Transport symplastyczny i apoplastyczny

Wprowadzenie

Przeczytaj
Animacja

Sprawdz sie

Dla nauczyciela
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Przekroj przez korzen rosliny jednoliSciennej z widocznymi pasemkami Caspary’ego - hydrofobowymi
strukturami endodermy ($rédskorni), majacymi kluczows role w regulacji rodzaju transportu wody i soli

mineralnych w korzeniu.

Zrodto: Berkshire Community College Bioscience Image Library, Flickr, domena publiczna.

Gdyby nie proces transpiracji, pobieranie i przemieszczanie wody w roslinie wymagatoby
ogromnych nakladow energii. Dostarczanie odpowiedniejilo$ci wody i soli mineralnych
kazdej komorce w organizmie roslinnym mozliwe jest dzigki transportowi pionowemu

z korzeni do liSci oraz poziomemu, odbywajacemu si¢ na drodze symplastycznej

i apoplastyczne;j.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecia symplastu i apoplastu.
o Wykazesz roznice miedzy drogg symplastyczng i apoplastyczna.

e Zbadasz drogi przemieszczania si¢ wody w transporcie poziomym i pionowym.



Przeczytaj

Transport wody na duze odlegtoSci w roslinie odbywa sie w drewnie (inaczej ksylemie).
Jednak, aby dotrze¢ do komorek drewna, znajdujacych si¢ w obrebie walca osiowego

i przewodzacych wode w gore rosliny, woda musi przenikna¢ przez kilka koncentrycznych
warstw komorek korzenia.

Przesledzenie przemieszczania si¢ wody przez poszczegolne warstwy komorek w poprzek
korzenia jest doskonatym sposobem na poznanie drog przemieszczania wody w roslinie.

W roslinach funkcjonuja dwie podstawowe drogi dla transportu wody: apoplastyczna
i symplastyczna.
Droga apoplastyczna
Droga ta biegnie przez system potaczonych $cian komoérkowych i przestworow
miedzykomorkowych. Do apoplastu zalicza si¢ takze elementy drewna (ksylemu),

ktorymi woda i jony przemieszczaja si¢ w gore rosliny.

Droga symplastyczna
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e Transport apoplastyczny (wzdtuz Scian komérkowych i w przestrzeniach miedzykomaorkowych)

s Transport symplastyczny (przez cytozol komoérek potgczonych plazmodesmami)

Plazmodesma

Sciana komérkowa

Cytozol

Wakuola

Poréwnanie drogi transportu symplastycznego i apoplastycznego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do granicy endodermy ($rodskorni) woda moze przemieszczac si¢ zarowno w apoplascie,
jak i w symplascie. W endodermie przemieszczanie si¢ wody droga apoplastyczna ulega
zablokowaniu i przekierowaniu na droge symplastyczna.

Dla zainteresowanych
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Wiecejna ten temat przeczytasz w e-materiale: Rola endodermy w transporcie wody
i zwigzkow nieorganicznych w korzeniu.

Ryzoderma
Kora
pierwotna

Endoderma
(8rédskarnia)

Drewno

Kanat apoplastyczny

T

Wiosnik

Kanat symplastyczny

Przekroj poprzeczny przez korzen z przedstawionymi schematycznie: drogg symplastyczng (rézowe strzatki)
i apoplastyczng (niebieskie strzatki). Na czerwono zaznaczono pasemka Caspary'ego w komérkach endodermy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pod wptywem parcia korzeniowego oraz transpiracji, woda przemieszcza si¢ w ksylemie

w gore rosliny. Wiazki przewodzace w liSciach rozwidlaja si¢ w coraz drobniejsze
odgatezienia. Woda wydostaje si¢ z nich do komoérek parenchymatycznych, otaczajacych
wigzki, a nastepnie do komorek mezofilu. Ruch ten mozliwy jest dzigki roznicom potencjatu
wody, wywolanym przez transpiracje. Prawdopodobnie woda opuszczajgca ksylem,
przemieszcza si¢ do komorek mezofilu na drodze dyfuzji przez Sciany komorkowe (tzn.

w apoplascie), w mniejszym stopniu wnika do komorki na drodze osmozy i dalej
transportowana jest symplastycznie. Swiadczy o tym fakt, ze przemieszczanie sie wody

w Scianach komorkowych jest okoto piec¢dziesiat razy szybsze niz ruch wody droga
symplastyczng. W ten sposob mozliwe jest uzupetnianie strat wody w liSciu, ktore

spowodowane sg transpiracja.

Stezenie jonow w symplascie jest na ogot wieksze niz w apoplascie, dlatego bierne
wnikanie jonow do wnetrza komorki jest ograniczone. Wowczas przemieszczanie jonow
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i czasteczek zwigzkow organicznych zachodzi glownie w drodze transportu
aktywnego z udziatem nosnikow biatkowych i pomp jonowych.

Stownik

apoplast

ciggly system $cian komorkowych i przestrzeni miedzykomoérkowych w roslinie

endoderma

(gr. éndon - wewnatrz, dérma - skora) warstwa zwarcie utozonych komorek, tworzaca
pochwe otaczajgca walec osiowy korzenia lub, w niektorych przypadkach poza
korzeniem, poszczegolne wigzki przewodzace; komorki endodermy opasane sa
hydrofobowymi pasemkami Caspary'ego blokujagcymi przeptyw wody w apoplascie
komorek endodermalnych

ksylem

drewno; niejednorodna tkanka przewodzaca, wystepujaca wewnatrz organow
roslinnych, rozprowadzajagca wodg i sole mineralne, zbudowana z martwych komorek:

u roslin nagonasiennych z cewek, u roslin okrytonasiennych z cewek i naczyn; martwym
elementom przewodzacym towarzyszg mi¢kisz drzewny i wtdkna drzewne

parcie korzeniowe

ciSnienie ptynu powstajace w tkankach korzenia, odpowiedzialne za ttoczenie wody
i rozpuszczonych w niej substancji w elementach przewodzacych drewna

parenchyma

(gr. parénchyma - migzsz) inaczej: mi¢kisz; jednorodna tkanka stata, zbudowana
z zywych komorek petnigcych réznorodne funkcje

plazmodesmy

protoplazmatyczne potaczenia miedzy sgsiednimi komorkami w tkance roslinne;j,
przechodzace w poprzek scian komoérkowych sgsiadujgcych komorek

pompy jonowe

kompleksy wyspecijalizowanych bialek (zwanych transbtonowymi), ktore uczestniczg
w transporcie przez btony komoérkowe okreslonych jonow wbrew gradientowi ich stezen
(transport aktywny)

symplast
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ciggly system protoplastow komorek potaczonych plazmodesmami w organie roslinnym
transpiracja

parowanie wody z powierzchni roslin

transport aktywny

transport czasteczek przez btone¢ biologiczng wbrew gradientowi ich stezenia,
wymagajacy obecnosci btonowego biatka przenoszacego i nakladu energii w postaci ATP;
moze by¢ tez napedzany przez jony; gdy transportowana czasteczka i jon przemieszczaja
sie przez blone w tym samym kierunku, méwimy o symporcie (np. przeno$nik
Na*/glukoza), a gdy w przeciwnym - o antyporcie (np. wymiennik anionéw

w erytrocycie)



Animacja

Transport apoplastyczny, symplastyczny
| transmembranowy

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI18hTqw7FAMG4

Transport symplastyczny, apoplastyczny i transmembranowy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film omawia sposoby transportu wody i jonow w komorkach roslinnych.

Polecenie 1

Wymien réznice transportu apoplastycznego, symplastycznego i transmembranowego.

Polecenie 2

Przedstaw elementy budowy komérki roslinnej, ktére wchodza w sktad apoplastu i symplastu.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

i apoplastycznego.

O

ksylemu, a symplastyczny - przez wnetrze komoérek ksylemu.

a apoplastyczny - w Swietle cewek i naczyn ksylemu.

komorek ksylemu.

O

a symplastyczny - w $wietle cewek i naczyn ksylemu.

Cwiczenie 2
Oznacz ponizsze zdania jako prawdziwe lub fatszywe.

Zdanie Prawda

Transport apoplastyczny jest szybszy niz transport O
symplastyczny.

Apoplastyczny transport wody usprawniany jest dzieki
obecnosci plazmodesm w Scianach komoérkowych kory
pierwotnej korzenia.

Aktywny transport jonéw zachodzi z udziatem apoplastu.

Transport apoplastyczny dotyczy przeptywu wody przez $ciany komérkowe

O

Sposrdd ponizszych zdan wybierz te poprawne, ktére dotyczg transportu symplastycznego

Transport symplastyczny zapewnia przeptyw wody przez cytozol komérek ksylemu,

Transport symplastyczny to transport wody przez cytozol komoérek, do $wiatta

Transport apoplastyczny zapewnia przeptyw wody przez cytozol komérek ksylemu,

O

Fatsz

O



Cwiczenie 3 @

Uporzadkuj rodzaje tkanek korzenia w kolejnosci, w jakiej przeptywa przez nie pobierana
z roztworu glebowego woda.

ksylem (drewno) =
perycykl (okolnica) =
endoderma ($rédskoérnia) =
ryzoderma =
kora pierwotna =

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst wtasciwymi okresleniami.

______________

............................

‘ akwaporyn ’ ‘ hydrofilowy ’ ‘ kutyna ’ ‘ kory pierwotnej ’ ‘ pasemek Caspary'ego

‘ suberyng ’ ‘ hydrofobowy ’ ‘ Srédskorni ’




Cwiczenie 5

Ponizsze zdjecie mikroskopowe przedstawia fragment przekroju korzenia kosa¢ca brédkowego
(Iris germanica).

Zrédto: Truthlobby, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Do ponizszych nazw komoérek, ktére biorg udziat w transporcie wody, przyporzadku;j
odpowiednie oznaczenia liczbowe. Do jednej nazwy mozesz przyporzadkowaé wiecej niz
jedno oznaczenie liczbowe.

Komorka kory pierwotnej Komérka srédskérni |~ Komérka ksylemu

NI WOIN| -
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Cwiczenie 6

Odnoszac sie do informacji i zdjecia zamieszczonych w ¢wiczeniu 5, wskaz dwa poprawne
zdania.

0 Stezenie jonédw w protoplascie komorek oznaczonych numerem 4 jest wyzsze niz
w Scianie komoérkowej.

Transport apoplastyczny zachodzi z udziatem wszystkich oznaczonych liczbami
o komorek.

Na czerwono wybarwione s3 $ciany komorkowe zawierajace znaczne ilosci
substancji hydrofobowych.

Komérka oznaczona numerem 1 nazywana jest komoérka przepustowaq i to dzieki niej

O

mozliwy jest transport wody przez endoderme do komérek oznaczonych jako 4.

Cwiczenie 7 @

Naczynia drewna (ksylemu) roslin okrytozalgzkowych otoczone sg rekawem komoérek wysoce
wyspecjalizowanego miekiszu drzewnego. Komorki bezposrednio przylegajgce do naczyn
réznia sie od tych, niemajacych z nimi kontaktu. Komaorki majace bezposredni kontakt

z naczyniami (nazywane sg VACs), majg w $cianach komérkowych sasiadujgcych z elementami
drewna jamki, a w $cianach graniczacych z innymi tkankami miekiszowymi - plasmodesmy.
Plazmodesmy wystepujace pomiedzy VACs a sasiadujgcymi zywymi komorkami majg zdolnos$¢
do zamykania sie w sytuacji, gdy potencjat wody komodrek sasiadujgcych z VACs jest nizszy niz
potencjat wody w naczyniach ksylemu.

Na podstawie: H. Morris i wsp., Vessel-associated cells in angiosperm xylem: Highly specialized living cells at the symplast-

apoplast boundary, American Journal of Botany, 2018.

Na podstawie powyzszych informacji i wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego komérki VACs
uwaza sie za ,granice miedzy symplastem a apoplastem”. W uzasadnieniu odnies$ sie do

definicji symplastu.




Cwiczenie 8 O
Na podstawie tekstu zamieszczonego w ¢wiczeniu 7 i wiasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposéb

specyficzna budowa VACs oraz wiekszosci komérek endodermy zapobiega cofaniu sie wody

z naczyn ksylemu do kory pierwotnej.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Transport symplastyczny i apoplastyczny

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

IX. R6znorodnosé 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, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Zdefiniujesz pojecia symplastu i apoplastu.
o Wykazesz roznice miedzy drogg symplastyczng i apoplastyczna.
e Zbadasz drogi przemieszczania si¢ wody w transporcie poziomym i pionowym.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

» Sniegowa kula;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animaciji.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;



e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat , Transport symplastyczny i apoplastyczny”. Prosi uczestnikow zaje¢
o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj” i multimedium w sekcji ,Animacja”, tak
aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie uczestniczy¢ i rozwiazywac zadania.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, przy uzyciu dostepnego w panelu uzytkownika
raportu, weryfikuje przygotowanie uczniow do lekcji: sprawdza, ktorzy uczestnicy
zaje¢ zapoznali sie z udostepnionym e-materiatem.

Nauczyciel poleca uczniom, aby zglaszali swoje propozycje pytan do wspomnianego
tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje
pomysty, a pozostaly jeszcze jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel uzupeinia
informacje.

Faza realizacyjna:

1. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jakie sa drogi przemieszczania si¢ wody w korzeniu i jakie s3 miedzy nimi réznice?
- Jak przemieszcza sie¢ woda w endodermie?

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

2) potem polgcza 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 -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;



4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i zndw poréwnaja swoje propozycje;
5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych prezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

2. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie odczytujg polecenie nr 1 (,Na
podstawie animacji wyjasnij, ktorym kanatem zachodzi wigkszos¢ transportu wody
w roslinie. Dlaczego tak jest?”) i opracowuja je indywidualnie. Po wykonanej pracy
nauczyciel wyswietla odpowiedzi uczniow i komentuje na forum klasy.

3. Nauczyciel wprowadza uczniow w tres¢ polecenia nr 2 (,Przedstaw elementy budowy
komorki roslinnej, ktore wchodzg w sklad apoplastu i symplastu”). Uczniowie
odpowiadaja na nie w parach, a nastepnie poréwnujg swoje rozwigzanie z innym
zespotem, omawiajgc kolejno wykonywane kroki.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie nr 7
(w ktorym maja za zadanie - na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy — wyjasni¢, dlaczego
komorki VACs uwaza sie za ,granice miedzy symplastem a apoplastem”) z sekcji
»~Sprawdz sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie.
Po uplywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy
prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do nie;j.
Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 2 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Uczniowie odpowiadaja na pytania sformutowane we wstepnejfazie lekciji.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji ,Animacja” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego
tresci.



