Temat: Transport wody, soli mineralnych i substancji odzywczych.

Transpiracja.

1. Funkcje wody w roslinach.

2. Przypomnienie budowy i funkgcji tkanki przewodzacej — drewna i tyka.
3. Etapy transportu wody w roslinie.

a) transport poziomy w poprzek korzenia
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Transport wody na mate odlegiosci odbywa sie apoplastem lub symplastem. Apoplast

to syster Soian komorkownych | przestwordw migdzykomareowyeh. Matomiast symplast to

systam protoplastow komarek, potgczomych 78 sobg za pomocy plazmodesm

b) pionowy transport z korzeni do lisci przez drewno w todydze

Utrzymanie nieprzerwanego stupa wody w naczyniach jest mozliwe dzieki sitom kohezji
miedzy czgsteczkami wody i adhez;ji.

c) poziomy transport przez tkanki liscia i transpiracja

Podobnie jak w korzeniu ma on postac transportu apoplastycznego, symplastycznego lub
trasbtonowego i jes\t warunkowany procesem dyfuzji lub osmozy.

4. Potencjat wody =

Potencjal wody - Wy (psi) - niara zdolnosci komérek roéliny do pobierania lub
oddawania wody na zasadzie osmozy. Wyrazany jest zwykle w megapaskalach (MPa) lub
paskalach (Pa).

Potencjat wody zalezy od ci$nienia hydrostatycznego (turgorowego) oraz cisnienia
osmotycznego.

¥ =P-a gdzie

W — potencjat wody w komérce,

P — cisnienie hydrostatyczne,

= — cidnienie osmotyczne roztworu.

Ci$nienie hydrostatyczne( turgorowe) — to nacisk, jaki wywiera cytoplazma otaczajgca
jadro komérkowe na $ciane komdrkowsa.

Cisnienie osmotyczne - to sita z jakg czasteczki rozpuszczonych substancji przyciggaja
czasteczki wody przez btone pétprzepuszczalna.

Transport wody w roslinie

Transport wody w roélinie odbywa sig od korzeni poprzez todyge do lisci.
Tylko ok. 10% pobranej wody trafia do komdrek rosliny, gdzie uczestniczy
w ich funkcjonowaniu. Reszta jest usuwana przez liscie w procesie
transpiracji lub — rzadziej — gutacji,
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0 Pobieranie wody zachodzi najintensywnie) w strefie wrosnikows; korzena, Z ryzodearmy
woda dostaje sie do kory pierwotnej, a nastepnie — przez srodskérnie — do waica
osiowego. Tam przechodzi do crewna.

e Woda przephywa 2 korzeni do lisc: wiazkami przewodzacymi fodygi.

Q Woda opuszcza drewno | przemieszeza sie komdrkami migkiszu
asymilacyjnego do przestwordow migdzykomorkowych polozonych
w sasledztwie aparatdw szparkowych. Zachodzi transpracia. p

A

e  Potencjat czystej wody = 0 Pa.

e  Rozpuszczenie w wodzie zwigzkéw osmotycznie czynnych powoduje spadek

potencjatu wody- ma on wéwczas wartos¢ ujemna



Woda przeptywa z roztworu o wyzszym potencjale wody do roztworu o nizszym 5. Mechanizm pobierania i przewodzenia wody.
potencjale wody , co odpowiada osmotycznemu przemieszczaniu sie wody https://www.youtube.com/watch?v=ID1XwI2ygS8
z roztworu o stezeniu mniejszym (C1) do roztworu o stezeniu wigkszym (C2) https://www.youtube.com/watch?v=PpsoAPf6LmQ
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MECHANIZM
bierny - sifa ssgca lisci E
= Jest podstawowym mechanizmem umozliwiajg- | | « Jest mechanizmem pomocniczym w sytuaci
cym pabieranie i przewodzenie wody w roslinie. { | braku ub zmniejszenia transpiracji.
* Nie wymaga naktadu energil. | * Wymaga nakladu energii. . . v
¢ Zachodzi wskutek aktywnego pobierania jondw so
mineralnych z roztworu glebowego przez korzenie.

— ...

czynny — parcie korzeniowe

» Zachodzi dzieki transpirac]i.

Sita ssaca lisci —sita, z jakg komorki pobieraja wode z komdrek sasiednich, wywotana
transpiracja.

Transpiracja z powierzchni lisci powoduje powstanie podcisnienia w elementach
przewodzacych drewna i zasysanie wody z tkanek potozonych nizej oraz z roztworu
glebowego. W ten sposdb roslina podciggajac stup wody, uzupetnia ubytki wody
spowodowane jej parowaniem. Ciggly ubytek wody umozliwia utrzymywanie réznicy
potencjatéw wody w uktadzie gleba — roslina — atmosfera.

Parcie korzeniowe- jest wynikiem aktywnego (czyli z udziatem energii z ATP) pobierania
jonéw soli mineralnych z roztworu glebowego i ich transportowaniem w poprzek
korzenia, az do elementéw przewodzacych drewna. W rezultacie nastepuje obnizenie
potencjatu wody roztworu wypetniajgcego te elementy i naptyw wody z tkanek sasiednich,
0 wyzszym potencjale wody. W elementach przewodzacych drewna powstaje ci$nienie
hydrostatyczne, ktére dziata jak pompa ttoczaca wode.

\ PRZEJAWY PARCIA KORZENIOWEGO
v , v

VWG'uta;:ja | Wiosenny pfacz roslin

Jest to wydzielanie kropli plynu na brzegach ' i Jest to wyptywanie wodnistego ptynu z mi drzew

i wierzchotkach ligci przez specjaine otwory —hyda- | | nacigtych wczesng wiosng, kiedy nie dziata jeszcze
tody. Zachodzi ano w sytuac]i, gdy transpiracja jest sita ssaca transpirujacych lisci.

niewielka, a zawarios¢ wody w glebie — wysoka |

6. Transpiracja — zjawisko parowania wody z nadziemnych czesci rosliny.



https://www.youtube.com/watch?v=ID1XwI2ygS8
https://www.youtube.com/watch?v=PpsoAPf6LmQ

a) funkcje transpiracji
e  wplywa na pobieranie i transport wody w roslinie
e umozliwia wymiane gazowg
e chronirosline przed przegrzaniem
b) rodzaje transpiracji -
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c) czynniki wptywajace na intensywnos¢ transpiracji szparkowej

e czynniki wewnetrzne zwigzane z budowa rodliny, np. wielko$¢ systemu

korzeniowego oraz liczba i rozmieszczenie aparatéw szparkowych

e czynniki zewnetrzne, wynikajace z warunkéw srodowiska zycia rosliny, np.

temperatura, natezenie Swiatta, wiatr, dostepnos¢ wody glebowej.
Czynniki zewnetrzne i ich wptyw na intensywnos$¢ transpiracji

Czynnik Wplyw

Temperatura | Wzrost temp. (w granicach fizjologicznych) zwieksza intensywnosé
transpiracji, poniewaz wptywa na mechanizm otwierania aparatow
szparkowych oraz zmniejsza wilgotno$¢ wzgledng powietrza.

Wiatr Dziatanie wiatru zwieksza intensywnos¢ transpiracji, poniewaz wiatr
usuwa wilgotne powietrze z bliskiego otoczenia lisci, co zmniejsza
wilgotnos¢ wzgledna powietrza.

Dostepnos¢ Niedobor wody w podtozu zmniejsza intensywno$¢ transpiracji,
wody poniewaz prowadzi do zmniejszenia zawartosci wody w tkankach lisci,
glebowej a w rezultacie do zamykania aparatow szparkowych.

Natezenie Wozrost natezenia $wiatta zwieksza intensywnos$é transpiracji, poniewaz
Swiatta Swiatto ogrzewa blaszki lisSciowe oraz pobudza mechanizm otwierania

aparatow szparkowych.

d) mechanizm otwierania i zamykania aparatu szparkowego

rodzaje aparatéw szparkowych

Mechanizm otwierania i zamykania aparatu szparkowego

Otwieranie aparatu szparkowego obejmuje kolejne

» cbnizanie potencjatu wody (¥) roztworu wypetnia-
jacego komérki szparkowe ywodowane Wzro-
stem stezenia jondw potasu ( gran
rek sas édn ich) oraz jonéw jabtczanowych
jacyen ‘

» osmotyczny naphyw wody do wnetrza komorek

czasteczki wody
= przenikaja do ko

w wyniku rozktadu skrebi),

szparkowych z komorek epidermy 0 wyzszym poten-
¢jale wody,

P wzrost turgoru komorek szparkowy
kwencji — otwieranie sie aparatu szpar

i w konse-

(OWEQOD.

ykanie aparatu szparkowego obejmuije kolejno:

wazrost polencjatu wady (W,) roztworu wypeiniajace-
g0 komorki szparkowe, spowodowany zmniejsze-
mem stezenia jondw potasu (transportowanych do
womérek sasiednich) oraz jondw jablczanowych (zu-
:nych do syntezy skrobi),

ssmotyczny wyptyw wody z komérek szparkowych do
komorek epidermy o nizszym potencjale wody,
spadek turgoru komorek szparkowych i —w konse-
kwencji — zamykanie sig aparatu szparkowego.

jony potasu opuszczajq
komdarki szparkowe

czasteczki wody
opuszczajg komarki
szparkowe

jony jabtczanowe — glukoza — skrobia

Lokalizacja aparatow szparkowych w lisciach

Lokalizacja aparatow szparkowych w lisciach zalezy gléwnie od formy ekologicznej rosliny.

U hydrofitéw, ktéeych liscie ply U higrofitéw aparaty szparkowe U mezofitéw | kserofitdw aparaty

waja po powlerzehnl wody, aparaty  znajduja sig zaréwno w gérne,
szparkowe znajdujg sie w gormaj jak | w dolnej epidermie lisci
epidarmie liSci.

szparkowe znajdula sie gkdwnie
w dolnej epidarmia kSci.



7. Bilans wodny i susza fizjologiczna
Susza fizjologiczna - deficyt wody w roslinie spowodowany niemoznoscig pobierania jej
z podtoza, mimo ze sie w nim znajduje. Przyczyng suszy fizjologicznej moze by¢ np. zbyt
duze zasolenie (roztwoér glebowy jest hipertoniczny wzgledem rosliny) lub zbyt niska
temperatura.
8. Transport zwigzkéw organicznych
Zwigzki organiczne transportowane przez elementy przewodzgce tyka to gtdwnie
asymilaty. tykiem transportowane sg rowniez fitohormony i inne zwigzki uczestniczace
w metabolizmie.
e  Pierwotne produkty fotosyntezy sg przeksztatcane w organach asymilacyjnych
w sacharoze i w tej postaci transportowane do pozostatych organdw roslinnych,
zaréwno w gore, jak i w dét. Sacharoza jest formg transportowq cukréw u roslin,
ze wzgledu na jej niewielka reaktywnosc¢ (brak wtasciwosci redukujacych).
e Transport produktéow fotosyntezy odbywa sie w elementach przewodzacych
tyka: rurkach sitowych lub komérkach sitowych.
e Istotna role w transporcie produktéw fotosyntezy odgrywajg dwa zalezne od
siebie procesy: zatadunek i roztadunek tyka.

Zatadunek tyka

Roztadunek tyka

Odbywa sie w organach asymilacyjnych,
gtéwnie w lisciach lub w organach
spichrzowych.

Odbywa sie w organach, ktére nie
wytwarzajg asymilatow m.in.
w korzeniach.

Donorami sacharozy sg gtéwnie komorki
miekiszu asymilacyjnego lub
spichrzowego.

Akceptorami sacharozy sg komérki
tkanek, ktére nie maja zdolnosci
fotosyntezy.

Sacharoza jest transportowana

z donoréw do elementéw
przewodzacych tyka (komdrek
przyrurkowych, a nastepnie do rurek
sitowych)

Sacharoza jest transportowana
z elementdéw przewodzacych tyka do
komodrek bedacych akceptorami.

Zatadunek tyka wymaga energii.

Roztadunek tyka wymaga energii.

Transport sacharozy w roslinie

Transport sacharozy w roslinie zachodzi od donordw, poprzez komdrki
przewodzace tyka, do akceptordw. Uczestniczy w nim woda, ktéra
przephywa do rurek sitowych z sgsadujacyeh naczyn.
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o Transpiracia powoduje podoiaganie waody w naczymach wiazki preewodzace].

B‘ Odbrywa sie zaladunek ivka, Sacharoza wyprodukowana w donorach — lisciach -
zostaje preetransporowana do rurek sitowych wiazki przewodzacs],

e Sacharoza obnika patencijal wady w rurkach sitowych, co paciaga 2a sabia asmolyczm
preaphhe wody 2 naczyn da rurak sitoanych, Dziekd lamu powslaje cisniania hydrostatyezng,
ktore thoczy roztwor cukng w rurce sitowej,

o Odbywa sl rogladunak iyka. Sacharoza zostaa praetransportowana do komdrek akcaptora,

G‘ Ubvitek sacharozy podwyi#sza potencial wady w rurkach sitowych, co pociaga za soba
osmotyczny przephyw wody Z rurek sitowych do naczyr

Prosze zapisa¢ temat lekcji, zrobi¢ notatke i rozwigza¢ zadania w karcie pracy. Efekty
swojej pracy prosze przestac na adres bozena.stopa@wp.pl do 5 maja.
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KARTA PRACY: Transport wody, soli mineralnych i substancji
odzywczych. Transpiracja. Nazwisko i imi€ ...........ccccceeveuveeeennns

Zadanie 1 ( 2 pkt.)

Drewno (ksylem) jest tkanka niejednorodng. zbudowang z cewek lub naczyn, miekiszu
drzewnego i widkien drzewnych. Elementy tkanki przewodzacej wykazuja duze
zréznicowanie budowy i funkcji. Na podstawie powyiszych informacji podaj, ktére
elementy drewna petnig nizej wymienione funkcje:

1. fUNKCJA PrZEWOAZGCA . uvviieiiiiiitiie ettt ettt s e e b e ab e e e sata e e e aveeesabeessaeaeas

2. TUNKCja WZMACNIGJZCA .oeivriiiiiieiiie ettt ettt e e e e s ae e e e abe e e s bbeeesataeesaeaeaas

Zadanie 2 (2 pkt.)

Rysunek przedstawia tkanke roslinng.

a) Podaj nazwe przedstawionej tkanki oraz nazwy elementéw oznaczonych 1 2.

NGZWA tKANKI 1.t e
PP PPPPPPPPPPPP 2 e ——————————— e a et e ae e

b )Okresl funkcje te] thkanki ............cccueeiieiiiiiiiee e

Zadanie 3 (2 pkt.)

W tabeli zamieszczono dane dotyczace predkosci przewodzenia wody w drewnie
u wybranych grup roslin.

Maksymalna predkos¢ przewodzenia wody

G i
rupa rosiin D w drewnie (cm/min)

Iglaste (nagonasienne) 2
Drzewiaste dwuli$cienne 73
Zielne jedno- i dwuliscienne 100

Wyijasnij, czym uwarunkowana jest réinica w predkosci przewodzenia wody u roslin
iglastych i dwuli$ciennych. W odpowiedzi uwzglednij réznice w budowie ich drewna.

Zadanie 4 (3 pkt.)

Gospodarka wodna roslin lgdowych opiera sie na oszczedzaniu wody przez ograniczenie jej
parowania. Ograniczeniu parowania stuzy przede wszystkim skérka, dodatkowo pokryta

kutikula, a za regulacje parowania wody odpowiedzialne sg znajdujace sie w niej aparaty
szparkowe. U roslin okrytonasiennych, ktore wrdcity do zycia w wodzie, ograniczenie
parowania nie jest konieczne. Aparaty szparkowe sg w liSciach roslin wodnych rdéznie
rozmieszczone.

W tabeli zebrano wyniki obserwacji mikroskopowych dotyczace rozmieszczenia i liczby
aparatow szparkowych na cm? ligci réznych roslin

n - 2
Liczba aparatow szparkowych na cm

R Srednia z obu Srednia na stronie liscia
Rodzaj rosliny or . | TR :
stron liscia gornej dolnej
Lucerna 15350 16900 13800
Jablofi 14700 0 29400

a) Na podstawie danych z tabeli okresl, ktéry rodzaj rosliny wyparuje wiecej wody
z takiej samej powierzchni lisci (w zblizonych warunkach), mimo e obie rosliny
posiadajg zblizong srednig liczbe aparatéow szparkowych przypadajaca na cm? ligcia.
OdPOWIEAZ UZASAANI]. ...c.eeuvieeiiiiriiiiieteie ettt ettt sbe ettt ae b be et e sbeeneens

b) Uzupetnij zdania, wpisujagc w wolne miejsca oznaczenia literowe okreslen wybranych
sposrod podanych ponizej.

A. dolna strona liscia B. gérna strona liscia

C. obie strony liscia D. brak aparatéw szparkowych

U rosdlin wodnych liscie jednej rosliny mogg by¢ zréznicowane, np. liscie nadwodne s3
zwykle zbudowane tak, jak u roslin lgdowych i aparaty szparkowe znajduja sie na
....................... stronie liscia, liscie ptywajace na powierzchni wody transpirujg i aparaty
szparkowe znajdujg Sie Na .....cccevveerveerneenne. stronie liscia, liScie podwodne nie transpiruja,
WIBC weveeeriieeeeeeeiiee e .

Zadanie 5 (2 pkt.)

Wykonano doswiadczenie, ktérego celem byto zbadanie roli procesu transpiracji
w transporcie wody u roslin. W stoju z woda umieszczono kilka lisci selera naciowego. Na
powierzchnie wody naniesiono cienkg warstwe oleju i zaznaczono poziom wody. Stéj
umieszczono w cieptym pomieszczeniu. Po trzech godzinach zaobserwowano, ze poziom
wody w stoju obnizyt sie, co zilustrowano na ponizszym rysunku.

blaszka lisSciowa

warstwa oleju ogonek lisciowy

woda

po 3 godzinach
doswiadczenia



a) Sformutuj hipoteze badawcza potwierdzong wynikiem doswiadczenia

Zadanie 6 (2 pkt.)

Przeprowadzono doswiadczenie w dwdch wariantach (zestaw | i zestaw Il) zilustrowanych
na ponizszych rysunkach. Do probéwek nalano kolejno: w zestawie | — wody, w zestawie Il
— 0,1% roztworu NaCl. Poziom cieczy w kazdej probdéwce znajdowat sie 1 cm ponizej
wylotu probéwki. Do kazdej probéwki wtozono po jednym lisciu tej samej rosliny
o zblizonej wielkosci i dodano kilka kropli oliwy, aby utworzyta ona warstwe na
powierzchni wody. Po trzech dniach zaobserwowano: w zestawie | — obnizenie poziomu
cieczy w probdwce, a w zestawie Il — spadek turgoru liScia umieszczonego w probdéwce.

warstwa

oliwy po trzech dniach | po trzech dniach
—_— —_
woda 0,1% roztwér NaCl

a) Sformutuj problem badawczy tego doswiadczenia.

b) Wyjasnij przyczyne zmian obserwowanych w zestawie Il..

Zadanie 7 (2 pkt.)

Ocen poprawnosc zdan. Zaznacz P- jesli zdanie jest prawdziwe lub F- jesli jest fatszywe.

1. Potencjat czystej ody wynosi 0. P F

2. Woda przemieszcza sie zgodnie z gradientem potencjatu, od miejsca o | P F
potencjale wody wyzszym do miejsca o potencjale wody nizszym.

3. Rozpuszczenie substancji w wodzie powoduje podwyzszenie jej potencjatu. | P F

4. Sita ssgca jest mechanizmem czynnym pobierania i przewodzenia wody a | P F
parcie korzeniowe mechanizmem biernym.

Zadanie 8 (3 pkt.)

U drzew odlegtos¢ miedzy lis¢mi asymilujgcymi CO, i eksportujacymi produkty fotosyntezy
a korzeniami pobierajagcymi wode i sktadniki mineralne z podtoza dochodzi nawet do
kilkudziesieciu metrow. Koniecznoscig jest wiec sprawne funkcjonowanie transportu tych
substancji w catej roslinie. Za transport wody i sktadnikéw mineralnych odpowiadaja
naczynia drewna, a przez tyko jest przemieszczana gtéwna masa zwigzkdédw organicznych,
w tym - produkty fotosyntezy. Wyjatek stanowi transport wiosenny u drzew
okrytonasiennych, gdy nie ma jeszcze lisci. Wowczas cukry s przemieszczane przez
drewno.

a) Uporzadkuj poszczegélne elementy uczestniczagce w transporcie cukrow u roslin
okrytonasiennych w okresie letnim — zgodnie z kierunkiem transportu. Wpisz numery
2.-6. we wiasciwe miejsca tabeli.

Elementy uczestniczace w transporcie cukrow w roslinie Kolejnosé
komoérki migkiszu spichrzowego
komérka przyrurkowa w lisciu
stroma chloroplastu 1

cytoplazma komérki miekiszu asymilacyjnego

czlony rurki sitowe;j

komorka przyrurkowa w korzeniu

b) Wyjasnij, dlaczego ograniczony dostep wody w podtozu skutkuje ograniczeniem
pobierania CO, przez rosline. W odpowiedzi uwzglednij funkcjonowanie aparatéw
SZPATKOWYCKN. . ..ooiiniiiie e ettt e e et e e et e e be e e et e e e etbe e e eateaenraeeannes

c) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstat poprawny opis dotyczacy wiosennego

transportu cukrow przez elementy drewna rosliny. Podkresl w kazdym nawiasie
wiasciwe okreslenie.

Transport wiosenny cukréw u drzew okrytozalazkowych, gdy nie ma jeszcze lisci, zachodzi
z udziatem drewna. Te cukry pochodzg z rozktadu (glikogenu / skrobi) — wielocukru, ktéry
zostat zmagazynowany w okresie jesiennym w komdrkach miekiszowych pnia lub korzeni
drzewa. Sitg napedowa tego transportu jest (sita ssgca / parcie korzeniowe).






