Тема 7. Анатомія стебла, кореня, листка.
7.1. Анатомічна будова стебла . Судинно-волокнисті пучки та їх типи .                                                                                                                  

7.2. Первинна пучкова будова стебла однодольних та дводольних рослин . 

7.3. Перехід до вторинної  безпучкової будови стебла. Камбій та його роль в    утворенні  стебла дерева . Утворення річних кілець деревини. 

7.4. Анатомічна будова стебла дерева . 
7.5. Особливості будови деревини хвойних порід. Смолоносна система дерева .                                                                                           

7.6. Особливості будови деревини листяних порід. М’яка та тверда деревина .                                                                                        

7.7.Утворення вад деревини .Утворенн раневої та захисної деревини .                                                                                        

7.8. Ядрова, заболонна та спіла деревина.

7.9. Анатомія кореня.  Первинна будова кореня .                                                                                       7.10. Перехід від первинної  до вторинної 

      будови кореня .Вторинна будова кореня . Роль перициклу.                              

     Відмінні ознаки вторинної будови кореня від вторинної будови стебла .      7.11. Анатомія листка. Будова листка .                                                                  
7.12. Анатомічна будова хвоїнки.    
7.1.  До складу стебла трав'янистих і деревних рослин входять всі типи рослинних тканин, але у трав'янистих рослин анатомічна будова стебла залежить в основному від розташування провідних тканин, які об'єднанні в судинно-волокнисті пучки, в склад яких входе: ксилема, флоема і склеренхіма - механічна тканина.
В залежності від розташування в пучку ксилеми і флоеми розрізняють 4 основних типи пучків:
-Колатеральні (бокобічні) - це найбільш поширений тип пучків, зустрічається в стеблах однодольних і дводольних рослин і в листках (жилки листів).
-Біколатеральні (двобокобічні) - характерні для деяких дводольних рослин(гарбуз).
-Концентричні зустрічаються в кореневищах однодольних рослин.  
-Радіальні зустрічаються в коренях 1-дно і 2-дольних рослин. Крім того судинно-волокнисті пучки поділяються на:
а)
відкриті - у яких між флоемою і ксилемою є смужка камбію і вони відкриті для росту, характерні для дводольних рослин.
б)
закриті - які не мають камбію і не можуть потовщуватись, характерні для однодольних рослин.
7.2. У однодольних і дводольних рослин стебло зовні покрите епідермісом під яким знаходиться механічні тканини (склеренхіма і коленхіма) основну частину стебла складає запасаюча паренхіма. В якій розташовані судинно-волокнисті пучки.
Відмінності в анатомічній будові стебла полягають в розташуванні і типах СВП:
а) у однодольних рослинах на поперечному розрізі СВП розташовані хаотично-розсіяно, пучки колатеральні закритого типу (кукурудза).
б) у дводольних рослин пучки розташовані у вигляді кільця по периферії стебла (соняшник). Пучки можуть бути колатеральні і біколатеральні відкритого типу.
7.3. Стебло деревних рослин має безпучкову будову, але на початку росту стебла із бруньки в ньому утворюється судинно-волокнисті пучки, які потім з'єднуються між собою.
Прокамбій який знаходиться в пучках відділяється від точки росту і перетворюється у камбій - вторинну утворюючу бічну тканину.
Камбій знаходиться між корою і деревиною пагона, гілках і стовбурів дерева. Камбій складається з живих клітин двох типів:
а)
прозенхімні видовжені клітини яких переважна більшість.
б)
паренхімні клітини яких значно менші, вони утворюють запасаючі клітини і серцевинні промені.
Клітини камбія до центру утворюють клітини деревини, а до переферії клітини кори (луба).
За один вегетативний період камбій відкладає шар деревини, що зветься річним кільцем. Воно складається з ранньої (весняної) і пізньої (осінньої) деревини.
Рання деревина - складається з тонкостінних клітин з широкими порожнинами, що виконують в основному провідну функцію, ця деревина рихла і тому світліша на колір.
Пізня деревина складається з товстостінних клітин з вузькими порожнинами, що виконують в основному механічну функцію, тобто надають міцності деревині. Ця деревина більш щільна і міцна, тому темніша на колір.
Ширина річного кільця - це приріст дерева за данний рік. Є найважливішим показником росту дерева. Приріст залежить від деревної породи, родючості фунту, погодних умов, пошкодження шкідниками і хворобами та ін.

7.4. Анатомічна будова стебла дерева розглядається в трьох розрізах:

1) поперечний – який проходе ┴ осі стовбура;

2) радіальний – продольний розріз через радіус стовбура;

3) тангентальний – продольний розріз ┴ радіальному.

          Розглянемо анатомічну будову вторинної кори і вторинної деревини на поперечному розрізі трирічної гілки липи.

Від перефирії до центру на поперечному розрізі розташовані такі шари:

1) перидерма – покривна пробкова тканина;

2) первинна кора, яка утворена прокамбієм – первинною утворюючою тканиною і складається з живих округлих клітин, які відмирають  і злущуються;

    3) вторинна кора, яка утворюється камбієм.
         В склад вторинної кори листяних порід входять:


а) ситовидні трубки;


б) запасаюча луб’яна паренхіма;


в) широкі і вузькі серцевинні промені; 


г) луб’яні волокна – це мертві видовжені клітини з дуже товстими оболонками, які виконують механічну функцію.
4) камбій – вторинна бічна утворююча тканина;

5) вторинна деревина, яка утворена камбієм і складає основну частину стовбура або гілок;

6) первинна деревина, яка була утворена прокамбієм, це тоненький шар, який біля серцевини складається з округлих клітин;

7) серцевина – це центральна частина гілки або стовбура, яка була утворена точкою росту і складається з паренхімних клітин.

7.5. Особливості будови деревини хвойних порід

В склад вторинної кори хвойних порід входять:


1) ситовидні трубки, які проводять воду з органічними речовинами;


2) запасаюча луб’яна паренхіма, яка складається з живих окружних клітин. З часом клітини загасаючої паренхіми відмирають і перетворюються в склереїди – кам’янисті клітини, які виконують механічну функцію;


3) серцевинні промені, які проходять в радіальному напрямку і продовжуються в деревині, складаються з живих паренхімних клітин, виконують провідну запасаючу функції і здійснюють зв'язок з навколишнім середовищем.

Серцевинні промені за походженням можуть бути первинні і вторинні, а по ширині вузькі і широкі. У сосни вузькі серцевинні промені.


Вторинна деревина хвойних порід на 90 – 95% складається з весняних і осінніх трахеїд, які складають річні кільця.


Крім того в деревині є серцевинні промені і вертикальні і горизонтальні ходи, які утворюють смолоносну систему дерева.


На радіальному розрізі деревини видно серцевинні промені у вигляді світлих широких смуг, які проходять горизонтально впоперек волокон. Трахеїди мають вигляд довгих волокон з загостреними кінцями, на яких розташовані обведені пори.
7.6. Особливості будови деревини листяних порід. М’яка і тверда деревина.

Вторинна деревина листяних порід складається з мертвих і живих елементів.


Мертвими елементами деревини є:


а) судини, які проводять воду з органічними речовинами по стовбуру;


б) трахеїди, лібриформ – деревні волокна, це мертві прозенхімні клітини, які надають міцності деревині.


Живими елементами деревини є:


а) серцевинні промені;


б) запасаюча деревна паренхіма, яка складається з живих округлих клітин, які виконують запасаючу функцію.


Листяні деревні породи за міцністю деревини поділяють:


а) твердолистяні, які мають міцну тверду деревину, завдяки великій кількості лібриформу (дуб, ясен, в’яз). Ці породи ще називають кільце судинними, оскільки чітко видні річні кільця деревини.


б) м'яколистяні породи, які мають м’яку деревину, оскільки вона містить меншу кількість лібриформу і він має менш потовщені стінки. Ці породи називають розсіяно судинними, тому що не чітко виражені межі річних кілець, оскільки рання і пізня деревина майже не розрізняються по кольору (тополі, береза, вільха, верби).
 7.7. При пошкодженні стовбура коли здирається кора до деревини дерево прагне загоїти рану при цьому утворюється два види деревини:
а)
захисна - це пошкоджена частина деревини без кори, живі клітини якої відмирають, а судини закупорюються, ніби щит від проникнення різних хвороб.
б)
ранова - це деревина завдяки якій заростає рана, вона складається в основному з живих клітин.
 7.8. Вікові зміни, які здійснюються в деревині.
У вторинній деревині з віком здійснюються слідуючі зміни:
1) До 50-70 років розміри судин, трахеїд, лімбріформу поступово збільшуються в 2-3 рази, а потім їх розміри залишаються постійними.
2) Живі елементи деревини тобто серцевинні промені та деревна паренхіма в центральній частині стовбура з віком відмирають.
3) Мертві провідні елементи деревини (судини і трахеїди) закупорюються і перестають проводити воду, виконуючи лише механічну функцію.
Провідну функцію в стовбурі дерева виконують лише зовнішні річні кільця, які звуться - заболонь.
Внутрішні річні кільця (центральна частина стовбура), яка не проводе воду зветься - ядром.
В зв'язку з цим розрізняють слідуючі деревині породи:
1)     Ядрові - у яких ядро за кольором темніше від заболоні (дуб, сосна, в'яз).
2) Заболонні - у яких ядро і заболонь однакові за кольором (береза, тополя, верба).
3) Спілодеревні - це породи у яких заболонь і ядро однакового кольору, але ядрова частина стовбура відрізняється від заболоні більшою сухістю (ялина, липа).
Ядрова і спіла деревина на виробництві ціниться більше ніж заболонна. 
7.9. На продольному розрізі корінь складається з чотирьох зон:
ділення, росту, всмоктування і провідної зони.
У однодольних рослин всі ці зони мають первинну будову. А у дводольних рослин перші три зони теж мають первинну будову. І лише провідна зона має вторинну будову, оскільки утворюється камбієм - вторинною бічною утворюючою тканиною.
Кожна з цих 4 зон виконує різні функції і тому має різну анатомічну будову. Найважливішою є зона всмоктування, тому первинну будову кореня розглянемо на прикладі поперечного розрізу зони всмоктування молодого ростучого кореня (півника) який є однодольною рослиною.

 На поперечному розрізі добре видно дві зони:
1. Первинна кора - широка зовнішня крупноклітинна зона.
2. Центральний
циліндр з провідними елементами.
 Первинна кора складається з шарів:
Епіблема
з кориневими волосками - це зовнішній шар.
Екзодерма
- пробкова тканина, яка утворюється після відмирання епіблеми.
Паненхіма
первинної кори - це най товщий шар, який складається з живих паренхімних клітин та виконує запасаючу та провідну функції.
Ендодерма складається з одного шару відмерлих товстостінних клітин, між якими знаходяться живі пропускні клітини.
Центральний циліндр кореня починається
перециклом - це один шар живих клітин. Перецикл приймає участь в утворенні камбію у дводольних рослин і в утворенні бічних коренів.
В центрі центрального циліндру розташований радіальний провідний пучок з ксилемою і флоемою.
7.10. Перехід до вторинної будови кореня починається з утворення камбію (вторинної бічної утвореної тканини).
Камбій утворюється в провідній зоні листяних і хвойних порід. В результаті ділення клітин паренхіми, які розташовані між флоемою і ксилемою радіального пучка. Частково в утворенні камбію приймають участь клітини перециклу. Спочатку камбій повторює контури радіального пучка, а потім вирівнюється і має вигляд кільця, як і у деревині стовбура.
Вторинна будова деревини кореня наприклад липи, дуже схожа з будовою стебла і відрізняється від нього відсутністю в центрі серцевини.
Замість неї в центрі знаходиться первинна деревина радіального пучка, яка розходиться променями.
Відмінні ознаки.

Деревина дорослого кореня відрізняється від деревини стовбура слідуючими ознаками:
1. Деревина кореня містить менше механічних волокон, тому межі річних кілець у корені видні не так чітко.
2. Довжина волокон у корені приблизно вдвічі більша ніж в стовбурі.
3. В корнів краще розвинені провідні елементи з тонкими стінками і широкими порожнинами, тому деревина кореня більш рихла, гнучка і краще проводить воду.
4. В корені теж краще розвинені запасаючі тканини, тому серцевинні промені тут ширше ніж в стовбурі.
5. Ядрова деревина кореня менш міцна, судини тут рідко закупорюються. Тому майже вся деревина навіть крупних коренів здатна проводити воду.
Вторинний корінь липи дуже схожий на стовбур і відрізняється від нього відсутністю в центрі крупноклітинної серцевини та наявністю первинної деревини, розташованої групами у вигляді промінів зірки, в які упираються широкі серцевинні промені.

Таким чином, в корені вторинної будови від первинної будови залишаються тільки ті тканини, які виникли в центральному циліндрі.

Провідні елементи у кореня розвинені сильніше, запасаючи тканини також розвинені сильніше, ядрова деревина кореня менш міцна, судини рідко закупорюються тилами.

7.11. Основною функцією листа є асиміляція (фотосинтез), тому в ньому весь час переважають асиміляційні тканини у вигляді живої паренхіми з хлоропластами. Зокрема асиміляційний лист має покривну, провідну та механічну тканини. В листі поміж всього розрізняють м'якоть і жилки. М'якоть утримуюча асиміляційні тканини, в яких проходить фотосинтез. Жилки виконують подвійну роль: служать жорсткою та пружною основою для підтримання ніжної м'якоті та всієї листкової пластинки. Крім того, кожна крупна жилка представляє собою закритий судинно-волокнистий пучок, який складається з ксилеми з судинами та трахеїдами і флоеми з ситовидними трубками.
По ксилемі головної жилки, а потім по всім дрібнішим їх розгалуженням вода з мінеральними солями доходить до всіх ділянок листа і насамперед асиміляційних тканин, де вона необхідна, як один з найголовніших продуктів для фотосинтезу. По флоемі жилок листа відтікають продукти фотосинтезу - цукор. Зверху лист вкритий шкіркою з кутикулою, під нею знаходиться основна асиміляційна тканина - стовбчаста паренхіма, котра розташована перпендикулярно поверхні листа.
Стовбчаста паренхіма - це видовжені тонкостінні живі клітини, дуже щільно з'єднані одна з одною, майже без міжклітинників,.
Під стовбчастою тканиною знаходиться губчата паренхіма з рихло розташованими клітинами з великими міжклітинниками. В протилежність стовбчастій паренхімі губчата тканина здатна до асиміляції при слабому освітленні. В центрі знаходиться головна жилка. Вона представляє собою закритий колатеральний пучок, в якому ксилема знаходиться зверху, а флоема знизу.
7.12. Хвоя має іншу будову, ніж плоскі листки листяних порід. Кожиця хвої з дуже розвиненою кутикулою складається з дуже товстостінних клітин з маленькою щільністю і вузькими канальцями в стінках клітин, відходячими до кутів. Вустиця заглиблена в особливі заглиблення, які вистланені зернинками воску.
Під кожицею знаходиться суцільний шар дуже задерев’янілих волокон, що називається гіподерма. Тому хвоя має твердий, зовнішній остов, який надає їй жорсткість та гнучкість.
Під зовнішнім скелетом хвої знаходиться зелена асиміляційна паренхіма.
Асиміляційна тканина хвої сосни - це складчаста паренхіма, у якій стінки вдаються усередину клітин виступами.
