~

-

KATEDRA EXPERIMENTALNI BIOLOGIE ROSTLIN

L o o 1

Teoreticky uvod:

VODNI REZIM ROSTLINY

Praktikum fyziologie rostlin



Teoreticky tiivod: VODNI REZIM ROSTLINY

Termin vodni rezim rostliny (syn. vodni provoz rostliny) zahrnuje pfijem vody rostlinou z
okolniho prostiedi, vedeni (pohyb) vody v rostliné a vydej vody z rostliny do okolniho

prostiedi. Vydej vody ve formé vodni pary se nazyva transpirace.

Molekula vody je mala, jako celek je elektroneutralni avsak silné polarni. Polarita ji dava
schopnost vytvaret intermolekularni interakce s jinymi polarnimi molekulami a pojimat je
do sebe, tj. rozpoustét je. Voda udrzuje staly objem. Ma vysoké specifické teplo, tj.
mnoZstvi energie nutné ke zvySeni teploty 1g vody v kapalném stavu o 1°K pii zachovani
stejného tlaku, a vyborné teplo vede. Tyto vlastnosti vody minimalizuji teplotni zmény
uvnitf rostliny a udrzuji teplotni vyvazenost (balanci) v rostliné. Voda ma vysoké molarni
teplo fazového presunu, tj. mnozstvi tepla nutné pro pfechod 1 molu latky ze skupenstvi

kapalného do plynného pfi konstantnim tlaku a teploté okoli 25°C. Pro vodu se uvadi 44 kJ .

mol ™ pii 25°C (2,44 MJ . kg™). Diky této vlastnosti vody se rostlina pfi transpiraci ochlazuje.

Vodni rezim rostliny je neoddélitelné spjat s dalSimi dileZitymi procesy. Je to predevSim
prijem mineralnich latek, transport latek v rostliné, fotosyntéza a stabilizace teplotnich
poméri v rostling i jejim okoli.

Voda celou rostlinu prostupuje (primérny obsah vody v rostling je 60-90%) a tvofi nejen
prostiedi pro pohyb rozpusSténych anorganickych i organickych latek v bunce, mezi
buiikkami i v celé rostlin¢, ale také hydratuje buncécnou sténu i cytoplazmu, ovliviiuje
strukturu molekul proteinii, nukleovych kyselin a polysacharidii. Tvofi prostfedi, ve kterém

probiha vétsina biochemickych reakci a do mnoha procest vstupuje jako reakéni agens (napf.

hydrolyza zasobnich latek,
) o .. . Box. 1. Osmodza
fotosyntéza). Vnitini pozitivni
hydrostaticky tlak vody pomdaha Osmoéza je specificky proces vyrovndvajici rozdil

koncentraci rozpusténych latek mezi dvéma rdzné
koncentrovanymi roztoky, které jsou oddéleny
polopropustnou, tj. semipermeabilni membranou.
Semipermeabilni membrana propousti jen molekuly
rozpousStédla. Molekuly vody spontdnné pronikaji —
difunduji - do roztoku s vyS§i koncentraci
rozpuSténych latek, ¢imZz se jeho objem zvétSuje.
Pronikani molekul vody do roztoku s vy$§im obsahem
rozpusténych latek lze zamezit tim, Ze je
koncentrovanéj$i roztok vystaven tlaku. Tlak, ktery

udrZet tvar rostliny.

Rostlina vodu neustale prFijima a
vydava. Na dlouhé vzdélenosti se
voda v rostliné¢ pohybuje hromadnym

tokem (tj. konvekci), pfi pohybu na

velmi kratké vzdélenosti a v plynné
fazi se uplatiuje diftze. Pro prijem,
udrzeni a vedeni vody v rostliné ma

zakladni vyznam osmoéza (Box. 1).

pisobeni rozdilu koncentraci vyrovna a zamezi
pronikdni vody do koncentrovangjSiho roztoku, se
nazyva tlak osmoticky a obvykle se oznacuje m. Jeho
velikost je zavisla na rozdilu koncentraci
rozpusténych latek a na teploté.



Obsah vody v rostling, nebo v jeji Casti, se obvykle vyjadiuje jako vodni sytostni deficit
(VSD) nebo relativni obsah vody (RWC).

Vodni sytostni deficit (VSD) udava, kolik vody rostlin¢ nebo jeji ¢asti chybi do maximalniho

nasyceni. Vyjadiuje se v % a vypocitava se podle nasledujiciho vzorce:

hmotnost po nasyceni vodou - cerstvd hmotnost
VSD (%) = . - 100
hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost suSiny

Relativni obsah vody (RWC = relative water content) vyjadiuje, kolik vody z maximalniho
mozného mnozstvi rostlina skutecné obsahuje, uddvda se v % a vypocitivd se podle

nasledujiciho vzorce:

cerstvd hmotnost — hmotnost suSiny

RWC (%) = hmotnost po nasyceni vodou — hmotnost susiny 100

Zakladnim pojmem vodniho reZimu rostlin je termin vodni potencidl. Tato veli¢ina se
pouziva prakticky jen ve fyziologii rostlin a charakterizuje stav vody v rostling, v jeji ¢asti
nebo v jejim nejbliz§im okoli (v pidé¢, v atmosféie). Symbolem vodniho potencidlu je fecké
pismeno Wy (velké psi). Hodnota vodniho potencidlu je relativni, srovnavaci (referencni)
hodnotou je potencial ¢isté vody, ktery je konven¢né povazovan za nulovy. Vodni potencial
udava rozdil mezi potencidlem vody, ktera je slozkou urcité soustavy a vody ¢isté, na kterou
pusobi stejny atmosféricky tlak, stejnd teplota prostiedi a stejnd sila gravitacniho pole jako na

vodu v uvaZzované soustave.

Vodni potencial je chemicky potencial vody vztazeny na jeji molarni objem a udava se

v jednotkach tlaku, tj. v Pa (obvykle v MPa = megapaskal).

My 1y — chemicky potencial vody
Y, = Pa V,,- molérni objem vody (18 .10°m’® . mol™)
Vo Pa = paskal (jednotka tlaku) = J . m>

Vodni potencial m4, stejné jako potencidl chemicky, nékolik slozek, které pisobi aditivne.
SlozKky vodniho potencidlu jsou potencial osmoticky (koncentracni), tlakovy a gravitaéni.

Vztah lze vyjadrit nasledovné:
Yy =¥ + ¥, + ¥ Pa
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¥, — vodni potencidl, ¥y — osmoticky potencidl, ¥, — tlakovy potencidl, ¥, — gravitacni

potencidl

Y, — osmoticky potencidl vody v roztoku (syn. osmoticka, koncentracni slozka) zavisi na
koncentraci liatek v ni rozpusSténych. Osmoticky potenciial vody je ciselné roven
osmotickému tlaku n, hodnota osmotického potencialu je vSak zaporna, nebot’

rozpusténé latky — soluty - potencial vody snizuji.
Yi=-n=-R.T.¢cs, Pa

R = univerzélni plynova konstanta (8,314 J . mol” . K™), T — absolutni teplota v kelvinech
(273 + °C), cs — koncentrace solutli (pocet moll vSech ¢4stic rozpusténych v 1 m’ roztoku).
Osmoticky potencidl vody zavisi na mnoZzstvi rozpusténych ¢astic, nikoli na jejich kvalité.
N&kdy se &initel ¢, nahrazuje sou¢inem ¢ - i, kde ¢ je koncentrace rozpusténé latky (mol . m™) a i je
tzv. izotonicky koeficient = 1 + a (n —1), kde a je stupenn disociace a n = pocet Casti vzniklych
disociaci (pro NaCl je i = 2, pro sachar6zu je i = 1).

P, 0,IM roztoku NaCl, ktery je ve vodé pIné disociovdn na dvé ¢dstice (ionty Na* a CI), je 0,488
MPa, ¥, 0,1M roztoku sachardzy je —0,244 MPa nebot’ sacharéza se ve vodé rozpousti ale nedisociuje
a pocet ¢astic se nemeéni.

Je-li koncentrace solutii vné protoplastu, tj. v apoplastu, vySs$i nez uvnitf, nachazi se
protoplast v prostfedi, které oznacujeme jako hypertonické. Za téchto podminek voda
protoplast opousti, objem protoplastu se zmenSuje aZ ptestane vyplilovat prostor ohrani¢eny

bunéénou sténou. Tento jev se nazyva plazmolyza (obr. 1).




Je-li v apoplastu koncentrace solutii stejna jako v protoplastu, nachazi se protoplast v
prostedi izotonickém. Za téchto podminek je pifjem vody z apoplastu do protoplastu stejny
jako vydej vody z protoplastu do apoplastu a objem protoplastu se neméni. Je-li v apoplastu
koncentrace solut nizsi nez v protoplastu prostfedi se oznacuje jako hypotonické a voda
osmoticky vstupuje do protoplastu, protoplast zvétSuje objem a tla¢i na bunécnou sténu.
Tlaku protoplastu na bunéénou sténu se fikd tlak turgorovy neboli turgor. Turgor je
vyrovnavan pevnosti bunécéné stény a tlakem okolnich pletiv. Je-li turgor vétsi nez sily, které
ho vyrovnavaji, dojde k plazmoptyze, tj. k naruSeni celistvosti buné¢né stény a desintegraci

protoplastu.

¥, je tlakovy potencial vody v roztoku (syn. slozka tlakova, hydrostaticky tlak; casto se
zna¢i P). Udava rozdil mezi tlakem vody v soustavé a tlakem atmosférickym a muze byt
kladny, nulovy nebo zdporny. Kladny tlakovy potencial muze mit napf. voda v
protoplastech, které se nachdzeji hypotonickém v prostiedi. Kladny tlakovy potencidl mize
mit také voda v apoplastu, napi. ve vodivych elementech xylému kofene pii vysoké
koncentraci solutli a dostate¢ném mnozstvi dostupné vody. Kladny tlakovy potencidl vody v

s vz

xylému kofene tlaci vodu do nadzemni ¢4sti rostliny. Tato sila se nazyva korenovy vztlak.

Pfi nedostatku vody mize byt hydrostaticky tlak v buiice niZsi nez tlak atmosféricky, tedy
zaporny. Pii zaporném hydrostatickém tlaku mize dochédzet ke smrstovani protoplastu, ktery
pfestane na bunéCnou sténu vyvijet tlak. Zaporny tlakovy potencidl mize mit pii vysoké
transpiraci a nedostate¢ném zasobeni rostliny vodou z ptidy i voda v apoplastu — v xylému, v
mezibunéCnych prostorech nebo v bunéénych sténach. Voda je za téchto podminek ve stavu

tenze (napéti, podtlaku). Vné se tento stav projevuje ochablosti — vadnutim.

¥, - gravitacni potencial (syn. gravitacni slozka) je dan plisobenim gravitace a polohou vody
v gravitaénim poli vzhledem k poloze, kterd je povaZovana za referencni. Je roven soucinu
vzdalenosti od referen¢ni drovné (h v m), hustoty vody (p = specifickda hmotnost vody =

10° kg . m> ) a gravitaéniho zrychleni g (gravitacni konstanta 9,806 m . s'2).
Y, =h.p.g Pa

Vertikdlni zména polohy o 10 m plisobi zménu gravitaéniho potencidlu pfiblizné o 0,1 MPa
(v absolutni hodnot¢).
Nekdy se uvadi dalsi slozka vodniho potencidlu — W,, — matri¢ni potencial. Matri¢ni

potencidl sniZuje vodni potencial tenké vrstvy vody (1 az 2 molekuly vysoké), kterd se

udrZuje v kapilarnich prostorech bunécnych stén, suché puidy a suchych semen nebo pevné



Ine k povrchlim bobtnajicich koloidii. U hydratovanych pletiv je matri¢ni potencidl zahrnut v
potencidlu osmotickém a tlakovém a zanedbdva se. Pfi bobtndni koloidd, napt. pfi kli¢eni

semen, je v§ak matri¢ni potencidl vyznamny.

Vodni potencial v rostliné, ¥, ma negativni hodnotu (je ziporny). Voda se pohybuje
z mist s vySSim, tj. méné negativnim, vodnim potencidlem do mist s nizSim, tj.
negativnéj$im, vodnim potencialem. Rychlost pohybu vody je vedle rozdilu vodniho
potencialu, tj. hybné sily IAWI, zavisla na propustnosti prostiedi (ptidy, pletiva, bunky nebo
membrany). Hodnoty vodniho potencidlu v riznych ¢astech systému ptda — rostlina —

atmosféra uvadi tabulka 1.

Tab. 1. Hodnoty vodniho potencialu v riznych S S
¢astech systému piida — rostlina — atmosféra Nobel _ g = g
1991, obrdzek prevzat z Taiz a Zeiger 2002) = 3 a 3
2 o i) o
S~ % _ 8_ -~
28 BF wg BE
W 2 2 : N~ c E c E > N’
¢ast systému B ES £ 2
S5 o3 w3 o
vzduch hned za hrani¢ni
vrstvou pfi relativni vlhkosti ~ -95,1 - - 0,1
50%
vzduch v okoli priduchi pii 700 - ) 0.1
relativni vlhkosti 60 % ’ ’
vzduch v priiduchové Stérbiné 6.9 ) ) 0.1

95% relativni vlhkosti
bunécnd sténa mezofylové
buiiky ve vysce 10 m
vakuola mezofylové bunky
10 m nad povrchem pudy
xylém v listech 10m

nad povrchem pudy

xylém v kofenech na drovni
povrchu pudy

@ puda v blizkosti kofenil -0,5 -0,1 -04 0

=
°= pida 10 cm pod povrchem
1 cm od kofene

-08 -05 -04 01
-08 -1,1 02 0,1

-08 -0,1 -0,8 0.1

-03  -0,1 -0,2 0

Rostliny jsou schopné pfijimat vodu celym povrchem téla. Suchozemské rostliny vSak
pfijimaji naprostou vétsinu vody koreny z pudy. Od povrchu Kofene je voda vedena radialné
Zivymi pletivy pfes rhizodermis, primarni kiiru a endodermis do parenchymu stfedniho valce.
Parenchymem stfedniho vdlce je voda transportovana k vodivym pletivim radialniho
cévniho svazku kotene, kde vstupuje do xylému. Xylémem je voda vedena axialné do
prytu. V nadzemni c¢asti rostliny je voda transportovana xylémem k apikalnimu
vzrostnému vrcholu stonku a xylémem stop, které z vodivych pletiv stonku odbocuji, do
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vétvi a listi. V Cepeli listu se cévni svazek vétvi a vytvaii hustou, morfologicky druhové
specifickou, sit’ tenkych cévnich svazkll — listovou Zilnatinu. Ziaroven je voda z xylému
vedena také radialné zivymi pletivy do bunék stonku, listi a dalSich organu. Na vnéj$im i
vnitinim povrchu nadzemni ¢asti rostliny voda méni skupenstvi kapalné v plynné a ve

formé vodni pary prechazi do atmosféry (obr. 2).

Stény bunék xylému jsou
-

v . . . . ey
zpevnény ligninem. Lignin — po %; s, | mezibundné prostory v listu
(Acu

celuléze druhd  nejrozsifencjsi
organickd latka na naSi planeté, je
amorfni, vétveny heteropolymer,
jehoz  zakladnimi stavebnimi
jednotkami  jsou vicesytné
aromatické alkoholy. Lignin se
muze uklddat do vSech vrstev
bunécné stény tj. do sttedni lamely,
primdrni 1 sekunddrni bunééné
stény. Ukladani ligninu
(lignifikace) omezuje transport

latek bunéCnou st€énou a vyrazné

zvySuje pevnost bunééné stény. | povrch pldy

» . ) . v kofeni
Tvoii se nejen v xylému ale i

vjinych pletivech (napf. ve

sklerenchymu). A

Ziva pletiva maji obecnd daleko
niz8i hydraulickou vodivost nez
specializované transportni
elementy xylému a voda je v nich
transportovana pouze na Kratké

vzdalenosti. V Zivych pletivech je

voda vedena apoplastem, tj.
bunéénymi sténami a

mezibunénymi prostory, nebo

buiikami.  Transport  cévnimi
elementy xylému je transport apoplastem.Bunéénd cesta zahrnuje symplast a

transmembrdnovy transport. Symplast je cytoplazmatické kontinuum, vznikd nedplnym
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odd€lenim protoplastii pfi déleni bunék, které spolu zlistivaji propojeny specifickymi
strukturami — plazmodezmy. Pii transmembranovém transportu voda opakované prechdzi

f P
pfes membrany, z protoplastu do apoplastu a z P
~Water molecules

apoplastu do protoplastu jiné bunky. Voda . / %0 ®¢ og’
v o 2 , . 0‘% Xr Qr ‘)‘tc?'f &? Water-selective
pfekondvd membrany (nejen plazmalemu a %0{ jb 8v 2 pore (aquaporin)

tonoplast ale 1 membranu endoplazmatického
retikula) vysoce specifickymi transportnimi

kanaly, které se nazyvaji akvaporiny (obr. 3).

Membrane

'f%* o f

Mezofylové buiiky a také nekteré Qy
CYTOPLASM

parenchymatické buiiky stonku, jsou vétsi nebo .
Obr.3 Akvaporlny

men$i ¢4sti svého povrchu v kontaktu s plynnou | (pievzato z Taiz a Zeiger 2002)

fazi, ktera vyplnuje mezibunééné prostory. Na tomto vnitinim fazovém rozhrani a na
vnéjSim povrchu bunék pokozky voda prechazi do plynné faze a difunduje do

atmosféry.Tim se rostlina ochlazuje.

Z vnitintho povrchu rostliny vodni péara difunduje mezibunéénymi prostory do
podpriduchovych dutin a odtud praduchovymi Stérbinami pifes hraniéni vrstvu
nehybného vzduchu do atmosféry. Voda vydand touto cestou se nazyva transpirace
stomatarni. Z vn¢jSiho povrchu epidermalnich bun€k voda difunduje do atmosféry pies
kutikulu a hrani¢ni vrstvu nehybného vzduchu. Vydej vody touto cestou (tj. ptes kutikulu) se
nazyva transpirace kutikularni. Charakter kutikuly (sloZeni a vyska vrstvy) odpovida druhu

rostliny a dlouhodobym vlhkostnim pomértim na stanovisti.

Transpirace, vstup vody do protoplasti bun€k zivych pletiv a kofenovy vztlak jsou hlavni

Cinitelé ptsobici pohyb vody v rostling.

Transpirace (kutikuldrni i stomatarni) se charakterizuje jeji rychlosti a vyjadiuje se jako
mnoZstvi vody (mol, g nebo 1), které se vypaii z jednotkové listové plochy (m?) za jednotku

Casu (s).

Rychlost transpirace je diky pruduchim proménliva, zavisi na mnoha komplexné
pusobicich vnéjSich i vnitinich faktorech. Patii mezi n¢ predevSim dostupnost vody v pudé,
potieba a dostupnost CO, pro fotosyntézu, teplota, vlhkost a proudéni vzduchu v atmosfére.
Otviran{ a zavirdni priducht je proces velmi komplexni, ktery v sob¢ ptisobeni téchto faktort
integruje. Faktory ptsobi riznymi signdlnimi cestami, vyznamnou tlohu hraje fytohormon
kyselina abscisova. Priduchova Stérbina, hlavni cesta, kterou voda opousti rostlinu je

soucasn¢ hlavni cestou pro vstup CO; z prostiedi do rostliny (obr. 4). Dostupnost CO,
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z prostiedi je rozhodujici pro Cistou fotosyntézu (Py) a tedy rist rostliny. Rostlina udrzuje
optimalni poméry mezi ztratou vody, dostupnosti CO, a regulaci teploty neustale a
velmi dynamicky. Stav priducht je charakterizovan jejich vodivosti neboli konduktanci,
kterd udavé, kolik vody nebo CO, (v mmolech) projde jednotkovou plochou priduchové
$térbiny (m”) za jednotku ¢asu (s). Vyjadiuje se nejéastdji v mmolech H,O . m™ pridduchové

VN 1 -1
Stérbiny . s .

Substomatal Palisade
cavity parenchyma Xylem
P 2 7 PR o T PR
. &i L= Air boundary
Cuticle ek
Upper
epidermis

Mesophyll
cells
. vapor
9 content
Lower
epidermis
Cuticle TR AR PR L T Air boundary

layer

Leaf stomatal cQz/ Guard cell

resistance (ry)

reSiStaW
Water High €O, Stomatal pore

vapor Low water
vapor content
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Zadani praktickych ualoh k tématu:

VODNI REZIM

Prehled tloh k vypracovani:

Ukol 1: Transport vody v rostliné

1la)  Pomoci barevnych inkoustii modelujte transport vody cévnimi svazky rostliny,
sledujte casovy pribéh a lokalizaci transportu.

1b) Zhotovte piiéné fezy stonkem a fapikem, na mikroskopickych preparitech pozorujte
vodiva pletiva, detekujte lignin
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Ukol 1:
Transport vody v rostliné

Cil: r

Kudy se voda v rostliné pohybuje a proc¢?

Hypotéza, kterou béhem prace ovéiime:

Voda se pohybuje prostrednictvim vodivych pletiv. Hnaci
silou je transpirace listii.

Dilci dlohy:

1a) Pomoci barevnych inkoustd modelujte transport vody cévnimi svazky rostliny,
sledujte casovy pribéh a lokalizaci transportu

1b) Zhotovte piicné fezy stonkem a fapikem, na mikroskopickych preparitech
pozorujte vodiva pletiva, detekujte lignin

Uloha 1a: Pomoci barevnych inkousti modelujte transport vody
cévnimi svazky rostliny, sledujte ¢asovy priib¢h a lokalizaci transportu

Princip: Voda a v ni rozpusténé latky je vedena ze substratu buitkami primarni klry kofene
az do dfevni ¢asti cévnich svazki, odkud je vedena cévami do stonku a odtud déle do listii a
ostatnich ¢4sti rostliny. ProkdZeme to, ddme-li rostlinu do vody obarvené vhodnym barvivem
a nechame ji transpirovat. Budeme moci sledovat postupny transport barviva stonkem
vzhiiru nejen zvenci, ale na pficnych ru¢nich fezech i ovéiime, jakym pletivem transport
probihd. Detekce ligninu v bunécnych sténdch cév ndm pomuze 1épe lokalizovat vodiva
pletiva, kterymi transport probihd. Lignin lze detekovat reakci s polyfenoly, napf.

s floroglucinolem v prostfedi silnych kyselin. Vysledkem je ¢ervené zbarveni.

Laboratorni postup:

Potieby pro ilohu 1a:
e rukavice
plast
Ziletka
StéteCek
podélna nddoba s vodou
2 zkumavky s rovnym zakoncenim stén u usti
stojan na zkumavky
inkoust (2 barvy)
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Provedeni tlohy 1a:

1.

stojan

svorky

lampicka

podloZnf a kryci sklicko
Pasteurova pipeta
mikroskop

Do stojanu umistéte zkumavky tak,

aby se jejich tsti dotykala.

Do kazdé zkumavky nalijte inkoust
jedné barvy. Barvu je moZzné
nepatrné ziedit vodou.

Rostlinu v kvétinaci ufiznéte Ziletkou
cca 5cm nad zemi a co nejrychleji ji

pfeneste do podélné nadoby s vodou

tak, aby byla ponotfena fezné plocha.

Nyni pracujte pod vodni hladinou!

Ved'te minimdlné¢ Scm dlouhy fez
sttedem stonku (rovnobé&Zné s povrchem). O orientaci Ziletky se porad'te s vedoucim
cviceni.

KaZdou polovinu stonku vlozte do jedné kadinky a rostlinu pfipevnéte svorkou ke stojanu.
Nad rostlinu pfipevnéte lampicku. Takto nechte rostlinu 60 minut. Uspotfadani
experimentu ukazuje obr. 1.

Sledujte pohyb barviva prytem a slovné okomentujte rychlost pohybu (za jak dlouho se

zbarvily jednotlivé ¢asti rostliny od poc¢atku méteni?).

Uloha 1b: Zhotovte piicné ftezy stonkem a fapikem, na
mikroskopickych preparatech pozorujte vodiva pletiva,
detekujte lignin

Potieby pro dlohu 1b:

mikroskop

podloZni a kryci sklicka

Ziletka

jehla

kotfen mrkve nebo bezova duse

hodinové sklicko

Stétecek

roztok HCl-floroglucinolu (Wiesnerovo €inidlo; 1% floroglucinol v 12% HCI)
roztok okyseleného glycerolu (50% glycerol + konc. H,SO,4 v poméru 10:1)
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Provedeni tlohy 1b:

1. Pred uplynutim doby pokusu si vezméte
kontrolni neobarvenou rostlinu a provedte
pri¢né rucni rezy. Ty Vam budou slouzit jako
kontrolni pii porovnani s obarvenymi fezy. Rezy
vedte v misté internodia stonku, v misté

stonkového nodu a fapikem listu (viz. obr.

2A,B,C).

2. Rezy okamzité Stéteckem pienaSejte do kapky HCI-floroglucinolu na hodinovém
sklicku (aby nezaschly). Barvit asi 5 minut, poté fezy StéteCkem pieneste na podloZni
sklicko do kapky okyseleného glycerolu (montovaci médium) a opatrné pfikryjte krycim
sklickem. Nadbyte¢né montovaci médium odsajte buniitou vatou - dbejte, abyste
neméli kryci sklicko svrchu potiisnéné, hrozi nebezpeci poskozeni objektivii mikroskopu

kyselinou.

3. Preparit pozorujte v mikroskopu. TreSiiové Cervené zabarveni ukazuje na piitomnost
ligninu v bunéénych sténdch. Do protokolii zhotovte jednoduchy ndkres. PopiSte jaka

pletiva se obarvila.

4. Stejnym zplUsobem zpracujte rostlinu obarvenou inkousty. Po uplynuti doby pokusu
vyjméte rostlinu z barviciho roztoku a pficné€ ji roziiznéte na stejnych mistech jako

rostlinu kontrolni.

5. Vtomto piipadé¢ tezy nebarvéte floroglucinolem, pouze je prohlédnéte pod

mikroskopem.

6. Zakreslete anatomickou stavbu fezu v jedné vybrané Casti rostliny a popiste jednotlivé
¢asti (epidermis, primdrni klra, parenchym, sklerenchym, cévni svazky, floém, xylém).
Zapiste, kterd ¢ast pletiv se obarvila a srovnejte ji s neobarvenymi (kontrolnimi) fezy.

Nezapomeiite uvést celkové zvétSeni mikroskopu.
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Vyhodnoceni experimentu:
Vypracujte protokol, do kterého podrobné popiSete pohyb barviva rostlinou

(v€etné cCasového prubéhu). Zakreslete fez vybrané ¢asti kontrolni a

obarvené rostliny. Na obrazku naznacte mista ulozZeni ligninu u kontrolni .

rostliny. U rostliny inkubované v barevnych inkoustech zakreslete distribuci
barvy na fezu. Nékres slovné okomentuje (uved'te, v jakych cCastech vodivych pletiv se

barvivo nachdzi a proc).

Zkuste formulovat odpovédi na nasledujici otazky.

Jakym smérem se voda pohybovala a proc¢?
Co by se stalo, pokud by podélny fez bazi stonku nebyl proveden pod vodni hladinou?

Doslo ke smiseni barevnych inkousti?
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