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1 Ботаника

Ткани растений

Тканями называются группы клеток, сходные по происхож�

дению, форме, строению и функциям.

По форме составляющих клеток различают ткани паренхим

ные, сложенные из изодиаметрических (с примерно равными

внутренними диаметрами) клеток, и прозенхимные, которые со�

стоят из удлиненных клеток, имеющих отличные друг от друга

«длину» и «ширину».

Ткани обычно классифицируются по основной из выполняе�

мых ими функций.

Образовательные ткани, или меристемы, обеспечивают

непрекращающийся рост растений. Клетки меристем длительное

время сохраняют способность к делению, не превращаясь в по�

стоянные ткани. Клетки образовательных тканей тонкостенные,

заполнены густой цитоплазмой, мелкие, значительную часть

объема клетки занимает ядро. У высших растений с первых ста�

дий развития зародыша образуются верхушечные (апикальные)
меристемы на верхушке стебля и на кончике корешка. По мере

роста и ветвления на каждом боковом побеге и каждом боковом

корне образуются свои верхушечные меристемы. Они обеспечи�

вают рост растения в длину. В стеблях и корнях могут возникать

боковые (латеральные) меристемы (камбий). У двудольных ра�

стений деление клеток камбия обеспечивает рост стеблей и кор�

ней в толщину. Из постоянных паренхимных тканей иногда воз�

никает вторичная меристема — феллоген (пробковый камбий),

формирующий покровную ткань — пробку.

У основания междоузлий стебля и у основания молодых рас�

тущих листьев расположена вставочная (интеркалярная) ме�

ристема. По окончании роста стеблевого участка или листа ин�

теркалярная меристема перестает действовать, превращаясь в

постоянные ткани.

При повреждении растений около пораненного места за счет

клеток постоянных тканей возникает раневая (травматическая)
меристема, образующая защитную пробку или другие ткани.
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В ассимиляционных тканях происходит фотосинтез. Асси�

миляционные ткани располагаются в основном в листе и в стебле

под эпидермисом, состоят из паренхимных тонкостенных клеток,

содержащих хлоропласты.

В запасающих тканях откладываются запасные вещества.

Эти ткани состоят из живых паренхимных клеток. У многолет�

них растений запасающие ткани имеются в стеблях, корнях, кор�

невищах, клубнях, луковицах. Запасными веществами могут

быть углеводы, белки и жиры.

Воздухоносная ткань (аэренхима) — ткань с очень больши�

ми межклетниками, основная функция которой — вентиляция.

Системы межклетников связаны с внешней средой через отвер�

стия в покровных тканях (устьица, чечевички). По межклетни�

кам кислород из листьев, где он накапливается в результате фо�

тосинтеза, может проникать до кончиков корней, что очень важ�

но для болотных, водных и других растений, обитающих в

условиях затрудненного газообмена.

Всасывающие ткани в основном представлены ризодермой.

Это наружная однослойная ткань на молодых корнях. Через ри�

зодерму в корень всасываются вода и растворенные в ней мине�

ральные вещества. Основную массу воды и солей растение вос�

принимает через тот участок ризодермы на кончике корня, где

развиты многочисленные корневые волоски. Есть и другие виды

всасывающих тканей, возникающие в особых условиях существо�

вания растений (у паразитических, водных растений и др.).

Покровные ткани защищают высшие растения от высыха�

ния, резких колебаний температуры, от избытка лучистой энер�

гии, от механических повреждений, от избыточной инсоляции.

Листья и молодые стебли растения на первом году жизни по�

крыты слоем плотно сомкнутых клеток — эпидермисом (кожи

цей). Клетки эпидермиса живые, содержат ядро, густую цито�

плазму и мелкие лейкопласты. По мере роста клеток в них обра�

зуются вакуоли, нередко с растворенным в клеточном соке

пигментом антоцианом, обуславливающим лилово�красное ок�

рашивание листьев и стеблей.

Клетки эпидермиса имеют приспособления, препятствующие

потере воды растением: наружные стенки их сильно утолщены и

покрыты тонкой водонепроницаемой пленкой — кутикулой (над

кожицей). У некоторых растений поверх кутикулы бывает раз�

вит восковой налет. Иногда стенки эпидермальных клеток быва�

ют пропитаны кремнеземом (хвощи, осоки, злаки). Нередко эпи�

дермальные клетки образуют выросты — волоски, густым слоем

покрывающие листья и стебли. Волоски могут быть очень разно�
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образны по величине и форме (нитевидные, ветвистые, звездча�

тые и др.). Если волоски заканчиваются вздутием и способны

накапливать и выделять слизь, эфирные масла и пр., они назы�

ваются железистыми.

Поступление воздуха внутрь растения, выделение кислорода

и паров воды осуществляется особыми образованиями, имеющи�

мися в эпидермисе — устьицами. Обычно у сухопутных расте�

ний устьица расположены на нижней стороне листа, у водных ра�

стений с плавающими листьями — на верхней. Каждое устьице

состоит из пары бобовидных замыкающих клеток и устьичной
щели, представляющей собой выраженный межклетник. В замы�

кающих клетках устьиц, в отличие от остальных клеток эпидер�

миса, всегда содержатся хлоропласты и активно проходит фото�

синтез. Устьичная щель может расширяться и сужаться за счет

изменения осмотического давления внутри замыкающих клеток

(рис. 1).

Через открытые устьица проходит интенсивная диффузия во�

дяного пара, кислорода и углекислого газа. При закрытых усть�

ицах транспирация и газообмен резко сокращаются. У растений

умеренного пояса количество устьиц колеблется в зависимости

от вида растения и условий обитания от 100 до 700 на 1 мм2 по�

верхности листа.

У многолетних наземных органов растений первичная покров�

ная ткань (эпидермис) через некоторое время сменяется вторич�

ной, более надежно защищающей растения, — пробкой (перидер�

мой). Перидерма возникает в результате деятельности пробково�

го камбия (феллогена), закладывающегося под эпидермисом.

Клетки феллогена при делении откладывают наружу слои кле�

ток пробки, которая и выполняет защитные функции. Ряды кле�

Рис. 1. Устьице и примыкающие к нему клетки в листе чабреца обыкно�

венного (Thymus serpyllum): 1 — передний дворик; 2 — центральная щель

устьица; 3 —задний дворик; 4 — дыхательная полость; 5 — кутикула.

Âûñøåå îáðàçîâàíèå
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ток в пробке плотно примыкают друг к другу, межклетников в

пробке нет. Феллоген откладывает внутрь слои клеток феллодер�

мы, которая состоит из живых клеток и обеспечивает питание

клеток феллогена.

По мере утолщения стебля и образования перидермы эпи�

дермис сбрасывается и стебель из зеленого становится бурым.

Стебли со сформировавшейся перидермой способны к перези�

мовыванию.

Для обеспечения газообмена внутренних тканей в пробке фор�

мируются так называемые чечевички. В чечевичках пробковые

клетки и живые паренхимные клетки соединяются между собой

рыхло. Газообмен осуществляется по межклетникам. Чечевич�

ки на молодых стеблях выглядят как небольшие бугорки.

У большинства древесных пород через несколько лет форми�

руется третичная покровная ткань — корка. У яблони она возни�

кает в 6–8 лет, у сосны — в 8–10, у дуба — в 25–30, у граба — в 50

лет. Корка образуется в результате многократного заложения

новых слоев перидермы во все более глубоких слоях коры. По мере

утолщения ствола и многократного заложения и деятельности

феллогена периферийные мертвые ткани корки дают трещины и

поверхность ствола деревьев становится неровной. Покрытые кор�

кой стволы защищены от резких смен температуры, от низовых

лесных пожаров, от повреждений животными.

Выделительные ткани накапливают или выделяют веще�

ства, исключающиеся из метаболизма. Внутренние выделитель�

ные ткани накапливают отбросы метаболизма внутри организма.

Они состоят из отдельных разобщенных клеток среди клеток дру�

гих тканей. Это так называемые идиобласты. В них накаплива�

ются кристаллы щавелевокислого кальция, эфирные масла, ду�

бильные вещества и др. В межклетниках могут образовываться

вместилища выделений (например, у цитрусовых) и выделитель�

ные ходы (смоляные ходы хвойных, канальцы зонтичных и др.).

Живые клетки, накапливающие в вакуолях млечный сок, назы�

ваются млечниками. Млечный сок содержит смолы, каучук,

эфирные масла, белковые соединения, алкалоиды.

Наружные выделительные ткани также многообразны. Же�

лезистые волоски, образующие опушение некоторых растений,

выделяют наружу эфирные масла, соли и другие вещества. Гида

тоды — это группы клеток, связанные с проводящими тканями

листа и заканчивающиеся водяными устьицами, выделяют воду

и растворенные в ней соли. К наружным выделительным тканям

относятся нектарники, расположенные в цветках и выделяющие

наружу сахаристую жидкость (нектар), которая привлекает на�
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секомых�опылителей; а также пищеварительные железки хищ�

ных растений (у росянки, росолиста, жирянки и др.), выделяю�

щие ферменты и кислоты, необходимые для переваривания тка�

ней пойманных беспозвоночных животных.

Механические (арматурные) ткани выполняют опорную

функцию. В молодых органах высших растений клеточные

стенки и тургор обеспечивают достаточную прочность и опре�

деленную форму органа. Однако у наземных растений по мере

их роста возникает необходимость в формировании специали�

зированных механических тканей с утолщенными клеточны�

ми оболочками. В зависимости от формы клеток и способа утол�

щения их стенок различают три типа механических тканей:

колленхиму, склеренхиму (волокна) и склереиды (каменистые

клетки).

Колленхима — механическая ткань из живых клеток, обыч�

но паренхимных или слегка вытянутых. Она встречается в череш�

ках и пластинках листьев, в растущих частях стеблей. В зависи�

мости от особенностей утолщения клеток различают уголковую

и пластинчатую колленхимы. Наиболее распространена уголко�

вая колленхима, которая характеризуется частичным утолщени�

ем стенок, по углам соприкасающихся друг с другом клеток. В

целом в ткани создается своеобразная прочная арматура. Клеточ�

ные стенки в такой ткани состоят из клетчатки. В пластинчатой

колленхиме частичные утолщения оболочек располагаются па�

раллельными рядами.

Склеренхима сильно отличается от колленхимы. Она обычно

состоит из прозенхимных (вытянутых) клеток, которые называ�

ют волокнами. Оболочки в них равномерно утолщены, часто одре�

весневают. Содержимое клеток отмирает, и механическую функ�

цию выполняют утолщенные оболочки клеток ткани. Волокна,

входящие в состав древесины, называют древесинными волокна�

ми, или либриформом. Волокна, входящие в состав луба (флоэмы),

называют лубяными волокнами. В текстильной промышленнос�

ти используют лубяные неодревесневающие волокна, состоящие

из чистой клетчатки (лён).

Склереиды — это клетки с сильно утолщенными одревеснев�

шими оболочками, не обладающие формой волокна. Из таких

клеток состоит, например, скорлупа орехов, косточки сочных

костянок и т.д. Каменистые клетки в мякоти плодов груши или

айвы представляют собой паренхимные клетки с сильно утолщен�

ными одревесневшими стенками.

Механические ткани создают прочный каркас тела растения,

который наполняется упругой массой живых клеток. Механичес�

Âûñøåå îáðàçîâàíèå
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кая ткань в стебле располагается по периферии и увеличивает тем

самым сопротивление изгибу, перелому. В корне механические

элементы сосредоточены в основном в центре, что препятствует

разрыву органа.

Проводящие ткани осуществляют функцию проведения воды

и питательных веществ в тела растений. У растения есть два типа

проводящих тканей: ксилема и флоэма. По ксилеме (древесине)

осуществляется восходящий ток: передвижение воды и раство�

ренных в ней минеральных веществ из корня ко всем органам ра�

стений. Ксилема — сложная ткань, состоящая из собственно про�

водящих элементов (сосудов или трахеид), определяющих харак�

тер ткани, а также из клеток, выполняющих механическую и

запасающую функции.

Трахеиды — мертвые, вытянутые, иногда заостренные на кон�

цах клетки с ненарушенными первичными стенками. Через эти

стенки (в окаймленных порах) путем фильтрации происходит

проникновение воды из одной трахеиды в другую. Первичная

оболочка трахеиды утолщается и одревесневает, неутолщенны�

ми остаются лишь многочисленные поры. Трахеиды характерны

для древесины папоротниковидных и голосеменных, где они вы�

полняют и проводящую, и механическую функции.

Наиболее совершенна проводящая система у цветковых рас�

тений. У них ксилема представлена более совершенными водо�

проводящими элементами — сосудами. Сосуд состоит из ряда

члеников, в поперечных стенках которых образуются отверстия.

Благодаря им осуществляется беспрепятственное движение ра�

створов по длинной и узкой капилляроподобной трубке сосуда.

Оболочки сосудов, как и у трахеид, неравномерно утолщены и

пропитаны лигнином. Утолщения придают сосудам механичес�

кую прочность. Через неутолщенные участки сосудов (поры) ра�

створы могут поступать и в горизонтальном направлении в сосед�

ние сосуды и клетки паренхимы. По характеру утолщения обо�

лочек различают сосуды кольчатые, спиральные, лестничные и

точечно�поровые (рис. 2). Вследствие того, что в регионах с сезон�

ным климатом в весеннее время камбий откладывает в древеси�

не трахеиды или сосуды с широкими просветами и относительно

тонкой стенкой, а в осеннее время — с узкими просветами и бо�

лее толстой стенкой, различаются так называемые годичные

кольца. Механические элементы древесины — либриформ — так

же как и сосуды, эволюционно возникли из трахеид путем усиле�

ния механической, а не проводящей функции: у волокон либри�

форма развилась утолщенная вторичная оболочка и уменьшились

число и размеры пор.
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Нисходящий ток растворен�

ных органических веществ, по�

ступающих от листьев, осуществ�

ляет флоэма. В состав флоэмы

входят ситовидные трубки, по ко�

торым происходит передвижение

ассимилятов, клетки�спутницы,

механические клетки (лубяные

волокна), паренхимные клетки.

Ситовидные трубки состоят

из цепочки живых клеток. Меж�

ду смежными клетками (члени�

ками) трубки расположены сито�

видные пластинки, пронизанные

отверстиями (перфорациями),

через которые протопласты со�

седних члеников сообщаются

цитоплазматическими тяжами.

Ситовидная пластинка, таким

образом, представляет собой по�

перечную стенку двух смежных клеток, составляющих ситовид�

ную трубку. В клетках, образующих ситовидные трубки, как пра�

вило, отсутствуют ядра, но протопласты остаются живыми и ак�

тивно проводят органические вещества. Около ситовидных

трубок располагаются сопровождающие клетки, или клетки�

спутницы. Они имеют ядра и цитоплазму с многочисленными ми�

тохондриями; в них происходит интенсивный обмен веществ.

Членики ситовидных трубок и клетки�спутницы структурно и

функционально тесно связаны между собой; ядра клеток�спутниц

координируют функции цитоплазмы клеток ситовидных трубок.

Проводящие ткани вместе с волокнами механической ткани

организованы в особые структуры — проводящие, или сосудис�

то�волокнистые пучки. Эти пучки пронизывают все органы рас�

тения, объединяясь в единую проводящую систему.

Сосудисто�волокнистые пучки различаются по расположению в

них ксилемы и флоэмы друг относительно друга; различают кон�

центрические, коллатеральные, биколлатеральные и радиальные

пучки.

В концентрических пучках проводящая ткань одного рода ок�

ружает проводящую ткань другого рода: флоэма ксилему или

ксилема флоэму.

В коллатеральных пучках ксилема и флоэма расположены

бок о бок. В таких пучках область ксилемы чаще обращена к оси

Рис. 2. Типы утолщения сосудов.

1 — кольчатое; 2–3 — спиральное;

4 — лестничное; 5 — пористое.
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органа, а область флоэмы — к периферии. Такие пучки харак�

терны для стеблей и листьев большинства современных растений.

В биколлатеральных пучках к ксилеме примыкают два тяжа

флоэмы: один — ближе к оси органа, другой — ближе к наруж�

ной стороне.

Сложные радиальные пучки характерны для корней растений.

В них ксилема расположена по радиусам органа, между ними на�

ходятся тяжи флоэмы.

Закрытыми называют такие сосудисто�волокнистые пучки, в

которых нет камбиальных клеток, и они не способны ко вторич�

ному утолщению за счет образования новых клеток (рис. 3).

Открытые сосудисто�волокнистые пучки имеют в своем со�

ставе помимо проводящих и механических элементов еще и

камбиальную ткань. Пучковый камбий представляет собой

один слой постоянно продольно делящихся клеток, которые

развиваются в новые проводящие и механические элементы,

обеспечивая тем самым вторичное утолщение пучков в частно�

сти и стебля в целом (рис. 4).

Рис. 3. Закрытый сосудисто�во�

локнистый пучок на поперечном

разрезе стебля кукурузы (Zea

mays). 1 — основная паренхима

стебля вокруг пучка; 2 — скле�

ренхима; 3 — протофлоэма; 4 —

флоэма; 5 — пучковая паренхи�

ма; 6–8 — сосуды ксилемы; 9 —

воздушная полость; 10 — сито�

видная пластинка.

Рис. 4. Открытый коллатеральный

проводящий пучок на поперечном

разрезе стебля лютика ползучего

(Ranunculus repens). а — ксилема,

в ней: 1 — протоксилема; 2 — спи�

ральные сосуды; 3 — пористые со�

суды; б — флоэма, в ней: 4 — сито�

видные трубки; 5 — сопровождаю�

щие клетки; 6 — камбий; 7 —

склеренхима.
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Вегетативные органы высших растений

Общие сведения

Орган — это часть растения, имеющая определенную вне�

шнюю (морфологическую) и внутреннюю (анатомическую) струк�

туру в соответствии с выполняемой ею функцией. Различают ве�

гетативные и репродуктивные органы растения.

Основными вегетативными органами высших растений явля�

ются корень и побег (стебель с листьями). Они обеспечивают про�

цессы питания, дыхания, проведения воды и растворенных в ней

веществ, а также вегетативного размножения.

Репродуктивные органы (спороносные колоски, стробилы или

шишки, цветок, плод, семя) выполняют функции, связанные с

половым и бесполым размножением растений, и обеспечивают

существование вида в целом, его воспроизводство и расселение.

Характеристика этих органов будет дана при знакомстве с отде�

лами высших растений.

Расчленение тела растений на органы, усложнение их стро�

ения происходило постепенно в процессе развития раститель�

ного мира. Тело первых наземных растений — риниофитов, или

псилофитов, — не было расчленено на корень, стебель и лис�

тья, а было представлено системой ветвящихся осевых орга�

нов — теломов. По мере выхода растений на сушу и приспособ�

ления их к жизни в воздушной и почвенной средах происходи�

ло изменение теломов, что привело к формированию органов.

У водорослей, грибов и лишайников тело не дифференциро�

вано на органы, а представлено талломом, или слоевищем весьма

разнообразного облика.

При формировании органов обнаруживаются некоторые об�

щие закономерности. При росте растения увеличиваются разме�

ры и масса тела, происходит деление клеток и их растяжение в

определенном направлении. Первая ступень любого новообразо�

вания — это ориентация клеточных структур в пространстве, т.е.

полярность. У высших семенных растений полярность обнару�

живается уже в зиготе и развивающемся зародыше, где форми�

руются два зачаточных органа: побег с верхушечной почкой и

корень. Передвижение многих веществ происходит по проводя�

щим путям полярно, т.е. в определенном направлении.

Другая закономерность — симметрия. Она проявляется в рас�

положении боковых частей по отношению к оси. Различают не�

сколько типов симметрии: радиальная — можно провести две (и

более) плоскости симметрии; билатеральная — только одну плос�
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кость симметрии; при этом различают дорзальную (спинную) и

вентральную (брюшную) стороны (например, листья, а также

органы, растущие горизонтально, т.е. обладающие плагиотроп�

ным ростом). Побеги, растущие вертикально,— ортотропные —

обладают радиальной симметрией.

В связи с приспособлением основных органов к новым оп�

ределенным условиям происходит изменение их функций, что

приводит к их видоизменениям, или метаморфозам (клубни,

луковицы, колючки, почки, цветки и др.). В морфологии рас�

тений различают гомологичные и аналогичные органы. Гомо

логичные органы имеют одинаковое происхождение, но могут

различаться по форме и по выполняемым функциям. Аналогич

ные органы выполняют одинаковые функции и имеют одина�

ковый внешний вид, но различны по своему происхождению.

Органам высших растений свойствен ориентированный рост

(движение), который является реакцией на одностороннее дей�

ствие внешних факторов (свет, сила тяжести, влажность). Рост

осевых органов к свету определяется как положительный (побе�

ги) и отрицательный (главный корень) фототропизм. Ориенти�

рованный рост осевых органов растения, вызванный односторон�

ним действием силы земного притяжения, определяется как гео

тропизм. Положительный геотропизм корня вызывает его

направленный рост к центру Земли, отрицательный геотропизм

стебля — от центра.

Побег и корень в зачаточном виде имеются у зародыша, нахо�

дящегося в зрелом семени. Зародышевый побег состоит из оси (за�

родышевого стебелька) и семядольных листьев, или семядолей.

Число семядолей у зародыша семенных растений колеблется от

1 до 10–12.

На конце оси зародыша находится точка роста побега. Она

образована меристемой и нередко имеет выпуклую поверх�

ность. Это конус нарастания, или апекс. На верхушке побега

(апексе) закладываются зачатки листьев в виде бугорков или

валиков, следующих за семядолями. Обычно зачатки листьев

растут быстрее, чем стебель, при этом молодые листочки при�

крывают друг друга и точку роста, образуя почечку зародыша.

Часть оси, где находятся основания семядолей, называют се

мядольным узлом; остальной участок зародышевой оси, ниже се�

мядолей, называют гипокотилем, или подсемядольным коленом.

Его нижний конец переходит в зародышевый корешок, представ�

ленный пока только конусом нарастания.

При прорастании семени постепенно начинают разрастать�

ся все органы зародыша. Из семени первым выходит зароды�



13

шевый корешок. Он укрепляет молодое растение в почве и на�

чинает поглощать воду и растворeнные в ней минеральные ве�

щества, давая начало главному корню. Участок на границе

между главным корнем и стеблем называется корневой шейкой.

У большинства растений главный корень начинает ветвиться,

при этом появляются боковые корни второго, третьего и более

высоких порядков, что приводит к формированию корневой

системы. На гипокотиле, на старых участках корня, на стеб�

ле, а иногда и на листьях довольно рано могут образовываться

придаточные корни.

Почти одновременно из зародышевой почечки (апекса) развива�

ется побег первого порядка, или главный побег, который также вет�

вится, образуя новые побеги второго, третьего и более высоких по�

рядков, что приводит к формированию системы главного побега.

Что касается высших споровых побегов (плауны, хвощи, па�

поротники), их тело (спорофит) развивается из зиготы. Началь�

ные этапы жизни спорофита проходят в тканях заростков (гаме�

тофитов). Из зиготы развивается зародыш, состоящий из зачаточ�

ного побега и корневого полюса

Итак, тело любого высшего растения состоит из побеговой и

(кроме моховидных) корневой систем, построенных из повторя�

ющихся элементов структуры — побегов и корней.

Во всех органах высшего растения три системы тканей — по�

кровная, проводящая и основная — непрерывно продолжаются от

органа к органу, отражая целостность растительного организма.

Первая система образует наружный защитный покров растений;

вторая, включающая флоэму и ксилему, погружена в систему ос�

новных тканей. Принципиальное различие строения корня, стеб�

ля и листа определяется различным распределением этих систем.

В ходе первичного роста, который начинается вблизи верху�

шек корней и стеблей, образуются первичные ткани, составляю�

щие первичное тело растения. Первичная ксилема и первичная

флоэма и связанные с ними паренхимные ткани образуют цент�

ральный цилиндр, или стелу, стебля и корня первичного тела

растения. Существует несколько типов стел.

Корень

Функции корня

Корень — один из основных органов растения. Он выполня�

ет функцию поглощения из почвы воды с растворенными в ней

элементами минерального питания. Корень закрепляет и удер�

живает растение в почве. Кроме того, корни имеют метаболи�
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ческое значение. В результате первичного синтеза в них образу�

ются аминокислоты, ферменты, гормоны и др., которые быстро

включаются в последующий биосинтез, происходящий в стебле

и листьях растения. В корнях могут откладываться запасные пи�

тательные вещества.

Корень — осевой орган, имеющий радиально�симметричное

анатомическое строение. Корень неопределенно долго нараста�

ет в длину благодаря деятельности апикальной меристемы, не�

жные клетки которой почти всегда прикрыты корневым чехли

ком. В отличие от побега, корень характеризуется отсутствием

листьев и, в силу этого, расчленения на узлы и междоузлия, а

также наличием чехлика. Вся растущая часть корня не превы�

шает 1 см (рис. 5).

Корневой чехлик длиной около 1 мм состоит из рыхлых тон�

костенных клеток, которые постоянно заменяются новыми. У

Рис. 5. Строение корня. а — внешний вид; б — продольный разрез; I —

зона корневого чехлика; II — зоны деления и роста; III — зона всасыва�

ния; IV — зона проведения. 1 — начало роста бокового корня; 2 — кор�

невые волоски; 3 — эпидермис; 4 — первичная кора; 5 — эндодерма; 6 —

перицикл; 7 — центральный цилиндр.
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растущего корня чехлик практически обновляется каждый

день. Отслаивающиеся клетки образуют слизь, облегчающую

продвижение кончика корня в почве. Функции корневого чех�

лика — защита точки роста и обеспечение корням положитель�

ного геотропизма, который особенно сильно выражен у главно�

го корня.

К чехлику примыкает зона деления размером около 1 мм, со�

ставленная клетками меристемы. Меристема в процессе митоти�

ческих делений образует массу клеток, обеспечивая рост корня и

пополняя клетки корневого чехлика.

За зоной деления следует зона растяжения. Здесь увеличива�

ется длина корня в результате роста клеток и приобретения ими

нормальной формы и размера. Протяженность зоны растяже�

ния — несколько миллиметров.

За зоной растяжения располагается зона всасывания, или

поглощения. В этой зоне клетки первичной покровной ткани

корня — эпиблемы — образуют многочисленные корневые во�

лоски, которые всасывают почвенный раствор минеральных ве�

ществ. Зона поглощения имеет длину в несколько сантиметров,

именно здесь корни всасывают основную массу воды и ра�

створенных в ней солей. Эта зона, как и две предыдущие, по�

степенно передвигается, меняя свое место в почве с ростом кор�

ня. Корневые волоски по мере роста корня погибают, зона вса�

сывания возникает на вновь вырастающем участке корня, и

всасывание питательных веществ происходит из нового объе�

ма почвы. На месте прежней зоны поглощения формируется

зона проведения.

Первичное строение корня

Первичное строение корня возникает в результате дифферен�

циации меристемы апекса. В первичной структуре корня вблизи

его кончика различают три слоя: наружный — эпиблему, сред�

ний — первичную кору, центральный осевой цилиндр — стелу
(рис 6).

Внутренние ткани закономерно и в определенной последова�

тельности возникают в зоне деления в апикальной меристеме.

Здесь наблюдается четкое разделение на два отдела. Наружный

отдел, происходящий от среднего слоя инициальных клеток, но�

сит название Периблемы. Внутренний отдел происходит от вер�

хнего слоя инициальных клеток и называется Плеромой.

Плерома дает начало стеле, при этом одни клетки превраща�

ются в сосуды и трахеиды, другие — в ситовидные трубки, тре�

тьи — в клетки сердцевины и т.д. Клетки периблемы превраща�
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ются в первичную кору корня,

состоящую из паренхимных

клеток основной ткани.

Из наружного слоя клеток —

дерматогена — на поверхности

корня обособляется первичная

покровная ткань — эпиблема,

или ризодерма. Это однослойная

ткань, достигающая полного

развития в зоне поглощения.

Сформированная ризодерма об�

разует тончайшие многочислен�

ные выросты — корневые волос�

ки. Корневой волосок недолго�

вечен и только в растущем

состоянии активно поглощает

воду и растворенные в ней веще�

ства. Образование волосков спо�

собствует увеличению общей по�

верхности всасывающей зоны в

10 и более раз. Длина волоска не

более 1 мм. Оболочка его очень

тонка и состоит из целлюлозы и

пектиновых веществ.

Возникшая из периблемы

первичная кора состоит из живых тонкостенных паренхимных

клеток и представлена тремя четко отличающимися друг от дру�

га слоями: эндодермой, мезодермой и экзодермой.

Непосредственно к центральному цилиндру (стеле) прилегает

внутренний слой первичной коры — эндодерма. Она состоит из

одного ряда клеток, имеющих утолщения на радиальных стен�

ках, так называемые пояски Каспари, которые перемежаются

тонкостенными клетками — пропускными клетками. Эндодер�

ма контролирует поступление веществ из коры в центральный

цилиндр и обратно.

Кнаружи от эндодермы расположена мезодерма — средний

слой первичной коры. Она состоит из рыхло расположенных кле�

ток с системой межклетников, по которым идет интенсивный га�

зообмен. В мезодерме происходит синтез и передвижение в дру�

гие ткани пластических веществ, накапливаются запасные веще�

ства, располагается микориза.

Наружная часть первичной коры называется экзодермой. Она

располагается непосредственно под ризодермой, а по мере отмира�

Рис. 6. Поперечный разрез через ко�

рень лука (первичное строение кор�

ня). I — первичная кора; II — цент�

ральный цилиндр; 1 — поглощаю�

щая ткань; 2 — экзодерма; 3 —

мезодерма; 4 — эндодерма; 5 — пе�

рицикл; 6 — пучки флоэмы; 7 —

пучки ксилемы; 8 — паренхима.




