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Transport v rostlinach

Rostlinou jsou transportovany
pfedevsim nasledujici latky:

Voda: prijimana vétSinou koreny

Mineralni latky: obvykle prijimany
koreny z pady
Asimilaty (sacharidy):

transportovany z mist jejich syntézy,
nebo z mist jejich zasob (napf. z hliz)

Plyny: oxid uhlicity, kyslik, vodni
para

Dalsi, napr. fytohormony, regulacni
latky, proteiny atd.




Transport v rostlinach

Transport na dlouhou vzdalenost:
Transport mezi jednotlivymi organy.
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Transport na stredni vzdalenost:
Transport latek mezi vodivymi
pletivy a okolnimi bunkami.
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Kazda bunka v mnohobunécném organismu
musi byt v dosahu transportniho systému!



Transport na kratkou vzdalenost:
vymeéna latek mezi bunkami

Na povrchu kazdé bunky je plazmaticka membrana: lipidicka dvojvrstva, ktera ma vyrazné semipermeabilni charakter
(volné touto vrstvou prochazi jen velmi malo latek). V. membrané proto funguji transportni systémy — proteinové
struktury, schopné transportovat pres membranu pouze vybrané latky.
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http://www.youtube.com/watch?v=owEgqrg51zY



Membrany obsahuji velké mnozstvi proteinu s riznou funkci
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Membrany obsahuiji velké mnozstvi proteinu s riznou funkci
- transportni systémy zajistuji kontrolu pfijmu a vydeje latek burikou
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Membrany obsahuji velké mnozstvi proteinu s riznou funkci
- Pasivni transport

Pasivni transport vyuziva pro transport
pres membranu koncentracni spad
dané latky (transportuje z mista s
velkou koncentraci do mista s malou
koncentraci).

Diffusion Facilitated diffusion



Membrany obsahuiji velké mnozstvi proteinu s riznou funkci
- Aktivni transport (aneb nic neni zadarmo)

... nebo vyuziva energii ve formeé

Aktivni transport spotrebovava pfi nestejnomérného rozdéleni pozitivné
prenosu latek energii — stepi nabitych iontd na obou stranach
energetickou molekulu ATP... membrany

Transportér

P +
sachardzy H+H H*

Sachardza venku

Sacharodza uvnitr




Rostlinné bunky mezi sebou maji vytvorené transportni
kanaly, pomoci kterych maji propojené cytoplazmy: tzv.
plasmodesmy
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Plasmodesmy

Symplastické spojeni pomoci plasmodesmti je u
rostlinnych pletiv bézné. Je jen malo typd bunék,
které v dospélé rostliné plasmodesmy nevytvareji.

Plazmodesmalni propojeni je dllezZitou transportni
cestou v rostliné. Pri transportu skrze plazmodesmy
neni treba latku slozité prenaset pres membrany.
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Rostlinné bunky tvori pletiva, ve kterych spolu bunky
sousedi bunecnymi stéenami

plazmatickda membrana

Latka transportovana vnée
plazmatické membrany
zustava v prostoru bunécné
stény (apoplastu), pokud
neni prenesena pres
plazmatickou membranu
do sousedni bunky.

Prostor bunécné stény —
apoplast - je porézni a
umoznuje pohyb roztoku s
rozpusténymi latkami.



Rostlinné bunky tvori pletiva, ve kterych spolu bunky
sousedi bunécnymi sténami
Pro transport rostlinnymi pletivy lze tedy vyuzit nékolik moznosti:
Transport apoplastem: latka volné difunduje prostorem bunécnych stén

Transport symplastem: latka neopousti cytoplazmu a mezi bunkami prochazi plasmodesmy.
Transmembranova cesta: |atka je pri transportu opakované transportovana pres membrany

sousednich bunék

Transmembrane route
\ Apoplast
y ey g

- Transmembranovy
Symplast transport
/ P  symplast
apoplast

Symplastic route = -



Transport apoplastem nelze regulovat,
ale lze vybudovat apoplastickou bariéru

Cesta bunécnymi sténami neni
ucinné regulovatelna a do
vodivych pletiv by mohly
vstupovat i latky Skodlivé.
Proto je uzavrena bariérou,
tzv. endodermis, ktera je
schopna transport sténou
zastavit nebo vyrazné omeazit.
Transportované latky zde
museji vstoupit do cytoplazmy.
Pritom musi projit pres
membrdanu a tento vstup muize
rostlina kontrolovat.
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Casparyho prouzek v endodermis:
bariéra pro nekontrolovany vstup latek do korene

Jak mizZe endodermis zastavit transport
bunécnymi sténami?

endodermis

Diky specialni Gpravé bunééné stény, tzv. ke xylému <+— —» kpovrchu kofene

latky nemohou projit

latky mohou projit
jediné skrz bunky

Transportéry v cytoplasmatické
membrané urcuji, které latky
- projdou a dostanou se do xylému a
které nikoliv

plantphys.info/plant_biology/lecppt/root.ppt




Jak se mohou latky pohybovat na dlouhé vzdalenosti?

Pomoci vodivych pletiv. Vodiva pletiva tvofi vzajemné propojeny systém, ktery
prochazi celym télem rostliny.

N s 4 B

Vodiva pletiva fapiku
listu celere

Zilnatina — vodiva pletiva listu loubince
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Vodiva pletiva listu smrku




Vodiva pletiva rostlin

Ve vodivych pletivech se nachazeji dvé ¢asti, které se lisi
jak stavbou, tak funkci. Nazyvaji se xylém (drevni ¢ast) a
floém (lykova cast).
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V korenech se nachazeji v
jejich stredni ¢asti, kde se
stridaji pruhy xylému a floému.
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Xylémovy transport probiha od
kofen( tzv. vzestupnym proudem

Xylém a floém se lisi stavbou a funkci

do nadzemnich organ. S ey
Transportovana je zejména voda a
mineralni Ziviny pfijaté z pady, v i N -

mensi mire i nékteré organické
slouceniny vznikajici v korenech.

Floémem jsou transportovany
zejména asimilaty (obvykle ve
formeé sacharozy), ale i voda a dalSi
organické i anorganické latky.
Floémovy transport probiha
riznymi sméry, od tzv. zdrojli, coz
jsou mista, kde asimilaty vznikaji,
predevsim se jedna o listy,
pripadné zasobni organy, k tzv.

SINK

° ompl
sinkum, coz jsou mista, kde se | cell (root cell)
asimilaty spotrebovavaji nebo
ukladaji do zasoby.




Xylém aneb cesta vody rostlinou

Transport vody rostlinou ma pasivni charakter a hlavnim hnacim mechanismem je rozdil vodnich
potencialt (koren), hydrostaticky tlak (xylém), a rozdil tlaku vodni pary (listy).

Presto je transport vody rostlinou velmi pecliveé regulovan, aby nedochazelo k dehydrataci

rostlinnych pletiv.

Voda je rostlinou pfijimana koreny. Na
povrchu koren( se vyskytuji jemné
struktury kofenovych vilaskd, které jsou v
blizkém kontaktu s ¢asticemi plidy a
zvysuji absorpcni plochu korene.

Voda s rozpusténymi mineraly se
pohybuje apoplastem ¢i symplastem az k
endodermis. Zde apoplasticka bariéra
Casparyho prouzek zajisti vyhradné
symplasticky transport, a do cévniho
svazku tak vstupuje jiz jen voda a vybrané
latky.
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© 2007 Thomson Higher Education -
interconnected Root hair
cell-wall spaces
Fig. 6-6, p. 119



Vodivé drahy v xylému jsou cévy a cévice; oboji jsou tvoreny mrtvymi bunkami,
které maiji silné a pevné bunécné stény. Transport probiha kapilarami vzniklymi v
mistech odumrelého protoplastu
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Plant Physiology, Taiz and Zeiger, 1998

Pohled do cévy ze stonku

okurky seté (Cucumis
sativus)

Troughton, Donaldson: Probing Plant
Structure, 1972

Pohled do cévic douglasky
(Pseudotsuga menziesii)

Crang, Vassilyev Plant Anatomy, CD
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Cévice jsou uzké, obvykle dlouhé
bunky typické pro nahosemenné
rostliny a kapradiny. Spolu s cévami
se vyskytuji i u rostlin
krytosemennych. Transport z jedné
cévice do druhé probiha pres
bunécnou sténu v mistech jejiho
ztenceni.



Perforation plate (compound)

Perforation plat

Vessel elements

Cévy jsou trubicovité utvary slozené z
vétsiho poctu bunék, které na sebe
navazuji svymi koncovymi sténami; ty jsou
v rizné mire perforované. Vyskytuji se
hlavné u krytosemennych rostlin



(Drevo: soubor cév a cévic vznikajicich v priibéhu roku)
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Schéma prirezu drevem sekvoje



Transport vody kapilarami xylému je vykonny systém s
malym odporem pro vodu

Transport vody xylémem zajistuje dostatecny tok vody vzhiru i v kmenech vysokych
desitky metr(!

Mechanismus?

1. Voda je velmi specialni latka. Jednou z jejich ddlezitych vlastnosti je vysokd koheze molekul
vody k sobé. Dlsledkem je napt. vysoké povrchové napéti vody

2. Dalsi dllezZitou vlastnosti je vysokd adheze molekul vody k rdznym povrchim. Dusledkem jsou
kapilarni jevy.

3. V listech rostlin probiha transpirace — vyparovani vody do prostredi. To zpUlsobuje vysoky rozdil
vodnich potenciall mezi listy a vodivymi pletivy, ktery Zene vodu z vodivych pletiv do prostredi
list(, a ve vodivych pletivech tak zvysuje negativni hydrostaticky tlak — vznikd podtlak.

B e——
R ——.

Xylém je tvoren bunkami se silnymi bunéénymi sténami, které tvori kapilary, které musi vydrzet vysoky podtlak!
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Transpirace v listech je hnacim mechanismem pohybu
vody xylémem

Pletivo listu obsahuje

velké mnozstvi

mezibunécnych prostor.
kutikula S — Do nich se z povrchu

Svrchni bunék vyparuje voda.
= epidermis ;s ,
Tato vodni para dale
Palisadovy _| » : a1z o
Sarenchym S unika pruduchy.
Y pletivo Anatomie Tomuto procesu rikame
“_ TRANSPIRACE.
Houbovy céva
parenchym :
AT ] vy s e Y
plisilive ,4"’: =5 xvlém mezibunécny prostor
l

‘

sveéraci bunka priduchu I

m " u-l
A Transpirace (vyparovani
Praduch Spodni vody) skrze praduchy.
epidermis (Transpiraci se vylu€uje az 95% vody

kutikula pfijaté kofeny)

RSC Adv., 2018, 8, 15141



Transpirace v listech je hnacim mechanismem pohybu
vody xylémem

Tento mechanismus
snizuje vodni
potencial v listech a

kutikula

Svrchni

= epidermis vynucuje si dalsi
Palisadovy _| R prisun vody z xylému.
parenchym Zakladni H
A [feoe A _ Transpirace tak
natomie s s e v s
= listu pohani transpiracni
proud vody v xylému.
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Lze transpiracni proud, ktery spoléha na pasivni pochody, regulovat? Ano!

'
:

Voda z listu je obvykle
vydavana ve formeé vodni
pary pruduchy a jeji vydej je
velmi dobre regulovan
oteviranim a zaviranim
priduchd, tvorenych dvéma
sveracimi bunkami.




Hydatody u list( zvonku

Nékdy mlze byt voda vydavana i jako kapalina tzv.
hydatodami (gutace). Hydatody jsou utvary na koncich
listd zakoncéené pory, coz jsou velké praduchy, které jsou
trvale otevrené. Voda je vytlaCovana hydatodami tehdy,
kdyz vzduch je nasycen vodnimi parami a transpirace
tedy nemUze probihat (napf. brzy rano, asté téz v
tropech).

- BN "“ :
Gutace u listd jahodniku Gutace u preslicky



https://www.youtube.com/watch?v=JFb-CWIz7kE



Floém aneb cesta asimilatu

Vodivé drahy ve floému jsou sitkovice. Sitkovicemi (floémem) jsou transportovany hlavné
cukry (asimilaty), vzniklé v listech procesem fotosyntézy.

PHLOEM

XYLEM

Misto, kam jsou cukry transportovany pro dalsi
vyuziti, je nazyvan sink.

> Sieve-tube elements

Companion SINK
cell (root cell)
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Floém aneb cesta asimilatu

Vodivé drahy ve floému jsou sitkovice
TEM in LS

companion cell

organely

konec bunk

plasmodesmata —
cytoplasmic
connections with
sieve tube

cell cytoplasm

jadro a vSechny

Sitkovice a doprovodné Perforovany konec

buriky buriky — pohled svrchu

Sitkovice s
Doprovodne perforovanymi
bunky obsahuiji K i bunek
cytoplazmu, onci bune
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lining layer of cytoplasm
with small mitochondria
and some endoplasmic
reticulum, but without
nucleus, ribosomes or
Golgi apparatus

Sitkovice jsou slozené z
bunék, které jsou
spojeny svymi
koncovymi sténami. Ty
obsahuji velké mnozstvi
otvoru (plasmodesmi),
které mohou dosahovat
znacnych velikosti.

Bunky tvorici sitkovice
jsou Zivé, ale nemaji
bunécné jadro. Proto je
doprovazeji dalsi buriky,
nazyvané doprovodné,
které jadro obsahuiji.



Do floému jsou asimilaty , hakladany” v miste jejich
vzniku — v listech

XYLEM PHLOEM

Doprovodna Mezofylova
bunka

Sachardéza v mezofylovych bunkach, vznikla procesem
fotosyntézy, je prenasena proteinovymi transportéry
pres plazmatickou membranu do doprovodnych bunék
a dale do sitkovic.

Zde se cukry hromadi, coz znamena, ze vlivem
osmotickych sil do sitkovic proudi téz voda. Vznikly tlak
1. posunuje cukry dale sitkovicemi az k mistu sinku.

V sinku jiné proteinové transportéry v membranach

=
r cukry prenaseji do bunék, kde jsou cukry
metabolizovany.
Mechanismus transportu sitkovicemi tedy zahrnuje: aktivni
L | g voe transport cukrii pres membrany, difuizi a osmozu. Osmotické sily v

Doprovodné  Sink (koFenové b.) mistech s vysokou koncentraci cukrli tlac¢i cukry plasmodesmy v
bunka sitkovicich. Proto maji sitkovice zachovanou plazmatickou
semipermeabilni membranu.



Jaké cukry jsou transportovany?

Ve floému je transportovana hlavné sachardza; ta se v misté spotreby rozlozi na
glukozu a fruktézu a dale se metabolizuje.

Nebo se pfeméni na Skrob a ulozi se v zasobnich organech (hlizy, semena aj.).

A% 75% energie ve vyzivé lidstva pochazi ze krobu, ukldadaném v rostlinach. Skrob je
proto nejdGleZitdjsi latkou rostlin, vyuZzivanou lidstvem. Skrob je ukladan ve

specializovanych plastidech —amyloplastech (napf. hlizach brambor, semenech tray,
atd.)

- The Strucutre and Function of Plastids,
St Ed. Wise a Hoober, Springer, 2007
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Amyloplast (jahoda) Amyloplast (hliza bramboru)



Transport plynu: kyslik a CO,

VSechny zivé bunky dychaji. Potfebuji prisun kysliku a vylu€uji oxid uhlicity. Oba plyny
mohou volné prochdzet membranou na povrchu protoplastu; na delsi vzdalenosti se
pohybuji mezibunécnymi prostorami v rostlinnych pletivech — intercelularami.

<bs

Pasencloan ’ / 50 um‘
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Parenchym direné stonku bezu ¢erného

(Sambucus nigra)

WWW.sci.muni.cz/~a natomy/



http://www.sci.muni.cz/

Transport plynu: kyslik a CO,

Rostliny rostouci v mélkych vodach nebo v pudach trvale ¢i dlouhodobé
zaplavenych musi resit specialni problém - nedostatek ¢i uplnou absenci kysliku v
zaplavené pidé. V prubéhu evoluce u nich doslo k vytvoreni specidlnich
transportnich drah, jimiz jsou schopny dopravit plyny v dostateCcném mnozstvi z

atmosféry k bunkam korend.

puskvorce a ostrice.

Mezibunécné prostory v korenech rakosu



Palisadovy _|

parenchym

Houbovy
parenchym

Plyny v mezofylu listu: specialni pripad

Svrchni
epidermis

Vodivé
pletivo

Spodni

Priduch X .
epidermis

kutikula

Rozsahlé mezibunécné prostory v mezofylu
listd napomahaji dobré vymeéné plynd mezi
fotosyntetizujicimi bufnkami list( a vnéjsSim
prostredim:

CO, pfijiman pro fotosyntézu a O,

vyluCovan jako odpad (prevazuje béhem
dne);

O, je prodychavan a CO, produkovano
vsemi burikami (prevazuje béhem noci)

Vyparuje se voda a vydej vodni pary
praduchy zajistuje transpiracni proud.



