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Transport (propojení buněk) plasmodesmaty.

Tělo rostliny je tvořeno symplastem, čili soubuním. Je to dáno tím, že plasma sousedních buněk je propojena v souvislý symplast provazci cytoplasmy, procházejícími trubicovitými otvory v buněčných stěnách (♣2). Ve stěnách dvou sousedních buněk, které jsou k sobě přitmeleny, jsou otvory umístěny ve shodných místech tak, že tvoří souvislé průchody z jedné buňky do druhé skrze obě buněčné stěny. Tyto otvory se nazývají plasmodesmata (jednotné číslo to plasmodesma), jejich světlost je mezi 30 a 200 nm (obvykle se jako střední hodnota udává 50 nm) a jejich obvyklá hustota je 2 až 10 na 1 (m2. Všechny tyto hodnoty jsou velmi proměnlivé, podle toho, jak velká potřeba komunikace je mezi danými buňkami. 
Přenos látek symplastem se donedávna považoval za málo významný, protože pomalý. V poslední době se mu však věnuje stále více pozornosti, kterou, paradoxně, přitáhly důkazy přenosu makromolekul na velké vzdálenosti. Ale i jiné aspekty komunikace buněk plasmodesmaty jsou dnes velmi aktuální.

Stěny plasmodesmat (♣3) jsou také pokryty plasmovou membránou, která se tak stává  společnou membránou celého symplastu. Také endoplasmové retikulum sousedních buněk je propojeno a plasmodesmatem prochází pevně svinuto v tzv. desmotubulus. Mezi desmotubulem a plasmovou membránou je v plasmodesmatu prsténec (rukáv) plasmy [cytoplasmic annulus, cytoplasmic sleeve] , ale není celý volný, poněvadž do něj vyčnívají bílkovinné komplexy ukotvené jak na povrchu plasmové membrány,  tak na povrchu desmotubulu. Někdy bývá prsténec  uprostřed plasmodesmatu rozšířen v tzv. středovou dutinu [central cavity] a tou často procházejí paprskovité výběžky [spoke-like extensions] bílkovinných komplexů jejichž funkce není jasná. Prstenec cytoplasmy určuje a má pravděpodobně schopnost regulovat rychlost výměny molekul mezi oběma buňkami a jejich limitní velikost. Ta se většinou udává mezi 100 a 1000 Da, dále však popíšeme i jiné možnosti. 

Středem desmotubulu prochází tzv. centrální tyčinka [central rod], která je asi tvořena polárními hlavičkami lipidových molekul a přidruženými bílkovinami. Jak je zřejmé z obrázku ve středu desmotubulu není prostor pro roztok látek obsažených v endoplasmovém retikulu a tak tyto látky z buňky do buňky touto cestou pravděpodobně nepřecházejí. Průchod desmotubulů plasmodesmatem tedy patrně slouží nějaké komunikaci, která se zprostředkuje jen membránou endoplasmového retikula. Že však tato komunikace je zřejmě potřebná o tom svědčí mimo jiné i to jak desmotubuly vznikají. 
Bylo zachyceno (♣4) že při tvorbě buněčné přehrádky tato neoddělí části endoplasmového retikula jimiž prochází, ale zaškrtí je pochodem při němž dojde ke svinutí daného úseku membrány v desmotubulus. Také při srůstu pletiv např. při roubování (♣5), se u buněk v ploše srůstu ležících začnou na některých místech stěny ztenčovat, až se vytvoří otvor. Plasmové membrány obou buněk splynou a současně i výběžky endoplasmového retikula, které se do vznikajícího otvoru vsouvalo. 

Morfologie plasmodesmat je dosti rozmanitá (♣6) ale není zatím jasné jaký účel různé jejich tvary mají. V každém případě však ve specifických případech může komunikace plasmodesmaty být mnohem rychlejší než by byl transport přes membrány. Tak bylo zjištěno, že v nektarových trichomech rodu Abutilon (Malvaceae, příbuzný slézu. ibišku, bavlníku) je transport plasmodesmaty rychlejší o tři až čtyři řády, v plasmodesmatech stěn mezi buňkami mezofylu a pochvami svazků cévních u C4 rostlin o dva až tři řády, a u buněčných stěn mezi buňkami svazků cévních a buňkami floému u C3 rostlin o dva až tři řády (viz obr. (♣7)). 
Skutečný rozruch však způsobily zprávy dokazující, že plasmodesmata mohou sloužit pro přestup virové RNA z buňky do buňky a také různých bílkovinných molekul. Vzhledem  k tomu, že světlost plasmodesmat je výrazně zmenšena desmotubuly je obtížné si představit, že se tudy mohou makromolekuly protáhnout.
Intenzivní studium, které se této otázce věnovalo poskytlo data umožňující sestavit již hypotetické modely, jak takový transport může vypadat. Pro přestup virové vRNA z buňky do buňky to znázorňuje obrázek v okně (8(). Je pravděpodobné, že podobný mechanismus se uplatňuje i při přenosu vlastní RNA rostliny mezi buňkami. Prvým krokem pro takový přestup je, že se molekula RNA musí rozbalit. Dále jsou dvě možnosti: (1) RNA se sváže s tzv. pohybovou bílkovinou (movement protein, MP) a tento komplex pak prostupuje plasmodesmatem. (2) Podle druhé představy se RNA vedle MP sváže ještě s druhou vazebnou bílkovinou (binding protein, BP) a ještě se může přidat bílkovinný receptor (receptor protein, Re) a celý tento komplex pak prostupuje plasmodesmatem, při čemž t.zv. docking protein (D) má rozhodčí úlohu, zda celý komplex ještě projde plasmodesmatem, nebo je jeho hmotnost příliš velká. V přijímající buňce je opět jiný bílkovinný receptor, Ri , který umožní vstup komplexu do buňky.
Obr. (9() ukazuje, jak také bílkoviny, které jsou větší než je mezní velikost pro průchod plasmodesmatem, si najdou způsob, jak plasmodesmatem proniknout. Naváží se na specifický cytoplasmový chaperon a komplex bílkoviny se chaperonem je do plasmodesmatu vpuštěn proteinem, který měří velikost v ústí plasmodesmatu. Ten se označuje SEL (size exclusion limit) binding site. Před tím, než k tomuto hodnocení velikosti dojde se bílkovina ještě poněkud rozbalí, aby se snáze protáhla vylučujícím místem.  
Důkazů pro to, že se mRNA může přenášet floémem do buněk v pletivech, ve kterých pak působí byla získána řada. Tak např. (10() když se naroubuje vrcholek z normální rostliny tabáku na podnož z rostliny, v níž je aktivní tlumič exprese nitrát reduktázy, který se projevuje chlorózou, vyroste roub projevující také chlorózu. V jiném pokusu bylo pozorováno obdobné působení mRNA z roubu na podnož.

O přenosu nějaké makromolekuly floémem svědčí také výsledky pokusů, v nichž se fotoperiodická indukce kvetení přenáší z naroubované rostliny na roub. (11() na obrázku jsou rostliny krátkodenní řepeně obecné (Xanthium strumarium). Vlevo nahoře je rostlina se dvěma vrcholy a když jeden (zastíněný) je vystaven krátkému dni, indukce se přenese i do druhého a vykvetou  oba. Stačí k tomu, když je proindukci ponechána 1/8 jediného listu. Dole jsou dvě rostliny, které byly roubováním spojeny. I v tom případě se indukce přenáší z jedné na druhou a obě vykvetou. Přenos květní indukce se již dlouho připisuje dříve neznámé látce, nazývané florigen. Velmi dlouho trvaly spory, je-li to RNA nebo bílkovina. Před několika lety se definitivně rozhodlo pro druhou variantu, jde o bílkovinu.
(12()prázdné okno

Morfologie a anatomie vodivých pletiv.

Dvě hlavní dráhy transportu v rostlinách na větší vzdálenosti (mezi orgány), xylém a floém se drží pospolu od kořene až po zakončení transportních drah v listech (13() , a tvoří cévní svazky. Mají však v různých částech rostliny a v různých typech rostlin různé geometrické uspořádání. 
V kořenech procházejí cévní svazky vždy středem, centrálním cylindrem (stélé), který uzavírá (obaluje) endodermis, vrstva buněk opatřených Casparyho proužkem (viz text o minerální výživě). U dvouděložných rostlin má toto vodivé pletivo hvězdicovitý tvar, kde se mezi paprsky xylému prokládají paprsky floému (14() . Tato struktura se udrží i při druhotném tloustnutí (15(), avšak kambium, které spočátku tvoří také hvězdicovitý útvar (probíhá všude mezi xylémem a floémem) se při druhotném tloustnutí vyrovná do tvaru válcové plochy a odděluje floém na vnější stranu a xylém na vnitřní stranu.
 U rostlin jednoděložných (14() jsou v kořeni cévní svazky rozloženy v kruhu blízko obvodu centrálního cylindru. Floémová část je v každém cévním svazku umístěna směrem k vnější straně kruhu a xylémová ke straně vnitřní.
Také v lodyhách (nadzemních osách) jsou v rozložení svazků cévních rozdíly mezi rostlinami dvouděložnými (16() a jednoděložnými (17().
Rostliny dvouděložné (16() mají cévní svazky v ose uspořádané velmi podobně, jako rostliny jednoděložné v kořeni. (Tím se ani nenaznačuje, že by tam byla nějaká evoluční souvislost.) Rozloženy jsou po obvodu centrálního cylindru (stélé) a jsou to většinou svazky kolaterální otevřené, s pletivem floému na vnější straně kruhu a s xylémem na straně vnitřní. Mezi nimi je vrstva mezisvazkového kambia, která při druhotném tloustnutí produkuje nové vrstvy xylému a floému. Některé dvouděložné (zejména Cucurbitaceae a Solanaceae) maji svazky bikolaterální, které jsou podobné předchozím, ale na vnitřní straně xylémového pletiva je ještě jedno pletivo floémové, aniž by mezi  oběma částmi bylo ještě uzavřeno kambium.
V osách jednoděložných rostlin (17() jsou cévní svazky roztroušeny po celém průřezu osy a jsou to většinou svazky kolaterální uzavřené, které mají obvykle xylém na straně obrácené k povrchu lodyhy a floém na vnitřní straně. Název uzavřené poukazuje na skutečnost, že obě části svazkunejsou odděleny kambiem jako u svazků otevřených a nemohou se tedy zvětšovat při druhotném tloustnutí osy. To není u jednoděložných tak obvyklé jako u dvouděložných, ale pokud k němu dochází procházejí zvětšeným průměrem parenchymu (korového a dřeňového) další, nové kolaterální uzavřené cévní svazky.
Na obrázcích  (18 a 19()jsou ještě jednou vyobrazeny jednotlivé části vodivých pletiv u dvouděložné rostliny.

Předcházející odstavce uvádějí jen hlavní informace o morfologii a anatomii vodivých pletiv pro první orientaci, a nepopisují podrobnosti a výjimky, kterých je velká řada. Vynechány jsou tu zejména údaje o vodivých pletivech u tajnosnubných rostlin. Pro získání důkladnějších znalostí je třeba studovat některou z učebnic rostlinné anatomie nebo morfologie. 

(20() prázdné okno
Anatomie a cytologie floému.
 Trojrozměrný obraz řezu floémem je na obr. (21♣). Typickými vodivými elementy floému jsou články sítkovic (sieve tube elements, dříve prostě jen sítkovice) které mají krytosemené rostliny. Jejich funkci u nahosemenných rostlin zastávají sítkové buňky (sieve cells), o nichž je více dále. K sítkovicím (alespoň z jedné strany) těsně přiléhají průvodní buňky, které jsou nepostradatelné pro funkci sítkovic. 
Sítkovice jsou (22♣) protáhlé živé, ale bezjaderné,  buňky, uspořádané za sebou tak, že vytvářejí trubice, v nichž jednotlivé články jsou odděleny více či méně zešikmenými přehrádkami. V těchto přehrádkách jsou otvory sdružené v jedno nebo více sítkových políček (sieve areas). Otvory v sítkách jsou mnohem větší nežli plasmodesmata (z nichž fylogeneticky pocházejí), mají průměr 1 až 15 µm (plasmodesmata 0,03 až 0,2 μm) a obsah sousedních článků sítkovice je jimi propojen, volně a bez překážek jaké kladou desmotubuly v plasmodes-matech. Je-li sítkové políčko jen jedno přes celou přepážku, jsou obvykle otvory velké a říkáme pak přehrádce sítko (sieve plate). Sítková políčka jsou také na některých místech postranních stěn sítkovic, tam kde přiléhají k jiným sítkovicím. To jsou boční sítka, lateral sieve areas. Kresby různých anatomických tvarů sítek a sítkových polí jsou na obr. (23().

Bočními stěnami komunikují sítkovice také s průvodními buňkami. To se děje  plasmodesmaty, která jsou zvláště četná a často rozvětvená. Na obr. (24() je příklad kontaktu sítkovice (SE) s průvodní buňkou (CC), třemi plasmodesmaty vycházejícími z jednoho póru ve stěně sítkovice, který je součástí sítka.    

Sítkovice a její průvodní buňka vznikají podélným dělením z jedné mateřské buňky, průvodní buňka se pak někdy ještě příčně rozdělí, takže jeden článek sítkovice provází více průvodních buněk seřazených nad sebou (sr. obr. (21(). V jistém smyslu zůstává sítkovice živá a správně pracuje jen díky průvodním buňkám, poněvadž se velmi výrazně specializuje. Ponechává si plasmatickou membránu a tím semipermeabilitu a schopnost udržet turgorový tlak, který je obvykle velmi značný: 2 MPa a maximálně až 6 MPa. Jádro sítkovic se však postupně rozpadá, z cytoplasmy vymizí ribosomy, dictyosomy, mikrotubuly a mikrofilamenta. Zachovává se a zmohutní endoplasmové retikulum, orientuje se souběžně s podélnou osou sítkovice, změní se struktura mitochondrií a proplastidů, někdy mizí. Ztrácí se tonoplast (vakuola) a jasná hranice mezi roztokem látek uvnitř buňky a cytoplasmou, která je vždy přisedlá na stěnách. Struktura průvodních buněk svědčí o jejich vysoké metabolické aktivitě: mají velké, endopolyploidní jádro, obsahují velmi mnoho ribosomů a mají asi desetkrát více mitochondrií než běžná buňka.
V žilkách produktivních listů, které odvádějí asimiláty jsou tři druhy průvodních buněk, které všechny mají hustou plasmu a velký počet mitochondrií. (a) Běžné průvodní buňky (25♣) (ordinary companion cells) mají hladkou buněčnou stěnu, jsou se svými sítkovicemi propojeny hojnými plasmodesmaty, ale s okolními buňkami parenchymu propojení plasmodesmaty nemají. Jsou v nich často chloroplasty s dobře vyvinutými thylakoidy. (b) Transferové (26♣) průvodní buňky mají buněčné stěny, jimiž se stýkají s okolními parenchymovými  buňkami opatřeny prstovitými vchlípeninami a jinými výrůstky, které zvětšují povrch plasmové membrány na nich ležící a tak zvyšují povrch pro transport přes buněčnou membránu. To je, jak uvidíme dále, především čerpání protonů do buněčné stěny a přenos sacharózy do buňky. (c) Zprostředkující průvodní buňky (27♣) mají naopak všechny stěny hojně vybavené plasmodesmaty a tak umožňují transport symplastem jak z okolních parenchymových buněk do své plasmy, tak zase odtud do sítkovic. Uvidíme dále že se proto účastní jiného mechanismu plnění floému než předešlé dva typy, které s okolními parenchymatickými buňkami mohou uskutečňovat pouze přenos (sacharózy) přes membránu.
Příznačným pro sítkovice je vysoký obsah proteinu P (srov. obr. (22() . Vyskytuje se v různých formách (tubulární, fibrilární, granulární) a tvoří tělíska také nejrůznějšího tvaru, ale v dospělých sítkovicích většinou protáhlá. Nemá vlastnosti ani tubulinu ani aktinu a tak zejmě neslouží pohybu cytoplasmy. Jeho úkolem je zřejmě u poškozených sítkovic co nejrychleji ucpat otvory v sítkách. Obsah sítkovic je pod vysokým turgorovým tlakem (2 MPa a více) a při poranění lýka rychle vytéká. Proto je výhodné, když sítkovice v poraněné části své póry co nejrychleji uzavřou.

K trvalejšímu uzavření pórů v sítkách slouží kalosa (28♣), což je ß-(1-3)-D-glukan syntetizovaný zvláštním enzymem (syntetasa kalosy) v odezvu na poranění sítkovice. Enzym je umístěn v plasmatické membráně a produkuje kalosu na vnější stranu směrem k buněčné stěně. Kalosa velmi účinně uzavře poraněnou sítkovici od okolních buněk. Když se poranění zhojí, kalosa se opět rozpustí. Kalosa se vytváří i bez poranění, pokud je třeba sítkovici uzavřít. Tak v období dormance se u přezimujících rostlin vytváří často kalosa, která se na jaře opět rozpustí. Také definitivně odumírající sítkovice se uzavírají kalosou. Sítkovice většinou i u dřevin pracují jen jednu sezónu a v dalším roce jsou při tvorbě nového lýka stlačeny (ucpány kalosou) a vyřazeny.

Vodivé buňky floému nahosemenných se od sítkovic liší v několika směrech a nazýváme je sítkovými buňkami. Znalosti o jejich podrobné struktuře a funkci jsou mnohem menší, než o sítkovicích rostlin krytosemenných. Sítkové nuňky nemají v koncových přehrádkách výraznější sítková pole, všechna sítka jsou stejná a poměrně malá. Póry sítek v koncových přehrádkách se jeví vyplněny membránami, nejsou volně průchodné jako u sítkovic. Münchův tlakoproudý mechanismus transportu (viz dále) v nich tedy může jen těžko pracovat. V sítkových buňkách není protein P a doprovázejí je tzv. albuminosní buňky, které se obvykle netáhnou podél celé sítkové buňky, ale jsou kratší.

Dále se popisuje jen co o transportu floémem víme z pokusů, které se konaly na krytosemenných rostlinách se sítkovicemi a běžnými nebo transferovými průvodními buňkami. 

(29()  Prázdné okno.

Složení floémového roztoku

 a mechanismus přenosu látek floémem.

Pro získání obsahu sítkovic k analýzám se používají mšice (30(). Ty svým sosákem dovedou napíchnout jednu sítkovici. Vysoký turgorový tlak v sítkovici pak do mšice vtlačuje obsah sítkovice, mšice si ze šťávy zažívacím ústrojím odejme živiny, které potřebuje a zbytek vystupuje ze zadečku jako "medovice", kterou sají často mravenci (31(). Aby se získala čistá floémová šťáva, odstřihne se po nabodnutí sítkovice mšice od sosáku, z něhož pak vytéká obsah sítkovice. Výtok je zřejmě tak pomalý, že nepodnítí ucpání sítek sítkovice a šťáva vytéká po mnoho hodin. Často používanými mšicemi jsou Tuberlachnus salignus žijící na vrbách, Acyrtosiphon pisum, jejímž hostitelem je bob koňský, a zvláště oblíbená je velká mšice Longistigma caryae.
Jako příklady složení floémové šťávy byly vybrány dvě analýzy uvedené v Tabulce 1., poněvadž skočec se shoduje s většinou rostlin a ve floému přenáší hlavně sacharidy a to především sacharózu.  Tykev (a Cucurbitaceae vůbec) jsou jednou z výjimek: jejich floémová šťáva obsahuje především bílkoviny a aminokyseliny a sacharid je především stachyóza.

Obsah sítkovic (podle analýz šťávy získané z mšicích sosáků) je 0,5 až 1,0 M roztok převážně cukrů (osmotický tlak má hodnoty větší než 1,5 MPa). Koncentrace sacharózy v sítkovicích proti mesofylovým buňkám může být až 40 násobná.

Tabulka 1. Složení floémové šťávy u skočce a tykve. (32()
	
	Ricinus communis
	Cucurbita maxima

	Látka
	koncentrace látky v g.l–1

	cukry
	80,0 - 106,0
	0,5 - 12,0 *)

	aminokyseliny
	5,2
	5,0 - 30,0

	organické kyseliny
	2,0 - 3,2
	3,0 - 5,0

	bílkoviny
	1,45 - 2,20
	76,2 - 112,2

	chloridy
	0,355 - 0,675
	0,041 - 0,176

	fosfáty
	0,350 - 0,550
	0,028 - 0,083

	draslík
	2,3 - 4,4
	2,1 - 4,6

	hořčík
	0,109 - 0,122
	0,016 - 0,033


Tabulka 2. Obsah volných aminokyselin a amidů 
ve floémové šťávě yuky (Yucca flaccida). Hodnoty v molárních procentech. (35()
	Látka
	Molární procento

	glutamin/glutamát
	54,0

	asparagin/aspartát
	9,3

	valin
	8,0

	prolin + threonin
	9,1

	serin
	5,6

	lysin
	4,0

	isoleucin
	2,8

	leucin
	2,4

	phenylalanin
	2,0

	glycin
	1,5

	alanin
	1,3

	ornithin
	0,3

	tyrosin
	stopy


Nejvyšší nalezené obsahy cukrů ve floémové šťávě jsou 300 g.l–1. Nejčastěji transportovaným cukrem je sacharóza, monosacharidy se floémem nepřenášejí. U některých rostlin (viz Ricinus) se však přenášejí oligosacharidy rafinosové řady (rafinosa je sacharóza s jednou galaktózovou molekulou, stachyóza se dvěma a verbaskóza se třemi molekulami galaktózy). 
Dusíkaté látky ve floémové šťávě rostlin charakterizovaných tabulkou 2., jsou především aminokyseliny a amidy. Může jich být úhrnem až 40 g.l–1. Všeobecně se soudí, že se floémem přenáší také hormony. Ve floémové šťávě jsou také kationty: hodně K+, dále Mg2+, ale jen stopy Ca2+ a Na+. pH floémové šťávy je poměrně vysoké, mezi 7,4 a 8,7. Snad to souvisí s čerpáním protonů ven z průvodních buněk, koncentrační spád protonů je potřebný pro kotransport sacharózy při plnění sítkovic.

Již ve dvacátých letech tohoto století spočítali různí autoři podle rychlosti růstu hlíz bramboru a bataty, že průměrná rychlost transportu asimilátů do hlíz musí být okolo 5 g cm–2 h–1 (čili na př. asi 150 mol m–2 h–1 sacharózy. V těchto údajích jsou hodnoty vztaženy na cm2 nebo m2 průřezu floémového pletiva, souhrnná světlost sítkovic v takovém pletivu je menší než ½ celkového průřezu. Podobné hodnoty se potvrdily mimo jiné měřeními rychlosti pohybu látek označených izotopy. Ta vedla k průměrné hodnotě rychlosti okolo 1 m h–1 s proměnlivostí od 0,3 do 1,5 m h–1. Některé výsledky měření různých autorů na různých rostlinách jsou (v m h–1): tykev 0,5( réva vinná 0,6( cukrová třtina 0,8( cukrová řepa 0,9( fazol obecný 1,0( sója 1,0( vrba 1,0( dýně 2,9. Hustotu toku látek floémem lze z rychlostí odhadnout např. takovýmto výpočtem: v 1 l floémové šťávy je obsaženo 100 - 300 g organických látek a šťáva se pohybuje rychlostí 10 až 100 cm h–1. Vezmeme-li rychlost 50 cm h–1 a obsah cukru 200 mg ml–1 a uvažujeme pohyb prostého sloupce vody o průřezu 1 cm2, dostáváme 10 g cm–2 h–1. Předpokládáme-li dále, že světlost sítkovic obnáší asi polovinu průřezu floému, dostáváme 5 g cm–2 h–1.  Je ještě zajímavé si uvědomit, že při rychlosti 50 cm h–1 a průměrné délce jedné sítkovice 100 µm projde každá transportovaná molekula za 1 h 50000 sítkovicemi. Při plnění sítkovic asimiláty je aktivní přenos sacharózy přes plasmatickou membránu sítkovice v oblasti hodnot 10–4 mol m–2 s–1,  což je podstatně vyšší průtok než při příjmu iontů, jehož rychlosti jsou okolo 3.10–9 mol m–2 h–1.

Mechanismus přesunů (transportu) látek floémem dosud není jednoznačně objasněn. Nejrozšířenější je představa o toku floémové šťávy pod tlakem čili tlakoproudová hypotéza (pressure-flow model), která se také podle svého autora nazývá Münchova (publikoval ji již r. 1930!). Podle této představy teče floémová šťáva z místa zdroje, kde je vysoký turgorový tlak k místu jímky, kde je turgorový tlak nízký, jen účinkem tohoto rozdílu hydrostatického tlaku (34, 35, 36 (). Vysoký osmotický tlak se na počátku dráhy vytvoří aktivním transportem sacharózy do sítkovic, kde její koncentrace může být až 40( vyšší, než v mezofylových buňkách. Na konci transportní dráhy se naopak sacharóza opět aktivně přenáší ze sítkovic do buněk jímky, ať již jsou to květy, plody, růstové vrcholy nebo oddenky, kořeny, různé hlízy atd. Do sítkovic u zdroje, v nichž je aktivním plněním osmoticky účinnými látkami (např. sacharózou) vytvořena s vysoká osmotická hodnota (nízká hodnota vodního potenciálu), se nasává voda z xylému, v němž je velmi zředěný roztok minerálních iontů a osmotická hodnota nižší. Ze sítkovic u jímky, kde se osmotická hodnota floémové šťávy sníží aktivním transportem sacharózy do jímky, se naopak voda nasává z floému do xylému, který má nyní osmotickou hodnotu vyšší (nižší hodnotu vodního potenciálu). Tak se uskuteční koloběh vody, která při pohybu floémem přenáší asimiláty od zdroje k jímce.

Hypotéza je pravděpodobná a není v rozporu s žádným z termodynamických zákonů. Bylo by ovšem dobré početně ověřit, že rozdíl tlaků mezi zdrojem a jímkou (který se pophybuje v desetinách MPa) může vyvolat dostatečně rychlý tok obsahu sítkovic na to, aby došlo k přesunům látek, jejichž rychlosti se znají. Takovému ověření brání skutečnost, že se nic jistého neví o odporu, který tomuto toku mohou klást sítková pole. Někteří autoři se domnívají, že část pórů je uzavřena bílkovinami nebo membránami (zcela jistě tomu tak je u nahosemenných) a tak je téměř nemožné odhadnout jejich odpor. P. S. Nobel provedl výpočet za předpokladu, že póry v sítkách jsou volné pro tok roztoku a předpokládal tyto hodnoty: rychlost toku šťávy floémem je JV = 0,6 m.h–1 (0,17 mm.s–1), průměrná sítkovice má průměr 24 µm a délku 1 mm, buněčné stěny v sítkách jsou 5 µm tlusté, průměr pórů je 2,4 µm a jejich úhrnná světlost odpovídá 1/3 plochy přehrádky, proto rychlost toku je v sítku třikrát větší než v těle sítkovice a tedy 1,8 m.h–1 (0,5 mm.s–1). Viskozita, η, dopravovaného roztoku odpovídá viskozitě 0,5 M roztoku sacharózy při 20 oC, tj. 1,7 MPa.s. Z Poiseuilleovy rovnice lze spočítat tlakový spád na délku jedné buňky potřebný pro předpokládanou rychlost toku

dP = (-8.n.Jv / r2) dx =

= (-8(1,7.10–3Pa.s)(0,17.10–3m.s‑1)(10–3m) / (12.10–6m) 2=

= -16 Pa   (9.4.1)

a tlakový spád přes sítko bude obdobně - 24 Pa. Úhrnem tedy na 1 mm dráhy je potřebný spád -40 Pa a na 1 m dráhy to bude 40000 Pa, čili 0,040 MPa. 

Aby takovéto výpočty mohly svědčit ve prospěch tlakoproudové hypotézy je třeba, aby se dokázalo několik skutečností. Především, že póry v sítkovicích jsou volné pro proudění šťávy. Tomu nasvědčují mikroskopická vyšetření preparátů připravených moderními postupy s rychlým zmrazením objektu a jeho vysušení a zafixování ve zmrazeném stavu. Uzavření pórů bílkovinami a membránami často dříve pozorované bylo asi artefaktem způsobeným nedokonalými metodami fixace. Dosud se nevyjasnilo, zda zaplnění pórů membránami endoplasmového retikula, které se zatím vždy pozorovalo u nahosemenných, lze také považovat za artefakt, nebo je skutečné. V druhém případě by u nahosemenných nemohl platit model toku floémové šťávy pod tlakem.

Bylo také dokázáno, že doprava šťávy sítkovicemi nepotřebuje přísun energie na dráze transportu (37(). Značené asimiláty se odváděly z listů cukrovky a tykve nezmenšenou rychlostí i když jistý úsek řapíku byl zchlazen ze 30oC na 0 oC (u řepy) nebo vystaven atmosféře dusíku (u tykve)  .

Do sítkovic se z buněk asimilačního parenchymu sacharóza dostává (38() jednak difůzí v symplastu, jednak difůzí v apoplastu, z něhož se pak aktivně přenáší do sítkovic. Podíl jedné a druhé cesty na celkovém objemu transportu je u různých rostlin různý. U některých však byla přesvědčivě dokázána rozhodující úloha cesty apoplastem. Aktivní přestup sacharózy z buněčné stěny do průvodních buněk a sítkovic (39() je velmi dobře prostudován. ATPasa vytvářející spád protonů pro aktivní transport se reguluje také turgorovým tlakem v sítkovici.

Jsou však také rostliny (zejména jednoděložné)  u nichž prokázaně poslední krok přes membránový transport chybí. Ty mají až do sítkovic jasnou komunikaci plasmodesmaty. Tyto rostliny (40()  však většinou mají jako hlavní transportní sacharid trisacharid (rafinózu), tetrasacharid (stachyózu) nebo pentasacharid (verbaskózu), které se zřejmě syntetizují až v průvodních buňkách. Je velmi pravděpodobné (41() , že zde jako  ventil působí plasmodesmata mezi průvodními buňkami a buňkami parenchymu, která brání zpětnému toku oligosacharidů i když jejích koncentrace dosahuje obdobně vysokých hodnot jako při transportu sacharózy.
U rostlin, u nichž je cesta apoplastem součástí dráhy plnění floému se to dá demonstrovat takto: (42, 43, 44() Na části listu, která bude uzavřena do komory (42() se stažením nebo odřením odstraní horní epidermis a list se uzavře do komory v níž jeho neporušená spodní strana je obtékána vzduchem s izotopem značeným  14CO2 a obnažená horní strana, z níž byla odstraněna pokožka, je omývána roztokem, do něhož se přidává neznačená sacharóza. Když se list osvětlí a začne fotosyntéza s 14CO2  (43( zelené body, křivka 1, udávají spotřebu 14CO2 z plynné fáze ), vytváří se radioaktivní cukry (43( červené body, křivka 2, udávají vstup radioaktivity do místa sinku na rostlině)  a jisté množství radioaktivity uniká do cirkulujícího roztoku sacharózy (43( oranžové body, křivka 3, ukazují vzrůst koncentrace značené sloučeniny v cirkulujícím roztoku) a to tím více, čím rychlejší je fotosyntéza. Pokud v roztoku není sacharóza, radioaktivita se v něm neobjevuje. Vysvětlení je takové: poslední stupeň plnění sítkovic je apoplastový (44(), při němž sacharóza vstupuje do buněčné stěny a je z ní ihned přenášena do průvodní buňky sítkovice (červené šipky), takže do roztoku bez sacharózy neuniká. Je-li v roztoku neznačená sacharóza (černé šipky), přenašeč ji zamění za sacharózu pocházející z fotosyntézy listu a část jí přenáší do průvodní buňky, zatím co část asimilované sacharózy uniká do roztoku. 
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