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Апекс побегаАпекс побега
Верхушка побегаВерхушка побега –– это апекс (конус нарастания) побега.это апекс (конус нарастания) побега.
Состоит из клеток образовательной ткани формирующих вСостоит из клеток образовательной ткани формирующих в
результате деления различные типы меристем. Апекс побегарезультате деления различные типы меристем. Апекс побега
бывает вегетативный и флоральный. Вегетативный апексбывает вегетативный и флоральный. Вегетативный апекс –– этоэто
верхушка вегетативного побега, флоральный апекс (от. лат.верхушка вегетативного побега, флоральный апекс (от. лат. flosflos,,
floresflores)) –– апекс генеративного побега.апекс генеративного побега.



Строение апексаСтроение апекса
При исследовании апексовПри исследовании апексов
голосеменных и цветковыхголосеменных и цветковых
растений была предложенарастений была предложена
концепцияконцепция
цитогистологическойцитогистологической
зональности, т.е. в апексезональности, т.е. в апексе
выделяются зоны,выделяются зоны,
образованные клетками,образованные клетками,
делящимися в разныхделящимися в разных
направлениях. И выделенонаправлениях. И выделено
3 зоны: дистальная,3 зоны: дистальная,
периферическая ипериферическая и
центральная.центральная.11 –– инициальное кольцо (дистальная зона),инициальное кольцо (дистальная зона),

22 –– центральная зона,центральная зона,
33 –– периферическая зона, 4периферическая зона, 4 –– стержневаястержневая

меристемамеристема



РадиальныйРадиальный
разрезразрез –– плоскостьплоскость
деления проходитделения проходит
по радиусу,по радиусу,
перпендикулярно кперпендикулярно к
годичным кольцам.годичным кольцам.
Тангетальный срезТангетальный срез
идет касательноидет касательно
годичным кольцамгодичным кольцам
прироста.прироста.

РадиальныйРадиальный

ТангетальныйТангетальный



АэренхимаАэренхима эпэп-- эпидермис; колэпидермис; кол-- колленхима; пколленхима; п--
паренхима; склпаренхима; скл-- склеренхима;склеренхима;

флфл-- флоэма; ксфлоэма; кс-- ксилема;ксилема;
в.п.в.п.-- воздушная полостьвоздушная полость



Первичное строение стебляПервичное строение стебля
Вторичное строение стебляВторичное строение стебля
клевера (пучковый тип строения)клевера (пучковый тип строения)
на поперечном срезе:на поперечном срезе:
АА –– первичная кора;первичная кора;
ББ –– стела;стела;
ВВ –– сердцевина:сердцевина:
11 –– эпидерма; 2эпидерма; 2 –– колленхима; 3колленхима; 3 ––
хлоренхима; 4хлоренхима; 4 –– крахмалоносноекрахмалоносное
влагалище (эндодерма); 5влагалище (эндодерма); 5 ––
склеренхима перициклическогосклеренхима перициклического
происхождения; 6, 7происхождения; 6, 7 –– первичная ипервичная и
вторичная флоэма; 8вторичная флоэма; 8 –– пучковыйпучковый
камбий; 9камбий; 9 –– межпучковый камбий;межпучковый камбий;
10, 1110, 11 –– вторичная и первичнаявторичная и первичная
ксилема; 12ксилема; 12 –– открытыйоткрытый
коллатеральный пучок; 13коллатеральный пучок; 13 ––
одревесневшая паренхима; 14одревесневшая паренхима; 14 ––
паренхима сердцевиныпаренхима сердцевины



Таким образом:Таким образом:

первичная кора, имеющая паренхимноепервичная кора, имеющая паренхимное
строение, многофункциональная и в еестроение, многофункциональная и в ее
состав входят:состав входят:
1. Механические ткани1. Механические ткани
2. Клетки, содержащие хлоропласты2. Клетки, содержащие хлоропласты
3. Крахмалоносный слой.3. Крахмалоносный слой.



Стебель трехлетнегоСтебель трехлетнего
побега липы напобега липы на

поперечном срезе:поперечном срезе:
АА –– первичная кора;первичная кора;
ББ –– вторичная кора;вторичная кора;
ВВ –– древесина;древесина;
ГГ –– сердцевина:сердцевина:
11 –– перидерма; 2перидерма; 2 –– колленхима;колленхима;
33 –– хлоренхима; 4хлоренхима; 4 ––
крахмалоносное влагалище; 5крахмалоносное влагалище; 5 ––
первичная флоэма; 6, 7первичная флоэма; 6, 7 ––
вторичная флоэма (6вторичная флоэма (6 –– мягкиймягкий
луб, 7луб, 7 –– твердый луб); 8твердый луб); 8 ––
камбий; 9камбий; 9 –– сердцевинный луч;сердцевинный луч;
1010––1212 –– годовой приростгодовой прирост
древесины (10древесины (10 –– осенняя, 11осенняя, 11 ––
летняя, 12летняя, 12 –– весенняя); 13весенняя); 13 ––
первичная ксилема; 14первичная ксилема; 14 ––
перимедуллярная зона; 15перимедуллярная зона; 15 ––
паренхима сердцевины; 16паренхима сердцевины; 16 ––
остатки отмершей эпидермыостатки отмершей эпидермы



Стелярная теорияСтелярная теория

Типы стелы:Типы стелы:
аа –– протостела; бпротостела; б –– сифоностела;сифоностела;

вв –– эвстела; гэвстела; г –– атактостела.атактостела.
Ксилема показана черным цветомКсилема показана черным цветом



Стебель трехлетнегоСтебель трехлетнего
побега липы напобега липы на

поперечном срезе:поперечном срезе:
АА –– первичная кора;первичная кора;
ББ –– вторичная кора;вторичная кора;
ВВ –– древесина;древесина;
ГГ –– сердцевина:сердцевина:
11 –– перидерма; 2перидерма; 2 –– колленхима;колленхима;
33 –– хлоренхима; 4хлоренхима; 4 ––
крахмалоносное влагалище; 5крахмалоносное влагалище; 5 ––
первичная флоэма; 6, 7первичная флоэма; 6, 7 ––
вторичная флоэма (6вторичная флоэма (6 –– мягкиймягкий
луб, 7луб, 7 –– твердый луб); 8твердый луб); 8 ––
камбий; 9камбий; 9 –– сердцевинный луч;сердцевинный луч;
1010––1212 –– годовой приростгодовой прирост
древесины (10древесины (10 –– осенняя, 11осенняя, 11 ––
летняя, 12летняя, 12 –– весенняя); 13весенняя); 13 ––
первичная ксилема; 14первичная ксилема; 14 ––
перимедуллярная зона; 15перимедуллярная зона; 15 ––
паренхима сердцевины; 16паренхима сердцевины; 16 ––
остатки отмершей эпидермыостатки отмершей эпидермы



Строение стебля определяетсяСтроение стебля определяется
расположением проводящих пучков:расположением проводящих пучков:

1.1. Пучковое строение.Пучковое строение.
Прокамбий закладываетсяПрокамбий закладывается
отдельными тяжами иотдельными тяжами и
проводящие пучкипроводящие пучки
коллатерального типаколлатерального типа
располагаются правильнымирасполагаются правильными
рядами. Между пучкамирядами. Между пучками
формируется паренхимнаяформируется паренхимная
ткань, образующаяткань, образующая
сердцевинные лучи. Такойсердцевинные лучи. Такой
тип строения имеют травы,тип строения имеют травы,
лианы, пучки располагаютсялианы, пучки располагаются
по кругу.по кругу.



Строение стебля определяетсяСтроение стебля определяется
расположением проводящих пучков:расположением проводящих пучков:
2. Переходное строение.2. Переходное строение.
Первичное строение пучковое,Первичное строение пучковое,
прокамбиальные тяжипрокамбиальные тяжи
располагаются по кругу. Срасполагаются по кругу. С
деятельностью камбиядеятельностью камбия
формируются вторичная КС иформируются вторичная КС и
ФЛ и образуются новые пучки,ФЛ и образуются новые пучки,
которые располагаются междукоторые располагаются между
прежними. В конечном итогепрежними. В конечном итоге
образуется сплошное кольцообразуется сплошное кольцо
проводящей ткани, как упроводящей ткани, как у
астровых, но наличиеастровых, но наличие
первичной КС и ФЛпервичной КС и ФЛ
свидетельствует о пучковомсвидетельствует о пучковом
типе строения.типе строения.



Строение стебля определяетсяСтроение стебля определяется
расположением проводящих пучков:расположением проводящих пучков:

3. Сплошное строение3. Сплошное строение
(непучковое). Прокамбий(непучковое). Прокамбий
закладывается в виде пологозакладывается в виде полого
цилиндра и на поперечномцилиндра и на поперечном
сечении имеет видсечении имеет вид
сомкнутого кольца. Типсомкнутого кольца. Тип
сплошного строениясплошного строения
характерен для деревьев.характерен для деревьев.
Проводящие пучкиПроводящие пучки
располагаются очень близкорасполагаются очень близко
и образуют сплошное кольцои образуют сплошное кольцо
проводящей ткани.проводящей ткани.
Паренхимные лучи оченьПаренхимные лучи очень
узкие и малозаметные.узкие и малозаметные.



Строение стебля определяетсяСтроение стебля определяется
расположением проводящих пучков:расположением проводящих пучков:

4. Пальмовый тип. У однодольных растений4. Пальмовый тип. У однодольных растений
(пальм, злаков, у которых нет полости в(пальм, злаков, у которых нет полости в
центре стебля, как у кукурузы) пучкицентре стебля, как у кукурузы) пучки
коллатерального типа и разбросаны по всемуколлатерального типа и разбросаны по всему
стеблю. Область сердцевины не выделяется.стеблю. Область сердцевины не выделяется.

эпэп.. –– эпидермис; уэпидермис; у –– устьица;устьица; х.тх.т.. –– хлорофиллоносная ткань;хлорофиллоносная ткань;
склскл.. –– склеренхима;склеренхима; п.пп.п.. –– проводящие пучки;проводящие пучки; пп.. –– паренхимапаренхима





УзловыеУзловые
зоны стеблейзоны стеблей
двудольныхдвудольных

растенийрастений



ЛакуныЛакуны
В области, гдеВ области, где
листовой следлистовой след
ответвляется отответвляется от
проводящегопроводящего
цилиндра поцилиндра по
направлению кнаправлению к
основанию листа,основанию листа,
формируетсяформируется
паренхимная зонапаренхимная зона ––
эта зона называетсяэта зона называется
листовой щельюлистовой щелью
(прорывом,(прорывом,
лакуной).лакуной).



Вторичное строение стебля.Вторичное строение стебля.

1.1. Переход ко вторичному строению.Переход ко вторичному строению.
Строение древесины, ееСтроение древесины, ее
классификация.классификация.

2.2. Типы и роль древесинной паренхимы.Типы и роль древесинной паренхимы.
3.3. Вторичная флоэма и образованиеВторичная флоэма и образование

корки.корки.
4.4. Строение стебля однодольныхСтроение стебля однодольных

растений.растений.



Закладка иЗакладка и
работа камбия.работа камбия.

Камбий возникает изКамбий возникает из
прокамбия в проводяшихпрокамбия в проводяших
пучках и может образоватьсяпучках и может образоваться
из межпучковой паренхимы.из межпучковой паренхимы.
Камбий, который образуетсяКамбий, который образуется
в пучках, называетсяв пучках, называется
пучковым камбием (ПК),пучковым камбием (ПК),
тяжи пучкового камбиятяжи пучкового камбия
связаны друг с другомсвязаны друг с другом
добавочными полоскамидобавочными полосками
меристемымеристемы –– межпучковыймежпучковый
камбий. Камбий появляется ккамбий. Камбий появляется к
концу первого года жизниконцу первого года жизни
побега, после того какпобега, после того как
завершается ростзавершается рост
междоузлий в длину.междоузлий в длину.



Схема строения стебля кирказонаСхема строения стебля кирказона
ЭпЭп-- эпидермис; п.к.эпидермис; п.к.-- первичная кора; ц.ц.первичная кора; ц.ц.-- центральный цилиндр; пццентральный цилиндр; пц--

перицикл; сцперицикл; сц-- сердцевина;.колсердцевина;.кол-- колленхима; пколленхима; п-- паренхима первичной коры;паренхима первичной коры;
эндэнд-- эндодерма; с.пц.эндодерма; с.пц.-- склеренхима перицикла; п.пцсклеренхима перицикла; п.пц-- паренхимапаренхима

перицикла; п.фл.перицикла; п.фл.-- первичная флоэма; в.фл.первичная флоэма; в.фл.-- вторичная флоэма; п.кмб.вторичная флоэма; п.кмб.--
пучковый камбий; в.кс.пучковый камбий; в.кс.-- вторичная ксилема; п.ксвторичная ксилема; п.кс-- первичная ксилема;первичная ксилема;

м.кмб.м.кмб.-- межпучковый камбий; с.л.межпучковый камбий; с.л.-- сердцевинный лучсердцевинный луч



СтроениеСтроение
древесиныдревесины

В древесинеВ древесине
различаютразличают
следующиеследующие
гистологическиегистологические
элементы: сосуды,элементы: сосуды,
трахеиды,трахеиды,
древесинные волокнадревесинные волокна
(либриформ),(либриформ),
древесиннуюдревесинную
паренхиму,паренхиму,
сердцевинные лучи.сердцевинные лучи.
Все эти элементыВсе эти элементы
группируются вгруппируются в
системы:системы:
вертикальнуювертикальную
(осевую) и(осевую) и
горизонтальнуюгоризонтальную
(лучевую).(лучевую).



Осевая системаОсевая система ––
входят клеткивходят клетки
древесиннойдревесинной
паренхимы, трахеи,паренхимы, трахеи,
трахеиды,трахеиды,
сердцевинные лучисердцевинные лучи
состоят из живыхсостоят из живых
паренхимных клеток.паренхимных клеток.
Лучевая системаЛучевая система ––
состоит изсостоит из
сердцевинных лучей,сердцевинных лучей,
образованныхобразованных
паренхимнымипаренхимными
клетками.клетками.
Сердцевинные лучиСердцевинные лучи
осевые и лучевыеосевые и лучевые
взаимосвязаны.взаимосвязаны.



Слои прироста.Слои прироста.



Древесина голосеменныхДревесина голосеменных
Имеет более простую структуру иИмеет более простую структуру и
является однородной. Древесинаявляется однородной. Древесина
состоит только их трахеид, сосудовсостоит только их трахеид, сосудов
нет, древесинной и лучевойнет, древесинной и лучевой
паренхимы немного. Осеваяпаренхимы немного. Осевая
система состоит в основном изсистема состоит в основном из
трахеид, т.е. характернатрахеид, т.е. характерна
гомоксильность. Трахеидыгомоксильность. Трахеиды
современных голосеменныхсовременных голосеменных
растений соединены друг с другомрастений соединены друг с другом
округлыми или овальнымиокруглыми или овальными
окаймленными порами.окаймленными порами.
Лучевая система состоит либоЛучевая система состоит либо
только из паренхимных клеток илитолько из паренхимных клеток или
присутствуют трахеиды. Лучевыеприсутствуют трахеиды. Лучевые
трахеиды имеют одревесневшиетрахеиды имеют одревесневшие
вторичные оболочки. В древесиневторичные оболочки. В древесине
голосеменных много смоляныхголосеменных много смоляных
ходов.ходов.



ДревесинаДревесина
покрытосеменных.покрытосеменных.
Древесина имеет сложноеДревесина имеет сложное
строение. Существует два типастроение. Существует два типа
распределения сосудов вораспределения сосудов во
вторичной КС и выделяют двавторичной КС и выделяют два
типа древесины:типа древесины:

1.1. РассеяноРассеяно--сосудистаясосудистая –– сосудысосуды
имеют одинаковый диаметр иимеют одинаковый диаметр и
равномерно распределены поравномерно распределены по
годичному приросту (береза,годичному приросту (береза,
ива, клен, тропическиеива, клен, тропические
растения);растения);

2.2. КольцеКольце--сосудистаясосудистая –– сосудысосуды
неодинакового диаметра,неодинакового диаметра,
широко просветные сосудышироко просветные сосуды
сосредоточены в раннейсосредоточены в ранней
древесине. Сосуды с большимидревесине. Сосуды с большими
просветами располагаются выпросветами располагаются вы
виде кольца (каштан, дуб, вяз,виде кольца (каштан, дуб, вяз,
ильм).ильм).



Характер сердцевинных лучей.Характер сердцевинных лучей.
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Заболонь и ядроЗаболонь и ядро



ФормированиеФормирование
покровных тканей.покровных тканей.

ФЛФЛ

КСКС

Типы заложения перидермы:Типы заложения перидермы:
11-- в субэпидермальном слое у бузины; 2в субэпидермальном слое у бузины; 2-- в эпидерме у ивы;в эпидерме у ивы;

33-- во внутреннем слое у коры малины душистой; Вво внутреннем слое у коры малины душистой; В-- волокна; Кволокна; К-- кора;кора;
КоллКолл-- колленхима; Пколленхима; П-- перидерма; Фперидерма; Ф-- феллема; Фефеллема; Фе-- феллоген;феллоген;

ФдФд-- феллодерма;  Эфеллодерма;  Э-- эпидермаэпидерма



Однодольные имеют закрытые сосудистоОднодольные имеют закрытые сосудисто--волокнистые пучки, чтоволокнистые пучки, что
ограничивает меристематическую деятельность, а отсюда и рост.ограничивает меристематическую деятельность, а отсюда и рост.
Камбиальное кольцо у однодольных никогда не возникает. Стебли как иКамбиальное кольцо у однодольных никогда не возникает. Стебли как и
корни, имеют только первичное строение. Различают два типа стебля:корни, имеют только первичное строение. Различают два типа стебля:
древесный и травянистый. Травянистые стебли бывают полые (удревесный и травянистый. Травянистые стебли бывают полые (у
злаков) и с сердцевиной.злаков) и с сердцевиной.
Под эпидермой располагается три слоя:Под эпидермой располагается три слоя:
а) хлорофиллоносная паренхима под эпидермой сразуа) хлорофиллоносная паренхима под эпидермой сразу
б) склеренхима с одревесневшими стенками расположена к центру подб) склеренхима с одревесневшими стенками расположена к центру под
хлорофилоносной паренхимойхлорофилоносной паренхимой
в) сердцевина.в) сердцевина.

эпэп.. –– эпидермис; уэпидермис; у –– устьица;устьица; х.тх.т.. –– хлорофиллоносная ткань;хлорофиллоносная ткань;
склскл.. –– склеренхима;склеренхима; п.пп.п.. –– проводящие пучки;проводящие пучки; пп.. –– паренхимапаренхима



Древесный стебельДревесный стебель
однодольных растенийоднодольных растений


