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ТЕМА 4 ЛИСТ, ЕГО ФУНКЦИИ И ОСОБЕННОСТИ МОРФОЛОГИ-

ЧЕСКОГО И АНАТОМИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
 

1 Морфологическое строение листа 

Особенности морфологического строения, функции и классификация 

листьев. Лист – боковой орган высших растений, характеризующийся ограни-

ченным ростом, нарастающий интеркалярно (основанием). Основные функции 

листа – фотосинтез, газообмен и транспирация; дополнительные – запасание ве-

ществ, защита, вегетативное размножение. 

Лист, как правило, имеют более или менее плоскую форму, что способству-

ет созданию максимальной фотосинтезирующей поверхности. У него различают 

верхнюю и нижнюю стороны, ориентированные по отношению к верхушке побе-

га. При уклонении от типичной симметрии плоская форма листа утрачивается. В 

таком случае различают листья: 1) имеющие с двух сторон одинаковое морфоло-

гическое строение (эвкалипт, саксаул и др.); 2) круглые в сечении (лук) либо 

уплощенные с боков (ирис, гладиолус); 3) цилиндрические, с радиальной симмет-

рией (очиток едкий).  

Взрослый лист обычно включает: пластинку, черешок, основание и, часто, 

прилистники. 

Пластинка – расширенная, плоская, наиболее важная часть листа, в которой 

осуществляется фотосинтез. Нижняя часть пластинки, прикрепляющаяся к стеб-

лю, называется основанием листа. У двудольных растений между основанием и 

пластинкой обычно формируется черешок листа – узкая стеблевидная часть листа 

между пластинкой и основанием. Черешок выполняет опорную, проводящую 

функцию, служит амортизатором листовой пластинки при сильных порывах вет-

ра, дожде. Листья с черешками называют черешковыми, без черешков – сидячи-

ми. 

У большинства однодольных и некоторых двудольных (зонтичные) основа-

ние листа разрастается, охватывает узел целиком и образует трубку, называемую 

влагалищем листа. Влагалище защищает стебель, почки, сидящие в пазухе листа. 

Часто основание листа образует супротивные боковые выросты – прилист-

ники. Прилистники бывают свободные или приросшие к черешку. Основная 

функция прилистников – защита развивающихся нежных листочков. 

У семенных растений в связи с ранней утратой способности к апикальному 

нарастанию лист, достигнув определенных размеров, до конца своей жизни оста-

ется без изменений (ограниченность роста). Размеры листьев чаще колеблются в 

пределах 3-10 см, но могут достигать и нескольких десятков метров. Достигнув 

определенных для каждого вида растений и условий обитания размеров, лист 

вступает в фазу активной жизнедеятельности. Постепенно начинаются изнашива-

ние листа, потеря важнейших функций, старение и отмирание. Старые листья 

сбрасываются растением в процессе листопада. Листья могут опадать одновре-

менно в определенный период года, как у листопадных деревьев, или постепенно 

по одному в течение длительного времени у вечнозеленых растений. 

Листопад – выработанное в процессе эволюции приспособление к уменьше-

нию в неблагоприятных условиях (зимнего или засушливого периода) поверхно-
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сти наземных органов, что сокращает потерю влаги и предотвращает поломку 

ветвей под тяжестью снега. 

Листья имеют «жилки». Этот термин применяют к проводящему пучку или 

группе сближенных пучков. Жилки выполняют проводящие и механические 

функции. В зависимости от расположения жилок различают следующие типы 

жилкования: 

1) дихотимическое жилкование – жилкование, при котором жилки в листе 

ветвятся дихотомически; встречается у папоротников, а среди голосеменных – у 

гинкго двулопастного; 

2) параллельное жилкование – жилкование, при котором все жилки прохо-

дят вдоль листовой пластинки и сходятся у ее верхушки, например у линейных 

листьев злаков; 

3) дуговидное жилкование – жилкование пластинки листа, при котором 

жилки (пучки) проходят дугой от основания к верхушке пластинки, например у 

ландыша; 

4) перистое жилкование – жилкование, при котором в листовой пластинке 

боковые жилки отходят от главной жилки по всей ее длине и также, в свою оче-

редь, могут ветвиться; 

5) пальчатое жилкование – жилкование, при котором несколько крупных 

боковых жилок лучеобразно отходят от основания главной жилки листовой пла-

стинки, например у клена платановидного; 

6) сетчатое жилкование – жилкование, при котором боковые жилки много-

кратно ветвятся, не доходя до края листовой пластинки, и образуют сетку без пе-

тель. 

Листья растений разнообразны по форме, размерам, окраске, положению на 

побеге. Различают простые и сложные листья. 

Лист называют простым, если он имеет одну листовую пластинку. Простые 

листья классифицируют по целому ряду признаков: по форме листовой пластин-

ки, форме основания, верхушки, края (расчленения) листовой пластинки, по ха-

рактеру жилкования. 

Форма листовой пластинки определяется соотношением длины и ширины 

листа, расположением самой широкой части листа. По форме листья бывают 

округлые, эллиптические, продолговатые, ланцетные, обратноланцетные, ромби-

ческие, дельтовидные, сердцевидные, почковидные, стреловидные, копьевидные, 

яйцевидные, обратнояйцевидные и т. д. 

Форма основания, верхушки, края листовой пластинки – важные признаки в 

морфологической характеристике листа. Так, например, край листовой пластинки 

может быть пильчатым, двоякопильчатым, зубчатым, городчатым, выемчатым и 

цельным. 

Расчленение листовой пластинки обусловливается неравномерностью в ро-

сте разных участков пластинки. Пластинка может быть цельной или расчленена 

на лопасти, доли, сегменты, располагающиеся при этом тройчато, пальчато или 

перисто. 

У сложных листьев на одном черешке с общим основанием (влагалищем, 

прилистниками) располагается несколько обособленных пластинок, иногда с соб-
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ственными черешочками. Общую ось сложного листа, на которой расположены 

листовые пластинки-листочки, называют рахисом. 

В зависимости от расположения листочков на рахисе группу сложных ли-

стьев подразделяют на тройчатосложные, пальчатосложные и перистосложные. 

Листочки пальчатосложного листа располагаются на верхушке рахиса, в од-

ной плоскости (конский каштан). Перистосложные листья бывают непарнопери-

стые, когда верхушка рахиса заканчивается непарным (одним) листочком (ряби-

на); парноперистые, когда на верхушке рахиса два листочка либо усика, шипика 

(сочевичник весенний). 

Тройчатосложные листья имеют только три листочка (соя, клевер, земляни-

ка, кислица). Типы листьев одного побега, различающиеся формой и местополо-

жением на побеге называют формациями листьев. Различают три формации ли-

стьев – низовую, срединную, верховую. Формация низовых листьев представлена 

обычно недоразвитыми или видоизмененными листьями, специализированными 

по функции (чаще запасающей или защитной). Срединные листья – это листья, 

типичные для вида. Они составляют основную массу листьев, всегда зеленые, с 

хорошо развитыми хлоропластами. Верхушечные листья расположены в области 

соцветия и обычно служат кроющими листьями цветков или веточек соцветия. 

Примером растения, имеющего все формации листьев, служит ландыш. 

У некоторых растений отмечена неодинаковая форма листьев срединной 

формации в пределах одного побега – гетерофиллия или разнолистность. Гетеро-

филлия связана с возрастными изменениями апекса или с влиянием внешних 

условий. Ее можно наблюдать у водных растений, побеги которых частично по-

гружены в воду. Подводные листья этих растений узколентовидные или нитевид-

ные, а надводные – цельные или лопастные (стрелолист обыкновенный). 

Под анизофиллией понимают различие в форме, величине, структуре листь-

ев, сидящих на одном и том же узле побега (присупротивном или мутовчатом 

расположении). 

Закономерность расположения листьев на стебле называют листорасполо-

жением. Различают: 1) очередное листорасположение (спиральное) – листораспо-

ложение, при котором от каждого узла стебля отходит только один лист; 2) су-

противное листорасположение – листорасположение, при котором от каждого уз-

ла стебля отходят два супротивно расположенных листа, например у клена; 3) му-

товчатое листорасположение – расположение листьев побега, при котором от 

каждого узла стебля отходят более двух листьев.  

Метаморфозы листа и стебля. Метаморфоз – наследственно закреплен-

ное видоизменение органа, вызванное сменой функции. Метаморфозы листа раз-

личны. Достаточно часто можно встретить преобразование листьев в усики, кото-

рые представляют собой нитевидные органы, чувствительные к прикосновению и 

приспособленные для лазания. В усики может преобразоваться весь лист или его 

часть (ломонос, настурция и др.) или верхняя часть рахиса и соответственно три-

семь листочков (вика, чечевица и горох посевной). 

У ряда растений листья превращаются в колючки – одревесневшие заост-

ренные на концах метаморфозы листьев. Колючки уменьшают испаряющую по-

верхность надземной части растений и защищают стебли, стволы и молодые ли-
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стья от поедания животными. Листья, полностью метаморфизированные в колюч-

ку, типичны для кактусов. Колючки некоторых листопадных растений образуются 

из прилистников (например, у робинии). 

Реже встречаются у растений филлодии – уплощенные черешки листа в ви-

де листовой пластинки, выполняющие функцию фотосинтеза. Филлодии харак-

терны для многих видов акаций, обитающих в опустыненных саваннах Австра-

лии. 

Для некоторых растений характерины ловчие аппараты – видоизменения 

листьев, свойственные насекомоядным растениям, которые, являясь автотрофами, 

могут использовать богатую азотом и фосфором органическую пищу, переваривая 

животных. Строение ловчих аппаратов различно. У росянки округлые листья со-

браны в прикорневую розетку и усажены волосками-щупальцами с красноватой 

железистой головкой. Головку волоска окружает прозрачная капелька густой 

липкой тягучей слизи. Мелкие мухи и муравьи, привлеченные блеском капелек, 

попадают на лист и прилипают. Волоски листа изгибаются и обволакивают жерт-

ву слизью, которая содержит пищеварительные ферменты. У венериной мухолов-

ки листовая пластинка превратилась в две округлые створки, снабженные зубца-

ми. На поверхности листа имеются чувствительные волоски, при прикосновении 

к ним насекомого, створки листа захлопываются. Мелкие железки на внутренней 

поверхности створок содержат пищеварительные ферменты, способствующие пе-

ревариванию насекомого. Для пузырчатки характерны ловчие пузырьки, имею-

щие ротовое отверстие, которое окружено волосками. Нижний край ротового от-

верстия утолщен, а верхний снабжен клапаном с железками, выделяющими веще-

ство, которое привлекает насекомых. Клапан открывается только внутрь, попав-

шие животные перевариваются и всасываются находящимися в пузырьках клет-

ками. У непентесов, лазящих растений тропиков, ловчие аппараты представлены 

кувшинчатыми листьями. У таких листьев верхняя часть черешка видоизменяется 

в тонкий длинный усик, обвивающий ветку дерева-хозяина. На конце усика висит 

кувшинчик для ловли насекомых (видоизмененная листовая пластинка). По краю 

кувшинчика выделяется сахаристая жидкость, привлекающая насекомых. Попав в 

ловушку, насекомое соскальзывает по гладкой внутренней стенке на дно, где 

находится переваривающая жидкость. 

Растения с сочными листьями, специализированными для запасания воды 

относят к листовым суккулентам (очитки, молодило, каланхое, алоэ, юкки, агавы). 

Не менее разнрообразны и метаморфозы стебля. Колючки стеблевого про-

исхождения, как и колючки листового происхождения, выполняют главным обра-

зом защитную функцию. Они бывают простые (неветвящиеся) и сложные (ветвя-

щиеся). В колючку может превращаться только верхушка стебля (дикая яблоня, 

дикая груша, терн, алыча, слива, абрикос) или боковой стебель полностью 

(грейпфрут, лимон, апельсин). Усики стеблевого происхождения характерны для 

многих лазающих растений, у которых стебель не способен самостоятельно со-

хранять вертикальное положение. Усики бывают простыми неветвящимися (огу-

рец, дыня, бриония, тладианты, момордики и др.) и сложными – образующими 

две-пять ветвей (тыква, арбуз, эхиноцистис и др.). Усики побегового происхожде-

ния можно видеть у разных видов винограда. 
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Для некоторых растений харектерны кладодии – уплощенные стебли, долго 

растущие в длину (мюленбекия). Встречаются виды с листоподобными стеблями 

или целыми побегами – филлокладии. По краям филлокладиев развиваются цвет-

ки, чего никогда не бывает на настоящих листьях (иглица). 

Растения с сочными стеблями, специализированными для запасания воды 

являются стеблевыми суккулентами (кактусы).  

Подвергаться видоизменению может и побег в целом. У культурной капу-

сты почка, не раскрываясь, увеличивается в размерах и превращается в сукку-

лентный орган – кочан. Листья кочана содержат мало хлоропластов, поэтому по-

чти бесцветны, мясисты, накапливают много воды и сахаров. 

Достаточно широко распространены корневища – многолетние подземные, 

иногда полупогруженные побеги, являющиеся органами возобновления и вегета-

тивного размножения, а также вместилищем запасных продуктов (пырей, ирис, 

брусника, черника).  

Видоизмененный побег, стебель которого, включающий одно или несколько 

междоузлий, сильно разрастается и накапливает запасные вещества называют 

клубнем. Он часто служит для вегетативного размножения (картофель). 

Подземный (реже надземный) побег, у которого уплощенный стебель (дон-

це) с сильно укороченными междоузлиями несет мясистые, сочные чешуи, запа-

сающие воду и питательные вещества (преимущественно углеводы) известен под 

названием луковица. Она служит и для вегетативного размножения (лилейные, 

луковые, ирисовые). 

Клубнелуковица – подземный укороченный побег, внешне похожий на лу-

ковицу, но накапливающий запасные питательные вещества не в чешуях, а в раз-

росшемся утолщенном мясистом стебле. Снаружи клубнелуковица покрыта сухи-

ми пленчатыми чешуями, играющими только защитную роль. Характерна для 

гладиолусов, безвременников, шафранов.  

Плеть − видоизменение ползучего побега, выполняющего функцию захвата 

территории (расселения) и вегетативного размножения. Характерны для многих 

растений (живучка ползучая, ястребинка волосистая, лютик ползучий, клевер пол-

зучий). 

Усы − ползучие побеги, выполняющие только функцию вегетативного раз-

множения. На них не развиваются листья, стебли их хрупкие, тонкие, с длинными 

междоузлиями (земляника, клубника). 

 

2 Анатомическое строение листа 

Внутрипочечная фаза развития листа начинается с заложения листа в виде 

бокового выступа побега – листового бугорка, из которого в дальнейшем развива-

ется зачаток (примордий) листа. Первое время зачаток листа увеличивается в 

длину за счет роста верхушки и в ширину за счет краевого роста. При этом вслед-

ствие более активного роста со спинной стороны он изгибается по направлению к 

апексу побега. Однако у семенных растений апикальный рост быстро прекраща-

ется. С момента развертывания почки начинается внепочечная фаза развития ли-

ста, которая сопровождается у двудольных поверхностным ростом за счет много-

кратного деления всех клеток зачатка листа и увеличения их размеров. После пре-
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кращения роста всей поверхности происходит дифференциация клеток меристемы 

в постоянные ткани. Остается лишь интеркалярная меристема в основании листа. 

Она обеспечивает рост листа основанием еще некоторое время. 

Анатомическая структура листа. Микроскопическая структура листа 

определяется его важнейшей функцией – фотосинтезом. Поэтому основной тка-

нью листа является паренхимный комплекс клеток, несущий хлоропласты – мезо-

филл. 

Механические ткани совместно с живыми тургесцентными клетками мезо-

филла и эпидермиса образуют опорную систему листа. Эпидермис покрывает 

лист с обеих сторон. Защитную функцию эпидермиса заметно усиливают кутику-

лярный слой и трихомы. Кутикула, восковой налет лучше развиваются на верхней 

стороне листа, которая больше освещается и сильнее нагревается. 

У большинства листьев эпидермис однослойный, реже – многослойный. В 

нижнем эпидермисе больше устьиц, в верхнем их меньше или нет совсем. Устьи-

ца могут встречаться на обеих сторонах листа или только на одной его стороне. В 

клетках эпидермиса хлоропласты обычно отсутствуют. Исключение составляют 

некоторые суккуленты, эфемеры с тонкой листовой пластинкой. 

У некоторых растений под эпидермисом образуется слой клеток, усилива-

ющих прочность листа, защищают от излишнего испарения. Этот слой называется 

гиподермой или подкожицей. 

Мезофилл (хлоренхима) листа состоит из клеток основной паренхимы, рас-

положенными между верхним и нижним эпидермисом (исключая механические 

ткани и проводящие пучки). Клетки мезофилла живые, с тонкими оболочками, 

округлой или слегка вытянутой формы, реже с небольшими выростами; содержит 

многочисленные хлоропласты. 

У типичных листьев мезофилл неоднороден и дифференцирован на столб-

чатую (палисадную) и губчатую паренхиму. Клетки столбчатой паренхимы плот-

но сомкнуты, имеют продолговатую форму и располагаются перпендикулярно к 

верхней стороне листа. Столбчатый мезофилл может быть одно- или двуслойным, 

редко (у светолюбивых растений) многослойный. Его клетки содержат примерно 

75% хлоропластов листа, которые размещаются вдоль оболочек и увеличивают 

активную поверхность поглощения света. Губчатую паренхиму составляют отно-

сительно округлые клетки с большими межклетниками, которые занимают боль-

ший объем, чем сами клетки. Рыхлая структура мезофилла обусловливает боль-

шую общую площадь поверхности клеток, обращенной к межклетникам. 

Благодаря устьицам через крупные межклетники губчатого мезофилла идет 

газообмен. Клетки губчатого мезофилла, граничащие с палисадной тканью, часто 

имеют обратноконусовидную форму и прилегают к столбчатой паренхиме широ-

кой стороной. Это собирающие клетки, через которые вещества передаются в па-

лисадную ткань и обратно.  

Листья, у которых двусторонность нарушена, обладают однородным мезо-

филлом (ирисовые, осоковые, лилейные, некоторые злаки). 

Мезофилл листа густо пронизан многочисленными проводящими пучками, 

или жилками, непосредственно связанными с проводящей системой стебля. Про-
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водящие пучки листьев закрытые, коллатеральные; ксилема повернута к морфо-

логически верхней, а флоэма – к нижней стороне. 

Проводящие ткани жилок не соприкасаются непосредственно с межклетни-

ками мезофилла, они окружены паренхимой, содержащей мало хлоропластов. 

Главной арматурой листа являются склеренхимные волокна, отдельные 

склереиды и тяжи колленхимы. Механические ткани противостоят растяжению, а 

клетки мезофилла (заполнитель конструкции) – раздавливанию. 

Волокна чаще входят в состав крупных проводящих пучков, располагаясь 

или сверху и снизу, или вокруг пучка. Колленхима часто присутствует в крупных 

жилках или по краю листа под эпидермисом, предохраняя его от разрыва. Иногда 

она формируется напротив жилок первого и второго порядков. В листьях с соч-

ным многослойным мезофиллом, как у кувшинки, кубышки, чая, камелии, встре-

чаются одиночные ветвистые склереиды – опорные клетки. 

Особенности структуры игольчатого листа голосеменного растения. 
Своеобразное строение имеют листья хвойных растений (хвоя). У хвои сосны за-

щитный покров состоит из двух слоев: эпидермы и гиподермы. Эпидерма покрыта 

толстым слоем кутикулы. Клетки ее в сечении почти квадратной формы, с тол-

стыми стенками. В углублениях на уровне гиподермы на обеих сторонах листа 

расположены устьичные аппараты, под которыми имеется большая воздушная 

полость. У старых листьев стенки клеток эпидермы одревесневают. Гиподерма 

состоит из одного, а в углах – из двух-трех рядов клеток с менее утолщенными 

одревесневающими стенками. Она выполняет также водозапасающую и механи-

ческую функции. Под гиподермой находится мезофилл, состоящий из клеток, 

стенки которых образуют складки, заходящие в полость клетки (складчатая па-

ренхима). Это значительно увеличивает площадь прилегающего к стенке слоя ци-

топлазмы с хлоропластами, а, следовательно, и фотосинтезирующую поверхность. 

Складчатую паренхиму пронизывают смоляные ходы. 

В центральной части, отделенной от складчатой паренхимы эндодермой, 

расположены два проводящих пучка коллатерального типа. Ксилемная часть об-

ращена к плоской стороне хвои, флоэмная – к выпуклой. Между проводящими 

пучками расположена склеренхима. Остальное пространство центральной части 

занято трансфузионной тканью, которая обеспечивает связь пучков с мезофиллом. 

Влияние экологических факторов на изменение структуры тканей ли-

ста. Главные факторы внешней среды, на которые растение отзывается струк-

турными изменениями, – это свет и вода. В зависимости от условий освещения и 

водоснабжения в разной степени развиваются эпидермис, кутикула, палисадная 

ткань, варьирует количество механической ткани, степень одревеснения клеточ-

ных оболочек, плотность сетки проводящих пучков, количество устьиц и другие 

признаки. 

У многих видов листья, выросшие при высокой освещенности – световые 

листья, мельче и толще теневых, сформировавшихся при меньшем количестве 

света. Увеличение толщины световых листьев связано главным образом с усилен-

ным развитием столбчатой паренхимы. Проводящая система в них более протя-

женная, стенки клеток эпидермиса толще. Теневые листья не приспособлены к 

яркому свету и фотосинтезируют в таких условиях гораздо слабее световых. 
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Своеобразная среда обитания накладывает заметный отпечаток на строение 

листьев водных растений. Эти листья очень тонкие, что связано с недостатком 

света в водной среде. Иногда подводные листья состоят всего из 2-3 слоев клеток, 

как, например, листья элодеи, рдеста и др. В подводных листьях не развивается 

палисадная ткань, что также связано с недостатком света. Хлоропласты имеются в 

поверхностном слое листа. Эпидермис не развит или развит слабо – покровные 

ткани в условиях водоема теряют биологическое значение. Механические ткани 

отсутствуют. Проводящие пучки очень примитивны и немногочисленны. Иногда 

проводящий пучок есть только в центре листа. Плавающие листья водных расте-

ний имеют хорошо развитый эпидермис с кутикулой и большим количеством 

устьиц на верхней стороне листа. Под верхним эпидермисом находится много-

слойная палисадная ткань. У листьев некоторых растений, например кувшинки, 

большое количество каменистых клеток. 


