора: флоэма +живые клетки + 
толстостенные опорные 
Пробка: клетки мертвые 
пропитаны суберином- 
влагостойким веществом.
Теплоизоляция и защита от 
пересыхания.
Чечевички- дыхание



Органы цветкового растения

Вегетативные

корень        побег 

 

стебель   листья   
почки

           Генеративные

Цветок   плод   
семена



Побег



Побег – наземный вегетативный орган растения.
Побег представляет собой стебель с 
расположенными на нем листьями и почками.

Стебель – осевой орган 
растения, он связывает корни с 
листьями.
Листья  – боковые органы 
растения.
Почки - зачаточные побеги. 





Строение почек









Видоизмененным побегом является и 
кочан капусты – гигантская 
видоизмененная почка, развивается в 
первый год, накапливает питательные 
вещества в листьях. 
Цветет, образует плоды и семена на 
следующий год, осенью отмирает 
(капуста двулетнее растение).

Цветы покрытосеменных растений и 
стробилы голосеменных – также 
видоизмененные побеги, выполняющие 
функцию полового размножения.

Видоизменения побегов: надземные побеги



Формирование клубня происходит на верхушке подземного столона за счет 
деятельности верхушечной меристемы. Маленькие пленчатые чешуевидные 
листья быстро отмирают и опадают, а на их месте образуются листовые рубцы 
—  бровки. В пазухе каждого листа в углублениях возникают группы из трех-
пяти почек —  глазков. Почки располагаются на клубне спирально. Среди почек 
различают верхушечные и боковые. На поперечном срезе клубня картофеля 
можно обнаружить 4 слоя: перидерму, камбий, древесину и сердцевину. 

Видоизменения побегов: подземные побеги

Клубень —  видоизмененный побег, 
состоящий из одного или нескольких 
метамеров, стебель которого сильно 
утолщен. Выполняет запасающую 
функцию, может быть органом 
возобновления многолетних 
растений, часто служит для 
вегетативного размножения. 





Видоизменения побегов: подземные побеги

Корневище —  многолетний 
подземный (иногда 
полупогруженный) побег (ландыш, 
пырей ползучий, валериана и др.). 
Выполняет функции возобновления, 
вегетативного размножения и 
накопления запаса питательных 
веществ. Внешне напоминает 
корень, но состоит из метамеров, 
имеет верхушечную и пазушные 
почки, редуцированные листья в 
виде бесцветных чешуй.

Узлы обнаруживаются по листовым рубцам и остаткам сухих листьев или по 
живым чешуевидным листьям. Из стеблевых узлов развиваются 
придаточные корни. Запасные питательные вещества откладываются в 
стеблевой части побега.



Луковица. Представляет собой укороченный, 
главным образом подземный побег (лук, 
чеснок, лилии). Стеблевая часть луковицы 
(донце) с сильно укороченными 
междоузлиями несет многочисленные 
сочные видоизмененные листья —  чешуи. 

Наружные чешуи быстро истощаются, 
подсыхают и выполняют защитную функцию. 
В сочных чешуях откладываются запасные 
питательные вещества. В пазухах 
луковичных чешуй находятся почки, из 
которых формируются надземные побеги 
или новые луковицы. На донце образуются 
придаточные корни. Луковица может быть 
однолетней (лук, кандык) и многолетней 
(нарцисс, гиацинт).

Видоизменения побегов: подземные побеги



Клубнелуковица. Представляет собой 
укороченный побег, внешне похожий на 
луковицу (гладиолус, шафран, 
безвременник). Является 
промежуточной формой между 
клубнем и луковицей. Основную массу 
клубнелуковицы составляет 
утолщенная стеблевая часть, покрытая 
чешуевидными сухими листьями. 
Образуется клубнелуковица путем 
разрастания и утолщения одного или 
нескольких междоузлий. Фактически 
клубнелуковица —  это облиственный 
клубень. На оси клубнелуковицы 
хорошо заметны узлы, междоузлия и 
пазушные почки. 

Видоизменения побегов: подземные побеги





Окраска стебля  травянистых растений обычно 
зеленая. 
Это связано с наличием в клетках кожицы–
эпидермы  хлоропластов. 
Молодые стебли древесных растений также 
имеют живые клетки покровной ткани, которые в 
последующем отмирают, образуя толстый слой 
коры.
 Покровная ткань стебля защищает стебель от 
высыхания и инфекций.
Клетки стебля нуждаются в газообмене, поэтому 
в живой эпидерме трав есть устьица, а в толстой 
коре древесных растений – чечевички.





Стебель растет в толщину благодаря 
делению клеток камбия, а в длину за 
счет появления новых побегов (46.5)



2. Вставочные  меристемы. 
Участки интенсивно делящихся 
клеток, расположенные обычно 
в узлах побегов или в 
основаниях листовых 
пластинок.

3. Боковые меристемы. Обуславливают утолщение осевых органов. 
К боковым меристемам относятся камбий и пробковый камбий – 
феллоген.

1. Верхушечные меристемы 
находятся на концах главных 
и боковых осей стебля, 
определяют рост органа в 
длину



Центральный или осевой цилиндр(совокупность проводящих тканей) 
осевых органов высших растений. 







Главный корень — корень, 
развивающийся из зародышевого 
корешка. Обладает наиболее активной 
верхушечной меристемой.

Придаточные корни — корни, 
развивающиеся от стеблей, листьев. 
Боковые корни — корни, развивающиеся 
на другом корне любого происхождения и 
являющиеся образованиями второго и 
последующих порядков ветвления. 

По происхождению корни делят:
 на главный, боковые и придаточные.





Корневая система —  это 
совокупность всех корней растения.

Стержневая корневая система — 
корневая система с хорошо 
выраженным главным корнем. 
Характерна для двудольных 
растений.
Мочковатая корневая система — 
корневая система, образованная 
боковыми и придаточными корнями. 
Главный корень растет слабо и рано 
прекращает свой рост. Типична для 
однодольных растений.



Стержневая корневая система — корневая система с 
хорошо выраженным главным корнем. 
Характерна для двудольных растений.

Типы корневых систем



Мочковатая корневая система — корневая система,        
образованная боковыми и придаточными корнями. 
Главный корень растет слабо и рано прекращает 
свой рост. 
Типична для однодольных растений.

Типы корневых систем



Зона деления. Самое окончание 
корня длиной 1-2 мм. Верхушечная 
меристема корня  защищена 
корневым чехликом.

Внутреннее строение корня



Зона роста, или растяжения. 
Протяженность зоны — несколько 
миллиметров.
Зона поглощения, всасывания, или 
корневых волосков. 
Корневой волосок представляет собой 
волосковидный вырост клетки наружного слоя 
корня.
Длина до 8 мм. 
Суммарная площадь зоны всасывания 
больше площади поверхности надземных 
органов (у растения озимой пшеницы в 130 
раз, например).
Зона ветвления= 5
Зона проведения.. 
Вода и минеральные соли передвигаются от 
вверх к стеблю и листьям. 

Внутреннее строение корня







Ткани корня.

• Древесина – ксилема (сосуды и 
трахеиды) проводит воду и 
растворенные минеральные вещества.

• Луб – флоэма проводит органические 
вещества.

• Меристема – образовательная ткань.



Верхний концевой двигатель — присасывающая 
сила листьев. 
Возникает в результате транспирации. 
При непрерывном испарении воды создается 
возможность для нового притока воды к 
листьям. Сосущая сила листьев у деревьев 
может достигать 15-20 атм.

При движении вверх молекулы воды сцепляются 
друг с другом ,что заставляет их двигаться друг 
за другом.



Дыхание корней
Для нормального роста и развития растения 
необходимо чтобы к корню поступал свежий 
воздух. Проверим, так ли это?
Цель: нужен ли воздух корню?
Что делаем: возьмём два одинаковых сосуда с 
водой. В каждый сосуд поместим развивающие 
проростки. Воду в одном из сосудов каждый день 
насыщаем воздухом с помощью пульверизатора. 
На поверхность воды во втором сосуде нальём 
тонкий слой растительного масла, так как оно 
задерживает поступление воздуха в воду.

Результат: 
гибель растения наступает из-
за недостатка воздуха, 
необходимого для дыхания 
корня.



1. Запасающие корни: 
корневые клубни и 
корнеплоды.
Корнеплод образуется, в 
основном, в результате 
утолщения главного корня, 
но его образовании 
принимает участие и 
стебель. 
Корневые клубни образуются 
в результате видоизменения 
боковых или придаточных 
корней (чистяк, ятрышник, 
любка).

Видоизменения корня



1. Опорные корни (баньян, кукуруза).

2. Досковидные корни.

3. Воздушные корни (эпифиты).

4. Дыхательные корни (болотные растения)

5. Корни – зацепки (плющ).

Видоизменения корня



6. Корни растений паразитов и полупаразитов.
Видоизменения корня







Лист – вегетативный, уплощенный, 
боковой (латеральный) орган побега, 
характеризующийся ограниченным 
ростом и двусторонней симметрией.

Главные функции: фотосинтез, 
транспирация, газообмен. 

Дополнительные функции: запасание, 
защита почек, вегетативное 
размножение.





Листья могут быть черешковыми, сидячими и 
влагалищными.

Основные части листа:
Лист большинства растений состоит из 
пластинки, черешка, прилистников и 
основания. 
Листовая пластинка — расширенная, 
обычно плоская часть листа, выполняющая 
функции фотосинтеза, транспирации и 
газообмена.

Морфология листа



Прилистники — листовидные образования у основания листа, которые 
служат для защиты молодого листа и пазушной почки. Встречаются не у 
всех растений.

Иногда прилистники достигают значительного развития, их размеры 
превышают размеры листовых пластинок (горох). В этом случае 
прилистники выполняют роль фотосинтезирующих органов. 

Морфология листа



Рассеченность листовой пластинки:

лопастные листья (перисто- или пальчато)  — выемки не доходят до половины 
полупластинки;
раздельные   листья (перисто- или пальчато) —  выемки  заходят глубже 
половины полупластинки;
рассеченные листья (перисто- или пальчато) — выемки достигают главной 
жилки листа.

Морфология листа



Классификация листьев:

Листья, имеющие одну пластинку (цельную или  выемчатую),  называются 
простыми.  Простые  листья   при листопаде опадают целиком. 
Сложные листья — листья, состоящие из нескольких четко обособленных 
листовых пластинок (листочков), каждый из которых своим черешком 
прикреплен к общему черешку (рахису). Часто сложный лист опадает по 
частям: сначала листочки, а потом черешок.

Морфология листа



Среди сложных листьев различают:

Парно- и непарноперистосложные листья;
Пальчатосложные листья;
Тройчатые листья.
Рахис сложных листьев может образовывать боковые ответвления, тогда 
возникают дважды- , трижды-, четыреждыперистосложные листья.

Морфология листа



Сложные листья: 1 – тройчатосложный; 2 – пальчатосложный; 3 и 4 – 
парно-перистосложный; 5 – непарно-перистосложный; 6 – прерывчато-

перистосложный; 7 – дважды-перистосложный; 8 – трижды-
перистосложный.



Жилкование — это система расположения проводящих пучков в 
листовых пластинках. 

1. Параллельное жилкование — листовую пластинку пронизывает 
несколько одинаковых жилок, располагающихся параллельно. 
Характерно для однодольных растений.
2. Дуговое жилкование — листовую пластинку пронизывает несколько 
одинаковых жилок, располагающихся дугообразно. Характерно для 
однодольных растений.



3. Сетчатое жилкование — обычно из черешка в листовую пластинку входит 
одна жилка, которая затем дает ответвления — боковые жилки, образующие 
густую сеть. Сетчатое жилкование может быть перистым и пальчатым. 
Характерно для двудольных растений.
4. Дихотомическое жилкование — листовую пластинку пронизывают 
вильчато разветвленные жилки (гинкго).



Сверху и снизу лист покрыт 
эпидермой (кожицей). 
Поверх эпидермы располагается 
слой кутина. Нижняя 
поверхность листа покрыта 
эпидермой с множеством 
устьиц. На 1 мм2 листа 
приходится от 50 до 500 устьиц. У 
плавающих на поверхности 
воды листьев устьица 
располагаются на верхней 
эпидерме, а у погруженных 
листьях обычно отсутствуют.

Внутреннее строение листа:
1 — кутикула; 2 — эпидерма; 3 — ксилема; 4 — флоэма; 5 — волокна; 6 — 
колленхима; 7 — устьица; 8 — столбчатая хлоренхима; 9 — губчатая 
хлоренхима; 10 — железистый волосок; 11 — кроющий волосок; 12 — 
межклетник.









    Жилки образуют проводящую систему 
листа. 
В жилках имеются проводящие пучки (один 
или несколько).
Пучки сосудов укреплены длинными 
толстостенными клетками опорной  ткани, 
придающими листу дополнительную 
жесткость.



Связь проводящей системы 
листа с проводящей системой 

стебля:
   1 – первичная кора 
стебля, 2 – сердцевина 
стебля, 

     3 – проводящая система 
стебля,  4 – черешок 
листа с центральной 
жилкой,

     5 – проводящая система 
листа, 6 – листовой след,

    7 – листовой прорыв.





Лист — боковой (латеральный) орган, 
характеризующийся ограниченным ростом.

Главные функции листа:
1. Фотосинтез;
2. Газообмен;
3. Транспирация.

Дополнительные функции:
4. Запасающая (сочные чешуи 

луковицы);
5. Вегетативное размножение 

(сенполия);
6. Защитная (колючки кактуса).












