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VODA, VODNI PROVOZ

Obsah vody: v % Cerstveé, okamzité hmotnosti
zdfevnatéle Casti max. 50 % (bel)
bylinné stonky, listy  70-80 %
vodni rostliny az 98 %
plody, semena 5-12-15 %

vlhkost: % vody ve vztahu k suSiné
+ stald hodnota — rostliny homoiohydrické

vyrazne vykyvy — rostliny poikilohydrické — anabi6za
(nemaji v bunce centralni vakuolu)

zmeény v ¢ase — denni, ro¢ni, ontogenetické
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Vodni provoz

voda — transportni médium, reakCni prostredi, rozpoustédlo,
termoregulator, zdroj ionti, mech. opora bungk,...

vyznam diky fyzikalnim a chemickym vlastnostem:

-tekuty stav od 0-100°C
-propustnost pro viditeln¢, ne pro UV zareni
-roztoky hydrofilni x hydrofobni

-koheze: soudrznost molekul navzajem — tvar koule
-adheze: soudrznost molekul k matrici
=> vodikové mustky
-s1lny dipolovy moment, vytvareni hydrataCnich obalu
=> asymetrie molekuly
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- povrchové napéti (v): 0,073 J/m?

- kapilarita: 2
’ T =hpg
N\ .
hydrostaticky tlak vody

prumér cévy 50 — 100 um
voda vystoupa do 30 — 60 cm

Jak to, ze systém zavodnén?
1. celulozni st€ny mikrokapilary o pruméru
107 az 10* m
- udrzet vodu az nékolik 1 000 m
2. pretrZeni sloupce vody — céva vytazena

voda nasavana — zaporny hydrostaticky tlak (vétSinou)






Koheze — soudrZznost molekul vody ,
Briggs 1955

,.Z  kapilara s vodou
v centrifuze

roztrzeni vody u jemne¢
kapilary pt1 -26,4 MPa

u kapilary 0,5 mm pi1-2,0 MPa

snadnéji se trha led

= vznik kavitaci (dutin), naruseni hydratace vodivé drahy
u velkych cév Casto koncem 1. vegetacniho obdobi,
nebo ireverzibilni kavitace mrazem (Castanea, Fraxinus,

Quercus, Ulmus); pt1 vadnuti v rapicich listu; vznik tyl

malé cévy — moznost rozpusSténi vzduchovych bublin



Tepelné vlastnosti vody

- mérné teplo — relativné velké 4,2 kJ kg1 K-!

- energie spotfebovava na odbourani
vodikovych vazeb

- mérne vyparne teplo — ze vSech kapalin nejvyssi
2,44 MJ kg!

- ochlazovani listu

koncentrace (tlak) nasycené vodni pary -

- mezibunécné prostory temer nasycen
- rozdil mezi vnéjSim a vnitfnim prostfedim a hnaci silou
transpirace (difuze)
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Obr. 2.26 Izo¢ary relativni vlhkosti v prostoru podpraduchové du-
tiny, priduchového péru a hraniéni vrstvy vzduchu nad listem (plnd
¢dra). Tok vodn{ pdry je naznacen ¢drkovanou &arou s §ipkami jako

vektor sméfujici po spddu gradientu vlhkosti. (Podle Weyerse
a Meidnera 1990.)

Difuze
- podél gradientu koncentrace

- pohyb molekul na kratké vzdalenosti (CO, pronikne z

vnéjsi atmosféry do listu (1 mm) za 0,024 s; pokud 2 m —
30 min.)



Vodni potencial — hnaci sila transportu vody

V 60. letech navrhli fyziologové R. O. Slatyer a S. A. Taylor
pojem — vodni potencial (‘)

Vodni potencial — charakterizuje ruzne sily, udava

smér pohybu vody
(aktivita vody v bunce zavisi na jejim stavu vody - vodni
potencial bunky — udava o kolik je aktivita v bunce nizsi
nez aktivita Cisté vody
vodni potencial Ciste vody — nulovy, roztoku - zaporny

Y=V, +¥, +¥, = -1+¥, +V

osmoticKy potencié& gravitaCni potencial h.p. .o
Py
tlakovy potencial
logaritmus koncentrace vody pro zfedéne€ roztoky je rovna zaporné vzaté koncentraci
osmoticky aktivni latky

p,, — hustota vody; g — gravitacni konstanta; h — vyska vodniho sloupce
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Osmoticky potencial — zaporna hodnota osmotickeho tlaku
(tlak vyrovnavajici pritok vody), zavisi na mnozstvi
osmotickych latek v bunééné Staveé a na teploté

Tlakovy potencial — tlak bunécné stény (pozitivni tlak-
turgorovy ma vétSinou kolem 0,5 MPa)

Gravitacni sila -zanedbatela — as1 0,01 MPa na 1 m vysSky
Matricni potencial — povrchové sily poutajici vodu k matrix

vysledek: VY=-x+ ‘I’p

SniZit hodnotu vodniho potencialu muze:
- rozpousténi soli
- snizeni teploty

ZvySsit — pozitivni tlak bunéénych stén (turgorovy tlak)



pohyb vody od vyssiho (blize k nule) k nizSimu
(vice zapornému) V.
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Ve vztahu bunka, prostredi je smér pohybu vody dan rozdilem
potencialu srovnavanych mist:

A =Wy - P ¥, — buiika; Pw — vn&jsi prostiedi
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- -0,1

AW =-0,2 —(-0,1) = -0,1

==> voda do bunky

tonoplast

0,2

AY = -0,1-(-0,2) =+0,1

==> voda z bunikky ven
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=—>vakuola se zv¢tsi
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b)

=—> vakuola se zménsi,
smrsti se cely protoplast
a oddali se od bunécné stény-
plazmolyza

deplazmolyza

navrat ve ziedéném &



vodni potencidl ajeho slozky ( MPa)
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Prijem vody — hlavnim procesem je transpirace
u vodnich a poikilohydrickych rostlin celym
povrchem
u terestrickych kotreny

pasivni prijem — transpiraCni sani - nevyzaduje prisun
vlastni energie, veden na ucet slunecniho zareni

aktivni prijem — kofenovy vztlak — spotfeba energie (ATP
— nutnost respirace, O, v pud€ a vhodné teploty) pro
aktivni transport osmoticky aktivnich latek z obvodu
kotfene do xylemu, coz vede k pfijmu vody a jejimu
vytlaCovani 1 proti vodnimu potencialu

Projev — vytékani mizy (bohata na cukry)

Obdobi — zjara, kdy opadave dieviny nemaji listy



Faktory ovliviiujici prijem vody

koreny:
rozsahlost povrchu absorpCnich korenu, mykorrhiza
pudni vlhkost — optimum 60-70 % pudnich port
vyplnénych vodou
obsah O: — hypoxie az anoxie zastavuje prijem (3 %)
teplota prizniva +1 az +5°C do 30°C
koncentrace Zivin v pud¢é — fyziologicka nepristupnost
vody, zasolenost
sloZeni a velikost pudnich Castic — t, matriéni slozka Ww
pudy
vedeni vody — vzestupny tok (Q)

AY
Q= —TRr_ R- odpor



t. Q . \PW listh — \PW pudy
J. Rpﬁdy + Rkofenﬁ + Rstonkﬁ + Rlistﬁ

Podminky: hybna sila
hydratace celé drahy
koheze

Nejvyssi stromy:

The ,, Tallest Tree* Sequoia sempervirens — Kalifornie,
vroce 1970 vyska 111,6 m
Pseudotsuga douglasii — Britska Kolumbie, rok 1895
vyska 127 m
Pseudotsuga douglasii — Washington, soucasnost 95 m
Eucalyptus regnans — Australie, v roce 1880 vysSka 114,4 m



Rychlost toku — imérna Ctvrté mocniné 2r kapilary:

(r) kapilara  (10) 20um 40 um 80 um—— (500)
rel. velikost 1 2 4
rel. rychlost toku 1 16 256

Rychlost toku v kapilare je redukovana frikci — tirenim
vliv struktury stén, konvekce

|

: ., D) - : ,
= vznik kavitaci, S/ B spegﬁcka
odpory filtrace v pricnych go = 5 vodivost
prepazkach %) 2 xylemu
x
o]
=



Hodnoty rychlosti vzestupného toku

a ) kruhovité porovité dieviny 50 m.h
(velka svétlost cev, uzka bél —db 1-2 cm)
b) roztrousené porovité dieviny 30 m.h”
¢) jehlicnany; funk¢nich az 30 letokruhu 1-2 m.h”
d) liany az 150 m.h"

smér toku:
| a) ve Sroubovicl
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Vy'dei VOdy — vyparovanim, transpirace

- v kapaln¢ formé, gutace

Vypar vody z vlhkych povrchi:
AP pl_wo gradient hustot vodnich par

u p—
! ! ™~ odpory proti pohybu H20

- difuze vody v listu a
odpor hrani¢ni vrstvy

AY zavisi:
1. na vlhkosti vzduchu (relativni)
2. na teplot¢ listu

Y, cca -0.05az-3,0 MPa



r — vyznam hrani¢ni vrstvy vzduchu:

atmosféra

| n «—— hranicni vrstva vzduchu
volna vodni hladina

o ploSe 100 %
Rychlost vyparu 100 %

b) — atmosftéra

redukovana hranicni
vrstva vzduchu

volna vodni hladina 1 %
rychlost vyparu 50 %

(folie s otvory)



r 4 v 9
= Snizeni floust ky
hranicni vrstvy
vzduchu

=

Se 4

=—> snizeni r = relativné vysoky vypar

vliv vétru
vliv velikosti, tvaru a struktury povrchu listu

malé listy — odpor < 100 s.m™
(jehlice)

beZVétﬁ \

velké listy — odpor > 300 s.m’’

(bandanovnik)
[r= tloustka vrstvy _ om0 scm’! ]
difuzni koeficient cm?.s ‘



oslunéna stinna

poloha poloha







\P\izv—qjvtf):

vzduch nad hrani¢ni

podminky  list rozdil vrstvou
teplota 20°C 0 20°C
RH temer 100%  ~ 90% 10%

hustota par 10,9 ¢m” 9,8 g.m” 1,1 gm”

teplota 30°C 10°C 20°C
RH temer 100%  temét 10%  90%
hustota par 20,3 gm” 10,5gm” 9,8 gm”

=) je-l1 list teplejsi nez okolni vzduch (oslunéni, respirace,
fotosyntéza), probiha transpirace 1 kdyz je RH vzduchu
100%



Tepelna bilance listu

radiace prima a odrazena (difuzni)
/

reflexe /

piijem —zvySeni teploty
listu
absorpce

\

transmise

transpirace, prenos a spotieba tepla — sniZeni teploty listu



Transpirace » neregulovana

- kutikularni
| , - thizodermalni
rest ovjalna, - peridermalni
-stomatalni L,
St(v) ata lenticelarni aj.
(az 90 %)
:> r - V}Ilznam r o 14 r s I'4
—— uzavirani otevirani
stomat l l
omezeni umozneni
ztrat vody vstupu COz,

transpirace —
prisun Zivin



kutikula

—

houbovy palisddovy
parenchym  parenchym

epidermis — |

epidermis

'\

kutikula e—]

hraniéni vrstva

R A T

odpor hraniéni /

vrstvy




‘ Plate 46 x40 Inside the Leaf

Transverse view of an Atrplex lastata leal. Atriplex hastata and Atriplex SPENGIoSa are In the same genus
out each species has a different chotosynthetic pathway and a diiierant ieaf anatomy Tnis |ater feature is
shown in the two photographs shown here on opposing pages In Atripiex hastata the palicada and spongy
mesophyll layers are present, although not as well ceveloped as in cotton or bean Note also the stoma (S)
and vascular tissue (V). Tnis plant has the Calvin or C; type photosynthetic pathway whicn involves the
fixation of the CO, in the chloroplasts Yy the enzyme ribulose-1 5-diphosphate carboxylase and the proauc-
tion of pnosphog'yceric acid At the same time as photosynthesis is occurring. C?, is being produced
within the cells (phcto-respiration) and aithough scme of the CO. is rafixed muzh of it escapes from the leaf



——respirace

uzavreni

svétlo H:0  teplo

vnéisi faktory: svétlo (modre), teplota (30°C), vitr,
vlhkost vzduchu, vypar, vlihkost pudy

asimilaCni proud pietlakovy






vnitrni faktory transpirace:
kutikula, trichomy, umisténi a funkce stomat
tekave latky (vétsi molekuly — vysSi hustota vzduchu
nad listem — zvysSeni odporu vuci difuzi vodnich par —
n178i transpirace), vék, stddium ontogeneze — schopnost

transpirace

rychlost transpirace

[gi*h™'] kutikularni transpirace [%]

vodni rostliny  180-400 60-70
jehli¢nany 45-55 cca 3
listnaté stromy 40-120 10-20
spotfeba vody [1.d"] | transpiracni koeficient [g.g"]
smrk 100 brambory 400-600
bor na skalach 10 obilniny 500-600
dub, briza az 300 listnaté stromy  200-350
vrby, topoly 400 jehliCnany 200-300

zmeény behem dne; vegetacniho obdobi



Vodni bilance — vztah mezi pfijmem a vydejem vody

RWD= —L 100  WSD =2 100
We We )
relativni obsah vody [%] vodni sytostni deficit [ /0 ]

odolnost vici suchu — zavisi na fazi1 ontogeneze:
zvysSena senzitivita — kritickd obdobi rostlin:
kli¢eni, obdobi rychlého rustu, tvorba
kvétu, plodu
tolerance, snaSenlivost — klidové obdobi,
snizeni latkového metabolismu
rezistence, odolnost — strukturalni a funk¢ni
zarizeni:
-rozsah ag%oubka korenoveého systému

-pomer ——
p KS



-schopnost vyvinout velmi nizky Ww
(halofyty)
-xerofytni stavba nadzemniho systému
-omezeni transpiracni plochy (sukulenty),
shazovani listi; tvar listi (mikrofyly)
-tvorba vodnich zasobnich pletiv (téZ kmeny
stromil)
-omezeni volne vody, schopnost udrzovat
vodu






Fyziologicko-ekologické typy rostlin ve vztahu

k vodnimu provozu:
submerzni - vegetativni organy ve vodeé
hydrofyty<

emerzni — listy na hladiné

helofyty — bahenni, Casto amfifyty, obojzivelné
halofyty — slanobytné
hygrofyty — vlhkobytne
mezofyty — nevyhranéné
sklerofyty, bezlisté nebo vzdyzelené tvrde
listy
xerofyty<— malakofyty, listy m€kkeé, kryte trichomy

sukulenty, tu¢nolisté

Modifikace v ramci jedince — tvorba slunnych az stinnych listu
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