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1. НАУКОВО-МЕТОДИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕМИ.                    ЇЇ АКТУАЛЬНІСТЬ, ПРОФЕСІЙНЕ ЗНАЧЕННЯ.

У більшої частини наземних рослин клітини мають неоднакову будову, відрізняються за своїми функціями, і частково за походженням. Це неоднорідність виникла у рослин в процесі пристосування до відмінностей повітряного і ґрунтового середовища. Тканинну будову має більшість наземних рослин, немає її тільки у частини мохоподібних.

Знання походження тканин, їх розташування в різних органах рослин, накопичення в них різноманітних органічних і неорганічних речовин є базовими для поняття послідуючих тем з фармацевтичної ботаніки.

Засвоєння матеріалу цієї теми формує у студентів-фармацевтів поняття про використання різних органів рослин в фармації, та вивченні лікарської сировини в фармакогнозії.

2. ЦІЛІ ЛЕКЦІЇ.

2.1. НАВЧАЛЬНІ ЦІЛІ:
1. Сформувати у студентів поняття про загальну характеристику і класифікацію тканин.

2. З’ясувати особливості будови рослинних тканин.

3. Розташування та значення рослинних тканин.

2.2. ВИХОВНІ ЦІЛІ:

1. Виховання у студентів сучасного професійного мислення.

3. ВНУТРІШНЬО- ТА МІЖДИСЦИПЛІНАРНА ІНТЕГРАЦІЯ.

3.1. ІНТЕГРАЦІЮ ЗАБЕЗПЕЧУЮТЬ:

1. Середня школа:

· Ботаніка. Рослинні тканини.
· Загальна біологія. Тканини рослин.
3.2. ІНТЕГРАЦІЯ ЗАБЕЗПЕЧУЄТЬСЯ КАФЕДРАМИ:

· фармакогнозії;

· фармакології;
· ресурсознавство;
4. ПЛАН І ОРГАНІЗАЦІЙНА СТРУКТУРА ЛЕКЦІЇ.

	№№
	Етапи. Основні питання
	Час (хв.)
	Оснащення

	1
	ПІДГОТОВЧИЙ ЕТАП
	5
	-

	1.1
	Організаційні заходи
	1
	-

	1.2
	Обґрунтування актуальності теми
	2
	-

	1.3
	Постановка навчальних цілей
	2
	-

	2
	ОСНОВНИЙ ЕТАП
	
	Таблиці: “Будова рослинної тканин.”

	2.1
	Поняття про тканини, класіфікація тканин
	5
	

	2.2
	Твірні тканини:
- особливості будови;

- первинні і вторинні;

- класифікація за місцем розташування
	10
	

	2.3
	Покривні тканини:
- епідерма;

типи продихових апаратів;

епіблема;

- передерма;

сочевички;

- корок
	15
	

	2.4
	Основна тканина:
- особливості будови;

- різновиди основної тканини.
	10
	

	2.5
	Видільні тканини:
ендогенні

- клітини ідіобласти;

- вмістища, різновиди;

- молочники, різновиди;

екзогенні

- залозки,

- гідатоди;

- нектарники;

- жалкі волоски.
	10
	

	2.6
	Механічна тканина:
- колленхіма;

- склеренхіма.
	5
	

	2.7
	Провідна тканина:
- судини, будова і функції;

- ситоподібні трубки з клітинами супутницями, будова і функції
	10
	

	2.8.
	Комплексні тканини:
- ксилема;

- флоема;
	5
	

	2.9.
	Судинно-волокнисті пучки:
- будова;

- класифікація.
	10
	

	3
	ЗАКЛЮЧНИЙ ЕТАП
	5
	-

	3.1
	Основні висновки зі змісту
	2
	-

	3.2
	Відповіді на запитання студентів
	2
	-

	3.3
	Завдання для самопідготовки
	1
	-

	ВСЬОГО
	90
	-


5. ЗМІСТ ЛЕКЦІЙНОГО МАТЕРІАЛУ.

5.1. ТЕКСТ ЛЕКЦІЇ (додається).

6. МАТЕРІАЛИ АКТИВІЗАЦІЇ СТУДЕНТІВ ПІД ЧАС ЛЕКЦІЇ.

1. Назвіть рослинні тканини.
2. Які існують види твірних тканин?

3. Типи покривних тканин?

4. Які існують види основних тканин?

5. Які існують види видільних тканин?

6. Які існують види механічних тканин?

7. Які існують види провідних тканин?

8. Що таке ксилема і флоема? Функції?
9. Типи судинно-волокнистих пучків?

7. МАТЕРІАЛЬНЕ ТА МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЛЕКЦІЇ.

Навчальне приміщення: лекційна аудиторія № 3 університету.

Обладнання: мультимедійний проектор, кодоскоп.

Ілюстративні матеріали: кодограми, таблиці, рисунки, схеми логічної структури.

8. МАТЕРІАЛИ ДЛЯ САМОПІДГОТОВКИ СТУДЕНТІВ.

8.1. ЛІТЕРАТУРА З ТЕМИ ЛЕКЦІЇ, ЩО ВИКЛАДАЄТЬСЯ:

1. Сербін, А. Г. Фармацевтична ботаніка : підруч. / А. Г. Сербін, Л. М. Сіра, Т. О. Слободянюк; за ред. Л. М. Сірої. – Вінниця : НОВА КНИГА, 2015. – 420 с. 

2. Фармацевтична ботаніка. Модуль1, ІІІ семестр. Навчальний посібник в схемах та таблицях для студентів фармацевтичних факультетів. / Корнієвський Ю.І., Корнієвська В.Г., Панченко С.В. – Вид-во ЗДМУ Запоріжжя, 2016. – 94 с.
3. Анатомія та морфологія рослин у рисунках / Т. Н. Гонтовая, В. П. Руден-ко, Л. М Серая, В. П. Гапоненко, А. Г. Сербин, Т. В. Опрошанська, В. В. Машталер, О. С. Мала, С. В. Романова – Х. : НФаУ, 2014. – 63 с. 

4. Систематика рослин у рисунках: [навч. посіб для студ. вищих навч. за-кладів] / [уклад.: Т. В. Опрошанська, В. П. Руденко, В. В. Машталер, О. С. Мала.]) – Х. : НФаУ, 2015. – 65 с. 

5. Фармацевтична ботаніка. Морфологія генеративних органів. / Корнієвська В.Г., Корнієвський Ю.І., Панченко С.В., Іванкіна Н.М. – Вид-во ЗДМУ, Запоріжжя, -2015. –  108 с.

6. Pharmaceutical botany: textbook / T.M.Gontova, A.H.Serbin, S.M.Marchyshyn; edited by T.M.Gontova. – Ternopil: TSMU,2018 p. – 380 p. 

6. Текст лекції.
7. Методична розробка лекції.

8.2. ПИТАННЯ ДО ЛЕКЦІЇ, ЩО ВИКЛАДАЄТЬСЯ:

1. Що таке тканина? Види рослинних тканин?
2. Особливості будови твірних тканин, їх значення і розташування?

3. У зв’язку з чим і у яких рослин з’явились тканини? У яких рослин тканини досягли найбільшого розвитку?
4. Особливості будови покривних тканин, їх значення та походження?

5. Класифікація основних тканин, їх будова та функції?

6. Особливості будови видільних тканин, їх різноманітність та значення?

7. Механічні тканини. Їх види, будова та функції?

8. Провідні тканини, їх типи, будова та функції?

9. Комплексні тканини. Їх будова та функції?

10. Судинно-волокнисті пучки. Класифікація? Діагностичне значення?

8.3. ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ:

Підгодовувати реферати на теми:

1. “Рослинні тканини”.

2. “Значення рослинних тканин”.

3. “Тканини і їх розвиток у спорових та насінних рослин”.

8.4. ЛІТЕРАТУРА З ТЕМИ НАСТУПНОЇ ЛЕКЦІЇ:

1. Сербін, А. Г. Фармацевтична ботаніка : підруч. / А. Г. Сербін, Л. М. Сіра, Т. О. Слободянюк; за ред. Л. М. Сірої. – Вінниця : НОВА КНИГА, 2015. – 420 с. 

2. Фармацевтична ботаніка. Модуль1, ІІІ семестр. Навчальний посібник в схемах та таблицях для студентів фармацевтичних факультетів. / Корнієвський Ю.І., Корнієвська В.Г., Панченко С.В. – Вид-во ЗДМУ Запоріжжя, 2016. – 94 с.
3. Анатомія та морфологія рослин у рисунках / Т. Н. Гонтовая, В. П. Руден-ко, Л. М Серая, В. П. Гапоненко, А. Г. Сербин, Т. В. Опрошанська, В. В. Машталер, О. С. Мала, С. В. Романова – Х. : НФаУ, 2014. – 63 с. 

4. Систематика рослин у рисунках: [навч. посіб для студ. вищих навч. за-кладів] / [уклад.: Т. В. Опрошанська, В. П. Руденко, В. В. Машталер, О. С. Мала.]) – Х. : НФаУ, 2015. – 65 с. 

5. Фармацевтична ботаніка. Морфологія генеративних органів. / Корнієвська В.Г., Корнієвський Ю.І., Панченко С.В., Іванкіна Н.М. – Вид-во ЗДМУ, Запоріжжя, -2015. –  108 с.

6. Pharmaceutical botany: textbook / T.M.Gontova, A.H.Serbin, S.M.Marchyshyn; edited by T.M.Gontova. – Ternopil: TSMU,2018 p. – 380 p. 

8.5. ПИТАННЯ ДО НАСТУПНОЇ ЛЕКЦІЇ:

1. Що таке орган рослини?

2. Вегетативні та генеративні органи рослин?

3. Дайте визначення кореню? Функції? Будова?
4. Види коренів? Типи кореневих систем?

5. Видозміни коренів?

6. Дайте визначення стеблу? Функції? Будова?
7. Види стебел за положенням і формою?
8. Дайте визначення пагону? Складові пагона? 
9. Дайте визначення бруньки? Складові бруньки? 
10. Види бруньок за будовою і місцем розташування?

11. Видозміни пагонів: надземні і підземні?

12. Дайте визначення листку? Функції? Будова?

13. Прості і складні листки?

14. Видозміни листків?
9. ЛІТЕРАТУРА, ЩО ВИКОРИСТАНА ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ЛЕКЦІЇ:

1. Сербін, А. Г. Фармацевтична ботаніка : підруч. / А. Г. Сербін, Л. М. Сіра, Т. О. Слободянюк; за ред. Л. М. Сірої. – Вінниця : НОВА КНИГА, 2015. – 420 с. 

2. Фармацевтична ботаніка. Модуль1, ІІІ семестр. Навчальний посібник в схемах та таблицях для студентів фармацевтичних факультетів. / Корнієвський Ю.І., Корнієвська В.Г., Панченко С.В. – Вид-во ЗДМУ Запоріжжя, 2016. – 94 с.
3. Анатомія та морфологія рослин у рисунках / Т. Н. Гонтовая, В. П. Руден-ко, Л. М Серая, В. П. Гапоненко, А. Г. Сербин, Т. В. Опрошанська, В. В. Машталер, О. С. Мала, С. В. Романова – Х. : НФаУ, 2014. – 63 с. 

4. Систематика рослин у рисунках: [навч. посіб для студ. вищих навч. за-кладів] / [уклад.: Т. В. Опрошанська, В. П. Руденко, В. В. Машталер, О. С. Мала.]) – Х. : НФаУ, 2015. – 65 с. 

5. Фармацевтична ботаніка. Морфологія генеративних органів. / Корнієвська В.Г., Корнієвський Ю.І., Панченко С.В., Іванкіна Н.М. – Вид-во ЗДМУ, Запоріжжя, -2015. –  108 с.

6. Pharmaceutical botany: textbook / T.M.Gontova, A.H.Serbin, S.M.Marchyshyn; edited by T.M.Gontova. – Ternopil: TSMU,2018 p. – 380 p. 

Методичну розробку лекції склала
старший викладач 

кафедри фармакології та фармакогнозії __________________    БОГАТУ С.І.         
ТКАНИНИ, ЇХ ФУНКЦІЇ

Тканини утворилися в процесі еволюційного розвитку рослин у зв'язку з переходом їх до наземного життя.

Нижчі рослини — водорості живуть у воді, і всі їх клітини знаходяться приблизно в однакових умовах; тому клітини зви​чайно мають однакову будову і виконують однакову функцію. Коли рослини перейшли до наземного життя, клітини потра​пили в різні умови, що призвело до їх диференціації та утворення тканин.

Тканиною називається сукупність клітин, що мають спільне по​ходження, виконують подібні функції і мають подібну будову.

Справжні тканини характерні для вищих рослин (хоч і в де​яких нижчих рослин уже є тканини). У нижчих рослин можуть утворюватись так звані несправжні тканини. Від справжніх вони відрізняються тим, що не мають спільного походження. Прикла​дом несправжньої тканини є тканина ніжки гриба, що утворена пухко розташованими клітинами — гіфами. Коли ж гіфи гриба розміщені щільно, утворюється склероційна тканина (як склероції у гриба ріжків).

Справжні тканини формуються внаслідок поділу однієї або кількох ініціальних клітин, які спочатку будують твірні тканини, а від твірних походять усі інші. Залежно від місця й часу утворення тканини поділяються на первинні і вторинні. Пер​винні утворюються на початку формування рослини або її органів, вторинні — протягом подальшого життя. За формою клітин роз​різняють паренхімні тканини, що складаються з паренхімних клі​тин, і прозенхімні — з прозенхімних клітин. За характером розмі​щення клітин тканини поділяють на щільні, в яких клітини розмі​щуються щільно, не утворюючи міжклітинників, і на пухкі, клітини яких чергуються з міжклітинниками  (іноді досить великими). 
За характером потовщення клітинної оболонки розрізняють тон​костінні клітини з тонкими оболонками і товстостінні — з потовще​ними оболонками; за наявністю життєдіяльності — живі, з живим протопластом, і мертві — без протопласта. Для зручності викла​дення матеріалу характеристику тканин дамо, згрупувавши їх у три групи.
1. Твірні тканини, або меристеми, з яких утворюються всі тканини рослинного світу.
2. Тканини, що виконують захисні функції: а) покривні, які ізолюють рослини від зовнішнього середовища; б) механічні, що забезпечують міцність рослині та її частинам.
3. Тканини, які здійснюють функції обміну речовин: а) всисна, що забезпечує рослину водою і розчиненими в ній мінеральними речовинами; б) асиміляційна, в клітинах якої проходить фотосин​тез; в) провідна, що забезпечує транспортування речовин у росли​ні; г) запасна, де накопичуються поживні речовини; д) видільна, в якій скупчуються або якою видаляються речовини, що звичайно не беруть участі в обміні речовин; е) основна, об'єднуюча, або паренхімна,— без певних функцій, не спеціалізована, але об'єднує всі тканини в єдиний організм.
Твірні тканини, або меристеми

Твірні тканини, або меристеми,— це тканини, які утворюють усі тканини в рослинному організмі. Особливість меристем полягає в тому, що їх клітини постійно діляться; саме за це тканини отри​мали таку назву. Всі меристеми складаються із щільно розташова​них тонкостінних, паренхімних клітин з густим протопластом. Ен​доплазматична сітка їх недорозвинена, пластиди знаходяться на стадії пропластид, є багато мітохондрій з високим вмістом РНК (до 50 %) і недорозвиненою внутрішньою структурою. Ядро з ядерцем займають центральне положення. Вакуолі дуже маленькі, видні лише під електронним.мікроскопом, ергастичні речовини від​сутні. До складу клітинних оболонок входять.в основному пектино​ві речовини (до 2/3) і геміцелюлоза (близько 1/3). Залежно від походження меристеми бувають первинними і вторинними, а за положенням у тілі рослини — апікальними, або верхівковими, інтеркалярними, або вставочними, латеральними, або бічними, і раневими, або травматичними.
Первинні меристеми закладаються ще в зародку насінини. До них належать: апікальна та інтеркалярна меристеми, прокамбій і перицикл.

Апікальні, або верхівкові, меристеми знаходяться на кінчиках коренів, на верхівках пагонів. Вони утво​рюються із однієї клітини (у вищих спорових рослин), яка нази​вається ініціальною, або апікальною, чи з групи клітин (у покрито​насінних рослин), які називаються ініціальними. Внаслідок поділу апікальної клітини або апікальних ініціалей утворюється маса клітин, в яких, згідно з теорією К. Шмідта, виділяють дві зони: туніку і корпус. Туніка звичайно складається з одного зовнішнього шару (іноді з двох-трьох шарів) клітин, з яких у подальшому утворюється первинна покривна тканина — епідерма. Корпус знаходиться під тунікою і утворює всі тканини пагона. Згідно з теорією Я. Ганштейна, в апікальній меристемі виділя​ють три шари: дерматоген, периблему і плерому. Дерматоген — це зовнішній однорядний шар, з якого утворюється епідерма в стеблі і епіблема, або ризодерма, в корені. Периблема розміщена під дерматогеном і становить декілька шарів клітин. З неї утворюється первинна кора (в стеблі та корені). Плерома є центральною частиною. З неї утворюється центральний циліндр. Поділ апікальної меристеми на дерматоген, периблему і плерому добре помітний у зоні росту кореня.
Внаслідок діяльності апікальних меристем пагони і корені ростуть у довжину. Крім апікальних, ріст пагонів в довжину обу​мовлюють вставочні, або інтеркалярні меристеми, за рахунок яких, крім пагонів, ростуть і листки. Інтеркалярні меристеми знаходять​ся в основах меживузлів стебел (особливо зручно спостерігати їх діяльність у стеблах злакових рослин) і листків (листки ростуть не верхівкою, а основою).

Латеральні (бічні) меристеми за походженням можуть бути первинними і вторинними. До первинних належать прокамбій і пе​рицикл, а до вторинних — камбій і корковий камбій, або фелоген.

Прокамбій, або проваскулярна меристема, звичайно знахо​диться нижче апікальної; він складається із витягнених клітин і являє собою зовнішню межу центрального циліндра. З прокамбію формуються первинні елементи флоеми і ксилеми, а також меха​нічної тканини, що межує з коровою частиною стебел.

Перицикл, як і прокамбій, знаходиться на межі корової части​ни і центрального циліндра осьового органа. В корені із перициклу формуються бічні корені, тому його називають коренеродним ша​ром. Перицикл звичайно одношарова тканина, але може склада​тись із декількох шарів клітин.

Іноді оболонки клітин перициклу просочуються лігніном або мінеральними речовинами. Серед клітин перициклу можуть знахо​дитись молочники, або секреторні клітини. Внаслідок діяльності прокамбію і перициклу стебла та корені потовщуються.

Камбій знаходиться між ксилемою і флоемою у вигляді цилінд​ра або окремих тяжів. Камбій утворюється із прокамбію або із клі​тин основної тканини, які набувають меристематичної активності. Камбій характерний для високоорганізованих рослин відділів го​лонасінні і покритонасінні класу двосім'ядольні. У вищих спорових рослин (мохів, хвощів, папоротей) камбію немає. За рахунок кам​бію стебла і корені потовщуються.
Корковий камбій, або фелоген, утворюється з перициклу або з основної тканини, що набуває меристематичної активності. Внаслідок його діяльності формуються вторинні покривні тка​нини — перидерма і кірка, що відокремлюють органи рослини від зовнішнього середовища.

Ранева, або травматична, меристема утворюється в місцях по​шкодження рослин і продукує клітини, що закривають пошкоджені місця.

Покривні тканини

Усі частини рослин відокремлюються від зовнішнього середови​ща за допомогою покривних тканин, які утворюються на ранніх етапах розвитку рослин і зберігаються протягом усього життя. Залежно від часу, місця утворення і будови розрізняють первинні і вторинні покривні тканини. Первинною покривною тканиною є епідерма, вторинною — перидерма й кірка.

Первинна покривна тканина — епідерма. Вона утворюється вже в зародку насіння, а пізніше — із дерматогену. Звичайно епі​дерма функціонує один вегетаційний період, а потім змінюється вторинною покривною тканиною — перидермою. Іноді епідерма може зберігатись декілька років (на листках хвойних рослин). Не​має епідерми на кінчику кореня і на верхівці пагона. Епідерма зви​чайно буває одношаровою, але в деяких рослин (фікус, олеандр) вона може бути дво- і тришаровою. Це жива, паренхімна, щільна тканина, клітини якої мають целюлозні оболонки. Особливість оболонок полягає в тому, що всі їх частини, які межують із зовніш​нім середовищем, просочуються кутином або мінеральними речо​винами. Кут и н не лише просочує оболонки, але й утворює плівку на поверхні епідерми — кутикулу (рис. 2.2, в), яка запобігає випа​ровуванню води і проходженню газів. Товщина кутикули і харак​тер її поверхні в різних рослин неоднакові. Кутикула може бути ледь помітною і досить товстою, гладенькою, зморшкуватою, зі складочками або горбиками. Будова кутикули зумовлюється впли​вом зовнішнього середовища, а також видовою особливістю росли​ни. У рослин засушливих місць зростання кутикула завжди товща порівняно з кутикулою рослин, що ростуть у зволоженому середо​вищі. На епідермі можуть бути восковий наліт і різні вирости — волоски, або тріхоми, що також запобігає випаровуванню води і проходженню газів.

Оболонки клітин епідерми потовщені нерівномірно. Верхні, що межують із зовнішнім середовищем, і частково бічні потовщені більше, ніж ті, що прилягають до розташованих нижче тканин. У клітинах епідерми немає забарвлених пластид (хлоро- і хромо-пластів), і лише в рослин, що ростуть у місцях, куди майже не до​сягає сонячне світло (папороті), знаходяться дрібні хлоропласти.
Лейкопласти звичайно мають округлу форму і концентруються навколо ядра. У вакуолях епідерми є пігменти. Найчастіше зустрі​чається пігмент антоціан, який надає їм.синього, червоного або фіолетового (різних відтінків) забарвлення. У деяких видів у клі​тинах епідерми можуть утворюватися кристали оксалату кальцію, а також цистоліти. Форма клітин епідерми дуже різноманітна, але постійна для кожного виду, тому може бути їх діагностичною ознакою. У видів двосім'ядольних рослин вони звичайно паренхім-ні, часто з хвилястими оболонками, >що забезпечує більш міцне зчеплення. У односім'ядольних такі клітини звичайно прямостінні або мілкохвилясті і видовжені.
У рослин вологих місць зростання і тих, що ростуть у водоймах, епідерма розвивається звичайно гірше, ніж у рослин посушливих місць зростання.
Вважають, що клітини епідерми здатні сприймати різні подраз​нення: світлові, механічні, температурні, які викликають рухи ча​стин рослини (наприклад, рух суцвіття соняшника до сонця).

Покривна тканина коренів відрізняється від епідерми надзем​них частин рослин наявністю кореневих волосків і називається епіблемою, або ризодермою. її будову розглянемо при вивченні будови кореня.
Віск на епідермі відкладається у вигляді сизуватого нальоту, який легко стирається. Воскові відкладення можуть знаходитися на листках (капуста, евкаліпт, гвоздики), стеблах (воскова паль​ма, гвоздики), плодах (слива, терен). Віск виділяється клітиною, утворюючи на її поверхні щільно розміщені палички (рівні або зі​гнуті на верхівці) висотою звичайно до 0,7 мм. У деяких рослин висота їх може досягати 5 мм (воскова пальма). Віск із таких рос​лин зчищають і використовують для потреб промисловості. Воско​ві відкладення не лише зменшують випаровування води листками, але й запобігають ураженню їх грибками.

Для випаровування води і здійснення газообміну в епідермі є спеціальні пристосування — устячка, або продихи. Вони знаходяться на всіх надземних частинах рослин, але найбільш ха​рактерні для листків. На листковій пластинці продихи розмі​щуються рівномірно в листків, які рівномірно освітлюються сон​цем, і нерівномірно, якщо промені сонця нерівномірно освітлюють їх поверхню. У листків, пристосованих до останнього варіанта, на нижній епідермі устячок значно більше, ніж на верхній, або на верхній епідермі їх зовсім немає.
У безхлорофільних надземних частин рослин і на коренях про-дихів немає; у рослин, занурених у воду, вони є в одних видів і від​сутні в інших; у водяних рослин з плаваючими листками продихи знаходяться на верхній поверхні листків. Продихи пелюсток квіток іноді не функціонують. У деяких рослин (звичайно посушливих місць зростання) продихи знаходяться в заглибленнях, які нази​ваються кріпшми. Кількість устячок у середньому становить 100— 300 на 1 мм2 листка, але може зменшуватися до 10 або збільшува​тись до 1500. Продих — це щілина між двома клітинами, що нази​ваються замикаючими. Останні клітини утворюються внаслідок поділу епідермальних клітин, але відрізняються від них нирковид​ною формою, наявністю хлоропластів і своєрідним потовщенням клітинних оболонок. Через нерівномірне потовщення клітинних оболонок на них утворюються вирости (гребені, відроги або дзьо​бики), між якими оболонка не потовщується і змінює положення залежно від стану продиху. Коли продих відкритий, оболонка ви​тягується і гребені розходяться, відкриваючи продихову щілину. Відкриття і закриття продихової щілини залежать від тургорного тиску, який регулюється вмістом моноцукрів, що утворюються в процесі фотосинтезу. Вони поступають у вакуолі, підвищують концентрацію клітинного соку, і клітини починають інтенсивно поглинати воду, що призводить до підвищення тургорного тиску, внаслідок чого продихові клітини відкривають продихову щі​лину. При зниженні концентрації клітинного соку, що буває зви​чайно при припиненні фотосинтезу, тургорний тиск зменшується (бо води в клітину поступає менше) і продихова щілина закри​вається.
Відроги замикаючих клітин утворюють порожнини, які звичай​но називаються двориками: Верхні відроги формують зовнішній (передній) дворик, а нижні — внутрішній (задній) дворик. Під продиховою щілиною також є порожнина. Вона значно більша від двориків і називається повітряною. Замикаючі клі​тини можуть знаходитися на рівні епідермальних, вище або нижче від них.
Навколо замикаючих розташовуються побічні клітини. їх може бути дві або більше. Замикаючі та побічні клітини складають про​диховий апарат. Залежно від кількості, форми і розміщення побіч​них клітин розрізняють такі види продихових апаратів (рис. 2.3, в): аномоцитний —- коли побічні клітини не відрізняються від епідер​мальних; анізоцитний — коли замикаючі клітини оточені трьома побічними, одна з яких менша або більша від двох інших; пара-цитний — коли побічних клітин не менше двох і вони розміщені так, що їх видовжені сторони паралельні щілині продиху; діа-цитний — коли продих оточують дві побічні клітини, а їх суміжні оболонки перпендикулярні до продихової щілини; актиноцитний — коли продих оточує кілька побічних клітин, видовжені осі яких роз​міщені радіально відносно замикаючих клітин; тетрацитний — коли продих оточують чотири побічні клітини, дві з яких бічні, а дві — полярні.
У одного і того ж виду рослин зустрічаються продихові апа​рати різних типів, а їх будова може змінюватись залежно від віку рослини. Структура продихового апарата залежить також від систематичної належності рослин. Так, у видів односім'ядоль​них родини Роасеае замикаючі клітини характеризуються одно​манітністю. Коли розглядати їх з поверхні, видно, що вони звужені в середній частині і розширені на кінцях. їх ядра також роз​ширені на кінцях і звужені (майже нитковидні) у середині. У цих тканинах звичайно є дві побічні клітини (по одній з, кожного боку продиху).
У голонасінних продихи звичайно занурені в тканину; іноді во​ни здаються ніби підвішеними до побічних клітин, які нависають над ними. Особливість голонасінних полягає також у тому, що оболонки замикаючих і побічних клітин частково здерев'янілі. Нездерев'янілими залишаються лише непотовщені ділянки обо​лонок, звернених до продихової щілини. У багатьох видів рослин є особливі водяні продихи, через які виділяються краплинки води з розчиненими в ній мінеральними солями. Вони розміщую​ться по краю листкових пластинок, на кінчиках їх зубчиків і на верхівці й називаються гідатодами. Гідатоди належать до виділь​ної тканини.
Волоски, або трихоми,— це вирости, що зустрічаються на всіх органах рослин. Вони можуть зберігатись протягом усього житТя рослини або лише на певному етапі її розвитку і є самостійними утвореннями, що знаходяться на клітинах епідерми. Волоски мо​жуть бути живими і мертвими, одно- і багатоклітинними, галузи​стими і негалузистими, простими і складними. Оболонки їх клітин звичайно целюлозні, вкриті кутикулою, яка може утворювати на їх поверхні складочки, горбики тощо. Іноді вони просочені лігніном або мінеральними речовинами (кремнеземом або карбонатом кальцію), іноді дуже потовщені (волоски насіння бавовнику). В клітинах живих волосків звичайно знаходиться велика кількість вакуоль. У них можуть зустрічатися цистоліти (коноплі). Наяв​ність або відсутність тріхом на органах рослин, їх форма і будова е діагностичною ознакою при мікроскопічному дослідженні рос​лини. Розрізняють декілька видів надземних волосків рослин.
Прості волоски можуть бути одно- і багатоклітинними (грици​ки, жовтушник та ін.). Одноклітинні волоски можуть бути галузи​стими і негалузистими (сочевиця, скабіоза, підмаренник тощо). Багатоклітинні, у свою чергу, бувають однорядними, тобто скла​даються з одного шару клітин (пеларгонія), і галузистими, у яких від основних відходять бічні клітини (дивина).
Зірчасті волоски, або лусочки — це багатоклітинні мертві воло​ски. Вони складаються з ніжки, від якої по радіусу розходяться бічні клітини. Порожнини цих клітин звичайно заповнені повітрям. Вони відбивають сонячні промені, охороняючи рослини від перегріву. Рослини, що вкриті зірчастими волосками, здаються сріблястими (маслинка).
Чіпкі волоски, або щетинки — це мертві волоски з потовщени​ми і здерев'янілими або просоченими кремнеземом оболонками. Вони розміщені на багатоклітинних підставках і називаються емергенцями. За допомогою щетинок рослини чіпляються за сусід​ні рослини або за які-небудь предмети і таким чином підтримують стебло у вертикальному положенні. Ці волоски охороняють росли​ну від пошкодження її тваринами, а також сприяють розповсюд​женню насіння і плодів (морква, череда).
Голівчасті волоски — це живі, звичайно багатоклітинні ут​ворення (скабіоза, деревій, сочевиця та ін.), що складаються з ніжки і голівки. Ніжка і Голівка можуть бути одно- і багато​клітинними. Голівчасті волоски звичайно є залозистими. У них під кутикулою, що прикриває клітини голівки, накопичується секрет, який виливається назовні при пошкодженні кутикули. Різновид​ністю голівчастих є міхуровидні волоски, що складаються із одно-або багатоклітинної ніжки і шаровидної здутої одноклітинної голівки.
Залозисті волоски, або залозки — це живі, звичайно багатоклі​тинні волоски (чебрець, вільха клейка, горіх, м'ята, щавель та ін.), у яких під кутикулою накопичуються продукти їх життєдіяльності (ефірні оли, смоли, слиз тощо). Коли цих продуктів набереться Багато, вони своїм тиском розривають кутикулу і виливаються назовні а пошкодження в кутикулі затягується новими шарами кутину. Клітини, які продукують секрет, називають секреторними вибільними або епітеліальними. Іноді залозки функціонують лише на молодих рослинах, а потім відмирають і злущуються або зали​шаються у вигляді відмерлих утворень.
Залозки, що виділяють на поверхню цукристі речовини — нек​тар, називаються нектарниками. Нектарники знаходяться голов​ним чином у квітках, на їх пелюстках, квітколожі, але можуть зу​стрічатись і на інших частинах рослини. Вони мають різноманітну будову і форму. Залозисті волоски відносять до видільної тканини. Вони захищають рослини від перегріву і охолодження, а також запахом свого секрету приваблюють комах-запилювачів і відга​няють комах і тварин, що шкодять рослинам.
Жалкі волоски — це своєрідні великі одноклітинні волоски, розміщені на багатоклітинній підставці, яку утворюють епідер​мальні і субепідермальні клітини, тобто це волоски-емергенці. Сам жалкий волосок, при основі розширений, поступово звужується до верхівки і закінчується невеликою кулевидною голівкою. В порож​нині волоска містяться мурашина кислота і фермент, а їх оболонки звичайно просочені кремнеземом і тому ламкі. Коли доторкнутись до такого волоска, його верхівка відламується і обламаний гострий край ранить шкіру. В ранку переливається вміст волоска, викли​каючи зуд і запалення. Опіки від дії вмісту жалких волосків індійської кропиви — Urtica ferox утворюють ранки, що довго не гояться.
Шипи — це мертві волоски з потовщеною і здерев'янілою обо​лонкою. Вони часто видовжені і нагадують колючки (шипшина), але від колючок відрізняються тим, що легко знімаються разом з епідермою. їх функція в основному захисна.
Сосочки — це вирости клітин епідерми, що не відділяються від неї клітинною оболонкою. Найчастіше вони зустрічаються на пе​люстках квіток, зумовлюючи їх бархатистість (братки, чорнобрив​ці та ін.).
Підземні волоски — це кореневі волоски, які знаходяться в зоні всисання кореня. Вони являють собою вирости клітин епіблеми і виконують функцію всисання води і розчинів мінеральних речовин.

Таким чином, значення волосків для рослин полягає в тому, що вони запобігають випаровуванню води, захищають рослину від різких температурних коливань, сприяють розповсюдженню рос​лин, підтримують їх тіло у вертикальному положенні, приваб​люють комах-запилювачів, захищають рослини від пошкодження комахами і тваринами. Підземні кореневі волоски забезпечують поглинання води і розчинів мінеральних речовин рослинами. Воло​ски деяких рослин використовуються в текстильній промисловості для виробництва тканин, у фармацевтичній промисловості для ви​робництва марлі, бинтів, вати (волоски на насінинах бавовнику), для набивки матраців (волоски на насінинах ваточника). Дослід​ники використовують наявність волосків і їх структуру як Діагно​стичну ознаку при визначенні видів рослин, при ідентифікації лікарських рослин і рослинної лікарської сировини.
Вторинні покривні тканини. До вторинних покривних тканин належать перидерма й кірка. 
Перидерма, або корок, утворюється на багаторічних рослинах у кінці першого року життя внаслідок діяльності коркового камбію,або фелогену, і покриває стебла, корені, бульби (картопля, топінамбур), плоди (яблука, груші), утворюється в місцях пош​кодження рослин і в місцях прикріплення листків після їх опа​дання. Це багатошарова тканина, що складається із шарів корка, фелогена і фелодерми.
Фелоген, або корковий камбій — це вторинна твірна тканина. Вона утворюється з клітин епідерми (верба, калина, олеандр та ін.) або корової паренхіми, які знаходяться під епідермою і набу​вають меристематичної здатності (бузина, смородина та ін.).
Корок являє собою багатошарову тканину, яка утворена внаслідок поділу фелогену, що відчленяє назовні клітини, обо​лонки яких просочуються суберином. Вміст цих клітин поступово відмирає, а їх порожнини заповнюються повітрям (у дуба), бетуліном (у берези, зумовлюючи білий колір корка) або дубиль​ними речовинами. Клітини корка не пропускають рідини і газів, стійкі до кислот, не проводять теплоти, електрики, звуку, не загнивають.
Фелодерма утворюється до центру від фелогену. Це жива па-ренхімна тканина. В її клітинах звичайно містяться хлоропласти. Від клітин корової паренхіми клітини фелодерми відрізняються лише походженням.
Для здійснення газообміну в частин рослин, вкритих перидер​мою, є спеціальні пристосування — сочевички, які утворюються також внаслідок діяльності фелогену. При утворенні сочевички, в тих місцях, де в епідермі знаходились продихи, фело​ген формує велику кількість клітин так званої виповнювальної тканини. Вони своєю масою тиснуть на шари корка, розривають її і виступають назовні. Розрив у корковій тканині і є сочевичкою. Остання функціонує протягом усього вегетаційного періоду. Восе​ни фелоген під клітинами виповнювальної тканини знову продукує коркові клітини, які закривають сочевичку до весни наступного року, а весною знову утворює клітини виповнюючої тканини і соче​вичка відновлює свою функцію. Сочевички мають різну форму, розміри, забарвлення, що може служити діагностичною ознакою при характеристиці перидерм і лікарської сировини «кора» — Cortex.
Наприклад, сочевички вишні і берези мають вигляд видовже​них поперечних темних смужок, сочевички бузини — округлих або овальних світлих крапок, тополі й осики — великих ромбів, а у ви​нограду їх немає. Наявністю сочевичок відрізняється кора круши​ни ламкої від кори жостера проносного.
Значення перидерми для рослин полягає в тому, що вона більш надійно (порівняно з епідермою) оберігає рослини, ослабляючи дію на них підвищених температур влітку і низьких взимку, змен​шує випаровування води, а також надійніше оберігає їх від по​шкоджень мікроорганізмами, комахами і тваринами.
Корок використовують для закупорки пляшок, як ізоляційний матеріал, у ззуттєвій промисловості та ін. його одержують для практичного використання, знімаючи зі стовбурів пробкового дуба (найбільш високоякісний корок), амурського бархатного дерева, коркового в'яза.
У місцях пошкодження рослин також утворюється перидерма, яка називається раневою. Вона може утворюватися навіть в одно​річних рослин, в яких звичайно перидерма не утворюється. Під час листопаду в місцях відчленування листків від стебла формується перидерма, яка отримала назву відділяючої. Вона ізолює живі тканини стебла від тканин опадаючого черешка.
У деяких дерев (бук, вільха сіра) перидерма зберігається про​тягом усього життя. Поверхня їх стебел залишається гладенькою. У інших дерев на 8—10-му роках життя (верба), на 25—30-му (дуб), на 50-му і пізніше (граб, піхта) перидерма замінюється більш надійною покривною тканиною — кіркою. Остання, як і пе​ридерма, виникає завдяки діяльності фелогену, який кілька або багато разів утворюється із клітин корової паренхіми, що набу​вають меристематичних функцій. При цьому вперше утворений фелоген через кілька років перестає функціонувати, а новий з'яв​ляється між клітинами корової паренхіми і знову утворює перидер​му. Тканини, які знаходяться між першою (зовнішньою) і другою (внутрішньою) перидермами, поступово відмирають, стискуються новими клітинами, утворюючи мертвий прошарок між перидерма​ми. Така складна тканина, що являє собою кілька або багато шарів перидерм, між якими знаходяться мертві клітини корової паренхіми і розміщені серед них інші тканини та включення, називається кіркою (рис. 2.5, г). Обмін речовин у рослин, вкритих кіркою, проходить через тріщини в ній. Залежно від того, як закла​дається фелоген, кірка буває лускуватою і кільцюватою. Лускува​та кірка утворюється тоді, коли шари фелогену розташовані під кутом один до одного (дуб, хінне дерево, сосна, платан). Кільцю-вата кірка має місце, коли шари фелогену розташовані кільцем (яловець, виноград, евкаліпт, кипарис). Товщина кірки може до​сягати 10 см (осокір). Кірка може злущуватись, але це не завдає шкоди рослині, бо разом з кіркою видаляються паразитичні гриб​ки, їх спори і лишайники.

Механічні тканини

Механічна тканина надає твердості та міцності рослині, забез​печує їй пружність та гнучкість. Міцність на розрив у механічних тканин перевищує міцність заліза, а за гнучкістю ці тканини пере​вершують більшість металів.
Характерна особливість механічних тканин полягає в тому, що вони складаються в основному із мертвих клітин (за винятком ко​ленхіми) з потовщеними, звичайно просоченими лігніном оболон​ками з дрібними і нечисленними порами. Розташування їх щільне, звичайно без міжклітинників (за винятком пухкої коленхіми).
Механічні тканини можуть бути паренхімними і прозенхімними. До механічних тканин належать коленхіма і склеренхіма.
Коленхіма — це жива тканина з целюлозними, нерівномірно потовщеними оболонками. Форма її клітин змінюється від парен-хімної до прозенхімної, кінці клітин скошені або загострені. Часто в клітинах знаходяться хлоропласти, рідше — таніни. Залежно від характеру потовщення клітинних оболонок і розміщення клітин розрізняють кутову, пластинчасту і пухку коленхіми. Для кутової коленхіми характерне потовщення оболонок лише по кутах клітини, а для пластинчастої —тих, що розміщені паралель​но до поверхні органа, в якому вони знаходяться. Клітини пухкої коленхіми розташовані так, що між ними знаходяться міжклітин​ники. У одного й того ж виду можуть бути всі три види коленхіми. Коленхіма — тканина первинного походження. Вона розташована в зовнішніх частинах первинної кори стебел (звичайно під покрив​ною тканиною), в черешках і жилках листків, у вузлах стебел злаків.
Склеренхіма — це мертва, щільна тканина з потовщеними здерев'янілими оболонками і нечисленними щілиновидними, косими, іноді галузистими порами. За походженням склеренхіма може бути первинною і вторинною. Первинна утворюється із прокамбію і пе-рициклу, вторинна — із камбію, а також із основної тканини первинної кори і провідних пучків, що набувають меристематичної активності. Звичайно склеренхіму поділяють на склереїди, або кам'янисті клітини, і волокна.
Склереїди — відносно короткі, часто паренхімні клітини, але вони можуть бути і витягненими — прозенхімними (рис. 2.6, б). їх особливість полягає в наявності великої кількості щілиновидних або галузистих пор в оболонці. Зустрічаються склереїди в різних органах рослин: у стеблах (береза), кореневищах, листках (каме​лія), коренях (монстера), плодах (горіх, вишня, слива, абрикос, персик). Форма склереїд може бути паличковидною, у вигляді трубчастої кістки, зірчастою, нитковидною, розгалуженою. Скле​реїди надають міцності тим органам, в яких знаходяться.
Волокна — це прозенхімна тканина, що може бути первинною і вторинною. В рослинах вона знаходиться у вигляді тяжів, цилінд​рів, обкладок або окремих груп у корі, флоемі та ксилемі. Залежно від походження і розміщення в органі рослини розрізняють такі види волокон: ксилемні, або деревинні; флоемні, або луб'яні; коро​ві; периваскулярні; волокна, що утворюють обкладки навколо провідних пучків.
Ксилемні, або деревинні волокна розвиваються із тих же твірних тканин, що й інші елементи ксилеми, і знаходяться в деревині (ксилемі). їх оболонки потовщені і завжди просочені лігніном. У деяких рослин (шовковиця, вільха, в'яз, акація) потов​щення оболонок лібриформу зумовлене відкладанням на їх внут​рішніх стінках геміцелюлози. Деревинні волокна діляться на волокнисті трахеїди і волокна лібриформу.
Волокнисті трахеїди являють собою перехідні форми між тра​хеїдами і волокнами лібриформу. В деяких волокнах лібриформу утворюються поперечні перетинки. Такі волокна називаються перетинчастим, або перегородчастим лібриформом. Довжина волокон лібриформу становить у середньому 0,3—1,5 мм.
Лібриформ надає деревині міцності і твердості. Деревина дерев з добре розвиненим лібриформом має більшу густину, дуже тверда і міцна (дуб, залізне дерево, каштан, ,граб, кизил та ін.).
Флоемні, або луб'яні волокна утворюються тими ж твірними тканинами, що і всі елементи лубу; вони є його складовою. Це дуже видовжені клітини з потовщеними, шарувати​ми і штрихуватими клітинними оболонками з численними косими порами. Шаруватість їх оболонок залежить від чергування шарів з різним вмістом целюлози, геміцелюлози і пектинових речовин, а штрихуватість — від характеру розміщення фібрил. Оболонки луб'яних волокон дерев'яніють лише частково або зовсім не де​рев'яніють. Довжина луб'яних волокон досягає 60 мм у льону, 40 мм у конопель, 350 мм у рамі. Форма луб'яного волокна специ​фічна для кожного виду рослини. Наприклад, у кропиви кінці луб'яних волокон звужуються, але залишаються тупими, у рамі вони лопатеві, у льону — загострені, у конопель булавовидні або розгалужені, у кенафа — зубчасті, тобто форма є видовою діагно​стичною ознакою рослин.
Луб'яні волокна використовуються в текстильній промисло​вості. Такі рослини, як льон, коноплі, рамі, кенаф, культивують як прядильні культури. Рослині луб'яні волокна надають пружності й еластичності.

Корові волокна можуть бути первинного і вторинного похо​дження. Вони утворюються в коровій частині рослини звичайно у вигляді циліндрів і розміщуються безпосередньо під епідермою або на невеликій відстані від неї.
Периваскулярні волокна мають первинне походження, утво​рюються перициклом і становлять периферійну частину централь​ного циліндра.
Волокна, що утворюють обкладки навколо провідних пучків, можуть бути первинного (у односім'ядольних) і вторинного (у двосім'ядольних) походження. Вони утворюються прокамбієм або клітинами основної тканини, що набули меристематичної активності.
Провідні тканини

Провідні тканини утворились у процесі еволюційного розвитку. Вони забезпечують існування двох протилежних течій — висхідної і низхідної. Висхідна течія несе воду з розчиненими в ній мінераль​ними речовинами від кореня до всіх наземних частин рослини, а низхідна — органічні речовини, що утворюються в асиміляційній тканині (головним чином в листках), до всіх частин рослини. В де​яких випадках висхідна течія може рухатися вниз, коли стебла звисають, як у верби білої, а низхідна — вгору до ростучої верхів​ки, або плодів, що знаходяться на верхівці рослини. Властивості рідин, що пересуваються по рослині, різні, тому й тканини, по яких вони пересуваються, також різні. Вода з розчиненими в ній міне​ральними солями пересувається по судинах і трахеїдах, органічні речовини — по ситовидних трубках.
Судини, або трахеї — це мертві видовжені трубки, які утворюються із шару вертикально розміщених меристематич-них клітин. Ці клітини видовжуються, їх протопласт поступово від​мирає, а оболонки потовщуються і просочуються лігніном. Клі​тини, що утворюють судину, називаються члениками. В місцях з'єднання члеників їх поперечні оболонки розчиняються або лише продірявлюються (перфорують), і таким чином утворюється капі​лярна трубка — судина. Залежно від характеру потовщення і поровості оболонок розрізняють такі види судин: кільчасті, коли оболонки потовщуються у йигляді кілець; спіральні — з потовщен​ням у вигляді спіралі; кільчасто-спіральні, коли від кільцевого потовщення відходить потовщення у вигляді спіралі; драбинчасті, коли в потовщеній оболонці залишаються непотовщені місця у ви​гляді поперечних смужок; пористі, або крапчасті, коли в потовще​ній оболонці залишаються непотовщені місця у вигляді округлих краплин; сітчасті, коли на судинах залишаються непотовщеними місця у вигляді неправильної сітки. Членики, що входять до складу однієї судини, можуть мати різні потовщення клітинної оболонки. В одній рослині можуть знаходитися різні види судин. Довжина судин становить від кількох сантиметрів до кількох метрів (до 9 м у ліан і дерев). Ширина судин також буває різною. Найвужчими є кільчасті і спіральні судини, найширшими — сітчасті. Кільчасті, спіральні та драбинчасті судини в процесі еволюції з'явилися раніше, ніж сітчасті та крапчасті.
Іноді в судини через пори клітинної оболонки проростають па-ренхімні клітини, що межують з ними. В судинах вони розро​стаються у вигляді міхурів і, стикаючись одна з одною, закупо​рюють судини, які перестають функціонувати. Такі міхуровидні вирости в порожнинах судин називаються тілами.
Трахеїди — це мертві, видовжені (прозенхімні), часто верете​ноподібні клітини із здерев'янілими оболонками і звичайно обля​мованими порами. Довжина трахеїд у середньому становить 1 мм.
У життєдіяльності різних рослин значення судин і трахеїд не рівнозначне. Судини — це елементи провідної тканини головним чином покритонасінних рослин. Але в їх деревині зустрічаються і трахеїди, хоча кількість їх невелика і значення другорядне. У по​критонасінних трахеїди звичайно знаходяться в кінцевих розгалу​женнях жилок листків і підходять до гідатод.
Трахеїди — основні елементи деревини голонасінних рослин, де вони виконують роль не лише провідної, а й механічної тканини.
Ситовидні трубки — це живі видовжені клітини з це​люлозними оболонками. Вони складаються з вертикально розмі​щених клітин (члеників), на поперечних (іноді на поздовжніх) клі​тинних оболонках яких знаходяться перфорації, що мають вигляд сита. Цитоплазма ситовидних трубок залишається, але втрачає дві біологічні властивості — подразливість і вибірну проникність, що сприяє переміщенню розчинів органічних речовин. У процесі роз​витку ситовидні трубки втрачають ядра, а ядерця залишаються. Восени ситовидні пластинки ситовидних трубок звичайно закри​ваються мозолистими наростами — калюсом. Весною калюс розчи​няється і ситовидна трубка починає знову функціонувати. Коли ж калюс не розчиняється, ситовидна трубка втрачає свою функціо​нальну здатність. До ситовидних трубок тісно притиснуті й об'єд​нані з ними плазмодесмами клітини-супутниці. Це живі, тонкостін​ні, витягнені клітини з густим протопластом, в якому знаходиться велика кількість рибосом. Клітини-супутниці утворюються при по​здовжньому поділі клітини, яка формує членик ситовидної трубки, і можуть знаходитись з одного боку або з декількох сторін сито-видних трубок. Клітини-супутниці виділяють ферменти, які посту​пають у ситовидні трубки і тим самим регулюють та стимулюють їх роботу. Клітини-супутниці не завжди супроводять ситовидні труб​ки. Наприклад, у голонасінних клітини-супутниці відсутні. їх функції виконують так звані альбумінові клітини Страсбургера, які мають інше походження.
Комплексні тканини — ксилема і флоема

Судини, трахеїди і ситовидні трубки звичайно в органах рослин самостійно не існують, а об'єднуються з механічною і основною тканинами, утворюючи комплексні тканини — ксилему і флоему. До складу ксилеми входять: провідна тканина — судини і трахеїди; механічна — деревинні волокна — лібриформ; основна—деревинна паренхіма, а також перегородчастий лібри​форм і замінюючі волокна. Деревинна паренхіма являє собою живі паренхімні клітини із здерев'янілими оболонками. В цих клітинах звичайно накопичуються продукти запасу: крохмаль, жирна олія, білки, іноді кристали оксалату кальцію (поодинокі або друзи). У процесі життєдіяльності оболонки цих клітин можуть значно по-товщитись і повністю здерев'яніти. В цих випадках їх протопласт відмирає і клітини виконують механічну функцію. Функцію запа​саючої тканини в деревині можуть виконувати також живі види лібриформу: перегородчастий лібриформ і замінюючі волокна.
Перегородчастий лібриформ і замінюючі волокна — це прозен-хімні клітини з живим протопластом і частково здерев'янілими оболонками. В порожнинах клітин перегородчастого лібриформу є поперечні целюлозні перетинки, через що клітини отримали таку назву. Згодом оболонки перегородчастого лібриформу і заміню​ючих волокон потовщуються і повністю дерев'яніють, а їх про​топласт відмирає. Клітини перестають виконувати запасаючу функцію і виконують механічну.
Тканини, які входять до складу ксилеми, називаються елемен​тами ксилеми, або деревини.
До складу флоеми входять: провідна тканина — ситовидні трубки і супроводжуючі їх клітини-супутниці; механічна тканина — луб'яні волокна; основна тканина — луб'яна паренхі​ма. Луб'яна паренхіма представлена живими тонкостінними па-ренхімними клітинами з целюлозними оболонками. В них відкла​даються в запас поживні речовини (вуглеводи, білки, жирні олії), а у деяких рослин — кристали оксалату кальцію.
Тканини, що входять до складу флоеми, називаються елемента​ми флоеми, або лубу. Як у ксилемі, так і у флоемі можуть знахо​дитися видільні тканини у вигляді молочників, ефіроолійних або смоляних канальців та окремих клітин — ідіобластів. Наявність різних видів видільних тканин і включень у клітинах ксилеми і флоеми є видовою діагностичною ознакою рослин.
Судинно-волокнисті пучки

У рослинах ксилема і флоема звичайно самостійно не існують. Об'єднуючись, вони утворюють судинно-волокнисті пучки, або кільця ксилеми і флоеми, між якими знаходиться (або відсутня) вторинна меристема камбій, а кільця розчленовують серцевинні промені. Залежно від характеру розміщення ксилеми і флоеми, а також від наявності або відсутності вторинної меристеми — камбію, розрізняють такі види судинно-волркнистих пучків (рис. 2.10): колатеральні замкнені та відкриті; біколатеральні; концентричні центроксилемні та центрофлоемні; радіальні.

Колатеральні замкнені судинно-волокнисті пучки мають одну ділянку ксилеми, спрямовану де центру органа, і одну ділянку флоеми, спрямовану до його зовнішньої частини. Замкнені колате​ральні судинно-волокнисті пучки притаманні односім'ядольним рослинам, але можуть зустрічатись і у деяких двосім'ядольних (види родини жовтецеві).
У колатеральних відкритих судинно-волокнистих пучках між ділянками флоеми і ксилеми знаходиться вторинна меристема — камбій. Такі пучки властиві рослинам класу двосім'ядольні. Вна​слідок діяльності камбію ці пучки можуть розростатися і з'єднува​тися із сусідніми пучками, що приводить до утворення непучкової будови органа (стебла або кореня).
Біколатеральні судинно-волокнисті пучки звичайно мають дві ділянки флоеми, котрі розташовані зовні і в напрямку до центра від ксилеми. Між зовнішньою ділянкою флоеми і ксилемою знаходиться камбій. Такі судинно-воЛокнисті пучки притаманні покритонасінним двосім'ядольним рослинам (видам родини гар​бузові та ін.). Біколатеральні судинно-волокнисті пучки'з двома ділянками ксилеми зустрічаються значно рідше (солерос).
Концентричні судинно-волокнисті пучки відрізняються тим, що в центрі пучка розміщується ксилема, а флоема її оточує, або навпаки, в центрі пучка знаходиться флоема, а її оточує ксилема. Якщо' в центрі пучка знаходиться ксилема, він називається кон​центричним центроксилемним. Коли ж в центрі пучка знаходиться флоема, він називається концентричним центрофлоемним. Кон​центричні  центрофлоемні  пучки  притаманні односім'ядольним рослинам (конвалія), а концентричні центроксилемні — вищим споровим (папороті).
У радіальних судинно-волокнистих пучках ксилема і флоема чергуються по радіусам. Такі пучки знаходяться лише в корені: в голонасінних і покритонасінних — у зоні всисання, а в одно​сім'ядольних — і в зоні закріплення.
Видільні тканини

У процесі життєдіяльності рослинного організму утворюються речовини, що становлять кінцеві продукти метаболізму (смоли, бальзами, ефірні олії, сапоніни, каучук, слиз та ін.). Ці речовини ізолюються від протопласта і накопичуються в спеціальних утво​реннях (клітинах, вмістищах, залозках, міжклітинниках тощо) або видаляються із рослин. Сукупність клітинних структур, в яких на​копичуються кінцеві продукти метаболізму або з допомогою яких ці продукти виводяться із рослин, називаються видільними ткани​нами.

Видільні тканини формуються у вигляді двох основних видів: видільних тканин зовнішньої і внутрішньої секреції.
Видільні тканини зовнішньої секреції. До видільних тканин зов​нішньої секреції (рис. 2.11) належать: залозки, головчасті і жал​кі волоски, осмофори, клейкі волоски, нектарники, гідатоди тощо.
Головчасті волоски і залозки звичайно виділяють секрет у по​рожнину між оболонкою і кутикулою. При цьому кутикула розтя​гується, розривається і секрет виливається назовні. Іноді кутикула регенерує і такий волосок або залозка відновлює свою функцію. Клітини, що виділяють секрет під кутикулу, називаються видільни​ми, або епітеліальними.
Жалкі волоски виливають свій секрет після того, як обламуєть​ся голівка, що знаходиться на верхньому кінці клітини.
Осмофори являють собою спеціалізовані утворення у вигляді війок або інших виростів. Звичайно вони знаходяться на частинах оцвітини і виділяють ефірні олії.
Клейкі волоски містяться на брунькових лусках і молодих листочках.. Вони звичайно виділяють суміш терпенів та слизу і за​сихають після того, як брунька розкривається.
Нектарники — це багатоклітинні утворення різної будови. Вони знаходяться на частинах квітки (чашолистках, пелюстках, тичинках, зав'язі, квітколожі), рідше — на вегетативних органах (стеблах, листках, прилистках, квітконіжках); До складу секре​торної тканини нектарників можуть входити лише епідермальні клітини або епідермальні і кілька шарів клітин, що розміщені під епідермою. Зверху нектарники прикриті кутикулою, і до них досить близько підходить провідна тканина. Деякі нектарники мають свої провідні пучки, причому в них звичайно відсутні елементи ксилеми. Нектарники виділяють цукристу рідину з 8—50 % цукру, що при​ваблює комах, які сприяють перехресному запиленню.
Гідатоди, або водяні устячка, виводять воду з розчиненими в ній мінеральними речовинами. Процес виділення води гідатодами називається гутацією. Вода видаляється через щілину між двома замикаючими клітинами, які, на відміну від звичайних продихів, не можуть закриватися і відкриватися. До них підходить паренхімна тканина — епітема, в клітинах якої відсутні хлоропласти. По епіте-мі вода від трахеїд (закінчення жилок) передається до устячка і видаляється у вигляді крапельок. Гідатоди звичайно розташо​вані на кінчиках зубчиків, на верхівці і по краю листків.
Видільні тканини внутрішньої секреції. Ці тканини зберігають продукти метаболізму в спеціалізованих клітинах або інших утвореннях, де вони знаходяться протягом життя рослини. До видільних тканин внутрішньої секреції належать: секреторні клітини-ідіобласти, секреторні вмістища, канальці, смоляні ходи,;: молочники тощо. 
Секреторні клітини можуть зустрічатись у всіх частинах і орга​нах рослин, їх форма різноманітна: ізодіаметрична, більш чи менш! видовжена, галузиста, у вигляді мішків або трубок. У цих клітинах' містяться бальзами, смоли, ефірні олії, слиз, таніни, камеді, кри-; стали. Коли секреторні клітини відрізняються від інших, їх нази​вають ідіобластами. Наприклад, у видів родин Lauraceae, Magno-liaceae секреторні тканини містять ефірні олії і мають більші розміри порівняно з оточуючими їх клітинами; для видів родин Malvaceae, Tiliaceae та ін. характерна наявність клітин із слизом; у клітинах видів родини Brassicaceae є фермент мирозиназа; ідіо​бласти з танінами зустрічаються у видів родин Ericaceae, Fabaceae, Rosaceae. Кристали можуть знаходитись у звичайних клітинах і в більших за розмірами, як, наприклад, цистоліт у листках Ficus elastica, рафіди в кореневищі купини, в листках конвалії.
Секреторні вмістища і канальці — це порожнини або канали, утворені різними способами. Залежно від способу утворення роз​різняють схізогенні, лізигенні і мішані вмістища.
Схізогенні вмістища формуються в міжклітинниках листків, стебел, коренів, кореневищ. їх оточують секреторні (епітеліальні) клітини, які здатні ділитись, що збільшує вмістище (евкаліпт, звіробій, лавр благородний, валеріана та ін.). 
Лізигенні вмістища утворюються при нагромадженні секрету в одній клітині, яка від​мирає і руйнується, а секрет залишається в утвореній порожнині. Клітини, що знаходяться поруч, також відмирають і руйнуються, внаслідок  чого  вмістище  збільшується.   Епітеліальних клітин навколо вмістища лізигенного типу немає, а його межі не мають окреслення (вмістища в шкірці мандаринів, лимонів, апельсинів).
Іноді вмістища формуються як лізигенні, а потім навколо них з'являються епітеліальні клітини. Такі вмістища є лізигенно-схізо-генними, тобто мішаними (рута).
Канальці утворюються в міжклітинниках багатьох клітин, роз​міщених одна над одною. Канальці облямовані видільними (епіте​ліальними) клітинами. В канальцях нагромаджуються ефірні олії (аніс, тмін, любисток та ін.), смоли (сосна, ялиця, соняшник тощо). Канальці, де нагромаджуються ефірні олії, називають ефіроолійними; існують також смоляні й слизові. Речовини, що накопичуються в секреторних клітинах, порожнинах, ка​нальцях, вмістищах, мають широке застосування в медичній прак​тиці, а також відіграють значну біологічну роль у житті рослин. Так, камеді, бальзами й смоли затягують пошкодження на росли​нах, перешкоджаючи проникненню в них хвороботворних бактерій та грибків. У медицині камеді використовують як засіб, що змен​шує подразнення, спричинене деякими лікарськими речовинами, а також при виробництві таблеток; бальзами застосовують для лікування ран, як антисептики. З яличного бальзаму виробляють синтетичну камфору, із смоли сосни — скипидар і каніфоль.
Молочники — це одно- або багатоклітинні утворення, які містять молочний сік — латекс, що являє собою складну рідину. Латекс —це видозмінений клітинний сік, в якому знаходяться не лише розчинні (алкалоїди, глікозиди), а й не розчинні у воді ре​човини (крохмаль, жирні олії тощо). Вид і склад латексу в різних рослинах неоднакові. Часто він має вигляд молока, але може бути безбарвним, прозорим, іноді жовтим, коричневим або оранжевим. До складу молочного соку можуть входити: терпеноїди (Hevea brasiliensis, Ficus elastica, види роду Taraxacum і т. п); алкалоїди морфін, кодеїн, папаверін та ін. (Papaver somniferum); цукор (у ви​дів родини Asteraceae); віск; білки; ферменти (протеолітичний фермент у Carica papaja); кристали; таніни; крохмаль. У молочно​му соці деяких видів родини Euphorbiaceae багато вітаміну В,. Мо​лочники — це живі багатоядерні утворення з цитоплазмою і целю​лозною клітинною оболонкою. Залежно від особливостей утворення і розвитку вони бувають нечленистими негалузистими, нечлени-стими галузистими, членистими неанастомозуючими і членистими анастомозуючими.
Нечленисті молочники починають розвиватись із клітин зарод​ка, ростуть разом з рослиною; їх ядра діляться, але поділ клітин не відбувається. Багатоядерна клітина значно видовжується, може галузитись, але з іншими клітинами не з'єднується.
Нечленисті молочники, що не галузяться, називаються нечле​нистими негалузистими. Вони притаманні видам родин Аросуnаceae, Urticaceae, Могасеае.
Нечленисті молочники, що галузяться, називаються нечлени​стими галузистими. Вони характерні для видів родин Euphorbia​ceae, Apocynaceae, Могасеае та ін. Довжина нечленистих молочни​ків може становити десятки метрів.
Членисті молочники можуть розвиватись у будь-якому з орга​нів рослини і на кожному етапі їх розвитку. Розвиток членистих молочників подібний до початкового розвитку судин. Вони утво​рюються з вертикального ряду паренхімних клітин, які видов​жуються: їх поперечні оболонки розчиняються, формуючи капі​лярну трубку. Видовжені клітини без поперечних оболонок станов​лять членики молочників, через що останні отримали свою назву. На відміну від судин, оболонки клітин молочників не просочуються лігніном і протопласт не відмирає. Вакуолі члеників молочників об'єднуються, становлячи одну велику центральну вакуолю, запов​нену молочним соком. Членисті молочники можуть проходити са​мостійно в органах рослин, не з'єднуючись з іншими молочниками. Такі молочники називаються членистими неанастомозуючими. Якщо членисті молочники об'єднуються з поряд розташованими молочниками за допомогою бокових відростків — анастомоз, вони називаються членистими анастомозуючими.
Постійної структури молочників у видів однієї родини немає. Для кожного виду рослин характерна своя структура молочників.

Значення молочників для рослин полягає в тому, що в їх вакуо​лях містяться продукти запасу, котрі можуть бути використані рослиною, такі ж органічні речовини, як і в ситовидних трубках (моноцукри, амінокислоти, жирні кислоти), кінцеві продукти метабо​лізму, що виділяються протопластом і концентруються у вакуолях. У медицині широко використовують молочний сік (латекс) маку опійного для виготовлення болезаспокійливих препаратів і препа​ратів, що зменшують подразливість кашльового центру. Викори​стовується також молочний сік інших рослин, якщо він містить алкалоїди, глікозиди та інші біологічно активні речовини.
Основні, або паренхіматичні, тканини

Цю групу тканин звичайно називають заповнюючою, тому що вони являють собою основу органів і заповнюють порожнини між іншими тканинами. Форма клітин цих тканин може бути різнома​нітною: округлою, багатогранною, лопатевою, витягненою, але завжди паренхімною, за що вони отримали назву паренхіматичних, або паренхімних. Основна тканина складає основу первинної кори та серцевини стебел, первинної кори коренів, мезофілу листків або присутня у вигляді окремих клітин чи груп клітин у комплексних тканинах — ксилемі і флоемі.
Паренхімні тканини виконують різноманітні функції, які зале​жать від положення клітин у тілі рослин і від участі в життєдіяль​ності. Особливість клітин основної паренхіми полягає в тому, що вони можуть змінювати свою активність, а також набувати мери-стематичної активності. Цією їх особливістю зумовлені такі яви​ща, як заживления ран, регенерація, утворення придаткових коре​нів і пагонів тощо. Розміщення клітин паренхімних тканин зале​жить від органа, в якому вони знаходяться, і функції, яку вони виконують. Запасаюча паренхіма соковитих стебел і коренів зви​чайно має міжклітинники, а в ендоспермі насіння їх немає або вони дуже маленькі. У деяких рослинах міжклітинники дуже великі.
Клітинна оболонка паренхімних тканин звичайно тонкостінна, целюлозна. Іноді вона може потовщуватись (звичайно в за​пасаючій тканині насіння: Asparagus officinalis, Coffea arabica, Phoenix dactylifera та ін.). У деревині й серцевині дерев вона про​сочується лігніном. Вміст клітин паренхімних тканин залежить від функцій, які виконує ця тканина. У клітинах фотосинтезуючої тка​нини характерна наявність великої кількості хлоропластів, секре​торні клітини багаті на рибосоми, діктіосоми або мають дуже роз​винений ендоплазматичний ретикул, у клітинах із запасним крох​малем багато амілопластів, паренхімні клітини квіток і плодів часто містять хромопласти, у клітинах запасаючих тканин і зародка зберігаються білки або жирні олії, у вакуолях паренхімних клітин можуть накопичуватися пігменти (антоціан), таніни, кристали.
Залежно від структури, функцій і розміщення в органах розріз​няють такі основні групи паренхімних тканин: асиміляційну, запасаючу, всисну і аеренхімну.
Асиміляційна тканина, або хлоренхіма, характерна для листків, зелених стебел та інших зелених частин рослин, що виконують асиміляційну функцію. її особливість полягає в наяв​ності значного вмісту хлоропластів. Оболонки цих клітин тонко​стінні, целюлозні. Основною їх функцією є фотосинтез. Залежно від форми, будови, особливостей розміщення клітин виділяють три види асиміляційних тканин: палісадну, або стовпчасту, губчасту і складчасту.
Стовпчаста паренхіма складається із видовжених клітин, дов​жина яких у три — п'ять разів перевищує їх ширину. Вони розта​шовані перпендикулярно до поверхні, щільно, без міжклітинників. У їх клітинах знаходиться велика кількість хлоропластів, що зумовлює підвищену інтенсивність процесу фотосинтезу.
Губчаста паренхіма відзначається різною формою (округлою, довгастою, зірчастою, нирковидною та ін.) клітин і пухким їх роз​ташуванням внаслідок наявності великих міжклітинників, через що тканина отримала таку назву. В клітинах губчастої паренхіми також інтенсивно проходить процес фотосинтезу, але кількість хлоропластів у них значно (у три й більше разів) менша, ніж у клі​тинах стовпчастої паренхіми. В губчастій тканині, крім фотосинте​зу, інтенсивно проходять такі фізіологічні процеси, як газообмін і транспірація (випаровування води). Губчаста паренхіма знахо​диться в листках під стовпчастою, займаючи простір до нижньої епідерми в різносторонніх (дорсивентральних) листках і між ряда​ми стовпчастої паренхіми — в рівносторонніх (ізолатеральних).
Складчаста паренхіма характерна наявністю внутрішніх скла​док клітинної оболонки, на яких, залежно від напрямку й інтенсив​ності освітлення, розміщуються хлоропласти. Складчаста паренхі​ма зустрічається в листках хвойних рослин.
У клітинах запасаючої тканини  нагромаджуються продукти запасу. Це звичайно тонкостінна тканина, і лише в рос​лин, які у вигляді запасної речовини запасають геміцелюлозу, її оболонки значно потовщені (насіння фінікових пальм, спаржі та ін.). Запасаюча тканина може знаходитися в коровій частині органа, деревині, серцевині, насінні, сім'ядолях зародка; підзем​них видозмінах стебел і коренів (кореневищах, бульбах, корене​плодах, коренебульбах і т. ін.).
Практичне значення запасаючої тканини полягає в тому, що вона є джерелом сировини для різних галузей промисловості.
Своєрідною запасаючою тканиною є водонакопичуюча ткани​на. Вона притаманна багатьом сукулентним рослинам (видам как​тусів, молочайних, лілійних тощо). Водозапасаюча тканина скла​дається із великих тонкостінних клітин, у центрі яких знаходиться вакуоля з водяним вмістом. У підземних органах водозапасаюча тканина відсутня, але багато вологи містять клітини з запасаючи​ми речовинами, що забезпечує вологою проростаючі частини рослин на перших етапах їх розвитку.
У насінинах деяких рослин, після того як запасні речовини вже відклались, протопласт клітин відмирає; у інших рослин клітини запасаючої тканини за певних умов здатні до поділу, що має зна​чення для вегетативного розмноження.
Вбираюча тканина, або поглинальна паренхіма, складається з тонкостінних клітин із целюлозними оболонками. Основна її функція — всисання води і розчинів мінеральних речовин із грун​ту. Найбільш характерною вбираючою тканиною є епіблема, або ризодерма зони всисання кореня. її особливість — це наявність виростів, тобто кореневих волосків, що не відділяються від клітин клітинною оболонкою. Функцію всисання виконують також присо​ски (гаусторії) рослин-паразитів, що живуть на інших рослинах і за їх рахунок живляться, а крім того — тканини проростаючих насінин (щиток в односім'ядольних).
Аеренхіма, або провітрююча тканина, характерна наявністю великих міжклітинників. Найкраще аеренхіма розви​нена у водяних і болотних рослин. Система міжклітинників у цих рослин тягнеться від листків" до коренів і забезпечує їх клітини повітрям. Завдяки системі міжклітинників, заповнених повітрям, листки водяних рослин тримаються на воді.
