
Лекция №3.Лекция №3.
Проводящие ткани.Проводящие ткани.

Пыжикова Е.М.,Пыжикова Е.М.,
Бардонова Л.К.Бардонова Л.К.



План лекции:План лекции:

1.1. Общие сведения о проводящихОбщие сведения о проводящих
тканях.тканях.

2.2. КсилемаКсилема –– гистологический состав,гистологический состав,
строение, функции, онтогенез истроение, функции, онтогенез и
эволюция проводящих элементов.эволюция проводящих элементов.

3.3. ФлоэмаФлоэма –– гистологический состав,гистологический состав,
онтогенез и филогенез ситовидныхонтогенез и филогенез ситовидных
элементов.элементов.



Проводящими тканями называют ксилему и флоэму.Проводящими тканями называют ксилему и флоэму.
Они в теле растений образуют непрерывную проводящую систему,Они в теле растений образуют непрерывную проводящую систему,

Которая пронизывает вегетативные и генеративные органы растений.Которая пронизывает вегетативные и генеративные органы растений.
Обе ткани выполняют функцию проведения.Обе ткани выполняют функцию проведения.

КсилемаКсилема --
ткань сосудистых растенийткань сосудистых растений

проводящая воду спроводящая воду с
раствореннымирастворенными
минеральнымиминеральными
веществами.веществами.

ФлоэмаФлоэма ––
ткань, проводящаяткань, проводящая

органические вещества,органические вещества,
образующиеся в листьяхобразующиеся в листьях
в процессе фотосинтеза.в процессе фотосинтеза.

Проводящие ткани классифицируются по происхождениюПроводящие ткани классифицируются по происхождению
и по времени возникновения в теле растений (онтогенетичеси по времени возникновения в теле растений (онтогенетическики).).



По происхождению ткани возникшие из первичной васкулярнойПо происхождению ткани возникшие из первичной васкулярной
латеральной меристемылатеральной меристемы –– прокамбияпрокамбия,, называют первичными,называют первичными,
а возникшие из вторичной меристемыа возникшие из вторичной меристемы –– камбиякамбия –– вторичными.вторичными.

ПрокамбийПрокамбий

первичнаяпервичная
флоэмафлоэма

первичнаяпервичная
ксилемаксилема

протофлоэмапротофлоэма

метафлоэмаметафлоэма

протоксилемапротоксилема

метаксилемаметаксилема

КамбийКамбий

вторичная флоэмавторичная флоэма
(луб)(луб)

вторичная ксилемавторичная ксилема
(древесина)(древесина)

По времени возникновения проводящие ткани различаютсяПо времени возникновения проводящие ткани различаются
онтогенетически. Элементы первичной флоэмы и первичной ксилемы,онтогенетически. Элементы первичной флоэмы и первичной ксилемы,

возникшие первыми называют протоэлементами (протофлоэма,возникшие первыми называют протоэлементами (протофлоэма,
протоксилема). Позднее возникают метаэлементы (метафлоэма,протоксилема). Позднее возникают метаэлементы (метафлоэма,

метаксилема).метаксилема).





Протофлоэма и протоксилема формируются первыми вПротофлоэма и протоксилема формируются первыми в
первичном теле растения, которые еще не закончили ростпервичном теле растения, которые еще не закончили рост

и дифференциацию. В стебле, листе протоэлементыи дифференциацию. В стебле, листе протоэлементы
развиваются наряду с ростом органов, развитием другихразвиваются наряду с ростом органов, развитием других

тканей, когда идут активно процессы роста. Протоксилематканей, когда идут активно процессы роста. Протоксилема
и протофлоэма возникают на начальных этапахи протофлоэма возникают на начальных этапах

дифференциации проводящей ткани.дифференциации проводящей ткани.

Протоксилема состоит только из трахеид и трахей,Протоксилема состоит только из трахеид и трахей,
погруженных в паренхиму. Диаметр протоэлементов,погруженных в паренхиму. Диаметр протоэлементов,

проводящих воду небольшой. По мере завершения роста ипроводящих воду небольшой. По мере завершения роста и
развития стебля протоксилема разрушается, в корнеразвития стебля протоксилема разрушается, в корне

протоэлементы сохраняются долго.протоэлементы сохраняются долго.

Протофлоэма состоит из узких ситовидных малозаметныхПротофлоэма состоит из узких ситовидных малозаметных
клеток, имеются зачатки волокон, располагающихся поклеток, имеются зачатки волокон, располагающихся по

периферии стебля.периферии стебля.



Общая характеристикаОбщая характеристика
Метаэлементы начинаютМетаэлементы начинают
возникать еще в растущихвозникать еще в растущих
органах, но созревание ихорганах, но созревание их
происходит, когда ростпроисходит, когда рост
растения прекращается. Врастения прекращается. В
метаксилеме кроме трахей иметаксилеме кроме трахей и
трахеид возникают волокна.трахеид возникают волокна.
Сосуды имеют большойСосуды имеют большой
диаметр.диаметр.
Метафлоэма содержитМетафлоэма содержит
больше ситовидныхбольше ситовидных
элеметов, они ширеэлеметов, они шире
диаметром, постояннодиаметром, постоянно
присутствуют клеткиприсутствуют клетки--
спутники в ситовидныхспутники в ситовидных
трубках.трубках.

У однодольных растенийУ однодольных растений
(злаковые, лилейные,(злаковые, лилейные,
осоковые, орхидные и др.),осоковые, орхидные и др.),
которые не имеюткоторые не имеют
вторичного роста,вторичного роста,
метаксилема и метафлоэмаметаксилема и метафлоэма
составляют всю проводящуюсоставляют всю проводящую
ткань взрослого растения иткань взрослого растения и
функционируют в течениефункционируют в течение
всейвсей жизни растения.жизни растения.
Поскольку, камбийПоскольку, камбий
отсутствует у однодольныхотсутствует у однодольных ––
вторичные ксилема ивторичные ксилема и
флоэма не образуются. Всяфлоэма не образуются. Вся
проводящая тканьпроводящая ткань
образуется из прокамбия.образуется из прокамбия.



Общие черты Кс и ФлОбщие черты Кс и Фл
Ксилема и флоэма представляют собою сложные ткани и имеютКсилема и флоэма представляют собою сложные ткани и имеют
черты сходства и различия.черты сходства и различия.
Общие черты:Общие черты:

1.1. одинаковы по происхождению, т.к. обе ткани возникают изодинаковы по происхождению, т.к. обе ткани возникают из
прокамбия и камбия;прокамбия и камбия;

2.2. Обе ткани выполняют проводящую функцию;Обе ткани выполняют проводящую функцию;
3.3. Имеются общие черты в строении. Кс и Фл состоят из различныхИмеются общие черты в строении. Кс и Фл состоят из различных

типов клеток, поэтому являются сложными тканями. В их составтипов клеток, поэтому являются сложными тканями. В их состав
входят паренхимные клетки и проводящие элементы.входят паренхимные клетки и проводящие элементы.

4.4. Клетки во вторичных тканях расположены определенным образом,Клетки во вторичных тканях расположены определенным образом,
образуя осевую (продольную или вертикальную) систему и лучевуюобразуя осевую (продольную или вертикальную) систему и лучевую
(поперечную или горизонтальную) систему.(поперечную или горизонтальную) систему.
Осевая система состоит из рядов клеток, длинные оси которыхОсевая система состоит из рядов клеток, длинные оси которых
ориентированы в стебле и корне параллельно главной оси стебля иориентированы в стебле и корне параллельно главной оси стебля и
корня.корня.
Лучевая система состоит из рядов клеток, ориентированныхЛучевая система состоит из рядов клеток, ориентированных
перпендикулярно по отношению к осям стебля и корня.перпендикулярно по отношению к осям стебля и корня.



Осевая системаОсевая система Осевая системаОсевая системаФункцияФункция ФункцияФункция

трахеидытрахеиды
сосудысосуды

проведениепроведение
водыводы

ситовидные трубкиситовидные трубки
ситовидные клеткиситовидные клетки

проведениепроведение
органическихорганических

веществвеществ

волокна (волокнистаяволокна (волокнистая
трахеида, либриформ,трахеида, либриформ,

перегородчатое волокно),перегородчатое волокно),
склеренхимасклеренхима

лубяные волокна,лубяные волокна,
склереиды,склереиды,

смоляные ходысмоляные ходы
механическая,механическая,
запасающаязапасающая

паренхимные клеткипаренхимные клетки паренхимные клеткипаренхимные клетки
живые клетки,живые клетки,
запасающаязапасающая

Лучевая системаЛучевая система Лучевая системаЛучевая система
паренхимные клеткипаренхимные клетки паренхимные клеткипаренхимные клетки

однорядные илиоднорядные или
многорядныемногорядные

живые клетки,живые клетки,
запасающаязапасающая

трахеиды у хвойныхтрахеиды у хвойных проведениепроведение
водыводы



Отличительные признаки Кс и ФлОтличительные признаки Кс и Фл
Флоэмная ткань менее долговечна и меньшеФлоэмная ткань менее долговечна и меньше
содержит механических элементов, т.е. менеесодержит механических элементов, т.е. менее
склерифицирована, чем ксилема.склерифицирована, чем ксилема.
В ксилеме развивается больше механической тканиВ ксилеме развивается больше механической ткани ––
склеренхимы, поэтому ксилема выполняет ещесклеренхимы, поэтому ксилема выполняет еще
дополнительную механическую функцию.дополнительную механическую функцию.
Флоэма занимает в стебле и корне периферическоеФлоэма занимает в стебле и корне периферическое
положение, а ксилемаположение, а ксилема –– ближе к центру органа.ближе к центру органа.
Поскольку, флоэма занимает периферическоеПоскольку, флоэма занимает периферическое
положение она претерпевает сильные измененияположение она претерпевает сильные изменения
при росте органов в толщину и сминаетсяпри росте органов в толщину и сминается
перидермой.перидермой.
Старая ксилема, наоборот, в структурном отношенииСтарая ксилема, наоборот, в структурном отношении
остается почти неизменной.остается почти неизменной.



Гистологический составГистологический состав
Кс, строение и функцииКс, строение и функции
проводящих элементовпроводящих элементов



ТрахеидыТрахеиды
Трахеиды имеют длинуТрахеиды имеют длину
11--4 мм, в поперечном4 мм, в поперечном
сечении от 0,1 досечении от 0,1 до
0,01мм. Это отдельные0,01мм. Это отдельные
клетки, имеющиеклетки, имеющие
неравномерныенеравномерные
утолщения в оболочке.утолщения в оболочке.
Утолщаются обычноУтолщаются обычно
продольные стенки.продольные стенки.
Каждая трахеидаКаждая трахеида
обособлена, имеетобособлена, имеет
свою оболочку. Клеткисвою оболочку. Клетки
вытянутые свытянутые с
заостреннымизаостренными
концами. Трахеидыконцами. Трахеиды ––
неперфорированныенеперфорированные
клетки.клетки.



Перфорации иПерфорации и
порыпоры

ПерфорацииПерфорации –– этоэто
сквозные отверстия насквозные отверстия на
поперечных стенках,поперечных стенках,
которые образуютсякоторые образуются
только у сосудовтолько у сосудов
(трахей). у трахеид на(трахей). у трахеид на
продольных стенкахпродольных стенках
образуются поры.образуются поры.
ПорыПоры –– этоэто
неутолщенные участкинеутолщенные участки
вторичной оболочки,вторичной оболочки,
которые могут бытькоторые могут быть
простыми ипростыми и
окаймленными.окаймленными.





Виды утолщений трахеидВиды утолщений трахеид
Утолщения продольныхУтолщения продольных
стенок могут бытьстенок могут быть
различными. Вторичнаяразличными. Вторичная
оболочка трахеид можетоболочка трахеид может
иметь форму колец, неиметь форму колец, не
связанных друг с другомсвязанных друг с другом
(кольчатые трахеиды), форму(кольчатые трахеиды), форму
спирали (спиральныеспирали (спиральные
трахеиды). Если образуютсятрахеиды). Если образуются
утолщения в форме спирали,утолщения в форме спирали,
витки которых связаны междувитки которых связаны между
собой, такие утолщениясобой, такие утолщения
называются лестничными.называются лестничными.
Сетчатое утолщение в видеСетчатое утолщение в виде
сетки, пористое утолщениесетки, пористое утолщение
часто с окаймленнымичасто с окаймленными
порами.порами.

аа –– кольчатокольчато--спиральный, бспиральный, б ––
спиральный, вспиральный, в -- пористыйпористый



Концы трахеид перекрываются, придавая растениюКонцы трахеид перекрываются, придавая растению
необходимую прочность. Вода движется по пустымнеобходимую прочность. Вода движется по пустым
просветам трахеид, не встречая на своём пути помехпросветам трахеид, не встречая на своём пути помех
в виде клеточного содержимого; от одной трахеиды кв виде клеточного содержимого; от одной трахеиды к
другой она передается через поры.другой она передается через поры.
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Онтогенез трахеидОнтогенез трахеид
В начале своего образованияВ начале своего образования
трахеиды содержат живойтрахеиды содержат живой
протопласт, который имеетпротопласт, который имеет
полный набор органелл,полный набор органелл,
включая ядро и вакуоли. Ядро ввключая ядро и вакуоли. Ядро в
этих клетках становитсяэтих клетках становится
полиплоидным, увеличивается вполиплоидным, увеличивается в
размерах. ЭПР представленразмерах. ЭПР представлен
длинными трубочками. По нимдлинными трубочками. По ним
поступают полисахариды кпоступают полисахариды к
участкам, где происходитучасткам, где происходит
интенсивное утолщениеинтенсивное утолщение
клеточных стенок. Содержитсяклеточных стенок. Содержится
много диктиосом, которые такжемного диктиосом, которые также
участвуют в утолщенииучаствуют в утолщении
оболочек, освобождая своеоболочек, освобождая свое
содержимое.содержимое.

После образования вторичнойПосле образования вторичной
утолщенной оболочки,утолщенной оболочки,
содержимое трахеид начинаетсодержимое трахеид начинает
лизироваться.лизироваться.
Предполагают, что вакуоли вПредполагают, что вакуоли в
трахеидах функционируют кактрахеидах функционируют как
лизосомы. Затем, утолщенныелизосомы. Затем, утолщенные
оболочки одревесневают иоболочки одревесневают и
клетки трахеид отмирают. Такимклетки трахеид отмирают. Таким
образом, активнообразом, активно
функционирующие трахеидыфункционирующие трахеиды ––
мертвые клетки, по которыммертвые клетки, по которым
передвигается вода. Водапередвигается вода. Вода
проникает через оболочку,проникает через оболочку,
через поры на продольныхчерез поры на продольных
стенках. Поступление водыстенках. Поступление воды
происходит под влияниемпроисходит под влиянием
корневого давления икорневого давления и
испарения воды листьями.испарения воды листьями.



ЭволюцияЭволюция
трахеидтрахеид

В самых ранних трахеальныхВ самых ранних трахеальных
элементах вторичная имела формуэлементах вторичная имела форму
колец, затем дифференцируютсяколец, затем дифференцируются
трахеиды со спиральнымитрахеиды со спиральными
утолщениями. Вслед заутолщениями. Вслед за
спиральными появляются трахеидыспиральными появляются трахеиды
с лестничными утолщениями. Этис лестничными утолщениями. Эти
трахеиды сменяются трахеидами страхеиды сменяются трахеидами с
сетчатым утолщением, и позднеесетчатым утолщением, и позднее
всех появляются трахеиды свсех появляются трахеиды с
пористым утолщением (порыпористым утолщением (поры
простые и окаймленные).простые и окаймленные).
У псилофитов были трахеидыУ псилофитов были трахеиды
кольчатые и спиральные. У хвойныхкольчатые и спиральные. У хвойных
появляются лестничные трахеиды.появляются лестничные трахеиды.
У покрытосеменных есть все типыУ покрытосеменных есть все типы
трахеид от примитивных дотрахеид от примитивных до
высокоорганизованных. Появлениевысокоорганизованных. Появление
проводящих элементов связано спроводящих элементов связано с
появлением псилофитов, примернопоявлением псилофитов, примерно
3 млн.лет назад.3 млн.лет назад.



ТрахеиТрахеи
Следующими типомСледующими типом
водопроводящих элементов Ксводопроводящих элементов Кс
являются трахеи. Некоторыеявляются трахеи. Некоторые
трахеиды превращаются в трахеитрахеиды превращаются в трахеи
(сосуды), когда образуются(сосуды), когда образуются
отверстия на верхнем и нижнемотверстия на верхнем и нижнем
конце трахеиды, таким образомконце трахеиды, таким образом
возникает членик сосуда. Членикивозникает членик сосуда. Членики
сосудов имеют перфорации, однососудов имеют перфорации, одно
или несколько на каждой поперечнойили несколько на каждой поперечной
стенке. Таким образом сосудстенке. Таким образом сосуд ––
группа трахеид у которых исчезаютгруппа трахеид у которых исчезают
поперечные перегородки. Сосудпоперечные перегородки. Сосуд
состоит из многих клеток,состоит из многих клеток,
нызываемых члеником сосуда,нызываемых члеником сосуда,
которые образуют вертикальныйкоторые образуют вертикальный
ряд. По членикам сосуда водаряд. По членикам сосуда вода
движется через перфорации, адвижется через перфорации, а
перфорированную часть оболочкиперфорированную часть оболочки
членика сосуда называютчленика сосуда называют
перфорационной пластинкой.перфорационной пластинкой.



ТрахеиТрахеи

Пластинка может быть простой с однойПластинка может быть простой с одной
перфорацией или сложной, еслиперфорацией или сложной, если
перфораций больше, чем одна.перфораций больше, чем одна.
Сложная пластинка может быть:Сложная пластинка может быть:

1.1. Лестничной, если перфорации имеютЛестничной, если перфорации имеют
вытянутую форму и располагаютсявытянутую форму и располагаются
параллельно друг другу.параллельно друг другу.

2.2. Сетчатой, если перфорации располагаютсяСетчатой, если перфорации располагаются
наподобие ячеек в сети.наподобие ячеек в сети.



ТрахеиТрахеи
У сосудов на продольных стенках тоже имеютсяУ сосудов на продольных стенках тоже имеются
поры. Они могут быть простые и окаймленные, как упоры. Они могут быть простые и окаймленные, как у
трахеид. У сосудов число и характертрахеид. У сосудов число и характер
распределения пор варьирует и различаютраспределения пор варьирует и различают
следующие типы поровости:следующие типы поровости:

1.1. ЛестничнаяЛестничная –– поры простые, вытянутые.поры простые, вытянутые.
2.2. ПереходнаяПереходная –– простые поры чередуются спростые поры чередуются с

окаймленными.окаймленными.
3.3. СупротивнаяСупротивная –– окаймленные поры располагаютсяокаймленные поры располагаются

супротивно.супротивно.
4.4. ОчереднаяОчередная –– окаймленные поры располагаютсяокаймленные поры располагаются

рядами, наиболее высоорганизованый тип.рядами, наиболее высоорганизованый тип.



АА –– кольчатые, Бкольчатые, Б –– растянуторастянуто--кольчатые, Вкольчатые, В –– кольчатокольчато--спиральные,спиральные,
Г, ДГ, Д –– спиральные, Еспиральные, Е –– сетчатые, Жсетчатые, Ж –– лестничные,лестничные,

ЗЗ -- супротивнопоровыесупротивнопоровые



Таким образом, поры у сосудовТаким образом, поры у сосудов
образуются и на поперечных и наобразуются и на поперечных и на

продольных стенках. Оболочкипродольных стенках. Оболочки
лигнифицированные (одревесневшие).лигнифицированные (одревесневшие).

В зрелом состоянии сосуды, как и трахеиды,В зрелом состоянии сосуды, как и трахеиды,
являются мертвыми клетками, т.к.являются мертвыми клетками, т.к.

выполняют функцию проведения воды ивыполняют функцию проведения воды и
растворенных в них веществ.растворенных в них веществ.

Онтогенез идет также как у трахеид.Онтогенез идет также как у трахеид.
Сосуды не имеют определенной длины, онаСосуды не имеют определенной длины, она

может быть от 60 см до 4,5 м.может быть от 60 см до 4,5 м.



Эволюция сосудовЭволюция сосудов

В процессе эволюции меняется формаВ процессе эволюции меняется форма
сосуда, из вытянутых они становятсясосуда, из вытянутых они становятся
укороченными. Более примитивныеукороченными. Более примитивные
сосуды имели вытянутые членики ссосуды имели вытянутые членики с
наклоненными перфорационныминаклоненными перфорационными
пластинками.пластинками.
В процессе эволюции членики сосудовВ процессе эволюции членики сосудов
становились короче с горизонтальнойстановились короче с горизонтальной
перфорационной пластинкой.перфорационной пластинкой.



Развитие члеников сосудов соРазвитие члеников сосудов со
спиральным утолщениемспиральным утолщением



Эволюция сосудов шла по следующей схеме:Эволюция сосудов шла по следующей схеме:

1. Укорочение членика сосуда1. Укорочение членика сосуда

2. Расширение диаметра сосуда2. Расширение диаметра сосуда

3. Сокращение наклона концевых3. Сокращение наклона концевых
частей до горизонтальныхчастей до горизонтальных

4. Уменьшается число перфораций4. Уменьшается число перфораций

от 20 до 1от 20 до 1

5. Появляется очередная поровость5. Появляется очередная поровость

Т.О.Т.О.

Сосуд приспосабливалсяСосуд приспосабливался
для лучшего проведения водыдля лучшего проведения воды



ФлоэмаФлоэма –– гистологический составгистологический состав
и функции проводящихи функции проводящих

элементов.элементов.



ПроводящимиПроводящими
элементами флоэмыэлементами флоэмы
являютсяявляются
ситовидные клетки иситовидные клетки и
ситовидные трубки.ситовидные трубки.
Ситовидные клеткиСитовидные клетки ––
менееменее
специализированныеспециализированные
элементы, присущиеэлементы, присущие
папоротникообразныпапоротникообразны
м и голосеменнымм и голосеменным
растениям.растениям.



Ситовидные трубкиСитовидные трубки ––
высокоспециализированныевысокоспециализированные
проводящие элементы,проводящие элементы,
характерны дляхарактерны для
покрытосеменных растений.покрытосеменных растений.
Классификация ситовидныхКлассификация ситовидных
элементов основана наэлементов основана на
степени специализациистепени специализации
ситовидных полей и по ихситовидных полей и по их
расположению на стенках.расположению на стенках.





Ситовидное полеСитовидное поле
Ситовидным полемСитовидным полем
называетсяназывается
специализированныйспециализированный
участок клеточной стенки,участок клеточной стенки,
пронизанный отверстиямипронизанный отверстиями
(канальцами).  Посредством(канальцами).  Посредством
ситовидных полейситовидных полей
ситовидные элементыситовидные элементы
сообщатся друг с другом.сообщатся друг с другом.
Ситовидные клетки иСитовидные клетки и
ситовидные трубки имеютситовидные трубки имеют
толстые оболочки.толстые оболочки.
В ситовидных клеткахВ ситовидных клетках
ситовидные поляситовидные поля
располагаются только нарасполагаются только на
продольных стенках,продольных стенках,
отверстия мелки.отверстия мелки.



Ситовидное полеСитовидное поле
В ситовидных трубках ситовидные поля имеютВ ситовидных трубках ситовидные поля имеют
крупные отверстия, располагаются и на продольныхкрупные отверстия, располагаются и на продольных
стенках, и на концевых стенках. Ситовидные поля сстенках, и на концевых стенках. Ситовидные поля с
крупными отверстиями на концевых стенкахкрупными отверстиями на концевых стенках
образуют ситовидную пластинку. Она являетсяобразуют ситовидную пластинку. Она является
аналогом перфорационной пластинки.аналогом перфорационной пластинки.
Ситовидные трубки, имеющие ситовидныеСитовидные трубки, имеющие ситовидные
пластинки, специализированы для продольногопластинки, специализированы для продольного
передвижения органических веществ и состоит изпередвижения органических веществ и состоит из
отдельных члеников, соединенных между собой.отдельных члеников, соединенных между собой.
Ситовидные пластинки могут быть простыми иСитовидные пластинки могут быть простыми и
сложными.сложными.



РазнообразиеРазнообразие
ситовидных трубокситовидных трубок

У примитивных группУ примитивных групп
растений ситовидныерастений ситовидные
трубки узкие, струбки узкие, с
наклоненными стенками инаклоненными стенками и
сложными ситовиднымисложными ситовидными
пластинками. Здесьпластинками. Здесь
несколько ситовидныхнесколько ситовидных
полей, отверстия мелкие.полей, отверстия мелкие.
У болееУ более
специализированных группспециализированных групп
ситовидные пластинкиситовидные пластинки
простые, т.е. с однимпростые, т.е. с одним
ситовидным полем иситовидным полем и
крупными отверстиями.крупными отверстиями.



КлеткиКлетки--спутникиспутники
Параллельно с образованиемПараллельно с образованием
ситовидных пластинок происходитситовидных пластинок происходит
отчленение от материнской клеткиотчленение от материнской клетки
узкой клетки, которая называетсяузкой клетки, которая называется
сопровождающей клеткой илисопровождающей клеткой или
клеткойклеткой--спутником.спутником.
КлеткиКлетки--спутникиспутники –– это паренхимныеэто паренхимные
клетки, которые регулируютклетки, которые регулируют
передвижение веществ по флоэме.передвижение веществ по флоэме.
Они связаны с ситовиднымиОни связаны с ситовидными
элементами плазмодесмами. Ядро иэлементами плазмодесмами. Ядро и
ядрышко в них крупные, содержатсяядрышко в них крупные, содержатся
хлоропласты, много митохондрий ихлоропласты, много митохондрий и
некоторое количество ЭПР. Наиболеенекоторое количество ЭПР. Наиболее
характерно наличие рибосом. Клеткихарактерно наличие рибосом. Клетки
сильно вакуолизированы, при чемсильно вакуолизированы, при чем
много мелких вакуолей. Они способнымного мелких вакуолей. Они способны
выделять сахар в ситовидную трубку.выделять сахар в ситовидную трубку.
Поэтому, предполагают, что функцияПоэтому, предполагают, что функция
их секреторная.их секреторная.
Диктиосомы способствуют утолщениюДиктиосомы способствуют утолщению
оболочек ситовидной трубки.оболочек ситовидной трубки.



КлеткиКлетки--спутникиспутники
КлетокКлеток--спутников можетспутников может
быть одна или несколько,быть одна или несколько,
располагаются с одной илирасполагаются с одной или
нескольких стороннескольких сторон
вертикальными рядами. Повертикальными рядами. По
наличию клетокналичию клеток--спутниковспутников
членики ситовидных трубокчленики ситовидных трубок
отличаются от ситовидныхотличаются от ситовидных
клеток. Ситовидные трубки склеток. Ситовидные трубки с
клеткамиклетками--спутникамиспутниками
характерны только дляхарактерны только для
покрытосеменных растений.покрытосеменных растений.
Большое числоБольшое число
сопровождающих клетоксопровождающих клеток
характеризует болеехарактеризует более
высокую специализацию.высокую специализацию.





Онтогенез ситовидной трубкиОнтогенез ситовидной трубки
Ситовидные трубки на ранних этапах развития имеютСитовидные трубки на ранних этапах развития имеют
ядро, а затем во взрослой функционирующей ситовиднойядро, а затем во взрослой функционирующей ситовидной
трубке оно разрушается. Протопласт становитсятрубке оно разрушается. Протопласт становится
безядерным. Вакуоль смешивается с цитоплазмой. ЭПРбезядерным. Вакуоль смешивается с цитоплазмой. ЭПР
распадается на отдельные участки. В началераспадается на отдельные участки. В начале
деятельности ситовидной трубки бывают пластидыдеятельности ситовидной трубки бывают пластиды ––
лейкопласты, которые потом разрушаются. В активнолейкопласты, которые потом разрушаются. В активно
функционирующих ситовидных трубках образуютсяфункционирующих ситовидных трубках образуются
слизевые тельцаслизевые тельца –– скопление белковых веществ изскопление белковых веществ из
рибосомрибосом –– так называемый флоэмный белок (фтак называемый флоэмный белок (ф -- белок).белок).
Эти белки в виде тонкозакрученных фибриловых нитей,Эти белки в виде тонкозакрученных фибриловых нитей,
закрепленных в плазмолемме. Они сокращаясь изакрепленных в плазмолемме. Они сокращаясь и
выпрямляясь способствуют передвижению веществ повыпрямляясь способствуют передвижению веществ по
ситовидным трубкам. Митохондрии не имеют внутреннихситовидным трубкам. Митохондрии не имеют внутренних
мембранмембран –– крит. АТФ используется непосредственно длякрит. АТФ используется непосредственно для
проталкивания ассимилятов из одной трубки в другую.проталкивания ассимилятов из одной трубки в другую.
МитохондрииМитохондрии –– служат для передвижения веществ.служат для передвижения веществ.



Онтогенез ситовидной трубкиОнтогенез ситовидной трубки
Во взрослой ситовидной трубке происходитВо взрослой ситовидной трубке происходит
дегенерация мембранных структур, что связано с еедегенерация мембранных структур, что связано с ее
функцией. Клетка для себя ничего не производит,функцией. Клетка для себя ничего не производит,
синтеза нет, в ходе онтогенеза она становитсясинтеза нет, в ходе онтогенеза она становится
свободной для тока веществ. Несмотря на редукциюсвободной для тока веществ. Несмотря на редукцию
протопласта, здесь происходит большая работапротопласта, здесь происходит большая работа –– фф--
белок под влиянием митохондрий передвигаетбелок под влиянием митохондрий передвигает
вещества по ситовидным трубкам. Процесс редукциивещества по ситовидным трубкам. Процесс редукции
протопласт называется денатурацией, т.е. онпротопласт называется денатурацией, т.е. он
становится проницаемым. Содержимое ситовидныхстановится проницаемым. Содержимое ситовидных
элементов находится под давлением до 7 атм. иэлементов находится под давлением до 7 атм. и
транспортируется 20% сахароза. Ток двусторонний,транспортируется 20% сахароза. Ток двусторонний,
движение идет с большой скоростью. Чем активнеедвижение идет с большой скоростью. Чем активнее
клеткиклетки--спутники, тем интенсивнее идетспутники, тем интенсивнее идет
жизнедеятельность ситовидных трубок.жизнедеятельность ситовидных трубок.





Эволюция ситовидных трубокЭволюция ситовидных трубок
Для низших сосудистых растений иДля низших сосудистых растений и
голосеменных характерно наличиеголосеменных характерно наличие
ситовидных клеток, а у покрытосеменныхситовидных клеток, а у покрытосеменных ––
ситовидные трубки.ситовидные трубки.
Схема эволюции: 1. Ситовидная клетка; 2.Схема эволюции: 1. Ситовидная клетка; 2.
Образование ситовидных полей; 3.Образование ситовидных полей; 3.
Образование сильно наклоненныхОбразование сильно наклоненных
ситовидных сложных пластинок; 4.ситовидных сложных пластинок; 4.
Появление ситовидных пластинок наПоявление ситовидных пластинок на
поперечных стенках и сопровождающихпоперечных стенках и сопровождающих
клеток; 5. Появление простых ситовидныхклеток; 5. Появление простых ситовидных
пластинок с круглыми отверстиями и многопластинок с круглыми отверстиями и много
клетокклеток--спутников.спутников.



локализация высокоспециализированных ситовидныхлокализация высокоспециализированных ситовидных
полей на конечных стенкахполей на конечных стенках

изменение конечных стенок от наклоненныхизменение конечных стенок от наклоненных
до горизонтальныхдо горизонтальных

переход от сложных ситовидных пластинок к простымпереход от сложных ситовидных пластинок к простым

уменьшение числа ситовидных полей на боковых стенкахуменьшение числа ситовидных полей на боковых стенках

11

44

33

22




