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Rostliny jsou Rostliny jsou poikilotermnípoikilotermní organismyorganismy

To znamená, že jejich teplota se To znamená, že jejich teplota se 
VYROVNÁVÁ s teplotou okolíVYROVNÁVÁ s teplotou okolí
je to případ tzv. vynucené je to případ tzv. vynucené temperacetemperace..

Ovšem toto vyrovnávání teploty obecně NENí moc dokonalé Ovšem toto vyrovnávání teploty obecně NENí moc dokonalé 
ale  ROSTLINYale  ROSTLINY

mají k dispozici MECHANISMUS, JAK SVOU TEPLOTU mají k dispozici MECHANISMUS, JAK SVOU TEPLOTU 
REGULOVAT. REGULOVAT. 

Vše je podřízeno VÝMĚNĚ ENERGIE MEZI ROSTLINOUVše je podřízeno VÝMĚNĚ ENERGIE MEZI ROSTLINOU
a  JEJÍM OKOLÍMa  JEJÍM OKOLÍM



Radiační bilance Radiační bilance –– zdroj tepelné energiezdroj tepelné energie

Tepelná radiace obsazuje dlouhovlnný interval (3Tepelná radiace obsazuje dlouhovlnný interval (3--
100000nm) je silně absorbována 100000nm) je silně absorbována dipólnímidipólními molekulami jakomolekulami jako
je např. COje např. CO22, vodní pára apod. Výsledkem je oteplování , vodní pára apod. Výsledkem je oteplování 

vzdušných atmosférických mas (klasický skleníkový efekt)vzdušných atmosférických mas (klasický skleníkový efekt)



krátkovlnná radiace

skleníkové skleníkové 
plyny:plyny:
vodní pára, vodní pára, 
COCO22, CH, CH44,,
NN22O, O, 
CFC,HFCCFC,HFC

Skleníkový efektSkleníkový efekt

dlouhovlnná radiace



Podíl radiačně aktivních plynů na Podíl radiačně aktivních plynů na 
zesílení skleníkového efektuzesílení skleníkového efektu

CFC
20%

COCO22

55%55%

CHCH44
14%14%

6%
2 ostatní

5%5%

HH22OO



OBECNĚ platí:OBECNĚ platí:

KRÁTKOVLNNÁ RADIACEKRÁTKOVLNNÁ RADIACE přijatá zemským povrchem je  přijatá zemským povrchem je  
ENERGETICKÝ ZISKENERGETICKÝ ZISK

DLOUHOVLNNÁ TEPELNÁ RADIACEDLOUHOVLNNÁ TEPELNÁ RADIACE odrážená je obecně odrážená je obecně 
ENERGETICKOU ZTRÁTOUENERGETICKOU ZTRÁTOU

TAKŽE: celková radiační bilance je TAKŽE: celková radiační bilance je POZITIVNÍ,POZITIVNÍ, když když 
převládá příkon krátkovlnné radiacepřevládá příkon krátkovlnné radiace

NEGATIVNÍNEGATIVNÍ je v noci a za podmínek, kdy převládá jí je v noci a za podmínek, kdy převládá jí 
radiační ztrátu dlouhovlnné radiaceradiační ztrátu dlouhovlnné radiace



NET RADIAČNÍ BILANCE QNET RADIAČNÍ BILANCE QII

pro daný povrch je stanovena:pro daný povrch je stanovena:

QQII = = IIss + + IIll

tedy součtem krátkovlnné a dlouhovlnné složky radiacetedy součtem krátkovlnné a dlouhovlnné složky radiace

IIss = = IIbb + I+ IDD –– IIRR
IIll = = IIatat –– IIgtgt

kde: kde: IIbb –– přímá DOPADAJÍCÍpřímá DOPADAJÍCÍ
IIDD –– DOPADAJÍCÍ DOPADAJÍCÍ difuznídifuzní

IIRR-- ODRAŽENÁ krátkovlnná ODRAŽENÁ krátkovlnná 
IIatat –– DOPADAJÍCÍDOPADAJÍCÍ tepelnátepelná
IIgtgt –– ODRAŽENÁ tepelnáODRAŽENÁ tepelná



TEPLOTNÍ BILANCE TEPLOTNÍ BILANCE 
ROSTLINNÉHO POVRCHU ROSTLINNÉHO POVRCHU 

JE SLOŽENA ZE ZÁKLADNÍCH JE SLOŽENA ZE ZÁKLADNÍCH 
KOMPONENT:KOMPONENT:

QQII –– netnet radiaceradiace
QQM M –– energetický obrat metabolických energetický obrat metabolických 

procesůprocesů
QQPP –– tepelné tepelné storagestorage biomasybiomasy
QQSS –– tepelný tepelný storagestorage půdypůdy
QQHH –– zjevné teplozjevné teplo
QQλλ -- latentní teplolatentní teplo

Tedy:Tedy:
QQII+Q+QMM+Q+QPP+Q+QSS+Q+QHH++QQλλ = 0= 0



QQM M –– energetický obrat metabolických energetický obrat metabolických 
procesůprocesů

Při ozářenosti především převládá energie, která je Při ozářenosti především převládá energie, která je 
spojena s fotosyntetickou asimilací. V ostatních spojena s fotosyntetickou asimilací. V ostatních 
pletivech je to energie spojená s respirací. pletivech je to energie spojená s respirací. 
QQii činí tak 1činí tak 1--2% energetické bilance2% energetické bilance

QQSS –– tepelný tepelný storagestorage půdypůdy
Zachycená energie je dočasně uložena jako oteplení Zachycená energie je dočasně uložena jako oteplení 
půdy, to je v závislosti na barvě půdy, obsahu vlhkosti půdy, to je v závislosti na barvě půdy, obsahu vlhkosti 
expozici apod. Teplota v půdě má zřetelnou vertikální expozici apod. Teplota v půdě má zřetelnou vertikální 
diferenciaci a denní chod.diferenciaci a denní chod.



QQPP –– tepelné tepelné storagestorage biomasy biomasy Zachycená energie je dočasně Zachycená energie je dočasně 
uložena jako oteplení biomasy. To se především děje za situací, uložena jako oteplení biomasy. To se především děje za situací, 
kdy je velká ozářenost a malá výměna tepla.kdy je velká ozářenost a malá výměna tepla.



Složky reprezentující VÝMĚNU Složky reprezentující VÝMĚNU 
ENERGIE S OKOLÍMENERGIE S OKOLÍM

QQHH –– zjevné teplo zjevné teplo 

QQλλ -- latentní teplolatentní teplo
Zde se kombinují jak fyzikální determinanty (vodní Zde se kombinují jak fyzikální determinanty (vodní 
potenciál) a fyziologická regulace (průduchy)potenciál) a fyziologická regulace (průduchy)
QQλλ -- NEGATIVNÍ rostlina NEGATIVNÍ rostlina transpirujetranspiruje
QQll -- POZITIVNÍ voda na rostlině kondenzujePOZITIVNÍ voda na rostlině kondenzuje



QQHH –– zjevné teplozjevné teplo
Za podmínek pozitivní radiační Za podmínek pozitivní radiační 
bilance, je směr konvekce tepla od bilance, je směr konvekce tepla od 
povrchu rostlin (Qpovrchu rostlin (QHH-- negativní negativní 
hodnoty) za situace, kdy je povrch hodnoty) za situace, kdy je povrch 
rostlin chladnější pak Qrostlin chladnější pak QHH ––
pozitivní). Teplotní výměna je pozitivní). Teplotní výměna je 
výrazně ovlivněna POHYBEM výrazně ovlivněna POHYBEM 
vzduchuvzduchu



Rozdíly v teplotě povrchu listu a teplotou vzduchu Rozdíly v teplotě povrchu listu a teplotou vzduchu 
chladicí efekt transpiracechladicí efekt transpirace



Radiační bilance a teplota vzduchu v hustém porostu



•• vodní provoz rostlinyvodní provoz rostliny
je v úzké návaznosti naje v úzké návaznosti na
její energetickou bilancijejí energetickou bilanci

•• vodní provoz zajišťujevodní provoz zajišťuje::
-- tepelnou úroveň rostlinytepelnou úroveň rostliny
-- příjem vodypříjem vody
--transport rozpuštěných transport rozpuštěných 
mineráliíminerálií

QQλλ -- latentní teplolatentní teplo
úzce souvisí s vodním provozem rostlinúzce souvisí s vodním provozem rostlin



••Studium vodního Studium vodního 
provozu provozu 
souvisí s aplikacísouvisí s aplikací
fyzikálních přístupůfyzikálních přístupů

••Vodní provoz lze Vodní provoz lze 
kvantifikovat kvantifikovat 
a analyzovat v jeho a analyzovat v jeho 
částechčástech



FyzikFyzikáálnlníí a chemicka chemickéé vlastnosti vodyvlastnosti vody

jsoujsou ideideáálnlníí pro pro plnplněěnníí mnohamnoha funkcfunkcíí::
VodaVoda jeje výhodnýmvýhodným mméédiemdiem pro pro difdifúúzizi rozpurozpuššttěěnýchných lláátektek

Voda Voda je nestlaje nestlaččitelnitelnáá a tuda tudíížž ppřřííjem vody zpjem vody způůsobuje expanzi busobuje expanzi buňňky ky 
podmipodmiňňujujííccíí hydrostatický tlakhydrostatický tlak, který, který pompomááhháá k mechanickk mechanickéé podpopodpořře e 
rostlinyrostliny

VodaVoda jeje vhodnvhodnéé mméédiumdium pro pro tepelnoutepelnou regulaciregulaci rostlinrostlin,, neboneboťť mmáá vysokvysokéé teploteplo
nutnnutnéé k k evaporacievaporaci, , mmáá vysokouvysokou tepelnoutepelnou kapacitukapacitu nana jednotkujednotku hmotyhmoty a a mmáá
vysokouvysokou tetepelnoupelnou vodivostvodivost..

VodaVoda je rovnje rovněžěž obecným rozpouobecným rozpouššttěědlemdlem. Jej. Jejíí polpoláárnrníí charakter jcharakter jíí dovoluje být dovoluje být 
vhodným rozpouvhodným rozpouššttěědlem pro poldlem pro poláárnrníí ččáástice, costice, cožž je obzvlje obzvlášášttěě ddůůleležžititéé ppřři i 
minermineráálnlníí vývýžživivěě

VodaVoda jeje dobdobřřee propustnpropustnáá pro pro viditelnviditelnéé svsvěětlotlo, , cocožž pakpak umoumožňžňujeuje penetracipenetraci zzáářřivivéé
energieenergie k k chloroplastchloroplastůůmm jinakjinak obklopenýmobklopeným vodnvodníímm prostprostřřededíímm uvnituvnitřř bubuňňkyky..

VodaVoda je je zdrojem kyslzdrojem kyslííku a vodku a vodííku pro fotosyntku pro fotosyntéézuzu. Tvorba ATP zahrnuje . Tvorba ATP zahrnuje 
extrakci extrakci vodyzvodyz ADP. Tvorba ATP je tedy  dehydrataADP. Tvorba ATP je tedy  dehydrataččnníí proces uskuteproces uskutečňčňujujííccíí se se 
ve vodnve vodníím prostm prostřřededíí za biologických podmza biologických podmííneknek



FYZIKFYZIKÁÁLNLNÍÍ VLASTNOSTI VODYVLASTNOSTI VODY
VodVodííkovkovéé vazbyvazby

VodaVoda jeje dipdipóóll,, kyslkyslííkk jeje elektronegativnelektronegativníí a a vodvodííkovkovéé atomy atomy jsoujsou pozitivnpozitivníí.. V V 
ddůůsledkusledku tohotoho mmáá molekulamolekula zjevnouzjevnou polaritupolaritu nnáábojeboje.

KladnKladnéé vodvodííkyky jsoujsou elektrostatickýmielektrostatickými silamisilami vváázzáányny keke kyslkyslííkkůůmm daldalšíšíchch molekulmolekul, , 
a tak vznikaja tak vznikajíí vodvodííkovkovéé vazby s vazebnou energivazby s vazebnou energiíí kolem kolem 20ti kJ mol20ti kJ mol--11..
Led Led jeje vlastnvlastněě strukturastruktura vodyvody, , veve kterkteréé jsoujsou vvššechnyechny molekulymolekuly k k sobsoběě vváázzáányny
vodvodííkovýmikovými vazbamivazbami..

EnergieEnergie nutnnutnáá k k oddodděělenleníí molekulymolekuly vodyvody z z roztokuroztoku a a jejjejíímumu
ppřřechoduechodu do do plynnplynnéé ffáázeze sese nazývnazýváá výparnýmvýparným teplemteplem..
HodnotaHodnota tohoto tepla je nejvytohoto tepla je nejvyššíšší pro vpro vššechna znechna znáámmáá rozpourozpouššttěědla. dla. PPřři 2i 200 ooCC
výpar gramuvýpar gramu VODY VYVODY VYŽŽADUJEADUJE ENERGIIENERGII 2.2.4455 kJ.kJ. To To znamenznamenáá, , žžee vaporacevaporace
vodyvody mmáá ddůůsledeksledek veve ztrztrááttěě teplatepla a v a v efektivnefektivníí disipacidisipaci teplatepla dodandodanééhoho rostlinrostliněě
zzáářřivouivou radiacradiacíí SlunceSlunce



Princip vodíkové vazbyPrincip vodíkové vazby



KapilaritaKapilarita

MezimolekulMezimolekuláárnrníí ssíílyly vodyvody jsoujsou ppřřííččinouinou kohezekoheze..
Reakce mezi roztokem a pevnou fReakce mezi roztokem a pevnou fáázzíí ststěěn kapiln kapiláár se nazývajr se nazývajíí adhezeadheze..

StStěěny vodivých elementny vodivých elementůů rostliny jsou  tvorostliny jsou  tvořřeny hlavneny hlavněě celulcelulóózou, kterzou, kteráá se se 
vyznavyznaččuje velice vhodnou uje velice vhodnou smsmááččivostivostíí.  .  
JeJe--li kapilli kapiláára o malra o maléém polomm poloměěru vnoru vnořřena do roztoku vody,tak v dena do roztoku vody,tak v důůsledku sledku 
koheznkohezníích sil vnikch sil vnikáá do kapildo kapilááry vodnry vodníí sloupec. sloupec. 

KapilKapiláárnrníí elevace vodnelevace vodníího sloupceho sloupce.. Ten mTen máá samozsamozřřejmejměě v v 
ddůůsledku gravitace  tendenci z kapilsledku gravitace  tendenci z kapilááry odtry odtééct. Je vidct. Je viděět pokles hladiny konce t pokles hladiny konce 
vodnvodníího sloupce v kapilho sloupce v kapiláářře. V de. V důůsledku dobrsledku dobréé smsmááččivostiivosti celulcelulóóznznííchch ststěěn a silnn a silnéé
adheze vody k tadheze vody k těěmto stmto stěěnnáám jsou kraje tohoto sloupce vyzdvim jsou kraje tohoto sloupce vyzdvižženy. Vznikeny. Vznikáá
typický typický meniskusmeniskus



Schéma kapilaritySchéma kapilarity



VýVýšška sloupce vody v kapilka sloupce vody v kapiláářřee
VýVýšškuku vodnvodnííhoho sloupcesloupce v v kapilkapiláářřee oznaoznaččmeme jakojako hh a a kontaktnkontaktníí úúhelhel, , kterýkterý
vzniklvznikl mezimezi meniskemmeniskem a a ststěěnounou αα

Velikost α závisí na poměru mezi silami adheze a koheze:
adheze = (1+cos adheze = (1+cos αα/2) koheze/2) koheze

PPřřii úúvazevaze o o velikostivelikosti kapilkapiláárnrníí elevaceelevace se se musmusíí brbráátt v v úúvahuvahu balance balance dvoudvou silsil::
1/ 1/ tendencetendence gravitacegravitace smsměěremrem doldolůů
2/ povrchov2/ povrchovéé napnapěěttíí menisku vedoucmenisku vedoucíí k silk siláám smm směěrem vzhrem vzhůůru v kapilru v kapiláárr

VýVýšška vodnka vodníího sloupce pak je:ho sloupce pak je:
h = 2 h h = 2 h coscos αα //ρ ρ r g,r g,

kde h je povrchovkde h je povrchovéé napnapěěttíí, , ρρ hustota roztoku, r  polomhustota roztoku, r  poloměěr kapilr kapilááry a g je gravitary a g je gravitaččnníí
zrychlenzrychleníí

VýVýšškaka vzestupuvzestupu vodnvodnííhoho sloupcesloupce vv kapilkapiláářřee tedytedy zzáávisvisíí
ppřředevedevšíšímm nana polompoloměěruru kapilkapilááryry!!!!!!



V V praktickpraktickéé situacisituaci kapilkapiláárr vodivvodivééhoho systsystéémumu rostlinrostlin, , jeje kontaktnkontaktníí úúhelhel
meniskumenisku blblíízkýzký nulenule a a jehojeho cosinuscosinus jeje rovenroven jednjednéé. . HustotaHustota vodyvody ppřřii 20 20 ooCC jeje
998 kg m998 kg m--33. . PovrchovPovrchovéé napnapěěttíí vodyvody pro pro tutotuto teplotuteplotu ččininíí 0.0728 N m0.0728 N m--11. . VzestupVzestup
vodyvody v v kapilkapiláářřee lzelze zjednoduzjednoduššeneněě vyjvyjááddřřitit jakojako::

h = 1.49 x 10h = 1.49 x 10--5 5 mm22/r /r 
UvaUvažžujemeujeme--li li r r pro pro xylxyléémovmovéé ccéévyvy 20 20 µµmm, , pakpak vzestupvzestup vodnvodnííhoho sloupcesloupce

v v ccéévvěě zpzpůůsobenýsobený kapilkapiláárnrníí elevacelevacíí ččininíí 0.75m.0.75m.To To stastaččíí popo dosadosažženeníí vhodnvhodnéé
transportntransportníí vývýšškyky u u bylinbylin. . 
U dU dřřevinevin pro dosapro dosažženeníí vývýššky napky napřř. 30ti metr. 30ti metrůů potpotřřebujeme polomebujeme poloměěr r ccéévicevice
0.5 0.5 µµm, m, abyaby bylobylo momožžnnéé pouzepouze nana zzáákladkladěě kapilkapiláárnrníí elevaceelevace dosdosááhnouthnout
ttéétoto vývýšškyky. . TakovTakovéétoto polompoloměěryry ccéévv vvššakak nejsounejsou rereáálnlnéé. To . To znamenznamenáá, , 

žže kapile kapiláárnrníí elevace nemelevace nemůžůže být  hlavne být  hlavníí ppřřííččinou inou vzestupu vodnvzestupu vodníího sloupce vho sloupce v
odivodivééhoho systsystéémumu do do popožžadovanýchadovaných vývýššekek. . MimotoMimoto vodivvodivéé elementyelementy rostlinrostlin
nejsounejsou nana koncikonci otevotevřřenyeny volnvolnéémumu prostoruprostoru jakojako jeje tomutomu u u klasickklasickééhoho
pokusupokusu s s kapilkapiláárourou. . 
BunBuněčěčnnéé ststěěny bunny buněěk tvok tvořřííccíích vodivých vodivý systsystéém jsou protkm jsou protkáány sny sííttíí malých malých 
kankanáálklkůů.. Jsou to prostory vzniklJsou to prostory vznikléé v celulv celulóózovzovéé matrix matrix mezimezi jednotlivýmijednotlivými
vlvlááknykny. . TytoTyto kankanáálkylky majmajíí polompoloměěrr okolookolo 55--10nm!10nm! MohouMohou tedytedy zvednoutzvednout
vodnvodníí sloupecsloupec aažž do do vývýšškyky 3 3 kilometrkilometrůů,, cocožž ppřřesahujeesahuje potpotřřebyeby jakjakéékolivkoliv
rostlinyrostliny. . BunBuněčěčnnáá ststěěnana tedytedy fungujefunguje jakojako velicevelice efektivnefektivníí knot,knot, kterýkterý
zpzpůůsobujesobuje znaznaččnýný vzestupvzestup vodyvody.



ELEKTRICKELEKTRICKÉÉ VLASTNOSTI VODYVLASTNOSTI VODY

ExtrExtréémnmněě vysokvysokáá hodnota dielektrickhodnota dielektrickéé konstanty vodykonstanty vody
je dalje dalšíší významnou fyzikvýznamnou fyzikáálnlníí vlastnostvlastnostíí. Vysok. Vysokáá dielektrickdielektrickáá konstanta roztoku konstanta roztoku 
totitotižž znaznaččnněě snisnižžuje hodnoty elektrických sil mezi nabitými rozpuuje hodnoty elektrických sil mezi nabitými rozpuššttěěnými nými 
lláátkami. To umotkami. To umožňžňuje vyuje vyššíšší koncentraci iontkoncentraci iontůů v roztoku a je to je velice v roztoku a je to je velice 
výhodnvýhodnéé pro transport a akumulaci nabitých pro transport a akumulaci nabitých ččáástic v bustic v buňňcece

EnergetickEnergetickéé vazbyvazby mezimezi vodouvodou a a nepolnepoláárnrníímimi molekulamimolekulami jsoujsou
slabslabéé v v porovnporovnáánníí se se silamisilami vodvodííkovýchkových vazebvazeb..

To znamenTo znamenáá, , žže nepole nepoláárnrníí lláátky se tedy ve vodtky se tedy ve voděě moc moc dobdobřře nerozpoue nerozpouššttěějjíí..
Ve vodnVe vodnéém prostm prostřřededíí mohou lmohou láátky jako jsou proteiny, tky jako jsou proteiny, fosfolipidyfosfolipidy, , 
tedy ltedy láátky, ktertky, kteréé jsou jak nepoljsou jak nepoláárnrníí, tak maj, tak majíí polpoláárnrníí oblasti svých molekul, oblasti svých molekul, 
agregovat a tvoagregovat a tvořřit it micelymicely. V . V micelmicelááchch jsoujsou nepolnepoláárnrníí oblastioblasti v v centrucentru
a a nabitnabitéé ččáástisti jsoujsou vnvněě a a reagujreagujíí s s vodouvodou..



PODMÍNKY POHYBU VODY V ROSTLINĚPODMÍNKY POHYBU VODY V ROSTLINĚ
rostliny rostliny –– přemostění vodních potenciálů přemostění vodních potenciálů 

mezi půdou a atmosféroumezi půdou a atmosférou

Chemický potenciChemický potenciááll
Pro popis energetickPro popis energetickéého stavu jakho stavu jakééhokoliv chemickhokoliv chemickéého systho systéémumu

je zaveden pojem je zaveden pojem chemický potencichemický potenciááll

ChemickýChemický potencipotenciááll jeje ddáánn vztahemvztahem::

µµjj = = µµoo + + R.T.lnaR.T.lnajj + + p.Vp.Vjj + + F.E.zF.E.zjj + + g.h.mg.h.mjj

µµoo-- standardnstandardníí potencipotenciááll,,
R.T.lnaR.T.lnajj -- koncentrakoncentraččnníí ččlenlen, , kdekde R R jeje plynovplynováá konstantakonstanta. 8.134 J.mol. 8.134 J.mol--11KK--11,,
p.Vp.Vjj -- tlakovýtlakový ččlenlen,,
F.E.zF.E.zjj -- elektrickýelektrický ččlenlen, , kdekde F F jeje FarradayovaFarradayova konstantakonstanta. 9.648 104 C.mol. 9.648 104 C.mol--11,,
g.h.g.h.mmjj -- gravitagravitaččnníí ččlenlen



VodnVodníí potencipotenciááll
SpeciSpeciáálnlníí situacesituace chemickchemickééhoho potencipotenciáálulu nastnastáávváá u u vodyvody, , kterkteráá jeje slosložženaena z z 

elektrickyelektricky neutrneutráálnlnííchch molekulmolekul. To . To znamenznamenáá, , žžee veve výrazuvýrazu pro pro potencipotenciááll chybchybíí
elektrickýelektrický ččlenlen..

VeVe vodvoděě rozpurozpuššttěěnnéé ččáástesteččkyky se se nazývajnazývajíí osmotikemosmotikem a a jejichjejich efektivnefektivníí
koncentracekoncentrace se se nazývnazýváá osmolalitouosmolalitou..

KoncentraKoncentraččnníí ččlenlen osmotikaosmotika jeje: : f =f =fofo R.T.ln.aR.T.ln.ajj..

VeliVeliččinaina f f znamenznamenáá potencipotenciáálnlníí osmotickýosmotický tlaktlak roztokuroztoku a a tentotento roztokroztok lzelze
jejjejíí pomocpomocíí i i charaktecharakterizovatrizovat. . VodnVodníí potencipotenciááll tedytedy popisujepopisuje volnouvolnou entalpiientalpii nana
jednotkujednotku objemuobjemu vodyvody v v nněějakjakéémm roztokuroztoku..

ZZáákladem pro pohyb vody jsoukladem pro pohyb vody jsou
pouze a jen rozdpouze a jen rozdíílyly

v hodnotv hodnotěě vodnvodníího potenciho potenciáálulu

Vzhledem k tomu, Vzhledem k tomu, žže u rostlin nejsou zne u rostlin nejsou znáámy jakmy jakéékoli koli aktivnaktivníí vodnvodníí pumpypumpy, mus, musíí existovat existovat 
mechanismus, který je pmechanismus, který je přřííččinou toku vody do rostliny a pohybu vody v rostlininou toku vody do rostliny a pohybu vody v rostliněě. D. Důůleležžitou itou 
úúlohu zde majlohu zde majíí polopropustnpolopropustnéé biomembrbiomembráányny, kter, kteréé jsou pjsou přřííččinou toho, inou toho, žže ve vššechny sloechny složžky ky 
vodnvodníího potenciho potenciáálu se mohou podlu se mohou podíílet na pohybu vodylet na pohybu vody



vvodnodníí potencipotenciááll je dán:

tlakovou slotlakovou složžkou neboli kou neboli turgoremturgorem

koncentrakoncentraččnníí nebolineboli osmotickouosmotickou slosložžkoukou

matrimatriččnníímm potencipotenciáálemlem. 
mmaatritriččnníí potencipotenciááll jeje ddáánn ttíímm, , žžee se v se v bubuňňcece, , veve ststěěnněě a a membrmembráánnááchch,  ,  

achacháázejzejíí koloidnkoloidníí strukturystruktury, , kterkteréé jsoujsou osmotickyosmoticky aktivnaktivníí..



Poznámky k vodnímu potenciáluPoznámky k vodnímu potenciálu



VODNVODNÍÍ PROVOZ BUPROVOZ BUŇŇKYKY

vvoda se v rostlinnoda se v rostlinnéé bubuňňce ce vyskytuje ve vyskytuje ve vvííce formce formááchch

chemicky vchemicky váázzáánana v rv růůzných slozných složžkkáách protoplazmych protoplazmy

voda hydratavoda hydrataččnníí je spojena s ionty a je rozpouje spojena s ionty a je rozpouššttěědlemdlem

pro mnohpro mnohéé organickorganickéé molekuly a makromolekuly. Vyplmolekuly a makromolekuly. Vyplňňuje prostory uje prostory 
vv bunbuněčěčnnéé ststěěnněě. Je ukl. Je uklááddáána do zna do záásoby ve vakuolsoby ve vakuoláách. V ch. V 
neposlednneposledníí řřadaděě vvoodada slousloužžíí jakojako transportntransportníí mméédiumdium mezimezi
bubuňňkamikami..



HydrataHydrataččnníí vodavoda tvotvořříí asi 5asi 5--10% obsahu vody v bu10% obsahu vody v buňňkkáách, ch, 
ale je nezbytnale je nezbytněě ddůůleležžititáá pro pro žživot buivot buňňky. Jakkoliv malky. Jakkoliv maléé
zmzměěny v obsahu hydratany v obsahu hydrataččnníí vody jsou spojeny s vody jsou spojeny s 
dalekosdalekosááhlými zmhlými změěnami protoplazmaticknami protoplazmatickéé struktury. Znastruktury. Značčnnáá
ččáást tst tééto vody je vto vody je váázzáána v bunna v buněčěčnnéé ststěěnněě, kde je v, kde je váázzáána na 
kapilkapiláárnrníími silami. V bunmi silami. V buněčěčných stných stěěnnáách je voda drch je voda držžena silou ena silou 
1515--150 bar150 barůů v zv záávislosti na hustotvislosti na hustotěě, s kterou jsou , s kterou jsou 
celulcelulóózovzovéé fibrily stfibrily stěěny k sobny k soběě shromshromáážždděěny. ny. PovrchovPovrchovéé ssííly ly 
zadrzadržžujujííccíí vodu ke strukturvodu ke strukturáálnlníím elementm elementůům bunm buněčěčnnéé ststěěny, ny, 
plazmatických plazmatických koloidkoloidůů jsou vyjadjsou vyjadřřovováány  ny  termtermíínem matrinem matriččnníí
potencipotenciáál.l.



ObjemovýObjemový toktok
DruhýDruhý typtyp transportutransportu -- objemovýobjemový toktok jeje ppřřenosemenosem skupinskupin
molekulmolekul v v zzáávislostivislosti nana gradientugradientu tlakutlaku. . TentoTento transport transport 
vyjadvyjadřřujeuje PoiseuilovaPoiseuilova rovnicerovnice::

prpr4          4          D PD P
J J mm = = ---------- --------,,

8 h    8 h    DxDx

kde kde hh je viskozita roztoku. je viskozita roztoku. 
Objemový tok, je hlavnObjemový tok, je hlavníím typem transportu na dlouhm typem transportu na dlouhéé
vzdvzdáálenostilenosti



PPŘŘÍÍJEM VODY ROSTLINAMIJEM VODY ROSTLINAMI
TranspiraceTranspirace, tedy výdej vody rostlinami, příjem vody a její vedení v 

rostlině z kořenů k listům jsou spojené procesy tvořící vodní bilanci rostliny. 
Vodní deficit vzduchu (saturační obsah vody pro danou teplotu minus aktuální
obsah vody) je hlavní silou pro evaporaci.

Rostliny umí absorbovat vodu svým povrchem, ale hlavní část vody přichází
z půdy

Obsah vody v půdě, která je vodou saturována po průchodu vody gravitační
se nazývá polní kapacita.

Hlavní část vody, která v půdě zůstává po translokaci gravitační vody je
voda kapilární. Část vody je vázána na půdní koloidy a může být vázána i 
osmotickými silami. 

Když půda není vodou plně saturována, vodní potenciál půdy se stává více
negativní. Hlavní složkou vodního potenciálu v půdě je potenciál matriční.

Rostlina získává vodu z půdy jedině tehdy, když vodní potenciál jemných
kořenů je více negativní než je potenciál v půdě a v půdním roztoku. Rychlost
absorpce vody je rychlejší čím větší je absorpční povrch.

Koncentrace buněčného roztoku uvnitř kořenových buněk je dostatečně silná
na to, aby vodní potenciál byl dost negativní vzheledem k situaci v půdě, takže
voda teče do kořenů. Polní plodiny dosahují potenciálu hodnot kolem -10-20 
barů, lesní dřeviny asi -30 barů.



CESTA VODY K ROSTLINCESTA VODY K ROSTLINĚĚ
UvnitUvnitřř rostlinyrostliny se se vodavoda pohybujepohybuje podpodééll gradientugradientu vodnvodnííhoho potencipotenciáálulu
prostprostřřednictvednictvíímm difdifúúzeze ((transport transport nana krkráátktkéé vzdvzdáálenostilenosti)) a a 
prostprostřřednictvednictvíímm kondukcekondukce a a objemovobjemovééhoho tokutoku v v xylxyléémumu ((transport transport nana
dlouhdlouhéé vzdvzdáálenostilenosti).).

RostlinaRostlina v v podstatpodstatěě ppřřemosemosťťujeuje gradientgradient vodnvodnííhoho potencipotenciáálulu mezimezi
ppůůdoudou a a vzduchemvzduchem. . 

ProtoProtožžee listylisty a a stonkystonky jsoujsou vystavenyvystaveny vodnvodníímimi deficitudeficitu vzduchuvzduchu t.j. o t.j. o 
nníízkzkéémm vodnvodníímm potencipotenciáálulu, , jeje tentotento transport z transport z termodynamicktermodynamickééhoho
hlediskahlediska momožžnýný..

TokTok vodyvody jeje ddáánn:: J = J = ∆∆YY/ / ΣΣrr,, kdekde ∆∆Y Y jeje rozdílrozdíl potenciálůpotenciálů v v systémusystému
půdapůda--rostlinarostlina--vzduch a vzduch a ΣΣrr, , jeje součetsoučet všechvšech
transportníchtransportních odporůodporů..



Výšková a strukturní diferenciace Výšková a strukturní diferenciace 
vodního potenciálu u dřevinvodního potenciálu u dřevin



TRANSPORT VODY V ROSTLINTRANSPORT VODY V ROSTLINĚĚ
DDáálkový transport vody v rostlinlkový transport vody v rostliněě se uskutese uskutečňčňuje xyluje xyléémem, respektive mem, respektive 
vodivými elementy, ktervodivými elementy, kteréé majmajíí vvššechny znaky kapilechny znaky kapiláár. Vodnr. Vodníí sloupec je  sloupec je  
tvotvořřen hlavnen hlavněě koheznkohezníími silami molekul vody, ktermi silami molekul vody, kteréé dosahujdosahujíí hodnot 30hodnot 30--50 50 
barbarůů. V. Vííme, me, žže pro kapile pro kapiláárnrníí elevaci elevaci vvodnodníího slho slooupce jsou rozhodujupce jsou rozhodujííccíí hlavnhlavněě
rozmrozměěry kapilry kapilááry, tedy jejich polomry, tedy jejich poloměěr.Ten se v prr.Ten se v průůbběěhu evoluce rostlin usthu evoluce rostlin ustáálil lil 
v intervalu 20v intervalu 20--200200µµmm

Transport vody v xylémuTransport vody v xylému



PPřřííjemjem vodyvody kokořřenyeny

bbezprostezprostřřednedníí kontakt kokontakt kořřenenůů s ps půůdndníím povrchem je dm povrchem je důůleležžitou podmitou podmíínkou pro efektivnnkou pro efektivníí
absorpci vody. Tento kontakt je maximalizovabsorpci vody. Tento kontakt je maximalizováán kon kořřenovým vlenovým vlášášeneníím,  kterm,  kteréé
mnohonmnohonáásobnsobněě zvyzvyššuje sorpuje sorpččnníí povrch povrch kokořřenenůů

v v ppůůdděě se voda pohybuje pse voda pohybuje přředevedevšíším m objemovým tokem. objemovým tokem. 

kokořřenovenovéé epidermis ke koepidermis ke kořřenovenovéé endodermis endodermis existujeexistuje vvíícece cestcest, , kudykudy vodavoda teteččee. . JeJe to to 
ppřředevedevšíšímm apoplasmatickapoplasmatickáá cestacesta transportutransportu. . 

VodaVoda teteččee ppřřeses vrstvyvrstvy bunbuněčěčnýchných ststěěnn,, anianižž by by ppřřekroekroččilaila jakoukolivjakoukoliv membrmembráánunu..

VodaVoda tedytedy teteččee v v tomtotomto prostoruprostoru objemovýmobjemovým tokemtokem a a prostouprostou difdifúúzzíí. . 

zzáásadnsadníí zmzměěnněě v v tokutoku vodyvody dochdocháázzíí v endodermis, v endodermis, kdekde jeje pohybpohyb vodyvody blokovblokováánn
GasparihoGaspariho kroukroužžkyky, , tedytedy ppřřehradouehradou tvotvořřenouenou impregnovanýmiimpregnovanými bunbuněčěčnýminými ststěěnaminami. . HlavnHlavníí
slosložžkoukou ttěěchtochto kroukroužžkkůů jeje suberinsuberin, , kterýkterý jeje nepropustnýnepropustný pro pro voduvodu. Na . Na tomtotomto mmííststěě
dochdocháázzíí keke zmzměěnněě transportutransportu vodyvody z z apoplasmatickapoplasmatickééhoho nana symplastickýsymplastický. . SymplastickýSymplastický
transport transport znamenznamenáá, , žžee vodavoda se se pohybujepohybuje ppřřeses membrmembráányny t.j. t.j. ppřřeses plazmalemuplazmalemu, , 
tonoplasttonoplast i i membrmembráányny organelorganel. . KomunikaceKomunikace a a tedytedy i transport i transport mezimezi bubuňňkamikami se se dděějeje
prostprostřřednictvednictvíímm plazmodesmatplazmodesmat

Lokalizace vody  v půděLokalizace vody  v půdě



Výdej vody rostlinami Výdej vody rostlinami -- transpiracetranspirace

RychlostRychlost transpiracetranspirace::

E = F/E = F/∆∆r . (r . (wwii-- wwaa))
kdekde F F mnomnožžstvstvíí listovlistovéé plochyplochy ∆∆r r jeje sumasuma vvššechech transportntransportnííchch odporodporůů

nana cestcestěě z z listulistu venven wwii ,,wwaa jeje mnomnožžstvstvíí vodnvodníí ppááryry uvnituvnitřř a a vnvněě listulistu..
Transport Transport vodyvody, , lléépepe řřeeččenoeno roztokuroztoku vodyvody a v a v nníí rozpurozpuššttěěnýchných lláátektek, , 

odod kokořřenenůů k k mmííststůůmm výparuvýparu v v prprůůduchovýchduchových dutindutinááchch v v listechlistech jeje znaznaččnněě
ovlivovlivňňovováánn ssééririíí filtrafiltraččnnííchch odporodporůů ppřřii ppřřekonekonáávváánníí jednotlivýchjednotlivých
bunbuněčěčnýchných ststěěnn, , odporodporůů souvisejsouvisejííccííchch s s interakcemiinterakcemi uvnituvnitřř vodivýchvodivých
elementelementůů. To . To jsoujsou ssíílyly typutypu adhezeadheze. . RovnRovněžěž sama sama viskozitaviskozita sapusapu ppřřispispíívváá
k k ttěěmtomto odporodporůůmm. . 

Suma Suma ttěěchtochto odporodporůů tvotvořříí celkovýcelkový hydraulickýhydraulický odporodpor nebonebo univerzuniverzáálnlněě
hydraulickouhydraulickou vodivostvodivost..



Výpar vody v mezofyluVýpar vody v mezofylu



Detail výparu vody z listuDetail výparu vody z listu



TokTok vodnvodníí ppááryry difundujdifundujííccíí z z povrchupovrchu listulistu ppřřii transpiracitranspiraci

J = J = HvapHvap DvDv ((cici-- ca)/ ca)/ xtotalxtotal
kdekde H H latentnlatentníí teploteplo nutnnutnéé k k vaporacivaporaci jednotkovjednotkovééhoho mnomnožžstvstvíí vodyvody, D , D difdifúúznzníí
koeficientkoeficient pro pro vodnvodníí ppááruru, c , c koncentracekoncentrace vodnvodníí ppááryry uvnituvnitřř a a vnvněě listulistu, x , x odporodpor k k 
transportutransportu
EfektivnostEfektivnost ztrztráátyty teplatepla výparemvýparem vodyvody jeje znaznaččnnáá..
NapNapřř. . typicktypickáá hodnotahodnota J J rovnarovna 4 4 mmolmmol mm--2s 2s --11 vedevede k k výdejivýdeji teplatepla 180 W m180 W m--

22. . ZbytekZbytek tepelntepelnéé energieenergie jeje odvodváádděěnn kondukckondukcíí ppřřeses hranihraniččnníí vrstvuvrstvu a a pakpak
konvektivnkonvektivněě prypryčč..
JakJak jijižž bylobylo řřeeččenoeno, , výparvýpar z z listulistu jeje ttíímm vvěěttšíší ččíímm jeje vvěěttšíší gradient gradient vodnvodnííhoho

potencipotenciáálulu. Toho . Toho jeje dosadosažženoeno ttíímm,  ,  žžee evaporizujevaporizujííccíí povrchpovrch jeje nasycennasycen vodouvodou a a 
jeje teplejteplejšíší nenežž vzduchvzduch v v okolokolíí. . SilnSilnáá iradiaceiradiace slunesluneččnníímimi paprskypaprsky vedevede k k 
oteplovoteplováánníí listlistůů,  a ,  a taktak vznikvznikáá ostostřřejejšíší gradient v gradient v obsahuobsahu vodyvody. Toto . Toto jeje
zzááklademkladem pro pro transpiracitranspiraci v v tropickýchtropických pralesechpralesech, , kdekde jeje obecnobecněě obsahobsah vodyvody veve
vzduchuvzduchu znaznaččnněě vysokývysoký a a taktak jsoujsou podmpodmíínkynky pro pro vytvovytvořřeneníí potencipotenciáálovlovééhoho
gradientugradientu ššpatnpatnéé..
TranspiraceTranspirace zaza podmpodmííneknek nelimitovannelimitovanééhoho doddodáávváánníí vodyvody se se nazývnazýváá transpiractranspiracíí
potencipotenciáálnlníí. .. .
hydrofytahydrofyta 5.5 mg H2O m5.5 mg H2O m--2 s2 s--11
jjehliehliččnanynany 13.813.8
listnlistnááččee slunnslunnéé 2727



ZZáákladnkladníímm mmíístemstem výparuvýparu vodyvody z z listulistu jeje bezprostbezprostřřednedníí okolokolíí
stomatstomatáálnlníí dutinydutiny. U . U ccéévnatýchvnatých rostlinrostlin jeje taktak hlavnhlavníí slosložžkoukou
transpiracetranspirace stomatstomatáálnlníí transpiracetranspirace..
To je znaTo je značčnnáá výhoda, nebovýhoda, neboťť se jednse jednáá o transpiraci jistým zpo transpiraci jistým způůsobem sobem fyziologicky fyziologicky 
regulovanou. regulovanou. 

Mimo tMimo tééto sloto složžky se vyskytuje ky se vyskytuje transpirace transpirace kutikulkutikuláárnrníí a a 
peridermperidermáálnlníí..
TytoTyto slosložžkyky nejsounejsou fyziologickyfyziologicky regulovatelnregulovatelnéé a a jsoujsou v v podstatpodstatěě zzáávislvisléé pouzepouze nana
ppřřííkonukonu tepelntepelnéé radiaceradiace..

HodnotyHodnoty-- hranihraniččnníí vrstvavrstva 50 s m 50 s m --11, , stomata 200stomata 200--1000 s m1000 s m--11, , 
intercelulintercelulááryry 100 sm100 sm--11

ZZáákladnkladníím regulam regulaččnníím mm míístem transpiracestem transpirace jsou prjsou průůduchy. Mduchy. Mííra jejich ra jejich 
otevotevřřenosti se udenosti se udáávváá hodnotou odporhodnotou odporůů prprůůduchduchůů čči inverzni inverzněě hodnotami hodnotami 
prprůůduchovduchovéé vodivostvodivost



Průduchy a jejich typyPrůduchy a jejich typy



RegulaceRegulace prprůůduchovduchovéé vodivostivodivosti v v 
korunovkorunovéémm prostoruprostoru lesnlesnííhoho porostuporostu

Na Na rozhranrozhraníí „„porostporost--ppřříízemnzemníí vrstvavrstva atmosfatmosfééryry““ vznikajvznikajíí výraznvýraznéé
turbulentnturbulentníí jevyjevy. . 

Toto Toto intenzivnintenzivníí prompromííchcháávváánníí vzduchuvzduchu spoluspolu s s malýmimalými rozmrozměěryry ((ddéélkovýmilkovými ččii
tloutlouššťťkovýmikovými )  )  listlistůů ( ( jehlicjehlic)  )  jeje ppřřííččinouinou tenktenkéé hranihraniččnníí vrstvyvrstvy vzduchuvzduchu ppřřii
povrchupovrchu listovlistovíí. Z . Z ttěěchtochto ddůůvodvodůů jsoujsou listylisty ((jehlicejehlice, , letorostyletorosty ) ) ddřřevinevin v v 
porostechporostech velicevelice silnsilněě spspřřaažženyeny,, ovlivovlivňňovováányny, , svsváázzáányny ((„„coupledcoupled““)) s s 
atmosfatmosféérourou, , kterkteráá obklopujeobklopuje listylisty. . 

DokonalDokonaléé spspřřaažženeníí vedevede k k absolutnabsolutníí výmvýměěnněě vývýššee uvedenýchuvedených slosložžekek, , 
t.j. t.j. teplotyteploty a a vlhkostivlhkosti vzduchuvzduchu, , vodnvodnííhoho sytostnsytostnííhoho deficitudeficitu a a 
koncentracekoncentrace COCO22 mezimezi povrchempovrchem listulistu a a okolnokolníí atmosfatmosféérourou.. To To znamenznamenáá, , 
žžee podmpodmíínkynky nana povrchupovrchu listulistu jsoujsou naprostonaprosto shodnshodnéé se  se  stavemstavem vzduchuvzduchu v v 
bezprostbezprostřřednedníímm okolokolíí listulistu.. TohotoTohoto stavustavu jeje dosadosažženoeno pouzepouze tehdytehdy,  ,  jeje--lili list list 
velmivelmi dobdobřřee ventilovventilováánn ( ( vysokvysokáá aerodynamickaerodynamickáá drsnostdrsnost porostuporostu ) a ) a mmáá--lili velicevelice
tenkoutenkou hranihraniččnníí vrstvuvrstvu vzduchuvzduchu nana svsvéémm povrchupovrchu. . 

Naproti tomu list,  který je izolovNaproti tomu list,  který je izolováán od proudn od proudííccíího vzduchu, mho vzduchu, máá silnou silnou 
hranihraniččnníí vrstvu. Protovrstvu. Protožže  teplo a vodne  teplo a vodníí ppáára jsou neustra jsou neustáále dodle dodáávváány do vzduchu ny do vzduchu 
v okolv okolíí izolovanizolovanéého listu a COho listu a CO22 je z tohoto vzduchu odebje z tohoto vzduchu odebíírráán procesy n procesy 
fotosyntfotosyntéézy, muszy, musíí teplota a vlhkost tteplota a vlhkost tééto vzduchovto vzduchovéé vrstvy stoupat. vrstvy stoupat. 



Stupeň spřažení je vyjádřen pomocí tzv.“
„omega faktoru- ΩΩ

Rychlost transpirace listu (výhonu)  El  je možno vyjádřit:

[[gSgS . Dl]. Dl]
El  = El  = ---------------------- ,  ,  

PP
Dl  je saturační deficit na povrchu listu, P  - atmosférický tlak.

Pro list absolutně spřažený s atmosférou v okolí listu je
hodnota Dl vzduchu, který obklopuje list vnucena povrchu listu. 
Proto se rychlost transpirace za této situace nazývá 

transpirací vnucenou- Eimp.



VynucenVynuceníí je dje dááno vlastnostmi no vlastnostmi (D(D,T,CO,T,CO22) okoln) okolníího vzduchu, se kterým jho vzduchu, se kterým je
list list spspřřaažženen a a tenkoutenkou hranihraniččnníí vrstvouvrstvou listulistu. . 

[[ggss . . DDlimplimp]]

EELimp.Limp. = = ------------------------------

PP

dede DDlimplimp jeje hodnotahodnota vnucenvnucenééhoho ( ( vnucenývnucený vlastnostmivlastnostmi list list obklopujobklopujííccííhoho vzduchuvzduchu
saturasaturaččnnííhoho deficitudeficitu..

NNaopak u aopak u absolutnabsolutněě izolovanizolovanéého listuho listu je rychlost transpirace urje rychlost transpirace urččena pouzena pouze
zzááchytem slunechytem sluneččnníí radiaceradiace.. JJednednáá sese o o transpiraci rovnovtranspiraci rovnováážžnounou
-- EEleqleq:: [[IaIa . D . D ]]

EEleqleq = = ------------------------

[ e + 2 ] . D[ e + 2 ] . D

de D de D -- zmzměěna tepla latentnna tepla latentníího v zho v záávislosti na teplotu zjevnvislosti na teplotu zjevnéém  L  m  L  -- latentnlatentníí teploteplo



yjyjááddřřeneníí rychlostirychlosti transpiracetranspirace listulistu El v El v termtermíínechnech vnucenvnucenéé ElElimpimp aa

rovnovrovnováážžnnéé transpiracetranspirace ElElegeg pakpak jeje::

EEll = [= [ΩΩ . . EEleqleq] + { [1 ] + { [1 -- ΩΩ]/ . ]/ . EElimplimp },  },  

-- tzvtzv. . koeficientkoeficient spspřřaažženostienosti nebolineboli Omega Omega faktorfaktor je bezrozmje bezrozměěrnrnéé ččííslo slo 
leležžííccíí intervalu 0intervalu 0--1.1.

Hodnota Omega Hodnota Omega faktorufaktoru::··

rrovna jednovna jednéé,, znamenznamenáá, , žže list je absolutne list je absolutněě izolovaný. izolovaný. TTranspirace ranspirace 
listu je v rovnovlistu je v rovnovááze pouze s dodanou sluneze pouze s dodanou sluneččnníí radiacradiacíí a sa sííla la rregulace egulace 
stomatstomatáálnlníí vodivostivodivosti jeje slabslabšíší..

rovnarovna nulenule znamenznamenáá,  ,  žžee list list jeje absolutnabsolutněě spspřřaažženýený s s okolnokolníí atmosfatmosféérourou
ttranspirace listu pak zranspirace listu pak záávisvisíí ppřředevedevšíším na m na DaDa okolnokolníího vzduchu a vodivosti ho vzduchu a vodivosti 
pprrůůduchduchůů. . 



OOmega faktormega faktor [D+1][D+1]

ΩΩ = = ----------------------------------

D + 1 + [ D + 1 + [ ggbb/g/gSS ]]

b jeje vodivostvodivost hranihraniččnníí vrstvyvrstvy vzduchuvzduchu nana povrchupovrchu listulistu..

HodnotyHodnoty Omega Omega faktorufaktoru jsoujsou silnsilněě zzáávislvisléé nana rychlostirychlosti vvěětrutru. Omega . Omega faktorfaktor
kolkolííssáá v v rozmezrozmezíí odod 0.97 (list 0.97 (list dubudubu ppřřii rychlostirychlosti vvěětrutru 0.2 m.s0.2 m.s--1)  1)  aažž popo
hodnotuhodnotu 0.01 (0.01 (jehlicejehlice smrkusmrku sitkysitky ppřřii rychlostirychlosti vvěětrutru 5.0 m.s.5.0 m.s.--1 ).1 ).

vedený koncept Omega faktoru vyjadvedený koncept Omega faktoru vyjadřřuje zuje záávavažžnnéé skuteskuteččnosti, kternosti, kteréé souvisejsouvisejíí s s 
regulacregulacíí transpirace (nebo asimilace COtranspirace (nebo asimilace CO22) a pod) a podíílem lem stomatstomatáálnlníí vodivosti na tvodivosti na tééto to 
regulaci ve vertikregulaci ve vertikáálnlníím profilu korunovm profilu korunovéé vrstvy. Ve smvrstvy. Ve směěru k bru k báázi koruny kleszi koruny klesáá
rychlost vrychlost věětru a listy jsou tudtru a listy jsou tudíížž mméénněě spspřřaažženenéé s okolns okolníí atmosfatmosféérou, Transpirace rou, Transpirace 
a fotosynta fotosyntééza jehlic spodnza jehlic spodníích korunových zch korunových zóón je tedy n je tedy řříízena naprosto jiným zena naprosto jiným 
mechanismem nemechanismem nežž transpirace a fotosynttranspirace a fotosyntééza svrchnza svrchníí korunovkorunovéé zzóóny.ny.
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Kontinuální měření toku vodyKontinuální měření toku vody
(metoda tepelných pulsů)(metoda tepelných pulsů)
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Denní chod transpiračního tokuDenní chod transpiračního toku
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Rychlost výdeje vody u SM ve dvou kultivačních 
koncentracích CO2
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Hodnoty průduchové vodivostiHodnoty průduchové vodivosti
u slunných a stinných smrkových jehlicu slunných a stinných smrkových jehlic
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Výdej vody ze smrkového porostu stanovený Výdej vody ze smrkového porostu stanovený 
technikou eddytechnikou eddy--covariancecovariance

FH2O [mg H2Om-2.s-1]
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A to pro dnešek konec, A to pro dnešek konec, 
moji drazí …..moji drazí …..


