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Voda jako zakladni slozka rostlinného teéla:
Voda muze tvorit az 90 % rostlinného téla

Obsah vody se liSi v ruznych organech, v ruznych
ontogenetickych stadiich vyvoje rostlin



Zemsky povrch je ze 75% tvoren vodou, ale véetsina
neni rostlinam dostupna

<1% vody na
povrchu Zemé
je sladka voda

97% slana voda

potencialné
dostupna pro
rostliny
3% sladka voda
' ™~

68.7% snih a led (vcetné polarnich ledovci)

N

30.9% podzemni voda 0.4% jezera a feky

NASA: Earth Observatory
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http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Water/

Rostliny najdete (skoro) vsude...
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Voda — hlavni faktor ovlivnujici distribuci rostlin

Distribuce biomu na Zemi: zavisi na dostupnosti vody

Rostliny: pfijem vody z pudy

Obsah vody v pudé zavisi
na vstupech a vystupech:
" = Uhrnu srazek
» = potencialni
evapotranspiraci

http://www.trunity.net/sample_textbook/view/article/51cbf3977896bb431f6ad71f/#

] 0 water I 6 Closed Shrublands [ 12 Croplands

Il | Evergreen Needleleaf Forest [ 7 Open Shrublands I 13 Urban and Built-Up

I 2 Evergreen Broadleaf Forest B & Woody Savannas Il 14 Cropland/Natural Veg. Mosaic
[ 3 Deciduous Needleleaf Forest [ 9 Savannas []15 Snow and Ice

D 4 Deciduous Broadleaf Forest D 10 Grasslands [:] 16 Barren or Sparsely Vegetated
[ 5 Mixed Forests M 1! Permanent Wetlands [ 17 Tundra

Potencialni evapotranspirace:
mnozstvi vody, které by se odpafilo v pfipadé jejiho nelimitovaného pfisunu do pudy

> srazky > evapotranspirace — voda se v plidé akumuluje, je rostlinam dostupna

» srazky < evapotranspirace — zasobeni vodou klesa



OSNOVA

1) Anatomie: vodiva pletiva - xylém a floém, transport
2) Vyznam vody pro rostliny, Adaptace rostlin pfi prechodu na sous
3) Obsah vody v rostlinach

4) Mechanizmy pohybu vody v rostlinach:
* Vlastnosti vody
* Vodni potencial, osmodza, turgor
* Prijem a vydej vody rostlinami
e Vedeni vody rostlinou - korenovy vztlak a transpiracni sani

5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu, strom - nejdimysInéjsi
klimatizacni zarizeni na svetée



1) Transport vody (a asimilatd) v rostlinach — xylém a floém

transport xylemovy

— od korenl k mistim transpirace

(obecné ve sméru klesajici hodnoty
vodniho potencialu)

— pFrijem mineralnich zivin, jejich transport

— termoregulace

transport floémovy

- od zdroje k sinku (mistu spotifeby nebo ukladani)

. — Xylem
()

Across root
(A¥w)

— z mist s vyssi koncentraci
osmoticky aktivnich metabolitl
do mist s nizsi koncentraci

— transport asimilatu
J. Albrechtova, PFF UK, 2022



1) Transport vody (a asimilatd) v rostlinach — xylém a floém

Leaf air spaces
(Acwn)

transport xylemovy

— od kofenti k mistim transpirace

|

|

|
A |
% 5 |

—

(obecné ve sméru klesajici hodnoty
vodniho potencialu)
— pfijem mineralnich zivin, jejich transport

— termoregulace

transport floemovy

- od zdroje k sinku (mistu spotreby nebo
ukladani)

_— Xylem
(A¥p)

Seil line

Across root

— z mist s vyssi koncentraci
osmoticky aktivnich metabolitl
do mist s nizsi koncentraci

_ transport asimilétﬁ J. Albrechtovd, PrF UK, 2022 u



Povrch organu

e Xylém — drevni cast
* Floém — lykova cast

Stfed organu

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022



1) Anatomie: stavba cévnich svazkl — xylém a floém




1) Anatomie: stavba cévnich svazkl — xylém a floém, stavba stonku
e Typy usporadani cévnich svazku

Kolateralni: Bikolateralni:
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J. Albrechtova, PFF UK, 2022



OSNOVA

1) Anatomie: xylém a floém, transport
2) Vyznam vody pro rostliny, Adaptace rostlin pri prechodu na sous
3) Obsah vody v rostlinach

4) Mechanizmy pohybu vody v rostlinach:
* Vlastnosti vody
* Vodni potencial, osmodza, turgor
* Prijem a vydej vody rostlinami
e Vedeni vody rostlinou - korenovy vztlak a transpiracni sani

5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu, strom - nejdimysInéjsi
klimatizacni zarizeni na svetée



2. Vyznam vody pro rostliny

(1) Prostredi pro metabolické procesy
(2) PFijem mineralnich latek z pludy
(3) Transport mineralnich (xylém) a organickych (floém) latek
(4) (Spolu)reguluje teplotu rostlin

(5) Zdroj elektronui a protont ve fotosyntéze
(6) Zdroj atmosférického kysliku

(7) Udrzuje tvar nezdrevnatélych casti rostlin

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



2. Adaptace rostlin pri prechodu na sousi

Adaptace zivotu na sousi

* vyvoj ochrany proti vyschnuti

* transport Zivin, vody

* Vyména plynu s prostredim — velky povrch
* mechanicka opora rostlinného téla

* zpUsob rozmnoZovani bez vypusténi gamet do vodniho prostiedi — prevaha sporofytu
nad gametofytem, semena

* formace urcitych typu pletiv s urcitou funkci

| Sporangia

fosilni Cooksonia, bezsemenna B Ca o
rostlina se zaklady vodivych pletivve § = "\ *

stonku, bez pravych kofend a listd "\ .
stfedni a svrchni silur (pfed 428 miliony lety)

R -



2. Adaptace rostlin pri prechodu na sousi

app. 450 mil

Invasion of Py
' land by animals
\ - 5 Humans appear

*
Invasion ot ‘\\'
land by plants ﬁ g ,
mnohobunécné Oldest P/
. witicellul L?f - ,/ e 4 BILLION YEARS
organismy organisms £ 4 TR Oidest known
0 / fj_r_,--" \ fOL;(S
\ ‘ P Midnighi f\
N Earliest Prvni bakterie
N, isofopic

> tracesof ife  Fotosyntetizujici

] BILLION - 3,5 mld let
YEARS \
| Oldest
Morning “1 | prokaryote

|| fossils
l

{):d6‘51

eukaryote 3 BILLION YEARS
fossils
_ ™~ Zivé organismy
Vyssi komplexita bunék 2 siLion veass of phoeehess | zaginaji ménit slozeni
(eukaryota) J. Albrechtova, PFF UK, 2022 atmofery

Raven & Johnson 1992



2. Adaptace rostlin pri prechodu na sousi

Mnohobunécnost - Adaptace
zivotu na sousi

» formace urcitych typu pletiv s urcitou funkci

Phicem Xylem

200 um

I mm

Coleochaete orbicularis, a disc-shaped o (o Py T B PRI

charophycean showing simple structure _ _ _
Polypodium sp., a terrestrial plant with

). Albrechtova, PIEUK, 2022 greater cell & tissue complexity



2. Adaptace rostlin pri prechodu na sousi

o http://kfrserver.natur.cuni.cz/studium/prednasky/anatomie/atlas/
J. Albrechtova, Pri UK, 2022 http://botany.upol.cz/atlasy/anatomie/index.html
[ ]

d L°| I ei ité a d a p.rfa ce http://pix.botany.org/set14/14-024h_300.jpg



2. Vyznam vody pro rostliny

Adaptace rostlin

| poikilohydrické rostliny homoiohydrické rostliny
£ o g2
5% > £% 53§
£ § liseiniky & 25 8E cof--
5§ ¢ S $8°¢
8 & ¥ [ verydryar | £6 S& |
- SN

Pleurococcus

LCUTICLE

Botrydium 3 e T
(ﬂﬂ{ s '.‘:'-:.'." S g
" “ ' t\_: h—‘ -

Rhynia Bryo- Pterido- -
phyta  phyta

semenné rostliny

Bocteriophyla

Cyanophyia

Chiamydomenas Ciadophora

zelné rasy



2. Vyznam vody pro rostliny

Adaptace rostlin

rostliny
poikilohydrické
— zavislé na vihkosti

prostredi

mechy, vranecky; nékteré kapradiny —
slezinik routicka
vyjimecné semenné — ramondie srbska

homoiohydrické

— udrzuji vodu — vakuoly
pravé koreny

kutikula




2. Vyznam vody pro rostliny

Poikilohydrické rostliny Nemusite znat .....
- ,2fessurection plants® — ,,rostliny vzkriseni*

Welwitschie podivna (Welwitschia mirabilis)

je 1,4 m vysoka a vice nez 4 m Siroka

Nachazi se pouze v extremnim ekosystemu, v jedné z nejstarSich svétovych pousti
Namib na zapadnim Atlantickém pobrezi Namibie a Angoly v jizni Africe. V nékterych
létech tam neprsSi vubec, dlouhodoby roéni primér spadu destovych srazek je zde od 20
mm na pobfezi az po 120 mm ve vnitrozemi (v Praze 550 mm), denni teplota vzduchu
zde dosahuje az 50 °C a v noci klesa jen na 7 °C. Nedostatkovou vodu rostliny ziskavaji
svymi listy z pravidelnych mih, které se cca 300 dnu v roce tahnou v rannich hodinach

od pobrezi asi 130 km do vnitrozemi.

.......
S o s o o

P



2. Vyznam vody pro rostliny

Vodni stres — nedostatek vodyu homoiohydrickych rostlin

Voda tvofi znaCnou Cast téla rostlin

Pfi pfechodu na sou$ — ochrana proti desikaci a zplsob vedeni vody od
kofenu k listim - kolonizace veskerych terestrickych stanovist

Ruzna mira tolerance rostlin k desikaci (poikilohydrické x homoiohydrické
rostliny) — dano adaptacemi

VétSina semennych rostlin je k desikaci citliva (rostliny homoiohydricke) —
Siroka Skala adaptaci a aklimaci

VétsSina rostlin je vystavena aspon obCasnému vodnimu stresu....

Nedostatek vody zpUsobuje vadnuti az uschnuti rostlin

https://i.ceskestavby.cz/clanky/odstavce/28835-587709-1-shutterstock-10863358.jpg

J. Albrechtova, PFF UK, 2022


https://i.ceskestavby.cz/clanky/odstavce/28835-587709-1-shutterstock-10863358.jpg

OSNOVA

1) Anatomie: xylém a floém, transport
2) Vyznam vody pro rostliny, Adaptace rostlin pfi prechodu na sous
3) Obsah vody v rostlinach

4) Mechanizmy pohybu vody v rostlinach:
* Vlastnosti vody
* Vodni potencial, osmodza, turgor
* Prijem a vydej vody rostlinami
e Vedeni vody rostlinou - korenovy vztlak a transpiracni sani

5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu, strom - nejdimysInéjsi
klimatizacni zarizeni na svetée



3. Obsah vody v rostliné

Voda jako zakladni slozka rostlinného téla:

Voda na urovni rostlinné bunky:
Protoplast: 85-90%

Organely bohaté na lipidy a proteiny (chloroplasty,
mitochondrie): 50%

Voda na urovni rostlinného tela:

Cerstvé duznaté plody: 58-90%

Listy bylin: 80-90%

Jehlidi: 60%

Koreny 70-95%

Drevo Cerstvé pokaceného stromu: 50%

Zrala semena (napf. obilky): 10-15%

Nektera semena s tuky jako zasobni latkou: 5-7%

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



3. Obsah vody v rostliné

V nékterych ontogenetickych fazich jsou rostliny vysoce tolerantni k

Semena a pyl — vétSinou velmi
tolerantni k deS|kaC|

® ‘ N

;\

u,.,.'

w::
L%

e
Baa %™
- e

.3

.

Vegetatlvnl pletlva cevnatych rostlln -
zpravidla k desikaci netolerantni

desikaci

potravin)

pSenice, kukurice, ryze,
fazol
(vétsina zakladnich
- “ortodoxni”

semena tol3r{1j ici desikaci

Cucurbita pepo

rekalcitrantni pyl

Cocos nucifera

. ) ¥ S T (s
rekalcitrantni semena ‘
netolerujici desikaci

© 2014 American Society of Plant Biologists




3. Obsah vody v rostliné

Obsah vody v rostliné
60 az 95% cCerstvé hmotnosti listu
5az 15% v semenech

charakterizuje se veliCinami:

1) vodni sytostni deficit (VSD)

kolik vody (%) chybi rostliné do plného nasyceni (SATURACE)

hmotnost po nasyceni vodou — Cerstva hmotnost
VSD (%) =

hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost susiny

VSD = 100% ... rostlina zcela sucha

VSD = 0% ... rostlina zcela nasycena vodou

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



3. Obsah vody v rostliné

Obsah vody v rostliné
60 az 95% cCerstvé hmotnosti listu
5az 15% v semenech

charakterizuje se veliCinami:

1) vodni sytostni deficit (VSD)

kolik vody (%) chybi rostliné do plného nasyceni (SATURACE)

hmotnost po nasyceni vodou — ¢erstva hmotnost
VSD (%) =

hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost susiny
/ [} ’

l VSD = 100% ... rostlina zcela sucha
| | | & o . ,
> G ,*;, Y4dna VSD = 0% ... rostlina zcela nasycena vodou
saturace stav saturace voda
e o
. Albrechtova, PrF UK, 2022

Tolik vody rostline chybi Maximalni mnozstvi vody v rostliné



3. Obsah vody v rostliné

60 az 95% cCerstvé hmotnosti listu
5 az 15% v semenech

charakterizuje se veli¢inami:

2) relativni obsah VOdV_(RWC = relative water content)

Cerstva hmotnost — hmotnost susiny
RWC (%) =

hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost susiny

A dochazi k vadnuti rostlin....

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



OSNOVA

1) Anatomie: xylém a floém, transport
2) Vyznam vody pro rostliny, Adaptace rostlin pfi prechodu na sous
3) Obsah vody v rostlinach

4) Mechanizmy pohybu vody v rostlinach:
* Vlastnosti vody
* Vodni potencial, osmodza, turgor
* Prijem a vydej vody rostlinami
e Vedeni vody rostlinou - korenovy vztlak a transpiracni sani

5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu, strom - nejdimysInéjsi
klimatizacni zarizeni na svetée



4. Vlastnosti vody vyznamné pro rostliny

Vyznam vody pro rostliny zalozeny na jejich vlastnostech:

Pruhlednost — propustnost pro fotosynteticky aktivni zafeni

Casteéna absorbce UV zafeni w,i‘f,“

Prima ucast na metabolickych reakcich
-donor elektronu a O, v primarni fazi fotosyntézy

-Donor H pfi redukci CO, v sekundarni fazi fotosyntéezy =~

- Akceptor elektronu pfi dychani

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



4. Vlastnosti vody vyznamné pro rostliny

molekula mala
elektroneutralni

Hydrogen Hydrogen

Electrons from hydrogen
(A) (8)

5 (a) Electron shells in a (b) Distribution of partial
water molecule charges in a water
Lone molecule

pairs

Two water bonds
molecules

0 .
/ .,,.- Hydrogen
64

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022



4. Vlastnosti vody vyznamnée pro rostliny

Oxygen

” &5 9
molekula mala /y//—\J\
Elektroneutralni, ale polarni! [4 ‘)

Vodikové mustky /\§
*zvySuji usporadanost molekul vody ve

R b
vodnych roztocich \x)/) \ ~)/)

S— \_,4
. , v o Py g ww Hydrogen Hydrogen
*i v kapalné vode jsou lokalni temer Elsicirons from hydrogen
krystallcké regiony (a) Electron shells in a (b) Distribution of partial
water molecule charges in a water
molecule
v kapalném stavu predurcCuji unikatni vlastnosti vody rQZGIg()i\/enn()imngll;r:)e'e
dalezité pro biologické daje 1abo]
= polarita!

THE NAME'S BOND,

€———Hydrogen bond attraction——>
Hydrogen bond direction —>

o-

Hydrogen bond donor

HYDROGEN BOND J. Albrechtovd, PFF UK, 2022
http://lwww1.Isbu.ac.uk/water/water_life.html

Hydrogen bond acceptor




4. Vlastnosti vody vyznamné pro rostliny

polarni VODIKOVE MUSTKY (nejen s vodou)
(8—-40kJ.mol?! x vazba C-C 347 kJ. mol?)

koheze — pritazlivost meazi

molekulami vody

adheze — pritazlivost k pevhym
povrchum (b. sténa)

povrchové napéti

"
T o
Gas <— Net force =~

T \ Surface tension of several

liquids at 20°C (N/m)
H,0 1% gelatin 0.0083
Ethanol 0.0228
. Phenol 0.0409
schopnost odolat tenzi Water 0.0728

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022

kapilarita - kapilarni elevace



4. Vlastnosti vody vyznamnée pro rostliny

adheze
- Interakce s pevnymi latkami s polarnim povrchem

— pfitazlivost k pevnym povrchum ‘/
-smacivost povrchu a vzlinani vody po nich (bunécna

sténa!)

-Hraje roli pri bobtnani

Voda ma mnoho fyzikalnich
anomalii....

https://vesmir.cz/cz/on-line-
clanky/2014/07/struktura-
anomalie-vody.html

Jifi Kolafa, CVUT J. Albrechtova, PFF UK, 2022

g


https://vesmir.cz/cz/on-line-clanky/2014/07/struktura-anomalie-vody.html

4. Vlastnosti vody vyznamné pro rostliny
Nemusite znat vzorec, jen pro vysvétleni.....
kapilarita - kapilarni elevace

mirou kapilarity je vyska h, do které kapalina v kapilare vystoupi

= h — vySka sloupce (m)
T — povrchové napéti
r pro vodu 0,072 kg . s pii 2°C
2.T.cosa o — thel zakfiveni menisku
—— B h = r — polomér kapilary (unrg—
Lt r.d.g d — specificka hmotnost

pro vodu 998,2 kg . m-3 pfi 20°C

uhel zakfiveni menisku: e v ,
X g — gravitacni zrychleni = 9,806 m . s

zavisi na poméru koheze a

adheze

e p :

o 4+ 3
.'.#
9 »
S5
i i

to

A) trachea: - r=40 pm h=0,3719m
B) mikrofibrilarni por v bunééné st&feé?* "t £ 9’005 pm h = 2975 m




4. Vlastnosti vody vyznamnée pro rostliny
Fyzikalni a chemickeé vilastnosti vody vyznamné pro rostliny

1) molekula mala, elektroneutralni (nenese elektricky naboj)
2) polarni
vodikové mustky (elektrostaticka pritazlivost)
koheze (interakce mezi molekulami vody / s polarnimi molekulami dal$ich latek)
pOVfChOVé napétl' (vysledkem vzajemné soudrznosti molekul vody)
adheze
kapilarni elevace
pusobi jako rozpoustédlo
3) Chemicky znacné inertni — dobré transportni medium
4) udrzuje staly objem (obtizne stlacCitelna i roztazitelna)
5) vysoka merna tepelna kapacita
(energie potfebna ke zvySeni teploty 1g H,O 0 1K = 4,2 J.g1.K1)
6) vysoké molarni skupenské teplo

(napf. molarni skupenské teplo vyparu = teplo energie nutna pro preménu 1 molu H,O ze skupenstvi
kapalného do plynného pfi 25°C = 44 kJ.mol 1)

—
—
—

—



OSNOVA

1) Anatomie: xylém a floém, transport
2) Vyznam vody pro rostliny, Adaptace rostlin pfi prechodu na sous
3) Obsah vody v rostlinach

4) Mechanizmy pohybu vody v rostlinach:
* Vlastnosti vody
* Vodni potencial, osmadza, turgor
* Prijem a vydej vody rostlinami
e Vedeni vody rostlinou - korenovy vztlak a transpiracni sani

5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu, strom - nejdimysInéjsi
klimatizacni zarizeni na svetée



mechanizmy pohybu vody v
rostlinach:

Difuze, osmoza, turgor

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach

Voda se pohybuje difuizi a hromadnym tokem

Difuze: Nahodny pohyb jednotlivych

- molekul (1, 3)
WYy, = S~
-100 MPa 3. Pohyb Yo o>
vody z listu f K,
A do atmosféry - ‘\
g
\

2. Pohyb vody
v rostliné

—
<+
%

— Hromadny tok: voda v potoce, trubici,
w : vodm sloupec v Xylému (1 2)
Wy = b a‘“
_ 1. Pohy -’ -
0.3 MPa vody z puidy @ ¢-
do kofene ot
) @-
@ 8 & -

T hi Tool
fb" ' RY © 2014 American Society of Plant Biologists



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
mechanizmy pohybu vody v rostliné na urovni bunék a pletiv

* difuze — spontanni proces, vede k homogennimu rozmisténi molekul dané latky
hybna sila difuze — energie tepelného pohybu molekul

e oSmoza- pohyb vody pres polopropustnou membranu
hybna sila — koncentracni gradient solutd, které neprochazeji membranou

Bunécéné membrany a stény
vyrazneé shnizuji rychlost difuze

Plazmodezmy a akvaporiny
urychluji difuzi latek mezi
burfikami

Mala molekula muze 50
MM v bunce prekonat
difuzi za 0.6 s, ale 8 let by
‘ T'E‘J;"h'l'l';t"T'l:'l'J'l’:" to trvan na VZdéIenOSt 1m © 2014 American Society of Plant Biologists




4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach

difuze — spontanni proces, vede k homogennimu rozmisténi molekul dané latky
hybna sila difuze — energie tepelného pohybu molekul

Vzorec nemusite znat, jen pro vysvetleni .....

t... Cas

X ... draha difaze

Dj ... difuzni koeficient (mnohem nizsi pro kapalné prostredi)

Pro vzdalenosti uvnitf buriky (10 um) —voda!t=0,1s
Prinik CO, do listu (1 mm) — plyn! t =0,024 s

Pro vzdalenost mezi kofenem a listem (1 m): t = 10° s neboli 32 roky

rychla jen na kratké vzdalenosti !!!




4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach

uroven bunky

difuze spontanni proces, vede k homogennimu rozmisténi molekul dané latky
hybna sila difuze — energie tepelného pohybu molekul
spontanni pohyb molekul z regionu o vySSi koncentraci do regionu o nizsi

na urovni bunky dominantni zpusob transportu

Tok latky difuzi Ficklv zakon: Nemusite znat, jen pro vysvetleni.....

Tok (J) latky j difazi

Jj=-_Dj A¢;|  [mol.m2.s1]
AXx

Ac; rozdil koncentrace latky j
AX draha difuze
Dj difuzni koeficient (vlastnosti Castic a prostredi)

= T =sam— T EpeE=e ==
<l ' N7
L——— | [ — A = S
“ ‘..‘.*- "3 "‘.‘*-&. e T “;"_.’: ' “ *:’—..'_’!
\\\-. —— ;.-. .’-/ \: — _.-;;;-./ \""‘ ———— /
Concentration profiles
g .
©
€
g
&
Position in container >

Rychlost difuze je dana vlastnostmi prostfedi a difundujicich

latek

= malé molekuly vysSi Dj

= difuze ve vzduchu — 10 000x rychlejSi nez v kapalném

prostredi

= zavislost na teploté (rychleji pfi vysSi T)

pohyb po spadu koncentraéniho gradientu latky
zaporné znaménko

Zvysujici se entropie
pokles volné Gibbsovy energie
(2. termodynamicky zakon)

Difuze jako pfiklad procesu ktery spéje k

v v



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
uroven bunky: osmoza, turgor

osmoza - pohyb vody pres polopropustnou membranu

hybna sila — koncentracni gradient solutud, které neprochazgji membranou

Voda se pohybuje pres
polopropustnou membranu
do kompartmentu
obsahujiciho ionty soli

Voda proudi dovnitf dokud
se tlak uvnitf

kompartmentu nevyrovna
osmotické hnaci sile

Rostlinna bunka s vakuolou Fa 7\
Pasivni pfijem vody ; {( / 7
Turgorovy tlak na sténu / 4 / 9\4
4 b £ s
1'g \ ' \
1 A ’ )
‘eaching Tools J"\* /‘*.\ ‘% ; _,y/;’
% !"pll"“bn:nhl’" \&\@&—:—"-’/ \k\/ﬂ“‘f-’g 3 © 2014 American Society of Plant Biologists



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach

uroven bunky: osmoza, turgor

Turgor

je vnitrni tlak bunék skrze osmoticky systém (vakuola — bunécna sténa —
osmoticky gradient) v ramci pletiva

Rostlinam dava turgor jejich pevnost a tuhost, kdezto zvadlé rostliné prave chybi.

(latinsky opuchlost, nadutost)

Rostlinna bunka s vakuolou
*Pasivni prijem vody
*Turgorovy tlak na sténu

‘.fe.uhlngnfu?ls )
B J e Nowey e = = B © 2014 American Society of Plant Biologists



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach

uroven bunky: osmoza, turgor

Rostlinna bunka v pletivu:

pozitivni tlak protoplastu na bunéc¢nou sténu - tlak turgorovy / turgor

plq‘molyza |
Preparat zhotoven £ — o0 0 -,.._‘.’,_q';..: Pl
A2 2 o Y & e S & s 5 5
ze stazené i - - e
~ H T ) LB C o
p.okozkysukrjlce, TR I T SR e
cvzlbule k,uchynske, e N — -
Cervene_ W -3 B ; D ’;e“ ‘\.,' )‘.!\.-
L S
. . o ‘is.p; ', e | ‘L"‘
ST I y
"~ & .
s - B an N e s d

http://www.sci.muni.cz/~anatomy/cytology/html/allium_3.htm

Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=qWkcFU-hHUk

https://www.youtube.com/watch?v=rMtaqq2bmFU

Hypertonic

Isotonic

Plasmolyzed Flaccid

vadnuti

Hypotonic

Vacuole

norm. stav 11!



https://www.youtube.com/watch?v=gWkcFU-hHUk
https://www.youtube.com/watch?v=rMtaqq2bmFU

4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach

uroven bunky: osmoéza, turgor

PIazmonza pokozkove bunky cibule
ek - voda prochazi pres membranu:

OUTSIDE OF CELL

Water molecules
v‘oﬂ oY o
ﬁ?&ﬁxmm>

''''''''''

Hechtova vlakna (cytoplasmatické provazce) oz oz . \’ _ AN
rav . . v bilayer
(v misté propojeni bunék plasmodesmy) o oef
Poa o f‘}}«%&g Jrc-ge o
Jen pro zajemce © CYTOPLASM ~ B°
1. difuzi

2. selektivnimi kanaly — AQUAPORINY
- po spadu W, bez dodani E!

J. Albrechtovd, PrF UK} 2022




OSNOVA

1) Anatomie: xylém a floém, transport
2) Vyznam vody pro rostliny, Adaptace rostlin pfi prechodu na sous
3) Obsah vody v rostlinach

4) Mechanizmy pohybu vody v rostlinach:
* Vlastnosti vody
* Vodni potencial, osmodza, turgor
* Prijem a vydej vody rostlinami
* Vedeni vody rostlinou — vodni potencial, korenovy vztlak a
transpiracni sani

5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu, strom - nejdimysInéjsi
klimatizacni zarizeni na svetée



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach

Vedeni vody rostlinou

vodni potencial

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
4. Vodni potencial — smeér transportu vody v systému

Nemusite znat, jen pro vysvétleni .....

o , . , .. [psi]
stav vody v rostliné a okoli charakterizuje vodni potencial W,

je odvozen z chemického potencidlu - vyjadruje se v Pa (jednotka tlaku)
chemicky potencial cisté vody se konvencné poklada za 0

- |~|-0 K, — chemicky potencial vody v soustavé
w w uo,— chemicky potencial Cisté vody
lIJW = (|V| Pa) za standardnich podminek
Vw V,, — molarni objem vody

W, je ovlivnén mnozstvim rozpusténych latek (potencial osmoticky) W

tlakem (potencial tlakovy) ‘-IJp

gravitaci (potencial gravitacni) ‘-IJg

charakterem kontaktniho povrchu (potencidl matricni) l-I-’m

W, =W, +W +U0 +W

W ~jezaporny



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
4. Vodni potencial — smeér transportu vody v systému

Nemusite znat, jen pro vysvétleni .....

o W, potencial osmoticky (mnoZstvi rozpusténych latek )
® e W, potencial tlakovy (turgor bunék)
* e ., e v s vy
b A W, potencial gravitacni (vyska nad povrchem)
Yy =P+ ¥+,
Al
A
T Y=, P,

¥, =-0,2 MPa
‘pr= 0,2 MPa
Y\ =0,2-02=0,0 MPa




4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
4. Vodni potencial — smeér transportu vody v systému

Vodni potencial W (psi)

veliCina pouzivana ve fyziologii rostlin / ekofyziologii

charakterizuje stav vody v dané ¢asti systému (puda, rostlina, atmosféra)
urcuje odkud kam voda potece

(a)

=70 Yatme
Potencialni energie jednotkového objemu vody v t
dané casti systému (napf. v xylému rostliny) i
vztazena k Cisté vodeé v referencnich podminkach. 0.8 ¥;

—0'7 v'ilﬂl’"l
Vodni potencial vyCisluje tendenci vody pohybovat
se z mista na misto na zakladé osmozy, rozdilu v
tlaku Ci diky kapilarité. 06 ¥

raot

-03 v,

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
4. Vodni potencial — smeér transportu vody v systému

voda se pohybuje z mist s vySsim (méné zapornym) vodnim potencialem do
mist s nizSim (zaporngjSim) potencialem - tj. po spadu vodniho potencialu

vétsinou:

U pudni roztok=westlina — atmosféra ¥, klesa
-0,3MPa -0,8 MPa -95 MPa

,Vodni potencial je pro rostlinu néco jako krevni tlak pro clovéka”

* Urcuje: 1/ odkud kam voda potece
(z mist s ¥ blizsim nule do mist se zdpornéjSim ¥)

* Spoluurcuje: 2/ kolik vody potece (je hnaci silou toku)

(tok je mérny gradientu %)

e Je ukazatelem: 3/ Zasobenosti vodou

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
4. Vodni potencial — smeér transportu vody v systému

voda se pohybuje z mist s vyssim (méné zapornym) vodnim potencialem do
mist s nizSim (zaporngjSim) potencialem - tj. po spadu vodniho potencialu
Tab. 1. Hodnoty vedniho potencidlu v ruznjch

tastech systému puda — rostlina — atmosféra (Nobe!
1991, obrizek prevzat 2 Taiz a Zeiger 2002) :

gravita¢ni potencial

osmoticky potencidl
Vg (MPa)

‘o (MPa)
tlakovy potencidl

vodni potencial
1Pa)
o (MPa)

ok

cast systému

vzduch hned za hraniéni

vrstvou pri relativni vihkosti - -95.1 0,1
50%

vzduch v okoli pruduchu pri 20.0 0.1
relativni vlhkosti 60 % g
vzduch v pritdduchove Stérbiné

zduch v priuduchove Sterbine 69 ) ) 0.1

95% relativni vihkosti
bunééna sténa mezofylové
bunky ve vysce 10 m
vakuola mezofylové bunky
10 m nad povrchem pudy
xvlém v listech 10m

nad povrchem pudy

xylém v Kofenech na urovni
povrchu pudy

puda v blizkosti kofemi 05 01 04 0

08 05 04 0.1

08 -1, 02 0l

08 01 08 0.1

06 <01 -05 (0

puda 10 em pod povrchem

03 -0, .2 ()
| ¢m od korene I

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
Vedeni vody rostlinou — vodni potencial, korenovy vztlak a transpira€ni sani

Vodni potencial W (psi)

Low water potential

Atmospheric V. vodni potencial vodni pary

| Changes with humidity

4oLy | ve vzduchu ovliviuje
e .. rychlost transpirace!

PP
e

T Leaf V:
L Depends on transpiration rate
.+ | Low when stomata are open

—
-
.
-
-

Root V:
Medium-high

[y 2
4 1

Soil V:
High if moist
(Low if extremely dry)
J— J. Albrechtovd, PrF UK, 2022
High water potential




4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach

Vedeni vody rostlinou — xylem
,cévni elementy tvori potrubi od
korenu az do listu®

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



Transport vody xylémem na dlouhou vzdalenost

Funkéni
cévni
¢lanek
Bur")ka_ AT
prokambia
~
Prodlouzeni >
./
Depozice Degradace
Sekundarni vakuoly a
b.s. organel

Transport vody xylemem

Burika skrze programovanou bunécnou smrt
ztraci cytosol, zivy obsah a zUstava jen duta
bunécna sténa. Voda se pohybuje v cévnich
elementech jako v potrubi ....

Reprinted from Roberts, K., and McCann, M.C. (2000). Xylogenesis: the birth of a corpse. Current Opinion in Plant Biology 3: 517-522 with permission from Elsevier

Tﬁ‘é.".‘:h?.‘;?.',;, J. Albrechtova, PFF UK, 2022


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369526600001229

Transport vody xylémem na dlouhou vzdalenost

jak struktura xylému ovliviiuje jeho funkci?

Vedeni vody xylemem je funkci:

— distribuce priuméru vodivych elementu

— délky vodivych elementu

— pocCtu cév zapojenych v transportu

— odporu transportu mezi vodivymi elementy

‘ Teaching Tools
Brodersen, C.R., McElrone, AJ., Choat, B., Lee, E.F., Shackel, K.A. and Matthews, M.A. (2013). In vivo visualizations of drought-induced embolism spread in - P!é'j" diology
Vitis vinifera. Plant Physiol. 161: 1820-1829; McCully, M.E. (1999). Root xylem embolisms and refilling. Relation to water potentials of soil, roots, and leaves, i s
and osmotic potentials of root xylem sap. Plant Physiol. 119: 1001-1008; Pittermann, J., Choat, B., Jansen, S., Stuart, S.A., Lynn, L. and Dawson, T.E. (2010). The ~ © 2014 American Society of Plant Biologists
relationships between xylem safety and hydraulic efficiency in the Cupressaceae: The evolution of pit membrane form and function. Plant Physiol. 153: 1919-1931.



http://www.plantphysiol.org/content/161/4/1820.abstract
http://www.plantphysiol.org/citmgr?gca=plantphysiol;119/3/1001
http://www.plantphysiol.org/content/153/4/1919.abstract

4. Mechanizmy pohybu vody v rostlinach
Vedeni vody rostlinou — vodni potencial, korenovy vztlak a transpira€ni sani

Prijem a transport vody v rostlinach se ridi fyzikalnimi zakony

/Stejné jako Lego je voda
velmi soudrzna, coz

znamena, ze se molekuly
sebe drzi a sloupec vody
muze byt vytaZen do velké

\_VY3ky.

Vzestupny transport vody
v rostliné, pohaneny
evaporaci, muze byt
demonstrovan na Ciste
fyzikalnim modelu

1
“Jev je srovnatelny s 3
nasavanim vodniho
sloupce do porézni < N >
nadobky, kde dochazi k B— N
vyparovani vody z ] v
tL S e gt AN A
povrchu
— Dixon and Joly (1895) . Y | " Jﬁ? L
\' F~f < ‘,"I
\((BJL,
Dixon, H.H. and Joly, J. (1895). On the Ascent of Sap. Phil. Trans. Roy. Soc. London. (B.). 186: 563-576.
Tc.nhingnl;uuh

18 e ology © 2014 American Society of Plant Biologists


http://rstb.royalsocietypublishing.org/content/186/563

4. Vydej vody rostlinami: transpirace

Vydej vody rostlinou = transpirace

1. Kutikularni transpirace — zanedbatelna
2. Stomatalni transpirace — nejvice pruduchut maji listy

(stonek oproti tomu zanedbatelné....)

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



4. Vydej vody rostlinami: transpirace

palisadovy
parenchym xylém

podpriduchova
dutina

hranicni

kutikula retyn

epidermis

koncentrace
vodni pary

5 SR (| A N A ) : ‘ 1 A | S LA\ : Ko S
epidermifie— = — S=Z——=—r lraniCni

kufikula vIstva

odpor hrani¢ni trst
P vy priduchovy

d .
/vo:lni p:’u‘oa = CO2

vodni para gt 3
nip nizka koncentrace vysoka
o koncentrace

J. Albrechtova, PFF UK, 2022

priduchova stérbina



4. Vydej vody rostlinami: transpirace

Aktivni oetvirani a zavirani pruduchu
Pro pfipomenuti...

ABA — kys. abscisova
signal z kofen( pfi
snizeni vod. potencialu
v pudé

Otevirani:

- ATPaza tvofi H+ gradient - ABA - zvyseni Ca?*

- K+ vstup do buriky - Ca%* blokuje vstup K*

-vstup a tvorba aniontt (Cl, malat) a aktivitu ATPazy

-rozklad Skrobu na hexdzy - Ca?* otevira aniontové kanaly

- vstup vody (zvySeni turgoru) | Albrechiova pEE Uk Eo\é\Zstup vody-snizeni turgoru



4. Vedeni vody rostlinou — vzestupny proud

Jak dostat vodu z korenu az do listu?

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



4. Vedeni vody rostlinou — vzestupny proud

Jak dostat vodu z korenu az do listu?

,Motory“ vzestupného proudu:

1. Kofenovy vztlak

2. Transpiracni sani

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022



4. Vedeni vody rostlinou — vzestupny proud

Jak dostat vodu z korenu az do listu?

,Motory“ vzestupného proudu:

1. Kofenovy vztlak

2. Transpiracni sani

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022



Prijem vody rostlinami

stavba korene diferencovand zona
kofenovy vlasek
parenchy rhizoderm
endodermis

7
7/
I J\/ ) zbna podatedni diferenciace
T
([ )

1l

prodluzovaci zona

kofenovy meristém

pericykl  floém  xylém  parenchym kofenova cepicka
= —~ = l. Albrechtg)vé, PFF UK, 2022
stélé

X MR BR] FX ]

:

=) TR CRAEOD, T

L
¥ T

I 5 0 5 S S T A A R

Y M e

zaklad postranniho kofene

x_

xylém

floém

3 5
LF:_ kofenovy

viasek

— primarni kiira
L

endodermis
pericykl

rhizodermis



4. Vedeni vody rostlinou: korenovy vztlak

Jak dostat vodu z korenu az do listu?

1. Kofenovy vztlak

osmoticky
Osmometr ~

osmoticky
X

Cytoplasma

Aktivnim transportem latek roste v apoplastu uvnitr korene osmoticky tlak + vstup

Bunécna sténa

vody = kO‘r'enOV’ vztlak J. Albrechtovd, PFF UK, 2022



4. Vedeni vody rostlinou: korenovy vztlak

Jak dostat vodu z korenu az do listu?

1. Kofenovy vztlak

kladny tlakovy potencial v xylému korene se nazyva koFenov{/ vztlak

kofenovy vztlak je vyznamny u opadavych drevin na jare pro transport
vody a mineralnich i organickych latek do nadzemni ¢asti rostliny

[ ) |
l J - \ P4
e RS T Caspa{yho
Osmoticke jevy nemaji /?’,] ,\cﬂ‘\ Z B e“d°l,de'"“5 _prouzek
kapacitu, ani dostateénou silu | ” ﬁ\ - S ,
r A4 l
pro pokryti spotreby vody l
v . : Jp— _
(pri transpiraci) v listech -
symplastova
a transmembranova
cesta
apoplastova rhizc;;iermns

cesta
J. Albrechtova, PUK, 2022



4. Vedeni vody rostlinou — vzestupny proud

Jak dostat vodu z korenu az do listu?

,Motory“ vzestupného proudu:

1. Kofenovy vztlak

2. Transpiracni sani

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022



4. Vedeni vody rostlinou: transpiracni sani

Jak dostat vodu z korenu az do listu?

2. Transpiracni sani

K‘\ / x Leaf air spaces
;-,

(Acwy /
b
|
|
|
|

=

=i,

/’/‘“ JIJ' 3

S/ >
! =

7] 7”’1 4
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4. Vedeni vody rostlinou: transpiracni sani

Pro pfipomenuti....

svrchni epidermis I |
Listovy mezofyl

palisdadovy parenchym |-

intercelulary | — voda

houbovy parenchym |=

asimilaty

spodni epidermis —I
priduch

O, + vodni para co,

http://www.life.uiuc.edu/plantbio/102/lectures/LEAFSEC.JPG

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022
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4. Vedeni vody rostlinou: transpiracni sani

Pro prfipomenuti....

Kinfikuld e T e,
odpor hrani¢

podpriiduchova
dutina

vodni para

kKoncentrace /
vodni pary \

vodni para
nizka koncentrace

priduchovy

/ , odpor

palisadovy
parenchym

L Albrechibva, PFF U

2022

CO2 5
vysoki pridu
koncentrace

- hraniéni
vrstva

= hranicni
vistva

sveraci bunka

chova stérbina



4. Vedeni vody rostlinou: transpiracni sani

Jak dostat vodu z korenu az do listu?

Odpar = sila ,,tahnouci“ souvisly sloupec
vody v xylemovém toku!!!
Voda nestoupa prazdnymi cévami, ale sloupce vody

rostou spolu s rostlinou!!!

Vodni kontinuum, drzené koheznimi a adheznimi silami, nesmi se prerusit

Jakeserudrzirazi 00N vysoke SIDUPCE VO V2,

W, =W+, W

m

J. Albrechtova, PFF UK, 2022
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4. Vedeni vody rostlinou: transpiracni sani

Cell Plasma

p‘r"eChOd VOdy A Vacuole wall m;mbrane

\
do plynné faze \
d AN

A\

na vnitfnim povrchu listu
vodni film na

difuze vodni

povrchu buri. stény
mimo kontakt bunék

C loroplast "§
Cytoplasm -]

Radius of Hydrostatic
curvature (um)  pressure (MPa)

0.5 -0.3
0.05 -3
- 0.01 =15

Pfi¢ny fez listem Ficus elastica.

Detail spodni epidermis. Barveno gencianovou modfi. Ka pl Ia ry V

Foto M. Simkova, 2003 v v
bunécneée
stenelll

vodni film

Hnaci sila pohybu vody v rostliné je dana vyparem z listu.
Vypar vody z povrchu bunécnych stén mezofylu:

pory mezi celulézovymi mikrofibrilami — povrchové napéti
— tenze (podtlak) — sani vody celym xylémovym systémem

celuozové |G
mikrofibrily [ESEaE

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022




4. Vedeni vody rostlinou: transpiracni sani

vodni poméry na povrchu bunécnych stén — zavislost na strukture
vyznam kapilarity

polomér  hydrostaticky tlak polomér  hydrostaticky tlak polomér hydrostaticky tlak
zakfiveni -0,3 MPa zakfiveni -3 MPa zakiiveni -15 MPa
0.5pum 0,05um 0,0lpm plazmalema
gl mikrofibrily
para '
D e Ve D A
rozhrani fazi
oda - Vzlduch
t
e o __~ cytoplazma
voda
v bunécne

sténé
bunécna sténa

tracheida: r =40 um h= 0,3719m
mikrofibrilarni por v bunécné sténé: r= 0,005 um h=2975m

Dostatecne tenka kapilara (celulozni bunecneé steny

s interfibrilarnimi kapilarnimi prostory) udrzi vysoky
sloupec vody (3 kin)'i‘pri-vysokem odparu!!!
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4. Vedeni vody rostlinou: transpiracni sani

e vydej — transpirace,
Faty L

o Phwmenseans  Odtud transpiracni sani

| ol | vedeni
‘ } \ Cell wall
: > "o _|Cohasion by
g .Y ‘il | hydrogen bonding
Trunk xylem g g 9
=-0.8 MPs n and adhesion bonding
Water
molecule
Root hair
Trunk xylem
Soll particle
Soil Prijem
=0.3 MP

uptake from soil

1 Albrechtova, PFF UK, 2022



4. Vedeni vody rostlinou

Jak dostat vodu z korenu az do listu

a kde na to vzit energli?

Wat

Rozdil mezi hodnothmi _ /ﬁ“)

potential

vodniho potencidlulv s o~ | e N U
R : - Outside air . -95.2

pude a atmosfere je gt + (relative humidity = 50%)

hnaci silou pohybu_

vody v rostliné.

L Leaf internal air space -0.8

- Cell wall of mesophyll -0.8
(at 10 m)

~ Vacuole of mesophyll -0.8
(at 10 m)

v - " Leaf xylem -0.8
Pro pripomenuti.... (at 10 m)
 Root xylem -0.6

(near surface)

- Root cell vacuole -0.6
(near surface)

- Soil adjacent to root -0,

- Soil 10 mm from root -0.3




4. Vedeni vody rostlinou

Jak dostat vodu z korenu az do listu

a kde na to vzit energli?

Sani a vedeni
kapilaritou.

Vydej odparovanim
(zvysSeny teplotou)

Phebus Incandescent Alcohol Lamp, Made by Be
Dresden, Germany.

J. Albrechtova, PFF UK, 2022
prevzato z prednasky Dr. Fischera, KEBR

Rostlina jako petrolejka?

ano, az na par vyjimek:

...nasavani rozpusténych latek je
selektivni (pfijem prenaseciv
membrané bunék endodermis)

...vedeni na dalku vyrazné
ucinnéjsi (xylém = vedeni v
trubicich o relativné velkém
priméru)



OSNOVA

1) Anatomie: xylém a floém, transport
2) Vyznam vody pro rostliny, Adaptace rostlin pfi prechodu na sous
3) Obsah vody v rostlinach

4) Mechanizmy pohybu vody v rostlinach:
* Vlastnosti vody
* Vodni potencial, osmodza, turgor
* Prijem a vydej vody rostlinami
e Vedeni vody rostlinou - korenovy vztlak a transpiracni sani

5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu, strom - nejdadmysIné;jsi
klimatizacni zarizeni na svetée



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: tGroveii porostu

Evapotranspirace (ET)

Evapotranspirace = Evaporace + Transpirace
— E = pfimy vypar z povrchu
— Transpirace = ztrata listovymi pruduchy

.« ‘ .{*’ 3
.0 ; i LA -
;'7" yr a’ ,:' " ‘ v -4
Vv . ' l.a & PREE

‘- . . ol

[ v > A "_ . ¢ ,.

'.‘-'* i\ '." ok g~ ,‘,- 51, ? ¥ :'-nt'& i

Prevzato: Santrdckova



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: uroveri porostu

J. Albrechtovd, PrF UK, 2022
http://www.gp.com/EducationalinNature/water/treewater.html



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: uroveri porostu

J. Albrechtova, PFF UK, 2022
http://www.gp.com/EducationalinNature/water/treewater.html



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: uroveri porostu

Vymeéna plynu

Béhem fotosyntézy
CO spotfebovava strom CO, z
2 atmosféry a produkuje
kyslik.

Kyslik a voda se pak
vyparuji z listt béhem
procesu zvaného
evapotranspirace.

J. Albrechtova, PFF UK, 2022
http://www.gp.com/EducationalinNature/water/treewater.html



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: uroveri porostu
Rostlina, voda a energie: srovnani pole a lesa

Kravcik a kol. 2007

denny
prikon
—slnecnejl—
vypar 45 teplo '
50-70%4 5-10%

5no odraz odraz
10-20% 5-10% !
ohrev pody ' .
ano ohrev padj
5-10 /o‘ 5-10%

AL ST ST AT 0 R AL L AL o A AU
V1

rybnik, lika, les

krajina s dostatkom vody
Distribuce slunec¢ni energie v odvodnéné krajiné a krajiné dobre zasobené

odvodnené pole

J. Albrechtova, PfF UK, Z&Qdou



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: tGroveii porostu

Rostlina, voda a energie: 1 strom Kravéik a kol. 2007

Na?m\dopadne za den
4-6 KWh.~__

Strom o pr
vyda trans
400 | vody

Na_priimét koruny stromur88-m?
Do vodni pary s dopadne za o0 KWh

70% slunedni e slunecni e e
(280 k\Wh) g

Fotosyntézou se vaze
meéene nez 1%
dopadajici sluneéni

energie
(2- 4 kWh)

Odrazem, /S5
pfemenou \\
na teplo

a tokem tepla

do pldy

se spotfebuje

okolo 30% N /
(160 kWWh) \\

Jediny velky strom dostateéné zasobenvodousvAétéichladi vwkonem 20-30 kKW



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: tGroveii porostu
Rostlina, voda a energie: 1 strom

Jeden velky strom muze vypustit do atmosféry
az 400 litrd vody denné!

Ochlazovaci ucinek jednoho stromu:
- Vlypar (Evaporace):

-+ - 1 Lvody.... energie 0.7 kWh
-400 L ......... 400 x 0.7=280 kWh

To zhamena:

Ochlazovaci kapacita stromu béhem 12
hodinového dne odpovida 280/12=23 kW:

= Kapacita 46 chladnicek (s pfikonem 500 W)
= Kapacita 10 klimatizacnich zafizeni ‘

J. Albrechtova, PFF UK, 2022

J. Pokorny



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: tGroveii porostu

Rostling, vocla 2 enereie

Ochlazovaci kapacita lesa v
krajiné prostrednictvim
evapotranspirace

.......... 4 litry vody za jeden den

..... 200 milionu litru

= priblizné stejné
mnozstvi energie jako
je vyprodukovano za 1 den
ve viech elektrarnach v CR




5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu: tGroveii porostu

Rostlina, voda a energie: 1 strom Kravéik a kol. 2007

»e-.3trom je pritom ,pohanany” iba slnecnou energiou, je z recyklovatelnych materialov,
vyzaduje si minimalnu udrzbu a vydaj vodnej pary reguluju milidony prieduchov, ktoré reaguju
na teplotu a vlihkost v okoli....“

1
\(\\ma\’t\za\ce &

»--.V porovnani s chladnickou alebo klimatizanym zariadenim strom pracuje
uplne nehlucne, naopak, hluk a prach pohlcuje a viaze CO,...”

J. Albrechtova, PFF UK, 2022



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu:

Ochlazovaci ucinek
vegetace skrze
evapotranspiraci

Obr. 7 Fotoorafie riedkej vegetacie v infracervenom a vo vidite’nom spektre
- -

Holy povrch pddy je zretelne teplejsi nez povrch listov chladeny transpiraciou (Tieboil

12.7.2002. 10:00 h). 31.6°C

- 30
Fotografie nameésti a prilehlého parku il -
Treboni zhotovena termovizni F
kamerou :
Rozdily teplot mezi vegetaci, fasadami . 4
a strechami !!! i
I} ~ 15
Kravcik a kol. 2007 14.8°C




5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu

PREPARING FOR A CHANGING CLIMATE

The Potential Consequences
of (limate Variability and (hange

New England
Region
Overview

Volné ke stazeni na: http://www.necci.sr.unh.edu/
J. Albrechtova, PFF UK, 2022



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu

VazZeny priumeér zmén rocnich teplot + 0.74 °F

Od roku 1895:
-V New Hampshire doslo k narUstu
teplot, zatimco v sousednim state

Maine doslo k ochlazeni.

Volné ke stazeni na; http;//www.necci.sr.unh.edu/

rechtov



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu

VazZeny priumeér zmén rocnich teplot + 0.74 °F
Proc?
Maine byl v roce 1895 odlesnény a
postupneé byl zalesnén, zatimco New
Hampshire byl opacny pripad.
Vysledek = az 1-2°C!!1!I

Volné ke stazeni na; http;//www.necci.sr.unh.edu/

rechtov



5) Uloha evapotranspirace v tvorbé klimatu

Vyznam evapotranspirace
jako klimatického prvku:

Lesy:
* ochlazuji v léte,
* Vyrovnavaji rozdily mezi dennimi a
nocnimi teplotami
* Vyrovnavaji teplotu v krajiné
dlouhodobe



Pro zajimavost....

Funkce rostlin v ekosystému
Rostliny a redistribuce vody v ekosystému
Kontinuum puda-voda-rostlina ,,naruby*

Bude-li das ©



Pro zajimavost....

vodni potencial: kontinuum Plda-Rostlina-Atmosféra ,,naruby*
3 potencialni scénare pohybu vody v rostlinach na zakladé gradientu ve

Alell!

(b) (c)

-0.1 ¥ -0.1 Yo

atmeo

-0.3 \ylna.

_07 \yurm _0'6 vs'.i‘l‘

—0.6 ¥ o =0.7 Yoo

-0.3 v, 0.8 ¥,
Pri vysoké vzdusné vihkosti Pfi vysoké vzdusné vihkosti
a dostatku vody v pudé a nedostatku vody v pudé —
nejbéznéjsi situace voda proudi i opacnym
- Tu jsme si popsali © smérem!

J. Albrechtova, PFF UK, 2022
New Phytologist (2013) 199: 4-6



Pro zajimavost....
Hydraulicka redistribuce: kontinuum Puda-Rostlina-Atmosféra
redistribuce vody v porostu — ,,Hydraulic redistribution

Lateralni Hydraulicky Prijem vodni Dehydratace
Hydraulick redistribuce pokles p‘ pletiv
y vytah 1

T T

S

pasivni pohyb vody intaktnimi kofeny rostlin z vih€ich do susSich regionu pudy
muZze zlepSovat podminky pro transpiraci poskytovanim vody a jeji redistribuci

pasivni proces na zakladé rozdill vodniho potencialu

,from an ecophysiological curiosity to an ecologically
significant process ranging from molecular to global

Scales J. Albrechtova, PFF UK, 2022 Prieto et al.; Tansley Review; New Phytologist (2012) 193: 830
doi: 10.1111/j.1469-8137.2011.04039.x



Hydraulicka redistribuce: Priklad savany

Hydraulicky zdvih — redistribuce vody v ptidé / ekosystému
d) oo D,O [k it

p‘r\; 2 A \ ol

Agropyron

N5 P
%) 7_

Artemisia

Agropyron: 20-50%
vody plvodem z
hydraulického
zdvihu od Artemisia

Dukaz — experiment:

deuteriem znacCena voda D,O-
prijata hlubokymi koreny pelyfku
Artemisia tridentata

detekovana v biomase sousedni

travy Agropyron desentorum
J. Albrechtov3,

Pro zajimavost....

jako ,pumpy“ vétSinou
funguji stromy nebo kefe v
susSich ekosystémech s
nizkou hladinou podzemni
vody

Amboseli National Park, Kena



Zavery:

* pfi pfechodu na sou$ — ochrana proti desikaci a zpusob vedeni vody
od kofenu k listum - kolonizace veSkerych terestrickych stanovist

*\Voda je nepostradatelnou soucasti rostlin. Ale Pouze <1% vody na
povrchu Zemeé je sladka voda potencialné dostupna pro rostliny

*Pfi pfechodu na sousi si rostliny vyvinuly mnohobunécnost, specializaci
v diferenciaci pletiv — pletiva kryci, vodiva, zakladni.

*\Voda je pfijimana difuzi
*\Voda se pohybuje v rostliné po spadu vodniho potencialu

*Vedeni vody v rostliné podminuji dva procesy: korenovy vztlak a
transpiracni sani.

*Strom — nejucinngjsi klimatizaCni zarizeni na svéte!

« Evapotranspirace: ochlazuje, lokalné i regionalné.



