27. Kořen
1. Rostlinné orgány (obr. 35_02)
S přechodem rostlin na souš souvisel nejen vznik rostlinných pletiv, ale také zformování rostlinných orgánů (kořen, stonek, list, …).

· vegetativní orgány – kořen, stonek a list – slouží k zajištění života rostliny,
· generativní orgány – květ a plod (u rostlin krytosemenných), různé šištice (u jiných vyšších rostlin) – slouží k zajištění rozmnožování.

2. Kořen(obr. 37_01, 37_03 a 37_02)
Kořen je podzemní část rostliny. Má tyto funkce:

· upevňuje (ukotvuje) rostlinu v půdě,

· čerpá z půdního roztoku vodu a v ní rozpuštěné minerální látky a tento roztok vytlačuje do nadzemních částí rostliny (obr. 37_02),

· je zásobním orgánem rostliny, obsahuje zásobní pletiva, v nichž se hromadí škrob (jde o nerozpustnou látku), který se v buňkách těchto pletiv tvoří z glukózy vznikající při fotosyntéze,

· je „chemickou továrnou“ rostliny – rostlina tvoří celou řadu organických sloučenin typických právě pro rostliny (silice, alkaloidy, terpeny aj.) – místem jejich vzniku je kořen.

3. Kořenový systém (obr. 37_01 a 37_03) 

Soubor kořenů rostliny se nazývá kořenový systém. Bývá charakteristický pro jednotlivé druhy rostlin i pro celé skupiny rostlin. Obvykle je tvořen kořenem hlavním, který má kůlovitý tvar a směřuje svisle dolů. Z něj do stran odbočují kořeny postranní, které se dále větví. V sušších lokalitách (např. stepi) žijí rostliny, jejichž kořeny pronikají do hloubky až několika metrů.

Zajímavý kořenový systém má smrk: nevytváří hlavní kořen, jen kořeny postranní, které se rozrůstají do stran v povrchové vrstvě půdy (v určitých podmínkách třeba jen ve vrstvě zhruba 20 cm silné). To je příčinou toho, že prudký vítr smrky často vyvrací.
Rostliny jednoděložné (trávy včetně obilovin, cibuloviny, rostliny vstavačovité – orchideje – aj.) mají tzv. svazčité kořeny (obr. 35_12 vlevo nahoře) – nevytváří se ani kořen hlavní, ani kořeny postranní, ale hustý svazek tenkých kořenů vrůstajících pod stonkem do půdy.

4. Kořenové vlásky = kořenové vlášení (obr. 35_03 a 37_06)
Kořenové vlásky jsou tenké výběžky pokožkových buněk (trichomy). Vytvářejí se v krátkém úseku těsně za růstovou zónou kořenů a pak zase zanikají. Pronikají mezi půdní částice a výrazně zvětšují plochu kontaktu povrchu kořenů s půdním roztokem – zvětšují tzv. absorpční (=“nasávací“) plochu kořenů. 
5. Vnitřní stavba koncové části kořene (obr. 35_12 a 35_03x)

Na vzrostném vrcholu kořene se nachází kořenová čepička, která chrání jemné buňky dělivého pletiva (meristému). Dělivou činností buněk meristému vznikají nové buňky (v zóně buněčného dělení). Dále od vrcholu buňky ztrácejí dělivou schopnost a prodlužují se ve směru osy kořene, takže se kořen prodlužuje (zóna prodlužování), nakonec buňky dozrávají – přestávají se prodlužovat a diferencují se (= rozrůzňují se) na určité typy buněk s určitou funkcí (buňky pletiv krycích, vodivých a zpevňovacích a pletiv základních) (zóna dozrávací – diferenciační).
Na povrchu kořene se vytváří pokožka s kořenovými vlásky (na obr. 35_12 je znázorněna světle modře), pod ní je tzv. primární kůra (žlutě), vnitřek kořene je tzv. střední válec (fialově) – obsahuje cévní svazky kořene. Pokožka kořene na rozdíl od pokožky nadzemních částí rostliny není kryta kutikulou (kutikula by bránila vstřebávání vody a minerálních látek).

6. Mykorhiza (obr. 36_10, 37_12)

Většina rostlin a zejména stromy žijí v symbióze s houbami. Tento druh symbiózy se nazývá mykorhiza. Na kořeny rostlin se napojují houbová vlákna podhoubí. Houba získává od rostliny organické látky, rostlině naopak pomáhá vstřebávat vodu a minerální látky z půdy. Často je spolu symbioticky vázán určitý druh rostliny a určitý druh houby. Proto např. pod určitými druhy stromů nacházíme určité druhy hub (např. pod břízou je to kozák březový, pod osikou křemenáč osikový).
7. Symbióza s hlízkovými bakteriemi (Rhizobium) (obr. 37_10, 37_11x a 37_09)

Rostliny některých čeledí (např. čeledi bobovité – hrách, fazole, jetel, vojtěška, …) žijí v symbióze s hlízkovými bakteriemi schopnými fixovat (= vázat) vzdušný dusík. Bakterie žijí v hlízkách, které vytvářejí na kořenech rostlin. Rostlině odebírají organické látky a obohacují půdu o dusík, který je pro život rostlin nepostradatelný.
8. Modifikace kořene (obr. 35_04)

Kořeny mohou plnit i jiné funkce, než jsou uvedené v bodě 2. Obvykle pak mívají i neobvyklý tvar. Obr. 35_04 ukazuje několik příkladů:
a) podpůrné kořeny,

b) zásobní kořeny – kořenové hlízy (nejde o brambory, brambora je hlíza na podzemní části stonku),

c) škrtící vzdušné kořeny,

d) opěrné kořeny,

e) dýchací kořeny – jde o výčnělky kořenů nad hladinu vody, které umožňují dýchat ponořeným částem kořenů.

Komentáře k obrázkům:
35_02 –  tělo suchozemské rostliny má část nadzemní – prýt (stonek, listy), který nese orgány sloužící k rozmnožování – zde jde o květ – a část podzemní – kořen. Soubor kořenů rostliny je její kořenový systém. U rostliny na obrázku je tvořen kořenem hlavním a kořeny postranními.
37_01 –  fotografie zachycuje kořenový systém hrachu (kořen hlavní, kořeny postranní).
37_03 –  rostliny na tomto obrázku jsou pro účely pokusu pěstovány v provzdušňovaném tekutém médiu – můžeme dobře vidět jejich kořenový systém (kořen hlavní, kořeny postranní).
37_02 –  kořen upevňuje rostlinu v půdě a čerpá z půdy vodu a minerální látky. Buňky kořene vykonávají určité funkce a k tomu potřebují energii. Získávají ji z glukózy v procesu glykolýzy a buněčného dýchání. Proto potřebují O2 (půda musí být provzdušněná) a uvolňují CO2.
35_03 –  fotografie zachycuje klíčící rostlinku. Na jejím kořeni se vytvářejí kořenové vlásky.
37_06 –  kořenové vlásky jsou výběžky pokožkových buněk. Pronikají mezi půdní částice a zvětšují plochu kontaktu kořenů s půdním roztokem. Slouží ke vstřebávání vody a minerálních látek (iontů) v ní rozpuštěných. Pravá polovina obrázku ukazuje, že v okolí kořenů se vytváří kyselina uhličitá, která naleptává neústrojné (anorganické) částice půdy a uvolňuje z nich ionty. Ty pak může rostlina vstřebávat.
35_12 –  mikrofotografie a schéma zachycuje vnitřní stavbu koncové části kořene (na podélném řezu). Obrázek je popsán v bodě 5. Vlevo nahoře je náčrtek cibuloviny se svazčitými kořeny. Takový kořenový systém je typický pro rostliny jednoděložné.
35_03x – mikrofotografie podélného řezu koncové části kořene (kořenová čepička, apikální meristém, zóna dělení buněk).
36_10 –  mykorhiza – kořeny rostliny a podhoubí houby. 
37_12 –  při mykorhize houbová vlákna opřádají kořeny a vrůstají do rostlinného pletiva kořene, a to dvojím možným způsobem:

a) vlákna houby prorůstají mezi rostlinnými buňkami,

b) vlákna houby vrůstají i dovnitř rostlinných buněk.
V obou případech jde o vzájemné soužití (symbiózu), které je prospěšné jak pro houbu, tak pro rostlinu.

37_10 –  levá část obrázku představuje fotografii kořenů hrachu s hlízkami vytvořenými hlízkovými bakteriemi rodu Rhizobium. Tyto bakterie mají schopnost vázat vzdušný dusík (N2).
37_11x – kořeny rostliny s hlízkami vytvořenými činností hlízkových bakterií.

37_09 –  amoniak vzniká v půdě činností dvou skupin bakterií: 

a) dusík vázající bakterie (nitrogenní bakterie) přeměňují vzdušný N2 na amoniak NH3 a ten se v půdě mění na amonný ion NH4+,

b) bakterie (znázorněné žlutě) rozkládající organickou hmotu uvolňují do půdy NH4+.

Ačkoliv rostliny přijímají dusík i v podobě amonných iontů, hlavním zdrojem dusíku jsou pro ně dusičnany. Ty vznikají z amonných iontů činností nitrifikačních bakterií (oxidace amonných iontů na dusičnany). Dusičnany jsou vstřebávány kořeny rostlin. 

Část dusičnanů je činností denitrifikačních bakterií redukována na N2 a ten uniká do ovzduší.
