APITEL 12

sen i de hir hoga sekvoja-
iden (Redwood) midste
itten kunna transporteras
in rotterna till kronan,

bsom socker frin bladen till

itterna.

Vaxternas transportsystem

Vaxters transportsystem ar som en motorvag, varje "kérbana” med
sin speciella ledningsvavnad. Xylemet, eller veddelen, transporterar
vatten och losta mineralnaringsédmnen fran rétterna mot skottspet-
sen. Floemet, eller sildelen, transporterar framst organiska amnen,
som socker och aminosyror. Det har gor att det finns genomga-
ende rérledningar frén de finaste rotterna 8nda upp i varje blad

och skottspets. Nar vaxten okar i storlek vaxer ledningsvavnaden i
samma takt.

En del amnen transporteras helt oberoende av bade xylemet och
floemet, d& fran cell till cell i grundvévnaden, exempelvis vaxthor-
moner, som du kan ldsa om i kapitel 13. Den har transporten ar
mdojlig genom att alla celler i en vaxt star i kontakt med varandra
genom porerna i cellvdggarna, plasmodesmerna (se s. 84).

Nar du har last kapitlet ska du ha kunskap om...

e hur vaxter transporterar vatten och mineralndringsdmnen, och vad som ar
drivkraften,

e for- och nackdelar med att det avdunstar vatten fran bladen,

 hur vaxter transporterar socker och andra organiska amnen,

« hur transporten av socker gar till under olika arstider i en flerarig véxt.

Viktiga begrepp

floem trakeider veddel
karl transpiration xylem
silceller (hos vaxter]

sitdel tryckstromsteorin

Vattentransporten i vaxten

Vixter sitter fast i underlaget, i marken, med sina rotter som dr i stindig kontakt
med markvattnet. Vattnet ror sig in i rotterna med hjilp av osmos och avdunstar
sa smaningom till vatteninga i bladen. Fér att battre forsté hur vattentransporten
fungerar ska vi titta nirmare dels pd uppbyggnaden av vixtens celler och vivna-
der, dels pi vattenmolekylernas speciella egenskaper.

Xylemet, veddelen

Xylemet, eller veddelen ir ett rorsystem av doda celler, frin rdtterna, upp genom
stammen, och inda ut i bladen. De déda cellerna befinner sig dock innanf6r
levande celler, vilket gor att vattnet frin marken passerar levande celler innan det
kommer in i xylemet.

Vattnets och de 16sta imnenas rorelse
drivs direkt av solenergin. ATP krivs
allts inte for den hir transporten. Enda
undantaget ir att mineralnii:ingsiimnc—
nas joner forst tas upp av rétterna med
hjilp av aktiv transport.

Xylemets vattentransporterande, déda
celler 4r av tva typer — de lingsmala #ra-
keiderna och de rymligare kirlen. Barr-
trad har bara trakeider, medan l6vtriden
har bida sorterna. Alltsd avsldjar cell-
strukturen om det ir barr- eller [6vved!

I ett trad bildas nytt xylem pi insidan av stammens tillvaxtskike, kambiet!
(s. 124). P4 varen blir de nya cellerna stora — med tunna véggar, pa hosten sma —
med tjocka viggar. Dirfor bildas arsringar. Det ildre xylemet brukar efter hand
forlora sin vattenledande formiga. Ofta fylls det d4 med olika hartsimnen och
bildar kiirnved. Veden i den yttre delen av stammen kallas i stillet splintved.
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Xylem: rérsystemet i en véxt for

transport av vatten och 8sta mi-
neralnéringsamnen; kallas aven

veddel.

Veddel: xylem.

Tvérsnitt av det inre av en
rot pi en enhjirtbladig vixt,
Den yitre roda ringen dr
endodermis, en barridr av
celler som allt vatten och diiri
losta mineralndringsimnen
miste passera for att komma
in i ledningsvivnaden. De
stora "héilen” ir xylem, rorled-
ningssystemet for vatten. Det
bli strax utanfor ir floemet,
sildelen. Firgat preparat for
ljusmikroskop.

Trakeider: l1angsmala vatten-
transporterande celler i xylemet.

Karl: rymliga vattentransporterande
celler i xylemet.

1”"Kambiet” dr bestamd form av
"kambium”.
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[&mfor med att all luft motsvarar en
vicksilverpelare pa cirka 760 mm,
ch eftersom vattnets densitet &r
3,6 génger lagre an kvicksilvers

lir motsvarande vattenpelare
ngefar 10,3 m.
R
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rforerade véggar trakeider

Tvé typer av vastentranspor-
terande celler i xylemet, ved-
delen, i stammen. I barrtrid
finns bara trakéider.

2En molekyl som &r en dipol har
ojamn laddningsfordelning.

Vattentransportens mekanism

Trad kan bli riktigt hoga, en del sekvojatrid upp till 115 meter. Vatten maéste
alltsi kunna transporteras upp i si hdga trid — men hur? Det kan inte bara bero
pa ett lage lufteryck inne i vixten; vid ndstan vakuum, skulle lufttrycket utanfor
inte kunna f4 upp en vattenpelare mer 4n cirka 10 meter".

En annan tinkbar mekanism ir rosrycket. Rotterna tar in l6sta dmnen med
aktiv transport, och vatten fors in med osmos. Trycket inne i rotterna blir dirfor
hégre 4n utanfor, och om man skir av en stjilk pd en véxt pressas vatten till en
bbrjan upp med hjilp av rottrycket. Men det ricker inte for dver 100 meter hoga
trad.

Forklaringen till vattentransporten dr istillet att vattenmolekylen ir en dipol?,
och att vattenmolekyler attraherar varandra med vitebindningar. P sa vis bildas
en vattenpelare i xylemet — en ling kedja av sammanhéngande vattenmolekyler.
Det uppstér dven vitebindningar mellan vattnet och cellviggarna i xylemet, vil-
ket forhindrar att vattenpelaren bryts av.

Energikillan till upptransporten av vatten ir solljuset, som fir vatten att av-
dunsta frin bladcellernas cellvigg. Samtidigt som vatten “vandrar” ut frin cel-
lerna, fylls dessa pa med nytt vatten frin xylemet.

1

vatten avdunstar /
/

genom klyv- "

Oppningarna \
i bladen i

IPOTENTIALEN MINSKAR

vattenpelaren halls ihop
av vitebindningar mellan
vattenmolekylerna och
mot xylemets vdggar

% vatten-
A ! molekyl
vatten tas upp -
“irothdten L

N

genom osmos

rothar

i ~

___________

Vattness viig genom en viixt. Olika lsta joner tas in i roten genom aktiv transport, och da foljer vatt-
net med genom osmos. Vatinet rir sig via de levande cellerna pd utsidan av roten till de dida cellerna
i xylemet. Diir finns en sammanhingande kedja av vastenmolekyler inda upp i bladen. Vattenmole-
kylerna hills ihop av vitebindningar. Niir vastenmolekyler avdunstar frin bladen dras nya vatten-
molekyler upp genom xylemet.
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Aktiv transport i rotterna

Alla imnen som transporteras frdn markvattnet till xylemet méste passera genom
minst ett lager levande celler, vilket sker med hjilp av aktiv transport. For att fi
ATP till intransporten av joner, miste rotcellerna andas. Det ir ocksa skilet till
att du kan vattna ihjil en krukvixt — i vatten fir inte rétterna tillricklige med syre
for cellandningen och vixten fir brist pd mineralniringsimnen.

For att fi in positiva joner i rotcellerna sker foljande: Rétterna pumpar ut
protoner1 (vitejoner) med hjilp av ATP, samtidigt som kanaler for positivt lad-
dade metalljoner 8ppnas. Det blir alltsé ett underskott av positiva joner inne i
cellerna — och d4 kan metalljonerna vandra in.

Den aktiva transporten gor att halten l6sta imnen blir hégre inne i rotcellerna
och xylemet dn i markvitskan utanfér. D4 tar rotterna ocksa in vatten, genom
osmos (se s. 75). Ocksa vattnet maste passera minst ett lager med levande celler
mellan yttervirlden och de déda cellerna i xylemet.

Avdunstning i bladen — transpiration

P4 s. 136 finns en bild pi ett blad i genomskérning. I bladet finns stora omri-
den med glest fordelade celler, svampvivnad, som star i forbindelse med luften
via klyvéppningarna. Dessa behovs for att bladet ska kunna ta in koldioxid fér
fotosyntesen, men samtidigt forsvinner vatten ut. Aven om vixten forlorar vat-
ten, sa ir den hir avdunstningen nédvindig, bide for att bladet ska kunna kylas
ned och for att vatten ska kunna réra sig uppit i vixten och ta med sig mineral-
niringsimnen for de nya skottens tillvixt. Men nidr klyvppningarna ir 6ppna
finns ocksa risken att vixten torkar ut nir det ir varmt och torrt. Avdunstningen
fran bladen och andra vixtdelar kallas transpiration.
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IN&r en skog vaxer och tar upp
mineralnaringsdmnen sker alltsa en
naturlig markforsuming.

Transpiration (hos vaxter): nér vat-
ten avdunstar fran bladen och andra
delar av véxten ovan jord.

Nar klyvoppningarna ir opp-
na och det dr torrt och varmt
riskerar vixten att torka ut,

och da slokar den.
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loem: transportsystemet i en vaxt
5r socker och andra organiska
mnen; kallas &ven sildel.

ildel: floem.

P4 vdren transporteras
ocker uppdt i ett trid.
%rin den kanadensiska
Gnnen kan man di tappa
av - "lonnsirap”.

silceller; levande celler, dock utan

ellkdrna, som bygger upp floemet.

Transport av organiska amnen

I fotosyntesen bildas kolhydrater, och transportformen av kolhydrater inom véx-
ten ir rérsocker (sackaros). Det transporterade sockret anvinds sedan av véxtens
alla celler och vivnader, bade som energikilla och byggmaterial. Sockertranspor-
ten gir fran vixtens grona delar till alla delar av vixten i det rorledningssystem
som kallas floemet eller sildelen. Transporten kan g at olika hall for olika gmnen
och vid olika tillfillen under vixtens liv. Transporten av organiska dmnen frin

Floemet, sildelen

Forutom rorsocker transporteras dven manga andra organiska dmnen i floemet,
till exempel aminosyror. Till skillnad fran xylemet, si bestir floemet bara av le-
vande celler, dven om de viktigaste, silcellerna, har forlorat cellkirnan. Transpor-
ten in i och ut ur floemet ir aktiv, och skots med energi frin ATP i anslutande

celler, foljecellerna.

Silceller och foljeceller. En silplatta syns tydligs, liksom

plasmodesmer som forbinder cellerna med varandra.
(SEM-bild, forstoring cirka 100 ginger)
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bladen till rotterna dr nédvindig for
vaxtens liv. I trid finns floemet strax
innanfor barken, utanfér veden.
Om man ringbarkar ett trid far rot-
terna ingen energi utan dor s sma-
ningom, och di dér ocksi hela
tridet.

P4 viren transporteras i stillet
socker uppit i tridet genom floe-
met; tridet savar. Det ir frin floe-
met man fir fram l6nnsirap ur den
kanadensiska sockerlénnen.

| silkarl
| silplatta
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De tvé viktiga celltyperna i

floemet — silceller, Gven kallade

silrorselement, och foljeceller.

Tryckstromsteorin

Forskarna diskuterar hur det sedan verkligen kan bli ett nettofléde av
socker exempelvis fran blad till underjordiska organ. De flesta tror pa
tryckstromsteorin, som forklarar hindelserna sa hir: I bladet transporteras
socker in i silcellerna med hjilp av féljecellerna. Det ir friga om aktiv
transport, som kriver ATP. Nir silcellen innehaller mycket socker tas
vatten in genom osmos, vilket gr att trycket 6kar och vitska med socker
pressas framat i floemet. I de vixtorgan dir socker behévs transporteras
sockret ut ur silcellerna, ocksd detta med aktiv transport. Da strommar
vatten ut ur silcellerna genom osmos, trycket minskar och mer sockerlés-
ning frén bladen kan réra sig dit.

Transporten gar at olika hall

Transporten i floemet kan alltsd ga 4t olika héll, beroende pa var dmnen
finns och var de ska anvindas. Bilden nedan visar vad som sker under
olika arstider. Man kan studera hur olika mnen transporteras i floemet
genom att anvinda molekyler med den radioaktiva isotopen kol-14. Ett
blad fir ta upp radioaktivt inmirkt koldioxid. Efter ndgra timmar pres-
sar man vixten och ligger den pa rontgenfilm. Pi rontgenfilmen syns
sedan var olika radioaktiva kolféreningar har hamnat. Nir en vixt bérjar
utvecklas, levererar bladen forst kolhydrater bade till rétterna och till det
vixande skottet. Nir en ettarig vixt bildar fron gir i stillet fotosyntespro-
dukterna frin de 6versta bladen nistan enbart till frona.

I en flerdrig vixt r transportménstret olika vid olika rstider. Vi tin-
ker oss en vixt med stirkelsereserver i jordstammen. P4 véren f6rs kolhy-
drater uppit, frin jordstammen till det vixande skottet. Under hogsom-
maren transporteras socker frin fotosyntesen i bladen frimst till nya
skott, blommor och frukter, men #ven till nya rotter. P4 eftersommaren
och hésten, slutligen, fors kolhydrater nedat, sa att det aterigen byggs
upp ett forrad av stirkelse i jordstammen.

EFTERSOMMAR/HOST
blad — jordstam

VAR SOMMAR
blad —p vixande skott och rotter

jordstam - vdxande skott

Starkelse

jordstam

Floemtransportens riktning under olika drstider i en flerdrig viixs.
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Tryckstromsteorin: den mest accep-
terade teorin for hur transporten i
floemet fungerar.
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I bladet transporteras socker
in i silcellerna, genom folje-
cellerna. Dé tas vatten ocksd
in, genom osmos. Det ikade
trycket fir vitska att rira sig
framat i floemet. Diir socker
behévs pumpas det ut frin sil-
cellerna, och di foljer vattnet
med — trycket minskar.”

intransport @i vatten in
av socker | genom osmos
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NYCKELHAL: SAMMANFATTNING kapitel 12 Vixternas transportsystem

Sétt att studera vixternas transportsystem

Transport i xylemet Transport i floemet
For att folja transporten i xylemet, och vattenavgivningen ge- Det ar svarare att direkt fdlja transporten i floemet. Ofta 13-
nom transpiration, finns det flera enkla metoder. Om vi bara ter man ett blad ta upp radioaktiv koldioxid (alltsé koldioxid
vill félja transpirati_onen en kort stund gér dft'att véga kruk-  med |sot’t’)pen kol-14)_: Efter en tid kfm man torka véxten platt frén rotter drivs av solenergi; hégsommar: frén blad eftersommar
vixter med n&gra timmars mellanrum. D& bor jorden i krukan ("pressa” den) samt lagga den pa rontgenfilm. D gdr det att tiltblad vatten avdunstar till skott och rétter / host: ned&t
tickas med plast, sé att vatten inte kan avdunsta annat an se var de radioaktiva kolatomerna har hamnat - se bilden AN / . Ve
genom vaxten. nedan. vitebindningar mellan __ vir:uppdt | tryckstréms-
| vattenmolekyler xylem i vixten floem teorin
En férseglad kruka ! \ [
innehallande en vaxt Krukan tas bort med /
gravs ner i marken jdmna mellanrum i
bredvid nagra andra och végs pa en | i »-\/,,;’, vatten, mineralndring organiska dmnen
vixter. kinslig vag. N T Yenonorl .
" i viixten
Efter att vixten vattnades tacktes alltsa
jorden i krukan med plast eller metallfolie.
UPPGIFTER kapitel 12 Vaxternas transportsystem
Det gér ocksa att folja hur vatten tas P y
upp av en bladstjélk och avdunstar, till "; . )
exempel genom att koppla et blad till ’ OOO TRANA PA BASFAKTA O@@ TANKTILL!
en pipett. 1. Var i véxten transporteras vatten uppat? 10. BladlGss lever i stor utstrackning pa vatska fran
2. Vart tar vattnet vagen sedan det natt vaxternas blad? véxternas floem. De fér det som fér manniskor brukar

kallas "fullvardig kost”, men mycket socker kommer

3. Hur kan vatten transporteras upp aven i 6ver 100 meter ocksd ut i bakindan p3 bladldssen lvilket uppskattas av

; Det higra “enbetliga” bladet pé en liten planta av sojabina har héga trad? - : ’
...... e — fast ta upp radioaktiv koldioxid (CO,). Vixten B scdis oo 4 Hor korm . o - myror). Varfor_ko.nsumerar inte bladlossen allt socker
; iy " : mer vatten och mineralnéringsdmnen in i den som de sugeri sig?
sats och torkats, samt fotograferass (bilden till vinster). Dérefter vattentransporterande delen av vixten? ) ‘
har den pressade viixten lagss pa rinsgenfilm. S e o 11. Med tanke pa begreppet vattenpotential och hur
5. Hur kan vattenmolekyler hénga ihop i en kedja frén rot- osmos fungerar, hur kan salt i marken paverka véxter-
o ety % . = = 2 t till bladen i axt? érsorining?
For att se var i stjélken xylemet finns, fungerar Rontgenfilmen blir svart dér den har tréffats av strlning frén . Ie_rlna 1 bladen  en vaxt nas vattenforsorjning?
det ofta att placera véxter i fargat vatten. Om radioaktiva kolatomer. Vi ser att mycket av det radioaktiva ' O‘r”g;fi’; xzvgriiéﬁ”e” transporteras socker och andra
man sedan gor tunna tvarsnitt av stjélken gar kolet &r kvar i det ursprungliga bladet, men en del har ham- . L _ _
f4 har h P3 tiidet ynastaublad hirs D4 ko iraen 7. I vilken riktning transporteras socker under olika &rsti-
det att se var fargen har hamnat. "sammé nat i det yng .a a" et. oc" i rotterna. Ddremot har inge der - var, hogsommar respektive eftersommar/hést?
satt gar det att se hur xylemet fortsatter ut i transporterats till de dvriga dldre bladen.
vita blommor. O@O KOPPLA IHOP

8. Hur anvander vaxterna vattentransporten fér att kyla
bladen?

9. Varfér kan en del havsstrandvixter likna kaktusar,
alltsd okenvaxter?

primart floem

primart xylem
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