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Transport wody wraz z rozpuszczonymi w niej solami mineralnymi zachodzi w elementach tkanki

przewodzacej, sktadajacej sie z drewna (ksylemu).
Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Transport wody i soli mineralnych odbywa si¢ w roslinie w kierunku od korzeni do lisci.
Woda pobierana jest z gleby przez wtosniki korzeniowe. W transporcie tym uczestniczy
tkanka przewodzaca, a jest on mozliwy m.in. dzieki transpiracji i parciu korzeniowemu.
Przemieszczanie si¢ wody z zawartymi w niej solami mineralnymi w roslinie zachodzi
zawsze w kierunku od wyzszego do nizszego potencjatu wody.

Twoje cele

e Przedstawisz mechanizm transportu wody i soli mineralnych w ros$linach.
e Wyjasnisz, na czym polega transport aktywny i transport bierny.



Przeczytaj

Woda wraz z rozpuszczonymi w niej solami mineralnymi jest pobierana z gleby przez
wlo$niki korzenia. Woda pobierana jest przez komorki korzeni na drodze transportu
biernego - osmozy, natomiast jony soli mineralnych sg selektywnie transportowane do
wnetrza komorek skorki korzenia za pomocg przenos$nikow w btonie komorkowej. Wiecej
o pobieraniu wody i soli mineralnych przez korzenie przeczytasz tutaj.

Transport wody i soli mineralnych w poprzek korzenia odbywa si¢ zaréwno w symplascie
(transport symplastyczny), czyli przez protoplasty komorek, jak i z pominieciem
protoplastow - przez Sciany komoérkowe i przestwory miedzykomorkowe (transport
apoplastyczny). Przemieszczanie si¢ wody drogg apoplastycznag ulega zablokowaniu

w endodermie, ze wzgledu na wystepowanie w $cianach jej komorek pasemek Caspary
‘ego. Ich obecnos¢ zapobiega takze cofaniu si¢ wody z ksylemu do komorek kory pierwotnej
korzenia. Wigcej informaciji na temat transportu symplastycznego i apoplastycznego
znajdziesz tutaj, a o roli endodermy w transporcie wody i zwigzkow nieorganicznych

w korzeniu przeczytasz tutaj .

Transport dlugodystansowy wody wraz z rozpuszczonymi w niej solami mineralnymi
zachodzi w elementach tkanki przewodzacej, sktadajacejsie z drewna (ksylemu). Odbywa
si¢ on dzieki roznicy potencjalow wody miedzy poszczegolnymi elementami uktadu
przewodzacego, zawsze w kierunku od wyzszego do nizszego potencjatu wody. Potencjat
chemiczny czystej wody, inaczej potencjat wody (¥w), w warunkach ci$nienia jedne;j
atmosfery i temperaturze 0°C jest rowny zero, natomiast potencjat wody w wakuoli jest
zawsze ujemny, poniewaz rozpuszczenie w wodzie substancji obniza potencjat roztworu.
Wiecejna ten temat przeczytasz tutaj.
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potencjat wody
w atmosferze:
W, = -100 MPa

H,O
para wodna

potencjat wody lisci:
Y, = -7 MPa

potencjat wody

w komorkach korzeni:
g, =-0,6 MPa

potencjat wody
w roztworze glebowym:
Y, = -0,3 MPa

Przeptyw wody przez rosline z gleby do atmosfery.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przemieszczanie si¢ wody z solami mineralnymi w ro$linie w kierunku od wyzszego do
nizszego potencjatu wody jest mozliwe m.in. dzigki sile ssacejliSci. Sita ta jest wynikiem
transpiracji, czyli parowania wody z nadziemnych czeSci roslin, gtownie lisci. Wyroznia sie
trzy glowne rodzaje transpiracji: transpiracje szparkowg, transpiracje perydermalng oraz
transpiracje kutykularna.

Transpiracja szparkowa

To parowanie przez aparaty szparkowe - zachodzi najintensywnieji jest regulowane
przez rosling dzieki mechanizmom zamykania i otwierania aparatéw szparkowych.
Role w regulacji tego procesu odgrywaja takze przez czynniki zewnetrzne, takie jak:
intensywnos$c¢ swiatta, dostepnos¢ CO», wilgotnos¢ wzgledna atmosfery, temperatura,

wiatr czy dostepnos¢ wody.
Transpiracja perydermalna

To parowanie przez przetchlinki znajdujace si¢ w korku.
Transpiracja kutykularna

To parowanie bezposrednio z powierzchni rosliny przez skorke pokrytg kutykula.

Wynikiem dziatania sity ssgcejlisci jest powstanie gradientu cisnien w naczyniach ksylemu
warunkujacego podcigganie wody w gore rosliny. Taki przeptyw wody przez naczynia
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ksylemu nazywany jest przepltywem masowym i mozliwy jest rowniez dzigki sitom kohezj,
czyli wzajemnego przyciggania si¢ czasteczek wody dzieki wigzaniom wodorowym.

W trakcie transportu wody rozpuszczone w niej sole mineralne oddawane sg do komorek
migkiszowych. Wiecej na temat transpiracji przeczytasz tutaj, natomiast o mechanizmie
kohezyjno-transpiracyjnym - tutaj.

Drugim mechanizmem, dzigki ktoremu mozliwy jest transport wody w gore rosliny jest
parcie korzeniowe. Polega ono na aktywnym transporcie jonow do elementow drewna, co
obniza potencjat roztworu ksylemowego i nasila transport wody do drewna na zasadzie
osmozy. Akumulacja wody w ksylemie wytwarza ci$nienie, dzigki ktoremu woda jest
tloczona w gore rosliny. Wiecej o tym zjawisku przeczytasz tutaj.

Stownik
apoplast

ciggly system nieprotoplazmatycznych sktadnikow w roslinie, gléwnie Scian
komorkowych (apoplast $cienny) i przestworow miedzykomorkowych
kohezja

(fac. cohaesio - stykanie si¢) spojnos¢, spojnos¢ wewnetrzna, wzajemne przycigganie sie
czasteczek tej samej substancji wskutek oddzialywan miedzyczasteczkowych (sit
krotkiego zasiegu, tzw. sit van der Waalsa)

ksylem (drewno)

tkanka przewodzaca wode wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami mineralnymi;
elementami tej tkanki sg cewki u paprotnikow i nagonasiennych oraz cewki i naczynia
u okrytonasiennych

osmoza

specyficzny rodzaj dyfuzji, w ktorej woda przenika przez btone potprzepuszczalna
z roztworu o wiekszej zawartosci wody do roztworu o mniejszej zawartosci wody
parcie korzeniowe

ciSnienie ptynu powstajace w tkankach korzeniowych, odpowiedzialne za ,tloczenie”
wody i rozpuszczonych w niej substanciji w ciggach naczyn
pasemka Caspary’ego

obraczkowata strefa w Scianie komorkowej komorek endodermy i egzodermy,
przesycona suberyna i ligning, ktére czynig Sciane¢ nieprzenikliwg dla wody
potencjat wody w roslinie

¥, wyrazany w paskalach (Pa); ilos¢ energii swobodnej (inaczej zdolno$¢ do wykonania
pracy uzytecznejlub aktywnos$¢ wody) wnoszonej do uktadu przez kazdy mol wody
protoplast



javascript:void(0);
file:///b/P16X4sOKt
file:///a/D8PmpPVpa
javascript:void(0);
file:///a/D13G28d6v

czes$¢ komorki bakterii, grzyba lub rosliny po usunieciu Sciany komorkowej przez
poddanie jej trawieniu enzymatycznemu (w celach eksperymentalnych)
symplast

ciggly system protoplastow potaczonych plazmodesmami w organie roslinnym
transpiracja

parowanie wody z powierzchni roslin; glownym organem transpiraciji sa liScie, z ktorych
para wodna uchodzi przez aparaty szparkowe, przetchlinki lub skorke pokrytg kutykula;
transpiracja umozliwia przeptyw wody i soli mineralnych z korzeni do liSci przez
naczynia lub cewki



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R14VogbQwtI10

Transport wody i soli mineralnych w roslinie.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu pod tytutem "Transport wody i soli mineralnych
w roslinie".

Polecenie 1

Na podstawie filmu wskaz miejsce pobierania wody przez rosline oraz kierunek i drogi jej

transportu w poprzek i wzdtuz rosliny.

Polecenie 2

Woyijasnij, jakie znaczenie dla pobierania wody ma ogromna liczba cienkich, dtugich wtosnikow

bedacych wytworami ryzodermy.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1

Schemat przedstawia transport wody w roslinie. Przyporzadkuj nazwy do okreslonych
procesow.

para wodna

Dyfuzja Osmoza  Wochtanianie = Transpiracja

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)

Do rodzajow transportu przyporzadkuj struktury, stanowigce drogi transportu wody
i substancji mineralnych w roélinie.

Transport symplastyczny

protoplast ’ ‘ naczynia ’

martwe elementy rosliny ’

cewki
Transport apoplastyczny

przestrzenie miedzykomoérkowe ’

plasmodesmy ’

zywe czesci komoérek ’

Sciany komérkowe ’

Cwiczenie 3 ®

Przyporzadkuj opisy do poszczegdlnych rodzajéw transpiracji.

. arowanie przez przetchlinki znajdujace

transpiracja szparkowa 2 . i : Jedia
sie w korku

. parowanie bezposrednio z powierzchni

transpiracja perydermalna . i

rosliny, przez skérke pokryta kutykula

parowanie przez aparaty szparkowe;

transpiracja kutykularna zachodzi najintensywniej i moze by¢
regulowane przez rosline



Cwiczenie 4 >

Wskaz prawidtowe sformutowania.

Transport wody z solami mineralnymi w roslinie zachodzi ‘ od wyzszego do nizszego [ | ’

‘ od nizszego do wyzszego | | ’ potencjatu wody. Réznice potencjatu wody sg utrzymywane

dzieki zjawisku‘ fotosyntezy [ | H transpiracji (| ’ Potencjat wody w wakuoli zawsze jest

‘ dodatni [ ] H ujemny ] ’

Cwiczenie 5

Czasteczka wody to dipol, co oznacza, ze jest silnie polarna. Dzieki takiej budowie w stanie
ciektym miedzy czasteczkami wody nieustannie tworza sie i rozrywajg wigzania wodorowe.
Oddziatywania te maja duze znaczenie dla wtasciwosci fizykochemicznych wody. Warunkuja
m.in. duze ciepto wtasciwe, wysokie ciepto parowania, wystepowanie sit kohezji i adhezji oraz
duze napiecie powierzchniowe.

Ocen prawdziwosé zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

Woda w roslinach jest transportowana wytacznie przez O O
martwa tkanke (drewno).

Dzieki budowie czasteczki w wodzie dziataja sity kohezji. O O

Dzieki licznym wigzaniom wodorowym miedzy
czasteczkami wody (sitom kohezji) mozliwy jest jej O O
transport w naczyniach w postaci nieprzerwanego stupa

Cewki transportuja wode i sole mineralne sprawniej niz O O
naczynia.



Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst odpowiednimi sformutowaniami.

,,,,,,,,,,,,,,

‘ szparkowa ’ ‘ kutykularna ’ ‘ zbyt wysoki ’ ‘ parcie korzeniowe ’ ‘ sity ssacej lisci ’

‘ komorki ’ ‘ przetchlinki ’ ‘ osmoza ’ ‘ Transpiracja ’ ‘ Parcie korzeniowe ’ ‘ zbyt niski ’

Cwiczenie 7 @
Ocen prawdziwos$c¢ stwierdzenia: ,Na szybkos¢ pobierania wody przez rosline moze mie¢

wptyw temperatura otoczenia”. Uzasadnij swojg opinie.

Cwiczenie 8 @
Okresl, jak na pobieranie wody przez rosliny wptynie zbyt duze zasolenie gleby. W odpowiedzi

uwzglednij zmiane potencjatu wody w glebie i mechanizm pobierania wody.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Transport wody i soli mineralnych w roslinie
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. R6znorodnosc¢ roslin.
3. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne roslin. Uczen:
1) wyjasnia mechanizmy pobierania oraz transportu wody i soli mineralnych;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Przedstawisz mechanizm transportu wody i soli mineralnych w roslinach.
» Wyjasnisz, na czym polega transport aktywny i transport bierny.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;

» gradydaktyczna;

» Sniegowa kula.



Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia uczniom

e-materiat , Transport wody i soli mineralnych w roSlinie”. Prosi uczestnikow zaje¢
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekciji
LPrzeczytaj

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”

cele zajeC. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu - praca z animacja pt. ,Transport wody i soli mineralnych

w roSlinie”. Uczniowie zapoznaja si¢ z animacja zawartg w e-materiale, udostepniona
przez nauczyciela. Nastepnie chetne osoby wyjasniaja, w jaki sposob rosliny pobierajg
wode i sole mineralne.

Faza realizacyjna:

1. Praca z e-materialem. Uczniowie dzielg si¢ na zespoly i na podstawie przeczytanego

tekstu oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Animacja” uktadaja po trzy
pytania quizowe dla innych grup. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady
rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub naliczbe
poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany
uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami.
Nauczyciel nagradza zwycieska druzyne, np. ocenami z aktywnosci.

. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metoda kuli

Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Czym jest transport symplastyczny i apoplastyczny?

- Czy na szybko§¢ pobierania wody przez rosling moze mie¢ wplyw temperatura



otoczenia?

- Jak na pobieranie wody przez rosliny wptynie zbyt duze zasolenie gleby?

W odpowiedzi uwzglednij zmiane potencjatu wody w glebie i mechanizm pobierania
wody.

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnej kartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znéw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 3 (polegajace na przyporzadkowaniu do rodzajow transportu struktur,
ktorymi transportowane sg zwigzki) i nr 4 (polegajgce na przyporzadkowaniu opisow
do poszczegolnych rodzajow transpiracji) w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie konsultujg
swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 6 (polegajace na ocenie prawdziwosci stwierdzen
na temat wplywu wtasciwosci czasteczki wody na transport wody i soli mineralnych
w roslinie) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentujg swoja odpowiedz.

2. Uczniowie oceniajg, czy udato im si¢ zrealizowac kryteria sukcesu ustalone we
wstepnej fazie lekcij.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenianr 21 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace réozne zastosowania animacji:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z animacjg, aby aktywnie uczestniczy¢
w zajeciach i poglebi¢ swoja wiedze.



