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Предисловие

Прошло более 40 лет после выхода второго изда-
ния «Анатомии растений» К. Эзау. За это время 
объем биологических знаний невероятно уве-
личился. В 1965 г. электронную микроскопию 
только начали применять в изучении растений 
на клеточном уровне. С тех пор новые методы и 
технологии, особенно используемые в молеку-
лярно-генетических исследованиях, сделали 
молекулярные основы жизни главным объектом 
внимания ученых. Прежние понятия и представ-
ления пересматриваются сейчас практически на 
всех уровнях, но часто без ясного понимания тех 
основ, на которых они строились.

Биолог вне зависимости от своей специализа-
ции не может позволить себе упускать из виду 
организм в целом, если ставит перед собой цель 
понять живую природу. Знание макроскопиче-
ских аспектов строения — основа эффективного 
обучения и исследовательской работы при любой 
узкой специализации. Тем не менее в современ-
ном образовании продолжает усиливаться стрем-
ление к ограничению фактологических сведений 
и сокращению курсов анатомии и морфологии 
растений во многих высших учебных заведени-
ях. Одно из последствий этого явления — неточ-
ное использование терминологии и некорректное 
применение зоологических терминов для рас-
тительных объектов. Поэтому легкодоступный 
источник основополагающей информации по 
строению растений представляется сейчас более 
востребованным, чем когда-либо. 

В настоящее время изучение строения рас-
тений приобрело существенные преимущества 
благодаря новым доступным методам и техно-
логиям. Многие анатомы растений эффективно 
участвуют в исследованиях общих принципов ро-
ста и морфологии на междисциплинарном уров-
не. В то же время специалисты в области срав-
нительной анатомии растений создают новые 
концепции взаимосвязи и эволюции растений и 
растительных тканей с помощью молекулярных 

данных и кладистического анализа. Интеграция 
экологической и систематической анатомии рас-
тений позволяет более отчетливо представить 
движущие силы, приведшие к эволюционному 
разнообразию свойств листьев или древесины.

Всесторонние знания о структуре и развитии 
клеток и тканей необходимы для правильного 
понимания функций растения вне зависимости 
от того, какова эта функция — фотосинтез, пере-
мещение воды и питательных веществ или погло-
щение воды и неорганических веществ корнями. 
Полноценное представление о воздействии па-
тогенных организмов на растение также может 
быть получено только при наличии сведений о 
нормальном строении исследуемого растения. 
Такие садоводческие практики, как прививка, 
обрезка, вегетативное размножение и связанное 
с ним образование каллуса, заживление порезов, 
регенерация, развитие придаточных корней и по-
чек, становятся более осознанными при знаком-
стве со структурными основами этих процессов.

Среди студентов и многих исследователей рас-
пространено убеждение, что об анатомии расте-
ний известно практически все. Это очень далеко 
от истины. Хотя изучение анатомии растений на-
чалось еще во второй половине XIX в., большая 
часть наших знаний о строении растений основа-
на на сельскохозяйственных культурах умерен-
ного пояса. Особенности строения субтропиче-
ских и тропических растений часто трактуются 
как исключения или аномалии, а не в качестве 
приспособлений к иной окружающей среде. Учи-
тывая огромное разнообразие видов тропических 
растений, еще очень многое предстоит выяснить 
относительно их строения и развития. К тому же, 
как в предисловии к первому изданию «Анато-
мии семенных растений»* отметила доктор Эзау, 

* Esau, K. 1977. Anatomy of Seed Plants, 2nd  ed. Wiley, New 
York. (В переводе на русский язык: К. Эзау. Анатомия се-
менных растений. В 2 т. М.: Мир, 1980. — Примеч. ред.)
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«…анатомия растений интересна сама по себе. 
Это благодарный опыт — следить за онтогене-
тическим и эволюционным развитием особен-
ностей строения и постигать высокую степень 
сложности и поразительную упорядоченность 
устройства растения».

Главная цель этой книги — обеспечить проч-
ную основу знаний о меристемах, клетках и тка-
нях растения, принимая во внимание, что, за 
некоторыми исключениями, молекулярными 
исследованиями было мало что сделано для по-
нимания их функции и развития. Так, в главе об 
апикальных меристемах, которые служили объ-
ектом пристального молекулярно-генетического 
исследования, представлен исторический обзор 
концепции апикальной организации, чтобы чи-
татель мог составить представление, как разви-
валась эта концепция по мере появления более 
совершенной методологии. По сравнению с пре-
дыдущими двумя изданиями, главный акцент в 
книге сделан на структурно-функциональных 
взаимосвязях. Как и в предыдущих изданиях, 
основное внимание уделено покрытосеменным, 
но рассматриваются также некоторые особенно-
сти вегетативных частей голосеменных и выс-
ших споровых растений.

Наши дни — увлекательное время для биоло-
гов растений, что отчасти отражается в обшир-
ной научной литературе. Литература, ссылки на 
которую приводятся в этой книге, — лишь часть 
статей, прочитанных при подготовке третьего из-
дания. Прежде всего это относится к молекуляр-
но-генетической литературе, которая цитируется 

особенно избирательно, чтобы сосредоточиться 
на анатомии. Множество публикаций, упомяну-
тых во втором издании, было перечитано с це-
лью сохранить преемственность между вторым 
и третьим изданиями. Значительная часть ото-
бранных ссылок приведена, чтобы подкрепить 
описания и объяснения, а также приобщить за-
интересованного читателя к более широкому 
кругу литературы. Без сомнения, некоторые от-
носящиеся к теме публикации непреднамеренно 
упущены. Часть обзоров, книг и разделов книг 
со списками представляющей интерес литерату-
ры включены в библиографию, дополнительные 
ссылки приводятся в конце книги.

Эта книга первоначально планировалась для 
студентов, углубленно изучающих различные 
науки о растениях, ученых, занимающихся как 
молекулярными исследованиями, так и расти-
тельным организмом в целом, а также препода-
вателей анатомии растений. В то же время это 
попытка заинтересовать менее подготовленных 
студентов, представляя тему в привлекательном 
виде, сопровождая текст многочисленными ил-
люстрациями, объясняя и анализируя понятия 
и концепции по ходу изложения. Я надеюсь, что 
эта книга для многих послужит источником ин-
формации и побудительной причиной заняться 
исследованием строения и развития растений.

Р. Ф. Э.,
Мэдисон, Висконсин,

июль 2006 г.
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Сложное многоклеточное тело семенного расте-
ния представляет собой результат длительной 
эволюционной специализации, в процессе кото-
рой происходил переход растений от водного об-
раза жизни к наземному (Niklas, 1997). Более су-
ровые условия, с которыми растение столкнулось 
в новой среде, привели к формированию морфо-
логических и физиологических различий между 
разными частями тела растения, и эта специали-
зация сопровождалась разделением функций. 
Анализ этой специализации ботаниками привел 
к разработке концепции  органов растения (Troll, 
1937; Arber, 1950). Сначала ботаники на основа-
нии визуального анализа выделяли множество 
различных органов, однако по мере того, как 
взаимоотношения между частями растения ста-
новились более понятными, число вегетативных 
органов было уменьшено до трех —  стебель, лист 
и  корень (Eames, 1936). В такой классификации 
стебель и лист обычно рассматриваются в составе 
одной морфологической и функциональной еди-
ницы — побега.

Исследователи эволюции растений пришли к 
заключению о том, что древнейшие сосудистые 
растения были чрезвычайно просто устроены, по-
добно девонской ринии (Rhynia), лишенной ли-
стьев и корней (Gifford and Foster, 1989; Kenrick 
and Crane, 1997). Если семенные растения воз-
никли от риниеподобных растений, тело которых 
состояло из дихотомически ветвящихся осей без 
боковых органов, то лист, стебель и корень оказы-
ваются тесно связаны общностью происхождения 
(Stewart and Rothwell, 1993; Taylor and Taylor, 
1993; Raven and Edwards, 2001). Общее происхож-
дение этих органов оказывается особенно явным 
в их онтогенезе (индивидуальном развитии), так 
как они закладываются вместе в ходе развития за-
родыша от одноклеточной зиготы до многоклеточ-
ного организма. На апексе побега зачатки листа 
и стебля формируются как единое образование. 
Сформированные лист и стебель также оказыва-

ются связанными внешне и внутренне. Стебель и 
корень также образуют непрерывную структуру 
и имеют много сходных черт в форме, анатомии, 
функции и особенностях роста.

По мере роста зародыша и формирования 
проростка стебель и корень приобретают суще-
ственные различия в строении (рис. 1.1). Корень 
растет как более или менее разветвленный ци-
линдрический орган; стебель состоит из узлов и 
междоузлий, с узлами соединяются листья и бо-
ковые ответвления. Со временем растение пере-
ходит к репродуктивной фазе развития, и на по-
беге формируются соцветия и цветки (рис. 1.2). 
Цветок иногда называют органом, но классиче-
ская концепция рассматривает его как совокуп-
ность органов, гомологичную побегу. В рамках 
этой концепции части цветка — как фертильные 
(тычинки и плодолистики), так и стерильные 
(чашелистики и лепестки) — гомологичны ли-
стьям. Листья и части цветка предположитель-
но возникли из систем ветвей, характерных для 
древних растений, которые не имели листьев и 
корней (Gifford and Foster, 1989).

Несмотря на то что разные части растения мо-
гут обладать общими признаками, расчленение 
тела растения на морфологические категории — 
стебель, лист, корень и цветок (если он имеет-
ся) — оправдано, поскольку позволяет оценить 
структурную и функциональную специализацию 
отдельных частей. Так, стебель служит для опо-
ры и проведения, лист — для осуществления фо-
тосинтеза, корень — для закрепления в грунте и 
всасывания. Однако такое разделение не следует 
доводить до крайности, при которой утрачива-
ется представление о функциональном единстве 
растительного организма. Это единство наиболее 
очевидно при изучении растения в развитии: та-
кой подход позволяет проследить постепенное 
формирование органов из эмбриона, сравнитель-
но мало дифференцированного на ранних стади-
ях онтогенеза.

ГЛАВА 1

Строение и развитие растения: 
общие сведения
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Рис. 1.1

Некоторые стадии развития проростка льна (Linum 
usitatissimum). А — прорастающее семя. Первая 
структура, нарушающая целостность семенной ко-
журы — корешок (ниже пунктирной линии). Б — 
удлиняющийся гипокотиль (над пунктирной лини-
ей) образует крючок, который затем выпрямится, 
вынося семядоли и апекс побега над поверхностью 
почвы. В — после выхода из почвы семядоли, ко-
торые у льна сохраняются примерно 30 дней, уве-
личиваются и утолщаются. Развивающийся эпико-
тиль (стеблевидная часть или ось над семядолями) 
становится виден между семядолями. Г — развива-
ющийся эпикотиль дал начало нескольким насто-
ящим листьям, а корешок — нескольким боковым 
корням. (Esau, 1977; рисунок Alva D. Grant.)

Рис. 1.2

Соцветие и цветки льна (Linum usitatissimum). А — 
соцветие (метелка) с цветками, в которых видны 
чашелистики и лепестки. Б — цветок с удаленны-
ми чашелистиками и лепестками; видны тычинки 
и гинецей. В цветках льна обычно содержатся пять 
фертильных тычинок. Гинецей состоит из пяти 
сросшихся плодолистиков с пятью свободными сти-
лодиями и рыльцами. В — зрелый плод (коробочка) 
и остающиеся при плоде чашелистики. (Рисунок 
Alva D. Grant.)
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ВНУТРЕННЯЯ ОРГАНИЗАЦИЯ РАСТЕНИЯ

Организм растения состоит из множества различ-
ных типов клеток, каждая из которых заключена 
в собственную клеточную оболочку и соединена с 
другими связующим межклеточным веществом. 
В этой общей массе определенные группы клеток 
различаются между собой структурой, функци-
ями или и тем, и другим. Такие группы клеток 
называются  тканями. Структурное разнообразие 
тканей основано на различиях в слагающих их 
клетках и способе их соединения друг с другом. 
Ткани относятся к  простым по составу, если они 
состоят из одного типа клеток. Другие ткани, со-
стоящие из более чем одного типа клеток, назы-
вают  сложными.

Расположение тканей в растении в целом и в 
основных его органах определяет структурную 
и функциональную организацию растения. Тка-
ни, проводящие воду и питательные вещества, — 
 проводящие ткани — образуют целостную систе-
му, пронизывающую каждый орган растения. 
Эти ткани соединяют одни части растения, в ко-
торых происходит поглощение воды из почвы и 
синтез питательных веществ, с другими, в кото-
рых происходит рост, развитие и откладываются 
запасающие вещества.  Непроводящие ткани так-
же образуют целостную непрерывную систему, и 
их расположение отражает специфические для 
данного органа взаимосвязи (например, между 
запасанием и проведением) и специализирован-
ную функцию (например, опорную или запасаю-
щую). Для того чтобы подчеркнуть целостность и 
непрерывность организации тканей, а также для 
выявления единства строения растительного ор-
ганизма, было предложено понятие  системы  тка-
ней (Sachs, 1875; Haberlandt, 1914; Foster, 1949).

Хотя классификация клеток и тканей во мно-
гом произвольна, для упорядоченного описания 
структуры растения их необходимо относить 
к определенным категориям. Более того, если 
классификация основана на широких сравни-
тельных исследованиях, в которых достоверно 
показаны и интерпретированы изменчивость и 
взаимосвязь свойств, то такая классификация 
ценна не только в описательных целях, но и для 
отражения естественной связи этих категорий.

Тело сосудистого растения состоит 
из трех систем тканей

В соответствии с классификацией Сакса (Sachs, 
1875), основанной на топографической локализа-
ции тканей, тело сосудистого растения построено 
из трех систем тканей — покровной, проводящей 
(сосудистой) и основной.  Покровная система тка-
ней включает  эпидермис (первичный наружный 
покров растительного организма) и  перидерму —
защитную ткань, которая замещает эпидермис, 
в основном у растений, для которых характерно 

вторичное утолщение. Проводящая система тка-
ней содержит проводящие ткани двух типов — 
 флоэму (проводит питательные вещества) и  кси-
лему (проводит воду). Эпидермис, перидерма, 
флоэма и ксилема представляют собой сложные 
ткани.

Система  основных тканей включает простые 
ткани, которые, с одной стороны, образуют ос-
новную часть растения, а с другой — обладают 
той или иной степенью специализации.  Парен-
хима представляет собой наиболее распростра-
ненную из основных тканей. Клетки паренхимы 
в типичном случае живые, способные к росту и 
делению. Модифицированная паренхима может 
быть найдена в различных секреторных струк-
турах, которые входят в состав основной ткани в 
виде одиночных клеток или клеточных комплек-
сов большего или меньшего размера.  Колленхи-
ма — это ткань, состоящая из живых клеток с 
утолщенными стенками, сходная с паренхимой. 
Ее часто рассматривают как разновидность па-
ренхимы, специализированную для опоры мо-
лодых органов. К основной ткани также относят 
высокоспециализированные механические эле-
менты с утолщенными жесткими и зачастую лиг-
нифицированными стенками. Они объединяются 
в плотные массивы (ткань  склеренхима) или рас-
сеяны поодиночке или в виде небольших групп 
склеренхимных клеток.

Стебель, лист и корень различаются главным 
образом относительным расположением 
проводящих и основных тканей

Различные ткани в теле растения распределяют-
ся в различных комбинациях, в зависимости от 
части растения или таксона либо от того и друго-
го. В целом это распределение везде одинаково: 
проводящая ткань погружена в основную, а по-
кровная ткань образует наружный покров. Прин-
ципиальные различия структуры стебля, листа 
и корня заключаются в расположении сосуди-
стой и основной тканей друг относительно дру-
га (рис. 1.3). Например, в стеблях двудольных 
растений проводящая ткань образует полый ци-
линдр, внутри которого заключена часть основ-
ной ткани ( сердцевина или медулла), а другая 
часть расположена между проводящей и покров-
ной тканями ( кора) (рис. 1.3, Б, В; 1.4, А). Пер-
вичная проводящая ткань может иметь вид более 
или менее сплошного  цилиндра внутри основной 
ткани или цилиндра, образованного отдельными 
тяжами (пучками), разделенными основной тка-
нью. В стеблях большинства однодольных  прово-
дящие пучки образуют более одного кольца или 
рассеяны в основной ткани (рис. 1.4, Б). В по-
следнем случае основная ткань часто не может 
быть четко подразделена на кортекс и сердцеви-
ну. В листе проводящая ткань образует систему 
 жилок, пронизывающих  мезофилл — основную 
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Рис. 1.3

Строение сосудистого растения. А — внешний вид льна (Linum usitatissimum) 
в вегетативной фазе. Поперечные срезы побега представлены на рисунках Б и 
В, корня — Г и Д. Е — продольный срез концевой части побега с апексом и раз-
вивающимися листьями. Ж — поперечный срез листовой пластинки. З — про-
дольный срез терминальной части корня с апексом (защищен корневым чех-
ликом) и расположенными более проксимально областями корня. (А — 2/5; 
Б, Д, Е и З — 50; В — 32; Г — 7, Ж — 19.) (А — рисунок R. H. Miller.)



Рис. 1.4

Типы строения стебля сосудистого растения. А — поперечный срез стебля под-
солнечника (Helianthus), двудольного растения с отдельными проводящими 
пучками, образующими одиночное кольцо вокруг сердцевины. Б — попереч-
ный срез стебля кукурузы (Zea), однодольного растения с проводящими пуч-
ками, рассеянными в основной ткани. Пучки более многочисленны по перифе-
рии стебля. (Ezau, 1977.)

Рис. 1.5

Схема, иллюстрирующая строение первичной проводящей системы в стволе вяза 
(Ulmus), настоящего двудольного. А — поперечный срез побега, на котором пока-
заны отдельные проводящие пучки вокруг сердцевины. Б — плоская развертка 
проводящего цилиндра, разрезанного вдоль листового следа 5. Поперечный срез 
(А) сделан на уровне верхней границы развертки Б. Номера на обоих рисунках 
соответствуют листовым следам. Три проводящих пучка (медианный и два ла-
теральных) соединяют проводящие системы побега и ствола. Стеблевой пучок и 
связанные с ним пучки листового следа называют симподием. (Esau, 1977; Smith-
son, 1954, с разрешения Council of the Leeds Philosophical and Literary Society.)
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ткань листа, предназначенную для осуществле-
ния фотосинтеза (рис. 1.3, Ж).

Характер распределения проводящих пучков 
в побеге отражает тесную взаимосвязь структу-
ры и развития стебля и листьев. Термин «побег» 
служит не только общим обозначением для этих 
двух вегетативных органов, но и выражением 
их неразрывной физической и онтогенетической 
связи. В каждом узле один или несколько  про-
водящих пучков отклоняются от тяжей в стебле 
и проникают в лист (или листья), прикрепляю-
щийся к данному узлу, а затем продолжаются 
в виде сосудистой сети листа (рис. 1.5). Пучки, 

отходящие от стебля к листьям, называют  листо-
вым следом, а просветы или участки основной 
ткани в проводящем цилиндре над местом отхож-
дения пучков листового следа в листья называ-
ют  листовыми лакунами (Raven et al., 2005) или 
межпучковыми зонами (Beck et al., 1982). Листо-
вой след простирается от места своего соединения 
с пучком в стебле (стеблевым или осевым пучком) 
или с другим листовым следом до уровня, на кото-
ром он входит в лист (Beck et al., 1982).

По сравнению со стеблем, внутреннее строе-
ние корня обычно относительно простое и боль-
ше похоже на осевое строение предковых форм 
растений (Raven and Edwards, 2001). Его отно-
сительно простое строение в значительной сте-
пени связано с отсутствием листьев и, как след-
ствие, узлов и междоузлий. Три системы тканей 
в первичном корне достаточно легко различить. 
В большинстве корней проводящая ткань обра-
зует сплошной цилиндр (1.3, Д), но в некоторых 
случаях она имеет вид полого цилиндра, запол-
ненного сердцевиной.  Проводящий цилиндр со-
держит сосудистые ткани и один или более сло-
ев непроводящих клеток —  перицикл, который 
у семенных растений возникает из той же части 
апекса корня, что и проводящие ткани. У боль-
шинства семенных растений  боковые корни за-
кладываются в перицикле. Морфологически 
дифференцированная  эндодерма (наиболее глу-
бокий и компактно организованный слой клеток 
в кортексе высших растений) в типичном случае 
окружает перицикл. В пределах всасывающей 
зоны корня эндодерма характеризуется наличи-
ем так называемых  поясков Каспари — видоиз-
менений антиклинальных стенок (радиальных 
и поперечных стенок, перпендикулярных по-
верхности корня) (рис. 1.6). Во многих корнях 
наружный слой клеток кортекса дифференциро-
ван в  экзодерму, которая также содержит пояски 
Каспари. Пояски Каспари представляют собой 
не просто утолщение, а видоизмененные участ-
ки  клеточной стенки и межклеточного вещества, 
пропитанные  суберином и иногда  лигнином. На-
личие этой гидрофобной области препятствует 
проникновению воды и растворенных веществ 
через  эндодерму и  экзодерму по антиклиналь-
ным стенкам (Lehmann et al., 2000).

ОБЗОР ТИПОВ КЛЕТОК 
И ТКАНЕЙ

Как уже было сказано в настоящей главе, раз-
деление клеток и тканей на категории в опреде-
ленной степени противоречит тому факту, что их 
структурные особенности варьируют и переходят 
одна в другую. Тем не менее в зависимости от рас-
положения в организме растения клетки и ткани 
приобретают различные свойства. Одни клетки 

Рис. 1.6

Структура эндодермы. А — поперечный срез корня 
вьюнка (Convolvulus arvensis),  на котором показа-
но положение эндодермы по отношению к прово-
дящему цилиндру, включающему перицикл, пер-
вичную ксилему и первичную флоэму. Эндодерма 
с поясками Каспари увеличена. Б — схематическое 
изображение трех смежных эндодермальных кле-
ток, ориентированных так же, как и на схеме «А». 
Пояски Каспари расположены на поперечных и ра-
диальных (то есть на всех антиклинальных) стен-
ках, но не на тангентальных стенках. (Esau, 1977.)
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претерпевают более существенные изменения 
в ходе специализации, чем другие. Таким обра-
зом, клетки оказываются специализированными 
в разной степени. Менее специализированные 
клетки сохраняют живые  протопласты и способ-
ны изменять строение и функцию в течение жиз-
ни (таковы различные типы клеток паренхимы). 
Более специализированные клетки могут обла-
дать утолщенной жесткой  стенкой, лишены жи-
вых протопластов и, как следствие, не способны 
к структурным и функциональным изменениям 
(например, членики сосудов и различные клет-
ки  склеренхимы). Между этими двумя крайно-
стями находятся клетки с различными уровня-
ми метаболической активности и структурной и 
функциональной специализации. Классифика-
ция клеток и тканей призвана описать процессы 
дифференциации и образующееся в их результа-
те разнообразие органов растения таким образом, 
чтобы позволить судить о степени сходства меж-
ду родственными и неродственными системати-
ческими категориями. Таким образом, появля-
ется возможность описания онтогенетической и 
филогенетической специализации в сравнитель-
ном и систематическом аспектах.

В таблице 1.1 суммированы сведения об ос-
новных типах клеток и тканей семенных рас-
тений без специального внимания к проблеме 
структурных и функциональных эволюционных 
изменений признаков. Различные типы клеток и 
тканей, описанные в таблице, детально обсужда-
ются в главах 7–15 настоящего издания. Секре-
торные клетки (выделяющие различные секре-
ты) не образуют четко оформленных тканей и 
потому не включены в таблицу. Они рассмотрены 
в главах 16 и 17.

 Секреторные клетки встречаются в тканях в 
виде одиночных клеток или группами, а также в 
виде более или менее организованных структур 
на поверхности растения. Основные поверхност-
ные выделительные структуры —  железистые 
 эпидермальные клетки, волоски, различные  же-
лезки, такие как  флоральные и  экстрафлораль-
ные нектарники. Главными поверхностными вы-
делительными структурами служат железистые 
эпидермальные клетки, некоторые гидатоды и 
пищеварительные железки. Железки обычно 
дифференцированы на секреторные клетки, рас-
положенные на поверхности, и несекреторные 
клетки, выполняющие вспомогательную функ-
цию. К внутренним секреторным структурам от-
носятся секреторные клетки, выстланные ими 
межклеточные полости или каналы ( смоляные 
ходы,  масляные ходы), а также вместилища, воз-
никающие при разрушении секреторных клеток 
(например, масляные). К числу внутренних се-
креторных структур могут быть отнесены и млеч-
ники. Они могут состоять из одной клетки, часто 
разветвленной ( нечленистые млечники), или 
групп клеток, объединенных за счет частичного 

разрушения смежных стенок ( членистые млеч-
ники). Млечники содержат жидкость, называ-
емую  латексом, которая часто богата каучуком. 
Клетки- млечники обычно многоядерные.

РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЯ

Общий план строения растения 
закладывается в ходе эмбриогенеза

Высокоорганизованное тело семенного растения 
представляет собой спорофитную фазу жизнен-
ного цикла. Эта фаза начинается со слияния 
гамет с образованием  зиготы, которая затем 
развивается в  эмбрион в ходе процесса, называ-
емого  эмбриогенезом (рис. 1.7). В ходе эмбрио-
генеза устанавливается строение тела растения, 
состоящее из двух планов: апикально-базально-
го (вдоль главной оси) и радиального (концен-
трически расположенных систем тканей). Эти 
два перекрывающихся плана строения форми-
руются в процессе распределения клеток, и за-
родыш в целом принимает своеобразную, хотя и 
достаточно простую по сравнению с зрелым спо-
рофитом, форму.

Начальные стадии эмбриогенеза в основном 
сходны у однодольных и двудольных. Образо-
вание эмбриона начинается с деления зиготы 
в пределах зародышевого мешка семязачатка. 
В типичном случае первое деление зиготы проис-
ходит поперечно и асимметрично по отношению 
к длинной оси клетки, плоскость деления совпа-
дает с наименьшим измерением клетки (Kaplan 
and Cooke, 1997). В результате этого деления 
определяется  полярность зародыша. Верхний по-
люс, состоящий из  апикальной клетки меньшего 
размера (рис. 1.7, А), дает начало большей части 
зрелого зародыша. Нижний полюс, представля-
ющий собой более крупную  базальную клетку 
(рис. 1.7, А), формирует похожий на ножку  под-
весок (рис. 1.7, Б). Последний присоединяется 
к эмбриону в области микропиле — отверстия в 
семязачатке, через которое проникает пыльце-
вая трубка. В результате последовательных де-
лений — более упорядоченных у одних растений 
(например, у арабидопсиса) (West and Harada, 
1993) и менее упорядоченных у других (напри-
мер, у кукурузы или хлопка) (Pollock and Jen-
sen, 1964; Poethig et al., 1986) —  эмбрион диффе-
ренцируется на две части: почти шарообразный 
собственно  зародыш и  подвесок. У некоторых 
покрытосеменных полярность устанавливает-
ся уже в  яйцеклетке и  зиготе, в которых  ядро и 
большинство органелл  цитоплазмы сосредоточе-
ны в верхней (халазальной) части клетки, а ниж-
нюю (микропилярную) часть занимает большая 
 вакуоль.

Изначально собственно зародыш представля-
ет собой массу сравнительно малодифференци-
рованных клеток. Вскоре в результате делений 
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ЛУЧШИЙ ЗАРУБЕЖНЫЙ УЧЕБНИК

Классический учебник, продолжающий традиции и сохранивший фундаменталь�
ность подходов и подачи теоретических вопросов, заложенные К. Эзау. Перевод 
выполнен с полностью переработанного и дополненного 3�го издания, которое 
включает новые главы и отражает современные достижения науки. Освещены все 
аспекты анатомии растительных тканей, уделено внимание их функционированию 
и развитию. Издание снабжено множество    м великолепных иллюстраций — как 
схем, так и микрофотографий, которые делают текст наглядным и доступным, пре�
вращая эту книгу в настоящий атлас.

Для студентов�биологов и преподавателей биологии, ботаников всех направлений.
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