Vysledky cvi€eni: Stanoveni osmotického a vodniho potencial

HRANICNi PLAZMOLYZA Allium cepa

molarni koncentrace sacharézy (mol I'1) 0 | 0.1 | 0.2 | 0.3 |

opakovani % plazn

1 0 0 0 10

2 0 0 0 5

3 0 0 0 10

4 0 0 2 10

5 0 0 0 20

6 0 0 0 5

7 0 0 0 0

8 0 0 0 10

9 0 0 0 30
Elodea canadensis

molarni koncentrace sacharézy (mol I'1) 0 | 0.1 | 0.2 | 0.3 |

opakovani % plazn

1 0 0 10 60

2 0 0 30 100

3 0 0 0 50

4 0 0 20 80

5 0 0 0 50

6 0 0 10 70

7 0 0 10 90

Pro kazdy rostlinny druh zvlast vytvorte jeden XY graf (osa x - molarni koncentrace inkubacnit
bunék.)

V kazdém grafu odectéte koncentraci, odpovidajici 50 % plazmolyzovanych bunék z jejich cell
Takto ziskané hodnoty dosadte do rovnice pro vypocCet osmotického potencialu; méreni probil
Vypocétenou hodnotu osmotického potencialu obou rostlinnych druht vyjadrete v MPa.

REFRAKTOMETRIE

molarni koncentrace sacharozy (mol I) 0.1 0.2 0.3 0.4

Opakovani 1: kalibrace (kontrola) 4.7 7.9 11.2 14.2
+ Solanum tuberosum 5.5 8.5 10.7 12.4

Opakovani 2: kalibrace (kontrola) 4.5 7.8 11 14.1
+ Solanum tuberosum 5.5 8.3 10.8 12.4

Vytvorte jeden XY graf pro data z obou méfeni - opakovani (osa x - molarni koncentrace inkul
roztoku bez ( 1. fada) nebo s pletivem lilku bramboru (2. fada dat).

Help: data preskladejte (Kopirovat - Vlozit jinak - hodnoty, transponovat) a graf vytvorte tak, ja
V grafu prolozte a) namérenymi kalibranimi hodnotami pfimku neprochazejici poCatkem); b)
grafu (popf. pomoci regresnich rovnic, pokud to zvladnete; prasecik: hodnota zavislé promén
osmotika - odpovida pozici priseciku.

Takto ziskanou hodnotu dosadte do rovnice pro vypocet osmotického potencialu; méreni prok
Vypoc&tenou hodnotu osmotického potencialu vyjadrete v MPa.

TLAKOVA METODA

Nezalita rostlina Zalita rostlina
1.list | 2. list 1.list | 2. list
tlak (bar)




[Skupina A 6 55 45 45

Skupina B 6.5 6 4 5
vodni potencial (MPa)

[Skupina A

Skupina B

[Pramérné hodnoty

Pfevedte ziskanou tlakovou hodnotu (v barech) na hodnotu vodniho potencialu (v MPa; pozor

Vypoctéte pramér z opakovani pro listy muskatu s riznym ovlivnénim.

Zavérecné shrnujici ukoly:

1. Porovnejte Allium cepa, Elodea canadensis a Solanum tuberosum z hlediska hodnot jejicl

2. Diskutujte, zda jste metodou hrani¢ni plazmolyzy a metodou refraktometrickou méfili vodr
nebo pouze osmoticky potencial - tedy jednu z komponent vodniho potencialu.

3. Do jaké vysky rostliny (pouze hypoteticka situace) by samotny vami zjistény osmoticky po
schopen zabezpecit transport vody; jinymi slovy, jakou vysku vodniho sloupce by byl schope
hodnoté vami stanoveného osmotického potencialu? (Uvedte na pfikladu jedné, vami vybrai

potencialu. Pozor na jednotky!)

Potifebujete znat vztahy mezi tlakovymi jednotkami? Pak bud kouknéte na web nebo kliknéte |

Potrebujete znat vztah mezi tlakem a vySkou vodniho sloupce? Prectéte si str. 4 a 9 ve skripte



http://www.sci.muni.cz/~fyzrost/Pressure Conversions.htm
http://www.sci.muni.cz/~fyzrost/part_01.pdf

lu rostlin

| 04 | o5 | 06 | 07 | o8
10lyzovanych bunék
50 100 100 100 100
80 100 100 100 100
50 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
50 100 100 100 100
60 100 100 100 100
60 100 100 100 100
100 100 100 100 100
| 04 | o5 | 06 | 07 [ o8
10lyzovanych bunék
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100
100 100 100 100 100

10 roztoku, osa y - naméfena data, tj. procenta plazmolyzovanych

kového poctu.
1alo pfi primérné teploté 23 °C.

0.5 0.6 0.7 0.8
17.1 20.2 23.2 25.5
14 15.5 17.6 19
17.1 20.2 23.2 25.6
14.2 15.8 17.6 19.1

xacniho roztoku, osa y - procenticka koncentrace inkuba¢niho

k ukazuje ilustrativni obrazek na nasledujicim listu ("ukazka grafu")
vlastnimi méfenimi polynom 2. stupné, nebo pfimku. Odectem z
né (y) obou rovnic je stejna) zjistéte izotonickou koncentraci

vihalo pfi teploté 23 °C.

Nezalita rostlina, list
10 min odfizly
1.list | 2. list
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na znaménko!!!). Vypoctéte primeérné hodnoty ze ¢tyf opakovani.

h osmotického potencialu.

1i potencial rostlinnych pletiv,

tencial rostlinnych pletiv byl
n vytlacit tlak rovny zaporné
né hodnoty osmotického

Jfimo sem.

ich!



molarni koncentrace hmotnostni koncentrace sachardzy (%)
L gsachardzy (mal I-1) Ikalil:lraﬁni data Salznurn tuberasum
T2 T3
0,1 41 12 M
0,2 75 3 | o —
0,3 10,9 g 5]
0,4 14,1 12,5 =
0,5 17,2 14 5 P
05 20,2 || 2
0,7 23,1 15 9] E
03 26 2 20 2] A —
0 1.2 14 @
0,1 5 6,5 2
i b gl | VYT
0,3 10,7 sl m 2
0,4 145 13,75 £ .0
05 18,25 16 =
06 21 19 25 &
0.7 24 I8 2 g
0,3 2775 245 £
0 13 14 i
0,1 5 5 0
0,2 g 85 a
0,3 12 12
0,4 15,5 15
0,5 20 18] m
05 24 5 21
0,7 27 235
0,3 25 25
0 13 15
0,1 4 43|
0,2 7.0 6,9|
0,3 10,5 95
0,4 15 12
05 17 2 142
0,6 205 16}
07 23 191
0.2) 250 21



# kalibracni data
®m Solanum tuberosum

0,1 0.2 03 04 05 0k ;7 08 0=

molarni koncentrace sachardzy [mol/1]




Ivanovova gravimetricka metoda stanoveni transpirace

Hmotnost listll (mg) v ¢ase (

Druh 0 5 10 15 20 25 30 35
Zea mays 409 399 397 384 382 376 372 370
Vicia faba 627 591 554 527 505 483 467 450
Beta vulgaris 896 871 831 795 771 741 720 699
Pelargonium zonale 502 501 491 479 465 455 450 433
Ficus elastica 325 319 316 313 312 311 310 308
Helianthus annuus 804 760 718 687 664 633 614 593

Vysledky zpracujte do nasledujici tabulky:

Druh

Rychlost transpirace (g H,0 m™ hod™) v jednot

0-5

5-10

10-15

15-20

20-25

25-30

30-35

35-40

Zea mays

Vicia faba

Beta vulgaris

Pelargonium zonale

Ficus elastica

Helianthus annuus

1. Vyneste ¢asovy pribéh rychlosti transpirace v§ech Sesti druhli do jednoho spojnicového graft
y - rychlost transpirace jednotlivych druht [g (HZO).m'z.h'1], hodnoty naméfené pro jednotlivé dri

2. Vytvorte sloupcovy graf porovnavajici prumeérnou rychlost transpirace jednotlivych druhd (osa

transpirace jednotlivych druht [g (HQO).m'Z.h'1]. (Help: nazvy rostlin a primérné hodnoty jejich ry
tabulky a pfed vytvofenim grafu je sefadte podle velikosti rychlosti transpirace - jedno zda vzest



min) LA
40 45 50 55 60 (cm?)

365 359 359 357 353 26.6

436 424 410 403 393 18.5

688 679 667 657 650 47.9

427 425 420 418 417 74.4

307 307 305 303 302 87.2

575 563 546 534 521 20.1

livych pétiminutovych intervalech

40-45] 45-50 | 50-55| 55-60 pramér

1 (osa x - jednotlivé pétiminutové intervaly [min], osa
ihy rostlin jsou jednotlivymi Fadami dat).

X - jednotlivé druhy rostlin, osa y - primeérna rychlost
rchlosti transpirace si nakopirujte do pomocné
tupné &i sestupné).



Stanoveni rychlosti transpirace intaktnich rostlin gravimetricky
Sedé buriky oznaduji rostliny inkubované v pFislu§ném asovém intervalu ve tmé&, bilé buriky pak i

Druh/€as (min) 0 5 10

Zea mays 1 150.72 150.70 150.69

Zea mays 2 145.82 145.79 145.78

Zea mays 3 154.53 154.48 154.44

Zea mays 4 157.80 157.78 157.74

Zea mays 5 158.88 158.87 158.86

Zea mays 6 167.83 167.82 167.81

Zea mays 7 160.56 160.56 160.54

Zea mays 8 158.56 158.56 158.55

Zea mays 9 164.76 164.71 164.66

Zea mays 10 160.28 160.26 160.24
In

Druh 0-5 5-10 10-15

Zea mays 1

Zea mays 2

Zea mays 3

Zea mays 4

Zea mays 5

Zea mays 6

Zea mays 7

Zea mays 8

Zea mays 9

Zea mays 10

1. Vypoctéte rychlost transpirace pro jednotlivé rostliny kukufice a priimér rostlin inkubovanych na
2. Vysvétlete, proc€ se liSi rychlost transpirace u rostlin inkubovanych na svétle a ve tmé.
3. Porovnejte namérené hodnoty rychlosti transpirace kukufice stanovené touto metodou a metod:






nkubaci na svétle.

Hmotnost rostlin (g) v ¢ase (min) LA

15 20 25 30 35 40 45 50 (cm?)
150.67 150.66 150.65 150.65 150.65 150.65 150.64 150.64 36.55
145.76 145.75 145.73 145.72 145.72 145.71 145.70 145.70 34.18
154.41 154.38 154.36 154.35 154.33 154.32 154.32 154.31 45,12
157.72 157.69 157.68 157.65 157.64 157.63 157.63 157.62 52.45
158.85 158.83 158.82 158.82 158.82 158.82 158.81 158.81 47.74
167.81 167.80 167.79 167.79 167.78 167.78 167.76 167.74 33.51
160.54 160.53 160.51 160.48 160.46 160.44 160.42 160.41 56.27
158.54 158.54 158.52 158.47 158.42 158.38 158.33 158.29 47.9
164.65 164.64 164.60 164.55 164.50 164.47 164.42 164.38 59.84
160.23 160.22 160.20 160.17 160.15 160.12 160.09 160.06 41.08

tenzita transpirace (g H,O m™ hod'1) Pramer

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50

svétle/ve tmé (doplrite spodni tabulku).

ou lvanovovou.










Mikroreliéfova metoda - stanoveni poctu pruduchi na jednotku listové plochy

Ukoly ke cviéeni:
1. Doplnte obé tabulky a porovnejte jednotlivé druhy rostlin z hlediska poctu a lokalizaci praducht
2. Porovnejte pocet praduchu na jednotku listové plochy na adaxialni a abaxialni strané listu.

3. Koreluje celkovy pocet praducht na jednotku listové plochy s rychlostmi transpirace zjisténymi

Sumarni vysledky

Zea mays
Svrchni strana listu Spodni strana listu
pruduchu. pruduchu.
Opakovan{ priduchy |[zorna pole] d (mm) cm™? priduchy |zorna polel d (mm) cm?
1 107 32 0.3 104 19 0.3
2 105 3 1.2 136 2 1.2
3 105 2 1.2 133 2 1.2
4 108 2 1.2 120 2 1.2
5 121 3 1.2 144 3 1.2
6 3 1 0.3 105 19 0.3
7 4 1 0.3
8 103 33 0.3
Primér . |
Helianthus annuus
Svrchni strana listu Spodni strana listu
pruduchu. pruduchu.
Opakovan{ prtduchy |[zorna pole] d (mm) cm? priduchy |zorna polel d (mm) cm?
1 101 12 0.3 105 10 0.3
2 133 2 1.2 156 2 1.2
3 107 13 0.3 103 9 0.3
4 110 12 0.3 110 2 1.2
5 130 10 0.3 146 11 0.3
6 100 14 0.3 103 11 0.3
7 109 13 0.3 100 12 0.3
8
9
Primér

Rostlinny druh

Pocet priduchli na 1
cm? plochy listu

svrchni
strana

spodni
strana

Zea mays
Vicia faba

Pelargonium zonale
Helianthus annuus,

Beta vulgaris
Ficus elastica




pocet priducht - pocet zornych poli - priimér zorného pole (d)

Vicia faba
Svrchni strana listu Spodni strana listu
pruduchu. pruduchu.
priduchy |[zorna pole| d (mm) cm? pruduchy [zorna pole| d (mm) cm? priduchy
106 15 0.3 101 13 0.3 0
102 20 0.3 121 2 1.2 0
100 17 0.3 103 15 0.3 0
108 16 0.3 100 14 0.3 0
104 19 0.3 113 17 0.3 0
109 13 0.3 127 11 0.3 0
104 14 0.3 102 12 0.3 0
0
pocet priducht - pocet zornych poli - priimér zorného pole (R)
Beta vulgaris
Svrchni strana listu Spodni strana listu
pruduchu. pruduchu.

priduchy |[zorna pole| d (mm) cm? praduchy [zorna pole| d (mm) cm? priduchy
104 12 0.3 103 10 0.3 0
111 10 0.3 143 6 0.3 0
113 2 1.2 155 2 1.2 0
102 13 0.3 110 10 0.3 0
106 11 0.3 135 2 1.2 0
111 10 0.3 143 6 1.2 0
105 9 0.3 102 8 0.3 0
107 10 0.3 105 8 0.3 0
0

na jednotku listové plochy.

gravimetricky (lvanovova metoda) pro jednotlivé rostlinné druhy?




Pelargonium zonale

Svrchni strana listu

Spodni strana listu

pruduchu. pruduchu.
zorna pole[ d (mm) cm™ praduchy [zorna polef d (mm) cm?
136 2 1.2
112 4 1.2
105 3 1.2
121 3 1.2
113 4 1.2
103 21 0.3
Ficus elatica
Svrchni strana listu Spodni strana listu
pruduchu. pruduchu.
zorna pole[ d (mm) cm™ praduchy [zorna polef d (mm) cm?
100 10 0.3
112 9 1.2
130 1 1.2
105 10 0.3
100 9 0.3
112 9 0.3




Zmény pH zivného roztoku v pribéhu pfijmu riznych forem N
vychozi ¢ H'[ koneéna c
Nadobka &. |Rostlinny druh Forma N |Vychozi pH |Konegné pH | (molI™) | H" (mol.I")

1 Zea mays NH," 5.00 3.41

2 Zea mays NH," 5.00 3.40

3 Zea mays NH," 5.00 3.19

4 Zea mays NO5 5.16 5.61

5 Zea mays NO; 5.16 5.57

6 Zea mays NO; 5.16 5.60

7 Helianthus annuus | NH," 5.00 3.64

8 Helianthus annuus |  NH," 5.00 3.52

9 Helianthus annuus | NH," 5.00 3.43

10 Helianthus annuus NO; 5.16 3.95

11 Helianthus annuus NO; 5.16 4.02

12 Helianthus annuus | NO3’ 5.16 4.09

Vyplnte si také nasledujici tabulku (pro pochopeni vypoctl - pro¢ nemuzete pocitat rozdil koncentr:

Vychozi pH | Kone¢né pH
3 4
rozdil pH 1
koncentrace H" (mol.I")
rozdil koncentraci H* (mol.l'1)

Vychozi pH | Koneéné pH
5 6
rozdil pH 1
koncentrace H" (mol.I")
rozdil koncentraci H* (mol.l'1)

Ukoly ke cviéeni:
1. Vypoététe (dopliite do vySe uvedené tabulky), jaké zméné koncentrace NO3, popf. NH,", odpc
rostlinné druhy. Pro vypocet pfedpokladeijte, Ze zmény pH byly zplsobeny pouze pfijmem dusika
zivného roztoku o jeden proton, popfipadé ze jeden pfijaty nitratovy aniont zpasobi ochuzeni zivn
zUstal v priibéhu inkubace s rostlinami konstantni.
2. Odpovidaji namérené hodnoty pH u obou forem dusiku vySe uvedenému mechanismu ovlivio
3. Pokuste se vysvétlit, pro¢ u nékterych variant nebyly zjistény teoreticky predpokladané zmény



Zmena C prumerna zmena
NO,/NH," c NO5/NH,"
(pmol.l'1) (umol.l'1)

aci pfimo z rozdilu hodnot pH!)

widaji zmény pH roztokud oproti vychozimu stavu pro jednotlivé
tych iontd, dale Ze jeden pfijaty amonny kationt zpUsobi obohaceni
ého roztoku o jeden proton, a kone¢né Ze objem zivného roztoku

vani pH prostfedi pfijmem rGznych forem dusiku?
pH, tedy co jiného kromé pfijmu N mohlo ovlivnit nami namérené hodnoty pH.



Vychozi zivné roztoky:

po 100 ml do jednotlivych kadinek, 2 rostliny v kazdé kadince
zalozeno: 22. 3. 2012, 06:35

hodnoceno: 22. 3. 2012 10:50

kalibrace NO;™ elektrody

¢ NO3; (mM) 0.075 0.15 0.3 0.6 0.9 1.2
U (mV) 296.3 278.3 262 2445 232.6 224.6
320
300 -
= -26.2In(x) + 229.38
280 -
S
E 260 1
s ]
240 -
220 -
200 T T T T T "
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
¢ NO;" (mmol.I"")
¢l (mM NO;
Nadobka &. [Rostlinny druh V1 (ml) V2 (ml) Ul (mV) ) U2 (mv)
4 Zea mays 100 92 211.1 233.5
5 Zea mays 100 95 211.1 224.3
6 Zea mays 100 94 211.1 230.6
10 Helianthus annuus 100 92 2111 219.5
11 Helianthus annuus 100 94 211.1 220.2
12 Helianthus annuus 100 92 2111 228.7

Ukoly ke cviéeni:
1. Vypoctéte specifickou rychlost pfijmu NO;™ kofeny pokusnych rostlin (doplnénim vySe uvedené tab
2. Jaké mnozstvi NO3™ (v jednotkach hmotnosti) pfijala v priméru kazda ze dvou rostlin v expoziéni n
3. Porovnejte pramérnou specifickou rychlost pfijmu NO3™ u kukufice a u slunecnice.



15 1.8 2.1 2.4 2.7 3
218.9 213.9 210 206.4 202.6 199.7
229 38 -y
X = 26 ,201
cas
inkubace s
c2 (mM NOsIn1 (mM NO3|n2 (mM NO3| n1-n2 (mM | hmotnost rostlinami
) ) ) NOy) | susiny(g) (h) VP [umol (NO3). g™ h]
0.301 4.25
0.185 4.25
0.293 4.25
0.196 4.25
0.267 4.25
0.320 4.25

ulky). (Help: funkce EXP).
adobce v pribéhu inkubaéni periody (vysledky opét uvedte v tabulce)?



pramér VP [umol (NO3). g”'. h™]

m (NO3) na rostlinu za
Cas expozice (mg)




Koreny kukufrice z kultivaéniho experimentu

Varianta (CO%)in (CO2out |A CO, f dry mass

(ppm) (ppm) (ppm) | (Ihod™) (9)
kontrolni 252 275 12 0.16
kontrolni 267 270 12 0.03
kontrolni 252 267 12 0.16
kontrolni 261 277 12 0.15
-N 252 256 12 0.05
-N 267 270 12 0.07
-N 252 260 12 0.10
-N 261 273 12 0.21
-P 252 264 12 0.06
-P 267 282 12 0.12
-P 252 270 12 0.12
-P 261 274 12 0.13
-Fe 252 279 12 0.12
-Fe 267 279 12 0.10
-Fe 252 293 12 0.22
-Fe 261 272 12 0.15
Prdmeérné hodnoty

Varianta pramér Vr [relativni Vr
(umol g™ h™)|(% kontroly)

kontrolni 0.00 100.0
-N 0.00 #DIV/0!
-P 0.00 #DIV/0!
-Fe 0.00 #DIV/0!

Obilky kukufice a jeémene a semena bobu, piredklicené po dobu 2 hod nebo 2

Varianta (CO)in (COout [A CO, f dry mass
(ppm) (ppm) (ppm) | (thod™) | (g)
Vicia faba, 2 hod 252 284.0 12 7.65
Vicia faba, 2 hod 267 312.0 12 8.46
Vicia faba, 2 hod 252 299.0 12 7.97
Vicia faba, 2 hod 261 268.0 12 2.59
Vicia faba, 48 hod 252 349.0 12 411
Vicia faba, 48 hod 267 392.0 12 5.52
Vicia faba, 48 hod 252 468.0 12 7.95
Vicia faba, 48 hod 261 325.0 12 3.06
Triticum aestivum , 2 hod 252 272.0 12 3.16
Triticum aestivum, 2 hod 267 280.0 12 4.67
Triticum aestivum , 2 hod 252 273.0 12 5.78
Triticum aestivum, 2 hod 261 272.0 12 4.39
Triticum aestivum , 48 hod 252 291.0 12 3.51
Triticum aestivum, 48 hod 267 348.0 12 5.06
Triticum aestivum, 48 hod 252 420.0 12 476
Triticum aestivum, 48 hod 261 363.0 12 4.22

Ukoly ke cviéeni:
1. Vypoctéte rychlost respirace korfend, obilek a semen u v§ech méfenych variant dle vzorce:
V, = (A CO,* f*K)/ m [umol-g™h™]

A CO, - vzestup koncentrace CO, po prachodu nadobkou (ppr



f - rychlost pratoku plynu systémem pfi méfeni (I-h'1)

k - pfevodni koeficient pro pfevod objemového mnozstvi CO, (
k =0,041 (pmol-pl'1). (Pro presné stanoveni je mozné vypocist
m - hmotnost suSiny vzorku (g)

Vyjadrete rychlost respirace kofenu rostlin péstovanych za deficience mineralnich Zivin jako
Porovnejte rychlost respirace obilek je€mene a semen bobu nakliCovanych 2 nebo 48 hodit



| Vr pramér Vr

(umol g h™) (umol g™ h™)
dny

Vr prameér Vr

(umol g” h™) (umol g” h™)

n, tj. i



upl) na latkové mnozstvi (umol); pro teplotu 22 °C a pramérny atmosféricky tlak je
ze stavoveé rovnice plynu [p*V=n*R*T] podle aktualni teploty a tlaku v den méreni.)

% rychlosti respirace kontrolnich rostlin (vyplrite tabulku).
1 (vypoctéte, o kolik procent je vy$Si primérna hodnota obilek/semen naklicovanych 2 dny oproti tém naklicc






»vanym 2 hodiny).



