Pokusy na doma: Ziznivé rostliny

Rostliny se neobejdou bez vody — to vi kazdy, kdo je ob¢as zapomene doma zalit. V naSem
experimentu ted zjistite, kolik vody spotrebuji za rliznych podminek. Méfici aparatura je

prekvapivé jednoducha.

Rostliny odpafuji vodu z povrchu svych nadzemnich organu, predevsim list(i. Toto

odparovani vody — kterému u rostlin fikdme transpirace — plni dilezité funkce.

Jednak pohani tok vody s rozpusténymi mineraly z kofend smérem vzh(ru, a zajistuje tak
zasobovani bunék minerdlnimi Zivinami. Transpirace také ochlazuje listy vystavené horku

nebo prudkému slunci, podobné jako kdyz se potime.

Na povrchu listd se nachazi vrstva bunék zvana pokozka. V ni najdeme priuduchy, které
funguji jako uzaviratelné vétraci otvory. Podle podminek uvnitf listu i v jeho okoli se bud’

oteviraji, nebo zaviraji. Reguluji tak transpiraci, aby rostlina zbyte¢né neztracela vodu.

Vhodné pro: starsi Skolni déti, studenty stfednich skol, dospélé. U déti doporucujeme

asistenci dospélych.

ObtiZnost: stfedni

Naklady: nizké, odhadem do 100 K¢

Mikroskopicky snimek pokoZky z listu tulipdnu. Dobre jsou vidét pruduchy, tvorené pdry
ledvinovité tvarovanych bunék. Zdroj Wikimedia Commons, autor MarekMis, upravy Jan
Koldr, licence CC BY 4.0.
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Co budete potrebovat:

e ohebnou silikonovou nebo jinou plastovou hadicku, s vnitfnim primérem zhruba

4 mm (k dostani napf. v akvaristickych potrebach),

e pevnéjsi trubicku z prihledného plastu, alespor 8 cm dlouhou a s vnitinim primérem
asi 1 mm. Vhodné trubicky jsou tfeba v nékterych mechanickych rozprasovacich
kosmetickych pfipravkd; NIKDY ale nerozebirejte nadobky na spreje, které jsou pod

stalym tlakem.
e 3 plastové stahovaci pasky (Sitka 2—3 mm),
e stfibrnou lepici pasku (nebo jinou podobnou, ktera je silnéjsi a dobfe lepi),
e zahradnické nlzky nebo ostry n(z,
e stopky pro méreni ¢asu nebo mobil se stopkami,
o veétrak,
e veétsi hrnek,
e 2 gumicky,
e mensi sklenicku,
e velkou zavarovaci sklenici,
e papirové ubrousky,
e pravitko,

e vhodnou dfevinu s ten¢imi mladymi vétvemi (ve vegetacnim obdobi je vybér Siroky,

v zimé lze pouZit napf. brectan).

Postup:

Samotny pokus je celkem jednoduchy. Sestaveni méfici aparatury ovsem vyzaduje
urcitou kutilskou zruénost a také opatrnost, aby se experimentatofi nezranili nozem

¢i nGzkami. Détem by proto rozhodné méli pomahat rodice.

1. Zahradnickymi nlizkami nebo ostrym nozem ustfihnéte asi 20 cm dlouhou olisténou
vétev. Dole v misté fezu musi mit prGmér o trochu vétsi, nez je vnitfni pramér
pouzité ohebné hadicky. Musi byt také dostatecné pevna, aby se nerozmackala pfi

navlékani hadicky.
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2. Ustfihnutou vétev hned ponorte dolnim koncem do studené vody v zavarovaci
sklenici. Nechte stat alespon 1 hodinu v mistnosti, kde budete pokus provadét,

aby se listy zcela nasytily vodou. Vétev musi byt ve stinu, ne na slunci.

3. Do umyvadla nebo dfezu natocte studenou vodu (aspon 10 cm vysoko) a nechte ji

zhruba hodinu odstat.

4. Z ohebné hadicky ustfihnéte asi 12 cm dlouhy kus a na obou koncich ho Sikmo

sefiznéte (usnadni to pozdéjsi spojovani s trubickou a vétvi).

5. Vodotésné spojte ohebnou hadic¢ku s plastovou trubi¢kou. Nejjednodussi je omotat
jeden konec trubicky (v délce asi 1 cm) uzkym prouzkem stribrné lepici pasky tak, aby
se po omotani dal natésno navléknout do hadicky. Po navleceni jeSté spoj silné

stdhnéte plastovym stahovacim pdskem. Precnivajici ¢ast pasku odstfihnéte.

Vysledek by mél vypadat néjak takhle:

6. KdyzZ se voda v umyvadle (¢i diezu) odstala, mizZete pokracovat dal. Hadicku spojenou
s trubi¢kou ponorte pod hladinu a celé je naplrite vodou. Zbylé vzduchové bubliny

muzete vypudit klepanim na sténu hadicky nebo trubicky.

7. Vétev vyndejte ze zavarovaci sklenice, hned ji ponorte dolnim koncem do umyvadla
a pod hladinou vody ji Cerstvé zastfihnéte nlzkami nebo sefiznéte nozem. Drzte dolni

konec ponoreny, aby se do cévnich svazk(i nedostal vzduch.
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8. Pod hladinou navléknéte na vétev ohebnou hadicku a spoj stdhnéte dvéma stahova-
cimi pasky nad sebou. Nestahujte pfilis silné, at vétvicku neposkodite. Precnivajici

Casti paskd odstfihnéte. Na snimku vidite detail spojeni mezi hadickou a vétvi:

9. Gratulujeme! Pravé jste sestavili elegantné jednoduchou méfici aparaturu pro
sledovani transpirace :-) Celou sestavu trubicka-hadicka-vétev vyndejte z vody

a peclivé osuste papirovym ubrouskem (véetné listQ).

Hadicku ohnéte do tvaru U s obéma konci ve stejné vysce a chvili pozorujte, jestli
v mistech napojeni plastové trubicky ¢i vétve neunikaji kapky vody. Pokud unikaji,
pritdhnéte vic stahovaci pasky, spoje osuste a znovu chvili pozorujte. Pokud voda

neunikd, je systém dokonale vodotésny a pfipraveny k méreni.

10. Celou sestavu upevnéte tak, aby vétev stéla svisle. Plastova trubicka muze byt zhruba
vodorovné — kdyz ma vnitini prlmér 1 mm a je z nesmacivého plastu, voda z ni
nevytece. Snimek ukazuje jednoduchy zplsob upevnéni na hrnek pomoci gumicek

a lepici pasky. Muzete vsak vymyslet elegantnéjsi reSeni.
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Aparaturu s vétvi postavte na stlil ve vhodné mistnosti na misto, kde neni pravan ani

pfimé slunecni svétlo. Nechte 15 minut v klidu, aby se listy pfizplsobily podminkam.

Sledujte, jak se posunuje rozhrani mezi vodou a vzduchem v plastové trubiéce. Pokud
hrozi, Ze by se trubicka celd vyprazdnila, ponorte jeji volny konec do mensi skleni¢ky
s vodou. Jemné stisknéte ohebnou hadicku, ¢imz vypudite vzduch z trubicky. Kdyz

stisk hadicky uvolnite, nasaje se do trubic¢ky voda.

MERIME! Napliite plastovou trubi¢ku kompletné vodou, tak jak je popséno v bodé 11.
Vyndejte konec trubicky ze sklenice s vodou a nechte ho volné lezet. Odmérte
stopkami nebo mobilem 5 minut a pravitkem urcete, o kolik milimetr( se za tu dobu
posunulo v trubiéce rozhrani mezi vodou a vzduchem. Opakujte jesté jednou nebo

dvakrat po dalSich 5 minutach.

MEéfit pravitkem muzete bud pfimo, nebo si na trubicce délejte v pfislusnych ¢asech

malé znacky fixem a zmérte vSechno najednou po skonceni pokusu.

50-100 cm od vétvicky postavte vétrak. Zapnéte ho a intenzitu foukdni (nebo vzdale-
nost vétraku) vyladte tak, aby se listy chvély, ale vétvicka drzela ve svislé poloze.

Nechte vétrak 15 minut pracovat a béhem této doby kontrolujte, jestli v trubiéce
nedochdzi voda. Pokud ano, doplrite ji postupem podle bodu 11. Konec trubicky

muZete pfipadné nechat ponoreny ve sklenici s vodou celou dobu.
Zopakujte méreni podle bodu 12 se zapnutym vétrakem. Poté ho vypnéte.

Pokud zrovna sviti slunce, pfeneste celou aparaturu s vétvickou na plné oslunéné
misto v mistnosti. Nechte opét 15 minut v klidu stat, aby se listy pfizpUsobily

zménénym podminkam.

Zopakujte méreni podle bodu 12, tentokrat na plném slunci.
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Vysledky:

Méreni si zapiste do tabulky

druh rostliny

podminky

Cas od zacatku
méreni (minut)

ubytek vody v trubicce od
zaCatku méreni (mm)

stin, klidny vzduch 5
stin, klidny vzduch 10
stin, klidny vzduch 15
stin, vétrak 3
stin, vétrak 10
stin, vétrak 15

plné slunce,
klidny vzduch 5

pIné slunce,
Klidny vzduch 10

plné slunce,
15

klidny vzduch
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Vysvétleni:

Nase jednoduché zatizeni méri pfijem vody olisténou vétvickou. Velkou vétsinu prijaté vody

vétvicka obratem vyda transpiraci, takZe v podstaté mérime pravé transpiraci.

Pokozka list je kryta kutikulou — vrstvou materidlu Spatné propustného pro vodu. Kutikula

omezuje ztraty vody, co? je dilezité zvlast u druhl rostoucich na suchych stanovistich.

Naopak vlhkomilné druhy nebo mladé listy maji pouze slabou kutikulu, pres kterou unika
vice vody. To se u nékterych rostlin projevi tfeba ve vétru, ktery jsme napodobili vétrakem.

Pohyb vzduchu totiz urychluje vyparovani vody.

Mnoho rostlin také rychleji transpiruje na slunci nez ve stinu. Musi mit ovSsem zajistény
pfisun vody, kterou by mohly odparovat. V oslunénych listech je dostatek svétla pro fotosyn-
tézu, tedy vyrobu cukr(i z oxidu uhli¢itého a vody. Prliduchy se proto oteviou, aby listy mohly
ze vzduchu prijimat potrebny oxid uhli¢ity. Opacnym smérem pak pres priduchy nevyhnu-

telné unika vodni para. Na slunci se navic zvysuje teplota list(, coZ transpiraci také urychluje.

Tipy a triky:

- Rychlost transpirace a jeji odpovédi na zménu podminek velmi zaviseji na druhu a stavu
rostliny. Pfi vyvoji experimentu se napfiklad ukazalo, Ze vétev bfectanu se starsimi listy silné
reagovala na oslunéni, ale prakticky vibec nezvySovala transpiraci po vystaveni vétraku.
Naopak vétev brslenu s mladymi raSicimi listy reagovala na vétrak asi dvojnasobnym

zvySenim transpirace, coZ ziejmeé souvisi se ztratami vody pres slabou kutikulu téchto list(.

- KdyZ z pokusné vétve ostfihate nGzkami listy, transpirace vyrazné poklesne. To dokazuje,
Ze podstatnou cast vody odpafuje rostlina pravé z listd. Voda ale mGze unikat i z ran po

ustfihnuti listd. Klesne transpirace jesté vic, kdyz rany potrete napfiklad vazelinou?

- Po kazdé zméné podminek nechte vétvicku aspon 15 minut v klidu, aby se rostlina

prizplsobila nové situaci. Pak teprve mérte, jinak budou vysledky zkreslené.

- Zkuste zméfit vnitini prdmér své plastové trubicky a prepocitat rychlost transpirace, kterou
jste zapisovali v milimetrech, na skutecné odpareny objem vody. Pfi vnitfnim priméru 1 mm
odpovidd posun o jeden centimetr asi osmi mikrolitrim vody (0,008 ml). Na podomacku

vyrobenou aparaturu slusna citlivost :-)

Obsah tohoto dokumentu, s vyjimkou obrdzku na prvni strdance, je Sifitelny za podminek
licence CC BY-SA 4.0 (Creative Commons Uvedte plvod-Zachovejte licenci 4.0 Mezindrodni).
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