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                                              ВСТУП
         Фармацевтична ботаніка - базова медико-біологічна дисципліна медичних і фармацевтичних вищих навчальних закладів, пов’язана з хімією, біологією, фармакогнозією, мікробіологією, фітотерапією, технологією фітопрепаратів, косметологією та іншими дисциплінами. Вона закладає знання та практичні навички, які знаходять своє втілення і поповнення при розгляді питань пошуку джерел природних біологічно активних речовин, їх біосинтезу, виділення, встановлення структури та властивостей, виготовлення фітопрепаратів, їх застосування тощо.
       На відміну від модульного контролю, заліків, дослідницької діяльності, участі в наукових студентських конференціях, написання рефератів олімпіади охоплюють більш широке коло знань із фармацевтичнрої ботаніки та сприяють  розвитку більш широкої ерудиції.

       Підготовка до олімпіад повинна бути серйозною, багаторічною та систематичною, щоб студенти отримали гарні результати необхідно розпочинати підготовку з перших занять, що спонукало нас до створення навчально-методичного посібника.
        Навчальний посібник присвячений структурно-функціональним та біохімічним особливостям клітин, тканин і органів рослини. У ньому на базі сучасних методів і власних досліджень викладені основи цито- і гістології рослин, морфології вегетативних і генеративних органів, розглянуті типи і способи розмноження рослин. Звертається увага на загальні, таксономічні та макро- і мікроскопічні діагностичні ознаки клітин, тканин і органів лікарських рослин. Подається інформація про морфологічні зміни, пов’язані з віком та впливом чинників середовища існування, які можуть свідчити про доброякісність морфологічних типів рослинної сировини. При цьому враховані нормативи Фармакопеї України відносно макро- та мікроскопічного аналізу лікарської рослинної сировини. 
     Матеріал викладений і проілюстрований на прикладах лікарських рослин таким чином, щоб надана інформація була як найкраще засвоєна, та знайшла своє подальше втілення при підготовці до олімпіади. 

                         ОСНОВНІ РОЗДІЛИ БОТАНІКИ
Кожен із сформованих розділів ботаніки вирішує свої завдання і використовує свої власні методи досліджень.

Морфологія (грец. morfa – форма; logos- слово, вчення) вивчає як зовнішні форми так і внутрішні структури,які сприймаються людським оком безпосередньо або за допомогою спеціальних приладів (лупи, світлового або електронного мікроскопа). Цей розділ можна також назвати структурною ботанікою. Морфологія складає основу для всіх інших ботанічних дисциплін. 

Невід’ємною її складовою є анатомія рослин (грец. anatome-розрізаю), яка вивчає внутрішню будову рослин і включає цитологіюі гістологію.

Цитологія (грец. kylos – посудина, клітина) досліджує будову та життєдіяльність клітин. 

Гістологія рослин (грец. histos, histion– тканина) вивчає рослинні тканини і їх розподіл в органах рослин. Окремим розділом анатомії є також гістохімія  (грец. histos, histion – тканина) Як один із розділів ботаніки історично відокремились ембріологія рослин (грец.embryon -зародок), вивчає зародження і ранні етапи розвитку рослинного організму. 

Фізіологія (грец. physis -  природа) рослин досліджує життєві процеси, притаманні рослинам (обмін речовин, ріст, розвиток тощо). Від  фізіології відокремились біохімія та біофізика (грец. bios - життя) рослин. 

Окремим розділом ботаніки є систематика (грец. sistematikos - упорядкований), що забезпечує систематизацію, логічність і послідовність вивчення ботанічних об’єктів незалежно і від напрямку, в якому вони досліджуватимуся потім.

Головними методами морфології є спостереження,аналіз і опис, чи характеристика. 

Складовою частиною ботаніки як комплексної науки є палеоботаніка, що вивчає види рослин які існували в далекі геологічні часи і вимерли до теперішнього часу.

Фітоценологія  досліджує рослинні угрупування, фітоценози-сукупність рослин, що історично  пристосувались до спільного існування на окремій території. Фітоценози мають певну структуру, стійкість і закономірно повторюються у природі, утворюючи ліси, луки, пустелі, болота, рослинність тундри, високогір’я. 

Екологія- наука, що досліджує взаємозв’язки рослин з навколишнім середовищем, вплив його на їх структуру і життєдіяльність. 

Географія рослин вивчає розподіл видів рослин і фітоценозів на поверхні Землі залежно від клімату, грунтів і геологічної історії.
Альгологія -розділ ботаніки, що вивчає водорості.
Анатомія рослин  -  розділ ботаніки, що вивчає внутрішню будову рослин, їх клітин, тканин і органів, закономірності їх утворення і розвитку відповідно до функціональних потреб у ході онтогенгезу і філогенезу.

Ботаніка – комплексна наука про рослини, їх походження, еволюцію, будову, життєдіяльність, розвиток, класифікацію, номенклатуру, поширення, охорону.

Бріологія – наука, що вивчає мохи.

Дендорологія- наука, що вивчає дерева та чагарники.

Карпологія –опис та класифікація плодів.
Ліхенологія -наука, що вивчає лишайники.

Мікологія - наука, що вивчає гриби.

Морфологія рослин - розділ ботаніки, що вивчає форму утворення, зовнішню будову рослин та зміни форм залежно від впливу умов середовища й історичного розвитку.
Онтогенез - індивідуальний розвиток організму з моменту народження до смерті або припинення існування одноклітинного організму в результаті поділу.

Органографія – опис частин і органів рослин.

Палінологія –вивчення спор та пилку.

Птеридологія – розділ ботаніки , що вивчає папороті.
Систематика рослин -  розділ ботаніки , що вивчає різноманітність видів, встановлює таксономічні групи і родинні зв'язки між ними, розробляє класифікацію рослин.

Таксони -  конкретна назва певних таксономічних категорій (вид – валеріана лікарська, рід – валеріана,  родина валеріанові).

Філогенез – історичний розвиток організмів, окремих таксонів і всього органічного світу. 
    Тема 1 РОСЛИННА КЛІТИНА
     Рослинна клітина складається з живого вмісту протопласта і продуктів життєдіяльності протопласта - клітинної оболонки, вакуолі з клітинним соком та включень. 
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Вакуоля - це вмістище клітинного соку, відмежоване від цитоплазми вакуолярною мембраною – тонопластом.В їх утворенні беруть участь диктіосоми,пухирці Гольджі, цистерни й агранулярні пухирці ендоплазматичного ретикулуму. Речовини, що синтезуються у цитоплазмі, вибірково надходятьдо вакуоль і утворюють складну суміш – клітинний сік. Він вязкіший, ніж вода, оптично неактивний, ізслабокислою, нейтральною, рідше - лужною реакцією. Хімічний склад і концентрація клітинного соку змінюється в залежності від віку, типу, функції, стану клітин і тканин, виду рослини, умов її місцезростання тощо.
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Клітинний сік складається із води (90 %), істинних і колоїдних розчинів різноманітних мінеральних та органічних сполук. Також у певних тканинахутворюються вакуолярні включення – кристалогідрати оксалату кальцію, алейронові зерна. Солі органічних та неорганічних кислот відіграютьважливу роль в осмотичних процессахклітин.
Функції вакуоль - накопичення води, запасних і ергастичних речовин. Вони забезпечують осмотичнийтиск і підтримку тургору клітин. Це дозволяє соковитим частинам рослин зберігати форму і положення впросторі.
ХІМІЧНІ РЕЧОВИНИ РОСЛИННИХ КЛІТИН ТА ЇХ БІОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ

Рослинні клітини і в цілому рослинні організмискладаються з мінеральних і органічних речовин. Найважливішу роль відіграє вода -  природне середовищедля життєдіяльності організмів.

Мінеральні речовини

Виконують каталітичну, структурну та регуляторну функції. Вони зв'язані з органічними сполуками (ферментами, гормонами, вітамінами, пігментами тощо) і часто зумовлюють їх хімічну та біологічну активність. Наприклад, трава гречки багата на комплекс рутину (вітаміну Р) з міддю і хромом, який проявляє високу Р-вітамінну (капілярозміцнюючу) активність; у плодах шипшини вітамін С утворює комплекс із марганцем, а у медунки лікарської - з кобальтом і марганцем.

Макроелементи (10-4 -10-2 %): С, Н, О, N, Fе, Nа, К, Р, Са, Мg, СІ, S, Sі.

Мікроелементи (10-3 -10-5 %): Zn, Мп, В, Со, Сu, Sг, Li, Ва, F, Вr, І, Сr, Nі, Мо, АІ, Ті.

Ультрамікроелементи (10-6-10-12 %): Se, Cd, Аs, Рb, Нg, Аg, Аu, U, Rа. 

Органічні речовини

Процеси фотосинтезу і дихання лежать в основі різних метаболічних процесів, створення обмінних і запасних фондів органічних речовин у рослині. Розпад метаболітів (цукрів, оцтової і лимонної кислот тощо) і синтез тих чи інших сполук взаємопов`язані, між ними підтримується постійна рівновага, що регулюється ферментативними системами і контролюється генетично. Направленість та інтенсивність обміну речовин у рослинному організмі забезпечує складна і взаємозв'язана система каталізуючих чи інгібуючих ферментів, вітамінів та інших фізіологічно активних речовин.

Органічні сполуки, що містяться в рослинних клітинах, тканинах і органах, поділяються на конституційні, запасні і біологічно активні.

Конституційні (структурні) компоненти цитоплазми та органел –  це складні білки (протеїди), нуклеїнові кислоти, ліпіди, а клітинної оболонки - полісахариди. Складні комплекси білків з жирами і ліпоїдами не використовуються як поживні, розпадаються лише у разі денатурації білків цитоплазми, а у природних умовах - при старінні клітин.

Запасні речовини, які резервуються в цитоплазмі, органелах, вакуолях і використовуються як поживні або проміжні сполуки, різноманітні за своєю хімічною природою. Проте основними є прості білки (протеїни), вуглеводи і жири.

Біологічно активні речовини (БАР) - глікозиди, алкалоїди, фосфатиди, дубильні речовини, сапоніни, ефірні олії тощо - виконують різноманітні функції, беруть участь у метаболічних процесах. Накопичуються у значних кількостях в окремих органах лікарських рослин, завдяки чому трава, корені, кореневища, листя, плоди, квітки та інші органи використовуються як лікарська рослинна сировина (ЛРС).
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Білкові сполуки є основою структури і функцій живих організмів. Це високомолекулярні природні амфотерні електроліти, які майже не здатні до дифузії, оскільки їх молекули не проходять крізь напівпроникні мембрани. Деякі запасні білки відкладаються в рослинних клітинах у вигляді кристалів, зерен. Білки мають широкі хімічні можливості внаслідок особливостей будови, хімічної природи, гетерополярності тощо. Структурні, або конституційні, білки рослинної клітини входять до складу мембранних структур цитоплазми; регуляторні білки і гормони контролюють біосинтез білків і нуклеїнових кислот; рецепторні білки розташовані на зовнішній поверхні біологічних мембран, сприймають інформацію про стан оточуючого середовища; транспортні білки, або білки-переносники, беруть участь в активному транспортуванні крізь біологічні мембрани іонів, ліпідів, цукрів, амінокислот; біоенергетичні білки перетворюють і утилізують енергію (цитохроми).

Ферменти (ензими) поділяються залежно від реакції, яку каталізують, біологічної дії тощо. Значну кількість ферментів містять бульби картоплі, коренеплоди редьки, соки лікарських рослин. Так, наприклад, сік динного дерева містить подібний до пепсину протеолітичний фермент папаїн, який використовується при гастриті.

Амінокислоти.Білки складаються із 20 конституційних амінокислот (всього відомо кілька сотень амінокислот). Організм людини здатний синтезувати лише 10 амінокислот, тому з їжею мусить одержувати решту незамінних амінокислот. Коли в раціоні харчування не вистачає, скажімо, лізину чи триптофану, порушується синтез білків, спричиняються розлади життєдіяльності і навіть смерть. Отже, харчування повинне обов'язково включати рослинну їжу (особливо зернобобові та фрукти).

Нуклеїнові кислоти – ДНК, РНК – біохімічно споріднені з алкалоїдами і мають високу активність.Продукти їх розщеплення входять до складу стимулюючих препаратів.
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Органічні кислоти утворюються в процесі дихання і фотосинтезу, відіграють величезну роль в обміні речовин і енергії в рослинах. У вільному стані органічні кислоти знаходяться у вакуолях клітин сукулентів, у плодах і листках деяких рослин (щавель, ревінь). У більшості рослин органічні кислоти не вільні, а перебувають у вигляді нейтральних солей, що робить рослини прісними на смак. Органічні кислоти входять до складу різноманітних речовин: хлорофілу, фікобілінів, ферментів, жирів, амінокислот, ауксинів, вітамінів та інших. Найпоширеніші В рослинах кислоти – лимонна (мал. 3), яблучна, бурштинова, фумарова тощо. Вміст органічних кислот у рослинах контролюється генетично, залежить від фази розвитку та умов зростання. Чим вища лужність ґрунту, тим більший вміст органічних кислот в листках. Протягом ночі відсоток яблучної кислоти значно збільшується, а вдень на світлі вона витрачається. 

Вуглеводи - великий клас первинних і вторинних метаболітів - моносахаридів (глюкоза, фруктоза, арабіноза, ксилоза), дисахаридів (сахароза, мальтоза), багатоатомних спиртів (маніт, сорбіт), гомополісахаридів (крохмаль, інулін, пектини) і гетерополісахаридів (камеді і слизи).

Крохмаль - найрозповсюдженіший полісахарид рослин, що запасається у вигляді крохмальних зерен. Сировиною для виробництва крохмалю та продуктів його гідролізу є насіння рису, кукурудзи, пшениці, бульби картоплі. Використовується як присипка, наповнювач таблеток, паст, складова багатьох твердих і м'яких лікарських форм тощо.

Пектини - пластичні полісахариди клітинних оболонок і міжклітинної речовини. Виявляють радіопротекторну та обволікаючу дію. На пектини особливо багаті плоди чорної смородини, яблуні, шипшини, калини; коренеплоди буряка, моркви та ін.

Інулін - високомолекулярний розчинний фруктозан. Використовується для профілактики та лікування цукрового діабету. Джерелом є бульби топінамбуру, корені кульбаби, оману.

Клітковина (целюлоза) - структурний полісахарид оболонки рослинних клітин. Не розчиняється у воді, розведених кислотах і лугах. Стимулює перистальтику кишок, попереджує запори, рекомендується при ожирінні.
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Слиз - високомолекулярні полісахариди, що набрякають у воді. Основні джерела слизових речовин - водорості, насіння льону, корені алтеї, трава фіалки триколірної, листя подорожника.

Ліпіди (жири і жирні олії) - ефіри жирних кислот різної природи і триатомного спирту гліцерину. До одної молекули гліцерину приєднується три молекули однакових або частіше різних кислот. Залежно від хімічної природи жири бувають рідкими, густими і твердими. До важливих продуктів харчування та промислової сировини належать такі рослинні олії, як соняшникова, кукурудзяна, рапсова, соєва, гарбузова, льняна, оливкова, персикова, арахісова, кокосова, масло какао.

Воски- ефіри вищих жирних кислот і вищих спиртів, інколи в суміші з вільними жирними кислотами, парафінами. Утворюються на поверхні листків і плодів багатьох рослин, є захистом від вологи, різноманітних ушкоджень. Зрідка використовуються як основа кремів.

Біологічно активні речовини
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Алкалоїди- азотовмісні органічні сполуки рослин, що синтезуються здебільшого з амінокислот, мають лужні властивості і утворюють солі з органічними кислотами. Відносяться до отруйних та сильнодіючих речовин. Дія алкалоїдів різноманітна. Так, папаверин знімає спазми і розширює судини, морфін– наркотичний анальгетик, стрихнін - стимулює ЦНС, хінін уражує збудника малярії.

Глікозиди- органічні сполуки, що складаються із вуглеводного компонента глікону (фруктоза, глюкоза, галактоза) і невуглеводного - аглікону (феноли, стероїдні спирти). Під дією ферментів, кислот і основ глікозиди легко розпадаються. За хімічною структурою глікозиди поділяються на такі групи: серцеві глікозиди (чинять кардіотонічну дію, активізують процеси клітинного дихання), флавоноїдні глікозиди (в організмі людини флавоноїди затримують процеси старіння, справляють антиоксидантну, жовчогінну, протизапальну та діуретичну дію), антраглікозиди (здатні посилювати перистальтику товстого кишечника та активувати реакції фотовідновлення при псоріазі), гіркоти (характеризуються дуже гірким смаком, посилюють секрецію залоз травного каналу, покращують травлення, збуджують апетит), сапоніни (здатні руйнувати оболонку еритроцитів і діяти гемолітично, проявляють тонізуючу дію і посилюють опірність організму).
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Дубильні речовини, або таніди, - полімеризовані фенольні сполуки, які легко окислюються при диханні та інших фізіологічних процесах. Дубильні речовини поділяють на гідролізовані (похідні галової та елагової кислот) і конденсовані (утворені при полімеризації відновлених форм флавоноїдів). Дубильні речовини добре розчинні у гарячій воді, терпкі на смак. Застосовуються як в'яжучі та бактерицидні засоби при запаленні слизових оболонок, проносах, як антидоти у разі отруєння алкалоїдами і солями важких металів. У великих дозах таніди проявляють протипухлинну дію, в середніх - радіосенсибілізуючу, а в малих - антипроменеву. Найбільшу кількість дубильних речовин містять гали - кулясті вирости на листках дуба, фісташки, а також різні частини таких рослин як сумах, скумпія, чай, гранатник звичайний тощо.

Ефірні олії - леткі, олієподібні, безбарвні чи слабко забарвлені рідини, що не змішуються з водою, мають специфічний сильний запах і смак. Утворюються виключно в рослинах. Ефірні олії проявляють антисептичну, болетамувальну, спазмолітичну, заспокійливу дію.

Смоли- складні суміші різних речовин: вуглеводів, фенолів, танідів, спиртів та ін. Смоли мають приємний специфічний запах і виражені бактерицидні і бактеріостатичні властивості. Розчинні в ефірних оліях або інших розчинниках смоли називають бальзамами (перуанський бальзам). Смологуми- змішані виділення гуми і смоли (миро).
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Антибіотики і фітонциди. Утворюються бактеріями, грибами, лишайниками та вищими рослинами і здатні пригнічувати або вбивати патогенні мікроорганізми. Належать до різних класів хімічних сполук, практично не виділяються в чистому вигляді. До фітонцидів - антибіотиків вищих рослин різноманітної природи, належать аліцин з часнику, копітин з копитняку, томатин - з листя помідорів, рафінін – з насіння редиски. Фітонциди стимулюють захисні сили організму хворого, використовуються для очищення повітря у приміщеннях.
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Вітаміни. Органічні сполуки різноманітної хімічної природи. В організмі рослин і людей вони регулюють клітинні функції, біохімічні процеси. Вітаміни необхідні організму в дуже малих кількостях порівняно з основними поживними речовинами. Призначаються для лікування і профілактики гіпо- та авітамінозів, що можуть виникати при порушенні харчування, захворюваннях травної та інших систем, впливають на дію ендокринних залоз, нервову систему, підтримують у належному стані імунітет. Відомо біля 30 вітамінів, із яких близько 20 споживається з їжею. Серед вітамінів виділяють жиророзчинні (А, D, Е, К) і водорозчинні (С , Р, Н, РР, U, групи В). Рослини є головними постачальниками багатьох вітамінів.

Вакуоля. Основна функція вакуолей – підтримка гомеостазу клітини. В рослинних клітинах вакуолі утворюється в процесі їх росту. Клітинна оболонка випереджує у рості цитоплазму. Так виникають порожнечі в клітині, які заповнюються розчинними продуктами життєдіяльності. Дрібні і численні вакуолі поступово збільшуються, зливаються одна з одною й утворюють одну велику центральну вакуолю. Вона займає більшу частину клітини. В клітинному соку вакуолі в розчиненому стані містяться солі, сахаристі речовини, білки, амінокислоти, органічні кислоти, ліпіди, а також пігменти, головним чином, групи флавоноїдів. Речовини клітинного соку сприяють живленню рослин, створюють пружний стан (тургор) у клітинах і тканинах і являються осмотично діяльним розчином, підтримуючи в клітинах нормальний осмотичний тиск. Пігменти клітинного соку сприяють забарвленню пелюстків квітів, плодів, листя і т.д. Так, пігменти антоціани  придають рослинам червоне, фіолетове, синє забарвлення. Червоне забарвлення коренеплодів буряка столового обумовлене наявністю у клітинному соку бетаніна – пігмента, аналога антоціану. Відомі також дані про протеолітичну функцію вакуолей. Вакуолі розглядають як органели, які володіють аутофаговою активністю та приймають участь в обміні речовин клітини. 

Біологічно активні речовини. Для живої системи характерні не окремі хімічні процеси, а той закономірний порядок, в якому вони здійснюються в клітині організму, а також співвідношення окремих груп процесів, їх взаємна координація. Біологічна саморегуляція притаманна усьому живому і визначає саме явище життя. Саморегуляцію можна розглядати як гомеостаз фізіологічної діяльності рослин, підтриманий за допомогою внутрішньоклітинних регуляторних систем. Гомеостаз – „рівновага в природі” – результат всіх складних взаємовідносин. Хімічна та електронна взаємодія між клітинами, тканинами і органами у процесі розвитку рослинного організму може здійснюватися за участю різних речовин – регуляторів: ферментів, вітамінів, гормонів, інгібіторів, мінеральних сполук. Специфічні речовини – регулятори об’єднують у дві великі групи: фітогормони (ауксини, гібереліни, цитокініти) та інгібітори. Фітогормони – це сполуки, які володіють слідуючими загальними властивостями: а) синтезуються в одному із органів рослин (молоді листя, бруньки, верхівки коренів і пагонів) і транспортується до тих місць, де вони активізують процеси органогенезу і росту; б) синтезуються і функціонують в рослинах у мікрокількостях; в) визивають в рослинах формативний ефект; їм властиві регуляторні функції. Ауксини синтезуються ростучими верхівками (апексами) стебел та коренів і пересуваються в зону розтягу клітин, посилюючи ріст стебел, пагонів, листя, коренів. Гібереліни синтезуються в листях і пересуваються в усіх напрямках в рослині; введення їх навіть в незначних дозах у різні сільськогосподарські рослини викликає в них інтенсивний ріст, а також значне збільшення розмірів і маси. Цитокініни – фітогормони, які активізують ділення клітин. Утворюються в коренях, звідки з пасокою пересуваються в листя, пагони, бруньки. Інгібітори росту – це сполуки, які пригнічують активність фітогормонів і ріст рослин, сповільнюючи обмін речовин. Синтез фітогормонів пов’язаний з синтезом природних інгібіторів. Встановлено, що при зниженні рівня вмісту інгібіторів ріст рослин відновлюється. Інгібітори регулюють гармонійний розвиток рослин. Ростучі органи, клітини, тканини рослин характеризуються присутністю як фітогормонів, так і інгібіторів; тоді як у стані спокою тканини мають тільки інгібітори.
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                                                                   Мікротільця                        Пероксисоми

                                                                                                                 Гліоксисоми 

                     Апарат Гольджи                                                                Сферосоми

                                                                                                                 Мікротрубочки

                                                                                                                 Мікрофіламенти

                        Продукти життєдіяльності протопласта

Запасаючі речовини                                                   Клітинна оболонка
                                    Вакуоль з клітинним соком
· Рослинна клітина відрізняється від тваринної наявністю пластид, вуглеводної оболонки, плазмодесм, центральної вакуолі з клітинним соком, кристалічних включень.
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	Наявність і особливості компонентів у клітинах
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	Клітинна оболонка:

Наявність

Хімічний склад речовин, якими вона просочується
	Є

Целюлозна

Різноманітні(кутин, суберін, лігнін, мінеральні речовини тощо)


	Є
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Хітин (у вищих грибів)
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   -

   -

	Ядро
	Є
	Є одне або багато
	Є

	Пластиди
	Є
	Немає
	Немає

	Лізосоми
	Немає
	Немає
	Є

	Вакуолі
	Є
	Є
	Немає

	Основна енергетична речовина (полісахарид)
	Крохмаль
	Глікоген
	Глікоген


    До складу протопласта входять ядро і цитоплазма з мембранними структурами й органелами.
· До органел цитоплазми відносяться: гладенький і шорсткий ендоплазматичний ретикулум (ЕПР), який забезпечує синтез білків, вуглеводів, ліпідів та їх транспорт по клітині; рибосоми, що синтезують білок; комплекс Гольджі, який бере участь у синтезі, накопиченні і виведенні з клітин різних речовин, утворенні складових оболонки; лізосоми, які гідролізують білки, нуклеїнові кислоти й інші сполуки; мітохондрії, за допомогою яких здійснюються процеси вивільнення енергії й утворення АТФ; пластиди.

· До органел цитоплазми не відносять  ядро. При вивченні рослинної клітини за допомогою електронного мікроскопа виявлено, що цитоплазму від клітинної оболонки відокремлює – плазмолема.           
· Зв'язок протопластів рослинних клітин та обмін речовин між ними забезпечують тонкі цитоплазматичні нитки, що проходять крізь пори у клітинній стінці – плазмодесми.                                  

· При додаванні до рослинних клітин гіпертонічного розчину солі спостерігали відходження цитоплазми від оболонки – явище – плазмолізу.
· До органел рослинної клітини, що забезпечують концентрацію, зневоднення і ущільнення речовин ендо- і екзогенної природи, належать – комплекс Гольджі   – система диктіосом і пухирців.
· У рослинній клітині захисну функцію виконують – лізосоми  органели цитоплазми.
· У рослинній клітині вмістища клітинного соку, що відмежовані від цитоплазми тонопластом, накопичують воду, запасні та ергастичні речовини, забезпечують осмотичний тиск і тургор клітин – це вакуолі.  Функції вакуолей:
· запасаюча – відкладаються вуглеводи, білки, амінокислоти та продукти життєдіяльності клітини;

· осмотична – завдяки високій концентрації речовин у клітинному соці визначається осмотичний тиск, створюється всисна сила, яка забезпечує надходження води в клітину і пересування її із клітини в клітину; виникає тургор, який створює опору клітинамі м`яким органам і надає їм міцність та положення в просторі;

· лізосомна – гідролітичні ферменти, які присутні в клітинному соці розщепляють полімерні речовини і структури, які виконали свою роль у клітині. Прості сполуки (цукри, амінокислоти), які утворилися в результаті дії ферментів, поступають назад до цитоплазми і використовуються в синтетичних реакція процесах метаболізму.                    
· В утворені вакуолей беруть участь – ЕПР і комплекс Гольджі.
· Мембрана, що прилягає до вакуолі, називається – тонопласт. Вакуолі відмежовані від цитоплазми білково-ліпоїдною вакуолярною мембраною.
· Клітинний сік оплоднів цитрусових містить жовті пігменти, які забарвлюють плоди і беруть участь в окисно-відновних реакціях – антохлори.
· При мікроскопічному і гістохімічному аналізі епідерми пелюсток встановлено, що клітинний сік містить фіолетовий пігмент – антоціан.
· Клітинний сік цибулин часнику і цибулі містить біологічно активні вторинні метаболіти, що захищають рослини від шкідників і хвороб та використовуються як природні антибіотики – фітонциди.             
· Біологічними властивостями цитоплазми є: рух, вибірна проникність, подразливість, обмін речовин тощо. Рух цитоплазми відбувається постійно, і лише під дією деяких факторів (низькі або надто високі температури, отруйні речовини, втрата вологи) може його припинити.

Спостерігати рух цитоплазми можна за переміщенням забарвлених включень або пластид. Звичайно розрізняють два види руху: обертальний (або коловий) і струменевий. При обертальному русі цитоплазма рухається вздовж клітинних оболонок по колу. Разом з цитоплазмою переміщуються всі органоїди клітини, але іноді ядро лишається нерухомим, нерухомі також гіалінові шари цитоплазми: плазмалема і тонопласт. Такий рух звичайний для клітин з однією центральною вакуолею. При струменевому  русі цитоплазма переміщується від клітинної оболонки до центру клітини і навпаки. Рух цитоплазми сприяє обміну речовин не лише в клітині, але й між клітинами.
· Пластиди – відносно великі двомембранні органели, властиві лише рослинним клітинам.У залежності від структури, забарвлення і функцій пластиди вищих рослин поділяють на хлоропласти, хромопласти, лейкопласти; пластиди водоростей - хроматофори.
· Хлоропласти - зелені пластиди, що забезпечують фотосинтез. Вони мають дисковидну форму. Вкриті подвійною білково-ліпоїдною мембраною, яка має внутрішні вирости - ламели, або тилакоїди, містять фотосинтезуючі хлорофіли а, b і супутні пігменти - каротиноїди. Основна речовина,строма, або матрикс, хлоропласта містить ферменти, ліпіди, цукри і забезпечує темнові реакції фотосинтезу. Іон комплексоутворювач  хлорофілу Mg2+; у хлоропластах синтезується первинний асиміляційний крохмаль. Хлоропласти розташовані так, що іх освітлювало розсіяне світло. Вони уникають прямих сонячних променів, що руйнують хлорофіл. При яскравому світлі хлоропласти переміщуються до бічних стінок паралельно направленню прямих сонячних променів. На розсіяному світлі хлоропласти розташовуються вздовж стінок, перпендикулярних напряму прямих променів. У темноті хлоропласти осідають на дно клітин або розташовуються по «теплим» стінкам.
Рослини, які зростають в темноті мають блідо-жовте забарвлення, замість типових хлоропластів наявні видозмінені етіопласти.
· Хромопласти - пластиди, забарвлені в жовтий, оранжевий або червоний колір завдяки наявності каротиноїдів - а-, β-, γ-каротинів та ксантофілів, містяться в тканинах пелюсток, плодів, насіння, коренеплодів.  Є провітамінами вітаміну А і антиоксидантами. 
Типи хромопластів:

· каротиноїди, що забарвлюють пелюстки квіток, накопичуються в ліпідних глобулах – пластоглобулах, такий тип називають глобулярним; 
· в плодах стручкового перцю хромопласти мають в стромі нитки або трубочки, що містять каротиноїди – трубчастий; 

· помідори, морква містять хромопласти, які викристалізовуються в стромі розтягуючи її. Форма пластидів визначається формою кристалів, одного або декількох і стає часто голковидною, такий тип називається кристалічним.
· Лейкопласти - безбарвні пластиди без пігментів у білково-ліпідній стромі. Виконують роль світлофільтра, синтезують та накопичують запасаючі речовини:
· амілопласти - синтезують вторинний крохмаль у вигляді крохмальних зерен;

· протопласти - утворюють запасні білки;

· олеопласти - накопичують жирні олії.

    Утворення тилакоїдів і хлорофілу в лейкопластах або генетично пригнічене (корені, епідерміс), або гальмується відсутність світла (у картоплі на світлі лейкопласти зеленіють і перетворюються у хлоропласт)
· Хроматофори водоростей мають різноманітну, але видоспецифічну форму, містять хлорофіли а, b, с, d, каротини та специфічні пігменти (фікоціани, фікоеритрини), білковий комплекс - піреноїд. Для спірогіри характерний стрічковий хроматофор.
· Клітинна оболонка, або стінка рослинної клітини, надає клітині певної форми, обмежує і захищає протопласт, бере участь у поглинанні, проведені та виділення речовин. Під час поділу клітини спочатку утворюється клітинна пластинка, слідом – серединна пластинка , або міжклітинна речовина, потім – первинна оболонка, яка має найтонші первинні порові поля з плазмодесмами – ниткоподібними полями цитоплазми.

Опорно – структурними одиницями вторинної клітинної оболонки є молекули целюлози, об’єднані  в ланцюжки – міцели. Пучки міцел уворюють мікрофібрили, зібрані у волокнисті фібрили. Простір між міцелами заповнює пластичний матрикс із геміцелюлози.    
· Не потовщені місця клітинної оболонки називаються порами.
Залежно від форми, напрямки і структури замикаючої перетинки і порового каналу розрізняють прості і складні пори. До простих належать прямі, косі, щілиновидні і розгалужені; до складних – облямовані і напівоблямовані. Прямими називають пори, якщо в суміжних клітин вони знаходяться одна напроти другої, а їх порові канали мають однакові напрям, розміри і форму. Якщо в оболонці багато пор, що ділять її на майже однакові частки, оболонку називають чітковидною. Прямі пори з видовженим паровим каналом називається щілиновидними, а з видовженим і розгалуженим каналом - розгалуженими, або гіллястими. Косими називаються пори, якщо в суміжних клітин вони знаходяться одна на проти другої, але їх порові канали мають різну форму, розміри і їх напрямки не завжди збігаються.  Щілиновидні, розгалужені та косі пори притаманні клітинам механічних тканин. Облямовані пори характерні здебільшого для провідних тканин ( судин, трахеїд). На їх замикаючій перетинці спостерігається потовщення – торус,а внутрішні нашарування оболонки нависають над перетинкою з торусом, утворюючи порожнину – порову камеру. Над торусом вушні нашарування оболонки не з’єднуються, формуючи поровий отвір. Торос облямованої пори діє як клапан притискаючись до порового отвору до однієї, до іншої клітини, і тим самим регулює проходження води і розчинів мінеральних речовин у рослині. Якщо розглядати облямовані пори зверху, вони матимуть вигляд подвійного кільця. 

Напівоблямовані пори – це сукупність простої і облямованої пор суміжних клітин.                 
· Здерев’яніння, або лінгіфікація - просочування оболонки лінгіном: стійкою речовиною фенольної природи жовтого кольору, нерозчинною у воді та звичайних розчиниках. Лінгін виявляє антисептичну консервуючу дію. Здерев’яніння фіксує форму, веде до відмирання протопласта, знижує еластичність клітинних стінок, підвищує їх твердість, міцність і стійкість. Виявляють лінгін за допомогою якісних мікрореакцій.
· Скорковіння, або суберинізація- просочування оболонки клітин покривної тканини - корка високомолекулярною жироподібною речовиною -суберином. При цьому клітини відмирають втрачають еластичність, стають водо- і газо-непроникними, стійкими до гниття, не розчиняються навіть у сірчаній кислоті. 
· Кутинізація - процес виділення жироподібної речовини – кутину в зовнішню стінку базисних клітин епідерми, а також утворення зовнішнього  воскоподібного шару-кутикули. Кутинізовані клітини живі, оболонки слабо проникні для води і газів, надійно захищають від перегріву, переохолодження, проникнення мікроорганізмів тощо. 
· Мінералізацію клітинної оболонки викликають аморфні або кристалічні мінеральні речовини, найчастіше кремнезем (стебла і листки злаків, осок, хвощів), іноді - карбонати. Мінералізовані оболонки стають твердими, але тендітними та ламкими. Виявити кремнезем в оболонці можна за допомогою реактивів.
· Ослизнення - метаболічні процеси ізомерного перетворення полісахаридів оболонки чи цитоплазми, що призводить до появи слизу. Ослизнення поверхні кореневих волосків, кореневого чохлика сприяє поглинанню води і поживних речовин, термозахисту, поглинанню і закріпленню в субстраті. Якісне виявлення слизу проводять за допомогою реактивів. 
· Камедевиділення або гумоз- патологічне постравматичне ослизнення клітин деревини або серцевини, при якому оболонки і вміст клітини перетворюються на камеді, або гуми. Це складні полісахариди, які містять кальцієві і магнієві солі уронових кислот і етерифіковані нейтральні моносахариди.                                                                           Таблиця 1.


Гістохімічні реакції на деякі компоненти  вторинної клітинної  оболонки

	Речовини клітинних оболонок
	   Назва вторинної

             зміни
	                 Реактив
	    Результат реакції

	Целюлоза
	          -
	Хлор-цинк-йод


	фіолетове забарвлення

	
	
	Розчин Люголя
	жовтувато-коричневе забарвлення

	
	
	Фуксин кислий
	червоне забарвлення

	  Лігнін
	Здерев`яніння,    лігніфікація
	Флороглюцин з конц. HCl


	малинове забарвлення

	
	
	Сірчанокислий анілін


	лимонно-жовте забарвлення

	
	
	Сафранін


	червоне 

забарвлення

	
	
	Хлор-цинк-йод з сульфатною кислотою
	жовте забарвлення

	  Суберин
	    Скорковіння

    (суберинізація)
	Судан III

	рожево-помаранчеве забарвлення

	
	
	Концентрований розчин KOH
	жовте забарвлення , набрякання

	   Кутин
	      Кутинізація
	Судан III

	рожево-помаранчеве забарвлення

	
	
	Хлор-цинк-йод
	жовте забарвлення

	     Слиз 
	      Ослизнення
	Туш


	білі слизові клітини на темному тлі

	
	
	Метиленовий синій
	сині  слизові клітини на блакитному тлі

	Мінеральні речовини
	   Мінералізація 
	Спалювання
	залишок кремнієвого скелета після спалювання

	
	
	Фенол
	рожеве забарвлення


Мацерація – руйнування міжклітинної речовини, що призводе до роз’єднання клітин. Природним шляхом мацерація відбувається при переході протопектину в пектин у процесі дозрівання соковитих плодів.

Вуглеводи: крохмаль (Amylum).  Крохмальні зерна складає водорозчинна амілаза (15-25%) і нерозчинний у воді амілопектин (75-85%).
За місцем і способом утворення розрізняють









Крохмальні зерна мають здатність набрякати у холодній воді, при обробці гарячою водою утворюють клейстер. Під дією йодовмісних реактивів крохмальні зерна набувають темно-фіолетового забарвлення, зерна рису – синього.
Інулін – розчинний полісахарид клітинного соку вакуолей, його виявляють за допомогою реактивів. Характерний для представників родини айстрових.
Глікоген – розчинний полісахарид клітин синьозелених водоростей і грибів. 
Алейронові або протеїнові зерна поділяють на прості і складні.
Прості алейронові зерна складаються з білкової оболонки і аморфного білка, зрідка включають округлий чи гроновидний глобоїд (Са, Mg сіль фосфорної кислоти).

У складних алейронових зернах крім вищезазначеного, утворюються білкові кристалогідрати – кристалоїди.

Жири  Olea pinquia За хімічною природою рослинні олії - тригліцериди високомолекулярних кислот. Вони накопичуються в гіалоплазмі у вигляді ліпідних крапель або синтезуються в олеопластах. Нелеткі залишають на папері жирні плями, які збільшуються при нагріванні. Омилюються лугами, забарвлюються Суданом ІІІ у жовтогарячий колір.

Ефірні олії - це суміш летких, рідких,  ароматичних сполук рослинної клітини. Накопичуються в секреторних структурах, залозках, канальцях, вмістищах. (Родини ясноткові, айстрові, рутові, соснові).    
                                                                                              Таблиця 2.

Гістохімічні реакції на запасні включення рослинної клітини

	      Запасні включення
	               Реактив
	         Результат реакції

	Білки

(алейронові зерна)
	Розчин Люголя
	Жовте забарвлення      

	
	Концентрована кислота азотна
	Жовте забарвлення

	Жирна олія
	Судан III
	Помаранчеве забарвлення



	Крохмаль

(крохмальні зерна)


	Розчин Люголя
	Синьо-фіолетове забарвлення 

	Інулін
	70-90% етанол
	Випадають сферокристали, які складаються з тонких голок


                                                Таблиця 3.
Гістохімічні реакції на запасні включення клітини грибів та синьозелених водоростей

	      Запасні включення
	               Реактив
	         Результат реакції

	Глікоген
	Йод
	Буро-коричневе


Глікоген, або тваринний крохмаль запасні включення клітин грибів та синьозелених водоростей. До складу  оболонки грибів входить хітин. У клітинах грибів пігменти локалізовані в цитоплазмі і оболонці. Вегетативне тіло гриба складається з окремих ниток – гіфів, сукупність яких утворює несправжну тканину плектенхіму
Кінцевими продуктами метаболізму є кальцієва сіль щавлевої кислоти. Вона накопичується у вакуолях у вигляді кристалогідратів певної форми, яка залежить від кількості молекул кристалізаційної води.







Щавлева кислота утворюється в рослинах при диханні, в подальшому обміні речовин вона участі не бере. Накопичення цієї кислоти шкідливе для організму, тому рослина нейтралізує її кальцієм, який вона поглинає з грунту. Багаторічні рослини частково звільняються від кристалів, скидаючи листки та інші частини рослини восени.
Накопичуються кінцеві продукти обміну в органах і частинах рослин, що періодично відокремлюються, скидаються рослиною: у листках, корі, оплодні, шкірці насінин. У старіючих клітин кристалів більше, вони крупніші.
Кристали карбонату кальцію та кремнезему відкладаються в оболонках, вакуолях чи формують тіло цистоліта.
Цистоліт – внутрішній виріст оболонки спеціалізованих клітин – літоцист. Може бути диференційованим на целюлозну ніжку і тіло – зростки кристалів карбонату кальцію чи кремнезему (фікус; кропива;  шовковиця, інжир;  — хміль; коноплі). Під дією НCl виділяється вуглекислий газ.






      Вакуоля - це вмістище клітинного соку, відмежоване від цитоплазми вакуолярною мембраною - тонопластом. Молоді клітини мають густу цитоплазму без вакуолей, але в міру їх росту з’являється безліч дрібних вакуолей. В їх утворенні беруть участь диктіосоми, пухирці Гольджі, цистерни й агранулярні пухирці ендоплазматичного ретикулуму. 
Односпрямований процес дифузії води через напівпроникну для розчинних речовин мембрану називається осмосом. Вода, що надходить до вакуолі, тисне на протопласт, а через нього - на оболонку, викликаючи її напружений стан, або тургор клітини. Якщо клітина знаходиться в гіпертонічному розчині солі або цукру, то відбувається плазмоліз - осмотичний вихід води з вакуолі, скорочення її об'єму, відходження цитоплазми від оболонки та зникнення тургору клітини.
 Зворотній процес - деплазмоліз - відбувається у разі повернення цитоплазми у вихідне положення внаслідок вбирання води плазмолізованою клітиною.
· Дослідження насіння льону, що зберігалося у зволоженому місці, показало, що клітини епідерми набрякли внаслідок утворення в оболонках … слизу.

· Гістохімічними реакціями встановлена вторинна хімічна зміна епідерми насінняльону, що зумовлена перебудовою полісахаридів клітинної оболонки і веде до утворення.. слизу.

· При розламуванні сухих коренів алтеї лікарської - Althaea officinalis - спостерігається висипання "пилу", який реагує на розчин йоду фіолетовим забарвленням. Це свідчить про наявність у клітинах кореня...крохмальних зерен.

· При мікроскопії поверхневого препарату листка дуба звичайного - Quercus robur - у клітинах, що оточують жилки, знайдені поодинокі кристали, які при додаванні хлористоводневої кислоти розчиняються без виділення бульбашок С02. Отже, це кристали ...оксалату кальцію.

· У мікропрепаратах ендосперму рицини звичайної - Ricinus communis, окрім складних алейронових зерен, виявлені крапельки різного розміру, що забарвлюються Суданом III у рожево-оранжевий колір. Це підтверджує наявність у насінні…. жирної олії.

· В якості реактиву для визначення інуліну у клітинному соці використовують....96% спирт.
· Дія розчину Люголя викликає бурувате забарвлення вмісту клітин прокаріотичної синьозеленої водорості спіруліни. Це свідчить про наявність  у них такої резервної речовини, як ...глікоген.

· Результатом якісної реакції на ліпіди є ...рожеве забарвлення розчином Судану III.
· У клітині присутні кристалічні включення, які при додаванні розчину хлористоводневої кислоти поступово зникають з виділенням пухирців газу. Отже, клітини накопичили… кальцію карбонат.

· Зріз кореня оману високого - Іпиlа heleпіит, родини айстрових - Аstеrасеае, витримали кілька хвилин в етиловому спирті, перенесли в гліцерин, розглянули під мікроскопом і виявили в клітинах основної паренхіми купки сірих, блискучих сферокристалів. Це підтверджує, що корені оману накопичують ...інулін.

· Внаслідок дії розчину туші на зріз кореня алтея лікарської - Аlthаеа оffісіпа1іs - на загальному темному фоні стали добре помітні великі, ледь забарвлені клітини-ідіобласти, що містять... слиз.

· Після обробки мікропрепарату розчином флороглюцину з концентрованою хлороводневою кислотою оболонки певних груп клітин набули малинового забарвлення, що свідчить про наявність у них ...  лігніну.

· Насіння льону використовують в медицині як обволікаючий засіб  завдяки здатності вторинних оболонок до ... ослизнення.

· Наявність білкових включень вявляють за допомогою кольорових реакцій:  під дією концентрованої азотної кислоти білки при нагріванні забарвлюються в колір ... яскраво – жовтий.

· Скорковіння клітинних оболонок пов'язано з накопиченням у них ... суберину.

· При вивченні рослинної клітини за допомогою електронного мікроскопу виявлено , що цитоплазму від клітинної оболонки відділяє ... плазмалема.
· При мікроскопічному дослідженні листка на поверхні епідерми виявлений товстий шар жироподібної речовини - ...  кутину.
· При обробці рослинних клітин розчином флороглюцину з конц . сірчаною кислотою їх оболонки придбали малиново - червоне забарвлення , що вказує на їх ... здерев’яніння.

· При мікроскопічному дослідженні рослинної клітини встановлено, що добре розвинена система тилакоїдів характерна для….  внутрішньої мембрани хлоропластів.
· Після впливу хлор - цинк- йоду потовщені безбарвні клітинні оболонки коленхіми стали фіолетовими. Отже , оболонки ...целюлозні.
Тема 2 Рослинні тканини
Назву «тканина»  було запропоновано у 1671 р. англійським вченим Неємієм Грю.Клітини у більшості рослинних організмів утворюють достатньо однорідні комплекси - тканини. Вони виникли в ході еволюції і поступового переходу до життя на сущі. Справжньою тканиною називають групу клітин, які мають спільне походження, подібну будову і функції. Справжні тканини притаманні вищім рослинам, але почали формувати високоорганізованих багрянок і бурих водоростей. У більш примітивних  рослин і грибів тіло складають несправжні тканини, які відрізняються тим, що їх клітини індивідуальні за своїм походженням.

Класифікують тканини за морфологічними та фізіологічними принципами. На підставі походження і будови тканини поділяються на живі (з протопластом), і мертві (без протопласта), паренхімні і прозенхімні  (за формою клітин), тонкостінні (з тонкими оболонками), і тонкостінні (з потовщеними оболонками), щільні (без міжклітинників), і пухкі (з міжклітинниками). За призначенням розрізняють тканини:ембріональні або твірні, та їх похідні – постійні  тканини. У свою чергу, постійні тканини підрозділяються на: первинні тканини, що формуються в наслідок диференціації твірних тканин, і вторинні тканини які утворюються з вторинних твірних тканин або основної паренхіми.

   За функціями постійні тканини розділять умовно на захисні тканини- покривні та механічні, і тканини, що забезпечують обмін речовин-всисні, пропускні, провідні, видільні, основні.

	Типи тканин



Більшість клітин багатофункціональні. Крім того, одна тканина може складатися з різнорідних елементів, які виконують різні функції. Такі тканини відносяться до складних, або комплексних(флоема, ксилема, пробка). Нерідко тканина з часом змінює первинні функції (різновиди лібриформу), так звані клітини ідіобластів, що виконують механічну та секреторну функцію, однакові за будовою, але розсіяні поодинці чи по декілька серед клітин інших тканин. Інколи у якості тканин виступають системи міжклітинних просторів, що утворюють секреторні вмістища, ходи, канали. Але, незважаючи на ці особливості, тканинами вважають стійкі, закономірно утворені комплекси клітин, які схожі за походженням, будовою і пристосовані до виконання однієї або кількох функцій.

Твірні тканини (меристема) дають початок усім постійним тканинам, забезпе-чують ріст органів. Клітини меристеми паренхімні, живі, тонкостінні, щільно зімкнуті, з густою цитоплазмою, крупним ядром, великою кількістю рибосом, пластиди у формі пропластид і лейкопластів, вакуолі відсутні чи дуже дрібні.
Диференціація клітин на тканини тісно пов'язана з ростом організмів, при якому збільшується об'єм та кількість клітин. Рослини ростуть протягом усього їх життя, крім невеликих періодів— холодного в умовах помірних та північних широт і сухого, періоду в південних районах, зумовленого нестачею вологи.
Ростові процеси локалізуються у певних ділянках тіла рослини, які називаються меристемами, або зонами росту. Меристеми містять невелику кількість ініціальних клітин(ініціалей), які здатні до поділу необмежено довго, зберігаючи при цьому меристематичні потенції. Саме від цих ініціальних клітин бере початок утворення тканин та органів всього рослинного організму. Інші клітини меристеми є похідними від ініціалей; вони діляться обмежену кількість раз і згодом перетворюються на постійні тканини.

Цитологічні ознаки меристем: 

· меристематичні тканини не мають міжклітинних просторів;  

· складаються з невеликих клітин, які щільно прилягають одна до одної;

· клітинна оболонка тоненька та ніжна і складається в основному з пектинових речовин та невеликої кількості фібрил целюлози; 

· порожнина клітини цілком заповнена протопластом з великим яд​ром; 

· клітини меристем переважно паренхімного типу, прозенхімні клітини тут трапляються рідко;

· клітини меристематичних тканин здатні швидко ділитися,    властива незавершена диференціяція клітин;

· практично немає вакуолей,запасних поживних речовин у вигляді крохмальних зерен, краплин жиру ;

· крупні органоїди (пластиди, мітохондрії) знаходяться в стадії формування;

· наймолодші клітини, що містяться в точках росту тіла рослин, де утворюються нові органи або частини, утворюють промеристему.
Промеристема займає дуже обмежений простір і від меристематичної тканини різко не відокремлена. З промеристеми утворюється первинна меристема, яка є пізнішою стадією розвитку. Так, пучковий камбій є меристемою, що утворюється безпосередньо з промеристеми. Первинні меристеми поділяють на дві групи: 
перша — меристеми, клітини яких поділяються в трьох і більше площинах, наприклад у меристем верхівок осьових органів рослини; 

друга  -  меристеми, клітини яких поділяються в одній площині, як це властиво клітинам камбію.

Первинні меристеми властиві тілу зародка, що розвивається в насінні,  ця тканина будується з живих тонкостінних, щільно зімкнених клітин, що мають багатокутну форму. Клітини деяких меристем мають потовщені стінки і містять зелені пластиди. У багатьох випадках клітини постійних тканин за певних умов набувають здатності до поділу, перетворюючись на меристеми вторинного походження (фелоген, ранові меристеми).

Клітинний поділ у меристемах зумовлюється тим, що в процесі обміну в їх клітинах утворюються або надходять з інших живих тканин ростові речовини, так звані ауксини. Ці ендогенні сполуки здійснюють підготовку клітин до поділу шляхом утворення специфічних ДНК і РНК, що сприяє інтенсифікації метаболічних процесів, біосинтезу білків, розтягуванню клітинних оболонок, що виникли під час поділу клітин.

Класифікація меристем. Меристеми локалізуються в різних частинах пагона і коренів. Вони можуть то виникати, то зникати, залежно від процесів регенерації тканин та органів рослин, тісно пов'язаних з життєдіяльністю всієї рослини.

За походженням виділяють: первинні і вторинні меристеми;

за місцезнаходження: 

· верхівкові, або апікальні;

· бічні або латеральні; 
                  інтеркалярні, або вставні; 

меристеми травматичні, або меристеми, що виникають внаслідок поранення.
Верхівкові, або апікальні, меристеми розташовані на верхівках осьових та бічних пагонів, стебел та закінчення кореня, на відміну від бічних, або латеральних, що розміщуються паралельно по краях органів, для яких вони характерні. Апікальні меристеми властиві пагонам і утворюють конус наростання. Своєрідну групу апікальних меристем становлять апекси вегетативних пагонів, що перетворюються на квітконосні апекси або на числен​ні зачатки листків і бруньок.
Верхівкові меристеми розташовані в точках росту стебла і кореня судинних рослин. У мохів та папоротеподібних верхівкова меристема закінчується однією верхівковою клітиною. У деяких бурих водоростей (Sphacelaria) вона має циліндричну форму із закругленою верхівкою. Порожнина цієї клітини заповнена протоплазмою з великим ядром та бурими хроматофорами. Час від часу вона поділяється поперечною перегородкою на кілька клітин. Верхня, дочірня, клітина залишається верхівковою і відновлює свої розміри, а друга, нижня, деякий час залишаючись меристематичною, поділяється поперечними та поздовжніми перегородками, утворюючи групу клітин, які потім ростуть і диференціюються. Верхівкова клітина знову внаслідок поділу відокремлює новий сегмент.
У стеблі печіночних мохів є двогранна верхівкова клітина, яка на поздовжньому зрізі здається трикутною, а в плані вона ніби окреслена двома дугами. З цієї клітини виникають сегменти внаслідок утворення перегородок, паралельних одній і другій бічній стороні.

У тригранних верхівкових клітинах листостеблових мохів перегородки закладаються паралельно ребрам верхівкової клітини або ж кожна перегородка утворюється під певним кутом.

У папоротей та хвощів у точці росту здебільшого є лише одна верхівкова клітина тригранної форми. Проте тут не кожна сегментна клітина може дати початок листку.

Така верхівкова клітина не відрізняється від інших ні формою, ні розмірами. Вона займає центральне місце і залишається меристематичною, утворюючи нові клітини, які називають ініціальними. Верхівкові меристеми можуть утворюватися з однієї (у папоротей та хвощів) або з кількох клітин (у квіткових рослин). Таким чином, верхівкові меристеми є тими зонами, в яких відбувається процес наростання пагона більшості рослин у довжину та формування його осьової структури — стебла, а також листків та бруньок. В основі кожної закладеної бруньки- формується своя верхівкова меристема у вигляді типового конуса наростання.

Деякі групи рослин (злакові, хвощі, деякі губоцвіті) характеризуються специфічним розташуванням меристем, що здійснюють процес подовження стеблової частини пагона. Стебла таких рослин мають кілька меристематичних зон, які розташовані воснові меживузлів і своєю діяльністю подовжують у певній послідовності ці метамери стебла. Такі меристеми називаються інтеркалярними, або вставними.

     Інтеркалярні меристеми— це один з типів верхівкових меристем, розділених між собою постійними тканинами. Діяльність інтеркалярних меристем зумовлює членистий ріст осі органа в довжину і закладання  основних  первинних  структур стебла. 
Бічні меристемиутворюються ініціалями, що поділяються в одній площині і зумовлюють відновлення певних тканин та потовщення органа. До бічних меристем належить камбій. Він утворює циліндр з початкових, клітин, що оточує з усіх боків деревину і формує нові тканини тангентальним поділом своїх клітин.

Камбій функціонує в пагонах, а також у корені. Він зумовлює вторинний ріст у товщину покритонасінних, у всіх голонасінних і навіть деяких папоротей.

Камбій—твірна тканина рослин. В. Г. Александров зазначає, що камбій є результатом зміни меристематичних клітин, які втрачають стан бмбріональності, завдяки чому його можна розглядати як залишок прокамбію, що перебуває в стані безперервного поділу клітин. Продукти поділу його (новоутворені, клітини) перетворюються на відповідні елементи постійних тканин—-луб та деревину.

Типовий камбій утворюється у верхній частині пагона з прокамбію у вигляді кільця або з окремих смужок пучкового камбію, розташованих по колу. У багатьох рослин пучковий камбій з'єднується вкільце смужками міжпучкового камбію, який утворюється з основної паренхімної тканини первинних серцевинних променів. Діяльність камбію зумовлює приріст осьових органів у товщину.
Клітини камбію за своєю формою є прозенхімними, які мають форму чотиригранної призми. Кінці таких клітин загострені. На поперечних зрізах клітини камбію мають форму прямокутника, а на поздовжніх, радіальних вони ніби обведені прямокутником, менша сторона якого є товщиною, а більша — висотою. Оболон​ки камбіальних клітин тоненькі, м'які та еластичні.
Камбіальні клітини за сприятливих умов здатні до поділу. Якщо клітини перебувають у стані спокою, цитоплазми в них багато. Вона в'язка, має багато олії, в ній можна виявити повільний рух. У цей період клітинні стінки товщають. Коли ж клітини камбію починають ділитись, шар цитоплазми тоншає, в'язкість її і вміст олії зменшуються, рух прискорюється.

Камбій утворюється у всіх голонасінних та дводольних рослин. У деяких дводольних рослин, наприклад-у стеблі та корені буряків, є додатковий камбій у вигляді кілець або дуг. Це явище називається полікамбіальністю.

У корені камбій здебільшого розвивається з паренхімних клітин, розташованих усередину від первинної флоеми, а також з клітин перициклу, розташованих назовні від первинної ксилеми.

Якщо між флоемою і ксилемою залишається прокамбіальний тяж, то він перетворюється на діяльний камбій, і клітини його здатні утворювати внаслідок поздовжніх поділів нові елементи пучка: флоему та ксилему. Такий прошарок твірної тканини називається пучковим камбієм, а пучок — відкритим. У багатьох випадках камбій з прокамбію не диференціюється, тому з прокамбіального тяжа утворюється лише закритий провідний пучок.

Камбіальні клітини характеризуються різною довжиною. Найдовші вони у голонасінних рослин. Наприклад, у сосни Веймутової, за В. Г. Александровим, довжина камбіальних клітин майже в сто раз більша, ніж ширина. У трав'яних рослин, навпаки, клітини камбію відносно короткі. Камбій складається з одного шару клітин, а всі інші шари,- це молоді, ще не сформовані елементи; ксилеми та флоеми.

Своєрідну латеральну меристему становить та, з якої утворюється вторинна покривна тканина — перидерма. Ця меристема називається фелогеном, або корковим камбієм. З цієї меристеми назовні утворюється коркова тканина — фелема, а всередину — фелодерма.
Значну роль у процесах регенерації відіграють так звані ранові меристеми. Вони утворюються при механічних пошкодженнях майже кожної частини рослини з тих клітин, що межують з пошкодженими ділянками. Ці клітини інтенсивно поділяються, що призводить до утворення наросту паренхімної тканини, який називається калюсом(від лат. саіlus — мозоль). Клітини калюса можуть утворюватись з живих клітин грізних тканин, але найенергійніше вони утворюються з меристематичних тканин— з камбію або фелогену.
Вторинна меристема. завжди утворюється з постійних тканин і відрізняється від первинної походженням. Наприклад, корковий камбій є вторинною меристемою, бо він утворюється з дорослих клітин епідермісу, кори або флоеми. При пораненні рослини нові клітини також виникають внаслідок діяльності вторинних меристем.

Недавно виникла концепція про «меристеми очікування».Згідно цієї концепції, меристемами очікування називають зони клітин меристематичної природи, які до певного часу не виявляють ознак меристематичної активності.

Справжньою тканиною називають групу клітин, які мають спільне походження, подібну будову і функції.
· Твірна тканина ( меристема ) дає початок усім постійним тканинам, забезпечують ріст органів. Клітини меристеми паренхімні, живі, тонкостінні, щільно зімкнуті, з густою цитоплазмою, крупним ядром, великою кількістю рибосом; пластиди у формі пропластид і лейкопластів, вакуолі відсутні чи дуже дрібні. Клітини меристеми, що знаходяться в стані постійного поділу, називаються ініціальними, а ті, що утворюються із них і диференціюються, - похідні ініціалів, або основна меристема.
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Внаслідок д
Апікальні меристеми пагонів і коренів ростуть у довжину. Крім апікальних, ріст пагонів в довжину обумовлюють вставні , або інтеркалярні меристеми ,за рахунок яких, крім пагонів,ростуть і листки.   Інтеркалярні меристеми знаходяться в основах меживузлів стебел (стебла злакових рослин) і листків (листки ростуть не верхівкою, а основою). 

Функції покривних тканин − захист органів від ви¬паровування, висихання, охолодження, пошкоджень, забезпечують газообмін (продихові клітини) і всмоктування води (кореневі волоски). У залежності від походження та гістологічного складу розрізняють покривні тканини: первин ну – епідерму, вторинну – перидерму, третинну – кірку (кільчата і луската). До тканин, які виконують покривну і всисну функцію належать епіблема і веламен, захисну і водонакопичувальну функцію – екзодерма і гіподерма
















Вторинні покривні тканини. До вторинних покривних тканин належать перидерма й кірка.

Перидерма, або корок , утворюється на багаторічних рослинах у кінці першого року життя в наслідок діяльності коркового камбію , або фелогену, і покриває стебла, корені, бульби (картопля, топінамбур), плоди (яблука, груші), утворюється в місцях пошкодження рослин і в місцях прикріплення листків після їх опадання. Це багатошарова тканина , що складається із шарів корка , фелогена і фелодерми. 

Фелоген , або корковий камбій – це вторинна твірна тканина. Вона утворюється з клітин епідерми (верба,калина,олеандр та ін.) або корової паренхіми, які знаходяться під епідермою і набувають меристематичної здатності (бузина, смородина та ін.). 

Корок являє собою багатошарову тканину ,яка утворена в наслідок поділу фелогену , що відчленяє назовні клітини, оболонки яких просочуються суберином. Вміст цих клітин поступово відмирає, а їх порожнини заповнюються повітрям (у дуба),  бетуліном ( у берези, зумовлюючи білий колір корка) або дубильними речовинами. Клітини корка не пропускають рідини і газів, стійкі до кислот, не проводять теплоти, електрики, звуку,не загнивають.

Фелодерма утворюється до центру від фелогену. Це жива паренхімна тканина. В її клітинах звичайно містяться хлоропласти. Від клітин корової паренхіми клітини фелодерми відрізняються лише походженням.

Для здійснення газообміну в частин рослин, вкритих перидермою, є спеціальні пристосування – сочевички, які утворюються також в наслідок діяльності фелогену. При утворенні сочевички, в тих місцях де в епідермі знаходились продихи, фелоген формує велику кількість клітин так званої виповнювальної тканини. Вони своєю масою тиснуть на шари корка, розривають її і виступають назовні. Розрив у корковій тканині і є сочевичною. Остання функціонує протягом усього вегетаційного періоду. Восени фелоген під клітинами виповню вальної тканини знову продукує коркові клітини, які закривають сочевичку до весни наступного року, а весною знову утворює клітини виповнюючої тканини і сочевична виповнює свою функцію. Сочевички мають різну форму, розміри, забарвлення, що може служити діагностичною ознакою при характеристиці перидерм і лікарської сировини «кора» - Cortex.

Наприклад, сочевички вишні і берези мають вигляд видовжених поперечних темних смужок, сочевички бузини – округлих або овальних світлих крапок, тополі й осики великих ромбів, а у винограду їх немає. Наявністю сочевичок відрізняється кора крушини ламкої від кори жостера проносного.  
Основні морфологічні типи продихових комплексів вищих рослин  














Трихоми – спеціалізовані виступи та вирости клітин епідерми: волоски, залозки, емергенці.
Зірчасті волоски, або лусочки — це багатоклітинні мертві воло­ски. Вони складаються з ніжки, від якої по радіусу розходяться бічні клітини. Порожнини цих клітин звичайно заповнені повітрям. Вони відбивають сонячні промені, охороняючи рослини від перегріву. Рослини, що вкриті зірчастими волосками, здаються сріблястими (маслинка).

Чіпкі волоски, або щетинки — це мертві волоски з потовщени­ми і здерев'янілими або просоченими кремнеземом оболонками. Вони розміщені на багатоклітинних підставках і називаються емергенцями. За допомогою щетинок рослини чіпляються за сусід­ні рослини або за які-небудь предмети і таким чином підтримують стебло у вертикальному положенні. Ці волоски охороняють росли­ну від пошкодження її тваринами, а також сприяють розповсюд­женню насіння і плодів (морква, череда).
Віск на епідермі відкладається у вигляді сизуватого нальоту, який легко стирається. Воскові відкладення можуть знаходитися на листках (капуста, евкаліпт, гвоздики), стеблах (воскова паль­ма, гвоздики), плодах (слива, терен). Віск виділяється клітиною, утворюючи на її поверхні щільно розміщені палички (рівні або зі­гнуті на верхівці) висотою звичайно до 0,7 мм. У деяких рослин висота їх може сягати 5 мм (воскова пальма).  Воско­ві відкладення не лише зменшують випаровування води листками, але й запобігають ураженню їх грибками.
Емергенці – формуються за участю епідермальних клітин (лусочки хмелю, шипи стебел і листків шипшини, агрусу, малини, марени, плодів гіркокаштана, дурману; чіпкі щетинки плодів моркви, череди).

Емергенці кропиви – жалкі волоски мають високу багатоклітинну підставку, в яку занурена основа ампулоподібної живої клітини з малою головкою. До складу клітинного соку входять мурашина кислота, гістамін, ацетил холін, токсини, ферменти. Клітинна оболонка мінералізована вапном і кремнеземом. При дотику головка  легко обламується, гострі краї втикаються в шкіру і відчувається печія.




                           





Видільні або секреторні тканини і структури





                                                       











             Механічні тканини (скелетні або арматурні)













.




‘

	Коленхіма
	Кутова- складають щільно зімкнені 4-6 кутні клітини , оболонки яких потовщені лише по кутах.

Пластинчаста  - характерне потовщення тангентальних стінок, паралельних поверхні органа.

Пухка- має міжклітинники і складається з клітин, оболонка яких потовщена більш-менш рівномірно.

	Склеренхіма
	Склереїди – брахісклереїди (містяться в м`якуші плодів, оплодні, насінній шкірці, корі, флоемі і серцевині осьових органів), макросклереїди (стовпчасті), остеосклереїди (мають форму гантелей), астросклереїди (зірчасті), трихосклереїди (галузисті).

Деревні (ксилемні) волокна (лібриформ) – входять до складу ксилеми, забезпечують їх міцність і твердість.

Луб`яні (флоемні ) волокна – являють собою дуже довгі вузькі клітини з потовщеними смугасто-шаруватими оболонками.

Перициклічні (периваскулярні) волокна- утворюються з перициклу і розташовуються по периферії центрального циліндра.

Обкладкові волокна – формуються з прокамбію 

Корові волокна – розміщуються в корі осьових органів пучками або поодинці


                                       Провідні тканини






У провідних елементах – судинах  внутрішні потовщення стінки мають вигляд кілець, спіралі, драбини, сітки. 










                                              
 
Судини, або трахеї — це мертві видовжені трубки, які утворюються із шару вертикально розміщених меристематичних клітин. Ці клітини видовжуються, їх протопласт поступово від­мирає, а оболонки потовщуються і просочуються лігніном. Клі­тини, що утворюють судину, називаються члениками. В місцях з’єднання члеників їх поперечні оболонки розчиняються або лише продірявлюються (перфорують), і таким чином утворюється капілярна трубка - судина. Залежно від характеру потовщення і поровості оболонок розрізняють такі види судин: кільчасті, коли оболонки потовщуються у вигляді кілець; спіральні — з потовщен­ням у вигляді спіралі; кільчасто-спіральні, коли від кільцевог потовщення відходить потовщення у вигляді спіралі; драбинчасті, коли в потовщеній оболонці залишаються непотовщені місця у ви­гляді поперечних смужок; пористі, або крапчасті, коли в потовще­ній оболонці залишаються непотовщені місця у вигляді округлих краплин; сітчасті, коли на судинах залишаються непотовщеними місця у вигляді неправильної сітки. Членики, що входять до складу однієї судини, можуть мати різні потовщення клітинної оболонки. В одній рослині можуть знаходитися різні види судин. Довжина судин становить від кількох сантиметрів до кількох метрів (до 9 метрів у ліан і дерев). Ширина судин також буває різною. Найвужчими є кільчасті і спіральні судини, найширшими — сітчасті. Кільчасті, спіральні та драбинчасті судини в процесі еволюції з'явилися раніше, ніж сітчасті та крапчасті.

Іноді в судини через пори клітинної оболонки проростають паренхімні клітини, що межують з ними. У судинах вони розростаються у вигляді міхурів і, стикаючись одна з одною, закупорюють судини, які перестають функціонувати. Такі міхуровидні вирости в порожнинах судин називаються тилами.
Трахеїди — це мертві, видовжені (прозенхімні), часто веретеноподібні клітини із здерев'янілими оболонками і звичайно облямованими порами. Довжина трахеїд у середньому становить 1мм.

Провідні пучки

У рослинних органах ксилема і флоема супроводжують одна одну, формуючи провідні або судинно-волокнисті пучки.

Закриті – утворені прокамбієм, не мають камбію, закриті, не здатні до поповнення і збільшення.

Відкриті – пучки з камбієм, можуть збільшуватися і поповнюватися в розмірах. 

Типи провідних пучків
А – колатеральний закритий,
Б – колатеральний відкритий,
В – біколатеральний відкритий, Г – концентричний із  зовнішною ксилемою (центрофлоемний), Д – концентричний із внутрішною ксилемою

(центроксилемний), Е –  радіальний,1 – флоема,2 – ксилема,3 – камбій,4 – зовнішня флоема, 5 – внутрішня флоема.

                                   






Основна тканина (паренхіма)
Основна тканина або паренхіма, називається виповнюючою, тому що заповнює  простір між іншими тканинами. Це жива тканина, що зберігає меристематичну активність.





 






                  Узагальнена класифікація рослинних тканин
	Твірні

(меристеми)
	Первинні
	Апікальна (верхівкова) утворюється в апексах, забезпечує ріст органів у довжину. 

Інтеркалярна (вставна) розташовані біля основи листків, міжвузлів пагонів, забезпечують їх подовження.

Латеральні (бічні) розташовуються уздовж осі органів і обумовлюють їх потовщення:

-перицикл (утворює бічні корені, первинну склеренхіму і паренхіму )

-прокамбій ( утворює первинну флоему і ксилему)

	
	Вторинні
	Латеральні:

-камбій (утворює вторинну флоему і ксилему)

- фелоген (утворює перидерму) 
Ранова або травматична

	Покривні 
	Первинні
	Епідерма з продихами ( поліфункціональна )
листя, стебла трав'янистих рослин. 

Епідерма без продихів-кореневища однодольних рослин.

Епіблема з кореневими волосками ( трихобласти, атрихобласти ) – корені.
Веламен забезпечує захист від механічних ушкоджень та втрати води - повітряні корені.

	
	Вторинні
	Перидерма (складається з фелогену і його похідних – пробки і фелодерми ), захищає стебла деревних рослин, більшість підземних органів, зрідка – плоди й інші частини рослин.

Кірка ( сукупність перидерм) вторинна чи третинна покривна тканина:

- кірка луската;

- кірка кільчаста.

	Видільні   

                           (секреторні)
	Екзогенні ( зовнішньої сереції)
	Залозисті волоски, залозки, емергенці, лусочки– залозисті трихоми

 Нектарники,  осмофори- виробляють цукристі речовини – нектар.

Гідатоди – пристосування до гутації – виділення у вигляді крапель слабких розчинів мінеральних, рідше – органічних речовин.

	
	Ендогенні

(внутрішньої секреції)
	Клітини-ідіобласти – ці структури знаходяться в будь-яких органах  і частинах тіла.

	
	
	Молочники
	Членисті:
	з анастамозами

без анастомозів

	
	
	
	Не членисті:
	розгалужені

нерозгалужені 

	
	
	Вмістища,

ходи, канальці
	Лізигенні – утворюються при нагромадженні секрету  в одній клітині  яка відмирає і руйнується, а секрет залишається  в утвореній порожнині. Шкірки плодів цитрусових, кореневища оману.

	
	
	
	Схизогенні – утворюються при відкладанні виділених речовин у міжклітинниках. Прикладом є смоляні ходи   хвойних; селерові, евкаліпт. Мають чіткі межі вмістища.

	
	
	
	Схизо-лізигенні – утворюються в міжклітинниках рослин, стебел, коренів, кореневищ, їх оточують секреторні клітини, які здатні ділитись.

	Основні


	Асиміляційна(фотосинтезуюча)

паренхіма (хлоренхіма )
	 Стовпчаста, або палісадна -  з великою кількістю хлоропластів,що забезпечують інтенсивний фотосинтез.

Губчата, або пухка – завдяки наявності міжклітинників відбувається газообмін і транспірація.

Складчаста – складає мезофіл голкоподібних, вузько ланцетних  листків деяких видів хвойних і квіткових  рослин.

	
	Запасаюча містить крохмальні, алейронові зерна, жирну олію.

	
	Водонакопичувальна ( гідропаренхіма) характерна для надземних органів гідро-, гігрофітів і сукулентів.

	
	Вентилююча, або повітряносна  ( аеренхіма) особливо добре розвинена у гідро- і гігрофітів.


	


Необхідно запам'ятати
· Стебло багаторічної рослини вкрите покривною тканиною вторинного походження, що утворилася врезультаті діяльності...фелогену.

· Діяльність тканин забезпечує потовщення осьових органів за рахунок...
бічних меристем.

·  Стебла потовщюються за рахунок функціонування... латеральних меристем.

· Для тканини, що визначається характерно: ядро велике, цитоплазма  густа без вакуолей, мітохондріїі, рибосоми численні, ендоплазматична мережа слабко розвинена, пластиди у стадії пропластид, ергастичні речовини відсутні. Ця тканина - ...  меристема.

·  При аналізі провідних пучків враховується взаємне розташування флоеми і ксилеми, наявність обкладки, а також  ... камбію.
· Кореневища дводольних рослин потовщуються завдякирозростанню запасаючої паренхіми і діяльності... камбію і фелогену.
· Первинна кора формується з меристеми ....периблеми.
·  Сочевички, які характерні для перидерми стебел багаторічних рослинутворюються завдяки діяльності...фелогену.
· При мікроскопічному дослідженні рослин виявлені паренхімні клітини з тонкими оболонками з крупним ядром та великою кількістю рибосом.  Ця тканина ...твірна.

· Для якої тканини специфічними анатомічними ознаками є: складається з невеликих тонкостінних перенхімних клітин, які  щільно прилягають одна до одної; клітини заповнені густою цитоплазмою, значну частину їх об’єму займає ядро.  Ця тканина...твірна.

· Із зовнішнього меристематичного шару центрального циліндра утворюються бічні корені. Це...перицикл.

· Зовнішній шар центрального циліндра складає твірна тканина, яка дає початок  радіальним променям, бічним кореням.  Це...перицикл.

· За рахунок апікальної та інтеркалярної меристем подовжуються стебла …злаків.
· Інтеркалярну меристему не містять ….корені.
· Ріст осьових органів у висоту зумовила твірна діяльність ….апікальних меристем.
Поділ клітин перициклу кореня забезпечує формування додаткових бруньок та …бічних коренів.
· Ріст осьових органів у висоту припинився за рахунок видалення….

апікальних меристем.

·  Меристеми, які розташовані уздовж осі органів і обумовлюють їх потовщення, називаються …латеральними меристемами.

Тема 3  МОРФОЛОГІЯ ТА АНАТОМІЯ ВЕГЕТАТИВНИХ ОРГАНІВ. КОРІНЬ.
Морфологія або структурна ботаніка вивчає зовнішні форми, структури рослин і їх органів з урахуванням еволюційного розвитку і екології.

Завдання морфології складається в найменуванні і описі структур.

Орган – частина організму, що має специфічну будову і виконуюча певні функції. У вищих рослин виділяють вегетативні органи, забезпечуючи  функції життєдіяльності і вегетативного оновлення ( корінь, листостебловий пагін) і генеративні органи, що забезпечують статеве  розмноження, репродукцію рослин (стробіл, квітка).

До загальних закономірностей органів відносяться : 

· полярність;

· симетрія;

· полімеризація;

· олігомеризація;

· метаморфоз;

· редукція.

Полярність ​​– виражається у відмінностях між  морфологічно протилежнимиполюсами осьових органів  або клітин.

Симетрія – це розміщення складових частин відносно вісі симетрії, що ділить ціле на дві дзеркальні частини. Розрізняють симетрію радіальну (можливо провести декілька осей симетрії) і білатеральну ( можна провести одну вісь симетрії). Продольна симетрія або метамерія – це повторення взовж вісі органа серії елементів, що складають даний орган ( меживузля, вузол пагона). Через асиметричні органи і частини не можна провести жодної осі симетрії.

Полімеризація – збільшення числа однакових органів або їх частин у процесі еволюції.

Олігомеризація –зменшення числа однакових органів або їх частин у процесі еволюції.

Метаморфоз або видозміна  - зміна форми і будови органа чи його частини у звязку з виконанням додаткових функцій (цибулина, колючка, коренеплід).

Редукція - недорозвиненість або зменшення розмірів і кількості органів та їх частин чи втрата ними основних функцій (недорозвиненість тичинок у квітці, листків на кореневищі).

Аналогічні органи – різні за походженням, але подібні за функцією та будовою ( колючки: листкового походження у барбариса, пагонового в обліпихи, глоду, груші).

Гомологічні органи – мають однакове походження, але відрізняються будовою та функціями ( метаморфози загонового походження: бульба картоплі, колючка гледичії, вусик винограду, вуса суниці, стебло плід капусти кольрабі, кладодій холодку).

Вегетативні органи – корінь і пагін – забезпечують живлення, індивідуальне життя і вегетативне розмноження рослин. Морфологія органів та їх анатомічна будова, тобто певне розташування тканин, відповідають фізичним законам і фізіологічним потребам органів і всього рослинного організму. Розрізняють осьові  вегетативні органи – стебло та корінь, і бічний вегетативний орган – листок.
 Вегетативний орган – це складний організм, жива істота, життєдіяльність якої нерозривно пов’язана з довкіллям. У більшості рослин організм розділений на окремі частини, які називаються органами. Кожен орган виконує певні, властиві тільки йому, функції. У той же час усі органи у своїй діяльності взаємозв’язані і тим самим забезпечують єдність рослинного організму. У залежності від функцій рослинні органи об’єднують у дві великі групи: вегетативні та репродуктивні. Вегетативні органи – це корінь, стебло, листки та їх видозміни. За їх допомогою здійснюються процеси живлення (ґрунтове та повітряне), ріст та вегетативне розмноження. Репродуктивні або генеративні органи – це квітка, суцвіття, плоди, насіння. У репродуктивних органів основна функція – це функція статевого розмноження. Тіло всілякої вищої рослини складається, як правило, із головної осі, яка несе на собі бічні придатки. У головної осі рослини відзначають дві частини, які різняться за структурою та функціями: надземна – стебло і  підземна – корінь. 
Корінь та стебло – це осьові органи. До бічних придатків відносяться листя, колючки, волоски та ін. Історично органи рослини з’явилися не всі зразу. Спочатку виникло стебло, потім листя і в останню чергу корінь. За мірою ускладнення рослинних організмів та виходу їх із води на сушу виникла необхідність закріплення у ґрунті. У деяких водоростей та мохів роль органів, які прикріплюють їх тіло до субстрату, виконують одноклітинні або багатоклітинні волоски – ризоїди, у плаунів, хвощів, папоротей виникло додаткове коріння, яке відходить від стебла. Головний корінь, який утворюється із зародкового кореня насіння, з’явився у природі багато мільйонів роківтому від початку існування рослинних організмів. Вперше він виник у голонасінних рослин, але є характерним і для багатьох покритонасінних.
Основні видозміни кореня. Тривала спеціалізація та багато-функціональність кореня зумовили глибокі, спадково закріплені зміни його структури  - метаморфози. Зовнішні та внутрішні структурні перетворення відбуваються у разі виконання специфічних функцій та під впливом всіляких факторів. До метаморфозів кореня, що виконують функції запасу та вегетативного розмноження, належать коренеплоди,стеблокоренеплоди і коренебульби.Більшість рослин, пристосовуючись до різних умов існування, помітно змінили свій вигляд. Видозміна, пов’язана з розростанням вторинних елементів (деревини та луб’яної паренхими) у зв’язку з відкладанням у них запасних поживних речовин, призвела до утворення запасаючих коренів. За походженням та за зовнішньою будовою відрізняють два типи:коренеплоди та кореневі бульби. Різниця між ними в тому, де відбувається накопичення великої кількості поживних речовин. В одних вона накопичується у ксилемній паренхімі, а в інших – у флоемній. Потовщені в результаті відкладання поживних речовин головні корені називають коренеплодами (буряк, морква, турнепс, петрушка, брюква). Потовщення додаткових коренів (ятришник, жоржина) називаються кореневими бульбами. На відмінну від коренеплодів кореневі бульби виникають не з головного, а з бічних та додаткових коренів. Кореневі бульби або кореневі шишки за формою нагадують бульби картоплі, але відрізняються від них відсутністю вічків – бруньок на потовщеній частині.  У тропічних мангрових рослин розвивається дихальні і ходульні корені.Ходульні формуються на наземних пагонах, закріплюються у ґрунті і міцно утримують рослину. Часто вони напівзанурені у мул приморських низинних місць, добре видні при відливах. Дихальні  корені виникають у рослин тропічних болотних місць, в умовах надмірного зволоження при нестачі кисню. Тому і утворюється бічні дихальні корені, які ростуть із ґрунту догори і одержують повітря через сочевички. 
Повітряні корені є у багатьох тропічних рослин -   додаткові корені, які за допомогою особливої поверхневої тканини поглинають воду із водяного пару та атмосферних опадів,  утворюються на гілках тропічних рослин і ростуть зверху донизу, досягаючи землі. При цьому вони дуже потовщуються у деяких місцях і служать опорою та органом живлення. Утворюються  також у епіфітів, які ростуть на стовбурах інших рослин. Прикладом можуть бути орхідеї (родина Зозуленцевих). 
Корені-присоски– видозмінені повітряні корені у рослин-паразитів (повитиця, вовчок, петрів хрест), напівпаразитів (омела, філодендрон, перестріч, дзвінець). У рослин- паразитів гаусторії проникають всередину рослини-господаря та живляться за рахунок неї.
У витких і лазячих рослин формуються чіпкідодаткові  корені – причіпки (плющі, фікуси, іпомеї), які присмоктуються до поверхні стовбурів, скель, стін,  також вони утворюються у тропічних рослин з тонкими довгими стеблами. Кореневі паростки. У багатьох рослин на коренячх утворюються додаткові бруньки, із яких розвиваються наземні пагони. Їх називають кореневими паростками (бузок, жовта акація, вишня, слива, осот, молочай). 
                   До гомологічних органів 
Збільшення числа органів або їх частин називається полімеризація;

Зменшення числа органів або їх частин називається олігомерація.

Вусики можуть бути листкового походження (гарбузне) та пагонового походження (виноград, помідори).
Каудекс - потовщене підземне або надземне утворення, без листків формується із коротких основ пагона і “верхівок” стрижневих коренів.

Буває підземний та надземний, простий та галузистий. Характерні для представників: кульбаби лікарської, солодки голої, конюшини гірської. У багатьох випадках куадекси - місце відкладення запасних поживних речовин.

Качан характерний для багатьох сортів капусти, - це метаморфоз великої бруньки, оточеної багаточисельними м’ясистими листками, у якій майже відсутній хлорофіл.

             Вегетативні органи - корінь і пагін - забезпечують живлення, індивідуальне життя і вегетативне размноження рослин. Розрізняють осьові вегетативні органи -  корінь та стебло і бічний вегетативний орган - листок.
    Корінь (radix) - здебільшого ортотропний, радіально-симетричний осьовий орган, здатний до галуження та тривалого верхівкового росту. Він властивий всім сучасним вищим рослинам за винятком мохів, рослин-паразитів (петрів хрест, повитиця), напівпаразитів (омела) і деяких вищих рослин, пристосованих до життя у воді (пухирник, сальвінія). Корінь відрізняється від пагона тим, що не має листків, вузлів і меживузлів; верхівка кореня (апекс) захищена кореневим чохликом, інтеркалярний ріст відсутній. Серцевина відсутня ( наявність у центрі кореня первинної ксилеми).
За походженням розрізняють такі види коренів: головний, бічні та додаткові.
Головний корінь розвивається із зародкового кореня під час проростання насінини і росте донизу (позитивний геотропізм).  На ньому з перициклу розвиваються бічні корені першого порядку, на них - другого порядку і т. д. На стеблах, листках та їх метаморфозах із перициклу, паренхіми чи камбію можуть утворюватися додаткові корені, яким теж властивий позитивний геотропізм. Зрідка додаткові (адвентивні) корені з’являються на старих коренях.


Основні видозміни кореня. Тривала спеціалізація та багато-функціональність кореня зумовили глибокі, спадково закріплені зміни його структури  - метаморфози. Зовнішні та внутрішні структурні перетворення відбуваються у разі виконання специфічних функцій та під впливом всіляких факторів. До метаморфозів кореня, що виконують функції запасу та вегетативного розмноження, належать коренеплоди,стеблокоренеплоди і коренебульби.Більшість рослин, пристосовуючись до різних умов існування, помітно змінили свій вигляд. Видозміна, пов’язана з розростанням вторинних елементів (деревини та луб’яної паренхими) у зв’язку з відкладанням у них запасних поживних речовин, призвела до утворення запасаючих коренів. За походженням та за зовнішньою будовою відрізняють два типи:коренеплоди та кореневі бульби. Різниця між ними в тому, де відбувається накопичення великої кількості поживних речовин. В одних вона накопичується у ксилемній паренхімі, а в інших – у флоемній. Потовщені в результаті відкладання поживних речовин головні корені називають коренеплодами (буряк, морква, турнепс, петрушка, брюква). Потовщення додаткових коренів (ятришник, жоржина) називаються кореневими бульбами. На відмінну від коренеплодів кореневі бульби виникають не з головного, а з бічних та додаткових коренів. Кореневі бульби або кореневі шишки за формою нагадують бульби картоплі, але відрізняються від них відсутністю вічків – бруньок на потовщеній частині.  У тропічних мангрових рослин розвивається дихальні і ходульні корені.Ходульні формуються на наземних пагонах, закріплюються у ґрунті і міцно утримують рослину. Часто вони напівзанурені у мул приморських низинних місць, добре видні при відливах. Дихальні  корені виникають у рослин тропічних болотних місць, в умовах надмірного зволоження при нестачі кисню. Тому і утворюється бічні дихальні корені, які ростуть із ґрунту догори і одержують повітря через сочевички. 
Повітряні корені є у багатьох тропічних рослин -   додаткові корені, які за допомогою особливої поверхневої тканини поглинають воду із водяного пару та атмосферних опадів,  утворюються на гілках тропічних рослин і ростуть зверху донизу, досягаючи землі. При цьому вони дуже потовщуються у деяких місцях і служать опорою та органом живлення. Утворюються  також у епіфітів, які ростуть на стовбурах інших рослин. Прикладом можуть бути орхідеї (родина Зозуленцевих). 
Корені-присоски– видозмінені повітряні корені у рослин-паразитів (повитиця, вовчок, петрів хрест), напівпаразитів (омела, філодендрон, перестріч, дзвінець). У рослин- паразитів гаусторії проникають всередину рослини-господаря та живляться за рахунок неї.
У витких і лазячих рослин формуються чіпкідодаткові  корені – причіпки (плющі, фікуси, іпомеї), які присмоктуються до поверхні стовбурів, скель, стін,  також вони утворюються у тропічних рослин з тонкими довгими стеблами. Кореневі паростки. У багатьох рослин на коренячх утворюються додаткові бруньки, із яких розвиваються наземні пагони. Їх називають кореневими паростками (бузок, жовта акація, вишня, слива, осот, молочай). 
                               Метаморфози кореня – коренеплоди


Кора і луб коренеплоду  моркви розростаються найбільш інтенсивно і накопичують поживні речовини. Запасаючі поживні речовини відкладаються у флоемі.

Судини ксилеми коренеплодів типу редьки з часом збільшуються в діаметрі, дерев'яніють. Запасаючі поживні речовини відкладаються у ксилемній частині.


 Вторинне полікамбіальне потовщення коренеплоду буряка забезпечує від 2 до 20 третинних додаткових кілець камбію лубо-перициклічного походження, що інтенсивно продукують запасаючу паренхіму і колатеральні провідні пучки. Запасаючі поживні речовини відкладаються в колатеральних судинно-волокнистих пучках, у яких фроемна частина більша за ксилемну. 
Коренеплоди формуються з головного кореня. В їх утворенні бере участь також гіпокотиль. У коренеплоду розрізняють: головку - вкорочену стеблову частину з листям; шийку - найбільш товсту частину, утворену за рахунок розростання гіпокотиля; власне корінь, від якого відходять бічні корені. Довжина шийки у коренеплодів різних видів рослин може бути різною.

     Коренеплоди бувають монокамбіальні - з одним шаром камбію, і полікамбіальні - з декількома шарами камбію. У одних монокамбіальних коренеплодів більшу частину коренеплоду займає вторинна кора, де і накопичуються запасні продукти (тип моркви), у інших вторинна кора маленька, а більшу частину коренеплоду займає ксилема, в якій відкладаються запасні продукти (тип редису). Полікамбіальний коренеплід утворюється у буряка. При такій будові в центрі знаходиться діархна первинна ксилема, до якої прилягають дві ділянки вторинної ксилеми, розділені радіальними ділянками паренхіми. Камбій оточує ксилему. Ззовні до нього прилягають ділянки вторинної флоеми. Таким чином, вторинна будова така ж, як і у інших коренеплодів. Але слідом за вторинними змінами настає третинна зміна. Навколо вторинної флоеми на периферії кореня завдяки поділу клітин перициклу та лубу  утворюється шар паренхімних клітин. У цьому шарі один ряд клітин починає ділитися тангентальними перегородками і перетворюється в новий шар камбію, відкладають всередину ксилему, а назовні - флоему у вигляді колатеральних пучків, відокремлених один від одного прошарком тонкостінної паренхіми. Одночасно в периферичному шарі паренхіми утворюється нове кільце камбіальних клітин.
Коренебульби,  або кореневі шишки, що являють собою потовщені бічні  чи додаткові  корені ( жоржина, чистяк, любка), як і в коренеплодах, добре розвинута запасаюча паренхіма, відсутні механічні елементи, а провідні пучки дуже дрібні.
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Жоржина

    Любка                                 Чистяк 

Додаткові функції коренів       

	№

п/п
	
	Характеристика
	Приклади

	1.
	Опорні корені:
	Виконують живильну та опорну функцію.
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	· ходульні


	Розвиваються на нижніх вузлах трав`янистого стебла (кукурудза) або ростуть косо вниз від стовбура і гілок дерев 
	

	
	· дошкоподібні
	Відростають від основи стовбура косо в грунт у вигляді плескатих 1-3 м заввишки перегородок (тополя, бук );
	

	
	· повітряні
	Розвиваються на надземних органах і звисають у повітрі. 
	

	2.
	Пневматофори

(дихальні корені)
	З підземних коренів відростають верхівками угору (у рослин зволожених, збіднених киснем місцезростань(болотні кипариси);
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	3.
	Контрактильні

(втягуючі) корені
	Здатні до поздовжнього скорочення. Це забезпечує заглиблення в грунт.
	  [image: image9.jpg]


[image: image10.jpg]




	4.
	Корені-причіпки
	Причіплюються до поверхні стовбурів, скель та стін.
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	5.
	Гаусторії

(корені-присоски)
	Вони властиві для паразитичних рослин (петрів хрест, повитиця, омела) , які розвиваються у тканинах вищої рослини-господаря.
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Мікориза (грибокорінь)


      Бактеріориза - симбіоз коренів із бактеріями, які зв’язують атмосферний азот і переводять його у розчинні сполуки, збагачуючи при цьому грунт. Між бактеріями та клітинами кореня існує тісна взаємодія, внаслідок якої у вищих рослин синтезуються органічні речовини (вітаміни, ферменти), а бактерії використовують органічні речовини кореня. Скупчення азотфіксуючих бактерій на коренях вищих рослин (бобові, розоцвіті, гінкгові, березові, хрестоцвіті, жостерові, маслинкові, злаки) утворюють бактеріальні бульбочки специфічної форми. Бульбочка складається з бактеріального гнізда, зв’язаного провідними тканинами з флоемою і ксилемою кореня.
Мікориза або грибокорінь утворюється у випадку симбіозу коренів з грибами, які здатні розщеплювати складні органічні речовини. Найчастіше у дерев гіфи гриба обплітають корінь ( ектотрофна мікориза, або екзомікориза сосни, дуба, берези, осики, клена, липи, ліщини), у трав’янистих рослин гіфи проникають у клітини( ендотрофна мікориза або ендомікориза орхідей, цибулі, півників, конюшини, суниць, буркуна, валеріани) і забезпечують поглинання поживних речовин. Буває мікориза змішаного типу – екто – ендотрофна ( вільха).

Бактеріориза.Корені близько 90% квіткових рослин вступають у симбіоз з бактеріями, утворюючи бактеріоризу. Мікроорганізми входять до складу ризосфери – ґрунтового шару завтовшки 2-3 мм, що прилягає до коренів рослин. Скупчення великої кількості бактерій у ризосфері пов’язане з виділенням коренями речовин, якими живляться ці мікроорганізми. Дуже широко поширений симбіоз бульбочкових бактерій з коренями бобових рослин. У корковій паренхімі кореня бобових рослин оселяються ґрунтові бактерії – Rhizobium leguminoza. Вони живляться органічними речовинами бобової рослини. Скупчення їхна коренях викликає непомірне (гіпертрофічне) розростання корової паренхіми у вигляді бульбочок специфічної форми. Бульбочкові бактерії мають здатність у цих умовах фіксувати атмосферний азот і перетворювати його в азотисті органічні сполуки, які при мінералізації використовуються рослинами. Тут явний симбіоз, бо бактерії беруть у рослини вуглеводи, а дають їм азотисті мінеральні сполуки.









                                   Первинна будова кореня

Корені первинної будови характеризуються наявністю трьох систем тканин – покривної, первинної кори і центрального циліндра. 

В якості покривних тканин виступають епіблема, епідерма (зона проведення у однодольних), веламен (у повітряних коренів).  
     Епіблема виконує поглинальну, секреторну і покривно-захисну функції. Вона не має продихів, товстої кутикули і трихом. 
    Первинна кора знаходиться під епіблемою, поділяється на екзодерму, мезодерму і ендодерму.  
     Екзодерма  виконує захисну, опорну і пропускну функції, складається із 3-4 шарів великих, щільно зімкнутих клітин.  
     Мезодерма – багатошарова запасаюча частина первинної кори; виконує транспортну, а інколи й повітроносну функції. Клітини живі, великі, округлі, пухкі, з тонкими чи потовщеними оболонками, заповнені  крохмальними зернами.  
      Ендодерма – внутрішній шар первинної кори, виконує опорно-пропускну функцію. В односім’ядольних потовщуються, корковіють і дерев’яніють радіальні і внутрішні тангентальні оболонки клітин у вигляді підкови, серед мертвих клітин ендодерми напроти променів ксилеми зберігаються живі, пропускні клітини, по яких вода і мінеральні речовини поступають до кореня. Для двосім’ядольних характерна наявність лінзовидних потовщень – плям або поясків Каспарі.

    Центральний циліндр, або стела займає осьову частину органу, складається з ксилеми, флоеми та периферійного кільця перициклу, з якого формуються бічні корені, корені-присоски, фелоген, камбій, молочники тощо. Флоема і ксилема чергуються по радіусах, утворюючи радіальний провідний пучок. Залежно від кількості ділянок ксилеми буває дво-, три-, чотири-, п’яти-, шести- і багатопроменевий, або – архний. У двосім’ядольних рослин променів ксилеми не більше шести,а в односім’ядольних їх більше (пучок поліархний). За теорією гістогенів: дерматоген (екзодерма), периблема (первина кора), плерома (ЦОЦ).
  Формується в зоні укріплення завдяки функціонуванню вторинних бічних   меристем – камбію у центральному циліндрі і фелогену у первинній корі. Вторинна будова кореня може бути пучкового типу або безпучкового. Вторинні перетворення в первинній корі кореня пов'язані з діяльністю фелогену. Покривна тканина – перидерма або кірка. Наявність у центральній частині осьового органа радіального провідного пучка, склеренхіми або судин первинної ксилеми відрізняє корінь від стебла і кореневища, які у центрі мають справжню серцевину.   
                                     ПАГІН    СТЕБЛО 
Пагін (Cormus) - листкостебловий вегетативний орган  вищих рослин, забезпечує повітряне живлення, вегетативне розмноження і здатний до метаморфозів. Складові елементи пагона – стебло з вузлами і меживузлями, бруньки і листки.
До характерних ознак пагона належать:

· необмежене зростання і закладання нових органів завдяки діяльності меристем;

· радіальна  симетрія (можна провести кілька площин, спрямованих по радіусу);

· поздовжня симетрія, або метамерія - послідовне повторення уздовж осі  метамера - вузла, листка, пазушної бруньки і нижче розташованого меживузля.

Головний пагін або вісь І порядку, закладається в зародку спорофіта вищих рослин. При розвитку  проростка наступні метамери головного пагона формуються верхівковою брунькою, а з бічних бруньок виростають пагони другого і наступного порядків.

За ступенем розгалуження пагони можуть бути негалузисті (колоноподібне стебло – алое, пальми) слабко- і сильно галузисті .
        Еволюція стебла. Стебло в рослин утворилось і набувало змін у процесі еволюційного розвитку . Особливо ці зміни торкнулися центрального осьового циліндра , або стели . Розрізняють чотири види стели : 

 Протостела характерна для найпримітивніших вищих рослин , первенців наземної флори - псилофітів ( нині викопних ) . Вона складалася з витягнених клітин типу трахеїд , по яких пересувалися вода і розчини мінеральних речовин. Облямовували їх також витягнені клітини , по яких пересувалися розчини органічних речовин.

Для сифоностели характерна наявність серцевини, яку облямовували примітивні елементи ксилеми і флоеми. 

Діктостела формувалась у рослин , в яких з'явились листки і листкові сліди. Листкові сліди проривали стелу і доходили до серцевини, а розрізнені ділянки стели утворювали судинно - волокнисті пучки концентричного типу ( папороті ).

Еутостела характерна наявністю колатеральних судинно - волокнистих пучків або продуктів їх злиття.

 У мезофілі проходять судинно - волокнисті пучки , що формують жилки листків. По судинно - волокнистих пучках у листки поступають вода і розчини мінеральних речовин , а із листків відтікають продукти фотосинтезу . У листках може існувати лише одна жилка ( елодея , мохи ) , кілька або багато (у вищих високоорганізованих рослин ). Розподілення жилок у пластинці листка називається нервацією , або жилкуванням . Жилки листків складаються із одного або декількох судинно - волокнистих пучків . Якщо пучків декілька вони розмітені у вигляді підкови , в центрі якої знаходиться найбільший судинно - волокнистий пучок , а з боків - менші . Пучки вичайно колатеральні , рід ше бко латеральні , закриті . Камбій в них функціонуе лише в період росту листкової пластинки . Пізніше , коли листки досягають постійних розмірів і більше не ростуть , кам- бій припиняє діяльність . При вегетативному розмноженні рослин листка ми камбальної активності набувають клітини основної паренхіми в результаті діяльності яких утворюються додаткові корені й пагони . В жилках листків флоема повернута до нижньої сторони листковоі пластинки , ксилема - до верхньої . Це зумовлене характером проходження листкових слідів; останні , виходячи зі стебла , загинаються і заходять в листок так , що флоема опиняеться знизу , а ксилема – зверху. У ксилемі і флоемі листківе всі r1стологічні елементи цих тка нин . При галуженні або при наближенні жилок до верхівки листка вони спрощуються . Спочатку в них зникає механічна тканина, потім ситовидні трубки і зрештою судини . Жилки закінчуються трахеїдами. Іноді трахеїди доходять до кінчиків зубчиків листків, де знаходяться гідатоди . Тонкі жилки об'єднуються, утворюючи анастомози , за допомогою яких усі жилки листка об'єднуються в єдину систему . Закінчення жилок звичайно облямовують дещо видовжені паренхімні клітини , що щільно прилягають як до жилки , так одна до одної . В цих клітинах немає хлоропластів , по них відбувається пересування продуктів асиміляції . Навколо жилок розміщуються клітини облямовуючої паренхіми, в яких відсутні хлоропласти , і часто утворюються кристали оксалату кальцію. Облямовуючі клітини з кристалами формують кристалоносну обкладку, або кристалоносну піхву . Обкладку можуть формувати і клітини механічно - тканини . Облямовуючі клітини не лише облямовують жилки , але можуть утворювати калька шарів , досягаючи верхньої і нижньої епідерми . До верхньої і нижньої сторін жилок звичайно приєднується механічна тканина - коленхіма або склеренхіма . Вона найбільні об'ємна з нижнього боку - листків , тому жилки з нижнього боку підвищуються над листковою поверхнею. З верхньої сторони листка жилки також можуть підвищуватись, але рідше і не так помітно. Усі види паренхімних клітин листка становлять ного мезофіл .Якщо клтини мезофілу однакові , він називається однорідним, якщо різні-різнорідним.

Анатомічна будова листків значною мірою залежить від зовнішніх умов , у яких розвивалися листки. 

Так , інтенсивність освітлення впливає на кількість шарів стовпчастої паренхіми в листках. При достатньому освітленні кількість шарів палісадної паренхіми становить два - три , а при затіненні один - два , причому розміри цих клітин значно менші.

У рослин, що ростуть у посушливих умовах , значно краще розвинена кутикула, яка звичайно утворює складочки , через що отримала назву складчастої . Складчастість кутикули характерна також для рослин помірного клімату . Продихи в рослин , що ростуть у посушливих умовах , звичайно розміщуються у своєрідних поглибленнях - криптах , які мають різну форму і прикриті трихомами, що значно зменшує випаровування води ; епідерма може бути дво - ї тришаровою ( олеандр ) ; у м'якоті листків можуть знаходитися великі водоносні клітини ( листкові сукуленти : алое , агави та ін). У деяких рослин , що ростуть у посушливих умовах степу (ковили , вівсяниці) або напівпустель листки скручуються в трубку , на внутрішній поверхні якої знаходяться продихи , що значно зменшує випаровування . У епідермі цих рослин є так звані моторні клітини , які відрізняються від епідермальних значно тоншими оболонками , крупнішими розмірами) і властивістю швидко випаровувати вологу , що спричиняє скручування листків у водяних і болотних рослин мезофіл може бути репрезентований аеренхімою ( латаття , глечики , рис , осоки , комиш рогіз та ін . ) . У тропічних злаків клітини мезофілу , які оточують судинно - волокнисті пучки , орієнтовані так , що їх видовжені осі розміщені перпендикулярно до пучків . У деяких рослин ( олеандр та  ін.) на краях листків знаходиться механічна тканина  -коленхіма  або склеренхіма.       
 Стебло і пагін .Стебло – це надземний осьовий вегетативний орган вищих рослин, що володіє, верхівковим ростом. У зародковому стані стебло, як і корінь, є у зародку насіння і при проростанні його виходить на поверхню ґрунту. Стебло є вихідним стрижнем рослин. У дерев головне стебло називають стовбуром. На відміну від кореня стебло характеризується негативним геотропізмом, тобто росте в протилежний бік від дії земного тяжіння; позитивним геліотропізмом, росте до джерела світла. Тому, як правило, росте стебло догори, але іноді стебла у верхній частині ростуть донизу, утворюючи плакучі форми рослин (верба, береза і ін.). Стебло - сполучна ланка між листям (повітряне живлення - фотосинтез) та кореннями (ґрунтове живлення). У стеблі відбувається постійне переміщення пластичних речовин та води з розчиненими в ній мінеральними солями. Галуження стебла зумовлює розвиток потужної асиміляційної поверхні листя та орієнтування рослин відносно світла. Стебло, як і корінь може бути органом вегетативного розмноження. У порівнянні з коренем стебло відрізняється великим різноманіттям морфологічної будови. Стебла за формою бувають: циліндричні (злакові та бобові), тригранні (осоки), чотиригранні (м’ята, глуха кропива), ребристі (борщівник, лісова бугила), крилаті (будяк, чина лісова), рідше зустрічаються сплюснуті стебла. Стебла одних рослин всередині заповнені паренхімою, у других серцевина їх порожня. Перші називають виповненими, другі – порожніми. У злакових рослин стебло називають соломиною. За характером росту відрізняють стебла прямостоячі, повзучі, виткі, чіпкі. 
Пагоном у рослин називають стебло з розвинутим на ньому листям та бруньками. Стебло наростає у довжину верхівкою, яка несе на собі верхівкову бруньку. У ній розрізняють конус наростання (апікальна меристема), екзогенні листові бугорки та молоде листя, яке розвивається. У пазухах більш розвинутого листя знаходяться зародкові пазушні бруньки.  Стебла злакових рослин, а також деяких дводольних різняться тривалим вставним або інтеркалярним ростом. У цьому випадку діючими є кілька ділянок меристеми, яка ніби-то вставлена в основу меживузля. У даному разі стебла бамбука є рекордсменами по швидкості росту. Молоді пагони бамбука дають добовий приріст до 70-90 см. У деяких трав’янистих рослин стеблові меживузля є і під землею, де вони частіше бувають дуже короткими, зближеними (конюшина лугова). У багатьох трав стебло взагалі дуже коротке, має дуже зближені меживузля (кульбаба, маргаритка). Рослини із вкороченими стеблами розвивають велику кількість густо розташованого листя, яке утворює на поверхні ґрунту прикореневу листову розетку (кульбаба, подорожник). Деякі рослини мають безлисті стебла, які називаються квітковими стрілками. Такі стрілки без вузлів та меживузел несуть на кінці суцвіття (цибуля, кульбаба, примула і ін.). Стрілка – це дуже видовжений меживузел  вкороченого пагону. 
Типи галуження і способи наростання пагона:
- верхівкове галуження і дихотомічне або вилчасте наростання – головна вісь рано припиняє ріст, верхівкова меристема роздвоюється, дає пару бічних осей, що потім рівно чи нерівновилчасто розгалужуються;
- бічне галуження пагони утворюються з бічних бруньок, розташованих нижче  точки росту головної осі;

- моноподіальний тип – верхівкова брунька забезпечує поступове наростання головної осі, а бічні осі розвинуті слабше і не перевищують головну вісь;

 - симподіальне наростання – верхівкова брунька припиняє свій розвиток, а     з найближчої бічної бруньки розвивається бічний пагін, другого порядку, що росте в напрямку головної осі, ніби заміщуючи її;
- кущіння – розвиток бічних пагонів біля основи головної осі.
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1-2 верхівкове галуження, дихотомічне наростання (рівно- і нерівномірновилчасте); 
3-5 бічне галуження моноподіальне наростання з почерговим (3), супротивним (4), і кільчастим (5) розташуванням бічних осей; 6-8-бічне галуження, симподіальне наростання за типом: монохазія (6), дихазія (7), плейохазія (8);

1 – дихотомічне;

2 – моноподіальне;

3 – симподіальне;

4- несправжньодихотомічне

5 – кущіння 
а – пухке

б – щільне

в - кореневищне

Галуження  пагонів

 Симподіальним галуженням називають таке, за яким верхівкова брунька відмирає. Замість неї розвивається бічна брунька, яка відсуває головну ось трохи у бік, а сформований із цієї бруньки пагін дає продовження основному стеблу. Симподіальне галуження у багатьох квіткових рослин: із дерев – яблуня, груша, персик, слива, береза, в’яз, липа, клен; із трав’янистих – картопля, бавовна. Моноподіальне та симподіальне галуження – основні форми галуження сучасних насінних рослин. 
   Несправжньодихотомічне галуження не складає особливий тип, а є варіантом симподіального. За цим типом галуження ріст верхівки на головній осі припиняється і під нею формуються дві бруньки, між якими помітна мертва верхівкова брунька (бузок, гіркокаштан, гвоздики). 
Галуження  злаків відбувається тільки біля поверхні ґрунту, у так званому вузлі кущіння. Залежно від форми вузла кущіння та довжини розташованої горизонтально частини пагону розрізняють злаки щільнокущеві, пухкокущеві та кореневищні. У щільнокущових злаків стебла росте вертикально, у пухкокущових – спочатку ростуть горизонтально, або під кутом, а потім вигинаються вгору. У кореневищних стебла ростуть горизонтально. Відомі рослини з нерозгалуженним  стеблом (кукурудза, пальми). Тривалість життя стебел у різних рослин неоднакова. У таких дерев, як мамонтове, драконове, тис стебло живе від 3-4 до 6 тисяч років. З іншого боку відомі рослини – ефемери, які мешкають у посушливих районах і здійснюють увесь цикл розвитку за 30-45 днів, а іноді і швидше. Істотно, що розміри стебел і тривалість життя у них незначні. 
· Вегетативні надземні пагони:

· однорічні трав’янисті асимілюючі пагони;

· багаторічні здерев’янілі  пагони або гілки;
· За положенням у просторі:

· вертикальні і горизонтальні.

· серед вертикальних або ортотропних пагонів переважають прямостоячі;
· у ліан – рослин, які не здатні підтримувати вертикальне спрямування у просторі, пагони виткі, обкручуються навколо опори (хміль, квасоля, кручені паничі), чи лазячі або чіпкі, оскільки мають різні пристосування: присоски (дикий виноград), додаткові корені-причіпки (плющ), вусики (виноград, гарбуз), гачки (підмаренник). Горизонтальні або плагіотропні пагони стеляться по землі, частина із них сланкі або лежачі  пагони не вкорінюються (спориш, остудник), а повзучі вкорінюються (барвінок, будра).












Видозміни пагона пов’язані з виконанням функції  запасу речовин, перенесенням несприятливого періоду року, вегетативного розмноження. Найбільш поширені такі видозміни: кореневище, стеблові бульби, цибулини, колючки, вуса, кладодії, соковиті стебла. 

Кореневище – багаторічна частина пагону, розташована під землею і трохи схожа на корінь.  У кореневища відсутній кореневий чохлик і воно несе на собі редуковане листя у вигляді луски. Часто на кореневищі утворюються додаткові корені, бувають тонкими і довгими, або короткими і товстими. Ростуть вони верхівкою, де знаходиться брунька. Розгалужуються кореневища також верхівкою, як стебло. Щорічно кореневища утворюють із  верхівкових та пазушних бруньок надземні однорічні пагони. Старі частини кореневищ постійно відмирають. Кореневища властиві багаторічним трав’янистим рослинам. Рослини з горизонтально розгалуженими кореневищами, які формують багато надземних пагонів, швидко займають велику площу. Рослини з довгими кореневищами використовуються для закріплення пісків. 
Стеблові бульби – це потовщені частини стебла,які запасають речовини. Вони бувають надземними та підземними. Надземні являють собою потовщення головного стебла (кольрабі), або бічних пагонів (тропічні орхідеї). 
Підземні бульби – це потовщення підсім’яного коліна (цикламен), або підземних пагонів (картопля). Листя на них редуковане, в пазухах їх знаходяться бруньки, які називають вічками.
Цибулина – це видозмінений м’ясистий вкорочений пагін (денце цибулини), який несе чисельні, щільно зближені листя. На верхівці денця знаходиться брунька. У багатьох рослин (цибуля, тюльпан, гіацинт) із цієї бруньки розвивається наземне стебло, а із бічної пазушної бруньки формується нова цибулина. Зовнішня луска цибулини у більшості випадків суха, плівчаста і виконує захисну функцію, а внутрішня луска – це м’ясисті видозмінені листочки. За формою цибулина буває кулястою, яйцевидною, сплющеною. Цибулини бувають не тільки підземні, але і наземні, які розвиваються у суцвіттях (дика цибуля, часник), або на стеблах у пазухах листків (деякі Лілейні). Вони дуже дрібні і являють собою видозмінені вегетативні або квіткові бруньки, які служать для розмноження. 
Бульбоцибулина ззовні схожа на цибулину, але морфологічно ближче до бульби:  листкові луски  сухі,  запасні поживні речовини відкладаються у стебловій частині –  (шафран, гладіолус). 
Колючки утворюються із вкорочених пагонів (яблуня, груша, терен, глід ), іноді галузяться (цитрусові, гледичія), особливо характерні для рослин жарких сухих місць мешкання. Вони слугують для захисту рослин від поїдання їх тваринами. 

Вусики  утворюються із пазушних бруньок у деяких ліан (виноград, гарбузові) і слугують для прикріплення до опори.


Вус- видозмінений з видовженими меживузлями, повзучий пагін, що вкорінюється (суниці).

Кладодії або плоскогілки – видозмінені пагони мають зі сплющеним стеблом, яке має форму листка і виконує його функцію, характерні для рослин посушливих районів, які наростають верхівкою. Їх стебла листкоподібні, мясисті, асимілюючі, листки редуковані чи видозмінені до колючок, лусочок, волосків (пагони кактусів).

Філокладії  -  видозмінені пагони з листкоподібним стеблом і редукованими листками. На відміні вівд кладодіїв наростають обмежено, розвиваються в пазусі лускатих листків (рускус) і мають вигляд зелених, листкоподібних стебел, на яких утворюється  плівчастий листочок і пазушна генеративна брунька, що дає квітку чи суцвіття.Кладодії і філокладії збільшують фотосинтезуючу поверхню (опунція, рускус) чи зменшують транспірацію (холодок).

Соковиті стебла пристосовані для накопичення в них і зберігання великої кількості вологи. Вони мають спеціальну водоносну тканину. При цьому листя у рослин з такими стеблами (кактуси, молочайні) часто перетворюються на гострі дрібні колючки або голки. Функцію листка  виконують ці стебла. У посушливих районах, де зростають такі рослини з соковитими стеблами і листками,характерна  нестача  вологи.
Крона – система пагонів (гілок), що створює загальний вигляд (габітус)
 Метаморфози пагонів
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Надземні видозміни пагонів

1 – вуса (суниці),
2 – надземні бульби (кольрабі),

3 – вусики (виноград),
4,5 – колючки пазушні (глід) і адвентивні (гледичія),
6 – частина стеблового сукулента – кактуса з кулястим соковитим зеленим стеблом и бічним бородавчастими ареолами з колючками замість листків,
7,8 – кладодії з волосками (зигокактус) і ареолами (опунція),
9,10 – розвиток філокладії (холодок), 11 – філокладії з квіткою (рускус ).

Підземні метаморфози пагона 

1-4 – кореневища: 1 – моноподіальне, тонке, видовжене;  2 – симподіальне, потовщене, вкорочене, з рубцями від надземних пагонів; 3 – бульбовидне, 4 – потовщене, вкорочене, з бульбами і коренебульбами; 5 – підземні столони з бульбами на верхівках, 
6 – стеблобульба, 7,8 – прості цибулини, 7 – плівчаста, 8 – луската.

а – стебло з вузлами і меживузлями, б – додаткові корені, в – верхівкова брунька, г – потовщений гіпокотиль і низові меживузля розеткового пагона, д – денце, е – сухі луски.
Спеціалізовані надземні пагони

             Положення пагонів у просторі,направлення їх росту



















                                        Брунька (gemma)

Брунька – це зародковий, більш менш видозмінений пагін з дуже вкороченим меживузлям. Тут міститься зародкове стебло з конусом наростання і зародковим листям (примордії). Бруньки вкриті лускою (видозмінене листя), яка оберігає їх від низьких зимових температур. Луска бруньок часто буває вкрита волосками та смолистими виділеннями, які щільно склеюють брунькову луску і тим самим оберігають бруньки від вимерзання та висихання. Бруньки дуже різноманітні як за походженням, будовою, призначенням, так і за місцеположенням та взаєморозташуванням. За структурою розрізняють бруньки голі та захищені. У більшості рослин бруньки захищені, а голими називають такі, у яких є тільки волосяний покрив. За призначенням розрізняють квіткові, вегетативні, змішані та вивідкові або бульбочки, що служать цілям вегетативного розмноження. За розташуванням розрізняють верхівкові та бічні бруньки. Бічні за своїм походженням можуть бути пазушними та додатковими. Пазушні виникають ще на конусі наростання (екзогенно). Бічні бруньки, які довгий час не дають пагонів, називають (сплячими). Бічні бруньки розташовуються поодинці або групами. Розташування бруньок визначає систему галуження стебел (пагонів):  дихотомічне (вилчасте), моноподіальне, симподіальне та несправжньодихотомічне (несправжньовилчасте). При дихотомічному галуженні точка росту роздвоюється, внаслідок чого від самої верхівки осі першого порядку відходять дві осі другого порядку, які у свою чергу роздвоюються (плауни, деякі папороті). В еволюційному плані це найстародавніший примітивний спосіб галуження. При моноподіальному галуженні головне стебло, яке розвивається із зародку насіння, зберігає увесь час точку росту, за рахунок якої і наростає вісь рослини. Отож, при моноподіальному розгалуженні головна вісь – моноподіальна має ніби-то необмежений верхівковий ріст, а бічні гілки першого порядку формуються за рахунок бічних бруньок, причому  бічні гілки не переростають головний пагін. Кращою моделлю такого галуження є смерека.



Брунька складається із зачаткового стебла з конусом наростання на верхівці; зачаткових листків – примордіїв; зачаткових бічних бруньок.
Функції бруньок: забезпечення наростання пагонів у довжину, утворення бічнних пагонів гауження, вегетативне відновлення і розмноження. 






\


                                     Стебло(caulis)
Стебло (саulis) -  осьова, як правило, надземна, радіально-симетрична опорна частина пагона, яка утворюється із зародкового стебельця, має необмежений верхівковий ріст і позитивний геліотропізм. Вегетативний орган, який об’єднує усі частини рослинного організму. Стебло зв’язує надземні і підземні органи; утримує і орієнтує в просторі всю надземну масу; забезпечує висхідну і низхідну течії речовин; асимілює, поки зелене; резервує поживні речовини; бере участь у вегетативному розмноженні.     Стебло метамірне, оскільки його складають частини, що повторюються: вузли з листками, бруньками, пагонами і меживузля - ділянки стебла між двома сусідніми вузлами.  Розманітності пагонам  додає морфологія стебла: форма  у поперечному розрізі, колір, характер  поверхні ( наявність волосків, шипів, сочевичок, лусочок).
Стебло за формою у поперечному розрізі
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                        а-циліндричне, б-еліптичне, в-чотиригранне, 
                        г-круглястотригранне, д- увігнутотригранне, 
                        е-чотиригранне, ж-призматичне,
                        з-багатогранне, і-реберчасте, к-округлореберчасте
                   Класифікація кореневищ

                   За місцем утворення


гіпогеогенні                                                          епігеогенні

                                      За довжиною


короткі                                                                     довгі

                           За розмірами меживузлів

видовжені                                                     вкорочені

                                 За напрямом росту


горизонтальні            

     косі                                                     вертикальні

                                    За галуженням 

розгалужені       

                                                                       нерозгалужені

                             За типом наростання


моноподіальні                                              симподіальні
             Узагальнена таблиця анатомічної будови кореневищ






























Узагальнена схема гістологічного складу частин осьових органів рослин
	Органи
	             Кореневища
	   Стебла дерев'янисті

	Відділ, клас
	однодольні
	    дводольні
	покритонасінні
	  голонасінні

	Тип будови
	Первинна
	Вторинна пучкова,перехід-на,безпучкова
	Вторинна безпучкова  [image: image15.jpg]




	Вторинна безпучкова  [image: image16.jpg]




	                              Частини органів та їх типовий гістологічний склад
	Покривна тканина
	Епідерма без продихів та трихом
	Перидерма[image: image17.jpg]e .




	Перидерма з сочевичками, кірка
	Перидерма,кірка з тріщинами

	
	                      Первинна кора
	запасаюча паренхіма                  -ендодерма з U-подібно по-товщеними оболонками
	запасаюча паренхіма                  -ендодерма (крохмаленосна)
	залишки                            

 -корової паренхіми           

- коленхіми           [image: image18.jpg]



	корова паренхіма

	
	                     Центральний циліндр
	провідні пучки закриті колатеральні та центрофлоемні, розташовані хаотично по всьому осьовому циліндру

   [image: image19.jpg]



	провідні пучки відкриті колатеральні,розташовані по колу                               

  –безпучкова будова

   [image: image20.jpg]



	товстостінні елементи лубу               –сито-подібні трубки з клітинами-супутницями і паренхіма;                                      -річні кільця весняної й осінньої деревини (судини,трахеїди),                       -серцевинні промені
	тонкостінний луб (ситоподібні трубки без клітин-супутниць)
-луб'яні волокна              

– річні кільця деревини (весняні та осінні трахеїди)              –серцевинні промені 

	
	
	                                        серцевина більш  чи менш виражена       


 Узагальнена схема гістологічного складу частин осьових органів рослин
	Органи
	                  Корені
	      Стебла трав'янисті

	Відділ, клас
	однодольні
	          дводольні
	однодольні
	     дводольні

	Тип будови
	Первинна пучкова
	Первинна пучкова
	Вторинна пу-чкова,пере-хідна, безпучкова[image: image21.jpg]



	Первинна
	Вторинна пучкова,перехідна,
безпучкова

	                              Частири органів та їх типовий гістологічний склад
	Покривна тканина
	Епіблема(ризо-дерма) з коре-невими волосками [image: image22.jpg]



	Епіблема з кореневими волосками

[image: image23.jpg]



	Перидерма,кірка
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	Епідерма з продихами та трихомами                            [image: image25.jpg]



	Епідерма з продихами та трихомами[image: image26.jpg]




	
	                      Первинна кора
	екзодерма             -мезодерма           -ендодерма з U-подібно по-товщеними оболонками
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	екзодерма      -мезодерма   -ендодерма з поясками Каспарі  

[image: image28.jpg]



	відсутня або представлена паренхімою
	без ендодерми, розвинена слабко, добре або відсутня
	коленхіма                            [image: image29.jpg]


                                               -запасаюча паренхіма                                                                                          [image: image30.jpg]


                                                      -ендодерма (крохмале- або кристалоносна)



	
	                     Центральний циліндр
	перицикл,            -радіальний провідний пучок (променів кси-леми 6 і більше)
	перицикл,         -радіальний провідний пучок (про-менів кси-леми  не більше 6)
	провідні пучки відкриті кола-теральні та бі-колатеральні, розміщені по колу;                         -пучки відсутні, камбій, флоема і ксилема розміщені кільцями   [image: image31.jpg]



	провідні пучки закриті колатеральні, розташовані хаотично по усій площі осьового циліндра

     [image: image32.jpg]



	провідні пучки відкриті
 колатеральні та біколатеральні, розміщені по

 колу;                  

 -пучки відсутні флоема і 
ксилема розміщені кільцями

         [image: image33.jpg]




	
	
	у центрі-первинна ксилема, склеренхіма або паренхіма (несправжня серцевина)
	у центральній частині-ксилема
	серцевина не виражена або порожня
	серцевина більш  чи менш
 виражена                                                                                                                                                                                                                             


                                ЛИСТОК
  Морфологічна та анатомічна будова листка

Листок (folia) – бічний, тимчасовий, сплющений, моносиметричний, біфаціальний (двосторонній) елемент пагона, що росте обмежено (насінні рослини), чи майже не обмежено (папороті).

 Функції листка: 
· фотосинтез; 
· транспірація (випаровування); 
· газообмін.
Функції видозмінених листків:
· колючки - захисну, вологозберігаючу;
· соковиті листки сукулентів - водонакопичувальну;

· вусики - опорну;

· ловчі апарати - травну;

· лускоподібні - захисну.               


Першими листками насінних рослин є сім’ядолі зародка.  Потім, завдяки діяльності верхівкової меристеми, формуються надземні або підземні (на підземних стеблах) листки. Сформований листок складається з широкої плоскої частини – листкової пластинки, звуженої частини, за допомогою якої листок прикріплюється до стебла, - черешка і двох маленьких листочків, що знаходяться біля основи черешка, - прилистків.


Листкова пластинка виконує основні функції листка. Вона може мати різноманітні форми і розміри. Черешок виконує опорну і провідну функції, регулює положення листкової пластинки відносно напрямку до світла, іноді розростається в ширину і виконує функцію листкової пластинки (філодії австралійської акації).
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Прилистки можуть мати різну форму і розміри. Іноді вони не розвиваються, або рано відпадають, а іноді розростаються і виконують функцію листка (деякі види чини, горох та ін.). у видів родини гречкові прилистки зростаються, утворюючи трубку – розтруб, що є діагностичною ознакою видів цієї родини. 


У деяких видів родини Бобові прилистки перетворюються на колючки (біла акація, карагана ).                                                       

      Листок, що має лише одну листкову пластинку, називається простим (бузок, клен, береза, жостір, дуб). Листок, що складається з кількох листкових пластинок, називається складним. 


Залежно від характеру прикріплення листків до стебла і розвитку їх частин розрізняють: 

· сидячі листки, в яких немає черешка (волошка, льон); 

· стеблообгортні – сидячі листки, що основою листкової пластинки охоплюють стебло; 

· пронизані – сидячі листки, що зрослися основою листкової пластинки (ласкавець круглястолисний); 

· черешкові, у яких розвинений черешок (лавр, магнолія, клен, осика, дуб); 

· з листковою піхвою, в яких розширений черешок охоплює стебло (ячмінь, пирій, кукурудза, просо, пшениця, фенхель ); 

· збіжні, в яких листкова пластинка поступово звужується в черешок, причому останній протягом майже всього меживузля тісно прилягає до стебла (дивина).
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Морфологія  листка

Залежно від орієнтації відносно осі пагона розрізняється дві сторони листка. Листок дорзо-вентральний орган (лат. dorsum – спина, ventrum – черевo; dorsoventralis – спинно-черевний). При дорзо-вентральній симетрії листок має біфаціальну структуру (лат. bis - два і  facies - зовнішність;    bifacies – двосторонній), у нього розрізняють верхню і нижню сторони, орієнтовані по відношенню до стебла.

Якщо розглядати структуру листка в онтогенезі, то верхню сторону називають внутрішньою, черевною або адоксіальною (лат. ad – до і axis – вісь; adaxialis – повернений до стебла); через те, що в бруньці ця сторона прилягає до осі зародкового пагона, а нижньою –  зовнішньою, абаксіальною (лат. ab – від і axis – вісь, abaxialis - повернений від стебла), через те, що ця сторона в бруньці повернена ззовні.

Розрізняють листки:

· еквіфаціальні (лат. aeque – рівний, однаковий), мають з двох сторін однакову морфологічну будову. Характерні для рослин засушливих місць зростання, у яких листя розташоване «ребром до сонця» ( евкаліпт, саксаул);
· уніфіціальні (лат. unicus – з однією поверхнею), або круглі при розрізі (цибуля) або сплощені з боків (гладіолус, півники). Вони орієнтовані вертикально і пристосовані до життя в умовах прямого сонячного освітлення;
· циліндричні, з радіальною симетрією (очиток їдкий).

Відмінною ознакою листка є його неспроможність відтворювати на собі інші органи. У таких рослин як каланхое (бріофілюм), бегонія, види росянок на листках утворюються додаткові бруньки і корені. За винятком деяких геранієвих  листок на листку ніколи не закладається, а тільки у вузлах пагона.
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Вивідкові бруньки каланхое
Обмеженість росту листка зумовлена ранньою втратою здатності до апікального наростання у насінних рослин.

Діяльність власного меристематичного апексу, а також інтеркалярних меристем листка обмежене у часі, тому листок досягнувши певних розмірів, до кінця свого життя залишається без змін. Винятком є вельвічія дивовижна (Welwitsсhia mirabilis) дерево-карлик, представник голонасінних рослин.  Має два супротивних шкірястих ременоподібних листки (довжиною 2-3м,  деколи до 8 м, шириною до 1,8 ), які ростуть протягом всього життя. Рослина росте більше 100 років. 
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Welwitsсhia mirabilis
                              Листя-вайї  папоротей тривалий час ростуть верхівкою. 


Вічнозеленість рослин визначається не тривалістю життя окремих листків, обов’язкова умова вічнозеленості – розвиток нових листків тоді, коли не опали старі.

          Листкорозміщення на стеблі

 Листкорозміщення (філотаксис) – характер взаємного розташування на стеблі і буває кількох типів:

· почергове або спіральне (у вузлах по одному листку);

· дворядно-супротивне і навхрест-супротивне (у вузлах по два листки);

· кільчасте або мутовчасте (у вузлах більше двох листків);

· прикоренева розетка листків – значне зближення вузлів на вкороченому пагоні;

· несправжньо-кільчасте (родина маренових) утворюється внаслідок розростання або розщеплення прилистників.

Незалежно від типу розташування на стеблі листки зорієнтовані таким чином, щоб на їх поверхню падало достатньо світла. Взаємне припасування розміщенні листків, або листкова мозаїка, досягається неоднаковими розмірами, асиметрією листкових пластинок, нерівномірним ростом, згинанням, скручуванням черешків тощо.
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Первинними листочками більшості рослини є сім’ядолі зародка, які при проростанні насінини виносяться над поверхнею ґрунту і зеленіють. Зачатки справжніх листків – примордії  закладаються в конусі наростання бруньок у вигляді меристематичних горбків, валиків. 
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Короткий час їх збільшення відбувається за рахунок апікальної меристеми, а надалі - завдяки діяльності вставної і крайових меристем. У процесі диференціації примордіїв та формування справжнього листка із верхньої частини горбика розвивається листкова пластинка, а в багатьох випадках утворюється черешок чи піхва 

           

1 – почергове

2 – супротивне

3 – мутовчасте

4 – розеткове

                   Прості цілісні листки, різноманітні за формою


1 – трикутно-яйцевидний, 2 – широкоеліптичний, різнобокий, 3 – ромбоподібний, 4 – віцялоподібний, 5 лінійно-ланцетний, 6 – ниркоподібний, 7 – округло-щиткоподібний, 8 – цилиндрічні (дудчасті), 9 – голчасті, 10 – спископодібний, 11 – стрілоподібний, 12 – лускоподібні, 13 – лопатчастий, 14 – оберненояйцеподібний

Прості листки в період листопаду цілком відокремлюються від вузла, мають одну суцільну, не надрізану чи більш-менш надрізану пластинку.

Якщо надрізаність краю не перевищує 1/3 половини пластинки, то простий листок вважається цілісним, а якщо перевищує - то розрізаним, або розчленованим. У цілісних листках  описуються всі морфологічні ознаки: форма  пластинки, її основа, верхівка, край, тип жилкування. 

Листки за характером прикріплення до стебла
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а- сидячі, б,в- стеблообгортні, г- збіжні пронизані, д-листок з черешком розрослим у піхву

                 У разі відсутності черешка листок називають безчерешковим, або сидячим. Стосовно характеру прикріплення до стебла безчерешкові листки можуть бути збіжними, пронизаними, стеблообгортними, напівстеблообгортними. Із нижньої частини примордія утворюється основа, яка зчленовує листок зі стеблом, забезпечує його наростання. Вона різноманітна: невиразна, розширена, з вушкоподібними утворами чи прилистками(гречкові), у вигляді листкової подушечки - невеличкого потовщення основи черешка чи листкової пластинки, розширеної піхви, яка більш-менш охоплює стебло (асфоделові,  тонконогові). 

Прилистки – парні бічні вирости при основі, а зрідка в пазусі листка (гречкові), котрі захищають його в бруньках і на ранніх стадіях розвитку. Прилистки можуть бути вільними, прирослими до черешка, опадаючими (тоді листки вважаються без прилистків), шкірястими, розрослими у маленькі чи великі фотосинтезуючі листоподібні пластинки. Іноді прилистки видозмінюються на плівочки, колючки, волоски, лусочки, вушка, язички тощо чи зростаються між собою в розтруб, який охоплює стебло (гречкові). 

     Черешок – стеблоподібна частина між листковою пластинкою і основою листка, яка з’єднує листок зі стеблом. Бувають коротко- чи довго- черешковими. У деяких рослин черешок має калус – різке потовщення у верхній чи нижній частині (тополя), у інших – розростається у плівчасту піхву ( селерові, орхідні), що охоплює стебло. 
                                         
Частини листкової пластинки, їх форми. Листкова пластинка розвивається базипетально, тобто верхівка формується раніше. Пластинка пристосована до виконання основних функцій листка і характеризується значною морфологічною різноманітністю. 

У листковій пластинці розрізняють:

· основу – частину пластинки, до якої прикріплюється черешок;

· верхівку – верхню частину листкової пластинки; 

· край  -  зовнішню лінію, що з’єднує  основу пластинки з її верхівкою.

                                        Форми основи листка: 

· округла; 

· клиновидна – у вигляді клину вузького (вузькоклиновидна) чи широкого (ширококлиновидна); 

· плоска, або зрізана; 

· виїмчаста, що утворює невелику виїмку, з центра якої виходить черешок; 

· серцевидна – з виїмкою і закругленою лінією краю в обидва боки; 

· стріловидна – коли кінці основи опущенні донизу так, що їх обрис схожий на наконечник стріли; 

· списовидна – коли кінці основи розходяться так, що їх обрис схожий на наконечник списа;

· звужена, що поступово звужується до основи, але її бічні лінії не стикуються; 

· нерівнобічна – з різними боками.

                                   Форми верхівок: 

· округла – коли лінії краю утворюють відрізок кола; 

· плоска чи зрізана – лінія верхівки майже перпендикулярна до ліній краю;

· загострена – лінії краю, що її утворюють, розміщені одна до одної під кутом близько 90◦; 

· гостра –  розміщені одна до одної під гострим кутом (близько 45◦);

· гострокінцева – лінії до краю різко звужуються, утворюючи кут близько 15◦;

· притуплена – лінії краю майже від верхівки закруглено розходяться до основи; 

· виїмчаста – на верхівці є поглиблення;

· дволопатева – на верхівці є глибоке поглиблення, що поділяє її на дві лопаті; 

· остиста – лінії краю, зближуючись, формують тонкий виріст – ость.

                                    Форми краю листка: 

· зубчастий – зубці мають рівні сторони, розташовані під кутом 45◦;  

· пильчастий – зубці нахилені до верхівки і мають сторони різної довжини, розташовані під кутом 45◦; 

· городчастий, або зарубчастий – із заокругленими зубцями; 

· виїмчастий – із заокругленими виїмками;  

· хвилястий, або хвилястокраїй – з хвилястим краєм; 

· цільний, або цільнокраїй – з цільним краєм.
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Форма листкової пластинки варіює не лише в різних видів, але й у одних і тих же рослин – залежно від їх віку, характеру освітлення, забезпечення вологою і поживними речовинами та інших факторів.

                  Форми листкових пластинок:

· округла (осика) – коли довжина й ширина пластинки майже однакові, а основа і верхівка округлі; 

· овальна (листочки акації) – довжина листкової пластинки дещо перевищує ширину, а верхівка й основа округлі; 

· довгаста (шавлія лікарська) – довжина в три–чотири рази перевищує ширину, верхівка й основа округлі; 

· еліптична (черемха, крушина ламка) – довжина в півтора-два рази перевищує ширину, основа клиновидна, верхівка загострена, найбільша ширина пластинки спостерігається в її середній частині; 

· ланцетовидна (шавлія, верба) – довжина в три-чотири рази перевищує ширину, верхівка загострена, а основа округла або ширококлиновидна. Найбільша ширина такої пластинки біля її основи;

· оберненоланцетовидна, коли найбільша її ширина біля верхівки; 

· яйцевидна (бузок, бук, белладонна), якщо довжина в півтора-два рази перевищує ширину, основа округла, верхівка загострена, а найбільша ширина спостерігається біля основи листкової пластинки;

· оберненояйцевидна (верба вушката) – коли найбільша ширина листкової пластинки біля іі верхівки;

· лопатевидна (горлянка) – довжина в півтора-два рази перевищує ширину, основа клиновидна, а верхівка плоска; 

· широкояйцевидна (береза) – пластинка листка яйцевидна, але основа її дуже розширена; 

· серцевидна (липа) – пластинка листка яйцевидна, а основа її серцевидна або виїмчаста; 

· щитовидна (настурція) – листкова пластинка округла, а черешок прикріплюється до її  центру; 

· нирковидна (копитняк) – листкова пластинка нагадує форму нирки;

· стріловидна (стрілиця) – листкова пластинка подібна до наконечника стріли;

· списовидна – основа листкової пластинки списовидна; 

· лінійна (злакові, осокові) – довжина листкової пластинки в десять і більше разів перевищує її ширину; 

· голчаста (хвойні) – листкова пластинка має форму голки.
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                     Ознаки листкової пластинки

· товщина та структура (тонка, товста, шкіряста, плівчаста, соковита, тверда, ламка, пухка);

· форма пластинки, яка визначається співвідношенням довжини і ширини, схожістю з геометричними фігурами, предметами;

· форма частин пластинки – верхівки, основи, краю;

· тип жилкування;

· характер поверхні (гладенька, глянцева, матова, волосиста, повстиста, бархатиста, щетиниста).

У разі характеристики краю листка нерідко, крім основного визначення (зубчастий, пилчастий, зарубчастий, виїмчастий, хвилястий) потрібні уточнення: дрібно, крупно, двічі, тричі.

                  Листки з різними типами жилкування

1 – перистопетльове, 2 – перистокрайове, 3 – перистодугове, 4 – перистосітчасте, 5 – пальчасте, 6 – пальчатокрайове, 7 – пальчастосітчасте, 8 – пальчастодугове, 9 – дугове,
10 – паралельне, 11 – дихотомічне. 

      Жилкування листка – це характер проходження і галуження жилок (провідних пучків) у мезофілі листкової пластинки. Буває відкритим – жилки не з’єднуються між собою, доходять до краю пластики; закритим – жилки багаторазово з’єднуються між собою.   

Сукупність судинно-волокнистих пучків, що знаходяться в листковій пластинці, формують жилки листка. Залежно від проходження жилок розрізняють декілька видів жилкування. Існує дуговидне жилкування, що включає такий різновид, як паралельне ( у лінійних листків): жилки проходять вздовж листкової  пластинки (кожна окремо) і з`єднуються лише на верхівці. Дуговидне і паралельне жилкування характерні для видів класу односім`ядольні.

     Перисте і пальчасте жилкування  зустрічаються у видів класу двосім`ядольні. У листків з перистим жилкуванням є одна головна жилка, яка являється продовженням черешка. Вона  проходить від основи пластинки до її верхівки. Від головної жилки під тим чи іншим кутом відходять бічні жилки першого порядку, від них  другого порядку, і т.д. Коли бічні жилки першого порядку доходять до краю листкової пластинки і закінчуються тут у лопатях, у кінчиках зубчиків, таке жилкування називається перистокраєзбіжне жилкування (вільха, береза, в`яз та ін.). Коли ж бічні жилки першого порядку не досягають краю листкової пластинки,  а повертаються дуговидно до верхівки і з`єднуються з другою бічною жилкою, утворюючи петлю, жилкування називається перистопетлевидним. Воно  характерне для багатьох видів класу двосім`ядольні. У випадках, коли бічні жилки галузяться, утворюючи сітку без ясно помітних петель, жилкування називається перистосітчастим.

     У листків з пальчастим жилкуванням головна жилка не виражена. У таких листків з місця з`єднання листкової пластинки з черешком відходить кілька різнозначних жилок, а від них – бічні жилки першого порядку. Залежно від їх розміщення і галуження пальчасте жилкування може бути пальчастокраєвим (клен платанолистий), у ряді випадків уздовж краю утворюються петлі (пальчастопетлевидним і пальчастосітчастим). При вільному галуженні жилок другого і подальшого порядків виникає пальчастосітчасте жилкування. Дрібні жилки утворюють замкнуті ділянки – ареоли.  У деяких папоротей і голонасінних (гінкго) жилкування дихотомічне (вилчасте) а у голонасінних з голчастими листками (хвоєю) жилка лише одна – або їх кілька, але вони не з`єднуються.

     Тип жилкування має велике  значення для визначення класу рослин (однодольні та дводольні). За допомогою аналізу типу жилкування можливо визначення приналежності рослин до класу однодольних чи дводольних.

     У представників класу дводольних переважає закрите перисте і пальчасте жилкування, а класу однодольних – відкрите паралельне і дугове. для листків гінкго білоба характерне дихотомічне жилкування.

    Складні листки  мають декілька листочків з черешечками чи без них розміщених на загальному черешку (трійчасті і пальчасті листки) чи на рахісі, або стрижні (хребті) листка, що у перистих листків є продовженням загального черешка. Під час листопаду кожен листочок складного листка відділяється сам по собі, а на місці зчленування листочків з рахісом залишаються листкові рубці, в той час як у розсічених листків, схожих ззовні на складні, від стебла відокремлюється листок повністю, а не його сегменти.  У залежності від кількості та розміщення листочків розрізняють трійчастоскладні, пальчастоскладні та перистоскладні листки, якщо рахіс розгалужується, листки стають двічі- або тричі- перистоскладними. 
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Формації листків
       У межах річного пагона розрізняються формації листків: 

· прикореневі; 

· стеблові;

· низові;

· серединні; 

· верхові;

     Для більшості рослин характерна гетерофілія (різнолистість) – різні за місцем розташування на пагоні серединні листки відрізняються ступенем розвитку складових частин, розмірами, формою, розчленуванням.
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Для деяких рослин характерна анізофілія (нерівнолистність). Наприклад гіркокаштан звичайний.

       До низових  листків належать недорозвинені захисні лусковидні листки, лусочки надземних і підземних бруньок, найнижчі дрібні, не диференційовані, буруваті листки пагона (конвалія), луски на кореневищах (пирій), черепитчастих цибулинах (лілія), вусах ( суниці), бульбах (картопля).  

Лусковидні листки низової формації катафіли (грец. - кate – низ, phyllon - листок).

Верхові або приквіткові – гіпсофіли (грец.- hypso- верхній, phyllon-

листок), (приквітники, обгортки, покривала, приквітнички, обгорточки, брактеї).

Брактеї –  редуковані до плівчастих прозорих лусок, які швидко опадають чи засихають після розгортання суцвіть (конвалія, бузок, черемха).

Серединні  листки пагона типові для кожного виду, зелені, найбільш диференційовані, виконують основні фізіологічні функції.

Різновиди листків з розчленованою листковою пластинкою

У розрізаних листках обриси верхівки і основи не завжди визначаються, а характеристика краю відноситься вже не до пластинки, а до її вільних частин –  лопатей, долей, сегментів. Розчленовані листки за формою пластинки, розташуванням та кількістю вільних часток поділяють на: 

· перисті (вільні частки розташовані з обох боків жилки);

· трійчасті і пальчасті (вільні частки розташовані радіально). 

     За ступенем розчленування та відносними розмірами вільних часток прості розчленовані листки бувають: лопатеві,розділені або роздільні, розсічені.
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                           Метаморфози листка і його частин

      У зв`язку з виконанням різних функцій листки видозмінюються. Найчастіше зустрічаються видозміни:

· колючки, що розташовані у вузлах стебел. З пазухи таких колючок виходить бічний пагін (барбарис). Іноді в колючку видозмінюється на весь листок, а лише його прилистки (біла акація). На колючки, вістря, шилоподібні утвори і щетинки можуть перетворюватися прості листки (барбарис), листочки складного листка (чина), прилистки (біла акація), верхівки жилок, рахіс; 

· вусики, за допомогою яких стебло підтримується у вертикальному положенні (горох – верхні листочки парно-перистого листка); у сочевиці та деяких інших бобових на вусик перетворений верхівковий непарний листочок перистоскладного листка, а у горошка - верхівка рахіса і кілька листочків; у красолі витким, лускоподібним стає черешок, а у гарбузових на розгалужений вусик  перетворюється перший листок пазушної бруньки;

· філодії – листковидні розширення черешків, які виконують  функції листків (деякі види акацій, у яких у жаркий засушливий період року листки опадають). Збільшення фотосинтезуючої поверхні, зменшення транспірації виконують сплощені черешки – філодії;

· сховища запасних  речовин (соковиті луски цибулини);

· покрови, які оберігають  рослини від висихання і промерзання (сухі луски, цибулини,луски бруньок);

· приквітки, тобто листки, у пазухах яких розвиваються квітки. У деяких випадках вони яскраво забарвлені і виконують роль оцвітини (перестріч). Листки , видозмінені на яскраві приквітки, квітколисточки, приваблюють комах та інших запилювачів (шавлія мускатна); 

· частини квітки (чашолистки, пелюстки);

· спеціальні пристосування, що ловлять комах (росичка, пухирник) і розщеплюють їх білки до амінокислот, які всмоктуються рослиною. Ловильні апарати комахоїдних рослин забезпечують азотне живлення.

· у водяних папоротей (сальвінія) видозмінені листки аналогічні кореням.

· 
· 1 – прилистки складного листка, видозмінені до колючки,

· 2-4 – стадії перетворення простого листка барбариса на трійчасту колючку с пазушним вкороченим вегетативним пагоном,

· 5 – листок татарника с шилоподібними верхівками жилок,

· 6 – забарвлені приквіткові листочки,

· 7 – виткі черешки листків красолі,

· 8 – вусики складного листка чини, 

· 9 – ловчий апарат,

· 10, 11 – дволопатеві листки с зубчиками;

· а – філодій, б – вусикоподібна частина черешка, в –  черешкоподібна частина черешка  з нектаром, г – листкова пластинка у вигляді забарвленої кришечки глечика.

                   Класифікація листків за наявністю продихів



                  Метаморфози листка і його частин

1 – прилистки складного листка, видозмінені до колючки,2-4 – стадії перетворення простого листка барбариса на трійчасту колючку с пазушним вкороченим вегетативним пагоном,5 – листок татарника с шилоподібними верхівками жилок,6 – забарвлені приквіткові листочки,7 – виткі черешки листків красолі,8 – вусики складного листка чини, 9 – ловчий апарат,10, 11 – дволопатеві листки с зубчиками;а – філодій, б – вусикоподібна частина черешка, в –  черешкоподібна частина черешка  з нектаром, г – листкова пластинка у вигляді забарвленої кришечки глечика.
                      Необхідно знати! 
· Якщо на периферії центрального циліндра осьового органу закриті колатеральні провідні пучки часті й дрібні , а ближче до його вісі більших розмірів і розташовані рідше ,то можна припустити, що це … стебло однодольної рослини.
· Порівняння зрізів стебел однодольних рослин показало, що їх анатомічна будова... первинна пучкова.
· Розглянуто стебла жита і пшениці в центрі яких знаходиться…порожнина.
· У центральному циліндрі стебел багатьох однодольних серцевина… нечітко окреслена або відсутня.
· Стебло трав’янистої рослини виповнене: вузькою первинною корою і добре розвиненим центральним циліндром, в якому хаотично розкидані закриті провідні пучки. Таку будову має квітконосне стебло… конвалії.
· Трав’янисті стебла однодольних рослин покриває… епідерма.
· Для стебел однодольних  рослин характерні провідні пучки, в яких… немає камбію,флоема і ксилема розташовані на одному радіусі.
· Характерним типом судинно - волокнистих провідних пучків стебел однодольних рослин є... закриті колатеральні.
· Для стебел трав’янистих дводольних рослин,що мають пучкову будову, найбільш характерні провідні пучки….. відкриті колатеральні.
· На поперечному зрізі стебла гарбуза добре помітні відкриті провідні пучки, в яких є дві ділянки флоеми - зовнішня і внутрішня по відношенню до ксилеми. Ці пучки… біколатеральні.
· У стеблах видів родин гарбузові, пасльонові, барвінкові провідні пучки мають дві ділянки флоеми, тож вони… біколатеральні.
· У центральному циліндрі стебел дводольних рослин серцевина найчастіше …добре розвинена і окреслена.
· На зрізах осьових органів деревних і деяких трав’янистих рослин вторинна ксилема і флоема розміщуються…. кільцем.
· У зрізі центрального циліндра квітконосного стебла визначено: навколо серцевини концентрично розташовані відкриті колатеральні пучки, розділені серцевинними променями. Отже, це зріз стебла рослини класу... дводольні.
· У зрізах стебла гірчака перцевого добре помітні запасаюча  паренхіма кори і серцевини, кільце відкритих колатеральних пучків. Отже, анатомічна будова стебла…. вторинна пучкова.
· На зрізі розпізнані серцевина, широкі кільця вторинної ксилеми і флоеми з вузьким кільцем камбію між ними. Це зріз…. стебла дводольної рослини.
· У вторинній корі стебла липи виявлені щільні тяжі волокон у складі…твердого лубу.
· У гілці липи розпізнані ситоподібні трубки з клітинами - супутницями і флоемна паренхіма у складі… тонкостінного лубу. 
· На вік гілки дерева вказала кількість річних кілець… деревини.
· Щорічно в деревині стовбурів дерев утворюються … кільця приросту.
· Зв’язок кори з деревиною і серцевиною, а також тимчасове резервування крохмалю забезпечують… серцевинні промені.
· У деревині стебел  крохмаль тимчасово накопичують деревна паренхіма і... серцевинні промені.
· У лубі стебла розпізнані мертві клітини з потовщеними лігніфікованими оболонками, які визначені як…склереїди.
· У флоемі стебла виявлений комплекс таких гістологічних елементів ,як ситоподібні трубки з клітинами - супутницями, луб’яні волокна і паренхіма. Це стебло представника…покритонасінних.
· Визначено, що в стеблі однієї з даних рослин є смоляні ходи , в лубі відсутні клітини-супутниці, а в деревині - судини. Такі ознаки має… сосна. 
· Деревину хвойної рослини складають загострені на кінцях клітини, здерев’янілі оболонки яких з облямованими порами. Це…трахеїди. 
· Розподіл апікальної меристеми на дерматоген, периблему і плерому відбувається в зовні... росту і диференціації.
· У корені завершення диференціації клітин меристеми і формування первинної анатомічної будови відбувається у зоні… всмоктування.
· У зоні всмоктування кореня розрізняють…первинну кору, центральний циліндр.
· На поперечному зрізі кореня дводольної рослини розпізнано ризодерму, первинну кору і центральний осьовий циліндр. Це свідчить, що зріз зроблено через зону… всмоктування.
· Зона кореня, поверхневі клітин якої мають кореневі волоски, є зоною… всмоктування.
· Покривна тканина кореня складається з тонкостінних, щільно зімкнутих з кореневими волосками клітин, що властиво…епіблемі.
· У корені однодольної рослини виявлено тканину, в якій є кореневі волоски, відсутні продихи і кутикула. Ця тканина…епіблема.
· На зрізі осьового органу виявлено центральний циліндр та багатошарову запасаючу первинну кору. Це дозволяє припустити, що даний орган… корінь первинної будови.

· Будова кореня первинна, клітини ендодерми з підковоподібним потовщенням оболонок, радіальний провідний пучок осьового циліндра з багатьма променями ксилеми. Таку будову мають корені… однодольних.
· До осьового циліндра кореня однодольних рослин вода і мінеральні речовини потрапляють через пропускні клітини… ендодерми.

· У первинній корі кореня під епіблемою розпізнано 3-4 шари великих, багатокутних, щільно стиснутих клітин з частково здерев’янілими оболонками. Це…екзодерма.
· У зоні всмоктування кореня багатошарова паренхіма з крохмальними зернами складає значну частину первинної кори … мезодерму.
· Для центрального циліндра кореня первинної будови характерним типом провідного пучка є … радіальний.
· На поперечному зрізі органу у центрі осьового циліндра розпізнаний провідний пучок, в якому ділянки флоеми і ксилеми чергуються по радіусу . За типом пучок… радіальний.
· Первинна кора  зони всмоктування кореня дводольних рослин включає шар клітин з лінзоподібними потовщеннями радіальних оболонок – поясками Каспарі. Це клітини… ендодерми.
1. Зона проведення кореня забезпечує рух речовин і закріплення рослин в ґрунті завдяки наявності бічних коренів, які утворює… перицикл.
2. На головному і додаткових коренях розвиваються бічні корені з тканини, розташованої на периферії центрального циліндра. Це… перицикл.
3. У зоні проведення кореня з перициклу закладаються і формуються… бічні корені
4. Формування в корені дводольних рослин  вторинної будови зафіксовано в зоні… проведення та укріплення
5. Накопичення поживних речовин і вторинне потовщення коренів дводольних відбувається за рахунок розростання запасаючої тканини у зоні… проведення та укріплення
6. На зрізах коренів гарбуза виявлено вторинну пучкову будову, тож зріз зроблений в зоні … проведення та укріплення

7. Наявність перидерми і річних кілець у розсіяно-судинній  деревині головного кореня свідчить, що це корінь рослини… деревної дводольної

8. При мікроскопії поперечного зрізу кореня встановлено наявність перидерми та річних кілець в деревині без судин. Це вказує, що корінь належить рослині… деревній голонасінній
9. Коренеплід моркви накопичує поживні речовини у… корі та лубі
10. У результаті старіння коренеплід редису робиться менш соковитим, ксилема стає пористою і твердішає через значне укрупнення і здерев’яніння… судин
11. Навесні з берези і тополі збирають лікарську сировину - вегетативні бруньки, що являють собою зародкові... облистяні вегетативні пагони
12. Ранньою весною зібрані бруньки берези з явними зачатками облистяних пагонів,тож ці бруньки... вегетативні
13. Додаткові бруньки берези, липи, дуба завмирають на довгий час, а при певних умовах під впливом ростових ауксинів розгортаються. Це бруньки відновлення, або... сплячі

14. Вегетативному органу, який об'єднує усі частини рослинного організму, притаманне верхівкове наростання, наявність вузлів, листків і бруньок, відсутність кореневого чохлика. Цей орган... стебло
15. Пагін, в якому вузли розміщені на великій відстані один від одного, вважається… видовженим
16. Стебла рослини стеляться по землі й вкорінюються додатковими коренями. Тож стебла... повзучі

17. Пагони гірчака звичайного горизонтальні, стеляться по землі, але не вкорінюються. Такі пагони відносять до сланких... лежачих
18. Пагони хмелю звичайного обвиваються навколо опори і піднімаються по спіралі вгору, тож вони... виткі
19. Рослинам з тонким стеблом оптимальне положення у просторі забезпечують надземні видозміненні пагони ... вусики
20. Пагін, що спочатку росте горизонтально, а потім займає вертикальне положення, характеризують як... висхідний,підведений
21. Найбільш примітивне дихотомічне галуження пагонів мають... плауни
22. Пагонам плаунів притаманний такий тип галуження, як... дихотомічне
23. Дихотомічно наростають... слані водорості фікуса
24. Верхівкова брунька квітконосного пагона рано припинила свій розвиток, а дві найближчі супротивні бічні бруньки забезпечили його зростання й галуження... симподіально, по типу дихазій
25. Апікальна брунька пагона рано завершує свій розвиток. Подальше наростання забезпечують дві бічні бруньки,розміщені супротивно під верхівкою. Таке галуження... несправжньодихотомічне
26. Верхівкова брунька пагона припиняє свій розвиток, а з найближчої бруньки розвивається бічний пагін другого порядку, що наростає в напрямку головної вісі, ніби заміщуючи її. Таке галуження... симподіальне
27. У ялини головний пагін наростає верхівковою брунькою, а з бічних бруньок утворюються бічні пагони. Такий тип галуження... моноподіальний
28. У пагона верхівкова брунька зберігається та забезпечує постійне зростання головної вісі. Бічні вісі розвинуті слабше, не перевищують головну вісь. Таке наростання….моноподіальне
Деякі злакові, осокові, напівчагарники і чагарники галузяться у прикореневій зоні... кущіння
· Наявність декількох камбіальних кілець, що формують додаткові  провідні пучки і запасаючу паренхіму характерні для коренеплоду буряка.  Ця будова...вторинна, полікамбіальна.
· Коренеплід редису стає менш соковитим, ксилема твердне в результаті значого укрупнення і здерев’яніння...судин.
· У коренеплоду редису краще, ніж у коренеплоду морквирозвинута запасаюча паренхіма...деревини.
· У колекції виявлені кладодії (філокладії),  які є видозміною...пагона.
· У рослин, які відносяться до геофітів,  бруньки відновлення закладаються в кореневищах, бульбах, цибулинах, наприклад: пирій, часник і...картопля.

· Порівняння поперечних зрізів коренеплодів засвідчило, що у редису розвинута запасаюча паренхіма...деревини.
· Стрижневий корінь, гіпокотиль та нижня вкорочена і здерев'яніла частина пагонів є складовою підземного органу кульбаби лікарської.  Це... стеблокорінь, або каудекс.
· Контрактильні корені, які характерні для підземних видозмін пагона здатні до...  поздовжнього скорочення і заглиблення в ґрунт.

· Галуження пагонів у яких рано відмирає верхівкова брунька, а подальше наростання забезпечує пара супротивних бічних бруньок. Це...
  псевдодихотомічне.

· Вкорочене стебло (денце) з щільно стуленими видозміненими листками -
лусками є видозміненим підземним пагоном. Це.. цибулина.

· Пагони, які не здатні підтримувати вертикальне спрямування у просторі (хміль),обкручуються навколо опори, називаються…виткими.

· Галуження пагона для якого характерно: апікальна брунька рано припинила свій розвиток, а ріст забезпечила найближча бічна брунька. Це галуження...симподіальне.

· Пазушні колючки глоду є видозміною ...пагона.

· Встановленна життєва форма рослини , яка сягає рослини п’яти метрів живе понад 10 років, має здерев’янілі  стовбури, що розгалужуються біля самої землі. Це…кущ (чагарник).

· У розмарина звичайного нижня частина пагонів дерев’яніє, а верхня залишається трав’янистою і щороку відмирає. Тож, за життєвою формою розмарин - …напівкущ.

· Бруньки відновлення багаторічників, які завмирають на довгий час, а під дією ростових фітогормонів (ауксинів) розгортаються, називаються …сплячими.

· Шафран розмножується вегетативно - бульбоцибулинами, які є
видозміною ...підземного пагона.

· Для типу галуження суцвіття характерні морфологічні ознаки:верхівкова брунька рано припинила свій розвиток, а подальше зростання і галуження забезпечили дві найближчі супротивні бічнібруньки. Це галуження... симподіальне, за типом дихазію.
· Підземні корені бувають кореневого, пагонового і коренестеблового походження. Коренестеблове походження має ...коренеплід типу буряка.

·  Бобові підвищують урожайність грунту.    Це пояснюють ...на   коренях  бобових  утворюється бактеріориза.

· Корені, для яких характерна наявністьдобре розвиненої аеренхіми, зростаютьна збіднених киснем, зволожених місцях. Це ...дихальні корені.

· Пагін барвінка малого стелиться по землі і вкорінюється. Пагін відноситься за ознаками до ...повзучих.

· Частиною видозміненого пагонаєвкорочене здерев’яніле денце, характерне для Alium cepa. Це...цибулина.

· Капуста кольрабі має видозміненний потовщений надземний пагін....
стеблоплід.

· Для стебла кукурудзи характерна наявність додаткових коренів у нижній частині, які поєднують функції...живильну та опорну.

· Під час дослідження об’єкта виявили : зародкові стебла з точкою росту, зачаткові листочки . Отже досліджували ... бруньку.
· Студент отримав завдання визначити, яка з перерахованих рослин утворює  коренеплоди. Це ...морква посівна.

· Студент отримав завдання встановити, які додаткові функції кореня пов’язані з накопиченням поживних речовин. Визначить які саме...утворення коренеплодів, коренебульб.

· Вкорочене здерев’яніле денце характерне для видів Alliumcepa.Воно є частиною видозміненого пагона, що має назву...цибулина.

· Потовщений пагін з додатковими коренями, верхівковою і бічними бруньками з лусковидними листками називається...кореневище.
· Осьовий орган без вузлів, має радіальну симетрію, позитивний геотропізм, забезпечує мінеральне живлення і закріплення у грунті – корінь.

· Відмінна ознака головного кореня від стебла …..позитивний геотропізм.
· Дослідження онтогенезу головного кореня показало, що він розвивається із ….зародкового корінця насінини.

· Найчастіше у дводольних однорічних рослин підземний орган ….система головного кореня.

· У більшості однорічних злаків підземний орган ….мичкувата коренева система.

· З наданих підземних органів рослин відібрано метаморфоз кореня….коренеплід моркви.

· У деяких рослин родин капустяні, селерові, амарантові поживні речовини накопичуються … потовщені коренеплоди і стеблекоренеплоди.

· Грибниця обплітає а також проростає всередину коренів певних вищих рослин, утворюючи… мікоризу.

· Для родин вересові, букові, березові характерна наявність… мікоризи, або грибокоренів.

· Корені деяких дерев мають мікоризу, яка є симбіозом вищої рослини і… гриба.

· Наявність мікоризи у вищих рослин є прикладом… позитивного симбіозу.

· Рослина росте на грунті з надлишковим зволоженням і нестачею кисню, має добре розвинену аеренхіму… і дихальні корені.
· Серед різноманітних метаморфозів вегетативних органів рослин було визначено видозміну додаткових коренів, а саме… коренешишки.

· Корені деяких рослин здатні до поздовжнього скорочення, що забезпечує заглиблення у грунт цибулин, бульб і кореневищ. Такі корені мають назву…контрактильні.

· При морфологічному аналізі омели білої та інших рослин-напівпаразитів і паразитів було встановлено, що їх корені видозмінились у… гаусторії.

· Рослина- напівпаразит омела біла зв’язана з рослиною-хазяїном коренями, які називаються… гаусторії.

· Вищи рослини-паразити і напівпаразити пристосовані до живлення за рахунок рослини-хазяїна завдяки наявності гаусторіїв, або… коренів присосок.

· У кукурудзи від нижньої частини стебла відростають додаткові корені…опорні.

· Деякі лазячі, чіпкі ліани(плющі, фікуси) мають додаткові корені, які присмоктуються до поверхні стовбурів, скель, стін. Це корені…причіпки.
 У мікропрепараті листка розглянуто зелений мезофіл з живих,стовпчастих, щільно зімкнених клітин, розташованих перпендикулярно до поверхні органа. Отже , мезофіл     палісадний.
· Основну тканину листка зеленого кольору складають живі тонкостінні паренхімні клітини і великі міжклітинники. Отже,ця паренхіма…пухка.
· Мезофіл листків складають овальні або лопатеві клітини і міжклітинники, тобто … губчаста паренхіма.
· У листку до верхньої  епідерми без продихів , що освітлена більше , ніж нижня , прилягає стовпчаста паренхіма, до нижньої продихами – губчаста. Такий листок … дорзо-вентральний , гіпостоматичний.

· Складчаста паренхіма з внутрішніми петлеподібними виростами оболонок характерна для листків хвойних рослин, будова яких…радіальна.
· Радіальну, або центричну , анатомічну будову має листя… сосни.
· Складчаста хлоренхіма характерна для мезофілу голкоподібних листків … голонасінних.

· У хвоїнках голонасінних під епідермою розташований шар товстостінних клітин , які виконують захисну і водоутримуючу  функції. Ця тканина … гіподерма.

· При мікроскопії листків встановлено, що у виступах жилок під епідермою зазвичай знаходиться … коленхіма.

· Провідні пучки жилок листків найчастіше супроводжуються … склеренхімою.
· Для зменшення випаровування листки ковили та інших степових ксерофітів скручуються завдяки наявності в епідермі особливих клітин … моторних.

·  Серед клітин верхньої епідерми листка злаків ідентифікували крупні клітини , що є скоротливими або … моторними.
·  У препараті під мікроскопом добре видно багатошарову палісадну паренхіму, яка характерна для … листка.

· Значно зближене прикореневе листя розташоване … розеткою.

· У кропиви та представників  родини Lamiaceae  пари листків сусідніх вузлів розташовані у взаємно перпендикулярних площинах , тобто …  навхрест-супротивно.
·  Якщо у кожному вузлі знаходиться більше двох листків , то листкорозміщення … мутовчасте.

· Листки прикріплюються до стебла за допомогою нижньої плівчастої частини лінійної пластинки , яка охоплює меживузля , утворюючи … листкову піхву.
· Порівняльний аналіз листя представників родини гречкові показав , що всі вони мають плівчасті зрощенні прилистки, які утворюють … розтруб.

·  Якщо зубці по краю листкової пластинки нахилені до верхівки і мають сторони різної довжини, то край листка… пилчастий.
· У зібраних листків пластинка довша за свою ширину і розширюється до верхівки, тож її форма… оберненояйцеподібна.
· Довжина листкової пластинки в 3-4 рази перевищує її ширину, а верхівка гостра, тож форма пластинки … ланцетна.

· При морфологічному аналізі листя звернули увагу на листок, у якого довжина пластинки у 5 разів і більше разів перевищувала ширину. Форма такої листкової пластинки … лінійна.
·  Для листків однодольних рослин характерне жилкування … паралельне.

· Прости листок з продовгуватою листковою пластинкою ,розчленованість якої складає близько 1/3 половини пластинки, вважається … перистолопатевим. 
·  До лікарського збору  входять листки , у яких по членованість доходить до основи листкової пластинки і вільні частини – сегменти , розташовані радіально . Отже , листок… пальчасторозсічений.
· Прості листки віялоподібні або округлої форми і розчленовані на вільні сегменти…пальчасторозсічені. 
·  У листку по центру пластинки проходить чітко виражена головна жилка , від якої рівномірно відходять бічні жилки. Тож, жилкування … перисте.
·  У листках виділяється центральна жилка, від неї відходять бічні , які , в свою чергу, багаторазово галузяться, утворюючи мережу дрібних жилок. Таким чином, жилкування листка…перистосітчасте.

· У листків віялоподібної форми від основи листкової пластинки до краю проходять променисті жилки, тобто жилкування листка … пальчасте.
·  Листки щиткоподібні , від основи пластинки відходять 5-7 однакових жилок, які багаторазово розгалужуються. Отже, жилкування … пальчастосітчасте.
· Листки розрізані до середини на 5 долей, тож вони … пальчастороздільні.
· Перистий листок, почленований до центральної жилки на нерівні сегменти із яких верхівковий – найбільший, називають… ліроподібним.

· Листок складається з трьох листочків , розташованих на верхівці загального черешка, тобто листок … трійчастоскладний.

· У представника родини бобові листок має загальний черешок і його продовження – рахіс, на якому розташовано 5 пар супротивних листочків і один верхівковий. Такий листок … непарноперистоскладний.
·  Під час листопаду кожен листочок перистоскладного листка робінії відділяється від рахісу, залишивши на місці зчленування з ним …листковий рубець.
·  Явище, при якому на стеблі розташовані листки, різні за формою , розміром та ступенем по членування пластинки, називається … гетерофілія.
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Вторинний





Первинний (асиміляційний)





утворюється у хлоропластах при фотосинтезі, існує короткочасно, гідролізується під дією ферментів амілази та діастази до глюкози і переміщується по всіх органах рослин.





синтезується  із продуктів первинного гідролізу первинного крохмалю





Запасний відкладається в амілопластах запасаючих тканин кореневищ, бульб, плодів, насіння та інших органів у вигляді крохмальних зерен





Оберігальний (заощаджений) накопичується у кореневому чохлику та ендодермі стебла, сприяє росту і тропізму органів








Транзитний (перехідний) утворюється та розщеплюється ферментами на шлях пересування





Крохмальні зерна





Прості (з одним центром)





Ексцентричні (крохмалеутворювальні центри зміщені)





Концентричні (крохмалеутворювальний і геометричний центри співпадають)





Напівскладні (з кількома центрами що мають власні нашарування крохмалю, а також спільні шари)





Складно-напівскладні (об’єднання простого та складного зерна)





Складні  (з кількома чи багатьма центрами та нашаруваннями крохмалю)





Кристали оксалату кальцію





Рафіди (дигідрати) – голчасті кристали, що лежать у великих клітинах – ідіобластах щільним пучком.


�





Однодольні





Дводольні





Поодинокі кристали мають форму ромбоедрів, октаедрів, тетраедрів. Іноді паличкоподібні кристали перехрещуються або зрощуються по декілька.


         �








Кристалічним піском називають дрібні кристали, що заповнюють порожнину ідіобласта або кристалоносного мішка.


             �


 








Друзи (дигідрати) – зірчасто зрощені пірамідальні кристали. Розанівські друзи, які тяжами сполучаються із клітинною оболонкою.


               �








Стилоїди (дигідрати) – подовжені, вузькі, призматичні кристали із загостреними кінцями, займають вузеньку клітину-ідіобласт.�








Антоціан – пігмент глікозидної природи. Визначає забарвлення плодів, квіток, листя. в лужному середовищі синій, нейтральному – фіолетовий, кислому  – червоний.























Пігменти рослинної


клітини





Антофеїн- пігмент поліфенольної природи коричневого кольору





Антохлор-жовтий пігмент  розчинений у клітинному соці деяких рослин.





Гесперидин-рослинний пігмент флавоноїд, який міститься в шкірці цитрусових.





покривна





видільна





провідна





основна





твірна





апікальні або верхівкові первинні, виникають у зародку, зберігаються у апексах – на кінчиках кореня і на верхівці пагона, забезпечують ріст органів у довжину;


























Первинні





латеральні або бічні. До первинних належать прокамбій (утворює первинну ксилему і флоему) і перицикл (утворює бічні корені). Вони розташовані уздовж осі органів і обумовлюють їх потовщення





інтеркалярні або вставні – первинні, розташовані біля основи листків, міжвузлів пагонів, забезпечують їх подовження . 














Вторинні





латеральні або бічні. До вторинних відноситься  камбій (утворює вторинну ксилему і флоему) та фелоген (утворює перидерму).





 травматичні або ранові – вторинні, виникають у місцях ушкодження тіла рослин.








Епіблема – покривна і всисна тканина поглинальної зони кореня складається з клітин, які утворюють кореневі волоски (трихобласти) і клітин, що їх не утворюють (атрихобласти).















































Первинна покривна тканина





Епідерма- комплексна, поліфункціональна тканина, що вкриває первинне тіло рослини ззовні та вистилає з середини зав’язь, оплодень, насінну шкірку.





Веламен – особлива багатошарова поглинальна, часто фотосинтезуюча тканина, яка утворюється із протодерми на коренях рослин - епіфітів. Забезпечує захист від механічних ушкоджень та втрати води.





Екзодерма – одношарова, рідше багатошарова периферійна тканини первинної кори кореня. У зоні проведення виконує покривно-захисну функцію, а в зоні всмоктування розташована під епіблемою, запасає воду.





Гіподерма – одношарова, рідше багатошарова субепідермальна тканина стебел, коренів, листків хвойних, яка виконує покривно-захисну і водозапасаючу функції.














Вторинна покривна тканина





 Перидерма -комплексна покривна тканина. Утворюється під епідермою або корою у кінці першого року життя.





Включає твірну тканину фелоген або пробковий (корковий) камбій і похідні фелогену – пробку або корок і фелодерму.





Включає твірну тканину фелоген, або  пробковий камбій, і похідні фелогену -  пробку, або корок і фелодерму.  багатошарова жива паренхімна тканина.











Третинна покривна тканина





Кірка – сукупність декількох перидерм і розміщених між ними тканин кори ( кільчата і луската)












































Морфологічні 


типи 


продихів





Аномоцитний – клітини навколо замикаючих клітин не розрізняються від базисних.








Анізоцитний – побічних клітин три, одна з яких менша.








Діацитний – побічних клітин дві, їх сумісні стінки перпендикулярні продиховій щілині.








Тетрацитний – дві побічні клітини латеральні, дві термінальні.








Енциклоцитний – чотири і більше побічних клітин розташованих вузьким кільцем.








Парацитний – побічних клітин дві або чотири, їх повздовжні осі паралельні продиховій цілині.








Трихоми





Залозисті трихоми (волоски, залозки, лусочки) належать до екзогенних секреторних утворень





Покривні трихоми (сосочковидні виступи, пельтатні волоски) захищають надземні частини





Емергенці





шипи малини





жалкі волоски (кропива)





пельтатні залозки (шишки хмелю)





чіпкі щетинки ріжкоподібних виростів (сім’янки череди)





чіпкі ковадлоподібні (стебла хмелю) 





чіпкі емергенці оплодня моркви





водоносні бульбашковидні





Наявність клітин – ідіобластів до яких належать:





ефіроолійні





секреторні „мирозинові мішки”





слизові





моторні клітини, які беруть участь у сприйнятті подразнень, у рухах листка





літоцисти з цистолітами





макросклереїди





волокнисті склереїди





Ендогенні





Екзогенні





Залозисті волоски





         Залозки





      Луски 





        Гідатоди





Секреторні клітини різні за формою, розмірами, забарвленням








Клітини-ідіобласти





        Осмофори





Молочники-це прозенхімні клітини або трубчасті членисті утвори, що містять білий чи забарвлений сік.





      Нектарники





нечленисті





членисті





Флоральні-розміщені на різних частинах квітки








Екстрафлоральні утворюються на листках





нерозгалужені





розгалужені





з  анастомозами





без анастомозів





вмістища





Lamiaceae�




















Asteraceae


�




















Схизогенні вмістища- великі міжклітинні порожнини, які з’являються після поділу і подовження секреторних клітин. Це трубчасті утвори з чіткими обрисами внутрішніх меж, оскільки вистелені зсередини секреторними або епітеліальними клітинами





 Лізо-схизогенні та схизо-лізигенні утворюються спочатку як лізигенні, згодом навколо них виникають епітеліальні клітини, чи навпаки виникають як схизогенні, а потім секреторні клітини розчиняються




















Лізигенні вмістища утворюються при лізисі оболонок, частковому чи повному руйнуванні секреторних клітин, унаслідок чого утворені порожнини вмістищ та каналів не мають чітких обрисів.




















Коленхіма – жива тканина з нерівномірно-потовщеними целюлозно-пектиновими оболонками. Забезпечує гнучкість, пружність органів. Форма клітин паренхімна чи видовжена, кінці скошені чи загострені. Типова для двосім’ядольних рослин, розташовується в стеблах під покривною тканиною.











Механічні тканини                                                               








Кутова щільно зімкнуті 4-6 кутні клітини, оболонки яких потовщені лише по кутах.





Склеренхіма – мертва, зрідка жива тканина з рівномірно потовщеними, частково або цілком здерев’янілими оболонками.





Пластинчаста потовщення тангентальних стінок, паралельних поверхні органа





Склеренхімні волокна – прозенхімні клітини, що розташовані у вигляді щільних тяжів.





Склереїди, або кам’янисті клітини





Пухка має міжклітинники








луб’яні волокна складають товстостінну флоему (твердий луб).


Являють собою дуже довгі вузькі клітини з потовщеними смугасто-шаруватими, целюлозними, здерев’янілими оболонками. пронизаними вузькими косими порами.








деревинні (ксилемні) волокна, або лібриформ, входять до складу ксилеми, забезпечують її міцність і твердість.





трихосклереїди – галузисті тонкостінні клітини





макросклереїди – великі, подовжені, стовпчасті клітини нсіннєвоїшкірки шкірки;





астросклереїди – зірчасті, гострокінцеві клітини





брахісклереїди – ізодіаметричні за формою





остеосклереїди мають форму гантелей або трубчастих кісток





Провідна тканина





Нисхідна течія (флоема)





Висхідна течія (ксилема)





Трахеї − довгі трубки, утворені з багатьох клітин, розміщених одна над одною, поперечні стінки яких руйнуються. Трахеїди − видовжені клітини з косими поперечними перетинками, якими вони з'єднуються одна з одною. Це також мертві клітини із здерев'янілими стінками.


По судинам здійснюється висхідна течія води з розчиненими мінеральними речовинами від коренів до надземних частин.








Ситовидні трубки (флоема)


Видовжені живі клітини, які з'єднані за допомогою поперечних перетинок з великою кількістю пор.


Поздовжні стінки потовщені, але не дерев'яніють.


Цитоплазма зберігається, але ядро руйнується.


Поряд з ситовидними трубками є клітини-супутники (ядерні, заповнені цитоплазмою).


У них утворюються ферменти, АТФ та інші активні речовини.


По ситовидних трубках здійснюється транспорт органічних сполук.





Ксилема





Флоема





Вторинні камбіальні





Первинні


прокамбіальні





Первинні камбіальні





Вторинні камбіальні





Провідні тканини





Провідні тканини








Клітини супутниці





Трахеїди





Судини





Ситовидні трубки





Запасаючі тканини – деревинна (ксилемна) паренхіма та ксилемні волокна.





Товстостінна складається з луб’яних волокон












































Провідні пучки





Колатеральні-флоема і ксилема розташована бік у бік на одному радіусі.В осьових органах флоема займає зовнішню частину пучка, ксилема внутрішню: в листках – флоема обернена до верхньої епідерми, а флоема до нижньої. Колатеральні пучки можуть бути закритими (односім’ядольні, деякі двосім’ядольні) та відкритими (двосім’ядольні) наявність камбію.








Концентричні пучки закриті, бувають центрофлоемними (амфівазальними), якщо ксилема оточує флоему (односім’ядольні рослини) і центроксилемними (амфікребральними), якщо флоема оточує ксилему (папороті).





Біколатеральні пучки відкриті з двома ділянками флоеми – внутрішньої і зовнішньої. Камбій знаходиться між зовнішньою флоемою і ксилемою. Характерні для представників родини гарбузових, пасльонових.





Радіальні пучки закриті, флоема і ксилема чергуються по радіусах. Радіальні поліархні (багатопроменеві) пучки характерні для коренів односім’ядольних, а 2 – 6  променеві для зони всмоктування двосім’ядольних.








асиміляційна тканина – розміщується в зелених частинах рослини, її клітини містять хлоропласти, де здійснюється фотосинтез






































Групи основних тканин





запасаюча тканина – заповнює м'які частини листків, плодів, серцевину стебел та коренів. У її клітинах відкладаються поживні речовини 








водозапасаюча- накопичує і утримує воду. Характерна для надземних органів гідрофітів і сукулентів, у підземних органах найчастіше відсутня. Клітини великі, тонкостінні, у центрі знаходиться вакуоля з водою.








аеренхіма,  або вентилююча, тканина - повітроносна тканина з великими міжклітинниками. Особливо добре розвинута у гідро- і гігрофітів. Система міжклітинників тягнеться від листків до коренів, забезпечує  їх аерацію і плавучість.








Стовбчаста або палісадна – щільна складається з видовжених, розташованих перпендикулярно до поверхні листка клітин з великою кількістю хлоропластів, що забезпечують інтенсивний фотосинтез.
































Хлоренхіма





Губчаста або пухка – складається з видовжених, овальних чи лопатевих клітин і розвинутої системи міжклітинників (для активного газообміну і транспірації)








Складчаста складає мезофіл голкоподібних, вузьколанцетних листків деяких видів хвойних і квіткових рослин, оболонки клітин мають внутрішні складки, уздовж яких розміщені хлоропласти. Це збільшує асиміляційну поверхню при незначному об’єму мезофілу.








Стрижнева коренева система (система головного кореня) �








Мичкувата коренева система


�





Змішана коренева система


�





Екто-ендотрофна характерна для вільхи





Ендомікориза (ендотрофна) характерна для орхідей, цибулі, півників, конюшини, суниць, буркуну








Екзомікориза (ектотрофна) характерна для сосни, дуба, берези, осики, клена, липи, ліщини








Поділу клітин. Складається з клітин-ініціалей апікальної меристеми, яка знаходиться у стадії постійного поділу,а також її похідних





























Зони кореня





Росту, розтягування диференціації клітин. Тут клітини набувають циліндричної форми, вакуолізуються, збільшуються у розмірах; обумовлює подовження кореня, його заглиблення в грунт.





Всмоктування або кореневих волосків, знаходиться під зоною росту. Характеризується наявністю всисної тканини епіблеми і кореневих волосків (первинна анатомічна будова кореня) .





Проведення і укріплення або зона бічних коренів. Забезпечує пересування двох течій  мінеральних і органічних речовин, а утворені із перициклу  бічні корені  закріпляють рослину у грунті


(вторинна анатомічна будова кореня). 





РІЗНОВИДИ ПАГОНІВ





Вегетативні пагони та їх метаморфози 





Генеративні пагони





Підземні видозмінені столони, кореневища, бульби, цибулини, бульбо-цибулини





Спороносні





Квітконосні, або плодоносні (плодушки)





Надземні пагони





Однорічні асимілюючі








Суцвіття





Багаторічні здерев’янілі





Стробіл


(шишка)








Квітка





Видозмінні: колючки, вуса, вусики, кладодії, філокладії





Спороносний колосок





Підземні





Надземні





Столони





Колючки





Вусики





Кореневища





Бульби





Кладодії





Бульбо-цибулини





Філокладії





Цибулини





Стеблоплоди





Стеблові сукуленти(ареоли)





Проста (цибуля)





Лусковидна (лілія)





Складна (часник)





Листкові сукуленти





Вуса





Пагони вкорочені (вузли зближені) батоги





Пагони подовжені (вузли віддалені) вуса





Горизонтальні, або плагіотропні





Вертикальні або ортотропні





Сланкі, або лежачі пагони (не вкорінюються : спориш, остудник)





прямостоячі





Плагіо-ортотропні





виткі





Повзучі (вкорінюються: барвінок, будра)





підведені





за годинниковою стрілкою


(хміль)





піднесені, або висхідні





Плакучі форми





 ріст гілок донизу: береза, горобина, верба





проти годинникової стрілки (в’юнок)





колінчатозігнуті






































Види бруньок





Верхові або термінальні бруньки утворюються на верхівці головного та бічних пагонів і забезпечують їх ріст у довжину. 





Бічні або пазушні бруньки розташовані в пазухах листків чи біля листкових рубців поодинці відповідно до листкорозміщення – спірально, супротивно, кільчасто, по декілька - серіально, колатерально.





Додаткові або адвентивні бруньки (виводкові та опадаючі, відновлення та збагачення) утворюються із меристем чи паренхіми в будь-яких місцях стебел, на листках, коренях, кореневищах, суцвіттях, накопичують поживні речовини і забезпечують вегетативне розмноження 





Спочиваючі або сплячі бруньки відновлення багаторічників завмирають на довгий час, а при особливих умовах під впливом ростових фітогормонів (ауксинів) розгортаються.














Анатомічна будова кореневищ





У всіх частинах органу найкраще представлена запасаюча паренхіма





Хлоренхіма не представлена





Провідні тканини розвинуті слабко





Механічні тканини майже відсутні





Ендогенні секреторні структури розвинуті (накопичують біологічно активні речовини)


























Кореневища однодольних рослин





Будова первинна пучкова.





Покривна тканина- багаторічна епідерма без продихів, трихом, кутикули.





Первинна кора добре розвинута, представлена запасаючою паренхімою, 1-2, рідше багатошаровою ендодермою з U подібними потовщеннями клітинних оболонок.





Центральний циліндр містить колатеральні закриті чи центрофлоемні (амфівазальні) провідні пучки, які розташовані хаотично (конвалія).





Серцевина не виражена, слабко виражена чи порожниста.

















Кореневища дводольних рослин





Вторинна анатомічна будова пучкового, перехідного або без-пучкового типу.





Вкриті пухкою перидермою.





Корова і серцевинна паренхіма в кінці вегетативного періоду частково руйнується.





Провідні пучки невеликі, відкриті, колатеральні чи біколатеральні.











Кореневища папоротей





Анатомічна будова за типом диктіосом, складові елементи, якої розділені паренхімою на окремі пучки, оточені ендодермою.





Пучки концентричні – центроксилемні (або амфікребральні).





Гіпостоматичний – продихи тільки на нижній стороні листка.


Деякі продихи ґрупуються по декілька в заглибленнях – продихові ямки або крихти.








Епістоматичний – продихи тільки на верхній стороні листка. (грец. ері- верхня, stoma- нижня)























Амфістоматичний листок – наявність продихів на обох сторонах листка(грец.- аmphi – навколо, stome- отвір).
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