Pohyb vody v rostliné
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Co déla z vody tak unikatni slouc¢eninu (viz také Ziva 2022, 2: XLV-XLVII)? Jde
zejména o polarni charakter vazby mezi kyslikem a vodikem, ktery si mizZeme
predstavit tak, Ze elektrony této vazby jsou pritahovany od vodiku ke kysliku.
To vytvari na vodiku parcialni kladny naboj, ktery mizZe interagovat s volnym
elektronovym parem kysliku jiné molekuly vody, a tim vznika spojeni vodiko-
vymi mustky. Svou intenzitou sice nedosahuji sily vazby kovalentni, ale presto
maji vyznamny dopad. Pokud srovname napf. chovani siry a kysliku v jejich
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slouceninach s vodikem, zjistime, Ze zatimco kyslik vytvari ochotné vodikové
mistky, sira tuto tendenci nema. Proto je voda (H,0O) za normalnich podminek
na Zemi kapalina a sulfan (H,S) plyn. Voda je navic velmi pozoruhodna kapa-
lina, protoZe ma velké mérné teplo a slouzi i jako vyborné polarni rozpoustédlo.
Rostliny, jejich buriky a pletiva, obsahuji velké mnozstvi vody a jejich Zivotni
pochody jsou na vodé zavislé. Proto ma smysl se zabyvat vztahem vody a rostlin

a pozorovat pohyb vody v rostlinach.

Vodikové mustky se mohou tvofit také
s atomy obsazenymi v jinych molekuléch.
Tak napf. interakci s atomy makromolekul
(bilkovin, nukleovych kyselin) vznikaji
hydratac¢ni obaly, které vyznamné stabili-
zuji jejich strukturu. Pokud napt. k roztoku
DNA pfidame etanol spolu se sodnymi
ionty, naru$ime hydratac¢ni obal a dojde
k denaturaci a naslednému shlukovéni
molekul DNA, coZ se projevi vznikem
srazeniny.

Dusledkem mezimolekulovych interak-
ci je pfilnavost (adheze) vody k polarnim
povrchtiim a pfitazlivé interakce molekul
vody mezi sebou navzdjem (koheze). Kohe-
ze je zaroven pri¢inou jevu znamého jako
povrchové napéti, které je zpusobeno sil-
néjsi interakci molekul vody mezi sebou
nez s molekulami vzduchu. Co se stane,
pokud do vody zanofime napft. sklenénou
kapilaru? Interakce vody se smacivym po-
vrchem kapilary spole¢né s povrchovym
napétim vody zptisobi, Ze se zde vytvori
negativni tlak a voda za¢ne v kapilate
stoupat vySe, nez je okolni hladina, a to tak
dlouho, dokud nedojde k rovnovaze s hyd-
rostatickym tlakem sloupce vody. Protoze
muiZeme tyto jevy pozorovat jen v kapila-
rach a s jejich zvySujicim se prifezem
rychle odeznivaji, mluvime o kapilédrnich
jevech nebo také o kapilarits.

Tento dlouhy tivod neni v ¢ldnku na
téma pohyb vody v rostliné samoudelny,
nebot kapilarita v ném hraje velmi dutlezi-
tou roli. Jesté nez se ale pustime do popi-
sovani toku vody rostlinou, musime se
zamyslet nad tim, jak Ize urcit, odkud kam
se voda v rostliné bude pohybovat. K tomu,
aby se néco pohybovalo, je potfeba gra-
dient hybné sily. Jako pfiklad si mizeme
predstavit gravitac¢ni pole Zemé& — pohyb
v ném je spojen s uvolriovanim, ¢i spotie-
bou energie podle toho, jestli se pohybuje-
me ve sméru, nebo proti sméru gradientu
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gravitaéniho pole. Z fyzikalni chemie vime,
ze chovéni vody v roztocich je ur¢eno je-
jim chemickym potencidlem. V rostlinné
biologii je obdobna veli¢ina nazvana vod-
ni potenciél a jeji hodnota mé fyzikalni
rozmér tlaku, udavé se tedy v pascalech
(Pa). A protoze chceme méfit redlné hod-
noty tohoto potenciélu, bylo potieba zvolit
referen¢ni bod 0, coZ je v tomto ptipadé
chemicky ¢istd voda za atmosférického
tlaku, kterd ma z definice nulovy vodni
potencidl. Takto zvolend definice referen-
¢niho bodu naznacuje, Ze vodni potencial
se muZe ménit bud se zménou tlaku, nebo
se zménou sloZeni roztoku. A skutedné
mluvime o osmotické a tlakové sloZce vod-
niho potencidlu. V gravitaénim poli Zemé
k témto dvéma pfibyva jesté gravitacni
slozka, kterd odrazi ptisobeni zemské pii-
tazlivosti na vodni sloupec a realné vstu-
puje do hry u vyssich rostlin (napt. stro-
mi). Voda se potom pohybuje v gradientu
z mista vy$siho vodniho potenciélu do mfis-
ta s niz§im vodnim potencidlem. Vzhledem
k volbé referenéni soustavy nam vychazeji
pro rostlinu a okoli vesmés zdporné hod-
noty vodniho potencialu (obr. 1), na coz je
tfeba dat pozor v nasich tvahach, odkud
kam se voda bude pohybovat.

Podivame-li se zjednodusené na jednot-
livé slozky vodniho potenciélu, zjistime, Ze
tlakova slozka je hydrostaticky tlak a ten
muze byt, jak si dale ukazeme, pozitivni
(turgor), nebo negativni (podtlak v xylému).
Osmoticka sloZzka je tmérna koncentraci
latek rozpusténych ve vodé a vzhledem
k absolutné ¢isté vodé nabyva vzdy zapor-
né hodnoty. Jakdkoli rozpusténa latka tedy
snizuje vodni potencial roztoku. Gravitac-
ni slozka je pak timérna vysce vodniho
sloupce a pocita se s ni pouze pro vypocet
gradientu vodniho potencialu pti velkych
rozdilech vysek. U malych rozdild na trov-
ni bunék nebo organi se zanedbava.

Vodni para difunduje
praduchy do atmosféry,
kde je vodni potencial
zaporny v fadu desitek

l megapascall (MPa).

Voda putuje rostlinou.
V pletivech byva vodni
potencial zaporny

v fadech MPa.

Voda vstupuje do rostliny kofeny.

V dobfe zavodnéné padé byva vodni

potencidl zaporny v fadu desetin MPa,

ale s vysychanim pidy muze klesnout

az na jednotky MPa. 1

1 Schéma pohybu vody v rostliné

a jejim okolf (3ipky znaci smér).

Voda vstupuje do rostliny kofeny,
pokracuje vodivymi pletivy a je transpi-
rovana zejména listy. Pohyb vody fidi
gradient vodniho potencialu.

Podle M. Haly kreslila R. Boskova

Zatim jsme si popsali pohyb vody v rost-
liné jako netprosny fyzikalni proces, ale
musime si polozit otazku, jestli ho rostli-
na muze néjakym zpisobem kontrolovat
nebo ovliviiovat? Vét§inou mtze, ale ¢asto
na to mus{ vynalozit energii, kterd ji potom
nékdy chybi pii jinych dilezitych zZivot-
nich dé&jich. V pfipadé, Ze rostlina ztraci
vodu a na jeji udrzeni musi vydat hodné
energie, hovofime o osmotickém stresu,
ktery v extrémnim p¥ipadé vede az k za-
niku rostliny. Pfedstavme si experiment,
kdy rtzné druhy rostlin vystavime obdobi
sucha. Pokud si spravné zvolime experi-
mentalni objekty, uvidime rtiznou odol-
nost jednotlivych rostlinnych druht vici
ztrdtdm vody vyplyvajici z jejich adapta-
ce. Nyni se ale vratme k pohybu vody rost-
linou a podivejme se na néj na riznych
drovnich —bunécéné, organové a na trovni
celé rostliny.

e Bunécna viroven

Rostlinnou butiku ohrani¢uje plazmaticka
membrana, kterou tvofi zejména lipidy
a pro fadu latek predstavuje obtizné pieko-
natelnou bariéru. Tyto latky museji byt ptes
membranu pfepravovdny pomoci mem-
branovych proteint bud pasivné, nebo
aktivné, za spotieby energie. Pasivni pfe-
nos zjednodusené probiha tvorbou pérta
(kanald) v plazmatické membrané, ktery-
mi dand latka prochazi ve sméru gradientu
svého chemického potencialu, ze strany
vy$8i koncentrace na druhou. Regulace
pohybu spociva v otvirani a zavirani téch-
to kanalt v kontextu fyziologického sta-
vu buniky. Aktivni zptisob pak umoziiuje
transport latky pfes membranu proti sméru
gradientu chemického potencialu za spo-
tfeby energie napt. hydrolyzou adenosin-
trifosfatu (ATP) na adenosindifosfat (ADP)
a volny fosfat. To umoziiuje zakoncentrovat
danou latku na jedné strané plazmatické
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membrany. Pokud tato latka neni elektric-
ky neutrdlni (jde-li o kationty nebo anion-
ty), vstupuje do hry jesté elektricka slozka
potencidlu a o jejim pohybu pak rozhoduje
gradient elektrochemického potenciélu.
A jak je to s vodou? Diky tomu, Ze jde
o malou nenabitou molekulu, prochézi
voda ptres plazmatickou membranu pro-
stou difuzi nebo prostfednictvim protei-
novych kanald, nazyvanych akvaporiny.
Ktery zptusob je vyznamnéjsi, miZzeme
demonstrovat na pfipadu, ktery mnozi zna-
me z domova. P¥ili§ zalijeme pokojovou
rostlinu v uzavfeném kvétinaci a ona zvad-
ne, nebo dokonce uschne. Experimentalné
bylo ukazano, Ze pfi zaplaveni u citlivych
druht rostlin klesa hydraulicka vodivost
kofent, tedy stoupa odpor pro prichod
vody. Zaplaveni znamend pro takové rost-
liny ztratu zdsobeni kofent kyslikem. To
zpusobi nedostatek energie pfechodem
na anaerobni fermenta¢ni metabolismus
a okyseleni cytoplazmy, coZ vede k uza-
vieni akvaporint na plazmatické membra-
né, které je hlavni p¥i¢inou nizké hydrau-
lické vodivosti kofenti. Z toho Ize vyvodit,
ze role akvaporini je pro transport vody
pfes plazmatickou membranu kli¢ova.
Dal$im znakem rostlinné buriky je pii-
tomnost bunécéné stény. PrestoZe jde o sou-
¢ast mezibunécného prostoru (apoplastu),
bunécna sténa hraje ve fungovani rostlinné
buiiky vyznamnou roli. V ptipadé trans-
portu vody slouZi jako mechanicka barié-
ra a je pfi¢inou vzniku vnitfniho tlaku —
turgoru, ktery se nejlépe definuje jako tlak
plazmatické membrany protoplastu na
velmi odolnou bunécénou sténu. Z hlediska
vody pfedstavuje turgor tlakovou slozku
vodniho potencidlu a vzhledem ke své klad-
né hodnoté zvysuje vodni potencial buriky.
Predstavme si modelovou situaci, pii
niZ izolovanou rostlinnou buiiku vlozime
do destilované vody, ktera ma hodnotu
vodniho potencidlu 0, jak jiz vime. Rost-
linna buitka obsahuje fadu rozpusténych
latek, proto je jeji vodni potencial zapor-
ny. Voda tedy bude sméfovat do buriky,
zejména do vakuoly, kterd za¢né nabyvat
na objemu, coZ povede k néristu turgoru.
Kvuli malé stlacitelnosti vody povede p¥i-
ristek objemu vody v buiice k vyraznému
zvy$eni turgoru a vyrovndni vodniho po-
tencidlu uvnitt i vné butiky. Ustavi se tak
dynamicka rovnovéha — objem vody, ktery
vtece do buiiky, bude stejny jako objem,
ktery z buiiky vytece. K prasknuti bunééné
stény a vyliti obsahu bunék dochazi jen ve
vyjimeénych pfipadech. Buné¢na sténa
jako mechanické opora ma v tomto p¥ipa-
dé klicovy vyznam. Dikazem budiz expe-
riment, kdy rostlinnou buriku zbavime
bunééné stény, napi. pisobenim smési
protoplast ddme do destilované vody. Opét
zatne voda proudit do buriky, ale chybéji-
ci mechanické opora nedovoli narust tla-
kové slozky vodniho potencialu a ustaveni
rovnovahy, coZz povede k dalsimu vtoku
vody do protoplastu, az k limitu roztaZitel-
nosti plazmatické membrany. Pokud je
rozdil vodnich potencidlt dostatecné vel-
ky, protoplast praskne a buné¢ny obsah
se vylije ven, coZ znamené zanik buriky.
Obecné se tento proces nazyva plazmo-
ptyza. A nemusi jit vZdy o destilovanou
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vodu, staci jakykoli roztok s vy$sim vod-
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nim potencidlem (hypotonicky roztok).
Proto je prace s protoplasty velmi delikatni
ve srovndni s intaktnimi butikami. Pokud
nen{ rozdil vodnich potenciala p¥ilis vel-
ky, dojde pouze ke zvétseni objemu proto-
plastu, aniz membréna praskne.

Nyni si popiseme pfipad, kdy rostlin-
nou bunku vlozime naopak do roztoku
s niz§im vodnim potencidlem, neZ ma tato
burika (napf. do koncentrovaného roztoku
soli). Tento hypertonicky roztok zptsobi,
ze voda bude proudit hlavné ven z buiiky,
coz povede ke zmensovani jejiho objemu.
Plazmatickd membrana pfestane tlacit na
buné¢nou sténu, coz se projevi jako ztrata
turgoru, a posléze se od buné¢né stény od-
déli. Proces nazyvame plazmolyza a lze ho
dobte mikroskopicky pozorovat (obr. 2—4).
Typické je, Ze nejprve nedojde k iplnému
oddéleni protoplastu od bunécné stény,
ale na nékterych mistech s pevnéjsi vaz-
bou plazmatické membrany na bunéénou
sténu spojeni pietrva, coz vede k vytvoreni
provazcovitych struktur zvanych Hechto-
vy provazce. Zmen$ovani protoplastu po-
kracuje az do vyrovnéni vodnich potencia-
G uvnitt a vné buriky, ¢imz se opét ustavi
rovnovaha mezi vtokem a vytokem vody.
Z hlediska fyziologie buriky jde vétsinou
o nezddouci stav, nebot ubytek vody pro-
vazi zména koncentraci latek v cytoplaz-
mé&, miZe dochézet k denaturaci proteint
nebo nukleovych kyselin, posunu metabo-
lickych rovnovah a k produkci toxickych
latek (napt. reaktivni formy kysliku).

Jak muze buiika ovliviiovat tok vody
pfes membranu? Jednim zptisobem je vyse
zminéna regulace otvirani akvaporini,
kterou dokaze tok vody pfes membranu
zpomalit. Dalsi moZnosti je Gprava vod-
niho potencialu buriky, pfedevsim jeho
snizovéani. Toho lze dosdhnout akumulaci
rozpusténych latek (solutt) v burice. Pokud
se tyto latky hromadi v cytoplazmé, hrozi
nebezpeci, ze budou ovliviiovat metabo-
lickou rovnovahu. Akumuluje se proto
pouze urcitd skupina tzv. kompatibilnich
solutt, které ptimo neovliviiuji bunéény
metabolismus. Patf{ k nim napt. nékteré ne-
redukujici sacharidy jako sacharéza, rafi-
néza apod. Daleko bezpec¢néjsi je soustiedit
osmoticky aktivn{ latky ve vakuole, ohra-
ni¢ené membrénou (tonoplastem), kterd
svymi vlastnostmi pfipomina plazmatic-
kou membranu. Obsah vakuoly je od cyto-
plazmy bezpec¢né oddélen, a nemuize tedy
dochazet k nezddoucim interakcim. Oba
tyto pristupy samozrejmeé zaviseji na spo-
tfebé energie.

2az4 Postupna plazmolyza bunék
pokozky (epidermis) cibule. Buniky byly
inkubovany v hypotonickém prostiedi
(destilované vodé, obr. 2), mirné hyper-
tonickém (ptlmolarnim roztoku chloridu
sodného, 0,5M NaCl, 3) a silné hyper-
tonickém (1M NaCl, 4). Na obr. 2 jsou
buriky plné turgescentni — voda vtéka do
bunék, vytvaii se pozitivni tlak (turgor,
odtud adjektivum turgescentni) a proto-
plast tla¢i na bunécnou sténu. Pozitivni
tlak pt¥ispiva k vyrovnani vodniho poten-
cialu vné i uvnitf buriky a dosazeni stavu
rovnovahy. Bunéc¢na sténa je natolik pev-
n4, ze vzniklému tlaku odol4 a rostlinné
buriky ani v destilované vodé neprasknou.
Na obr. 3 vidime poc¢inajici plazmolyzu,
kdy je jesté ¢éast protoplastu pfipojena

k bunééné sténé, a na obr. 4 jsou zcela
plazmolyzované buriky. Bunécné sténa
zUstdva na svém misté a scvrkly proto-
plast, z néhoz odtekla ¢ast vody, setrvava
uvnit. Neni obklopen vzduchem, ale
solnym roztokem, ktery volné prochézi
pfes buné¢nou sténu. Zvétseno 100krat

5 Praduch na spodni pokoZce listu
tabdku. Svéraci buriky ledvinovitého tvaru
maji mezi sebou priaduchovou stérbinu,
ktera umoznuje vyménu plynid mezi lis-
tem a okolni atmosférou. Bunééna sténa
pfiléhajici ke térbiné je vyrazné ztlustla
(lignifikovanéd sekundarni bunéc¢na sténa)
a je tieba pozitivniho tlaku ve svéracich
bunkéch, aby se od sebe oddélily

a Stérbina se oteviela. Za pozornost stoji
také fakt, Ze svéraci buriky obsahuji

na rozdil od okolnich pokozkovych
bunék chloroplasty. Zvétseno 1000krat

6 Pii¢ny fez stonkem slunecnice.

Na fezu byl floroglucinolem obarven
lignin vyztuzujici bunécné stény. Vidime
radidlné uspotddané tmavsi plochy, které
predstavuji silné lignifikované cévni svaz-
ky. Lignifikace bunéénych stén jim dodavéa
pevnost, aby vydrzely vysoké negativni
tlaky nezbytné pro hromadny tok vody
xylémem (tvofenym mrtvymi burikami).
Zvétseno 40krat. Snimky M. Haly

Voda se miize také v nékterych pfipa-
dech pohybovat proti gradientu vodniho
potencialu. Mnohé molekuly a ionty maji
hydrata¢ni obaly tvofené nezanedbatelnym
mnozstvim vody (na molekulu sachardzy
az nékolik set molekul vody). Pokud tyto
latky prochézeji pfes membréanu ve sméru
gradientu svého chemického (v pfipadé
iontd elektrochemického) potencidlu, mtize
uvolnéna energie pokryt i naklady na trans-
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port vody v jejich hydrata¢nich obalech
proti gradientu vodniho potencialu.

e Uroveri organti a celé rostliny
Voda se v rostling pohybuje na dlouhé
vzdélenosti nikoli nahodile, ale prostied-
nictvim hromadného toku, kdy rozdil tlakt
uvadi do pohybu velké mnozstvi jejich
molekul. Na rozhrani mezi kofeny a pt-
dou vstupuje voda do porézni bunécné
stény (apoplastu) nebo vstupuje do bunék
a dale pokracuje kontinuem protoplastt
bunék kofene (symplastem), p¥ipadné
muZe kombinovat oba zpisoby. Nejpoz-
dé&ji na rozhran{ primérni kiry a sttedntho
valce kofene je apoplasticka cesta pfehra-
zena bariérou tvofenou bunéénymi sténa-
mi impregnovanymi ligninem a suberi-
nem. To jsou polymery, jejichz akumulace
v buné¢né sténé piispiva k omezeni po-
rozity a sniZeni prostupnosti pro vodu.
V piipadé téchto struktur, které se nazyvaji
Caspariho prouzky, jde o zamezeni priicho-
du vody apoplastickou cestou do stfedni-
ho valce. Jak je to ale s gradientem vodniho
potencidlu? Co pfiméje vodu vstupovat
do kotene a postupovat ke xylému stiedni-
ho valce? Tady se dostavame k dvéma hna-
cim sildm hromadného toku vody vodivymi
pletivy, v tomto pfipadé xylémem — tran-
spira¢nimu proudu a kofenovému vztlaku.
Transpira¢ni proud vznika v listech, kde
voda opousti xylém, a pokracuje porézni
bunécénou sténou az k mezibunéénym pro-
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stordm listového mezofylu, kde se odpaiu-
je. Tato bunécnad sténa je mikrokapilarnim
systémem a odparem z povrchu vodni
hladina v jejich kapilarach klesa. Ty pak
tahnou kontinuélni vodni sloupec z xy-
lému. Negativni hydrostaticky tlak (napé-
ti vodniho sloupce) dosahuje jednotek
megapascalt (MPa, 106 Pa) a je hnaci silou
transpiraéniho proudu. Vzhledem k vyso-
kému gradientu vodniho potencidlu mezi
vnitfkem listu a atmosférou vodni para in-
tenzivné difunduje smérem ven. P¥i 50%
relativni vzdusné vlhkosti je vodni poten-
cial atmosféry zhruba —95 MPa. Jde tedy
o velky tlak na odpar vody z pletiv. Pro
srovndni tlak v pneumatice osobniho auto-
mobilu je 0,25 az 0,35 MPa.

Na povrchu listd suchozemskych rost-
lin je hydrofobni vrstva, kutikula, zabranu-
jici vyznamnému vyparovani vody z listd
touto cestou (podrobnéji na str. 74-76 této
Zivy). Hlavni proud vodni pary sméfuje
tedy z listd skrze specializované péry v lis-
tové pokozce — priduchy (obr. 5). Regula-
ce transpira¢niho proudu spociva hlavné
v regulaci otevienosti pridduchii. Ty mohou
mit riznou anatomii, podstatou jejich otvi-
rani je vzdy nértst turgoru spojeny s pokle-
sem vodniho potencidlu uvnitf paru spe-
cializovanych bunék. Otevieni priduchu
je spojeno s hyperpolarizaci plazmatické
membréany a ndslednym vtokem draselnych
iontt (K*) do svéracich bunék, coz snizi
vodni potencial natolik, Ze voda vtéka do

téchto bunék a turgor stoupa. Méni se tvar
bunék a dochézi k otevieni prostoru mezi
nimi — priduchové §térbiny. Zavirani pro-
biha opacné. Depolarizace plazmatické
membrany vede k vytoku draselnych ionti
z aktivnich bungk, coz zvysuje jejich vodni
potencial a zpisobuje nasledny vytok vody
a pokles turgoru. To s sebou nese zménu
tvaru bunék a zavieni §térbiny. Cely proces
je komplexné Fizen, hlavnimi regulatory
jsou kyselina abscisova a oxid dusnaty.

Druhou dulezitou hnacf silou pohybu
vody xylémem je kofenovy vztlak. Vznika
aktivnim transportem minerédlnich latek
do stfedniho vélce kofene spojenym se
spotfebou energie. Tim vyrazné klesa vod-
nf potencial a voda z primarni kiry vtéka
do xylému, coz zvySuje lokalni hydrosta-
ticky tlak. Vznikly tlak vytla¢i xylémovou
§tavu vzhtru. Regulace kotfenového vztla-
ku spociva v kontrole aktivity pfenasect
minerdlnich latek do xylému a regulaci
zdroje energie pro tento pfenos, coz je
membranovy potencidl, udrzovany prede-
v8im aktivnim pumpovanim protont (H*)
ven z cytoplazmy. Kofenovy vztlak se stava
hlavnim procesem transportu vody a mine-
ralnich latek v podminkach omezené tran-
spirace, napf. v noci nebo pfi velmi vysoké
vzdusné vlhkosti. Projevem kofenového
vztlaku u nékterych rostlin je gutace — vy-
lu¢ovani vodnich kapek hydatodami, které
se objevuje béhem noci a rano.

Jak jiz vime, transport vody xylémem se
dé&je za vysokych negativnich tlaka v fadu
MPa a tomu musi byt uzptisobena anato-
mie vodivych pletiv. Vodivé elementy jsou
mrtvé buriky, u nichZ jesté pred programo-
vanou buné¢nou smrti dojde k masivnimu
sekundarnimu ztloustnuti bunééné stény,
kterd je schopna odolavat negativnimu
tlaku (obr. 6). Neptitomnost cytoplazmy
a membréan vyrazné snizuje hydraulicky
odpor transportni drdhy xylému. To, Ze
transport xylémem probiha na hranici fy-
zikaln{ stability systému, ilustruje vznik
kavitaci — pferuseni (pfetrzeni) vodniho
sloupce, kterd mohou nastat spontanné jako
dtsledek vysokého negativniho hydrosta-
tického tlaku. Uvnitf xylému se vytvorfi
vzduchové bubliny, které vytazuji jednot-
livé elementy xylému z provozu. Kavitace
se diky oddéleni jednotlivych xylémo-
vych elementi nemohou neomezené 3irit
a rostlina miZze poskozeny tsek prekle-
nout vyuzitim paralelnich vodivych drah.
Kavitace jsou opravovéany vét§inou v noci,
kdy ustane transpira¢ni proud, uvolni se
negativni tlak, projevi se kofenovy vztlak
a dal3f mechanismy, které umozni opé&tov-
né spojeni kontinuity vodniho sloupce
mezi kofeny a listovym mezofylem.

Na tomto misté nase povidani kondi.
Cilem nebylo vy¢erpavajicim zptisobem
popsat transport vody v rostling, protoze
kazdy odstavec bychom mohli rozsifit na
cely ¢lanek. Chtéli jsme ukézat, ze pohyb
vody v rostlindch nenf ndhodny, ridf se
fyzikdlnimi principy a rostlina ho mtize
do ur¢ité miry regulovat. Popsané mecha-
nismy jsou spise modelové a u mnohych
druht se vyvinuly jejich modifikace, které
predstavuji lepsi adaptaci na konkrétni
pfirodni podminky.

Pouzitou a doporucenou literaturu
a pracovni listy uvddime na webu Zivy.
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