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ПРЕДИСЛОВИЕ

Покрытосеменные растения занимают господствующее положение в растительном покрове земли. В процессе эволюции эти растения выработали систему признаков, которая позволила им лучше, по сравнению с представителями других отделов, адаптироваться к условиям окружающей среды и выработать большое многообразие форм.

Настоящий лабораторный практикум позволит студентам познакомиться с основными таксономическими группами цветковых растений.

Содержание пособия написано в соответствии с типовой учебной программой по курсу «Ботаника» для высших учебных заведений.

Цель практикума заключается в формировании у студентов навыков организации научно-исследовательских работ, направленных на самостоятельное изучение живых объектов, анализа полученных результатов, подготовку к творческой работе в школе.

Структура лабораторных занятий унифицирована: для каждой темы приведена характеристика подкласса и принципы классификации, кратко рассмотрены вопросы экологии, характерные признаки семейств, положение изучаемых видов в системе живых организмов. Приведены практические рекомендации по выполнению работ, оформлению результатов исследований. Система заданий для самостоятельного контроля и систематизации знаний предусматривает заполнение обобщающих таблиц. Формулирование выводов по теме, ответа на контрольные вопросы.

Методика проведения лабораторных работ предусматривает совершенствование у студентов навыков определения растений по гербарным образцам, препарирования живых и фиксированных объектов, их описания, обобщения полученных в процессе наблюдения результатов и теоретических знаний в виде таблиц, формул цветков.

Для изучения на занятиях в большинстве случаев были выбраны наиболее распространенные во флоре Беларуси виды растений.

Навыки определения растений, изучения строения цветков и составления их формул, приобретенные студентами во время лабораторных занятий, помогут им успешно пройти учебные полевые практики по ботанике.

Практикум позволит студентам биологических специальностей под руководством преподавателей и самостоятельно подготовиться к выполнению лабораторных работ.

Авторы выражают глубокую благодарность рецензентам доценту Кавцевич В.Н. и научным сотрудникам лаборатории флоры и систематики растений ГНУ «Институт экспериментальной ботаники НАН Беларуси» Скуратовичу А.Н. и Дубовику Д.В. за ценные замечания и советы.
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ОТДЕЛ ПОКРЫТОСЕМЕННЫЕ, ИЛИ ЦВЕТКОВЫЕ РАСТЕНИЯ

(ANGIOSPERMAE, ANTHOPHYTA, MAGNOLIOPHYTA)

Покрытосеменные растения – наиболее крупный отдел царства Plantae, насчитывающий 2 класса, более 530 семейств, около 13 000 родов и, вероятно, не менее 250 000 видов.

Представители отдела Magnoliophyta характеризуются следующими особенностями:

1)наличием цветка, важнейшими частями которого являются андроцей и гинецей. Андроцей состоит из одной, нескольких или многих тычинок (микроспорофиллов), а гинецей – из одного, нескольких или многих плодолистиков (мегаспорофиллов). Свободные плодолистики, срастаясь краями, образуют пестик;

2)в завязи пестика, образованной одним или несколькими сросшимися плодолистиками, содержатся семязачатки. Полость завязи является влажной камерой, в которой создаются оптимальные условия для развития семязачатков;

3)процессы микро- и мегаспорогенеза непродолжительны во времени. Гаметофиты, развивающиеся в результате минимального числа митотических делений, лишены гаметангиев. Женский гаметофит представлен зародышевым мешком, состоящим из 7 клеток, а мужской – пылинкой, состоящей из 2 клеток: сифоногенной и спермагенной. Сифоногенная клетка развивается в пыльцевую трубку, обеспечивающую высокую точность попадания спермиев в зародышевый мешок. Спермагенная клетка формирует 2 спермия. Проталлиальные клетки отсутствуют;

4)пыльцевые зерна улавливаются рыльцем на верхушке столбика, или стилодия;

5)происходящим «двойным оплодотворением». В результате слияния одного из двух спермиев с двумя полярными ядрами зародышевого мешка образуется триплоидное первичное ядро эндосперма – питательная ткань развивающегося зародыша. Второй спермий сливается с яйцеклеткой, образуя зиготу, из которой развивается зародыш семени. После оплодотворения яйцеклетки семязачатки преобразуются в семена;

6)плоды, формирующиеся из цветка, выполняют защитную, питательную функцию для развивающихся семян и способствуют их распространению;

7)проводящими элементами ксилемы большинства покрытосеменных растений являются сосуды (иногда ксилема гомоксильная, бессосудистая). Ткани растений специализированы, их паренхиматизация привела к образованию запасающих тканей и разнообразию жизненных форм (многолетние и однолетние травы, кустарники, кустарнички, полукустарники, лианы, деревья). Размеры тела растений находятся в пределах от 1 мм (род Wolffia) до 100 м (род Eucalyptus), а длина побегов тропических лиан – ротанговых пальм достигает сотен метров;

8)по способу питания покрытосеменные растения являются автотрофами,
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полупаразитами, паразитами, сапротрофами;

9)жизненные формы представлены деревьями, кустарниками, кустарничками, полукустарниками и травами (однолетними и многолетними);

10)цветковые растения отличаются полиморфизмом, экологической пластичностью, поэтому они распространены по всему земному шару – от тропиков до арктических и антарктических пустынь.

КЛАСС МАГНОЛИОПСИДЫ (MAGNOLIOPSIDA),

ДВУДОЛЬНЫЕ (DICOTYLEDONES)

Представители класса являются преимущественно древесными или травянистыми растениями, иногда вторичными древовидными растениями.

Зародыш семени содержит 2 семядолями (иногда 1 семядолю, редко 3–4 семядоли). Семядоли обычно с 3 проводящими пучками.

Листья простые и сложные, дифференцированные на листовую пластинку и черешок, нередко с прилистниками. Жилкование листьев перистое, реже пальчатое, иногда – дуговидное или параллельное. Жилкование обычно незамкнутое. Черешок листьев обычно хорошо выражен. Листовых следов 1–3, иногда больше.

Проводящая система стебля, как правило, состоит из проводящих пучков открытого типа, расположенных в один круг. Во флоэме обычно имеется паренхима. Кора и сердцевина стебля обычно хорошо дифференцированы. Развитие первичного (зародышевого) корешка зародыша семени приводит к формированию главного корня. Чехлик и эпидерма корня имеют в онтогенезе общее происхождение (за исключением порядка Nymphaeales). Корневая система обычно стержневая, реже мочковатая (например, у представителей семейства Ranunculaceae).

Цветки большей частью 5–4-членные, реже 3-членные с двойным околоцветником. Нектарники разных типов. Оболочка пыльцевых зерен обычно 3- кольпатная или производных от нее типов, реже 1-кольпатная.

Класс Magnoliopsida включает 8 подклассов, около 429 семейств, около 10 000 родов и не менее 190 000 видов.

Подкласс магнолииды (Magnoliidae)

Представители подкласса большей частью древесные растения, реже травянистые, водные или паразиты, произрастающие в тропиках и субтропиках.

Паренхимные ткани часто со сферическими эфиромасличными клетками. Сосуды у некоторых таксонов отсутствуют, либо они примитивные с лестничной перфорацией.

Цветки обоеполые или реже однополые, часто спиральные или гемициклические. Андроцей состоит из неопределенного количества элементов. Зрелая пыльца 2-клеточная или реже 3-клеточная. Гинецей большей частью апокарпный, реже синкарпный или паракарпный. Семена с эндоспермом, иногда периспермом и маленьким зародышем.
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Лабораторная работа № 1

Материал: фиксированные образцы цветков магнолии, кирказона, копытня, кувшинки, кубышки, лотоса. Гербарии представителей семейств: магнолиевых, кирказоновых, кувшинковых, лотосовых. Бинокуляры. Определители высших растений Беларуси.

Цель: изучить особенности строения вегетативных и генеративных органов представителей подкласса магнолииды (Magnoliidae) на примере семейств магнолиевых, кирказоновых, кувшинковых, лотосовых.

Семейство магнолиевые (Magnoliaceae)

Семейство представлено преимущественно древесными или кустарниковыми вечнозелеными или листопадными растениями, которые широко распространены в субтропических районах Восточной и Юго-Восточной Азии и на юго-востоке Северной Америки. Листья простые с крупными опадающими прилистниками, образующими колпачок, который защищает почки. Цветки обычно крупные, одиночные, обоеполые, энтомофильные с удлиненным цветоложем. Околоцветник 3-6-9 – членный или с неопределенным количеством листочков, простой или двойной. Тычинки лентовидные с длинными пыльниками и хорошо выраженным надсвязником либо с хорошо выраженными тычиночными нитями. Плодолистики многочисленные, не сросшиеся, расположенные спирально. Плод – спиральная листовка, многоорешек, реже состоит из мясистых невскрывающихся плодиков или ценокарпный (рис. 1).

Семейство представлено 10 родами и 220 видами.

Порядок магнолиецветные (Magnoliales)

Семейство магнолиевые (Magnoliaceae)

Вид магнолия крупноцветковая (Magnolia grandiflora)

Семейство кирказоновые (Aristolochiaceae)

Семейство состоит из травянистых, часто вьющихся растений или лиан, распространенных в тропиках и субтропиках, умеренных зонах. Листорасположение очередное. Листья простые, без прилистников. Цветки обоеполые, одиночные или в кистевидных соцветиях, зигоморфные, реже актиноморфные. Андроцей состоит из 6 тычинок, расположенных в один круг, или из 12 тычинок, расположенных в два круга. Тычинки, как правило, срастаются со столбиком в колонку. Гинецей состоит из 4-6 сросшихся плодолистиков, завязь нижняя 6-4- гнездная. Плод – коробочка. Семена с эндоспермом и мелким зародышем.

Семейство объединяет 7 родов и 600 видов. Наиболее крупные роды семейства – кирказон (Aristolochia) и копытень (Asarum) (рис. 2).

Порядок кирказоноцветные (Aristolochiales)

Семейство кирказоновые (Aristolochiaceae)

Вид копытень европейский (Asarum europaeum)
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	Рис. 1. Магнолия крупноцветковая
	Рис. 2. Копытень европейский (Asa-

	(Magnolia grandiflora) (по: Гордеева,
	rum europaeum) (по: Еленевский,

	Т.Н. и др., 1986). 1 – ветка с цветком, 2
	А.Г. и др., 2000). 1 – общий вид

	– апокарпная многолистовка, 3 – диа-
	растения, 2 – продольный разрез

	грамма цветка.
	цветка, 3 – диаграмма цветка.
	 
	 



Семейство кувшинковые (Nymphaeaсeae)

Семейство объединяет водные корневищные травянистые растения. Листья крупные, округлые, плавающие или погруженные, с прилистниками либо они отсутствуют. Цветки одиночные, крупные, актиноморфные, насекомоопыляемые, спироциклические, плавающие на поверхности воды, или приподнимающиеся над водой. Чашелистиков 4-5-12. Лепестки белые или желтые, многочисленные, расположенные на цветоложе спирально. Андроцей состоит из многих тычинок. Гинецей синкарпный, состоит из многих плодолистиков. Завязь верхняя, полунижняя или нижняя. Плод – губчатая синкарпная многолистовка. Семена с ариллусом. Эндосперм развит или отсутствует (рис. 3).

Семейство представлено 4 родами и около 70 видами. Наиболее крупными родами семейства являются кубышка (Nuphar) и кувшинка (Nymphaea).

Порядок кувшинкоцветные (Nymphaeales)

Семейство кувшинковые (Nymphaeaсeae)

Вид кувшинка чистобелая (Nymphaea candida)

Вид кубышка желтая (Nuphar luteum)

Семейство лотосовые (Nelumbonaceae)

Семейство объединяет бесстебельные водные растения с очень толстыми корневищами и щитовидными длинночерешковыми воздушными листьями. Цветки крупные, одиночные, пазушные, обоеполые, спироциклические. Чашелистиков 2 или несколько. Лепестки многочисленные, розовые. Тычинки многочисленные с большим мясистым связником, продолженным выше 2 длинных пыльников.
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Рис. 3. Кувшинка белая

(Nymphaea alba) (по: Шо-

стаковский, С.А., 1971). А – цветок и лист, Б – продольный разрез цветка, В – поперечный разрез цветка, Г – поперечный разрез цветоножки с четырьмя крупными и мелкими воздухоносными полостями. Кубышка желтая (Nuphar luteum). Д – цветок и лист.

Гинецей апокарпный, из многочисленных плодолистиков. Плоды – погруженные многоорешки с очень твердым околоплодником и дыхательным отверстием близ рыльца Семена с очень большим темно-зеленым зародышем и с малозаметным остатком эндосперма (рис. 4).

Семейство представлено 1 родом и 2 видами.

Порядок лотосоцветные (Nelumbonales)

Семейство лотосовые (Nelumbonaceae)

Вид лотос орехоносный (Nelumbo nucifera)

Рис. 4. Лотос орехоносный

(Nelumbo nucifera) (по: Сер-

гиевская, Е.В., 1998). 1 – строение цветка,

2 – внешний вид бутона,

3 – вид цветка сбоку.

Ход работы

1.Рассмотрите гербарные образцы копытня, кувшинки и кубышки и определите растения до вида с использованием определителя высших растений.

2.Проведите анализ системы морфологических признаков определенных растений. Результаты анализа запишите по следующему плану: жизненная форма, место произрастания, размеры растения; морфологические особенности побегов (характер ветвления, наличие опушения); морфологические особенности листьев (тип листорасположения, типы листьев, расположенных на растении, расчленение листовой пластинки, форма листьев, а также края, основания и верхушки листовой пластинки, вид жилкования,
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наличие прилистников), тип корневой системы. Выясните, по каким признакам отличаются роды и виды растений.

3.Отпрепарируйте с использованием препаровальной иглы и лезвия фиксированные цветки растений и составьте их формулу. Для этого используйте следующие пункты плана анализа цветка: тип соцветия, тип цветка (циклический, гемициклический, спироциклический; обоеполый, однополый или бесполый; актиноморфный, зигоморфный, асимметричный); строение околоцветника (двойной или простой: чашечковидный или венчиковидный); строение чашечки (сростнолистная или раздельнолистная, количество элементов, их окраска), строение венчика (свободнолепестный или спайнолепестный; количество элементов, их окраска); строение андроцея (количество элементов, свободные или сросшиеся); строение гинецея (количество элементов, апокарпный или синкарпный, паракарпный, лизикарпный; тип завязи: верхняя, нижняя, полунижняя); вид плода; семя (особенности строения, расположения).

4.Охарактеризуйте способы распространения плодов и семян, использование растения человеком.

5.Заполните обобщающие таблицы (табл. 1, 2).

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Таблица 1

	 
	Сравнительная характеристика родов Nymphaea и Nuphar

	Название
	 
	Название
	Особенности
	Особенности
	Вид плода,
	Образ
	Примечание
	 

	рода
	 
	вида
	строения ли-
	строения
	особенности
	жизни
	(значение,
	 

	 
	 
	 
	стьев, побе-
	цветка
	его строения
	 
	состояние
	 

	 
	 
	 
	гов, корне-
	 
	 
	 
	охраны)
	 

	 
	 
	 
	вой системы
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Таблица 2

Сравнительная характеристика семейств магнолиевые (Magnoliaceae),

кирказоновые (Aristolochiaceae)

	Название
	Представи-
	Особенности
	Особенности
	Вид плода,
	Образ
	Примечание

	семейства
	тели родов,
	строения
	строения
	особенности
	жизни
	(значение,

	 
	видов
	листьев, по-
	цветка
	его строения
	 
	состояние

	 
	 
	бегов, корне-
	 
	 
	 
	охраны)

	 
	 
	вой системы
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Вопросы и задания для самоконтроля

1.Общая характеристика отдела покрытосеменные растения (Magnoliophyta).

2.Общая характеристика класса магнолиопсиды (Magnoliopsida).

3.Общая характеристика подкласса магнолииды (Magnoliidae). Направления эволюции в пределах подкласса.

4.Сравнительная характеристика семейств магнолиевые (Magnoliaceae),

кирказоновые (Aristolochiaceae). Представители.
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5.Сравнительная характеристика строения цветков рода Magnolia, Asarum, Nymphaea, Nuphar.

Подкласс ранункулиды (Ranunculidae)

Представители подкласса преимущественно травянистые растения. Паренхимные ткани этих обычно не содержат эфиромасличных клеток. Для анатомии проводящей системы характерно наличие сосудов обычно с простой перфорацией.

Цветки обоеполые или реже однополые, гемициклические или чаще циклические. Элементы гинецея и андроцея многочисленные. Пыльцевые зерна 2- клеточные. Гинецей апокарпный, синкарпный или паракарпный. Семена содержат маленький или крупный зародыш, с эндоспермом или без эндосперма.

Лабораторная работа № 2

Материал: фиксированные образцы цветков лютиковых. Гербарии лютиковых. Микроскопы. Бинокуляры. Определители высших растений Беларуси.

Цель: изучить особенности строения вегетативных и генеративных органов различных представителей подкласса ранункулиды (Ranunculidae) на примере семейства лютиковых.

Семейство лютиковые (Ranunculaceae)

Большинство лютиковых – травянистые растения, реже кустарники и лианы, произрастающие в умеренных и холодных областях земного шара. Листья более или менее расчлененные, иногда сложные без прилистников. Листорасположение обычно очередное, реже супротивное. Листья могут быть собраны в прикорневую розетку. Цветки актиноморфные или зигоморфные. Околоцветник простой или двойной, характерны стаминодии. Чашечка состоит из 5, реже меньшего или большего количества одинаковых травянистых чашелистиков. Она может быть венчиковидно окрашенной или отсутствует. Венчик состоит из 5, реже меньшего или большего количества лепестков. Андроцей обычно многочисленный, тычинки расположены по спирали или по кругу. Гинецей состоит из 1, нескольких или многих плодолистиков, апокарпный, изредка плодолистики частично срастаются. Плод – сборный орешек, простая или сборная листовка, реже ягодообразная листовка, очень редко коробочка (рис. 5 – 10).

Семейство включает до 50 родов и около 2000 видов. В семействе выделяют 6 подсемейств, различающихся по строению плодов.

Порядок лютикоцветные (Ranunculales)

Семейство лютиковые (Ranunculaceae)

Подсемейство ветреннициевые (Anemonoideae)

Вид калужница болотная (Caltha palustris)

Вид ветреница дубравная (Anemone nemorosa)

Подсемейство собственно лютиковые (Ranunculoideae)
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