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Teoreticko-prakticka cast - Prakticka uloha ¢. 1

Téma: Anatémia a fyzioldgia rastlin — Cievne zvazky a transport latok v rastlinach

Prechod na sus priniesol pre rastliny niekolko zasadnych problémov, ako napriklad ziskavanie a transport
vody. Ako hlavné adaptdcie pre Zivot na susi sa u rastlin vyvinuli korene a listy. Korene ukotvuju rastlinu a
absorbuju vodu a vyZivné latky. Listy fotosyntetizujui a si zodpovedné za vymenu plynov. So zvdc¢Sovanim
tela rastliny sa vSak zvySovala aj vzdialenost medzi korefimi a listami, ¢o si vyziadalo vznik systémov
transportu na dlhé vzdialenosti, ktorymi st vodivé pletiva. V tejto praktickej ulohe sa budeme venovat
anatomii a floémovému transportu v cievnych zvazkoch krytosemennych rastlin.

Pozorovanie cievnych zvazkov na priecnom reze stopky plodu bananovnika (Musa sp.)

Pomacky: Ziletka, voda, podloZzné a krycie sklicko, kvapkadlo, papierova utierka alebo fitracny papier, stopka
bananu

Postup:

1. Pomocou Ziletky pripravte niekolko priecnych rezov stopky bandnu.

2. Vyberte z nich najtensie a vlozte ich do kvapky vody na podloznom sklicku.
3. Prikryte krycim sklickom a pozorujte.

Ndkres a ulohy:

1. Nakreslite stavbu jedného cievneho zvazku a vyznacte v ndkrese xylém, floém a sklerenchymatické
vlakna.



Difazia je prilis pomala na to, aby sa riou dala vysvetlit zna¢na rychlost transportu latok floémom, preto bol
navrhnuty tzv. model tlakového toku. Tento model predpoklada, Ze transport v sitkovichiach funguje na
zdklade tlakového gradientu v nich. Kld€ovymi latkami transportovanymi floémom su sacharidy,
predovietkym sachardéza a niektoré dalSie oligosacharidy. Z buniek zdrojovych orgdnov je sacharéza
transportovna do sitkovic, ¢o spbsobi aj osmoticky pohyb vody z okolitych pletiv (hlavne xylému) rovnakym
smerom. Vysledkom je zvySenie tlaku v casti sitkovice, v blizkosti zdroja. V bunkach cielovych organov je
sachardza naopak odcerpavana a voda sitkovicu opusta. Tym sa v prilahlej ¢asti sitkovice tlak zniZi a vznikne
gradient dostatoény na pohdananie transportu. Roztok v sitkoviciach sa teda prestiva objemovym tokom od
zdrojovych buniek/orgdnov (vyssi tlak) smerom k cielovym (nizsi tlak). DoleZitu ulohu v tomto procese
zohravaju aj sitka, ktoré pdsobia ako bariéry zabraniujuce prilis rychlemu vyrovnaniu tlakového rozdielu.
Model tlakového toku ilustruje aj nasledujici obrazok — sachardza je zndzornena ako cierne bodky, malé
Sedé Sipky znazorfuju smer transportu sachardzy a velké Sedé Sipky v cieve a sitkovici ukazuju smer
prudenia roztokov v nich.
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2. Je zndme, Ze transport vo floéme moZe prebiehat obojsmerne v zavislosti na polohe zdrojovych
a cielovych organov. Je vSsak mozné, aby obojsmerny transport prebiehal v jednej sitkovici v rovnakom case
ak plati model tlakového toku? Vysvetlite.




3. Niektoré rastlinné organy/pletivd mézu v zavislosti od $tadia vyvinu fungovat ako zdrojové, alebo ako
cielové. Zakruzkujte v jednotlivych mozZnostiach, ¢i dana Struktura funguje ako zdroj, alebo ciel.

A. Dospely list brec¢tanu zdroj/ciel
B. Zasobny koren repy v polovici vegetaé¢ného obdobia v 1. roku Zivota zdroj/ciel
C. Zasobny korenl repy na zaciatku vegetacného obdobia v 2. roku Zivota zdroj/ciel
D. Vyvijajuce sa semeno hrachu zdroj/ciel
E. Koreriova ciapocka sdje zdroj/ciel
F. Kvet ruze zdroj/ciel
G. Vyvijajuci sa plod hrusky zdroj/ciel

4. Rastlinni fyzioldgovia ¢asto pouzivaju na odber floémovej stavy vosky. Tie dokazu svojimi styletmi
napichnut sitkovicu, pricom sa telo vosky nasledne okamZite zmrazi tekutym dusikom a odreZe. Vytekajuca
floémova stava sa potom moZze zbierat, alebo je moZzné merat tlak vo floéme pomocou mikromanometra
pripojeného k styletu. Na obrazku nizsie vidite schému jedného experimentu s meranim tlaku vo floéme.
Zdrojovym organom je fotosyntetizujtci list a ciefom je kvet. Pozdl? trasy transportu boli umiestnené dva
stylety s mikromanometrami (A a B). V ktorom z nich, a preco, oCakavate vyssi tlak, v pripade, Ze plati model
tlakového toku?
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Pre spravnu funkciu floému su doélezité aj tzv. sprievodné bunky, ktoré sa nachadzaju v bezprostredej
blizkosti ¢lankov sitkovic, si s nimi prepojené plazmodezmami a vznikaju delenim rovnakej materskej bunky
(jedna dcérska bunka sa diferencuje na ¢lanok sitkovice a druhd na sprievodnu bunku). Sprievodné bunky
preberaji mnohé bunkové funkcie ¢lankov sitkovic (kedZe tieto stracaju podstatni cast organel), a su
dolezité aj pri transporte sacharidov do nich (tzv. loading). Sacharidy sa moézZzu do floému vyluéne
symplastickou cestou (vnutrom buniek spojenych plazmodezmamami), alebo Cciastocne aj s vyuZitim
apoplastu (komplex bunkovych stien a medzibunkovych priestorov, ktorym mozu tiect roztoky latok bez
toho, aby prechadzali vnutrom buniek). MoZné trasy transportu sacharidov z mezofylovych buniek
zdrojového listu do sitkovic vidite na na nasledujucom obrazku (pIné Sipky znazornuji symplasticku cestu
prostrednictvom plazmodeziem, bodkované Sipky znazorfiuju apoplasticki cestu). Takto su sacharidy
zhromaidované vo floéme jemnych boénych Ziliek zdrojovych listov. Dalej pokracuju uz floémom na miesto
urcenia.
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5.Niektoré rastliny, napr. cukrova repa (Beta vulgaris), vyuzivaju na loading sacharidov do komplexu
podporna bunka-sitkovica Ciasto¢ne apoplasticku cestu. V tomto pripade sachardza prechadza v réznych
miestach pozdiz trasy do apoplastického pridu (bodkované ipky na obrazku hore), a# kym sa dostane k
sprievodnym bunkam, ktoré ju z apoplastu transportuju do svojho vnutra. Transport sachardzy z apoplastu
do sprievodnej bunky je zavisly na ATP (pozri obrazok vyssie). U tychto rastlin sa namiesto normalnych
sprievodnych buniek ¢asto vyskutuje ich Specializovany typ, tzv. transferové bunky, ktoré su charakteristické
viacerymi vliateninami povrchu a velkym poc¢tom mitochondrii. Vysvetlite pritomnost tychto znakov na
zaklade hlavnej funkcie transferovych buniek (ATP zavisly import sacharézy).

Nasledujuci obrazok ukazuje pravdepodobny mechanizmus transportu sachardzy do transferovej bunky.
Aktivny transport protdnov vodika von z bunky vytvara koncentracny gradient, ktory nasledne vyuziva
symportér prendasajlci protony spolu so sacharézou do bunky.
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6. Testujete, ¢i tento model moze vysvetlovat loading sachardzy do transferovych buniek.
A. Co by sa malo stat s transportom sachardzy do transferovych buniek, ak umelo zvy$ime pH na ich
vonkajsej strane? Vysvetlite.

B. Co by sa malo stat s transportom sachardzy do transferovych buniek, ak zdrojovému listu podame
inhibitor respiracie? Vysvetlite.




Autor: Jaroslav Ferenc

Recenzia: Mgr. Katarina Jurikova

Redakénd uprava: doc. Mgr. Miroslava Slaninova, PhD.
Slovenska komisia Biologickej olympiady

Vydal: IUVENTA Slovensky institut mladezZe, Bratislava 2014



