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Úvod

Když se chce vody napít člověk, použije k tomu svoje svaly. Zvedne sklenici ze stolu, sevře kolem ní své rty, polyká, ... . Rostliny ovšem svaly nemají. Přitom potřebují pít ještě více a navíc i transportovat vodu často i několik desítek metrů. Pojďme se dnes spolu podívat „Jak pijí rostliny“. Nejprve si předvedeme pokus.
Pomůcky

Petriho miska, filtrační papír, voda, tmavý fix, nůžky.
Dělení barviv
1. Do středu filtračního papíru udělejte nůžkami malý otvor. Kolem otvoru tmavým fixem namalujte jednoduchý obrázek.

2. Odstřihněte kus filtračního papíru a smotejte jej do ruličky, kterou prostrčte malým otvorem. Tento srolovaný papír bude tvořit knot.

3. Do Petriho misky nalijte vodu.

4. Filtrační papír umístěte na vršek Petriho misky tak, aby knotem dosahoval do vody.

5. Pozorujte vzlínání a třídění barviv na filtračním papíru.

Jak se dostala voda až nahoru k fixu? Zkuste popsat, co jste viděli.
Vysvětlení

Všichni jsme viděli, jak voda papírem pomalu vzlínala nahoru. Proč tomu tak bylo? Protože vlákna papíru mají mezi sebou malé skulinky, které vytváří v podstatě tenké trubičky, tzv. kapiláry. Kapaliny, jako je například voda, pak v kapilárách podléhají tzv. kapilárnímu efektu. Některé kapaliny tenkou trubičkou stoupají nahoru, některé naopak klesají dolů. Těmto jevům se říká kapilární elevace nebo naopak deprese. Vše záleží na povrchovém napětí a hustotě kapaliny. Voda má tendenci smáčet stěny trubiček, a tak stoupá kapilárou vzhůru. Zatímco například roztavené olovo má silnější interakce mezi molekulami kapaliny, než mezi kapalinou a stěnami trubiček. Olovo tedy bude naopak v kapilárách klesat dolů.
Pro rostliny je kapilární elevace vody naprosto klíčovým jevem. V půdě je stejně jako v papíru mnoho tenkých chodbiček, kudy se voda dostává nahoru k povrchu a rostliny si ji tak mohou z půdy brát. Kdyby voda naopak klesala půdou podle gravitace dolů, i po dešti by za chvíli neměli rostliny co pít. Kytky pak využívají kapilárních jevů i pro transport vody samotnou rostlinou. Uvnitř stonku většiny rostlin najdete tenké kapiláry, kterým říkáme cévní svazky. Tyto soustavy trubiček přivádějí vodu z kořenů směrem k listům. Svaly nemají, tak spoléhají na kapilární elevaci. Ta ovšem také není všemocná. Výška, do které vodu tento jev dostane, je závislá na průměru kapiláry. Těžko ale přesáhne hranici deseti metrů. Vysoké rostliny proto spoléhají ještě na jednu vlastnost životodárné kapaliny – kohezi. Molekuly vody mají tendenci držet u sebe. Když tedy rostliny mají celou kapiláru zaplněnou, stačí jim jednu molekulu na horním konci odebrat a druhá se spodním koncem kapiláry nasaje okamžitě dovnitř. Říká se tomu transpirace a setkat se s důsledky tohoto jevu můžete i doma. Vše funguje, pokud je sloupec vody v cévním svazku nepřerušen bublinou vzduchu. Přinesete-li si tedy domů ustřiženou květinu, musíte její spodek odstřihnout před umístěním do vázy. Jinak by květina uschla.
Rostliny si umí pomoci ještě jedním vynálezem, který ale s kapilárním jevem nesouvisí. Jedná se o kořenový vztlak. Když jde do tuhého, tak za spotřeby energie prostě berou jednu molekulu vody za druhou a aktivně ji cpou do cévních svazků. To by bylo, aby se sloupec vody nepohnul nahoru směrem k listům pod tlakem takové živé pumpy.

Další pokusy:

Uvádíme několik pokusů, které mohou nahradit, nebo rozšířit hlavní pokus. Záleží na Vaší chuti.
1) Vyschne dřív okopaný, nebo neokopaný záhon?

Vezměte dvě průhledné nádoby, například 600ml kádinky. Vsypte do nich stejné množství hlíny. Hlínu v obou kádinkách udusejte, ale v jedné z nádob zkypřete povrch. Do kádinek pak vlijte stejné množství vody, například 75ml. Kádinky umístěte do tepla a v deseti minutových intervalech pozorujte. Okopaný záhon vyschne na povrchu mnohem rychleji, ale uvnitř půdy se voda udrží mnohonásobně déle. Okopáním jste přerušili vrchní části kapilár. Ty nevedou až na povrch a voda se tedy drží uvnitř izolovaná okopanou hlínou.

2) V které trubičce vystoupá voda výš?

Vezměte trubičky o různém průměru a vyzkoušejte, v které trubičce vystoupá voda výš. Vše závisí na následujícím vzorci:

h=2σ/rρg (povrchové napětí, poloměr kapiláry, hustota, tíhové zrychlení)

3) Jak dlouhým brčkem mohu vypít sklenici?
Tak to by chtělo vyzkoušet. Můžeme místo pokusu nabídnout teoretický výpočet. Pro výpočet ovšem platí, že uvažujeme o naprosto dokonalých svalech, které by zvládly vytvořit v ústech vakuum. Poté by platilo, že:

h=p/ρg

p je atmosférický tlak, tedy 101 325Pa

hustota vody je 1000kg/m3 

g je 9,81 m/s2
Nejdelší možné použitelné brčko měří tedy 10,3 metru.

4) Skládací květina

Z papíru vytvořte květinu, jemně přeložte její okvětní lístky a položte na hladinu vody. Květina po čase rozkvete. Je to dáno kapilární elevací a bobtnáním papíru.

5) Vraneček

Pokud chcete vidět předchozí experiment na živo, zakupte si v květinářství falešnou „růži z Jericha“. Kapradinu vraneček. Ta nepříznivá období přečkává sbalená do kuličky, ale ponoříte-li ji do vody, rozvine své listy. Tuto schopnost si uchovává i po smrti.
Jak pijí rostliny?
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