Kako i zasto biljke formiraju Kasparijev sloj u endodermi?
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Osnovna funkcija korijena bilja je usvajanje i upravljanja usvajanjem vode i otopljenih mineralnih hraniva iz
tla neophodnih za rast i razvoj biljaka. Korijen je u izravnom kontaktu s tlom koje osigurava vodu, hranjive i
druge otopljene tvari od kojih su neke i toksi¢ne. Smatra se da su za kontrolu unosa molekula iz tla vaskularne
biljke (od lat. vasculum = cijev) razvile barijeru, odnosno zastitni stanic¢ni sloj nazvan endoderma koji djeluje
kao unutarnja koZa koji spre¢ava apoplasticni i simplasticni transport do ksilema (od gré. ksilon = drvo)
provodnog tkiva korijena i funkcionira kao antimikrobna barijera. Specificnost endodermalnih stanica je
lokalno zadebljanje poprecnih stani¢nih stijenki Sto je otkrio Robert Caspary (1965.) pa je kasnije po njemu
taj zadebljali, suberinizirani (lipidno-fenolni biopoliester), slabo propusni pojas nazvan Kasparijev pojas ili
Kasparijeva traka (Slika 1.).
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ih tako da prolaze kroz vanjsku membranu (plazmalema) i unutrasnjost (citoplazmu) endodermalnih stanica
koje djeluju kao selektivna barijera (Slika 1.). Uspon vode i otopljenih tvari u vaskularnim biljkama odvija se
akropetalno (prema gore) kroz ksilem sastavljen od snopova dugih, mrtvih stanica debelih stjenki (traheje i
traheide) koje su kompaktno spakirane i tvore kanale za kretanje vode.

Kasparijev pojas nastaje preciznim taloZenjem trake lignina priblizno Siroke 2 um i debele 150 nm. lako su ve¢
ranije bili poznati requlatori asimetricne diobe stanica endoderme, proteini potrebni za stvaranje
Kasparijevog pojasa ostali su nepoznati do nedavnog otkrica proteina uklacijanina. Recentnim istrazivanjima
identificirana su dva proteina koji sadrzi bakar (uclacyanin), jer gubitkom funkcije dvaju uklacijanina (UCC1 i
UCC2) smanijuje se lignifikacija, odnosno polimerizacija lignina. Gubitak lignifikacije dovodi do povecane

endodermalne propustljivosti za razli¢ite tvari i do gubitka homeostaze (dinamicke ionske ravnoteze)
mineralnih hraniva.

Zatajenje funkcije Kasparijevog pojasa relativno je Cesto u vidu hidraulickog kvara, doduse znatno rjede u
agrofitocenozama (biljike iste vrste; usjev; nasad) nego li u prirodnim fitocinezoma, osobito Sumama, a
oznacCava se kao embolija ili zacepljenje provodnog tkiva biljaka. Emboliju (gré. embolus =c¢ep) treba
razlikovati od kavitacije (lat. cavus = Suplje; nastaje zbog zracnih cepova), a oboje dovode do prekida
provodljivosti ksilema zbog vodnog stresa (suse), smrzavanja biljaka, djelovanja patogena ili zatvaranja puci
(tzv. ugljicna glad), odnosno prestanka fotosinteze.

S embolijom Secerne repe susreo sam se viSe puta, a naj¢eséi razlog je bila suSa pa manjak bora, rjede
patogene gljivice (npr. Pleospora betae) $to se manifestira kao trulez srca repe. Posljednji, najdrasti¢niji slucaj
embolije (neposredno prije mog umirovljena 2015.) vidio sam na podrucju Bobote kada je unisteno 5 ha
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Secerne repe (Slika 3.). Premda je incident dobro laboratorijski istrazen, ali bez konkretnog zakljucka o uzroku
(sumnja na pesticide nije potvrdena), zbog vlastite radoznalosti uzeo sam uzorke repe (konzervirane u 96 %
etanolu) i viSe uzduznih i poprecnih presjeka repe dobivenih priru¢nim mikrotomom fotografirao bez bojenja
na vlastitom prenosivom mikroskopu Celestron 5M. Na snimci se primjecuje jasno vidljiva crveno smeda tvar
(Slika 2.) koja prijeci ulaz u snopiée ksilema.
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Slika 2. Embolija Secerne repe (Vladimir Vukadinovig, Slika 3. Presjeci Secerne repe noZzem na terenu (Z. Besek,
2015., original, mikroskop Celestron 5M) original, 6.7.2015.)

Jasno je kako je uzrok totalne Stete na Seéernoj repi bila masivna embolija, ali ne zato Sto su sprovodni sudovi
zaCepljeni, vec $to je komunikacija prema njima presje€ena nepoznatom, opéeprisutnom crveno smedom
tvari koja cini barijeru (Slika 2.). Buduci kako u floemu nisu zapaZeni kalozni ¢epovi, ali je primjetna povrsinski
smjestena ista crveno-smeda tvar, vrlo vjerojatno za probleme nije odgovoran nedostatak bora, odnosno
visok pH kakav je ¢est na tom podrucju.

Snimljeno je vise mikroskopskih fotografija presjeka korijena i presjeka peteljki Secerne repe na kojima je
jasno vidi kako su:

a) Stanice parenhima (svjetliji prstenovi izmedu krugova provodnog tkiva, Slika 3.) Sto je i oCekivano za
repu u intenzivnom porastu,

b) Crveno smeda tvar nalazi se u blizini provodnih sudova, kako u korijena tako i u peteljkama,

c) Traheje su vrlo malog promjera i uklopljene u tamnu tvar (Slika 2.) i

d) U floemu nema kaloznih ¢epova, ali je povrsinski istaloZzena u tankom sloju crveno-smeda tvar.
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