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Морфологія рослин

	Розрізняють такі основні морфологічні органи вищих рослин: корінь, пагін, стебло (осьова частина пагона), брунька, листок, квітка, суцвіття, плід, насінина.
Корінь
Корінь – осьовий вегетативний орган, який прикріплює рослину до субстрату, вбирає воду з розчиненими в ній мінеральними солями і здатний до тривалого верхівкового росту та галуження. Верхівка кореня вкрита кореневим чохликом, вище якого розміщені численні кореневі волоски, які і вбирають воду. 
Корені виконують різні фізіологічні і механічні функції: ґрунтового живлення (поглинають з ґрунту і транспортують воду і мінеральні речовини), механічну (закріплюють рослину в субстраті), запасаючу (накопичують поживні речовини), провідну, синтетичну (синтезують деякі органічні сполуки), видільну (виділяють у навколишнє середовище слиз, органічні кислоти, амінокислоти, вуглекислий газ тощо), вегетативного розмноження, симбіотичну (забезпечують взаємодію з коренями інших рослин, грибами та мікроорганізмами, за допомогою гормонів та фізіологічно активних речовин), ґрунтоутворюючу – беруть участь у ґрунтоутворенні). У процесі еволюції корінь виник як необхідне пристосування до умов наземного існування і є найбільш молодим органом, який імовірно виник у перших наземних рослин – риніофітів. Його не було у псилофітів – предків більшості наземних рослин. Корінь властивий всім сучасним вищим рослинам за винятком мохів, рослин-паразитів (повитиця, петрів хрест), напівпаразитів (омела) та деяких вищих рослин, пристосованих до життя у воді (пухирник, сальвінія).
Корінь відрізняється від пагона відсутністю листків, вузлів і міжвузлів, верхівка кореня (апекс) захищеня кореневим чохликом, відсутністю інтеркалярного росту, має негативний фототропізм та позитивний геотропізм. Корінь здатний до галуження, тому при відносно невеликому об’ємі має велику зовнішню поверхню, що збільшує контакт кореня з ґрунтом і полегшує всмоктування води (загальна поверхня кореня зазвичай набагато перевищує зовнішню поверхню органів). 
У будові молодого кореня (від кінчика до основи) виділяють такі мрфолого-генетичні зони: зона ембріонального росту або поділу клітин, яка покрита кореневим чохликом (до 1 мм завд.), зона росту і розтягування, зона кореневих волосків або зона всмоктування (зона поглинання, або диференціації), зона бічних коренів, або зона проведення.
Типи коренів

В процесі онтогенезу корінь розвивається вже в зародку насінини, де він представлений зародковим корінцем. За походженням виділяють такі типи коренів: головний, бічні та додаткові. Головний корінь розвивається із зародкового корінця під час проростання насінини і росте донизу (позитивний геотропізм). Бічні корені розвиваються на головному, бічному або додатковому коренях в результаті їх галуження, виникають ендогенно із перициклу, на деякій відстані від апекса в акропетальному порядку (в напрямку від основи кореня до його верхівки). У більшості рослин бічні корені формують ортостихи – правильні поздовжні ряди вздовж головного кореня. Бічні корені, що утворюються на головному корені, називаються бічними коренями першого порядку, від яких відходять бічні корені другого порядку і т. д.
Головний корінь має позитивний геотропізм і негативний фототропізм. Бічні корені другого порядку ростуть більше у горизонтальному напрямку, а бічні корені третього порядку ростуть в усіх напрямках, але з тяжінням до землі і не мають чітко виявленої геотропічності.
На стеблах, листках із перициклу, паренхіми чи камбію можуть утворюватися додаткові (адвентивні) корені, яким теж властивий позитивний геотропізм. Зазвичай, адвентивні корні не кореневого походження, вони виникають на інших вегетативних органах, але іноді можуть утворюватися на старих коренях. Закладаються вони ендогенно, але на відміну від бічних коренів не виявляють суворого акропетального виникнення. Додаткові корені завжди утворюються на підземних видозмінах пагона – бульбах, цибулинах, кореневищах. У однодольних рослин головний корінь рано припиняє свій ріст і вся коренева система складається із додаткових коренів. У багатьох рослин додаткові корені розвиваються із підсім’ядольного коліна і нижньої частини стебла і вони характерні для більшості однодольних і дводольних рослин. Цьому сприяє підгортання рослин ґрунтом. Це забезпечує краще живлення рослин та стійкість стебел. Проте є рослини – деякі дводольні однорічники (лобода біла, грицики) та листопадні дерева (дуб), у яких такі корені за нормальних умов не розвиваються взагалі.
За формою корені найчастіше трапляються циліндричні, довгі, товсті (шнуроподібні) чи тонкі (ниткоподібні), рідше – конічні, веретеноподібні (морква, петрушка), конусоподібні, ріпоподібні (ріпа, редиса), шишкуваті, бульбочкоподібні або інші форми. В поперечному розрізі корені мають округлу форму. 
У рослин, які зростають в посушливих умовах, в час дощів утворюються недовговічні ефемероїдні додаткові корені, які підчас пресихання грунту, гинуть. Так звані скоротливі, або контрактильні корені виникають у рослин, які ростуть в екстремальних умовах існування з сухим жарким кліматом або суворою зимою. Такі корені втягують у ґрунт гіпокотиль і базальну частину пагонів з бруньками відновлення, що забезпечує відновлення росту рослини при сприятливих умовах.
По відношення до субстрату, у якому розміщуються корені виділяють чотири типи коренів: підземні, водяні або плаваючі, повітряні та гаусторії (присоски рослин-паразитів).

Типи кореневих систем

Коренева система – сукупність усіх коренів рослини. За морфологічною будовою виділяють три типи кореневих систем: система головного кореня або стрижнева, система додаткових коренів або мичкувата та змішана коренева система. 
У стрижневій кореневій системі головний корінь добре виділяється серед маси інших коренів за довжиною і товщиною та потужним розвитком. Вона утворена системою головного кореня (більшість дводольних і голонасінних рослин). У мичкуватої кореневої системи головний корінь швидко відмирає або слабо розвинений. Вона утворена системою додаткових та бічних коренів (однодольні, деякі дводольні – жовтецеві, подорожникові). У деяких рослин є змішана коренева система, яка має добре розвинений головний корінь з численними бічними та додатковими коренями, що розвиваються на нижній частині стебла (деякі дводольні: помідор, капуста, перець, огірки, квасоля, смородина тощо).
За походженням виділяють кілька типів кореневих систем: первинно-гоморизна, вторинно-гоморизна, алоризна. У первинно-гоморизної кореневої системи головний корінь не утворюється, а формуються виключно додаткові корені. Це філогенетично первинна, найбільш примітивна система (плауни, хвощі, папороті), оскільки ці рослини не мають насіння, а отже і зародкового корінця, вся їх коренева система утворена тільки додатковими коренями. Вторинно-гоморизна коренева система також утворена додатковими коренями, але на відміну первинно-гоморизної головний корінь у проростка утворюється, проте рано відмирає або взагалі не розвивається (однодольні, зокрема злаки та дводольні, які розмножуються вегетативно (картопля, суниці, мати-й-мачуха та ін.). Алоризна коренева система утворена головним, бічними і додатковими коренями (дводольні: помідор, капуста тощо).
На характер росту кореневої системи впливає грунт, його механічний склад, ступінь зволоження, вміст поживних речовин тощо. За напрямком росту розрізняють три типи кореневої системи: поверхневу горизонтальну (головний корінь відмирає, а бічні і додаткові ростуть паралельно поверхні ґрунту – ялина, опунція, тюльпан тощо), глибинну вертикальну (всі корені рівномірно ростуть вглиб ґрунту – верблюжа колючка, саксаул тощо), універсальну (корені рівномірно розподіляються по горизонтах ґрунту, тобто розростаються у всі боки). 
У листяних та плодових дерев утворюються скелетні та напівскелетні корені, на яких виникають тимчасові обростаючі кореневі мички, які формуються близько до поверхні ґрунту, що пов’язано із сезонним зволоженням чи поливом. 

Метаморфози кореня

Корені проявляють високу пластичність, тому у процесі еволюції та спеціалізації у багатьох рослин вони набули додаткових функцій і мають своєрідну будову (зазнали метаморфозів). До таких видозмінених форм належать коренеплоди, кореневі бульби (шишки), скоротливі корені, опорні корені, стовпоподібні (ходульні) корені, повітряні корені, дихальні корені (пневматофори), асиміляційні корені, корені-причіпки. Такі видозмінені форми кореня можуть виконувати опорну, дихальну, асимілюючу, запасаючу, симбіотичну, живильну та інші функції. 
До метаморфозів кореня, які виконують функції запасу та вегетативного розмноження, належать коренеплоди, коренебульби та стеблокоренеплоди. Вони потовщені, у запасній паренхімі первинної кори, деревини або серцевини, яка значно розвинута, відкладаються запасаючі поживні речовини (вуглеводи, особливо крохмаль і цукри).
Коренеплоди і стеблокоренеплоди – соковиті потовщені корені стрижневої, веретено-, ріпо- та бульбоподібної форми і складаються з трьох мофологічних частин різного походження: головки, шийки та власне кореня. Головка становить верхню частину, має стеблове походження, від якої відростають розеточні листки і пазушні бруньки. Під головкою розміщується шийка, або гіпокотиль (підсім’ядольне коліно), теж стеблового походження, на якій можуть відростати додаткові корені. Власне корінь становить нижню частину коренеплода. Він розвивається з головного проростка, з боків утворюючи велику кількість відгалужень, які виконують функцію живлення. Більшість рослин, що утворюють коренеплоди – дворічні рослини, у яких на першому році з насіння розвиваються рослини, які мають тільки корені, стебла та листки, восени надземні органи відмирають, а коренеплід зберігається, з якого наступного року виростають нові надземні органи, рослина зацвітає та плодоносить.
Коренебульби, або шишки – потовщення бічних чи додаткових коренів, а іноді й певної частини стебла (жоржини, батат) або стеблових бруньок (зозулинці, пшінка), виповнені запасними поживними речовинами. Досить часто на коренебульбах закладаються додаткові бруньки, що забезпечує рослині вегетативне розмноження.
Скоротливі корені мають здатність до повздовжнього скорочення і в певні періоди життя рослини її органи (верхівки пагонів, цибулини, верхівкові бруньки) втягуються в ґрунт для захисту від несприятливих умов (тюльпани, проліски, гладіолуси та ін.).
Опорні корені додатково укріплюють рослину в субстраті, захищаючи її від вилягання і розвиваються від нижніх надземних вузлів (кукурудза, дошкоподібні корені деяких древ вологих тропічних лісів). 
Стовпоподібні (ходульні) корені утворюються з гілок і ростуть прямовисно вниз, укорінюються та утворюють власну кореневу систему. Такі корені добре підтримують та живлять крону, яка може сягати великих розмірів (індійський баньян).
Повітряні корені розвиваються із стебла та звисають вільно в повітрі. Їхня функція – поглинання води з атмосфери завдяки всисній тканині, яка називається веламен. 
Дихальні корені (пневматофори) характерні для деяких тропічних дерев, які зростають на заболочених ґрунтах, з поганою аерацією, що забезпечує доступ повітря до підземних органів рослини (мангрові дерева).
Асиміляційні корені характерні для більшості тропічних орхідей-епіфітів, які, подібно до лишайників, зростають на стовбурах інших дерев, утворюючи плоскі стрічкоподібні корені. Їхня функція – поглинання води з розчиненими солями (нижній бік коренів) та фотосинтез (верхня зелена частина).
Корені-причіпки дають можливість рослині підніматися на дерева чи інші опори і прикріплюватися до них завдяки додатковим дрібним кореням, які виникають на нижньому боці стебла. 
У деяких рослин на коренях утворюються додаткові бруньки, які здатні утворювати надземні пагони – кореневі паростки, які служать для вегетативного розмноження (бузок, малина, смородина, слива, вишня, барбарис, осика, осот польовий, осот жовтий, берізка польова тощо). Такі рослини називаються коренепаростковими. 
Зміна зовнішньої і внутрішньої будови кореня може бути викликана так званим симбіозом – співжиттям організмів різних видів, з якого вони мають взаємну вигоду. Для коренів вищих рослин характерний симбіоз з грибами і бактеріями. Мікориза (грибокорінь) – симбіоз (співжиття) міцелію гриба з коренями деяких вищих рослин. Відповідно до глибини проникнення гіфів гриба (грибниці) до тканин кореня рослини розрізняють ектотрофну, ендотрофну та екто-ендотрофну мікоризи. При ектотрофній мікоризі гіфи гриба (гетеротрофного організму, який живиться готовими органічними речовинами, всмоктуючи їх всією поверхнею тіла із зовнішнього середовища) обплітають кінчики молодих бічних коренів рослини. Будова таких коренів спрощується: кореневий чохлик відсутній або дуже слабо розвинений, не розвиваються кореневі волоски, оскільки їх роль виконує мікориза, не відбувається вторинний ріст кореня і в зв’язку з цим зберігається первинна кора. Грибниця, яка розвивається на коренях, стимулює процес його галуження. Така ектотрофна мікориза характерна для багатьох древ та кущів (сосна, береза, осика, клен, липа, ліщина тощо).
При ендотрофній мікоризі грибниця розвивається всередині клітин первинної кори кореня і забезпечує поглинання поживних речовин. Кореневі волоски не відмирають (зозулинцеві, цибуля, півники, конюшина, суниці, буркун, яблуня, груша, томати тощо). Найбільш високо спеціалізованою формою ендотрофної мікоризи є мікориза зозулицевих. Змішана (екто-ендотрофна) мікориза характерна, зокрема для вільхи, дуба (гіфи грибів частково приникають як в клітини корової паренхіми, так і можуть знаходитися на поверхні кореня).
Рослини, які одержують поживні речовина за участю міцелію гриба, називають мікотрофними (мікотрофи). Розрізняють облігатні та факультативні мікотрофи. Облігатними мікотрофами є вищі рослини, які нормально розиваються лише при зараженні грибом-симбіонтом (дуб, бук, сосна, граб, ялина тощо). Факультативні мікотрофні рослини розвиваються при зараженні грибом-симбіонтом, але можуть нормально жити і без гриба-симбіонта.
Бактеріориза – співжиття коренів вищих рослин з бактеріями, які зв’язують атмосферний азот і переводять його у розчинні сполуки, збагачуючи при цьому ґрунт. Такий симбіоз характерний для бобових, розоцвітих, березових, хрестоцвітих, маслинкових, злаків. Бактерії проникають у кору кореня з ґрунту, розмножуються і викликають посилене розмноження кори кореня, в результаті чого на його поверхні утворюється клубочок. 
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Рис. 1. Кореневі системи: А – первинно-гоморизна; Б – Г – алоризні; Д – вторинно-гоморизна; Б – В – стрижневі; А, Г, Д – мичкуваті; Б – глибинна; А, В – поверхневі; Д – універсальна. Головний корінь затемнений.

Пагін
Пагін – осьовий орган вищих рослин, який складається з осі (стебла), листків та бруньок (зачаткових нових пагонів) і здатний до верхівкового росту. Пагін відростає від кореня, який в свою чергу утримує його у наземному середовищі. В онтогенезі пагін розвивається із бруньки зародка або з пазушної чи додаткової (адвентивної) бруньки. Пагін забезпечує повітряне живлення, вегетативне розмноження і здатний до метаморфозів. 
Пагін відрізняється від кореня низкою ознак. Для пагона характерний позитивний фототропізм та негативний геотропізм, тоді як для кореня ці тропізми є протилежними. Крім того, пагін відрізняється від кореня наявністю листків (або їх зачатків) та вузлів.
Складовими елементами пагона є стебло з вузлами і міжвузлями, бруньки і листки. Стебло і листки – структурні елементи пагона, які формуються із загального масиву меристеми (конуса наростання пагона) і мають єдину провідну систему. Стебло забезпечує розміщення листків, квіток і плодів у просторі, що сприяє найкращому виконанню їх функцій. По стеблі здійснюється транспорт води з розчиненими солями і органічних сполук між коренями і листками. Листок – плоский бічний орган, який відходить від стебла, має обмежений ріст і виконує функції фотосинтезу, газообміну і транспірації. 
Вузол – місце прикріплення листка на пагоні. Розрізняють відкриті (неповні) і закриті (повні) вузли. У відкритому (неповному) вузлі основа листка не повністю охоплює стебло (наприклад, у клена, дуба, тополі, липи). Тоді як у закритому (повному) вузлі основа листка цілком охоплює стебло (гвоздичні, зонтичні, злаки тощо). У деяких рослин (хвощі, злаки, зонтичні) вузол має потовщення. У вузлах можуть формуватися бічні корені. Кожен вузол стебла має потенційну здатність до утворення бічного пагона з бруньки і бічних коренів. 
Ділянка пагона між вузлами називається міжвузлям. На пагоні є кілька, іноді багато вузлів і міжвузлів. Міжвузля можуть бути довгими і тоді пагін називається видовженим (ростовим); вкорочений пагін має короткі міжвузля. Плодові дерева й кущі утворюють обидва типи пагонів: вкорочені, на яких формуються квітки й плоди; видовжені – безплідні. Найдовші міжвузля бувають у ліан.
Зовнішній кут між листом і стеблом називається пазухою листка. У пазухах розвиваються пазушні бруньки. Після опадання листка на стеблі залишається листковий рубець зі слідами провідних пучків. У разі редукції листків розвиваються безлисті пагони. 
Брунька – зачатковий пагін з дуже вкороченими міжвузлями. Бруньки забезпечують тривале наростання пагона і його галуження. На верхівці зачаткового стебла є ділянка з твірною тканиною, яка називається конусом наростання, з якого утворюються тканини та відбувається ріст пагона. Зовні брунька захищена покривними лусочками (видозміненими листками). 
Класифікація пагонів

Існують різні варіанти класифікації пагонів (за походженням, за наявністю репродуктивних органів, за довжиною міжвузлів, за напрямком росту і положенням у просторі, за тривалістю та ритмом розвитку тощо). 
За походженням виділяють такі структурно-морфологічні типи пагонів: головний та бічний. Головний пагін (або пагін першого порядку) – пагін, який формується з апікальної меристеми стеблової осі зародка. Головний пагін є першим за походженням і складається з гіпокотиля, сім’ядоль, які відходять від сім’ядольного вузла і бруньки, яка формує складові частини головного вегетативного пагона – епікотиль, стебло з листками та бруньками. Гіпокотиль (підсім’ядольне коліно) – ділянка стебла проростків рослин між кореневою шийкою і сім’ядолями. Пагони, що закладаються на гіпокотильній ділянці стебла називають гіпокотильними пагонами (пнева поросль у тополі, граба тощо). Епікотиль (надсім’ядольне коліно) – частина стебла у проростків рослин між сім’ядолями й першими листками, тобто перше міжвузля, а пагони, що закладаються на епікотильній ділянці стебла називають епікотильними пагонами (наприклад, частина низових пагонів і столони у багна звичайного).
Бічний пагін – пагін, який розвинувся з бічної бруньки і обмовлює галуження, збільшення розмірів та площі вегетативного тіла рослини. 
За наявністю репродуктивних органів розрізняють такі типи пагонів: вегетативний (неплідний), репродуктивний (спороносний, квітконосний) і вегетативно-репродуктивний. Вегетативний (неплідний) пагін несе лише листки, які виконують функцію фотосинтезу, та вегетативні бруньки. Вегетативні пагони в основному виконують функцію повітряного живлення, а також здатні до різних метаморфозів. Такі пагони та їх метаморфози підтримують індивідуальне життя рослини, забезпечують вегетативне розмноження, захист тощо. Вегетативні пагони поділяються на надземні і підземні. Серед надземних вегетативних пагонів виділяють однорічні трав’янисті асимілюючі пагони, які розвиваються протягом одного вегетаційного періоду та багаторічні здерев’янілі пагони, або гілки. До надземних вегетативних пагонів відносять колючки, вусики, вуса, філокладії, кладонії. До підземних вегетативних пагонів належать столони, кореневища, цибулини, бульби тощо. Вони забезпечують накопичення поживних речовин і вегетативне розмноження рослин.
Репродуктивний спороносний пагін – пагін, на якому формуються репродуктивні органи, що забезпечують розмноження. На таких пагонах утворюються спороносні колоски або стробіли зі спорами (вищі спорові рослини: хвощеподібні, папоротеподібні, голонасінні). 
Репродуктивний квітконосний (плодоносний) пагін – пагін, на якому утворюються квітки або суцвіття із яких потім дозрівають плоди чи супліддя з насінням (квіткові, або покритонасінні рослини).
У деяких рослин має місце змішаний тип пагонів (вегетативно-репродуктивний).
За довжиною міжвузлів виділяють такі пагони, як: нормальний, видовжений, вкорочений, розетковий, напіврозетковий та безрозетковий.
Нормальний пагін має нормальні, або середні за довжиною міжвузля (багато дикорослих та сільськогосподарських рослин: липа, ліщина, слива, горох тощо). Пагін з міжвузлями, довжина яких перевищує ширину стебла на тій же ділянці стебла, називають видовженим (ліани, айлант). Видовжені пагони ще називають доліхообластими або ауксибластами. Видовжені міжвузля можуть утворювати вовчки або водяні пагони. Вони розвиваються із додаткових бруньок у кроні плодових древ, після зрізування верхівки дерев, бічних гілок тощо. У рослин деревних порід такі пагони називають ростовими.
Якщо міжвузля не розвинені, а вузли щільно прилягають один до одного, то такий пагін називають вкороченим (брахіобластом). Стеблова частина такого пагона практично складається із вузлів, які несуть тісно зближені листки. Розвиток таких пагонів збільшує улисненість крон і кількість квіток та суцвіть. У груші та яблуні квітки та плоди переважно утворюються на вкорочених пагонах, їх називають плодушками, а у таких рослин, як сосна, барбарис, модрина листки розвиваються тільки на брахіобластах.
У розеткових пагонів міжвузля також не розвинені. Розеткові пагони характерні для багатьох трав’янистих рослин, у яких вкорочені пагони мають прикореневі, рідше верхівкові розетки, тоді як у безрозеткового пагона всі міжвузля подовжені (соняшник, жоржини, флокси тощо). У розеткового пагона базальна частина міжвузля вкорочена (розетка), а вище формується одне видовжене міжвузля – стрілка, яка несе квітку або суцвіття (нарцис, тюльпан, гіацинт, кульбаба тощо). 
Напіврозетковий пагін – пагін, у якого у базальній частині розетка, а вище формується декілька метамерів з видовженими міжвузлями і серединними та верхівковими листками (дельфініум, люпин тощо).
За напрямком росту та положенням у просторі виділяють такі типи пагонів: ортотропний або вертикальний (розташований вертикально до поверхні субстрату: дуб, сосна, соняшник тощо), плагіотропний або горизонтальний (повзучі пагони, які вкорінюються: суниці, лежачі пагони кавуна, пагони дині, огірка тощо; лежачі пагони які не вкорінюються: спориш, мокрець, традесканція тощо) та гетеротрофний (анізотропний) або змішаний (найчастіше росте як плагіотропний підземний, а потім як ортотропний надземний (пагони чебрецю, вересу тощо). До анізотропних пагонів належать підведені, піднесені або висхідні. Іноді трапляються плакучі форми, які формуються внаслідок росту гілок вниз (верба, береза). 
За розташуванням відносно поверхні ґрунту виділяють надземні та підземні пагони. За тривалістю розвитку – однорічні (пагін, розвиток якого завершується за один рік: пагони трав’янистих рослин, річний приріст дерев’янистих рослин) та багаторічні (пагін, який формується декілька років у складі скелетних осей дерев’янистих рослин). 
За ритмом розвитку виділяють скелетний, пагін заміщення, пагін відновлення та пагін збагачення. Скелетний пагін – дев’яніючий, багаторічний пагін, що вкритий вторинними покривними тканинами і характеризується інтенсивним ростом та великими розмірами (стовбур дерева, куща). Пагін заміщення – дочірній пагін, який переростає материнський і разом з останім входить до складу скелетного пагона (формується у дерев при симподіальному галуженні. У трав’янистих рослин такий пагін є однорічним і його називають пагоном відновлення. Він формується з бруньки відновлення після періоду спокою. Пагін збагачення – однорічний бічний пагін, який розростається і не перебуває у стані спокою, за рахунок галуження збільшує загальну поверхню рослини.
За спеціалізацією апексу виділяють монокарпічний і полікарпічний пагони. Монокарпічний – пагін, який має малий життєвий цикл, за який він формує квітку або суцвіття і після плодоношення цілком відмирає (у однорічників), або частково (у багаторічників). У багаторічних рослин ріст відновлюється за рахунок бруньок відновлення. Виділяють такі види монокарпічних пагонів: моноциклічний (плодоносить у перший рік), дициклічний (формується за два роки, у перший рік є вегетативним, а на другий – репродуктивним або змішаним), поліциклічний (формується більше двох років).
Полікарпічний пагін – багаторічний пагін, верхівковий ріст якого не припиняється утворенням репродуктивних органів, що займають тільки бічне положення; такі пагони плодоносять багато разів.
Розвиток та ріст пагона

Зачатковим станом пагона є брунька, основною частиною якої є конус наростання, який займає верхівкове положення у рослини, що складається з первинної меристеми і формує всі первинні постійні тканини рослини і всі її органи. У бруньці конус наростання оточений зачатковими листками і видозміненими листками – лусочками, які виконують захисну роль. Клітини конуса наростання інтенсивно діляться, їх кількість зростає і пагін видовжується. Одночасно з’являються первинні і вторинні зачаткові меристематичні горбочки, які перетворюються у нові зачаткові листочки та пазушні бруньки. Листки у конусі наростання закладаються як бічні вирости у вигляді валиків. Зачатки листків називають примордіями. Час, який необхідний для розвитку кожного наступного листка, називається пластохроном і для кожного виду рослин є постійним. У бруньці листки закладаються щільно один до одного і при розпусканні бруньки міжвузля пагона розтягується і листки розсовуються. Вкорочені вузли досягають нормальної величини, а листки – належної форми та розмірів. 

Наростання та типи галуження пагонів

Наростання (верхівковий ріст) пагона здійснюється з рахунок апікальної бруньки, за рахунок чого відбувається ріст пагона в довжину з формуванням нових метамерів. У деяких рослин, як зокрема у злаків характерним є інтеркалярний або вставний ріст, який забезпечує інтеркалярна меристема, що знаходиться при основі міжвузлів.
Галуження пагона – утворення на материнській осі осей підлеглих порядків. Завдяки галуженню збільшується зовнішня поверхня рослини і, відповідно, її продуктивність. Галуження пагона відбувається за рахунок одночасного розгортання багатьох бічних бруньок. Під час галуження брунька може дати початок одночасно як двом, так і багатьом осям (політомія). Розвиток та закладання бічних бруньок може здійснюватися від основи до верхівки – акропетально, і від верхівки до основи – базипетально. 
Розрізняють верхівкове та бічне галуження пагона. При верхівковому галуженні точка росту материнського пагона ділиться на дві рівних частини (бічних осей), що займають термінальне положення і ріст материнської осі припиняється. Різновидністю верхівкового галуження є так зване дихотомічне або вилчасте галуження, при якому апекс головної осі роздвоюється і при цьому дає початок двом наступним осям підлеглого порядку, кожна з яких в свою чергу дає початок двом наступним осям і т. д. Це архаїчний, примітивний тип, який характерний для давніх груп рослин (водорості, мохи, плауни, деякі папороті та деякі голонасінні). У свою чергу вилчасте галуження буває рівновилчастим (ізотонічна дихотомія), при якому пагони, що формуються, мають однакові розміри, та нерівновилчастим (анізотомічна дихотомія) – коли один пагін розвивається сильніше за другий.
При бічному галуженні осі підлеглих порядків формуються із бічних бруньок, які виникають нижче апекса материнської осі. Розрізняють два типи бічного галуження – моноподіальне та симподіальне.
При моноподіальному галуженні верхівкова брунька забезпечує постійне наростання головної осі, а бічні осі формуються нижче точки росту, вони розвинені слабше і не перевищують головну вісь. Для моноподіального галуження характерна конічна крона та рівний стовбур. При втраті або загибелі верхівкової бруньки ріст вгору фактично припиняється. Таке галуження характерне для хвойних рослин (сосна, смерека, ялина та ін.), а також для осики, вільхи, деяких видів трав’янистих рослин (соняшник, коноплі, будяк).
При симподіальному галуженні верхівкова брунька головної осі відмирає або відстає у рості, а з бічної бруньки, розміщеної нижче, розвивається новий пагін. Згодом цей пагін також зупиняє ріст і починає рости найближчий до верхівки бічний пагін наступного порядку і т. д. Виникає з дихотомічного (селагінела) або моноподіального (квіткові рослини). У порівнянні з моноподіальним, симподіальне галуження є більш інтенсивним, утворює густу, розлогу крону, оскільки відмирання верхівкової бруньки стимулює розвиток багаточисельних бічних бруньок (характерне для дерев – берези, верби, в'яза, липи та ін.). Симподіальне галуження вважають найбільш прогресивним, яке сприяє розвитку та розгортанню бічних бруньок, компактнішому галуженню, утворенні більшої кількості листків, а також кращому їх розташуванню щодо світла. 
Виділяють три різновиди симподіального галуження: акросимподіальне, мезосимподіальне, базисимподіальне. При акросимподіальному галуженні вісь пагона наступного порядку формується виключно з верхівкової бруньки попередньої осі. При мезосимподіальному ріст і галуження пагона продовжується із бруньок, що розміщені на середні частині осі (жимолость, таволга). У базисимподіальному галуженні до складу симподію входить лише основа пагона кожного порядку (наприклад, кореневище купини).
Особливим типом симподіального галуження є несправжньодихотомічне, при якому точка росту головної осі витрачається на формування квітки або відмирає, а галуження пагона здійснюється за рахунок розміщених нижче бічних супротивних бруньок. При цьому осі нижчих порядків послідовно зупиняють свій ріст, заміщуючись осями більш високих порядків, які розміщені супротивно (гвоздичні, бузок, каштан тощо).
Особливою формою галуження підземної частини пагона є кущіння, що характерне для злаків та інших однодольних, а також напівдерев’янистих форм дводольних (напівкущів та напівкущиків). 
При кущінні бічні пагони (пагони кущіння) розвиваються лише з приземних або підземних бруньок материнського пагона. Міжвузля у основи пагона вкорочені, відповідно, переважна більшість бічних бруньок розміщенні близько одна від одної. Ділянка вкорочених міжвузлів, де відбувається утворення пагонів кущіння, називають зоною кущіння, або вузлом кущіння. На пагонах кущіння розвиваються додаткові корені. Головний корінь у злаків рано відмирає, а сукупність додаткових коренів утворює мичкувату кореневу систему. Таким чином, від інших способів галуження кущіння відрізняється компактною локалізацією зони кущіння, здатністю бічних пагонів швидко укорінюватись та дуже вкороченими міжвузлями у зоні (вузлі) кущіння, що нерідко мають вигляд розетки.
Спеціалізації та метоморфози пагонів

Основна функція пагона – повітряне живлення. Однак в процесі пристосування до умов навколишнього середовища його функція може змінюватися – зазнавати метаморфозів (різких, спадково закріплених видозмін). Особливо це стосується пагонів, що розвиваються під землею, де комплекс умов різко відрізняється від надземного середовища та вимагає спеціальних пристосувань. Насамперед це характерно для багаторічних рослин, у яких підземні пагони виступають органами відтворення та запасання, а також зберігають рослини при несприятливих умовах зовнішнього середовища (низькі температури, засуха). Весною з них розвиваються нові надземні пагони. До підземних видозмін пагона належать: каудекс, кореневища (ризоми), бульба, цибулина; до надземних – стеблові та листкові сукуленти, вусики, кладодії, філокладії. 
Каудекс – нижні, багаторічні, іноді здерев’янілі частини пагонів трав’янистих рослин зі стрижневою кореневою системою. Разом з коренем він служить місцем відкладання поживних речовин та несе на собі велику кількість бруньок відновлення, частина з яких може бути сплячими. Каудекс буває підземним, рідше надземним і утворюється із коротких основ відмираючих квітконосних пагонів, або укорочених осей розеткових пагонів, що заглиблюються в ґрунт. Розростається та потовщується каудекс за рахунок діяльності камбію. Зовні нагадує кореневище, але на відміну від останнього не відмирає у своїй нижній частині, а переходить в багаторічний корінь. Межу між коренем та каудексом майже не можливо визначити, тому ці два органи інколи називають стеблокоренем. Від кореневища каудекс відрізняється способом відмирання. Зокрема, каудекс не відмирає з нижнього кінця, а розростаючись і потовщуючись за рахунок камбію, поступово переходить в багаторічний корінь, котрий теж потовщується. Каудекс та потовщений корінь з часом поступово відмирають в напрямку від центра до периферії і в центрі каудекса утворюється порожнина. Нерідко в зоні каудекса відбувається розділення материнської рослини на дочірні особини (явище партикуляції). Особливо каудекс характерний для багаторічних трав’янистих бобових (люцерна, конюшина, солодка та ін.), зонтичних та складноцвітих (волошка, кульбаба, полини та ін.).
Кореневищем або ризомом називають багаторічний підземний пагін, який нагадує корінь, але відрізняється тим, що має метамерну структуру, принаймні в молодій частині – міжвузля, вузли та лускоподібні листки, в пазухах яких розміщуються бруньки, з яких розвиваються підземні та надземні пагони. Крім того, на відміну від кореня, на кореневищі немає кореневого чохлика та кореневих волосків. Функція кореневища – відкладання запасних поживних речовин (головним чином крохмаль), відновлення надземних частин рослин та вегетативне розмноження. Додаткові корені на кореневищі утворюються на вузлах. Росте кореневище за рахунок верхівкової бруньки, яка має конусоподібну форму для кращого просування в твердому субстраті. 
Кореневища бувають короткі, більш-менш видовжені й довгі (повзучі кореневища), в залежності від переваги коротких або довгих міжвузлів, або інтенсивності наростання кореневища. За цією ознакою серед кореневищних видів виділяють короткокореневищні, середньокореневищні та довгокореневищні життєві форми рослин. 
За розташуванням у ґрунті (напрямком росту) розрізняють горизонтальні, косі та вертикальні кореневища, а за способом виникнення – епіогенні та гіпогенні. Епіогенне кореневище формується у процесі поступового перетворення осей надземних пагонів на підземні, завдяки їх засипанню і втягуванню в ґрунт. У гіпогенного кореневища залишаються лише ті ділянки пагона, які ніколи не росли надземно.
Кореневища характерні переважно для трав’яних багаторічників, але іноді бувають також у кущів (бересклет) та кущиків (брусниця, чорниця). 
Бульбою називають дуже вкорочений, потовщений м’ясистий пагін, на якому в пазухах недорозвинених листків утворюються бруньки («вічка»), що дають початок новій рослині. Утворюються також бульби з потовщених коренів (жоржина). Бульби можуть бути підземними (картопля, цикламен) та надземними (кольрабі, епіфітні орхідеї). Підземні бульби виникають або на столонах (на кінцях видовжених недовговічних пагонів, як, наприклад, у картоплі), або в результаті бульбоподібного розростання гіпокотиля та основи головного пагона (цикламен). Столони з часом руйнуються, а бульби служать органами вегетативного розмноження. Надземні бульби виникають при потовщенні головного стебла та бічних пагонів.
Цибулина – підземний (іноді надземний) пагін, який за будовою нагадує бруньку і складається з дуже вкороченої стеблової частини (денця) та тісно розміщених, потовщених, більш або менш м’ясистих лусок (листків), які запасають воду та поживні речовини. Зовнішня луска цибулин суха та шкіряста, виконує захисну функцію. Із верхівкової та пазушної бруньок цибулини виростають надземні пагони, а на денці утворюються додаткові корені. У деяких рослин від денця відростають кореневища, на яких утворюються нові цибулини (тюльпани).
Розрізняють плівчасті та лускаті цибулини. У плівчастих цибулин основи лусок широкі, замкнуті і повністю прикривають одна одну (цибуля), у лускатих цибулин основи лусок вузькі і прикривають одна одну лише своїми краями, на зразок черепиці (лілія). 
Цибулині рослини поширені виключно серед однодольних; багато з них мають короткий вегетаційний період (ефемероїди) і зростають в умовах аридного клімату.
Існують також утвори проміжного характеру між бульбою та цибулиною – бульбоцибулини (шафран, гладіолус). Зовні вони схожі на цибулини, але за будовою ближчі до бульб, у яких листки плівчасті, сухі, а запасні речовини відкладаються в стебловій частині (денці). 
Філогенетично з підземних видозмінених пагонів найстарішими вважають кореневища, а наймолодшими – цибулини. 
Як вже частково згадувалося, до надземних видозмін пагона належать стеблові сукуленти, надземні столони (пагони-батоги, вуса, вусики), філокладії, кладодії, колючки, надземні бульби, качан, здерев’янілі стебла (стовбури та сучки дерев). Ці видозміни виникають в результаті пристосування рослин до режиму зволоження, а також для вегетативного розмноження.
У стеблових сукулентів накопичення води відбувається у стеблі, тоді як у листкових сукулентів (товстолисті: молодило, очитки, родіола рожева; агава, алое, гастерія, каланхое) – у листках. До стеблових сукулентів належать американські кактуси та африканські молочаї. У цих рослин соковите стебло (пагін) дуже товсте, м’ясисте, часто ребристе і виконує дві функції – асимілюючу та водозапасну. У середині стебла міститься багато водоносних клітин. Деякі особливо великі екземпляри сукулентів здатні вмістити до 3 тонн води. Утворення сукулентного пагона пов’язане з втратою чи метаморфозом листків, асимілюючу функцію яких переймає пагін. 
Надземні столони – недовговічні повзучі пагони, які здійснюють фотосинтез і утворюються, головним чином, для поширення та вегетативного розмноження (перстач гусячий, костяниця, зеленчук жовтий, мітлиця повзуча тощо) (крім надземних столонів розрізняють ще й підземні – у картоплі). Надземні столони мають довгі міжвузля і зелені листки. На вузлах з нижнього боку утворюються додаткові корені, а з верхівкової бруньки – вкорочений пагін (розетка), який після відмирання столона продовжує самостійне існування. Надземні столони називають ще батогами (конюшина, жовтець повзучий). Надземні столони, які втратили функцію фотосинтезу і виконують, в основному, функцію вегетативного розмноження, іноді називають вусами (суниці). Вусики – видозміни пагонів (або листків), які здатні закручуватися навколо опори. Їх також ще називають надземними столонами. Вусики пагонового походження характерні, зокрема, для винограду та інших рослин. Тоді як у багатьох бобових у вусики перетворюється верхня частина складного листка – спільна вісь, або рахіс, та декілька листочків, як наприклад, у горошку; у чини вся листкова пластинка видозмінена у розгалужений вусик, а фотосинтезуючу функцію беруть на себе великі зелені прилистки; у вусик може перетворюватися і черешок листка – настурція, ломиніс, непентес, а також прилистки (сассапарель) або верхівка простого листка (рябчик).
Філокладії – видозмінені пагони з листкоподібним стеблом, що виконують функцію листкової пластинки та редукованими листками, які перетворилися на луски (рускус, аспарагус, філантус та ін.). Вони формуються в пазухах видозмінених видозмінених лускоподібних листочків і мають обмежений ріст. На філокладіях крім редукованих листків утворюються також квітки або суцвіття, що свідчить про їх пагонове походження. 
Кладодії, як і філокладії – листкоподібно сплющені пагони, котрі виконують функцію листків, але на відміну від філокладіїв, вони здатні до необмеженого росту (спаржа). Справжні листки на кладодіях редукуються та набувають форми лусок або колючок (опунція).
Колючки пагоневого походження є широко поширеними серед дводольних дерев’янистих рослин (глід, гледичія, дикі види яблунь, та груш, терен). Про пагоневу природу свідчить їх здатність до галуження (гледичія), утворення листків, квіток, плодів (терен), вони мають дуже розвинену деревину та механічні тканини, завдяки чому набувають міцності. Але колючки бувають також листкового походження (кактус, барбарис). Головною функцією їх є зменшення поверхні випаровування води, а також вони виконують функцію захисту рослин від поїдання їх тваринами. 
Надземні бульби – потовщення головного стебла (кольрабі, сукулентні рослини), або бічних пагонів у епіфітних тропічних орхідей. У деяких орхідей в основі пагона потовщується одне чи декілька міжвузлів і утворюються так звані туберидії – надземні бульби з вмістом поживних речовин. Дрібні цибулинки, що являють собою метаморфози листків або квіткових бруньок і утворюються в суцвіттях (цибуля, часник) або в пазухах листків (лілії) називаються бульбилами.
Качан – метаморфізована гігантська брунька, в якої потовщене стебло з розширеними на верхній його частині листками, що щільно налягають один на одного. Протягом першого року життя накопичується багато вологи та запасних речовин, переважно цукрів, а в наступному році утворюються квітконосні стебла, і качан відмирає. У зв’язку з таким розвитком качан капусти нагадує видозмінену розеточну форму рослини.
Здерев’янілі стебла (стовбури та сучки дерев) утворюються після втрати асиміляційної функції пагона, коли частина пагонів залишається як основні скелетні осі, які виконують механічну, провідну та запасаючу функції протягом десятків років. При цьому весь пагін видозмінюється: потовщується вісь за рахунок діяльності камбію, утворюється лігніфікована вторинна дервина, перидерма, кірка. Бруньки перетворюються в сплячі.
Стебло

Стебло – осьова частина пагона, яка має необмежений верхівковий ріст, позитивний геліотропізм і негативний геотропізм, як і пагін несе листки, бруньки та їх видозміни, і приймає участь у транспорті речовин. На стеблі утворюються органи статевого розмноження – квітки. Складається з вузлів і міжвузлів і в залежності від ступеня розвитку міжвузлів може бути вкороченим (утворене лише одними вузлами) або видовженим (з розвиненими міжвузлями). 
Стебло росте за рахунок верхівкових (в конусі наростання) і вставних (інтеркалярних) меристем. Основна функція стебла – провідна (зв’язує надземні – листки та підземні – корінь) і опорна – механічна (утримує у просторі всю надземну масу: листки, бруньки та бічні пагони).
Додатковими функціями стебла є метамерна (складається з частин що повторюються: вузли з листками, бруньками, пагонами і міжвузля), асимілююча (здійснюється фотосинтез: молоді стебла, кладонії, стебла сукулентів, у яких розвинена хлоренхіма), запасаюча (накопичення поживних речовин: у паренхімі багаторічних рослин), захисна (різні вирости: колючки, шипи), відновлення (вегетативне розмноження).

Класифікація стебел
За розташуванням щодо рівня ґрунту стебла бувають надземні і підземні. 
За ступенем здерев’яніння: трав’янисті (стебла м’які), напівздерев’янілі (рослини, у яких нижня частина стебла здерев’яніла, а верхня трав’яниста і щороку відмирає: чебрець, полин), дерев’янисті (стебла тверді: дерева, кущі, напівкущі). 
За напрямком і характером росту (положенням у просторі): прямостоячі (соняшник), лежачі (сланкі) – лежать на поверхні ґрунту, не вкорінюючись (вербозілля сланке), висхідні – нижня частина лежить на поверхні ґрунту, а верхня піднімається вертикально (вовче тіло болотяне), повзучі – стебла стеляться по землі і вкорінюються завдяки появі у вузлах придаткових коренів (суниці, барвінок, вербозілля, розхідник звичайний), чіпкі – прикріплюються до опори за допомогою вусиків (горох, виноград, плющ), виткі – тонкі стебла, що обвивають опору (берізка польова, плетуха звичайна, хміль). 
За формою поперечного перерізу: округлі (циліндричні) – найпоширеніша форма (дерев’янисті та багато трав’янистих рослин), сплюснуті (плоскуха, кактусові), тригранні (осоки, смикавець), чотиригранні (губоцвіті: кропива, м’ята, зеленчук), багатогранні (гранчасті) (кактуси), ребристі, борознисті (бороземчасті, жолобчасті), крилаті – у яких по гострих гранях тягнуться плоскі трав’янисті вирости (чина, вика лісова), або злиті зі стеблом основи листків (живокіст лікарський), також можуть бути вирости кори (бруслина крилата). 
Трапляються стебла вузлуваті (з потовщеними вузлами: гвоздичі), членисті (слабо виражені перетяжки: солерос), чоткоподібні (сильно потовщені ділянки розділені глибокими перетяжками (зигзагокактуси).
За ступенем галуження стебла поділяються на розгалужені та нерозгалужені. 
Серед великого різноманіття стебел виділяють безлисті стебла, які мають зелений колір і виконують функції листків (кактуси та ін.). Якщо безлисте стебло закінчується квіткою, або суцвіттям, то його називають стрілкою (кульбаба, цибуля). Це сильно розвинене верхівкове міжвузля вкороченого пагона.
У злакових стебло порожнисте або заповнене пухкою паренхімою (кукурудза) та розділене чітко вираженими вузлами. Таке стебло називається соломиною. Пустотілі стебла характерні також для деяких рослин родини губоцвітих та зонтичних.
За будовою стебла всі рослини поділяються на дерева, кущі і трави. У трав стебло соковите, м’яке, зелене і росте протягом одного періоду вегетації. В однорічних рослин стебло часто засихає до закінчення вегетаційного періоду, у дворічних та багаторічних трав’яних рослин з похолоданням надземні частини гинуть, а підземні кореневища, цибулини, бульби перезимовують, з яких наступного року розвиваються нові рослини. 
У дерев і кущів добре розвинуте стебло, яке називається стовбур, верхня частина його розгалужується в більш-менш розвинуту крону. 
Особливу групу рослин складають ліани – рослини з чіпкими і виткими стеблами, які не здатні підтримувати вертикальний напрям свого стебла без інших рослин або штучних опор. Ліани поділяються на виткі, стебла яких обвиваються навколо опори (хміль, берізка, квасоля та ін.) та лазячі, стебла яких піднімаються вгору за допомогою причіпок, вусиків, волосків. У флорі помірного клімату ліани трапляються рідко, багато їх в тропічних вологих лісах. 
За наявністю опушення стебла бувають опушені та голі. Голим, або гладким називають стебло, на якому немає ніяких виростів і на ньому зазвичай добре виражений восковий наліт (молодило, товстянки). У багатьох рослин на поверхні стебла або його частини розвиваються різні придатки та вирости – шипи, волоски (трихоми), виїмки, луски тощо. Трихомами (волосками) називаються різноманітні за формою, будовою та функціями вирости клітин епідерми (прості і залозисті волоски, лусочки, шипи тощо). Виділяють ще також так звані емергенци – поверхневі вирости на стеблі, які утворені епідермою і розміщеними під нею тканинами (наприклад, жалкі волоски кропиви, шипи троянд, малини, агрусу, гачки хмелю тощо).
Лусочки та волоски різняться за будовою. Форма волосків різноманітна. Вони можуть бути простими, розгалуженими, одноклітинними та багатоклітинними. Волоски виконують захисну функцію (відбивають сонячні промені і цим оберігають рослину від надмірного перегріву та випаровування. Клітини волосків на ранніх стадіях живі, а потім відмирають і утворюють біло-сірувате опушення. До багатоклітинних волосків епідерми відносяться зірчасті волоски, у яких численні осі однакової довжини відходять з однієї точки і розміщуються у одній площині (хрестоцвіті).
Залозисті волоски виробляють секрет, який при певних умовах(часто при дотику, наприклад, комах) виходить назовні. Кінець залозистого волоска розширений і називається головкою, яка може бути багатоклітинною (м’ята) або одноклітина (кропива). 
Лусочки – різноманітні за розміром, багатоклітинні пластинки, які кріпляться до рослини широкою основою за допомогою ніжки (лусочки обліпихи, маслинки та ін.).
Волоски можуть відпадати при старінні рослини, а можуть зберігатися протягом усього життя.
Сукупність волосків на стеблі називається опушенням. Опушення може бути рівномірним і нерівномірним. Виділяють декілька типів опушення в залежності від розмірів, форми, орієнтації по відношенню до поверхні органа, та щільності розміщення волосків: оксамитове, павутинисте, повстисте, шовковисте, вовнисте, щетинисте, війчасте, лускоподібне, залозисте.

Додаткові функції стебла

Крім основної функції, стебла виконують ще додаткові, пов’язані з їх видозмінами. Так, тонкі стебла повитиці втрачають хлорофіл. У певних місцях її стебла утворюють присоски, які своїми виростами проникають до провідних пучків рослини-хазяїна, звідки беруть готові поживні речовини. У кактусів і кактусоподібних молочаїв тропічних країн потовщені м’ясисті стебла зелені й виконують функцію листків. У тканинах стебла накопичуються запаси води. Листки кактусів перетворилися в колючки. У винограду, гарбуза, кавуна, огірків вирости стебла утворюють вусики, якими рослини прикріплюються до різних предметів або рослин з міцним стеблом. У багатьох рослин форма стебла та його опушення є їх систематичною ознакою.

Розміри та тривалість життя стебла

Стебла рослин варіюють за розмірами та віком. Вони бувають різних розмірів: від кількох міліметрів (у вольфії безкореневої, що росте в стоячих водоймах України, довжина стебла не перевищує 2 мм) до сотень метрів (у дерев та ліан). У найвищих дерев світу – австралійських евкаліптів висота стовбура сягає 155 м а його діаметр біля основи – 10 м. Гігантами рослинного світу є секвої, які ростуть у гірських лісах Каліфорнії (120–142 м). Товщина стовбура африканського баобаба досягає 25 м. Ротангова ліана має стебло завдовжки до 300 м і завтовшки 2–4 см. 
Тривалість життя стебел різна. Трав’янисті стебла зазвичай існують один вегетаційний період, дерев’янисті – багаторічні. Вік стебла у рослин-ефемероїдів становить 30–45 днів, у більшості трав – 120–150 днів, а у дерев – декілька сотень років (у яблуні – 200, сосни – 500 тощо). Стовбури деяких дерев живуть більше 1 тисяч років (у секвої, тису, кипарису – 3–5 тисяч років). 
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Рис. 2. Форма стебла: 1 – циліндричне, 2 – конічне, 3 – веретеноподібне (валькувате), 4 – сплюснуте (еліптичне), 4а – сплюснуте (лінзоподібне), 4б – сплюснуте (з виїмкою посередині), 4в – сплюснуте (двогостре), 5 – кулясте (сферичне), 6 – кутасте тригранне, 6а – чотиригранне, 6б – п'ятигранне, 6в – багатогранне, 7 – тупотрикутне, 8 – тупочотирикутне, 9 – увігнутотрикутне, 10 – увігнуточотирикутне, 11 – опуклотрикутне, 12 – сплюснутотрикутне, 13 – сплюснуточотирикутнє, 14 – сплюснутоввігнуточотирикутне, 15 – сплюснутоопуклочотирикутне, 16 – ребристе, 17–20 – борознисте, 21 – вузлувате, 22 – членисте, 23 – чоткоподібне.

Брунька

Брунька – зачатковий пагін, який має вкорочені міжвузля, виникає у певній послідовності на осі, забезпечує його верхівкове наростання і галуження і перебуває у стані відносного спокою. Складається з меристематичної зачаткової осі (зачаткового стебла), яка закінчується конусом наростання (точкою росту), та зачаткових листків різного віку (листкових примордіїв), розташованих на цій осі один над одним, у пазухах яких знаходяться зачаткові бічні бруньки. Вузли у бруньці дуже зближені, тому що міжвузля ще не встигли витягнутися. Зовні брунька вкрита молодими листками (бруньковими лусочками), які просочені кутином та смолоподібними речовинами. 
Бруньки бувають вегетативні (листкові) – з яких розвиваються гілочки з листками), генеративні (квіткові) – з яких розвиваються квітки або суцвіття, та вегетативно-генеративні (змішані) – з яких розвиваються гілочки з листками і квітки (суцвіття), як наприклад у бузку, бузини, горіха грецького, копитняка, яблуні, груші, сливи, злаків тощо.
Є ще інші класифікації бруньок. За призначенням розрізняють бруньки регулярного відновлення, виводкові, збагачення та сплячі. Бруньки регулярного відновлення після певного періоду спокою дають нові пагони, за рахунок яких відбувається регулярне періодичне наростання системи пагонів (у більшості деревних та багаторічних трав’янистих рослин). До них відносять зимуючі або сплячі бруньки. Це бічні бруньки, які тривалий час перебувають у стані спокою і пробуджуються після завмирання верхівкової бруньки. При обрізуванні або обмерзанні гілок у деревних порід сплячі бруньки проростають і дають нові пагони, які у деревних порід називаються вовчками, або водяними пагонами (осика, тополя, яблуна, груша, абрикос тощо). У разі щільного сукупного залягання сплячих бруньок на стовбурах дерев утворюються так звані капи, які мають масивні вирости у вигляді мітли (береза, граб, дуб тощо). Бруньки відновлення можуть перебувати в стані спокою не лише в зимовий період, але і у період несприятливих умов. Бруньки відновлення можуть бути вегетативними, генеративними та змішаними, а за походженням – екзогенними (бічними) та ендогенними (адвентивними). До екзогенних належать верхівкові та бічні (за особливостями їх розміщення на стеблі), а до ендогенних – адвентивні бруньки (розміщені поза пазухою листка).
Виводкові бруньки є додатково спеціалізованими бруньками вегетативного розмноження. Такі бруньки закладаються у пазухах листків або в суцвіттях деяких рослин, і при відпаданні дають початок новій рослині. Це метаморфізовані бруньки із зачатками додаткових коренів. Виводкові бруньки можуть бути представлені: цибулинами (бульбилами), які утворюються в пазухах листків наземних пагонів (у деяких видів лілії) і в суцвіттях (у деяких видів цибулі); бульбоцибулинами (наприклад, у гладіолуса); бульбочками у пазухах листків (у деяких діоскорей, горицвіту); бруньками, які формуються у заглибинах зубчиків листкової пластинки (каланхое, бріофілюм); вічками – бруньками відновлення бульб з частиною стебла (картопля, топінамбур).
Бруньки збагачення – бруньки, яким не властивий період ростового спокою –перебувають постійно у функціональній активності разом з ростом материнського пагона, на якому закладаються (квасоля, деякі види волошки, верби тощо). З таких бруньок формуються пагони збагачення, що збільшують листову поверхню та кількість суцвіть і насіння.
За розміщенням на стеблі бруньки поділяються на верхівкові (розташовуються на верхівках стебла і його бічних галуженнях) та бічні. Верхівкова (апікальна або термінальна) брунька розміщена на верхівці головного та бічних пагонів і забезпечує їх ріст у довжину (у більшості рослин). Бічна (латеральна) брунька, яка знаходиться збоку стебла в пазухах листків чи біля листкових рубців забезпечує галуження пагона. Якщо верхівкова брунька відмирає, то її функцію бере на себе бічна. Виділяють декілька типів бічних бруньок: пазушні, стеблові, додаткові виводкові (адвентивні). Пазушні бруньки розміщені у пазухах листків (у більшості рослин). Серед пазушних бруньок виділяють поодинокі і групові. Групові бруньки поділяються на серіальні – якщо вони розміщені у пазусі листка вертикально одна над другою (жимолость, мімоза сором’язлива тощо), кільчасті – розташовані по колу (у деяких видів сливи) та колатеральні – розташовані по горизонталі одна біля одної (часник, цибля, бамбук). Багато пазушних бруньок залишаються довгий час у стані спокою і називаються сплячими. Розвиватись такі бруньки починають при ушкодженні або відмиранні верхівкової бруньки. Із сплячими бруньками пов’язана кауліфорія – явище, при якому із сплячих бруньок формуються вкорочені безлисті квіткові пагони (у багатьох тропічних дерев). Стеблові бруньки розміщені поза пазухою листків, збоку стебла. Додаткові (адвентивні) бруньки виникаюь ендогенно із внутрішніх тканин (перициклу, паренхіми кори та серцевинних променів), тобто без участі апікальної меристеми пагона і розміщні поза пазухою листка. Такі бруньки розвиваються на пагоні, стеблі, листках, коренях. Вони мають важливе значення в житті рослин, особливо ті, що утворюються на коренях, з яких розвиваються кореневі паростки. За допомогою кореневих паростків відбувається вегетативне розмноження рослин (бузок, малина, ожина, вишня, слива, осика, біла акація, кульбаба, щавель, осот, пирій тощо). 
За розмірами бруньки бувають великі, дрібні та середні; за формою – круглі, яйцеподібні, конічні, еліптичні, видовжені, вузькі, веретеноподібні; за формою верхівки – тупі, притуплені, гострі, загострені); за кольором і особливостями поверхні – голі, опушені, блискучі, глянцеві, клейкі, смолисті); за структурою бруньки бувають закритими та відкритими (голими). Закриті бруньки мають брунькові лусочки, що захищають конус наростання від перепадів температур та висихання. Такі бруньки різняться розміщенням, кількістю, характером зімкнутості лусок, їх забарвленням, опушенням, клейкістю тощо. Закриті бруньки часто трапляються у рослин помірної та помірно-холодної зон. Бруньки, які не мають захисних покривних лусок – катафілів називають голими, або відкритими (у горлянки, зеленчука, барбарису, крушини, калини, тропічних та однорічних трав’янистих рослин. У відкритих бруньках захисну роль відіграють прилистки, волоски, листкові піхви тощо. 
Всі ці показники слід враховувати при морфологічному описі бруньок.
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Рис. 3. Розташування бруньок на стеблі: 1 – почергове, 2 – супротивне у клена, 3 – спіральне, 4 – біколатеральне; 5 – колатеральне.

Листок

Листок – вегетативний орган рослин, який є елементом пагона і має здатність до необмеженого росту (наприлад, у папоротей) або обмеженого (у насінних рослин). У багатьох рослин листки є біфаціальним органом, для яких характерна дорзовентральність – є морфологічно верхня, або внутрішня (вентральна, черевна, абаксіальна) сторона, повернута до стебла, і морфологічно нижня (дорзальна, спинна, адаксіальна) сторона, відрізняються характером жилкування, опушенням, забарвленням, анатомічною будовою тощо. У однодольних рослин, у яких листок орієнтований вертикально, утворюються уніфаціальні листки з однією стороною. Це відбувається за рахунок своєрідного вклинювання верхньої сторони листка, у результаті чого вся поверхня листкової пластинки є лише нижньою. Уніфаціальні листки можуть бути по перетину округлими (наприклад, у ситника, цибулі) або потовщеними, але не в спинно-черевній площині, а з боків (наприклад, у ірисів). 
Серед усіх органів рослин листок відрізняється найбільшою пластичністю. Для нього характерні такі особливості, як: екзогенне виникнення (виникає із зовнішніх шарів меристеми конуса наростання стебла у вигляді листкового горбика), обмежений верхівковий ріст, розвинена асиміляційна паренхіма (хлоренхіма), незначна тривалість періоду росту (від декількох місяців до декількох років, рідше до десяти років). 
Основними функціями листка є фотосинтез (утворення органічних речовин з мінеральних за допомогою сонячної енергії), газообмін та транспірація (випаровуваня). Крім цього, листки можуть бути також органом вегетативного розмноження і місцем відкладання запасних поживних речовин. 
Листки утворюються на стеблі із меристематичних клітин конуса наростання вегетативних бруньок пагона. Листок квіткових рослин складається з листкової пластинки, черешка та прилистків. Після появи зародкового листка із верхньої його частини розвивається листкова пластинка та черешок, а з нижньої частини – піхва листка та основа черешка, якою він прикріплюється до стеблового вузла. 
Черешок – стеблоподібна звужена частина листка, яка з‘єднує листкову пластинку із стеблом. Потовщену частину основи черешка, за допомогою якої листок прикріплюється до стебла, називають листковою подушечкою, а кут між черешком і стеблом, у якому розміщується пазушна брунька, називають пазухою листка. Черешок розвивається після утворення пластинки, внаслідок інтеркалярного росту і служить органом орієнтування листка відносно світла, а також виконує роль амортизатора, який послаблює удари по листковій пластинці дощу, граду та вітру (у рослин з безчерешковими листками роль амортизатора виконує піхва – розширена нижня частина листка, яка охоплює стебло: злаки, осоки). В залежності від наявності черешка та його довжини розрізняють листки з довгими та короткими черешками, а також сидячі (безчерешкові). Щиткоподібним називають листок, у якого черешок прикріплений до центру основи (настурція), збіжним – якщо листкова пластинка продовжується вниз по стеблу. При збіжному листку стебло називають крилатим (наприклад, у чортополоха), а пронизанолистий листок цілком охоплює стебло з усіх боків. У деяких рослин черешок має калус – різке потовщення у верхній чи нижній частині (тополя), а у деяких розростається у піхву (гвоздичні, селерові, лінійні, осокові, злаки) і такі листки називають піхвовими. Піхва захищає стебло, інтеркалярну меристему та бруньки, які дають початок пагонам та суцвіттям, а також служить опорою та бере участь у фотосинтезі. 
Прилистки – парні бічні плівчасті або зелені вирости при основі, а зрідка в пазусі листка, які зазвичай менші за листок і захищають його в бруньках та на ранніх стадіях розвитку. У багатьох рослин прилистки служать додатковою асиміляційною поверхнею. Вони розвиваються в основі черешка і можуть існувати протягом усього періоду листка або відпадають після його розгортання на пагоні. Прилистки можуть бути вільними (глід), прирослими до черешка (конюшина, шипшина тощо), лускоподібними (дуб, липа), шкірястими, трав’янистими, розрослими у великі чи маленькі листкові пластики (розоцвіті, бобові), перетворюватися у колючки (біла акація), розростатися і утворювати ще одну листкову частину піхви – розтруб – пустотілу трубочку навколо основи кожного міжвузля над листком (гречкові).
На листках злаків, при переході з піхви на пластинку, є язичок (лусочка або волоски між піхвою та пластикою) та вушка (систематична ознака злаків). Язичок захищає від попаданя води до пазухи листка, а вушка охоплюють стебло і цим фіксують верхню частину піхви навколо стебла.
Листкова пластинка – розширена плоска частина листка, що виконує його основні функції. У різних рослин має різну форму. У листкової пластинки розрізняють основу – місце з’єднання з черешком та верхівку. Верхівка листка розвивається базипетально (формується раніше). Основними ознаками листкової пластинки є: товщина та структура (тонка, товста, соковита, плівчаста, шкіряста, тверда, ламка, пухка тощо), форма пластинки (співвідношення довжини до ширини), форма частин пластинки (основи, краю, верхівки), характер поверхні (гладенька, матова, глянцева, волосиста, бархатиста, повстиста, щетиниста тощо), тип жилкування. 
За морфологічною будовою всі листки поділяють на великі групи (типи): прості та складні. 
Прості листки

Простим називається листок, який складається з однієї листкової пластинки і черешка. Такі листки на кінець вегетації повністю опадають, відділяючись від стебла. Прості листки досить різноманітні за своєю будовою, структурою, складом тощо. Розрізняють прості листки з нерозчленованою (цілісною) або розчленованою (більш-менш надрізаною) пластинкою. Цілісним вважається простий листок, якщо надрізаність краю не перевищує 1/3 половини пластинки, а розчленованим (розрізаним) – якщо перевищує. 
При морфологічному описі цілісного листка враховують такі морфологічні ознаки, як форма пластинки, її основа, верхівка, край та тип жилкування. Листки з нерозчленованою пластинкою за формою бувають: лінійні (довжина листка в 5 разів перевищує ширину: злаки, осоки тощо), довгасті довжина листка в 3–4 рази перевищує ширину, а форма верхівки та основи однакова: наприклад, кропива), видовжені (довжина листка більше ніж у 3 рази перевищує його ширину: наприклад, повій), ланцетні (ширина основи в 4 рази менша за його довжину: плаун, деякі верби, олеандр, тощо), оберненоланцетні (ширина верхівки листка в 3 рази менша за його довжину: наприклад, королиця звичайна), еліптичні (листкова пластинка у формі еліпса, форма верхівки та основи однакова: наприклад, чорниця), округлі (довжина й ширина пластинки більш-менш однакова: наприклад, осика, настурція), яйцеподібні (довжина листка майже у 2 рази більша за ширину основи (наприклад, бузок, граб, подорожник великий), оберненояйцеподібні (довжина листка майже у 2 рази більша за ширину верхівки: наприклад, вільха, барбарис), широкояйцеподібні (довжина листка приблизно однакова ширині основи: наприклад, яблуня), оберненоширокояйцеподібні (довжина листка приблизно однакова ширині верхівки (наприклад, ліщина), овальні (довжина листка приблизно у 2 рази більша за його ширину (наприклад, черемха, груша), серцеподібні (верхівка листка загострена, а основа серцеподібна: наприклад, фіалка, липа), ниркоподібні (верхівка листка тупа, а основа ниркоподібна: наприклад, копитняк, розхідник), мечоподібні (довжина листка у багато разів перевищує його ширину: наприклад, півники), списоподібні (основа листка списоподібна: наприклад, щавель горобиний), стрілоподібні (при основі листка є глибока трикутна виїмка: наприклад, стрілолист), лопатоподібні (листова пластинка може бути округою, довгастою, овальною, яка потім переходить у широкий черешок (наприклад, горлянка), голчасті (форма листка нагадує голку: сосна, ялина), трикутні (листки з трикутною основою: наприклад, лобода), ромбічні (листки з клиноподібною основою: наприклад, осокір). 
За формою краю листкової пластинки: цілокраї (цільні – листкова пластинка не розчленована, виїмки на краях дрібні: береза, бузок, дуб, жито тощо). Серед цільних, залежно від характеру виїмок розрізняють: городчасті або зарубчасті (край листкової пластинки з округлими на верхівці зубцями: наприклад, розхідник), зубчасті (край листкової пластинки має зубці, тобто виступи, що утворюються прямими кутами: наприклад, кропива, ліщина), пилчасті (край листкової пластинки з зубцями, які нахилені в один бік, тобто виступи, що утворюються гострими кутами: наприклад, липа, груша, фіалка, шовковиця), подвійнопилчасті (в’яз), виїмчасті (край листової пластинка має різної форми виїмки, які черуються між собою: наприклад, осика, лобода. мати-й-мачуха).
За формою верхівки листової пластинки прості листки з нерозчленоваю пластинкою бувають: тупі, гострі, загострені, гострокінцеві, виїмчасті, тупі. 
У розчленованих простих листків обриси основи та верхівки не завжди визначаються, а характеристика краю відноситься до її вільних частин – долей, сегментів, лопатей, а не до пластинки. Листки з розчленованою пластинкою, в залежності від глибини розчленування (розмірами вільних частин) поділяються на: лопатеві, роздільні, розсічені.
Лопатеві – у яких вирізи по краю пластинки доходять до ¼ її ширини (дуб). Коли вирізи глибші ніж ¼ ширини то такі листки називаються роздільними (мак). Розсіченими є листки, у яких вирізи доходять до середньої жилки, утворюючи сегменти листкової пластинки (полин). 
За формою пластинки, розміщенням та кількістю вільних частин розчленовані прості листки діляться на пірчасті (перисті, коли вільні частини розміщені з обох боків жилки), трійчасті і пальчасті (коли вільні частки розміщені радіально).
Окрім того, за розчленуванням трапляються ще такі типи простого листка, як: двічірозділені, розділено-розсічені (коли розчленування подвійне), тричірозсічені, розсічено-роздільно-лопатеві (коли розчленування потрійне), багаторазоворозсічені (коли розчленування багаторазове). У цьому випадку при описі листкової пластинки характеризуються такі ознаки, як форма, верхівка та край сегментів (пір’їнок) другого і наступного порядків. 

Складні листки

Складним називають листок, який складається з кількох черешкових листових пластинок (простих листочків), розміщених на загальному черешку (рахісі), або стрижні (хребті) листка, що є продовженям загального черешка і опадають кожна окремо (конюшина, люпин, каштан кінський, горіх грецький тощо).
За розміщенням листочків на рахісі складного листка розрізняють трійчастоскладні, пальчастоскладні та пірчастоскладні листки. Трійчастоскладний листок складається з трьох листочків, які за допомогою коротких черешків (черешечків) кріпляться до рахісу (загального черешка: конюшина, суниці, соя). Пальчастоскладний листок має більше трьох листочків, які кріпляться не по довжині головного черешка, а на його верхівці – ніби в одній точці, а самі листочки розходяться радіально (кінський каштан, люпин). Пірчастоскладний листок складається з декількох, або багатьох листочків, які кріпляться з обох боків головного черешка (рахіса). Цей тип листків ділиться на парнопірчастоскладні (на головному черешку розташовується парна кількість листочків, на верхівці два листочки і між ними шилоподібне загострення шипик або вусик, або ж верхівка тупа: боби, горох, жовта акація) та непарнопірчастоскладні (на рахісі непарна кількість листочків, тобто на верхівці поодинокий листочок (наприклад, горобина звичайна, акація біла).
Процес формування складного листка нагадує галуження, яке може відбуватися до другого-третього порядку, тоді формуються листки двічіпірчастоскладні, тричіпірчастоскладні, тричіпальчастоскладні, багатотрійчастіі т.д. – багаторазовоскладні (тобто такі, які мають розгалужений загальний черешок – рахіс).

Типи формування листкової пластинки

Виділяють три типи формування листкової пластинки: акропетальний, базипетальний та дивергентний. При акропетальному типу сегменти, лопаті і зубці простого листка та листочки складного листка закладаються знизу вгору. Таким чином, молоді частини листка заходяться вище (астрагал, бегонія, морква тощо). Протилежним акропетальному є базипетальний тип, при якому частини листкової пластики закладаються від верхівки до основи, отже молоді частини знаходяться нижче (злаки, осоки, шипшина тощо). А при дивергентному типу елементи листкової пластинки закладаються від центру (середини) одночасно і вгору і донизу.
При листопаді (масовому опадані листків у деревних та трав’янистих форм, пов’язаних із зміною екологічних умов) прості листки (з нерозчленованою та розчленованою пластинкою) цілком відокремлюються від стебла листок, тоді як у складних листків кожна листкова пластика відділяється сама по собі. При цьому на місці зчленування листочків з рахісом залишаються листкові рубці. Рахіс відпадає окремо. 

Жилкування (нервація) листків

На кожному листку, особливо на нижній його стороні, можна легко помітити багаточиселььні жилки – судинно-волокнисті пучки, які складаються з провідних елементів та механічної частини. Жилкування, або нервація – це характер галуження жилок (провідних пучків, по яких здійснюється переміщення поживних речовин) на листкових пластинках рослин. Жилки листка, які входять в пластинку із стебла через основу і черешок називаються головними. Від них беруть початок бічні жилки другого і наступних порядків. Між собою жилки з’єднуються сіткою дрібних поперечних жилок – анастомозів. Жилкування є важливою ознакою у систематиці рослин, оскільки воно дає можливість судити про те, на якому щаблі еволюції знаходиться рослина. 
Жилкування буває відкритим – жилки не з’єднуються між собою і доходять до краю пластинки та закритим – жилки багаторазово з’єднуються між собою. За характером походження провідних пучків у листку і способом їх галуження виділяють декілька типів жилкування: просте, дихотомічне, сітчасте (перисте та пальчасте), паралельне і дугове. Просте жилкування – через листкову пластинку проходить лише одна жилка, яка не глузиться (плауни, хвощі, більшість хвойних). Дихотомічне (вилчасте) жилкування – коли кожна з жилок поділяється на дві рівноцінні бічні жилки, анастомози відсутні, а закінчення жилок проходять до краю листкової пластинки (гінкго дволопатеве, деякі папороті). Сітчасте жилкування – одна або декілька великих жилок створюють бічні відгалуження, що формують густу мережу. Найбільш поширений тип жилкування у рослин. При такому жилкуванні жилки другого і наступного порядків відходять від головної, сполучаються між собою і утворюють складну мережу, яка густо вкриває всю пластинку. Сітка утворена комірками, які називаються ареолами. Сітчасте жилкування ділиться на перисте і пальчасте. При перистому жилкуванні від однієї головної жилки (середньої) відходять тонкі бічні жилки (граб, дуб, кропива тощо), а при пальчастому – кілька добре виражених жилок сходяться в одній точці біля черешка (калина, клен, герань тощо). 
В залежності від характеру жилок розрізняють перистокрайове, перистопетлеве та перистосітчасте жилкування. При перистокрайовому жилкуванні бічні жилки доходять до краю пластинки і можуть закінчуватися в лопатях, зубцях або щетинистих виступах (бук, ліщина, береза тощо). При перистопетлевому – бічні жилки направлені до краю пластинки, проте не доходять до нього, дугоподібно вигинаються і з’єднуються з жилками, які знаходяться вище (магнолія, лавр, камелія тощо). При перистосітчастому – жилки багаторазово галузяться, утворюючи густу мережу жилок з анастомозами (яблуня, груша, верба тощо). 
Пальчасте жилкування представлене такими типами: пальчастокрайове, пальчастопетлеве, пальчастосітчасте. При пальчастокрайовому жилкуванні жилки доходять до краю, не зливаються і закінчуються в лопатях, зубцях або щетинистих виступах (виноград, платан, клден тощо). При пальчастопетлевому – бічні жилки перед краєм листка піднімаються вгору дугою і сполучаються з наступною бічною жилкою, а при пальчастосітчастому – жилки утворюють густу мережу. 
Паралельне жилкування – від основи до верхівки листкову пластинку пронизує кілька однакових паралельних нерозгалужених жилок і з’єднуються вони лише на верхівці (злаки, осоки, ситник, цибуля тощо).
Дугове жилкування – бічні жилки відходять від головної паралельно краю листка і дугою піднімаються до верхівки, де сходяться (конвалія, частуха, банан, канна тощо).
Іноді трапляються сполучення двох типів жилкування, наприклад, пальчастодугове, перистодугове, пальчастоперисте. 
У однодольних рослин переважає відкрите дугове і паралельне жилкування, а у дводольних – закрите перисте і пальчасте жилкування.

Розміри листків

Розміри (величина) листкової пластинки досить різна – від декількох квадратних міліметрів до десятка квадратних метрів. Найбільші листки бувають у бразильської пальми рафії смолистої, черешок якої має довжину 4–5 м, а пластинка досягає 22 м в довжину та 12 м в ширину. У флорі України великі листки притаманні таким багаторічним рослинам, як лопух, борщівник, а з водних – лататтю білому та глечикам жовтим. З розмірами листків пов’язані такі поняття, як мегафілія – наявність великих листків у рослин та мікрофілія – явище дрібнолистості у рослин.

Листкові серії та формації

Досить часто розміри листків можуть сильно варіювати навіть у межах однієї рослини. Першими листками є сім'ядолі, які дуже відрізняються від справжніх листків розмірами, формою. Справжні листки виникають у вигляді екзогенних опуклостей апекса і утворюють листкову серію (послідовні листки проростка та молодої рослини, які формуються одразу після сім’ядолей). Саме листкові серії надають нам уяву про поступове ускладнення листків, зміну їх форми та збільшення їх розмірів. 
Виділяють такі формації листків: прикореневі, стеблові низові, серединні та верхівкові. Низові листки (катафіли) розвиваються при основі пагона і виконують функції захисту підземних бруньок: розвиваються на цибулинах, кореневищах та бульбах. Мають широку основу, невеликі розміри (часто у формі лусок, інколи й слабо розвинені прилистки). В основному вони безхлорофільні, жовтуватого або коричневого забарвлення і рано опадають. Серединні листки – типові для даного виду асимілюючі листки з добре вираженою листковою пластинкою. Верхівкові листки (або приквіткові листки, гіпсофіли) розвиваються в області суцвіть, часто бувають недорозвиненими і можуть мати інший колір та функції (приваблювання комах тощо). 
У деяких видів рослин не всі формації листків розвиваються. Так, у верби козячої, мати-й-мачухи, що рано квітують, серединні листки не встигають розвиватися. У вероніки лікарської та гравілату міського розвиваються лише серединні листки, а бруньки у них захищені від низьких температур опалим листям та сніговим покривом. 
У деяких рослин листки, що належать до серединних, мають на тому самому пагоні або на різних пагонах різну форму (види глоду та ін.). Це явище називається гетерофілією, або різнолистковістю, що зумовлено насамперед різними умовами розвитку та життя рослин (освітлення, живлення, тепла, вологості і т.д.) і різностроковою появою їх на пагоні – оскільки листок, як орган рослини є дуже пластичним і легко реагує на зміни довкілля. Це явище особливо добре виражене у водних рослин (наприклад, стрілолист, сальвінія плаваюча, жовтець водяний). Підводні листки у них розсічені (зменшують опір води, особливо проточної), а надводні (плаваючі) – цілісні або лопатеві. У інжиру листки, які розміщені на дереві вище, більш розсічні і тому краще пропускають світло на нижні листки.
Реакція листків на світло добре виражена в явищі листкової мозаїки. При цьому листки в рослин розташовуються так, що вони не затіняють один одного. Це забезпечується тим, що черешки їх неоднакового розміру, мають різну форму та розмір листкові пластинки. Мозаїка проявляється у деяких рослин у стадії розетки, коли невелика кількість прикореневих листків повинна забезпечити рослину органічним живленням (кульбаба, подорожник та ін.). 
Різновидом гетерофілії є анізофілія – наявність на нижньому і верхньому боках плагіотропних пагонів однієї і тієї ж рослини різних за розмірами листків, що зумовлено силою тяжіння та неоднакового освітлення верхнього і нижнього боків (гіркокаштан, жимолость, клен тощо). Явище редукції листків у вищих рослин або повної їх втрати називають афілією (наприклад, у саксаула тощо).

Листкорозміщення (фітотаксис)

Листкорозміщенням, або фітотаксисом називають порядок розташування листків на стеблі. Вся різноманітність листкорозміщення зводиться до трьох основних варіантів (типів): спіральне (почергове), супротивне та мутовчасте (кільчасте).
При спіральному, або почерговому листкорозміщенні листки розташовуються один над одним під певним кутом по спіралі. Спіраль може бути розтягнутою і стиснутою, в залежності від довжини міжвузлів. Видозміною спірального листкорозміщення є дворядне листкорозміщення, при якому на кожному вузлі розташований один листок, який обгортає своєю розширеною основою всю або майже всю вісь стебла (злаки та інші однодольні, а також, як виняток – деякі дводольні).
Супротивне листкорозміщення – коли у вузлі закладається два листки, розташовані один проти одного. При супротивному листкорозміщенні на стеблі кожна пара листків не затінює нижче розташованих, внаслідок того, що вони ростуть в двох взаємно перпендикулярних площинах, тобто хрестоподібно (губоцвіті, гвоздичні, кропива, бузок, жасмин тощо).
Мутовчасте, або кільчасте листорозміщення – коли в одному вузлі міститься три або більше листків (вороняче око, елодея, хвощі). Листки розміщуються так, що верхні кільця не затіняють нижні. Як різновид кільчастого листкорозміщення є несправжнє кільчасте листкорозміщення, яке виникає внаслідок розростання прилистків до розмірів листків і їх не можна відрізнити. Несправжні кільця бувають чотири-, шести-, восьмичленні. Чотиричленні кільця складаються з двох супротивних листків і такої ж кількості прилистків. Справжні та несправжні листки (прилистки) можна відрізнити за такими ознаками: в пазухах справжніх листків закладаються бруньки та бічні пагони, які відсутні у листоподібних прилистків. 
У разі значного зближення вузлів на вкороченому пагоні формується прикоренева розетка листків. 

Тривалість життя листків. Листопад

Рослини, особливо дерева поділяються на вічнозелені та листопадні. Вічнозелені – це рослини, які в зимовий (або посушливий) період не скидають листків. Зміна листків у них проходить через 1–3 і більше років: хвойні (окрім модрини), тропічні та субтропічні рослини, брусниця, самшит тощо. Вік листків визначають з часу їх появи з бруньки і до опадання. 
У листопадних рослин з настанням несприятливих умов вегетації всі листки відмирають  і опадають. Це зумовлено в першу чергу зниженням температури грунту, що уповільнює постачання рослин водою, процесу фотосинтезу та транспірації. Самі листки до цього часу старіють та стають баластом для рослини. Листки поступово змінюють своє забарвлення, жовтіють або червоніють внаслідок руйнування зеленого пігменту хлорофілу а та б, а також прояви інших пігментів (ксантофілу, каритину, антоціану). Опаданню листків передує утворення відокремлюючого шару, який закладається в основі черешка (у однодольних і багатьох дводольних трав’янистих рослин відокремлюючий шар не утворюється, у них стебло та листок відмирають разом). Одночасно з цим відбувається закупорювання провідної системи. 
Листопад, як біологічний процес, має важливе значення в житті багаторічних рослин. Втрачаючи листки, рослини захищаються від активного випаровування води взимку. Це характерно також для рослин, що живуть в пустелях та напівпустелях, коли з настанням високих температур та значної сухості повітря, спостерігається літній листопад. 
Видозміни листків

Окрім основної функції (фотосинтез, газообмін, транспірація) листок виконує і додаткові – запасаючу, захисну, розмноження.У листка, як пластичного органу, відповідно до змін навколишнього середовища змінюється і морфологічна будова. У барбарису окремі листки видозмінені на колючки, які захищають рослин від поїдання тваринами. У листків алое добре розвинена водоутримуюча паренхіма, де накопичуються запаси води, яку вони витрачають під час посухи (запасаюча функція). У гороху частково листкова пластинка перетворилася на вусики, за допомогою яких рослини чіпляються одна за одну чи до інших опор, що запобігає їх виляганню. Листки кімнатних рослин часто виконують функцію вегетативного розмноження. У комахоїдних рослин, які зростають на болотистих місцевостях з нестачою азоту листки перетворилися на ловчі апарати для комах, тіла яких за допомогою ферментів розчиняться і утворені поживні еементи засвоюються рослинами (росичка, пухирник, непентес). 
[image: https://lifelib.info/botany/morphology/morphology.files/image005.jpg]
Рис. 4. Частини листка: 1 – черешковий листок; 2 – сидячий; 3 – з подушечкою в основі; 4 (а і б) – з піхвою; 5 – з вільними прилистками; 6 – із прирослими прилистками; 7 – листок з вушками у полину; 8 – з розтрубом (Р) у гірчака; Пл – пластинка, Ч – черешок, Пр – прилистки, Ос – основа, Л – листок, П – піхва, Я – язичок, В – вузол.
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Рис. 5. Морфологічні ознаки листків: А – форма основи листкової пластинки: 1 – клиноподібна, 2 – округла, 3 – серцеподібна, 4 – зрізана, 5 – стрілоподібна, 6 – списоподібна, 7 – нерівнобока, 8 – звужена; Б – форма верхівки листкової пластинки: 1 – тупа, 2 – зрізана, 3 – гостра, 4 – загострена, 5 – гострокінцева, 6 – виїмчаста; В – форма краю листкової пластинки: 1 – цілокраїй, 2 – зубчастий, 3 – пилчастий, 4 – двічіпилчастий, 5 – городчастий, 6 – виїмчастий, 7 – хвилястий; Г – жилкування листкової пластинки: 1 – дихотомічне, 2 – пальчасте, 3 – перисте, 4 – паралельне, 5 – дугове.

Квітка

Квітка – вкорочений видозмінений листостебловий пагін з обмежним ростом, який виконує функцію утворення гамет та статевого розмноження, в результаті якого утворюються насіння і плід. Процес утворення квіток – антогенез. Квітка закінчує головий або бічний пагін. Квітки є поодинокі, розміщені в піхвах листків, але частіше квітки зібрані в суцвіття. У деяких рослин (вовчі ягоди, обліпиха) квітки утворюються безпосередньо на стовбурах або на старих бічних гілках – кауліфорія.
Оскільки квітка – листостебловий пагін, то вона має стеблову і листкову частини. Стеблова частина представлена квітконіжкою (видовжена частина квіткового пагона) і квітколожем (вкорочена розширена вісь). Квітколоже буває ввігнутим (слива, шипшина,черемха), плоским (півонія), опуклим (жовтець, малина), конічним (гравілат, ожина, магнолія) тощо. Розширене бокалоподібне квітколоже, з яким зростаються своїми основами листочки оцвітини та тичинки, називається гіпантієм. Гіпантій характерний для квіток, що мають напівнижню або верхню зав'язь (шипшина, яблуня, глід). 
Біля основи квітконіжки або суцвіття може знаходитися верхівковий, часто видозмінений листок – приквіток, або брактея (перестріч, бузок, конвалія тощо). Квітка, яка не має квітконіжки, називається сидячою.
Листкова частина (квітколистки) представлена чашолистками, пелюстками, тичинками і маточками, які утворені плодолистками (гінецей). У квітках чашолистки, пелюстки, тичинки і маточки розміщуються колами або спірально. Найчастіше вони розташовуються на квітколожі колом. Такі квітки називаються циклічними. Звичайно буває 5 або 4 кіл (1 коло – чашолистки, 1 коло – пелюстки, 2 або 1 коло тичинок, 1 коло маточок). Ізомерна квітка містить однакову кількість елементів в кожному колі. Квітки з різною кількістю елементів у кожному колі називаються гетероциклічними (губоцвіті, хрестоцвіті).
При спіральому розташуванні частин квітки, квітка називається ациклічною (магнолієві, жовтецеві). Проміжне положення займають квітки геміциклічні, у яких спостерігається колове розташування одних частин і циклічне – інших. 

Чашечка

Чашечка – сукупність чашолистків квітки. В типовому випадку чашечка зеленого кольору і виконує функцію захисту внутрішніх частин квітки від висихання та впливу високих або низьких температур, особливо до її розкривання. В окремих випадках, у зв'язку з приваблюванням комах, чашечка яскраво забарвлена (гравілат, живокіст, фуксія, сокирки, зозулині черевички). У деяких рослин (суниці, бавовник, гравілат, перстачі) чашечка складається з двох кіл листочків, нижній з яких утворює підчашу. 
Чашечка буває вільнолистою (жовтець тощо) та зрослолистою (горох, картопля, кукіль та ін.). У зрослолистій чашечці виділяють трубочку чашечки та зубчики. В залежності від ступеня зростання чашолистків виділяють кілька типів чашечки: розсічена чашечка (чашолистки зростаються тільки основою); роздільна чашечка (чашолистки зростаються майже до половини); лопатева чашечка (чашолистки зростаються на 2/3 їх довжини); зубчаста чашечка (вільними залишаються тільки верхівки чашолистків). За кількістю зубчиків можна визначити кількість чашолистків які утворюють чашечку. Чашечка може мати трубчасту, двогубу та дзвоникувату будову. За типом симетрії чашечка буває актиноморфна (правильна, симетрична) та зигоморфна (неправильна, асиметрична). 

Віночок

Віночок – це сукупність пелюсток квітки. Він служить для приваблювання запилювачів. Є велике різноманіття віночків (за кольором, інтенсивністю забарвлення, за кількістю членів, формою пелюсток, розміром, взаєморозташуванням, ступенем зростання тощо). Віночок буває вільнопелюстковим (якщо пелюстки розміщуються на квітколожі окремо: мак, тюльпан, роза, жовтець) та зрослопелюстковим (коли пелюстки зростаються – частково або повністю: картопля, гарбуз, огірок, примула, дзвоники). У представників еволюційно просунутих родин з вільнопелюстковим віночком, пелюстки диференційовані на вузьку нижню частину – нігтик і верхню розширену – пластинку. Верхня частина пелюстки може бути розсіченою, надрізаною, цілісною, а на межі нігтика і відгину пелюстки можуть мати різноманітні вирости (привіночок), кільце волосків тощо. 
У зрослопелюстковому віночку виділяють зрослу частину пелюсток – трубочку, незрослу – відгин та місце переходу трубочки у відгин – зів. 
У багатьох випадках у таких родин, як руткові, жовтецеві, фіалкові, бальзамінові, зозулинцеві та інші (в зв'язку зі спеціалізованим запиленням) із пелюстки або листочка простої оцвітини формується шпорка – мішкоподібне випинання пелюстки, де утворюється нектар. 
За типом симетрії виділяють актиноморфні (з кількома площинами симетрії) і зигоморфні (з однією площиною симетрії) зрослопелюсткові віночки. Актиноморфні (полісиметричні) зрослопелюсткові віночки класифікуються за довжиною трубочки, формою та величиною відгину: колесоподібний – трубочка мала або відсутня, відгин розвернутий у площину (картопля, вербозілля, незабудка); лійкоподібний – трубочка велика лійкоподібна, відгин порівняно невеликий (тютюн, кручені паничі, березка польова, дурман), дзвоникоподібний – трубочка сферична, чашоподібна, поступово переходить у малопомітний відгин (дзвоники, конвалія); трубчастий – трубочка циліндрична без відгину або з коротким відгином (центральні квітки кошика соняшника, осоту, ромашки, нагідок); блюдцеподібний – трубочка циліндрична з широким відгином (бузок); ковпачковий – пелюстки зростаються верхівками (виноград). 
Серед зигоморфних (моносиметричних) зрослопелюсткових віночків найчастіше трапляються такі: двогубий – відгин складається з двох неоднакових губ – верхньої та нижньої (губоцвіті); язичковий – від трубочки відходять зрослі пелюстки, які мають вигляд язичка (кульбаба, осот, крайові квітки кошика соняшника, нагідок, ромашки); шпоркоподібний – пелюстки утворюють порожній виріст, який називається шпоркою, буває і у вільнопелюсткових зигоморфних і актиноморфних віночків (сокирки, льонок). 
Зрідка трапляються асиметричні віночки, крізь вісь якого не можна провести жодної площини симетрії (канна, валеріана). 
Скоріше за все пелюстки виникли з видозмінених тичинок, про що свідчать численні морфологічні переходи від тичинок до пелюсток, як, зокрема, у латаття білого та глечиків жовтих. У цих видів спостерігаються всі перехідні ступені від крайніх зовнішніх пелюсток до самих внутрішніх тичинок. Внутрішні пелюстки у них можна розглядати як перехідні від тичинок. Органи, які втратили здатність до формування пилку, але ще зберегли деякі морфологічні риси тичинок, називають стамінодіями.

Оцвітина

Чашечка і віночок разом утворюють оцвітину – стерильну (безплідну) частину квітки, що виконує захисну функцію, а також функцію приваблювання комах-запилювачів. Виділяють такі типи оцвітини: проста (перигоній) та подвійна. Проста – якщо вона складається з однакових, часто яскраво забарвлених листочків (тюльпан, гречка, півники, зірочки, підсніжник, конвалія, калюжниця); а якщо має зелене забарвлення і утворена тільки чашолистками – називається простою чашечкоподібною (лобода, буряк, щавель, коноплі). Квітка, яка має просту чашечкоподібну оцвітину називається безпелюстковою, або апетальною. Квітка з простою оцвітиною називається однопокривною. 
Подвійна оцвітина утворена чашечкою та віночком, нерідко різними за зовнішнім виглядом та забарвленням (троянда, вишня, яблуня, горох, квасоля, мак та ін.). Квітка, у якої оцвітина диференційована на чашечку та віночок називається гетерохламідною або дихламідною. 
У деяких рослин оцвітина плівчаста (верба, злаки). 
Якщо оцвітина у квітці відсутня то таку квітку називають голою, апохламідною або ахламідною (ясен, верба, образки). 
Число пелюсток (як і чашолистків) у квітці не завжди однакове, але воно є визначеним для даного виду рослин. Квітки із занадто збільшеною кількістю пелюсток, називаються махровими (часто у декоративних рослин: півонія, троянда, мак, гвоздика тощо) – результат штучного добору. 
Різноманітне забарвлення оцвітини зумовлене наявністю пігментів (антоціану – блакитний колір, антохлору – зеленувато-жовтий колір) або їх відсутністю (білий колір). 

Тичинки

Видозмінами листка у квітці є також тичинки і маточки. Це головні складові частини квітки як органу розмноження. 
Тичинка – це видозмінений мікроспорофіл – листок, який несе мікроспорангій (вмістище мікроспор). З мікроспор утворюється пилок або чоловічий гаметофіт. Кількість тичинок може варіювати у різних рослин, від однієї до багатьох (у півникових – 3, у складноцвітих – 5, у лілійних 6, у бобових – 10 тощо). Багато тичинок у давніх рослин з родин магнолієвих, жовтецевих, у яких тичинки розміщені на квітколожі спірально.
Сукупність тичинок складає чоловічу частину квітки, або андроцей. 
Тичинка має тичинкову нитку, пиляк і в'язальце.
Тичинкова нитка може бути довгою, так що пиляк далеко виходить за межі віночка, або дуже короткою, тоді пиляки майже сидячі. Трапляються тичинки з нерозвиненими нитками (магнолія, фіалка), тоді їх називають сидячими. В одній і тій же квітці інколи тичинки мають різну довжину тичинкових ниток. За висотою відносно одна одної, тичинки можуть бути однаковими – односильними (тюльпан), або різними – двосильними, коли дві тичинки вище інших (губоцвіті); трисильними; чотирисильними (хрестоцвіті або капустові).
Тичинки можуть розвиватися вільно, не зростаючись одна з одною, а можуть зростатися (нитками – звіробійні, бобові; лише пиляками – складноцвіті; нитками та пиляками – гарбузові). Дуже рідко нитки тичинок зростаються з стовпчиком маточки, утворюючи так звану колонку, або гімностемій (зозулинцеві). У багатьох рослин тичинки зростаються з пелюстками (цикорій, примула).
Якщо зростаються всі тичинки, то тоді андроцей називають однобратнім (вербозілля, зіновать). Якщо одна тичинка залишається вільною – двобратнім (лядвенець, горох), якщо тичинки зростаються в кілька груп – багатобратнім (у видів розових, пасльонових, лілійних та ін.). Тичинки можуть галузитись у верхній частині (рицина), чи до самої основи (ліщина). Тичинкові нитки мають різноманітну форму (на поперечному розрізі можуть бути округлими, овальними, стрічкоподібними). Частиною тичинкової нитки є в’язальце, яке прикріплює до неї пиляк. Якщо в’язальце зростається з тичинковою ниткою на значній площі, тоді пиляки – нерухомі, а коли лише однією точкою, – тоді пиляки коливаються від вітру (злаки, лілія). 
Пиляк – це верхня частина тичинки в якій формується пилок. У типовому випадку пиляк складається з двох половинок – тек, у кожній з яких утворюється два пилкових гнізда. Пилкові гнізда вистелені покриваючим шаром – тапетумом і в них знаходиться археспоріальна тканина з якої в результаті мікроспорогенезу утворюються мікроспори. Таким чином, пилкові гнізда – це видозмінені мікроспорангії. 
Розгалужені (складні) тичинки несуть тільки половинну кількість пилкових гнізд, оскільки внаслідок розгалуження мають тільки одну теку. Інколи і проста тичинка може мати одну теку (барбарис). Монотекова тичинка може утворюватись внаслідок дегенерації перегородки або тканини в'язальця. Тичинка омели має до 50 пилкових гнізд. Тичинкова нитка, на якій міститься кілька пиляків, називається антерофор.
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Рис.6. Будова тичинки: А – проста тичинкова нитка (у троянда); Б – тичинкова нитка з зубцями (у цибулі); В – гілляста тичинкова нитка (у кліщовини); 1 – тичинкова нитка; 2 – пиляк; 3 – в’язальце.

Тичинки, які втратили здатність утворювати пилок, але зберегли морфологічні ознаки тичинок називаються стамінодіями. Іноді вони набувають вигляду яскраво забарвлених пелюсткоподібних пластинок (канна, гвоздики, махрові троянди). Стамінодії можуть перетворюватись на нектарники (купальниця).
Форма тичинок, характер прикріплення пиляків, їх розкривання та зростання є важливими таксономічними ознаками. 

Гінецей

Гінецей – сукупність плодолистків (мегаспорофілів) квітки, які утворюють одну або декілька маточок. Маточки (одна або декілька) знаходяться в центрі квітколожа типової квітки і представляють її жіночу частину. Маточка утворена з плодолистиків (карпел), що розташовуються вільно або більш чи менш зростаються між собою. В маточки вирізняють нижню, розширену частину – зав’язь (у якій утворюються одна чи декілька порожнин – гнізд, в яких розвиваються насінні зачатки), над якою піднімається тонка частина – стовпчик (стилодій), який закінчується розширеною поверхнею маточки – приймочкою. Форма приймочки може бути різноманітна, а поверхня – липкою, на ній можуть міститися сосочки, волоски, що сприяє кращому затриманню пилку. Якщо стовпчик відсутній, приймочка називається сидячою. Стовпчик у різних рослин має певну величину, яка в більшості випадків не перевищує 1 см, але у кукурудзи він досягає 15–20 см завд. Для багатьох рослин, в основному примітивних характерна відсутність стовпчика. 
Наявність у квіток рослин одного виду стовпчиків маточки і тичинкових ниток однакової довжини називається гомостилією (рівностовпчастість). Гомостилія характерна для більшості квіткових рослин. Коли довжина стовпчиків маточок і тичинкових ниток різна, спостерігається різностовпчастість – гетеростилія (медунка, гречка, первоцвіт, бузок).
Маточка, яка складається з одного плодолистика називається простою. У неї утворюється шов, яким пізніше розкривається плід. Сукупність простих маточок у квітці (які не зростаються між собою) утворює апокарпний гінецей, який поширений здебільшого у низькоорганізованих рослин (магнолієві, жовтецеві).
У більшості рослин гінецей складний, утворений кількома плодолистиками які між собою зростаються. Такий гінецей називається ценокарпним (складається із стількох плодолистків (карпел), скільки окремих стовпчиків несе зав'язь, або скільки лопатей має приймочка, або швів має зав'язь). 
За характером зростання плодолистиків (відповідно й числом гнізд зав’язі) розрізняють три типи ценокарпного гінецею: синкарпний, паракарпний та лізикарпний. 
Синкарпний гінецей сформований декількома глибоко зрослими плодолистками, що утворюють багатогнізду зав'язь (в результаті бічного зростання) і мають кутову (маргінальну) плацентацію (лілія, тюльпан); паракарпний – сформований декількома неглибоко зрослими плодолистками, які утворюють одногнізду завязь (мак, гарбуз, аґрус) і має пристінну плацентацію; лізикарпний – сформований декількома плодолистками, які утворюють одногнізду зав'язь. Для нього характерна колонка, що піднімається із дна зав'язі і нібито є продовженням квітколожа (гвоздика, смілка); плацентація колончаста.
Для морфологічного аналізу слід використовувати всі ці ознаки. У конопель, деяких видів верби відбувається карпелізація тичинок – перетворення їх у плодолистки. 
Зав’язь – нижня, більш або менш потовщена частина маточки квітки, в якій розвивається один або кілька насінних зачатків. Зав’язь займає різноманітне положення щодо інших частин квітки і може бути верхньою, нижньою та напівнижньою. Зав’язь, яка вільно сидить на квітколожі (плоскому, ввігнутому чи опуклому) і утворена тільки плодолистками, називається верхньою (її можна легко відділити від квітколожа препарувальною голкою: жовтець, горох, вишня, помідори тощо). В утворенні нижньої зав'язі, крім плодолистків, беруть участь також інші частини квітки – основи чашолистків, пелюсток, тичинок, рідше квітколоже, з якими вона зростається (відділити препарувальною голкою таку зав'язь не можна: яблуня, огірок). Виділяють також напівнижню зав'язь – у якої принаймні нижня частина зав'язі зростається з іншими частинами квітки, а верхня залишається вільною (жимолость, бузина). 
Виділяють одногнізду (якщо гнізда зав'язі сполучені між собою), двогнізду, тригнізду і багатогнізду зав'язі.
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Рис. 7. Гінецей: А – (у моркви), Б – (у верби), В – ( у маку); 1 – зав’язь, 2 – стовпчик, 3 – приймочка.

Типи плацентації

Порядок розміщення насінних зачатків на плодолистку називається плацентацією. В залежності від розташування насінних зачатків виділяють кілька типів плацентації – пристінна, кутова (маргінальна), колончаста. 
Пристінна плацентація – коли насінні зачатки прикріплюються до внутрішньої стінки зав'язі. До пристіної плацентації належать парієтальна плацептація, коли насінні зачатки розташовані уздовж швів плодолистків (види родин вербових, гарбузових), і медіанна плацентація, коли насінні зачатки розташовуються уздовж центральної жилки плодолистка (жовтецеві, ломикаменеві). 
Кутова (маргінальна) плацентація – коли насінні зачатки розташовуються по краях плодолистків, у центрі замкнутої багатогніздої зав'язі (лілійні). 
Колончаста плацентація – коли насінні зачатки знаходяться на колончастому утворенні, сформованому зрослими плацентами і розташованому в центрі зав'язі (гвоздичні). Сліди провідних пучків на плацентах мають характерне розташування, по якому після опадання насіння (по дозріванні) легко визначають плацентарну тканину, що демонструє тип плацентації даної рослини. 

Типи квіток

За типом симетрії, особливо віночка, виділяють такі типи квіток: актиноморфні (полісиметричні); зигоморфні (моносиметричні); асиметричні. Квітка, через яку можна провести не менше двох площин симетрії, має радіальну симетрію (вишня, слива, конвалія, мак та ін.), і називається правильною або актиноморфною. Моносиметричні квітки, через які можна провести лише одну площину симетрії, називають неправильними або зигоморфними (бобові). Асиметричною називається квітка, через яку не можна провести площини симетрії (зозулинцеві, канни). 
Іншою важливою ознакою квітки є її статевість. За цією ознакою розрізняють: двостатеві (гермафродитні) квітки, в яких є тичинки і маточки; одностатеві квітки, які мають або тичинки (чоловічі квітки), або маточки (жіночі квітки). Рослини з різностатевими квітками на одній і тій же особині називають однодомними (кукурудза, дуб, береза). Рослини, що мають тичинкові та маточкові квітки на різних особинах, називають дводомними (тополя, верба). Рослини, які крім двостатевих квіток мають також одностатеві, називаються багатодомними, або полігамними. Для деяких видів рослин характерним є розвиток на одних особинах тільки тичинкових квіток, на інших – двостатевих. Таке явище називається андродієція або андроеція, а такі рослини – андродійокістами (щавель). Інколи тичинкові та двостатеві квітки утворюються на одній і тій же рослині (чемериця, підмаренник). Таке явище одержало назву андромонеція. Аналогічне явище, коли на одних особинах є двостатеві квітки, а на інших – лише жіночі, називається – гінодієція (жіноча дводомність). При наявності на одній рослині двостатевих та жіночих квіток спостерігається гіномонеція (жіноча однодомність). У конопель чоловіча особина, на якій утворюються лише тичинкові квітки називається плоскінь. Вона відрізняється від жіночої особини – матірки тоншим стеблом з меншою кількістю листків. 
Не менш важливою ознакою квітки є положення зав’язі. Зав'язь може бути верхньою, нижньою, напівнижньою. Залежно від положення зав’язі, щодо інших частин квітки, розрізняють квітку: підматочкову, якщо вона має верхню зав'язь, що розміщується вільно на плоскому, опуклому або ввігнутому квітколожі, її стінки утворені лише стінками плодолистків, а тичинки та інші частини квітки прикріплюються нижче маточки (жовтецеві, лілійні); напівнадматочкову, якщо вона має напівнижню зав'язь, що зростається з квітколожем знизу і вільна лише у верхній частині, а оцвітина відходить від середини зав'язі (бузина, калина); надматочкову, якщо вона має нижню зав'язь, в утворенні якої, крім плодолистків, беруть участь також інші частини квітки, здебільшого основа чашолистків і пелюсток, з якими вона зростається (яблуня, груша, гарбузові); навколоматочкову квітку, якщо вона має напівнижню зав'язь, що сидить на дні ввігнутого бокалоподібного квітколожа — гіпантію (шипшина). Мономерна квітка не має оцвітини і містить або тільки маточки, або тільки тичинки (деякі види родів тополя, верба та ін.)

Діаграма та формула квітки

Будову квітки позначають відповідними формулами та діаграмами, що дає наочне уявлення про неї. Діаграма квітки це схематична проекція її членів на площину, яка проходить перпендикулярно до осі квітки. Члени квітки зображають певними символами й знаками. Крім діаграми використовують також формулу квітки – систему числових та буквенних символів, за допомогою яких характеризують структуру частин квітки. При побудові формули квітки користуються такими умовними позначеннями: * – квітка актиноморфна (правильна); ↑ – квітка зигоморфна; Р (Оц) – (Perigonium) – оцвітина проста; Са (Чш) (Kalys) – чашечка; С (Внч) (Corolla) – віночок; А (Тч) (Anroceum) – сукупність тичинок (андроцей); G (Пл) (Gynoeceum) – сукупність плодолистиків (гінецей). 
Визначену кількість членів квітки позначають відповідною цифрою, а коли кількість їх невизначена – символом ∞. Якщо члени квітки між собою зрослися, то цифри беруть у дужки. Якщо члени квітки розташовані в двох-трьох колах – між числами кожного кола ставлять знак +. Верхню зав’язь позначають рискою під числом плодолистиків, нижню зав’язь – рискою над числом плодолистиків. Одостатеві чоловічі, або тичинкові квітки позначають астрономічним значком Марса – ♂, а жіночі, або маточкові квітки – знаком Венери – ♀. Наприклад, формула квітки яблуні *Са(5)Со5А∞П(1–5).

Суцвіття

Суцвіттям – називають пагін або систему пагонів, які несуть у пазухах верхівкових листків (приквіток) зібрані у групи квітки. Суцвіття з нерозвиненими лускоподібними приквітками називаються брактеозними (бузок, конвалія та ін.). Сукупність верхівкових листків, що оточують суцвіття називається обгорткою. Об’єднання квіток у суцвіття має пристосувальний характер, оскільки групуються в основному дрібні квітки, що забезпечує ефективніше запилення, а також зменшення імовірності пошкодження квіток при несприятливих умовах навколишнього середовища, обумовлене їх поступовим розпусканням в суцвітті. 

Класифікація суцвіть

В залежності від способу галуження суцвіття поділяють на дві групи: моноподіальні, або ботричні (невизначені, незавершені, бокоцвіті) та симподіальні, або цимозні (визначені, завершені, верхоцвіті). 
Моноподіальні (ботричні) суцвіття характеризуються моноподіальним галуженням – формуються за рахунок розвитку центральної або верхівкової його частини, тобто знизу вгору (у висхідному напрямку, акропетально), і верхівкова квітка відкривається останньою; число бічних гілок невизначене, тому ці суцвіття часто називають невизначеними. 
У симподіальних (цимозних) суцвіть перша верхівкова квітка закінчує собою головну вісь суцвіття, і подальший розвиток його відбувається за рахунок бокових осей першого порядку, потім другого порядку і т.д. Тобто, в цимозних суцвіттях, на відміну від ботричних, галуження не моноподіальне, а симподіальне або псевдодихотомічне, тому головна вісь суцвіття не виражена, або несправжня, і ріст суцвіття обмежений. Розпускання квіток в цимозних суцвіттях відбувається від верхівки до основи (базипетально), або від центру до периферії – відцентрове (молочай). Крім того, ці суцвіття є визначеними, тому що число бічних гілок визначене і характерне для роду чи виду.

Моноподіальні (ботричні) суцвіття

Серед моноподіальних (ботричних) суцвіть розрізняють прості і складні. Прості моноподіальні суцвіття не галузяться, квітки розташовані безпосередньо на головній осі суцвіття. В складних моноподіальних суцвіттях квітки прикріплені до розгалужень головної осі. 
Прості моноподіальні (ботричні) суцвіття у свою чергу поділяються на суцвіття з подовженою віссю (китиця, простий колос, початок або м’ясистий колос, сережка) і суцвіття з укороченою віссю (головка, щиток, кошик, зонтик або окружок).
Китиця – на видовженій головній осі суцвіття розміщені на деякій відстані одна від одної окремі квітки, квітконіжки яких майже однакової довжини (черемха, гіацинт, акація біла, конвалія). Квітконіжки можуть виходити з піхв приквітків (люпин), або приквітки відсутні (капустові, барбарис). Якщо квітки знаходяться тільки з одного боку осі, то утворюється однобічна китиця (деякі види бобових: лядвенець рогатий, горошок мишачий, чина лісова). Колос – на видовженій головній осі суцвіття розміщені сидячі квітки, що не мають квітконіжок (подорожник, вербена). Початок, або м'ясистий колос – суцвіття із потовщеною м'ясистою віссю, густо вкритою квітками (жіноче суцвіття кукурудзи, рогіз). Сережка – повислий колос, тобто колос з м'якою віссю, після цвітіння суцвіття звичайно опадає (горіх, тополя). Головка – суцвіття з укороченою потовщеною віссю та з тісно скупченими сидячими або майже сидячими квітками (конюшина). Щиток – китиця, у якої нижні квітконіжки довші за верхні і всі квітки розміщені на одному рівні (груша, таволга). Кошик – головна вісь суцвіття дуже розширена й утворює так зване спільне квітколоже, на якому сидить більша або менша кількість квіток. По краю спільного квітколожа розміщені листочки, що утворюють обгортку (соняшник, кульбаба, айстри, нагідки). Зонтик (окружок) – головна вісь суцвіття така вкорочена, що здається, ніби майже однакові квітконіжки всіх квіток виходять з одного місця, утворюючи промені зонтика (первоцвіт, цибуля, вишня). При основі променів зонтика є кілька приквіток, які утворюють обгортку.
Найбільш примітивним суцвіттям в групі простих моноподіальних (ботричних) суцвіть вважається китиця. В результаті вкорочення квітконіжок китиця перетворилась на колос, а він в свою чергу через потовщення головної осі перетворився на початок. В іншому випадку, головна вісь колоса стала тонкою і гнучкою, що призвело до виникнення сережки. В результаті розгалуження бічних гілок китиці виникла волоть, або складна китиця. В іншому випадку, з китиці в результаті видовження квітконіжок, розміщених найнижче на осі, утворився щиток. А з щитка, в результаті вкорочення головної осі, виник зонтик. Зонтик, в свою чергу, в результаті вкорочення квітконіжок і потовщення та розростання головної осі, перетворився на кошик. Всі ці еволюційні зміни в архітектурі моноподіальних (ботричних) суцвіть відбувались паралельно з еволюцією агентів запилення. 
Складні моноподіальні (ботричні) суцвіття мають розгалужену головну вісь. На цих розгалуженнях формуються прості суцвіття. До цієї групи належать: складний колос, волоть (складна китиця), складний щиток, складний зонтик (окружок). 
Складний колос – на видовженій головній осі суцвіття розміщені не окремі квітки, а прості колоски (жито, пшениця, пажитниця, пирій). Волоть, або складна китиця – складне суцвіття, бічні гілки якого несуть прості або розгалужені суцвіття типу колос (злаки), чи китиця (чоловіче суцвіття кукурудзи, просо, бузок). Розрізняють стиснуту колосоподібну волоть – султан, в якої бічні осі притиснені до головної осі (тимофіївка, лисохвіст); та розлогу, в якої бічні вісі відходять в різні боки від головної осі (овес, просо, чоловіче суцвіття кукурудзи). Складний щиток – щиток, у якого замість квіток є маленькі суцвіття – щитки (деревій, горобина). Складний зонтик (окружок) – відрізняється від простого зонтика тим, що кожна бічна гілочка його закінчується не окремою квіткою, а в свою чергу утворює простий зонтик, який звичайно називають зонтичком (селерові, цибулеві). Часто листки біля основи осей другого порядку утворюють загальну обгортку, а біля основи квітконіжок окремі обгорточки. 

Симподіальні (визначені, цимозні) суцвіття

Такі суцвіття, як вже згадувалося, характеризуються обмеженим ростом головної осі та симподіальним, або несправжньодихотомічним галуженням. До таких суцвіть відносяться: монохазій, завійка, звивина, дихазій (розвилок), плейохазій (несправжній зонтик). 
Монохазій – головна вісь закінчується квіткою, а під нею утворюється вісь другого порядку, яка також закінчується квіткою, галуження симподіальне і вісь кожного порядку дає тільки одну гілку. Серед монохазіїв виділяють: завійку, у якій вісь формує ряд квіток у одному напрямку (шорстколисті) та – звивину, у якої квітки розвиваються на бічних гілках (косарики, росичка). Дихазій (розвилка) – головна вісь закінчується квіткою, а під нею утворюється дві супротивні осі, кожна з яких теж закінчується квіткою, галуження несправжньодихотомічне (гвоздичні). Плейохазій – від головної осі суцвіття, яка несе одну верхівкову квітку, відходять декілька бічних осей, які утворюють кільце з монохазіїв чи дихазіїв (очиток, картопля, молочай). Квітки розпускаються від центру до периферії. Розрізняють простий плейохазій – в якого від головної осі відходять лише осі другого порядку (жовтецеві) та складний – в якого від кожної осі другого порядку відходять кілька осей третього порядку і ін. (бузина, калина, молочай). 
Крім перерахованих суцвіть, є складні суцвіття, які називають агрегатними. Вони утворені різними типами суцвіть. Так, кошики можуть бути зібраними у щиткоподібну волоть (деревій), прості колоски – у волоть (овес), дихазій – в сережку (береза, вільха).

Типи і способи запилення
Запилення – процес перенесення пилку з пиляків на приймочку маточки квітки у покритонасінних рослин та з мікростробілів на макростробіли у голонасінних. Запиленню передує утворення мікроспор (пилку) та дозрівання статевої клітини – яйцеклітини. Процес утворення мікроспор називається мікроспорогенезом. Яйцеклітина утворюється всередині жіночого гаметофіту, який розвивається з мегаспори. Процес формування мегаспори називається мегаспорогенезом.
Виділяють самозапилення і перехресне запилення. Самозапилення (автогамія) – перенесення пилку з пиляків на приймочку маточки в межах одної квітки. Це характерно для так званих самозапильних, гомогамних квіток, у яких маточка і тичинки дозрівають одночасно. Самозапилення має місце також у клейстогамних квіток (дрібні, непривабливі квітки, що ніколи не відкриваються). Самозапилення особливо розповсюджене в культурних рослин (пшениця, просо, рис, овес, сорго, ячмінь, квасоля, горох, льон, томат тощо).
Перехресне запилення – перенесення пилку з тичинки одної квітки на приймочку маточки іншої квітки тієї самої або іншої рослини. Воно може відбуватися за допомогою комах (ентомофілія), вітру (анемофілія), води (гідрофілія) і навіть невеликих птахів (орнітофілія: в тропічних лісах). 
Перші покритонасінні рослини запилювалися, ймовірно, за допомогою комах. Вітрозапилення у квіткових рослин виникло в процесі еволюції пізніше і такі рослини вважаються філогенетично більш молодими. Самозапиленя також вторинне явище (виникло в умовах, коли були перешкоди для перехресного запилення) і воно біологічно менш повноцінне ніж перехресне запилення. З цієї точки зору перехресне запилення між різними рослинами (ксеногамія) біологічно більш повноцінне, ніж перехресне запилення в межах даної рослини (гейтеногамія). Тому дводомність, при якій можлива тільки ксеногамія – більш прогресивне явище, ніж однодумність.
Для запобіння самозапилення у перехреснозапильних рослин має місце неодночасне достигання тичинок і маточок – дихогамія. При протандрії (протерандрії) раніше достигають пиляки (у представників родин айстрових, зонтичних, мальвових, гвоздичних, розових (малина, суниці) та ін.). При протогінії (протерогінії) раніше достигає приймочка маточки (у представників родин капустових, пасльонових, подорожникових, злаків, розових (яблуня, груша, слива) та ін.). 
Запобіганню самозозапиленню сприяє також гетеростилія – коли у квітках одних особин стовпчики довгі, а тичинки укорочені, в інших особин, навпаки, короткі стовпчики і довгі тичинки. Крім цього і розмір пилкових зерен у них теж неоднаковий. Встановлено, що у гетеростильних рослин нормально проходить лише так зване легітимне запилення, тобто між різнотиповими квітками. При цьому пилок з квіток, які мають довгі стовпчики маточок, попадає на приймочку маточки квіток, які мають короткі стовпчики маточок (гречка, медунка). Перехресному запиленню сприяє також різностатевість квіток та автостерильність.
Спосіб запилення рослин визначає характер будови їх генеративних органів. Так, при ентомофілії комахозапильні рослини мають яскраве забарвлення віночка, що робить квітку помітнішою для комах. Квітки часто зібрані в суцвіття, тому вони більш помітні, ніж поодинокі квітки. Вони мають нектарники, які розташовані в глибині квітка, так що комаха при відвідуванні квітки змушена доторкатися до пиляків та приймочок. У таких рослин пилок більш крупний, з нерівною поверхнею, часто клейкий, що полегшує захват та перенесення його комахами. Певну роль також відіграють запахи (ефірні олії), що виділяють квітки. 
У анемофільних (вітрозапильних) рослин, навпаки, квітки не привабливі, але вони також мають пристосування для перехресного запилення: часто мають редуковані приквітки, іноді представлені невеликою лусочкою, що не перешкоджає вільному доступу пилку всередину квітки. Пилок у вітрозапильних рослин дрібний, сухий, а тому легкий, вільно розноситься вітром на великі відстані. Утворюється пилок у дуже великій кількості (наприклад, у волоті кукурудзи – до 50 млн. шт.). 
У гідрофільних (водозапильних) рослин формується негігроскопічний пилок, що не гине у воді. За формою пилкові зерна ниткоподібні, що полегшує перенесення їх водою і забезпечує краще стикання з приймочкою. Питома вага пилку і води співпадає, тому він не випливає на верх і не тоне, а перебуває в зануреному стані і пасивно переноситься течією. 
У селекційній роботі, для виведення нових сортів чи покращення вже існуючих проводять штучне запилення, яке має різні модифікації. 

Плід

Плід – генеративний орган покритонасінних рослин, який захищає насінини від фізичного пошкодження та впливу інших несприятливих зовнішніх факторів, а також є органом розмноження і поширення рослин. Він складається з оплодня та насіння. Після запліднення зав'язь маточки розвивається в плід (оплодень), а насінні зачатки – в насінини, що знаходяться в середині плоду. Іноді у формуванні плоду бере участь не лише зав’язь, а й інші частини квітки (квітколоже, чашолистки, пелюстки і навіть тичинки). У деяких рослин плід утворюється без попереднього запліднення. Такі плоди називають партенокарпічними (вони, звичайно, не містять насіння: деякі сорти винограду, цитрусових). У деяких рослин спостерігається геокарпія – розвиток і визрівання плодів, коли зав'язь після запліднення заглиблюється в грунт, де й відбувається формування плоду (арахіс, грабельки, ковила). Утворення плодів на надземних пагонах рослин називається аерокарпією. Утворення плодів на верхівці пагону – акрокарпія. Опадання плодів і насіння під дією сили тяжіння називається барохорією.
Насінини майже у всіх рослин до дозрівання закриті оплоднем, а після дозрівання в частини рослин оплодень розкривається і насіння розкидається. У зв'язку з цим розрізняють розкривні і нерозкривні плоди. 
Оплодень (перикарпій) складається з трьох шарів: екзокарпію, мезокарпію і ендокарпію. Зовнішній шар – екзокарпій, утворюється з зовнішньої епідерми стінки зав'язі і покритий кутикулою, волосками, нальотом тощо. Внутрішня епідерма дає початок внутрішньому шару оплодня – ендокарпію. Він має неоднакову будову у різних рослин. У кісточкових (слива, персик, алича та ін.) ендокарпій складається з шару здерев'янілих клітин – склереїд, який у побуті називають кісточкою. Насіння, що міститься в кісточці, надійно захищене від несприятливих впливів, завдяки чому зародок довго зберігає життєздатність. Ендокарпій буває різної консистенції та структури. У яблуні та груші ендокарпій плівчастий. У гарбуза – волокнистий. Шар оплодня, розташований між екзокарпієм та ендокарпієм, утворює його середню частину і називається мезокарпієм. Часто мезокарпій розростається, стає м'ясистим та соковитим і в результаті утворюється соковитий плід. У одних рослин на час дозрівання плоду оплодень (перикарпій) залишається сухим, а в інших стає соковитим. У зв'язку з цим, розрізняють сухі і соковиті плоди.
Класифікація плодів

Морфологія плодів у квіткових рослин дуже різноманітна, що зумовлено надзвичайно великою кількістю систематичних груп покритонасінних рослин і пристосуванням плодів до агентів їх поширення. Це значно ускладнює створення загальної (єдиної) класифікації плодів. 
Багато рослин в онтогенезі утворюють плід і насіння один раз і після цього гинуть. Вони називаються монокарпічними. Це однорічні (горох, соняшник, просо та ін.), дворічні (морква, капуста, буряк та ін.) та деякі багаторічні рослини. Цікаву групу монокарпічних рослин утворюють деякі багаторічні тропічні трав'янисті рослини. Агава американська живе до 100 років і після цвітіння та утворення плодів відмирає. 
Рослини, що багаторазово утворюють протягом онтогенезу насіння і плоди, називаються полікарпічними. Усі плодові і лісові деревні рослини нашої місцевості є полікарпічними. До цієї групи відноситься і більшість багаторічних трав'янистих рослин. 
Ремонтантні рослини здатні цвісти і плодоносити кілька разів на протязі вегетаційного періоду (деякі сорти суниці, малини).
На сьогодні дуже популярна і широко використовується морфологічна класифікація плодів. Розрізняють плоди прості, збірні (складні) та супліддя. 
Прості плоди утворюються з простого апокарпного чи ценокарпного гінецею, тобто в їх утворенні приймає участь тільки одна маточка (іноді такі плоди називають справжніми (вишня, виноград тощо). Вони можуть бути розкривними і нерозкривними, розпадними, членистими, сухими і соковитими. Плід, утворений кількома маточками однієї квітки, називають збірним, або складним. Сукупність плодів, що утворилися від зростання між собою окремих плодиків, кожен з яких розвивається з окремої квітки щільного суцвіття називається супліддям (інжир, шовковиця, ананас).
Плоди, в утворенні яких беруть участь, крім зав’язі, ще й інші частини квітки (основи тичинок, пелюстки, чашолистки, квітколоже), називають несправжніми (гранат, яблуня, груша, суниця, гарбуз, огірок тощо). 
Сучасні морфогенетичні класифікації плодів базуються на будові і еволюції типів гінецею: апокарпного, синкарпного, паракарпного і лізикарпного. У відповідності з типом гінецею і плацентації плоди ділять на апокарпні, синкарпні, паракарпні і лізикарпні. У морфогенетичній класифікації враховують також характер зав'язі (верхня чи нижня) та деякі інші ознаки. 
В основу морфолого-екологічної класифікації простих та збірних плодів закладено такі ознаки, як: консистенція оплодня (сухі та соковиті); кількість насіння (одне та багато); розкривання оплодня та спосіб розкривання (нерозкривні, розкривні, розпадні), кількість плодолистків, що утворюють плід.
Таким чином, різноманіття плодів зумовлюється переважно будовою оплодня, способами розкривання, особливостями їх розвитку та поширення. Залежно від будови та консистенції оплодня, плоди поділяють на такі дві групи: плоди з сухим оплоднем та плоди з соковитим оплоднем.
Сухі плоди

Сухі плоди мають сухий оплодень (вміст вологи становить до 15%) і поділяються на розкривні (багатонасінні, коробочкоподібні) та нерозкривні (однонасінні, горіхоподібні). 
До розкривних (багатонасінних, коробочкоподібних) сухих плодів належать: листянка, біб, стручок, стручечок, коробочка. 
Листянка – утворюється з одного плодолистка, звичайно багатонасінна, розкривається односторонньо – переднім (черевним) швом. Плід, що розкрився, нагадує лист. Зустрічається в деяких жовтецевих, зокрема, дельфінію, сокирок. Біб – утворюється з одного плодолистка, однонасінний чи багатонасінний, насіння розміщується в один ряд, розкривається двобічно – переднім (черевним) і спинним швом. Характерний для представників родини бобових. Боби можуть бути членистими (солодушка), спірально закрученими (люцерна), однонасінними нерозкривними (еспарцет). Стручок – утворюється з двох плодолистків, що складають одну маточку, довжина плоду перевищує ширину в 4 і більше разів, двогніздий, багатонасінний, насіння розташоване по краю перетинки. Розкривається двобічно (з обох боків перегородки) знизу в гору (капуста, ріпа, левкой та інші капустові). Стручки можуть бути членистими (дика редька). Такий плід розпадається в поперечному напрямі на окремі однонасінні плодики. Стручечок – має таку ж будову, як і стручок, але відрізняється тим, що довжина плоду дорівнює його ширині або перевищує його ширину не більш ніж у 2–3 рази (грицики, талабан). Може бути розкривним (грицики, талабан) та нерозкривним (вайда). Коробочка – в залежності від числа плодолистків буває дво- або багатогніздою. Іноді, незалежно від числа плодолистків коробочка одногнізда, як у маку (7–11 плодолистків) і гвоздичних (5 плодолистків). Розкривається різними способами: кришечками (блекота), дірочками (мак), стулками по швах (бавовник), зубчиками (гвоздичні), стулками (дурман). 
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Рис. 8. Коробочкоподібні плоди: А – листянка (у борозника, магнолієвих, деякі жовтецевих, розових); Б – збірна листянка (у водозбору); В – стручок (у гороху); Г – стручок (у капусти); Д – членистий стручок (у редьки); Е – стручечок (у ярутки); Ж – коробочка (у маку); З – (у белени); И – (у дурману).

До нерозкривних (однонасінних, горіхоподібних) сухих плодів належать: горіх (горішок), жолудь, сім’янка, крилатка, зернівка. 
Горіх, горішок – це простий плід, оплодень якого дерев'янистий, нагадує кісточку, утворюється в більшості випадків з одного, іноді з 2–3 плодолистків, однонасінний, насіння всередині замкнутого оплодня розташовується вільно і не зростається з оплоднем. Горішок (гречка) відрізняється від горіха (ліщина) меншим розміром і шкірястим оплоднем. За будовою жолудь дуба можна віднести до цієї групи. На відміну від горіха, жолудь іноді утворюється з трьох плодолистків. З розрослих і здерев'янілих приквітків утворюється плюска (мисочка) – захисний покрив. Жолуді дуба містяться в чашоподібній плюсці, а горішки бука і каштана – кожний у колючих плюсках. Крім цього, у каштана і бука 3–4 горішки оточені загальною плюскою. Сім'янка – відрізняється від горіха й горішка більш м'яким шкірястим оплоднем. Сім'янка утворюється з двох плодолистків, не розкривається, однонасінна, насіння вільне і з оплоднем не зростається. Поширена у айстрових та валеріанових. У багатьох айстрових сім'янка з чубком – летючка. У череди на сім'янці утворюються причіпки і гачки, що сприяють поширенню сім'янки. Крилатка – відповідає сім'янці, оплодень якої має шкірястий чи перетинчастий крилоподібний придаток. Розрізняють однокрилатку (ясен) та двокрилатку. Двокрилатка — складається з двох однонасінних плодиків з крилатими виростами (види роду клен). Зернівка – утворюється в результаті зростання насінної шкірки з оплоднем, сформована двома плодолистками, однонасінна, характерна для злаків (пшениця, ячмінь, кукурудза, овес та ін.). 
Серед сухих плодів іноді виділяють також так звані розпадні плоди, які розпадаються на окремі частинки. Вони більш еволюційно просунуті порівняно з розкривними і поділяються на збірні (двосім'янка: кріп, морква; двокрилатка: клен) та членисті (дика редька). Розпадні плоди мають представники губоцвітих, шорстколистих.
[image: https://lifelib.info/botany/morphology/morphology.files/image025.jpg]
Рис. 9. Горіхоподібні плоди: А – горіх (у ліщини); Б – горішок (у гречки, липи); В – зернівка (у пшениці); Г – жолудь (у дуба); Д – крилатка (у в’яза); Е – дрібна крилатка (у клена); Ж – сім’янка (у соняшника, кульбаби, ромашки; З та И – збірний горішок (у жовтецю, суниці).

Соковиті плоди

Соковиті плоди мають добре розвинений, сокивитий (більше 15% гігроскопічної вологи) та м’ясистий середній шар оплодня. Вони можуть бути простими та складними. Прості соковиті плоди мають одну або багато насінин і утворюються з однієї маточки. Складні соковиті плоди утворюються або із кількох окремих квіток, або супліддя (шовковиця), або із кількох маточок однієї квітки (малина). Соковиті плоди поділяються на ягодоподібні та кістянкоподібні. 
До соковитих ягодоподібних плодів належать: ягода, гарбузина, яблуко, померанець (гесперидій), гранат, банан. 
Ягода – утворюється з одного чи декількох плодолистків, багатонасінна, насіння знаходиться в соковитому оплодні (виноград, аґрус, смородина, томати, баклажани, картопля, паслін, хурма та ін.). У деяких рослин, наприклад, у аґрусу і смородини, соковита частина ягоди утворена не оплоднем, а соковитими покривами насіння. Гарбузина – різновидність ягоди, формується з нижньої зав'язі, це соковитий багатонасінний плід з трьох плодолистків. Екзокарпій твердий, соковитим є тільки ендокарпій. Характерна для гарбузових (гарбуз, огірок, диня, кавун та ін.). Яблуко – це несправжній плід, що утворюється з п'ятигніздої нижньої зав'язі (п'яти плодолистків); крім зав'язі в утворенні плоду беруть участь основи чашолистків, пелюсток та інші частини квітки. У плоді яблуко ендокарпій стає відносно твердим та шкірястим і оточує гнізда з двома вільно лежачими в них насінинами. Плід яблуко характерний для яблуні, груші, айви та ін. Померанець, або гесперидій – багатогніздий багатонасінний соковитий плід з забарвленим екзокарпієм, в якому знаходяться вмістища ефірної олії, мезокарпій сухий, губчастий, білий. Соковита частина плоду утворена ендокарпієм – розрослими волосками внутрішньої епідерми зав'язі, що перетворюються в сокові мішечки (лимон, апельсин, мандарин). Гранат – плід, утворений нижньою зав'яззю, складеною з чотирьох зрослих плодолистків. Власне шкірка плода досить шкіряста, забарвлена і слабо диференційована на екзо-, мезо- та ендокарпій. М'ясистим і соковитим у ньому є зовнішній шар насінної шкірки при кожній з багатьох насінин, які заповнюють шкірястий кількохкамерний плід. Банан – багатонасінний плід з трьох плодолистків при нижній зав'язі зі шкірястим і відносно товстим екзокарпієм, а обидва внутрішні шари утворюють соковитий борошнистий м'якуш. Відомі культивовані форми переважно безнасінні. 
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Рис. 10. Ягодоподібні плоди: А–В – ягода (у винограда), Б – (у картоплі), В – (у банана), Г – яблуко (у яблуні), Д – померанець, або гесперидій (у апельсина), Е – гарбузина (у огірка, кавуна, дині).
До соковитих кістянкоподібних плодів належать кістянка – однонасінний справжній плід, утворений одним плодолистком, в якого оплодень чітко диференційований на екзокарпій, мезокарпій та ендокарпій. Ендокарпій багатошаровий і здерев'янілий, утворює кісточку. Такі плоди трапляються переважно в розоцвітих (персик, абрикос, слива, алича, терен та ін.). Соковита частина кістянки – це мезокарпій оплодня. За типом гінецею розрізняють декілька типів кістянки. Апокарпна кістянка (однокістянка) – однонасінний плід, утворюється з одного плодолистка (вишня, слива, абрикос, персик). Калина, дерен мають ценокарпну однокісточкову кістянку, а для бузини, крушини характерна ценокарпна багатокісточкова кістянка. За характером перикарпію кістянка крім соковитої буває також сухою, як, зокрема, у горіха волоського, мигдалю, у яких суха кістянка утворена з нижньої зав'язі, що зрослась з квітколожем і чашечкою. 
Група плодових рослин, які мають плід кістянка називаються кісточковими.
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Рис. 11. Кістянкоподібні плоди: А, Б – кістянка (у сливи); В – поперечний розріз квітки і збірна кістянка (у малини); 1 – екзокарп, 2 – мезокарп, 3 – ендокарп, 4 – насінина.

Розповсюдження плодів та насіння 

У поширенні плодів і насіння беруть участь зовнішні фактори: вода, вітер, тварини і людина. Поширення плодів і насіння рослин за допомогою зовнішніх факторів називається алохорією. Для цього у плодів і насіння є різні пристосуваня. Більшість видів рослин мають пристосування до розповсюдження вітром (анемохорія): малий розмір плодів і насіння, наявність різних виростів, які уповільнюють падіння на землю і сприяють підхопленю повітряними течіями (крилатки, волосисті придатки, летючки тощо), рослини – «перекотиполе» тощо. 
Плоди водяних та болотних рослин мають пристосування для розповсюдження течією води (гідрохорія): погано змочуються водою, тримаючись на поверхні і переносяться хвилею (очерет, рогіз); насінини після загнивання оплодня випливають на поверхню, маючи покривало, виповнене повітрям і при цьому розноситься у різних напрямках (латаття) і т. д. 
Плоди, які розповсюджуються за допомогою тварин (зоохорія) мають соковиті оплодні та насіння з клейкими й м’ясистими придатками, яскраве забарвленя, вкриті міцною оболонкою, через що не ушкоджуються, коли поїдаються тваринами (ендозоохорія). Плоди розповсюджуються тваринами також за допомогою різноманітних щетинок, гачків, шипів, за якими вони чіпляються до шерсті тварин (епізоохорія), або за допомогою слизу. Виділяють ще також такі типи зоохорії, як синзоохорія –поширення плодів, насіння і спор за допомогою тварин, які збирають їх і переносять у нові місця; мірмекохорія – поширення мурахами (фіалка, медунка та ін.), орнітохорія – поширення птахами (сосна кедрова, калина, горобина та ін.); мамаліохорія – поширення ссавцями (череда, лопух та ін.). 
У багатьох рослин (вика, квасоля, люпин, розрив-трава, огірок-пирскач) спостерігається автохорія – поширення плодів, насіння, спор за допомогою специфічних пристосувань без впливу зовнішніх агентів. Плоди деяких рослин при розкриванні викидають насіння – механохорія. 
Активним розповсюджувачем плодів і насіння є людина (антропохорія). 
У деяких рослин спостерігається розвиток на одній і тій самій рослині різних за формою та фізіологічними властивостями плодів з різним способом поширення –гетерокарпія (у нагідок одні плоди поширюються тваринами, інші – вітром). Багаточисельність типів плодів і насіння та способів їх поширення обумовлює існування та процвітання виду.

Насінина

Насінина – генеративний орган у квіткових рослин, який утворюється із насінного зачатка і є основним органом розмноження та розселення. Насінина складається із зародка, запасних поживних речовин та насінної шкірки (спермодерми, тести). На місці відокремлення насінини від насіннєвої ніжки утворюється рубчик, поблизу якого міститься сім'явхід (мікропілярний отвір).
Зародок формується із зиготи після завершення подвійного запліднення. З заплідненого центрального ядра утворюється ендосперм. Насінна шкірка формується в результаті перетворень інтегументів (зовнішніх покривів) насінного зачатка.
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Рис. 12. Типи насінин: А – з ендоспермом, що оточує зародок (у маку); Б – з ендоспермом, що лежить поряд з зародком (у пшениці); В – з периспермом (у куколя); Г – з ендоспермом, що оточує зародок і міцним периспермом (у перцю); Д – з запасаючими речовинами, що відклалися в сім’ядолях зародка (у гороху); Е – з ендоспермом і запасаючими продуктами, що відклалися в сім’ядолях зародка (у льону: 1 – спермодерма, 2 – ендосперм, 3 – корінчик, 4 – стебельце, 5 – брунечка, 6 – сім’ядоля (3–6 – зародок), 7 – оплодень, 8 – перисперм).

Розвиток зародка й ендосперму у різних рослин проходить неоднаково. У більшості випадків зигота (запліднена одним спермієм яйцеклітина) спочатку покривається порівняно товстою оболонкою, після чого настає період спокою. Період спокою для зиготи в різних рослин неоднаковий і продовжується від 3–4 годин до декількох місяців. Далі зигота ділиться й утворює дві клітини. Одна з них, звернена до мікропіле, формує підвісок, який прикріплює зародок до стінки зародкового мішка. З іншої клітини розвивається зародок. Ця клітина ділиться двома взаємно перпендикулярними перегородками й утворює чотири клітини. Кожна з них ділиться ще раз, і утворюється вісім клітин. У результаті наступного поділу розвивається кулясте тіло зародка, що складається з дрібних клітин. Далі зародок на верхівці стає плоским, а з обох боків закладається два горбочки. У дводольних горбочки, симетрично розвиваючись, утворюють дві сім'ядолі, тоді як в однодольних одна зародкова сім'ядоля розвивається енергійніше, а інша відстає в рості. Асиметрично розвинена сім'ядоля у однодольних продовжує свій ріст і займає верхівкове положення, а інша залишаєшся рудиментарною. У дводольних конус наростання стебла закладається між двома сім'ядолями, а в однодольних він зміщений. Конус наростання являє собою верхівкову бруньку зародка насіння. Між сім'ядолями і підвіском формуються підсім'ядольне коліно (гіпокотиль) і зародковий корінець. Ендосперм розвивається в зародковому мішку. Запліднене центральне ядро зародкового мішка не проходить періоду спокою, ділиться і дає початок триплоїдному ендосперму. За способом формування розрізняють три типи ендосперму: нуклеарний, целюлярний і проміжний.
При нуклеарному типі запліднене центральне ядро зародкового мішка багаторазово ділиться, і в порожнині зародкового мішка, у його цитоплазмі, формує безліч триплоїдних ядер. Спочатку ці ядра розташовуються уздовж стінки зародкового мішка. До цього часу в ньому накопичується велика кількість запасних поживних речовин. Клітинні стінки з'являються пізніше. Нуклеарний тип ендосперму є в однодольних і деяких дводольних.
Целюлярний тип ендосперму відрізняється тим, що клітинні перегородки (стінки) утворюються послідовно при кожному поділі. Целюлярний тип ендосперму трапляється в найбільш високоорганізованих двосім'ядольних.
У проміжного типу при первісному поділі зиготи на дві клітини відразу виникає перегородка між двома ядрами і зародковий мішок ділиться на дві асиметричні половини. При наступному поділі ядер перегородки між ними не утворюються. Вони формуються лише після того, як з'явиться достатня кількість ядер. Проміжний тип вважається примітивним і трапляється у жовтецевих, німфейних і деяких представників розоцвітих.
У деяких рослин після запліднення ендосперм не утворюється. Його функцію виконує особлива тканина – перисперм, що швидко розвивається і бере початок від нуцелуса, у клітинах якої накопичуються запаси поживних речовин. 
У багатьох рослин ендосперм і перисперм не розвиваються і запаси поживних речовин накопичуються у сім’ядолях. Насінини з ендоспермом утворюється у багатьох однодольних (злаки, лілійні), а також у дводольних (хурма, помідор, морква, коноплі, липа, виноград та ін.). Насінини з периспермом трапляються в лободових, тропічних німфейних, перцевих та ін. Насінини без ендосперму характерні для бобових, складноцвітих, хрестоцвітих, розоцвітих та ін., а також для деяких однодольних (частухові, стрілолист та ін). Насінини з ендоспермом і периспермом мають чорний перець, глечики жовті та ін. 
В залежності від накопичених у насінині запасних поживних речовин розрізняють білкове (горох, квасоля), крохмалисте (пшениця, жито) та олійне насіння (соняшник, бавовник, льон та ін.).

Будова насінини з ендоспермом

Насінина з ендоспермом складається з трьох частин: насінної шкірки (тести), зародка й ендосперму. Насінна шкірка тут щільно зростається зі стінкою зав'язі, яка формує оплодень (шкірку плода) і утворюється плід зернівка.
Зародок складається з зародкової брунечки, з якої при проростанні насінини розвивається пагін. На відміну від більшості односім'ядольних, брунечка злаків досить розвинена і має зазвичай 2–3, а іноді і більше зародкових листків. Вони покриті зовнішнім ковпачкоподібним листком брунечки – колеоптилем, який їх захищає і відіграє важливу роль при проростанні насіння.
У зародку злаків є ще так званий щиток, який розташовується збоку від зародкової брунечки і займає проміжне положення між зародком та ендоспермом. Морфологічно щиток є першим листком зародкової брунечки, який виконує функцію сім'ядолі –всмоктування поживних речовин з ендосперму при проростанні насіння. На протилежному від щитка боці зародка знаходиться лускоподібний відросток рогоподібної форми – епібласт, який вважається рудиментом другої сім’ядолі (якщо щиток вважати першою сім’ядолею). 
Гіпокотиль, або підсім’ядольне коліно (ділянка стебла між кореневою шийкою і місцем прикріплення сім’ядолей) у злаків недорозвинений, а зародковий корінець (іноді 2–3 або багато) оточений спеціальним багатошаровим захисним чохликом – колеоризою, яка при проростанні набухає і утворює на поверхні всмоктуючі волоски. Корінець пронизує тканину колеоризи і виходить у ґрунт. Із зародкового корінця утворюється головний корінь рослини.
В ендоспермі накопичуються запаси поживних речовин, склад і співвідношення яких неоднакові. Наприклад, у пшениці крупноклітинний шар ендосперму запасає крохмаль і білок – клейковину, а дрібноклітинний шар ендосперму, розташований під насінною шкіркою, – білок (алейроновий шар).

Будова насінини без ендосперму і перисперму

Така насінина складається з насінної шкірки і зародка. Запаси поживних речовин накопичуються в самому зародку, найчастіше в сім'ядолях (квасоля, горох, яблуня, соняшник та ін.).

Проростання насінини та будова проростка

Проростання насінини починається з активації в його тканинах ферментативних процесів, які полягають у перетворенні складних органічних сполук у більш прості, доступні для засвоєння зростаючим зародком. Ферменти активуються за умов визначеного водного і температурного режиму та доступу кисню.
При проростанні насінини з зародка розвивається проросток. Корінь проростка утворюється із зародкового корінця і перетворюється в головний корінь. На межі переходу кореня в стебло є коренева шийка. Коренева шийка виділяється потовщенням та темнішим забарвленням кори. Стеблова частина від кореневої шийки до сім'ядоль називається підсім'ядольним коліном (гіпокотиль), а частина стебла від сім’ядоль до вузла перших листків називається надсім'ядольним коліном (епікотиль) або першим міжвузлям пагона (місце прикріплення сім'ядолі до стебла є першим вузлом).
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Рис. 13. Проростання насінини і будова проростка: А (а–г) – у двосім’ядольних рослин; Б (а–в) – у односім’ядольних рослин (злаків); 1 – головний корінь; 2 – гіпокотиль; 3 – епікотиль; 4 – коренева шийка; 5 – сім’ядолі; 6 – верхівкова брунька, 7 – перший листок (листки); 8 – клеоптиль; 9 – зародкові корені.

У багатьох дводольних рослин (горох, боби, дуб, грецький горіх та ін.) сім'ядолі дуже великі, м'ясисті і при проростанні насіння не виносяться назовні. Залишаючись в землі, вони служать джерелом поживних речовин для проростків до тих пір, поки не утворяться корені та справжні листочки. У інших дводольних рослин (квасоля, соя, люпин, конюшина та ін.) сім'ядолі при проростанні насіння виносяться назовні – над землею, зеленіють і деякий час, до утворення справжніх листків, не тільки постачають проросткам поживні речовини, але й виконують функцію зелених листків. 
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