Cviceni z fyziologie rostlin

Vodni provoz rostlin - transpirace

Teoreticky uvod

Hlavnim mechanismem vydeje vody rostlinou je transpirace. Jejim vyznamem ovSem
neni pouze odstranéni prebytecné vody z téla rostliny. Transpirace také pohani prijem vody a
sni i Zivin kofeny a chrani rostlinu proti prehiati. Pii transpiraci je voda vyluCovana do
prostiedi v plynném skupenstvi (zatimco vydej kapalné vody se nazyva gutace). V mezofylu listu
vznikd vodni para, ktera se odparuje z povrchu vodnich kapek v mezibunécnych prostorach
houbového parenchymu. Rostlinu pak opousti pres kutikularni vrstvu (transpirace kutikularni)
nebo Stérbinou priduchii (transpirace stomatarni). Na svétle u vétSiny rostlin stomatarni
transpirace mnohonasobné prevysuje transpiraci kutikularni (vyjma CAM rostlin).

Priduch se sklada z dvojice specializovanych epidermalnich bunék, tzv. svéracich buneék,
a priduchové Stérbiny. Pri zvySeni turgorového tlaku ve svéracich bunkach se diky jejich
anatomii, zejména nerovnomérnému ztluSténi bunécné stény a radidlnimu usporadani
mikrofibril, priiduchova Stérbina zvétsuje a prliduch se otevira. Pri nizkém tlaku v bunkach je
por uzavien.

Transpirace velmi tizce souvisi s procesem fotosyntézy. Rostlina vyuziva priiduchy nejen
k vydeji vody, ale také k prijmu CO; z atmosféry. JelikoZ je voda Casto pro rostliny limitujicim
faktorem prostfedi, je pro rostlinu nutnosti minimalizovat ztraty vody za soucasného
maximalniho zisku CO.. K tomu je nutna dokonala regulace otvirani a uzavirani priduchd.

Priduchy reaguji na celou radu vnéjsich i vnitinich podnétt:

1. Svétlo

Obecné plati, Ze za normalnich podminek jsou priiduchy na svétle otevirené, ve tmé se
zaviraji. Rostlina nema v noci, kdy neprobiha fotosyntéza, potiebu prijimat CO; a nedochazi tak
ani ke zbytecnym ztratam vody. Svétlem aktivované protonové pumpy Cerpaji protony (H*) ven
ze svéracich bunék a dochazi k depolarizaci membrany bunék, cozZ ma za nasledek vtok iontd K+
a Cl- dovnitt. Tim vzroste osmoticky potenciadl v cytosolu, buiika nasava vodu a zvysi se
turgorovy tlak. Pér je otevieny. (Rostliny s CAM metabolismem, jako jsou kaktusy nebo
sukulenty, maji priduchy pres den uzavieny. U téchto rostlin jsou fixace CO, a dalsi faze
fotosyntézy Casové oddéleny. Jde o adaptaci na extrémni podminky poustnich oblasti.)

2.CO;
Rostliny reaguji na sniZzeni koncentrace CO; v mezibunécnych prostorach listu otevienim
praduchi.

3. Vlhkost vzduchu
Priduchy piimo ovliviiuje vlhkost okolniho vzduchu. Rostliny se tim brani nadmérnym
ztratam vody.



4. Vodni potencial rostliny
Je li rostlina vystavena ptidnimu suchu, transpirace zacne pievazovat nad prijmem vody

koreny a klesa vodni potencial. Rostlina reaguje na tento stav syntézou fytohormonu - kyseliny
abscisové. Ta se transportuje k membranam svéracich bunék priduchii, kde se vaze na receptor.
Je spusténa signalni kaskada vedouci k toku K+ a Cl- iont ven z bunék, coz vede ke snizeni
osmotického potencidlu a uzavreni priduchu. Rostliny mohou reagovat i na velmi kratkodobé
zmény vlhKkosti plidy. Kyselina abscisova je syntetizovana také v kotrenech, odkud je rychle
transportovana xylémem do list{i, kde indukuje zavieni priducht. Rostlina tak snizi intenzitu
transpirace mnohem diive, nez by mohla byt ohrozena nedostatkem vody v pletivech.
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Obrazek €. 1: Denni pribéh transpirace pri postupném zhorSovani zasobovani rostliny vodou (1-4)
s vyznacenim podilu stomatarni a kutikularni transpirace. Pro mnoho rostlin je typicky poledni pokles,
ktery je zplisobeny omezenim zasobovani vodou. Teckované je vyznacen denni pribéh vyparu z volné
hladiny vody (Prochazka a kol., 1998).



Prakticka cast:
Ukol ¢&. 1: Stanoveni rychlosti transpirace vazkovou metodou

Jednou z moznosti méreni rychlosti transpirace rostliny je vaZeni odriznutych listh
(Ivanovova metoda). Tato metoda vychazi z predpokladu, Ze list nékolik minut po odtrzeni
transpiruje normalnim zplisobem jako na intaktni rostliné. Po urcité dobé (desitky minut)
dochazi kuzavirani praduchti a list dale transpiruje pouze pres kutikulu (kutikularni
transpirace).

Rostlinny material: listy muskatu (Pelargonium sp.)
Pomiicky: Skalpel, vahy, stopky
Postup:

1. Zrostliny skalpelem odfizneme vétsi list (nebo 2-3 mensi listy) a okamzité zvaZime. List
dale opakované vazime kaZdych 5 minut po dobu jedné hodiny.

2. Sestrojime spojnicovy graf zavislosti ztraty vody (v miligramech) na case.

3. Vypocitame rychlost transpirace, kterou vyjadrime jako hmotnost vytranspirované vody
v miligramech na
a) 1 g ¢erstvé hmotnosti za 1 hodinu
b) 1 dm? listové plochy za 1 hodinu

Ukol & 2a: Stanoveni rychlosti transpirace potometrickou metodou

Rostliny transpiruji za normalnich podminek priblizné stejnou rychlosti jako je rychlost
jejtlho prijmu koreny. Rychlost transpirace je tedy mozné zjistit mérenim rychlosti pfrijmu
zivného roztoku rostlinou. Zarizeni pro stanoveni rychlosti transpirace touto metodou se nazyva
potometr. Skladd se znadoby naplnéné Zivnym roztokem, zatky sotvorem pro upevnéni
rostliny, kapilary spojené s nadobou a byrety k doplnovani zivného roztoku.

Rostlinny material: pryty rajcete (Solanum lycopersicum L.)
Pomiticky: Skalpel, vahy, stopky, potometr
Postup:

1. Odrizneme pryt nebo dostate¢né velkou odnoz rostliny a okamzité zvazime.

2. Pryt umistime do zatky potometru a dobie utésnime. Zatku nasadime na potometr tak,
aby byl konec stonku ponoten v roztoku.

3. Pomoci ventilu byrety naplnime kapilaru roztokem. Po 30 minutach kapilaru opét
doplnime a na méritku byrety odecteme mnozstvi vytranspirované vody.

4. Rychlost transpirace vyjadirime ve stejnych jednotkach jako v tikolu ¢. 1.



Ukol ¢&. 2b: Stanoveni rychlosti transpirace pomoci odmérného valce

Pokud mame k dispozici vhodné, intenzivné transpirujici rostliny, je moZné toto méreni
provést i ve zjednoduSeném uspoiadani, kdy namisto potometru vyuZijeme odmérny valec.

Rostlinny material: pryty rajcete (Solanum lycopersicum L.)
Pomiticky: Skalpel, vahy, stopky, odmérny valec, olej
Postup:
1. Odmérny valec naplnime ptibliZné do poloviny vodou.
2. 0Odtizneme pryt nebo dostatecné velkou odnoZ rostliny a okamzité zvazime.
3. 0Oddélenou ¢ast rostliny vloZime do odmérného valce tak, aby byl konec stonku ponofen
v roztoku.
4. Hladinu roztoku v odmérném valci opatrné prevrstvime olejem a zapiSeme vysku
vodniho sloupce.
5. Po 60 minutach ode¢teme mnoZstvi vytranspirované vody.

6. Rychlost transpirace vyjadiime jako hmotnost vytranspirované vody v gramechna 1 g
Cerstvé hmotnosti za 1 hodinu.

UKol ¢&. 3: Pozorovani stavu listovych priduchii listd umisténych na svétle a ve tmé
Rostlinny material: listy fikusu (Ficus benjamina)
Pomiicky: mikroskop, bezbarvy lak, prihledna izolepa, podloZni sklicko
Postup:
7. Na spodni stranu listu rostlin umisténych na svétle a ve tmé naneseme tenkou vrstvu
bezbarvého laku a nechame zaschnout.
8. Zaschly lak prelepime izolepou a otisk strhneme.
9. Mikroskopem pozorujeme priduchy rostlin umisténych na svétle a ve tme.
UKol ¢&. 4: Pozorovani fezu listem
Rostlinny material: listy fikusu (Ficus benjamina)
Pomiticky: mikroskop, Ziletky, podlozni a kryci sklo, kapatko
Postup:
1. Zhotovime tenky pri¢ny fez listem fikusu, poloZime na podlozni sklicko, zakdpneme

vodou a prekryjeme krycim sklickem.
2. Preparat pozorujeme pod mikroskopem, provedeme nakres fezu listem a popiSeme.



