Pracovni list k tématu Pohyb vody v rostliné

1. Na bunécné urovni — osmoza

Voda proudi pfes polopropustnou membranu dovnitf a ven z buriky na zakladé rozdili vodniho
potencialu v burice a v okolnim prostredi. Pokud je vodni potencidl v okoli buriky nizsi, voda vytéka

z buniky (hypertonické prostiedi). Naopak pokud je vyssi, voda vtéka do buriky (hypotonické
prostredi), coz vede k vytvoreni pozitivniho tlaku uvnitf buriky (turgor), ktery zvysuje vodni potencial
uvnitf bunék a tim pfispiva k dosaZeni rovnovahy, kdy se vodni potencidl uvnitf a vné buriky
vyrovnaji. Krajnim pfipadem je izotonicky roztok, kdy se hodnoty vodniho potencidlu uvnitf i vné
buriky rovnaji a mnozstvi vody, které vtece do bunky, se rovna mnozstvi vody, které za stejnou dobu
vytece.

Experimentalni Gloha — ca 30 min, budeme potfebovat cibuli, chlorid sodny (NaCl), vahy, nékolik
kadinek (nebo jinych nddob), mikroskop, podlozni a kryci skli¢ka, pinzetu.

Zkusme si nyni urcit hodnotu osmotické slozky vodniho potencidlu v burice. Nejprve si pfipravime
roztok NaCl (kuchyriské soli) o riznych koncentracich v rozmezi 0,2 — 1 mol.I". Z cibule odloupneme
vrstvu a pinzetou opatrné sloupneme vrstvu pokozkovych bunék z vnitini strany. Kousky pokozky
dame do roztok s rlznou koncentraci NaCl asi na 10 minut. Poté si pfipravime mikroskopické
preparaty (pozor, ne do vody, ale do stejného roztoku, ve kterém se pokozka macela) a pozorujeme.
Uvidime, Ze pfi urcité koncentraci soli se protoplast zacne oddélovat od bunééné stény. To je hrani¢ni
koncentrace, ktera predstavuje izotonické prostiedi a tlakova slozka vodniho potencialu je nulova.
Osmoticky tlak it Ize spocitat podle vzorce:

m=R-T-i-C

kde R je univerzalni plynova konstanta (8,314 J.K'X.mol), T — absolutni teplota (v K), i — disociaéni
konstanta rozpusténé latky, C — koncentrace v (mol.m?3).

Osmotickou slozku vodniho potencidlu § pak dostaneme jako zdpornou hodnotu osmotického tlaku.

Otazka 1a. V jakém fadu vam hodnoty vysly?

Pokud nebudete chtit provadét experiment sami, mizeme vyjit z naseho obrazku 1 a predpokladat,
Ze hranic¢ni plazmolyza odpovida obrazku 1b, ktera byla potizena v roztoku o koncentraci NaCl

0,4 mol.I'. Obrazek 1a dopovida koncentraci NaCl 0,2 mol.I'*a obrazek 1c odpovida koncentraci
NaCl 1 mol.I". Pak jiZ mGZete dosadit do vy3e uvedeného vzorce.
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Otazka 1b. Hodnota osmotického potencialu je tedy z definice zaporna. Proc tomu tak je?

2. Na urovni celé rostliny

Na urovni rostliny se voda pohybuje hromadnym tokem. Hybatelem je gradient tlak(, ktery se
ustavuje napfic rostlinou.

Experimentalni tloha — ca 30 min az 1 hod. Budeme potfebovat barevné inkousty (nebo jiny barevny
roztok), nékolikatydenni rostliny slunecnice (nebo jinou rostlinu), Ziletku nebo ostry nlz, dvé
zkumavky, drzak, lampu.

Nyni se podivame, jak proudi voda vodivymi pletivy. K tomu se nejlépe hodi inkoust (idealné vice
barev), ale miZete vyuZit i néjaky jiny barevny roztok. Déle potfebujeme experimentalni rostlinu,
nam se vyborné osvédcily nékolikatydenni rostlinky slunecnice, kterou si mliZzete vypéstovat sami

v kvétinadi ze seminek, nebo si miZete tfeba koupit bily karafiat (pokud ho péstujete, pak utrhnout
na zahradé, nebo opatfit jinou rostlinu podle vlastnich moZnosti). Rostlinku ufizneme a dolni ¢ast
stonku ponofime ihned do vody. Pokud mame fezanou kvétinu, ponofime stonek do vody a nékolik
centimetr( odfizneme.

Pokud mame vice barev inkoustl, dame je do dvou zkumavek aZ po hrdlo a dolni ¢ast stonku
nasi rostliny roztizneme stéle pod vodou podélné napll (staci nékolik cm), kazdou polovinu ponotime
poté do jiného inkoustu a rostlinu upevnime ve vertikalni poloze na svétle. Pokud mame pouze jednu
barvu, stonek nepllime a rovnou pfeneseme do inkoustu. Nad rostlinou rozsvitime lampu.

Otazka 2b. Pro¢ musime pracovat s dolni ¢asti stonku pod vodou?
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Za néjakou dobu uvidime, jak se rostlina zacne probarvovat (viz obrazek 2), pokud mame napf.
karafiat, uvidime i probarveni kvétu. To znamen3, Ze rostlina transpiruje vodu, coz vytvari v xylému
podtlak, ktery nasava inkoust ze zkumavek. Dokonce si miZeme zméfit pfiblizné rychlost transpirace,
pokud zméfime objem inkoustu pfed a po experimentu. Po vydéleni rozdilu objem ¢asem, po ktery
experiment probihal, si mdzZete vyjadFit rychlost transpirace v ml.h™.

Otazka 2b. Jaky Gcel ma rozsvicena lampa nad rostlinou?

Pokud budete mit zajem, mizZete si ze stonkl udélat Ziletkou pricné fezy (pozor na ruce!), dat je do
kapky vody a podivat se na né pod mikroskopem. Uvidite obarveny xylém.

Otazka 2c. Pokud pouzivate dvé barvy, vidite, Ze by se misily?

Otazka 2d. Co by to znamenalo, pokud by se barvy v xylému misily?

Pokud jste fezali rostlinu na misté, na pahylu, ktery zbyl v kvétinaci, uvidite kapku (obrazek 3). Pokud
nemate jedovatou rostlinu, mizete kapku i ochutnat.



Obrazek 3

Otazka 2e. Proc se tato kapka vytvafi a jakou ma pripadné chut?

3. Prdduchy

Praduchy jsou specializované buriky pokozky umoziujici vyménu plynt mezi rostlinou a okolim.
Zpravidla je tvori dvé svéraci bunky, které maji mezi sebou prtduchovou stérbinu (celkovy pocet
bunék i jejich usporadani se mlize ménit v zavislosti na rostlinném druhu). Priduchy se vyskytuji na
povrchu prytu (nadzemni ¢ast rostliny) nejvice jich je na listech, zpravidla na spodni strané listd.

Experimentalni Gloha — ca 20—-30 min. Budeme potfebovat erstvy list, Ziletku, pinzetu, podloZni
a kryci sklicka, mikroskop, 1M roztok NaCl.

Podivejme se ted na praduchy zblizka. MiZzeme pokracovat se slunecnicemi, nebo si tieba vzit list

z pelargonie apod. Staci nafiznout spodni stranu listu a z fezu se pokusit pinzetou strhnout pokozku
(tj. vrchni vrstvu bunék). Vétsinou se to povede alespon na ¢asti odtrzeného kousku. Dame je do
kapky vody a podivdme se na né pod mikroskopem. Méli bychom vidét svéraci buriky a mezi nimi
otevrenou Stérbinu. Abychom dokazali, Ze otvirani praduchi zavisi na osmdze a osmotickém
potencidlu ve svéracich bunkach, mizeme nékteré kousky dat do 1M roztoku kuchynské soli (jako
pokozku cibule v Uloze 1) a po chvili preparat pozorovat pod mikroskopem (stale v tomtéZ roztoku).
Meéli bychom pozorovat, Ze u vétsiny praduch( bude Stérbina zavrena.

Otazka 3a. Které ionty jsou v rostlinach hlavnim tzv. osmotikem (latkou rozpusténou ve vodé
zplsobujici zménu osmotického potencialu) zajistujicim otvirani priduchd?



Uzavienost nebo otevienost priaduchi se da méfit jako tzv. vodivost priduchl na arovni listu
gazometrickymi metodami, kdy méfime vyménu vodni pary mezi rostlinou a okolim. Takovy pfistroj
po ruce asi nemate a tak vdm na nasledujicim obrazku 4 nabizime graf hodnot vodivosti priduch(
namérenych na listu slunec¢nice. Nejprve byl list adaptovany na tmu, poté byl osvétlen a v urcité fazi
odsttiZzen od rostliny.

Otazka 3b. Jak se ménila otevienost priduchl béhem jednotlivych fazi experimentu? PouZijte
jednoduchou iméru, ¢im vice otevienych priduchd, tim vy3$si vodivost praduch.
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Otazka 3c. Zajimava je reakce praduch( tésné po odsttizeni listu, kdy dochazi k otvirani praduch( ve
velké mite. Zkusili byste uhodnout, proc se to déje?

A na zavér posledni tloha pro zamysleni. Otvirani prduch fidi modré svétlo. Pfedstavme si
protoplast (tedy rostlinnou buriku zbavenou bunécéné stény) pfipraveny ze svéracich bunék praduch
v izotonickém roztoku.

Otazka 3d. Co se s nim stane, posvitime-li na néj modrym svétlem?



