Тема:

Первичные покровные ткани

Первичные покровные ткани образуют покровы молодых растущих органов, а также органов, для которых не характерно одревеснение.

Эпидерма – первичная  ткань, покрывающая поверхность всех надземных молодых органов растения, включая части цветка и плоды. Эпидерма образуется из протодермы апекса побега. Одревесневшие органы утрачивают эпидерму, которая заменяется на вторичные покровные ткани, а отмершие клетки эпидермы отшелушиваются.


Для ответа на этот вопрос необходимо понять, какими свойствами должна обладать эта ткань, образно говоря, какие требования «предъявляет» растение к эпидерме?

Эпидерма должна быть:

- прозрачной, чтобы не препятствовать прохождению лучей света к ассимилирующим тканям 

-  непроницаемой для воды

-  проницаемой для газов, то есть должна легко пропускать кислород и углекислый газ, который необходим для фотосинтеза

- барьером для проникновения патогенных микроорганизмов

- должна защищать от действия экстремальных температур 

Кроме того, у некоторых растений на эпидерму возлагается ряд дополнительных обязанностей: она обеспечивает определенные взаимоотношения с животными и  микроорганизмами


Клетки эпидермы имеют призматическую или таблитчатую форму. Часто они имеют извилистые края, что увеличивает силу сцепления клеток друг с другом. Обычно клетки верхней эпидермы листа имеют прямые края, а клетки нижней эпидермы - извилистую.  
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Рисунок 1. Форма клеток нижней (слева) и верхней (справа) эпидермы

В эпидерме всегда отсутствуют межклетники, что предотвращает потери воды.

Но этого недостаточно, ведь мы знаем, что клеточные стенки растительных клеток образованы целлюлозой, биополимером, вокруг молекул которого формируются гидратные оболочки. В жаркую погоду, несмотря на плотную сомкнутость клеток, растение сильно страдало бы от потерь влаги. Непроницаемость достигается за счет того, что клеточные стенки эпидермы пропитываются липидоподобными веществами: кутином и восками. Из школьного курса химии вы помните, что липиды не растворяются в воде, поэтому они придают эпидерме гидрофобные свойства.  Слой этих веществ образует кутикулу. Но если клеточная стенка непроницаема для воды она погибнет, ведь клетки эпидермы живые и нуждаются в поступлении воды и растворенных в ней питательных веществ. В связи с этим, кутикула формируется лишь на наружной поверхности клеток, а внутренняя поверхность остается проницаемой для воды и содержит многочисленные плазмодесмы, связывающие клетки эпидермы с другими клетками.

На поверхности эпидермы может быть и восковой налет. Как правило, он имеется у тех видов растений, которые лишены толстой кутикулы, но произрастают в засушливых условиях. Такой налет можно увидеть на листьях многих растений семейства Толстянковые, а также на плодах черники, голубики, сливы и других. При малейшем прикосновении налет удаляется, но он не смывается дождем и не сдувается ветром.
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Рисунок 2. Восковой налет на листьях седума Моргана (слева) и терновника (справа)


Клетки эпидермы прозрачны, они обычно не содержат ни хлоропластов, ни хромопластов. В некоторых случаях в клетках эпидермы присутствуют хлоропласты (растения тенистых местообитаний и гидрофиты), но это скорее исключение, чем правило.

Для газообмена в эпидерме служат устьица. По строению, устьичные клетки сильно отличаются от других. Все клетки эпидермы принято делить на две категории: основные и производные. Строение основных клеток эпидермы рассмотрено выше. Устьица являются производными эпидермы и их клетки отличаются по строению. Они у двудольных замыкающие клетки устьиц имеют бобовидную форму и неравномерно утолщенные клеточные стенки: внутренние стенки более толстые, наружные - тонкие. Механизм открывания и закрывания устьиц тесно связан с этими структурными особенностями замыкающих клеток. Когда растение испытывает недостаток влаги, устьица закрываются, а когда оно вновь насыщается водой- открываются. Устьица высших споровых растений имеют несколько иное строение и механизм открывания, их особенности подробно рассматриваются в курсе «Систематика высших растений».

Есть и еще одно отличие устьичных клеток от основных клеток эпидермы- наличие хлоропластов, которые не столько обеспечивают клетку углеводами и необходимой энергией, сколько выполняют регуляторную функцию, то есть участвуют в реакциях открывания и закрывания устьиц.

Основные клетки эпидермы, непосредственно примыкающие к замыкающим клеткам, отличаются по форме от остальных. Их называют побочными клетками устьиц, так как они принимают участие в устьичных движениях.

Устьица не только обеспечивают газообмен, но и участвуют в терморегуляции растений, испаряя воду. Растения очень чутко реагируют на изменения температуры и в случае для предотвращения перегрева способны усиливать транспирацию. Устьица листа открываются неодновременно, поэтому возможна очень тонкая регуляция испарения.

Расположение устьиц может быть разнообразным. У двудольных устьица расположены беспорядочно на поверхности листа, при этом участки эпидермы, расположенные непосредственно над жилками, лишены устьиц. На листьях однодольных растений устьица обычно расположены рядами. 

Если устьица имеются только на верхней стороне листовой пластинки, такой лист называют эпистоматическим или эпистоматным, если только на нижней стороне -  гипостоматическим, если и на верхней и на нижней стороне – амфистоматическим. У большинства наземных растений устьица расположены на нижней стороне листа, у водных растений листья, плавающие на поверхности воды локализованы лишь на верхней стороне.  

Итак, мы выяснили, каким образом обеспечивается проницаемость эпидермы.


Эта функция эпидермы обеспечивается за счет нескольких структур. Очень важную роль  в этом играет опушение листа. Волоски или трихомы, образующие это опушение, также относятся к производным эпидермы. 
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Кроющие трихомы представляют собой выросты эпидермальных клеток. Со временем протопласт многих трихомов разрушается, поэтому старые волоски обычно заполнены воздухом. 

Часто на одном листе или стебле можно увидеть различные типы трихомов, как кроющие, так и железистые, как одноклеточные, так и многоклеточные, при этом может образовываться рассеянное или густое (войлочное, шелковистое и т.д.) опушение. В большинстве случаев густой покров их кроющих волосков имею белый, сизый или серебристый цвет, то есть он отражает свет гораздо лучше, чем зеленая поверхность листа. Благодаря этому листья защищены от избытка солнечного света, в том числе и от опасных ультрафиолетовых лучей. Кроме того, такой покров защищает и от потерь воды, так как под слоем трихомов формируется затишное пространство, в котором влажность гораздо выше, а скорость ветра гораздо ниже, чем в  окружающем воздухе. 
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Рисунок 3 . Кроющие трихомы на листьях


Железистые трихомы чаще многоклеточные и неветвистые, обычно они имеют вид булавы: на ножке, состоящей из одной или нескольких клеток находится резервуар, заполненный секретируемой жидкостью. Этот резервуар также может состоять из одной или из нескольких клеток. Часто в этих резервуарах содержатся летучие эфирные масла, терпены и кумарины, которые обладают высокой теплотой парообразования. Иными словами, испаряя эти вещества, растения избавляются от избытка тепловой энергии (вспомните, что когда вы жуете мятную жевательную резинку во рту возникает ощущение прохлады) Наличие железистого опушения особенно характерно для растений Средиземноморья, где климат жаркий и сухой. Испаряя эфирные масла, эти растения экономят воду и не перегреваются.

Железистые трихомы содержат смолы и эфирные масла, которые обладают бактерицидным и бактериостатическим действием и тем самым  защищают растения не только от перегрева, но и от патогенных микроорганизмов.

            Ризодерма

Ризодерма – первичная покровная часть корня. Эта ткань покрывает не весь корень, а лишь концевые участки корней длиной около сантиметра. Основная функция эпидермы- всасывание воды и минеральных веществ. Другие участки корня, имеющие покровы из других тканей, не способны или почти не способны всасывать воду. То есть, кончики корней должны обеспечить необходимыми веществами всю огромную массу подземных и надземных органов растений


Безусловно, клеточные стенки ризодермы должны быть проницаемыми для воды, что резко отличает ее от эпидермы. То есть, для этой ткани не характерно наличие кутикулы или воскового налета. 

Для интенсивного поглощения воды необходима большая поглощающая поверхность, которая создается благодаря пальцевидным выростам клеток ризодермы.

Как и в эпидерме, в ризодерме отсутствуют межклетники, чтобы предотвратить потери воды и питательных веществ. 

Ризодерма ткань еще более недолговечная, чем эпидерма, она постоянно слущивается и вырастает снова в процессе роста стебля.
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Толщина эпидермы, как правило, не превышает 10-30 микрон, но эта ткань надежно защищает  молодые уязвимые органы растений от действия многих факторов среды. 


Какие же особенности строения и химического состава обеспечивают выполнение эпидермой всех ее функций?











Итак, какими же путями достигается непроницаемость эпидермы для воды:








Итак, с тем, каким образом обеспечивается гидроизоляция эпидермы, все ясно. Но каким же образом через нее проникает кислород и углекислый газ?


  








Каким же образом эпидерма может защитить растения от действия экстремальных, то есть, аномально высоких или низких температур?








Каким же образом эпидерма может защитить листья или другие органы от действия экстремальных температур?











Какими особенностями строения должна обладать ризодерма, чтобы обеспечить интенсивное всасывание воды ?








