Cviceni z fyziologie rostlin

Vodni provoz rostlin - transpirace

Hlavnim mechanismem vydeje vody rostlinou je transpirace. Jejim vyznamem neni pouze odstranéni
prebyteéné vody z téla rostliny, transpirace také pohani pfijem vody a s ni i Zivin kofeny a chrani
rostlinu proti pfehfati. PFi transpiraci je voda vyluCovana do prostfedi v plynném skupenstvi (zatimco
vydej kapalné vody se nazyva gutace). V mezofylu listu vznikd vodni para, kterd se odpafuje
z povrchu vodnich kapek v mezibuné&nych prostorach houbového parenchymu. Rostlinu pak opousti
pres kutikularni vrstvu (transpirace kutikularni) nebo $térbinou priduch( (transpirace stomatarni). Na
svétle u vétSiny rostlin stomatarni transpirace mnohonasobné prevysuje transpiraci kutikularni (vyjma
CAM rostlin).

Priduch (stoma) se sklada z dvojice specializovanych epidermalnich bunék, tzv. svéracich bunék, a
priduchové §térbiny. Pfi zvySeni turgorového tlaku ve svéracich bunkach se diky jejich anatomii,
zejména nerovnomeérnému ztlusténi bunééné stény a radialnimu usporadani mikrofibril, praduchova
Stérbina zvétSuje a priiduch se otevira. Pfi nizkém tlaku v burikach je pér uzavren.

Transpirace velmi Gzce souvisi s procesem fotosyntézy. Rostlina vyuziva priduchy nejen k vydeji
vody, ale také k pfijmu CO, z atmosféry. JelikoZ je voda €asto pro rostliny limitujicim faktorem
prostfedi, je pro rostlinu nutnosti minimalizovat ztraty vody za sou€asného maximalniho zisku CO..
K tomu je nutna dokonala regulace otvirani a uzavirani praduchl. Praduchy reaguji na celou fadu
vnéjSich i vnitfnich podnétu:

1. Svétlo. Obecné plati, ze za normalnich podminek jsou praduchy na svétle oteviené, ve tmé se
zaviraji. Rostlina nema v noci, kdy neprobiha fotosyntéza, potfebu pfijimat CO, a nedochazi tak ani ke
zbyteénym ztratam vody. Svétlem aktivované protonové pumpy &erpaji protony (H") ven ze svéracich
bun&k a dochazi k depolarizaci cytoplazmatické membrany, coZ méa za nasledek vtok K™ a CI” iont(
dovnitf. Tim vzroste osmoticky potencial v cytosolu, bufika nasava vodu a zvySi se turgorovy tlak.
Praduch je otevieny. Rostliny s CAM metabolismem, jako jsou kaktusy nebo sukulenty, maji prdduchy
pfes 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 snizeni koncentrace CO, v mezibunéénych prostorach listu otevienim
priduch.

3. Vilhkost vzduchu. Priduchy pfimo ovliviuje vihkost okolniho vzduchu. Rostliny se tim brani
nadmeérnym ztratam vody pfi nizké vzdusné vihkosti.

4. Vodni potencial rostliny. Je li rostlina vystavena puadnimu suchu, transpirace zacne prevazovat
nad pfijmem vody kofeny a klesa vodni potencial. Rostlina reaguje na tento stav syntézou
fytohormonu kyseliny abscisové (ABA). Ta se transportuje k membranam svéracich bunék priducha,
kde se vaZe na receptor. Je spusténa signalni kaskada vedouci k toku K a CI iont(i ven z bunék, coz
vede ke snizeni osmotického potencialu a zavfeni prdduchu. Rostliny mohou reagovat i na velmi
kratkodobé zmény vihkosti pidy. Kyselina abscisova je syntetizovana také v kofenech, odkud je rychle
transportovana xylémem do listl, kde indukuje zavfeni priduchl. Rostlina tak snizi intenzitu
transpirace mnohem dfive, nez by mohla byt ohroZzena nedostatkem vody v pletivech.
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Obr. 1: Denni priibéh transpirace pfi postupném zhorSovani zasobovani rostliny vodou (1-4) s vyznacenim podilu
stomatarni a kutikularni transpirace. U rostlin $patné zasobenych vodou dochazi k omezeni transpirace
v nejtepleji casti dne. TeCkované je vyznacen denni pribéh vyparu zvolné hladiny vody. (Prochazka a kol.,
1998)

Ukol &.1: Stanoveni rychlosti transpirace vazkovou metodou

Jednou z moznosti méfeni rychlosti transpirace rostliny je vazeni odfiznutych listd (lvanovova
metoda). Tato metoda vychazi z pfedpokladu, Ze list nékolik minut po odtrZeni transpiruje normalnim
zplsobem jako na intaktni rostliné. Po urcité dobé (desitky minut) dochazi k uzavirani priduchu a list
dale transpiruje pouze pres kutikulu (kutikularni transpirace).

Pomdcky: Skalpel, vahy, stopky
Rostlinny material: listy rGznych druht rostlin (....)
Postup:
1. Zrostliny skalpelem odfizneme listy (3-5) a okamZité zvaZzime. List dale opakované vazime
kazdych 5 minut po dobu jedné hodiny.
2. Rychlost transpirace vyjadfime jako hmotnost vytranspirované vody v gramech na a)lg
Cerstvé hmotnosti za 1 hodinu

b) 1 dm? listové plochy za 1 hodinu

3. Sestrojime spojnicovy graf zavislosti rychlosti transpirace na Case. Porovndme ziskané
vysledky pro r(izné druhy rostlin.



Ukol &.2: Stanoveni rychlosti transpirace potometrickou metodou

Rostliny transpiruji za normalnich podminek pfiblizné stejnou rychlosti jako je rychlost pfijmu vody
kofeny. Rychlost transpirace je tedy mozné zjistit méfenim rychlosti pfijmu Zivného roztoku rostlinou.
Zarizeni pro stanoveni rychlosti transpirace touto metodou se nazyva potometr. Sklada se z nadoby
naplnéné zivnym roztokem, zatky s otvorem pro upevnéni rostliny, kapilary spojené s nadobou a
byrety k doplfiovani zivného roztoku.

Pomdcky: Skalpel, vahy, stopky, potometr
Rostlinny material: listy rGznych druht rostlin (....)
Postup:

1. Zrostliny odfizneme list a okamZité zvazime. List odfezavame pod vodou, aby nedoSlo
k pferuseni vodniho sloupce v cévnich svazcich.

2. List umistime do zatky potometru a dobfe utésnime. Zatku nasadime na potometr tak, aby
byl konec Fapiku listu ponofen v roztoku.

3.  Pomoci ventilu byrety naplnime kapilaru roztokem. Po 30 minutach kapilaru opét doplnime a
na méfitku byrety ode€teme mnozstvi vytranspirované vody.

4. Potometr pfemistime do tmy, nechame 10 minut ustalit a opakujeme méfeni.

5. Rychlost transpirace vyjadfime ve stejnych jednotkach jako v Ukolu €. 1. Srovname rychlost
transpirace na svétle a ve tmé.

Ukol &. 3: Pozorovani stavu listovych praduchii listd umisténych na svétle a ve tmé
Pomucky: mikroskop, bezbarvy lak na nehty, prahledna izolepa, podlozni skli¢ko
Rostlinny material: listy fikusu (Ficus benjamina)
Postup:
1. Na spodni stranu listu rostlin umisténych na svétle a ve tmé& naneseme tenkou vrstvu
bezbarvého laku a nechame zaschnout.

Zaschly lak pfelepime izolepou a otisk strhneme.
Mikroskopem pozorujeme priduchy rostlin umisténych na svétle a ve tmé.

2.
3.
Ukol &. 4: Pozorovani fezu listem
Pomucky: mikroskop, Ziletky, podlozni a kryci sklo, kapatko
Rostlinny material: listy fikusu (Ficus benjamina)
Postup:
1. Zhotovime tenky pfi¢ny fez listem fikusu, poloZime na podlozni skli¢ko, zakapneme vodou a

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

1. Jaké vyhody m4 pro rostlinu stomatarni transpirace oproti transpiraci kutikularni?

2. Zamyslete se nad vlivem vétru na transpiraci. Mohou byt rostliny v souvislosti s vétrem néjak
adaptovany?

3. Zajakych podminek rostliny vyuZivaji gutaci?



