Сравнительное анатомическое строение корня однодольных растений

Задание 1. Рассмотреть первичное анатомическое строение корня однодольных растений на примере корня ириса германского (Iris 
germanica L.) (рисунок 1):
· изучить первичное анатомическое строение корня на малом и большом увеличениях микроскопа;
· [bookmark: _GoBack]зарисовать общую схему строения корня, показав более сильное развитие первичной коры по сравнению с центральным цилиндром 
(стелью) и подписать выявленные участки корня;
· пользуясь разными объективами, найти и изучить эпиблему с корневыми волосками, экзодерму, мезодерму, эндодерму с пятнами Каспари (рисунок 1), пропускные клетки; в стеле – перицикл, протоксилему и метаксилему, протофлоэму и метафлоэму;
· сделать соответствующие зарисовки и подписи к ним в альбомах.
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Рисунок 1 – Первичное строение корня Iris germanica L.:
1 – эпиблема; 2 – корневой волосок; 3 – экзодерма; 4 – мезодерма; 5 – эндодерма; 
6 – пропускная клетка эндодермы; 7 – перицикл; 8 – луч ксилемы; 9 – участок флоэмы; 
3–6 – первичная кора; 7–9 – центральный цилиндр

Сравнительное анатомическое строение корня 
двудольных травянистых растений 

У двудольных растений корень сохраняет первичное строение в зоне всасывания веществ, где он имеет сходные черты с корнем однодольных растений. Однако выше по оси, в зоне проведения веществ, у корня двудольного растения возникают вторичные изменения. Они состоят в том, что между первичной ксилемой и первичной флоэмой в радиальном проводящем пучке закладывается вторичная латеральная меристема – камбий.
Его инициальные клетки начинают продуцировать в направлении к оси корня новые клетки вторичной ксилемы, а в направлении к периферии корня – новые клетки вторичной флоэмы. В результате активного нарастания вторичных проводящих тканей ксилемы и флоэмы корень приобретает значительную толщину.
Наряду с деятельностью камбия активизируется пролиферация 
(деление клеток) перицикла, который начинает формировать элементы перидермы: во внешнюю сторону – молодые клетки пробки, а к оси корня – единичные слои клеток феллодермы. Созревающие клетки пробки изолируют расположенные снаружи от нее ризодерму и первичную кору, что приводит к отмиранию последних. Вследствие этого в корнях вторичного строения между перидермой и проводящим цилиндром отсутствует первичная кора, которая характерна для побегов двудольных растений. 

Задание 2. Изготовить поперечный срез через корешок фасоли обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) (рисунок 2):
· изучить анатомическое строение корня на поперечном срезе на малом и большом увеличениях микроскопа;
· зарисовать общую схему строения корня и отметить появление камбия. Вследствие делений в тангентальной плоскости живых тонкостенных клеток, расположенных с внутренней стороны от группы элементов флоэмы, вычленяются клетки пучкового камбия. Процесс образования пучкового камбия начинается несинхронно, но через некоторое время он формируется под всеми флоэмными участками. На поперечных срезах клетки камбия располагаются отдельными вогнутыми дугами, концы которых удлиняются вследствие образования новых клеток и соприкасаются с перициклом. Клетки перицикла, находящиеся напротив тяжей первичной ксилемы, делясь в тангентальной плоскости, дают начало клеткам межпучкового камбия, замыкающего дуги пучкового камбия;
· сделать соответствующие зарисовки и подписи к ним в альбомах.
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Рисунок 2 – Заложение пучкового камбия в корне Phaseolus vulgaris L.:
1 – паренхима первичной коры; 2 – эндодерма; 3 – поясок Каспари; 4 – волокна; 
5 – протофлоэма; 6 – перицикл; 7 – сосуд первичной ксилемы; 8 – камбий; 9 – сосуд вторичной ксилемы; 10 – сопровождающая клетка; 11 – ситовидная трубка; 
12 – флоэмная паренхима

Сравнительное анатомическое строение корня двудольных растений

У некоторых двудольных, например у лютика, первичная кора сохраняется долго, вторичное утолщение в его корнях очень слабое и практически заканчивается после образования нескольких (иногда 1–2) сосудов вторичной ксилемы или нескольких элементов вторичной флоэмы.
У представителей семейств маревых, щирицовых вторичное утолщение осуществляется необычно. В перицикле их корней наряду с межпучковым камбием и феллогеном закладываются и добавочные слои камбия, образующие мелкие коллатеральные проводящие пучки и обильную межпучковую паренхиму. Наиболее активно функционируют внутренние добавочные камбии, самые периферические иногда не успевают образовать вторичные ткани до конца вегетационного периода.
Корень вторичного строения двудольных растений имеет следующее строение: его поверхность покрывает пробка, состоящая из нескольких слоев омертвевших клеток, оболочки которых пропитаны суберином. Под нею находится феллоген – вторичная латеральная меристема, продуцирующая перидерму. Феллоген расположен над феллодермой, состоящей из нескольких слоев живых паренхимных клеток, формируемых феллогеном. Пробка, феллоген и феллодерма образуют комплекс вторичной покровной ткани – перидерму. Перидерма окружает проводящий цилиндр корня. Он состоит из нескольких проводящих пучков, разделенных между собой широкими лучами.
Во внешней стороне пучков расположена флоэма, основной объем которой составляет вторичная флоэма. В ее наружном крае находятся узкие тангентальные прослойки первичной флоэмы, сформированные прокамбием. За вторичной флоэмой к оси корня следует пучковый камбий. Во внешнюю сторону камбий формирует новые слои клеток вторичной флоэмы и радиальных лучей. В сторону оси он продуцирует новые элементы вторичной ксилемы.

Задание 3. Рассмотреть вторичное анатомическое строение корня двудольных растений на примере корня тыквы обыкновенной (Cucurbita pepo L.) – постоянный препарат (рисунок 3), отметить:
· первичную и вторичную ксилему;
· первичную и вторичную флоэму;
· радиальный луч;
· камбий, основную паренхиму вторичной коры, перидерму.
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Рисунок 3 – Вторичное строение корня на примере корня Cucurbita pepo L.:
1 – вторичная флоэма; 2 – камбий; 3 – первичная ксилема; 4 – радиальный луч; 
5 – сосуды вторичной ксилемы; 6 – ксилемная паренхима; 7 – основная паренхима 
вторичной коры; 8 – перидерма

Сравнительное анатомическое строение корня 
древесных покрытосеменных растений

У многолетних двудольных древесных растений, в отличие от травянистых растений, в корне формируются годичные слои вторичной ксилемы и вторичной флоэмы. Кроме того, большое развитие получает перидерма, годичные слои которой в старых корнях преобразуются в третичную покровную ткань – корку. По этим признакам многолетний корень сходен со структурой многолетнего стебля. Однако корень имеет целый ряд особенностей строения, отличающих его от стебля. К ним относятся наличие по оси корня на поперечном срезе многолучевой фигуры первичной ксилемы – 5–7 лучей (полиархный тип) и отсутствие сердцевины. Для корня характерны также менее выраженная годичная слоистость ксилемы и большее развитие в ней паренхимных клеток, выполняющих запасающую функцию. Во вторичной флоэме и ксилеме корня менее развита склеренхима в виде лубяных волокон и либриформа. В многолетнем корне отсутствует паренхима первичной коры.

Задание 4. Рассмотреть корень многолетнего двудольного древесного растения на примере корня липы сердцелистной (Tilia cordata Mill.) – постоянный препарат (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Поперечный разрез корня липы Tilia cordata Mill.:
А – перидерма; Б – вторичная флоэма (луб); В – вторичная ксилема (древесина);
1 – феллема (пробка); 2 – феллоген; 3 – феллодерма; 4 – флоэмные волокна; 
5 – сердцевинный луч; 6 – флоэмная паренхима; 7 – ситовидные трубки; 8 – камбий; 
9 – сердцевинный луч; 10 – трахеиды; 11 – ксилемная паренхима; 12 – либриформ; 
13 – сосуды вторичной ксилемы; 14 – лучи первичной ксилемы

На препарате многолетнего корня липы обнаружить:
· последовательно располагающиеся элементы перидермы: феллему (пробку), феллоген и тонкий слой феллодермы; 
· проводящий цилиндр корня, находящийся под перидермой; 
· вторичную флоэму, которая включает ситовидные трубки, клетки-спутники, осевую паренхиму, лучевую паренхиму, клетки механической ткани – флоэмные волокна; 
· небольшие остатки первичной флоэмы находятся на верхушках трапециевидных прослоек вторичной флоэмы;
· проводящую флоэму, примыкающую к камбию и разделенную широкими первичными лучами;
· камбиальную зону;
· вторичную ксилему, сложенную концентрическими слоями годичных приростов.

Сравнительное анатомическое строение корня 
древесных голосеменных растений

Многолетний корень хвойного растения имеет ряд общих признаков строения, характерных для корней древесных растений. К ним относится более значительное, по сравнению со стеблем, развитие вторичной флоэмы, флоэмно-ксилемные лучи шире, менее четко выражены границы годичных приростов ксилемы. Трахеиды на поперечном сечении крупнее и имеют более тонкие оболочки, поэтому ксилема корней механически менее прочная, чем у стеблей. 
Во флоэме и ксилеме корня более развита паренхима, выполняющая запасающую функцию.

Задание 5. Рассмотреть корень древесного голосеменного растения на примере корня сосны обыкновенной (Pinus sуlvestris L.) – постоянный препарат (рисунок 5) – и отметить, что:
· снаружи корень покрыт перидермой;
· феллодерма окружает проводящий цилиндр корня, значительный объем в нем занимает расположенный периферически луб;
· воздухоносные полости, возникшие рексигенно, т.е. в результате разрыва клеток:
· ближе к камбию находится проводящая часть луба, его ситовидные клетки ориентированы правильными радиальными рядами;
· на внутренней границе луба находится камбиальная зона;
· от инициального слоя камбия расположены новые клетки вторичной флоэмы, а внутрь от него – новые клетки вторичной ксилемы;
· вторичная ксилема сложена в виде концентрических слоев годичных приростов древесины, неравномерно утолщенных по периметру;
· в поздней части годичных слоев древесины расположены крупные осевые смоляные каналы, одиночные или сгруппированные в тангентальном направлении по два и более;
· вторичная ксилема пересечена в радиальном направлении многочисленными одно-двухрядными лучами, расходящимися в стороны от первичной ксилемы;
· в осевой части корня находится цепочка трахеид диархной (имеющей на поперечном срезе два луча) первичной ксилемы;
· на концах первичной ксилемы расположены трахеиды протоксилемы, за которыми следуют два первичных осевых смоляных канала перициклического происхождения. 
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Рисунок 5 – Схема поперечного среза корня Pinus sуlvestris L.:
1 – перидерма; 2 – феллодерма; 3 – флоэмно-ксилемные луч; 4 – вторичная флоэма; 
5 – смоляной канал; 6 – воздухоносная полость; 7 – первичная ксилема; 8 – камбий; 
9 – вторичная ксилема; 10 – первичный смоляной канал
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