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Anotace

Obsahem bakalaiské prace je studium a hodnoceni charakteru struktury a
chovani povrchovych vrstev u vybranych rostlinnych objekti. Byly vybrany listy
blahovi¢niku rudokvétého, banksie celolisté, rize Ena Harkness, prvosenky jarni,
narcisu zlutého, kontryhelu obecného a sparmanie africké. Listy byly vysuseny a byla
naméfena smacivost jejich povrchi jako jejich kontaktni uhel. Dale byly hodnoceny
charaktery jejich povrchu rastrovacim elektronovym mikroskopem. Smacivost povrchii
rostlin je v souladu s jejich povrchovou strukturou.



Annotation

The content of the thesis is the study of the structure character and surface
behavior of selected plant objects. Were selected: jarrah red-flower, banksia integrifolia,
rose Ena Harkness, polyanthus veris, yellow daffodil, alchemilla vulgaris and sparmania
africana. The leaves were dried and measured their surface wettability. Plant surfaces
were also evaluated their surfaces by scanning electron microscope. Wettability of the
surfaces of plants is consistent with their surface structure.
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1.Uvod

Tisicilety vyvoj rostlin na planet¢ Zemi v riznych prostiedich zajistil
pfizptsobeni rostlinnych povrchl okolni vlhkosti, teploté, praSnosti a mnoha dalSim
faktoriim ovliviwjici zivot rostliny. Jiz od pradavna se lidé ucili od ptirody, dnes se tato
véda nazyva bionika. Zkoumanim rostlin, zivo€ichtl, ale i nerosti se pfislo na mnoho
vynalezli, materidlii a technologii. Pfesto nebyla napaditost a rozmanitost ptirodnich
vytvort zdaleka vyCerpana. Pfi pozorovani lotosového listu je zifejmé, ze zlstava stale
Cisty, 1 kdyz je v prasném prostredi. Pti bliz§im zkoumani bylo zjisténo, Ze samocistici
efekt je zpltsoben mikroskopickou strukturou povrchu listu. KdyZz je znama tato

struktura, je moZzno ji pouzit V prumyslu jako povrchové Upravy skel.

Pfestoze se jiz mnoho odbornikli zabyva studiem povrchu rostlin, neni v
lidskych silach prozkoumat a popsat vSechny rostlinné povrchy. To bylo jednim
Z diivodi vybéru tohoto tématu bakalarské prace.

Cilem této bakalaiské prace bylo sezndmeni se s rostlinnymi povrchy z hlediska
biologického, ale i zpohledu technického a moznosti jejich budoucich aplikaci
naptiklad ve strojnim primyslu.

Bakalatska prace je dale roz¢lenéna do Ctyt hlavnich kapitol:

Kapitola druha je teoreticka. Zabyva se morfologii listu rostliny, osvétlenim
pojmu smacivost a metod méteni smacivosti. Zakladnim délenim rostlinnych povrchli a

jejich vyuzitim v praxi. Druhy a princip elektronového mikroskopu.

Kapitola tfeti se zaméfuje na praktické provedeni snimkt povrchii vybranych

rostlinnych vzorkd.

Kapitola c¢tvrta je vénovana hodnoceni povrchi na zakladé snimku
z rastrovaciho elektronového mikroskopu.

Kapitola pata shrnuje poznatky celé prace a moznosti jejich uplatnéni v praxi
nebo dal$im vyzkumu.

11



y ~

2.Teoreticka cast

2.1. Rostliny a jejich povrchové struktury

Povrchové struktury rostlin jsou velmi rozmanité, jejich vlastnosti se vyvijely v
pribéhu nékolika milionil let, mutacemi a selekcemi, vlivem prostfedi. Rozmanitost je
zalozena na variabilit¢ bunck, mikrostruktur a nanostruktur, které tvoii povrch rostlin —
obr. 1.

epikutikularni vosky
epiculicular wax

kutikula £ intrakutikularnimi vosky
cuticula with intracuticular wax
o LN LT pectine
S A B L - pektin
|
-

cell w;gl! o
Inmnécna sténa

plasma membrang
plazmaticka membrana

Obr. 1: Povrchova rostlinna buiika a jeji povrchové vrstvy. [1]

Epidermélni buiniky (povrchové bunky) ptfedstavuji vnéjsi vrstvu vSech
rostlinnych povrchli nachdzejicich se na listech, plodech, kvétech 1 stoncich. Pokozka
(epidermis) chrani rostlinu pfed nadmérnou ztratou vody, nebo naopak absorbuje vodu a
mineralni latky, reguluje vyménu plynii (kysliku a oxidu uhlicitého) a vylucuje nekteré
metabolity (produkty latkové vymény) na povrch rostliny. Jednd se o jednovrstevné
kryci pletivo. Obvykle je prisvitné, vylucuje na povrch voskovitou kutikulu a obsahuje
fadu bunék: pokozkové, svéraci, ale také bunky chlupt (trichomt). [2, 3, 4]

Kutikula je slozend =z kutinu (degradovatelny biopolymer), kutanu
(nedegradovatelny polymer) a z rozpustnych kutikuldrnich vosktl, které tvoti dalsi
vrstvu pokozky rostliny. Diky ni mize mit rostlina povrch hydrofilni (smacivy) u
mladych vyvijejicich se listi a naopak hydrofobni (vodu odpuzujici) u listt zralych.
Zaroven omezuje unik metaboliti (latek vnitini pfemény) z vnitinich pletiv a omezuje
vstup znecistujicich latek z prostiedi. Kutikula je nebunécna vrstva, ktera je vyluCovana
bunikami na povrchu téla a chrani rostlinu zejména pted slune¢nim zarenim, nadmérnym

vyparem a proti patogenim. [4, 5, 6]
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Pektin je linearni polysacharid, ktery je schopen na sebe vazat vodu. Funguje
jako tmelici vrstva mezibunéénych vrstev vyssich rostlin. [7]

Buné¢na sténa plni jednak funkci kostry (zpeviuje, vyztuzuje rostlinu), ale také
funguje jako obal rostliny a jako sklad urcitych makromolekularnich latek. [8]

Plazmatickd membrana reguluje piechod latek z okolniho prostfedi do bunck a
naopak. [9]

2.2.  Charakteristika povrchovych struktur rostlin

2.2.1. Smacivost

Povrchy rostlin jsou z technického hlediska charakterizovany podle riznych
kritérii, jakymi jsou: napiiklad smacivost, nebo uhel naklonu.

Smacivost je vlastnost kapaliny ptilnout k povrchu pevnych latek a udrzovat s
nim kontakt na zdkladé mezimolekuldrnich interakci. Kvantitativni vyjadieni rozsahu
smacivosti pevnych latek udava tzv. kontaktni thel, ktery je pfimo meéfitelna vlastnost
fazového rozhrani pevna latka — kapalina — plyn. - obr. 2.

{i%e
—

By -
= B e -
- - E —

LR

Obr. 2: Kapalina (A) umisténa na pevny povrch (B) v plynném prostiredi
(©). [10]

Na obrazku jsou patrné tii rtizné stykové plochy - rozhrani fazi mezi pevnou
latkou a plynem, kapalinou a plynem a kapalinou a pevnou latkou. Kazdému rozhrani
odpovida ptislusné povrchové napéti yp (pevna latka - plyn), vy, ( kapalina - plyn) a
yap ( pevna latka-kapalina). Povrchové napéti je vyjadieno jako energie na plochu
(3.m™2) nebo také sila na jednotku délky (N.m-l). Uhel 6 mezi rozhranim kapalina -
plyn a pevna latka - kapalina se nazyva uhel smaceni, a jak z Youngovy rovnice
vyplyva, je zavisly na velikosti povrchového napéti na jednotlivych rozhranich. [1, 3,
11,12, 13]
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Youngova rovnice (r. 1805 Thomas Young). [10]:

YBc — Ya = Yac " cos 8 (1)

Nebo ve tvaru:

COSH — YBC—YAB (2)
Yac

Uhel naklonu

Képneme-li kapku vody na kapalinu odpuzujici povrch, zacne se kapka
pohybovat pfi uréitém naklonu povrchu, ktery ma anglické oznaceni tilt angle (TA).
Charakteristické TA pro hydrofobni a samodistici povrchy je méné nez 10° [1,3, 11, 12,
13]

Podle uhlu smaceni se povrchy materialu déli na:

1) 0=0°- dokonale smacivé
2) 0°<0<90° - dobie smacivé
3) 90°<0<180°-  Spatné smacivé

2.2.2. Metody stanoveni uhlu smaceni

Metody stanoveni tthlu smaceni je mozné rozdélit na metody pfimé, mezi které patii
méteni thlu sméaceni na naklanégjici se desti¢ce, meéteni thlu smaceni na ptisedlé kapce
nebo pfilinajici bubling, a metody nepiimé zahrnujici Wilhelmyho metodu vyvazovaci
desticky, urceni thlu sméaceni z primeru podstavy a vysky sférické kapky.

Primé metody

Meéfeni tthlu sméceni na naklanéjici se desti¢ce

Tento zplisob patii k historicky nejstarSim a nejjednodus$im. Desticka ze
zkoumaného materidlu je vnofena do kapaliny. Poté je nakldnéna vici hladiné, az je
povrch kapaliny na jedné stran€ desticky rovny az k ¢afe styku mezi deskou a kapalinou
— obr. 3. V tomto okamziku svira hladina kapaliny s rovinou desticky pravé thel
smaceni. Povrchy testované desticky a kapalina, do které vzorek ponotfime, musi byt
dokonale Cisté. Metoda byla pouzivana zejména pro mefeni malych thla (mens$ich nez
10°).

Nevyhodou této metody je jeji nepfesnost a nutnost mit desti¢ku dokonale rovnou. [14]
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Obr. 3: Méieni tuhlu smaceni na naklonéné desce. [14]

Méfeni tthlu sméaceni na prisedlé kapce nebo pfilinajici bubliné

Touto metodou jsme schopni pfimo odecist uwhel smafeni pomoci
goniometrického okuldru, popfipadé diky modernim pfistrojim jako jsou kamery.
Nevyhodou je opét neptfesnost méteni odvijejici se od zkusSenosti védeckého pracovnika
—obr.4. [14]

(a) (b)

Obr. 4: Prisedla kapka (a) a prilinajici bublina (b.) [14]

Neprimé metody

Wilhelmyho metoda vyvazovaci desticky

Metoda je zaloZena na vzlinani kapaliny po povrchu desti¢ky. Uhel sméaceni se
urci ze zmeény hmotnosti desticky dané¢ dodatecnou silou F, nutnou k vyvézeni piesnych
vah, je-li znamo pfislusné mezifazové napéti y — obr.5. [15]

F=Ly.cos8—V.Ap.g (3)
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Obr. 5: Zobrazeni principu Wilhelmyho metody. [15]

Urcéeni thlu smaceni z praméru podstavy a vysky sférické kapky

Cast kapky na povrchu nesmacivého materialu mé tvar kulové vysece. Misto
pfimého zméteni thlu sméaceni zméfime na praimétu snimku kapky zakladnu 2r, vysku h

a uhel smaceni dopocitame — obr. 6. [11]

-~ .-"“ﬁ_ -\-....\"'\
R i WL
: 1 ~a x_.l‘
— R il
|| - l._'fﬂ \
| ) |
\ 1 J
W |
\ T,

Obr. 6: Schéma kulové kapky. [11]

Z podobnosti trojihelniki dostaneme po Upravach vztah:

h
6 =2.tan 1—
r
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Tuto metodu miizeme pouzit pouze pro malé kapky na povrchu hydrofobniho a
superhydrofobniho povrchu, a vztah plati pro thly smaceni vétsi nez 90°.[1, 3, 11, 12,
13]

Rozdéleni rostlinnych povrchu podle uhlu smaceni

Kapka kapaliny umisténa na rovny povrch tuhé faze, se mize zachovat riznymi
zpusoby: kapka se roztece, nebo zaujme urcity tvar, ktery je dan thlem sméceni (CA).

Dle kontaktniho tihlu 1ze povrchy délit do ¢tyi skupin — obr. 7:

a) b)

Obr. 7: Rozdéleni povrchi podle tihlu smaceni. [3]

a) Hydrofobni
CA je mezi 90° az 150°.

b) Superhydrofobni

CA nad 150°.

Pokud maji superhydrofobni povrchy nizkou hysterézi, nizky uhel ndklonu (mén¢ nez
10°) mohou poskytnout samocistici vlastnosti.

¢) Hydrofilni
CA je mezi 10° az 90°.

d) Superhydrofilni
CA jeméné nez 10° [1, 2, 3, 12]
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Hvdrofobni a superhvdrofobni povrchy

Vodu odpuzujici povrchy rostlin jsou tvofeny riiznymi zpusoby.

Hierarchickd struktura hydrofobnich a superhydrofébnich rostlinnych povrcha je
tvofena: Konkavnimi bunkami, které jsou posety nahodn¢ orientovanymi malymi
hydrofobnimi voskovymi ttvary odlisSnych tvard. Smaceni takovéto hierarchické
struktury je zcela minimalizovano. Vzduch je uchycen v dutinach konvexnich bun¢k a
mezi voskovitymi Utvary. Rozsituje se rozhrani voda — vzduch, zatimco pevné rozhrani
se snizuje, disledkem je nesmaceni povrchu. Voda z takovéto plochy ziské jen velmi
malo energie prostfednictvim adsorpce, a tudiz tvoii kulové kapky. Kontaktni plochy

jsou tedy mensi, stejné jako ptilnavost k povrchu.

Na povrchu jsou rozsety ty¢inky (papily), ¢i tabulkové (ploché) bunky
tvorené voskem. Krystaly tvofi tento hydrofobni povrch. Kapicka se tedy pohybuje
jenom po krystalcich, kontaktni plocha je minimalni a pfilnavost mezi kapalinou a
zakladnim povrchem listu je zna¢né sniZena. Voda se vali po krystalcich, pokud jsou na
povrchu znecist'ujici Castice, jsou sebrany stékajici kapkou vody, povrch je tim

samodistici.

Efektivné vodu odpuzujici jsou i povrchy pokryté drobnymi chloupky.
Hustota kratSich chlupti zajistuje pfedé€l mezi samotnym povrchem rostliny a kapkou
vody, ktera se drzi na koncich chlupd. Rostliny mohou mit i dlouhé chloupky, tzv.
Lvlasy (trichomy), az nékolik stovek mikrometrti dlouhé. Vlasy jsou schopny mezi
sebou udrzet vzduch az nékolik dni. Tyto povrchy jsou i pod vodou az na 17 dni
nesmoceny (napiiklad u nékterych zivoc¢ichi, pavoukl), voda nepronikne mezi
chloupky[3]. Formace chloupkti a vytvoiena vzduchova kapsa muze zvysit kontaktni
thel. Chloupky mohou také odrazet viditelné svétlo, nebo mit vliv na ztraty vody. [2, 3]

Se strukturou povrchu souvisi také povrchové napéti. Je to jev, pii kterém se
povrch kapaliny snazi dosahnout stavu o nejmensi energii, tedy 1 minimalni plochy. Pro
vSechny piipady povrchl kapka zaujme tvar energeticky nejméné narocny, tedy tvar
koule. Pro ptipad ponofeni rostliny do vody se povrch kapaliny chova jako elasticka
folie. Snazi se udrzet energeticky vyhodny tvar, proto nepronika mezi vlasky rostliny a
ona se nesmoc¢i. [16]
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Obr. 8: Ukazka chovani kapky vody na superhydrofobnim povrchu. [17]

Hydrofilni a superhydrofilni povrchy

Ruzné mikrostruktury a nanostruktury zptsobuji hydrofilicitu povrcht. Plochy

muzeme rozdélit na trvale mokré, vodu absorbujici a ty, které vodu §ifi.

Permanentné mokré povrchy se vyskytuji u trvale ponotfenych rostlin.
Listy trvale obklopené vodou maji pomérné hladky povrch bunék (tabulky nebo mirné
konvexni buiiky), nemaji trojrozmérné vosky, papily ¢i vlasy.

Vodu absorbujici struktury se vyznacuji velkou poréznosti, pory ci
vicebunéénymi chlupy. Naptiklad raselinik ma houbovitou strukturu, kterou tvoii pory
0 cca 10-20 mikrometrech v priméru, umisténé v epidermu. Funkce poréznich povrcht
spocivad v rychlém vstiebavani mlhy, rosy ¢i deSté. N&které poustni rostliny, jako
napiiklad kaktusy a jeho trny, jsou také schopny pfijimat vodu svym povrchem.
Vzdusné koteny u orchideji pfijimaji vodu porézni vnéjsi vrstvou, kterd funguje jako
houba; struktura téchto kotfent se sklada vétSinou z mrtvych bunék.

Absorpéni vlasy, které jsou k vidéni naptiklad u Spanélského mechu,
absorbuji vodu diky absorpénim mnohobunéénym trichomum. [2, 3]

Nevyhodou superhydrofilnich povrchi je snizena vyména plynti a moZnost
vzniku biofilm.
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Ziejma vyhoda hydrofilniho charakteru rostlinnych povrchi je v rychlém piijmu
potifebnych Zivin z vody, zejména pro rostliny, které nemaji kofeny a cévni systém pro
jeji dopravu, jako jsou naptiklad mechy, liSejniky ¢i jatrovky.

U masozravych rostlin slouzi superhydrofilni povrch k polapeni hmyzu.
Voda se odpaiuje ze superhydrofilnich listh mnohem rychleji nez z hydrofobnich
povrchii, na kterych voda tvofi zaoblené nebo kulovité kapky. [2, 3]

2.3. Inspirace rostlinnymi povrchy a vyuziti v praxi

Superhydrofobni povrchy potiebuji urcitou drsnost v mikro- a nanorozmérech a
pro zachovani funkénosti musi byt velmi odolné proti opotiebeni a zachovavat si nizké
tireni. Kapka vody po povrchu ste¢e a nabali na svij povrch necistoty, proto je také
nutné, aby dany povrch umoznil kapce proniknout k necistotam, které chceme odstranit.
Vodu odpuzujici povrch mizeme vytvofit i na pfechodnou dobu, jiz existuji spreje,
kterymi povrch vytvoiime a jednoduse ho i otfeme. Skala vyuziti je opravdu velika:
samodistici sklenéné ¢ocky, skla, venkovni natéry; vrstvy nanasené na textil skla, ale i.
natéry aut, lodi, letadel snizujici odpor vzduchu (vody). Pti pohybu muize hydrofobni
povrch sniZit tfeni aZ o 80 % pfi rychlosti 4m/s, a 0 55% pfi rychlosti 8 m/s. Na téchto
povrsich nekondenzuje voda, neudrzi se mikroorganismy, a jak bylo zminéno, vyrazné
se snizuje tfeni. K vyrobé takovychto povrchll se vyuzivaji rizné technologie jako
napiiklad nanolitografie, koloidni systémy a fotolitografie. [2, 3]

Podobné jsou na tom i hydrofilni povrchy. Natéry obsahujici funk¢ni pigmenty,
nanocastice a pojiva vytvoii vrstvu o tloust’ce desitek nanometrii, kterd rychle rozptyli
vodu dopadajici na povrch, a ta se rychleji odpati. [3]

Dalsi oblasti vyuziti je fotokatalyticky proces, ktery zpisobuje chemicky rozklad
organickych necistot absorbovanych na povrchu pii vystaveni svétlu. Jde o pfeménu
organickych molekul na oxid uhli¢ity a vodu, popiipadé i jiné latky. Takové vrstvy jsou
opatfeny vrstvou oxidu titani¢itého. [2, 3]
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Obr. 9: Ukazka modelového superhydrofobniho povrchu se samodistici
schopnosti, lotosovy efekt [18].
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2.4. Elektronovy mikroskop

Pti dopadu fokusovaného svazku urychlenych elektront na povrch vzorku (obr.
11) dochéazi k mnoha fyzikalnim jevim, které jsou vysledkem slozité interakce
elektroni s materialem vzorku. Jsou to jednak odraz, rozptyl, absorpce a transmise
primarnich elektroni, jednak pfeména jejich energie v zéfeni rizné povahy. Elektrony
prochazejici vzorkem se vyuzivaji v transmisni elektronové mikroskopii, emise
sekundarnich a priméarni odrazené elektrony jsou vyuzivany pro zobrazovani v

fadkovaci elektronové mikroskopii. [64]

Uzite¢né zvétSeni pro svételny mikroskop je tedy okolo 550 x, pro elektronové
mikroskopy SEM 10000 x a TEM 1000000x.

Misto sklenénych Cocek jsou pouzity ¢ocky elektromagnetické. Vzorek i1 dréha
elektront jsou ve vakuu, nedochazi k ovlivnéni okolni atmosférou. [19, 20, 21, 22]

> , >
B ~ o) L NS
Y > \*\\ bk o ~°~ o \'-\.\~ ‘e N'\\ &
AP R Yo & o o nanomateridly & S
Q 3 N o $ &

lum 100nm 10nm Inm 0, Inm
' Y LY

lem Imm 100pum 10um
4

B

]
svételny mikroskop |
[ transmisni elektronovy mikroskop |

fadkovaci elektronovy mikroskop |

Obr. 10: Typicka velikost objekti, které lze pozorovat elektronovym
mikroskopem. Pro srovnani je uveden i rozsah svételného mikroskopu. [19]
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Obr. 11: P¥i dopadu elektroni na vzorek dochazi k vzajemné interakci a
vznika mnoZstvi riznych signali, které nesou informaci o pozorovaném vzorku.
Je-li vzorek dostatecné tenky, ¢ast elektronii jim projde. [19]
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Elektronové mikroskopy se déli na transmisni (TEM) a rastrovaci (SEM)
elektronové mikroskopy — obr. 12.
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Obr. 12: Schématické znazornéni principu transmisniho (vlevo) a
Fadkovaciho (vpravo) elektronového mikroskopu [18].

Radkovaci (rastrovaci) elektronovy mikroskop je pojmenovan podle zptisobu
snimani vzorku. Uzky svazek elektrontl se pohybuje po fadcich, interakci dopadajicich
elektroni s materidlem vzorku vznikaji riizné detekovatelnd zareni. Druh a intenzita
sekundarniho zéfeni zavisi na sloZeni objektu v misté¢ dopadu a je vyuZivano k fizeni

obrazového bodu na monitoru.
Z téchto signald je vytvoren vysledny obraz. [19, 20, 21, 22]

Ke zkoumani povrchovych struktur vybranych rostlinnych povrchii byl vyuzit
rastrovaci elektronovy mikroskop VEGAIlI TESCAN.
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Obr. 13: Radkovaci elektronovy mikroskop. [19]
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3.Experimentalni ¢ast

3.1. Priprava vzorku

Pro studium charakteru povrchu rostlin je velmi dulezitd ptiprava vzorkd,
respektive jejich vysuSeni. VysuSeni vzorku pro pozorovani -elektronovym
mikroskopem a méteni kontaktniho tthlu by mélo idedlné probihat co nejpomaleji za
bézné pokojové teploty. Aby nedoSlo k rychlému vysuSeni povrchu a tim i veliké
deformaci mikrostruktury Ize pouzit metodu, kdy je voda, ve které je rostlinny vzorek
umistén, nahrazen lithem. Vzorek, napiiklad list, vlozime na 24 hodin do vody, po
uplynuti asu vloZime tentyz list na stejnou dobu do roztoku vody s lihem v poméru 3:1,
dalsi den se pomér opét zméni 2:2, pokracujeme, dokud nebude vzorek ponofen v
Cistém lihu. Pfi tomto pomalém suSeni rostliny rostliny od tfetiho dne uhnivaly, od
stonku k listu. Proto bylo zvoleno pomalé suSeni pii primérmné pokojové vlhkosti a
13°C. Jeden list byl voln¢ polozeny na savy papir, druhy list t¢hoz vzorku byl susen
mezi vice savymi papiry zatizenymi zvolenou hmotnosti. Tento druhy vzorek je rovny a

tim vhodny k méfeni smacivosti.

3.1.1. Priprava vzorkt pro stanoveni kontaktniho uhlu

Jiz pti sbéru vzorkll byl kazdy vzorek testovan kapkou vody umisténou na
povrch rostliny, zda vykazuje hydrofobni chovani. Pokud se jevil vzorek zajimavy, byl
zatazen do hodnocenych vzorkli a vybrdna strana, na které byly ndsledné méfeny
kontaktni tihly, a bylo provedeno mikroskopické hodnoceni povrchu.

Listy susené pod zatizenim byly nalepeny pomoci oboustranné lepici pasky na

mikroskopovaci sklicko zkoumanou stranou vzhiru.

3.1.2. Priprava vzorku pro elektronovy mikroskop
Ptiprava preparatl pro rastrovaci elektronovy mikroskop
Preparat vlozeny do mikroskopu musi spliiovat tyto podminky:

- povrch musi byt Cisty, bez cizorodych ¢astic, napt. prachu

- m¢l by byt stabilni ve vakuu
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- stabilitu by mél vykazovat i pfi ozéfeni elektronovym paprskem

- mél by produkovat dostatecné mnozstvi pozadovaného signalu (napf.
sekundarnich elektront)

- pi1 ozafeni svazkem primdrnich elektronii by nemélo dochazet k nabijeni
vzorku [23]

Vzorek se nalepi oboustrannou uhlikovou lepici paskou na drzédk zkoumanou
plochou nahoru. Takto pfipravené vzorky jsou vlozeny do napraSovaciho zatizeni
(maximalni kapacita je 6 vzorkll). V naprasovacim zatizeni dojde vlivem elektrického
pole k rozmisténi ¢astic naparované¢ho materialu (slitin Au-Pd) na povrch vzorku. Je tak

vytvofena velmi tenka vodiva vrstva na povrchu sledovaného vzorku.

Vzorky, jejichZ povrch byl upraven, jsou vlozeny do rastrovaciho elektronového

mikroskopu, upevnény je a provadéno vlastni mikroskopické pozorovani.
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3.2.  Sledovani charakteru povrchovych struktur
vybranych rostlin

Pro mikroskopickd pozorovani byly vybrany nasledujici rostliny: blahovi¢nik
rudokvéty, banksie celolista, rize Ena Harkness, prvosenka jarni, narcis Zluty, kontryhel
obecny a sparmanie africka. U téchto rostlin bylo jiz pfi pocate¢nim vybéru sledovano
hydrofobni chovani.

Blahovi¢nik rudokvéty

Blahovi¢nik ptivodem z Australie roste v tropickém a subtropickém pasmu.
Péstuje se zejména pro aromatické latky v listech, ale také pro nekvalitni dievo a jako
okrasna rostlina. Roste enormné rychle, v zavislosti na klimatu. Kvéty blahovi¢niku
jsou zdrojem nektaru a tvoii nejhojnéjsi produkci medu v Austrélii. Diky rychlému
rustu a velké potiebé vody se vysazuji do mocall a bazin, které vysusuji a zabranuji tak
Sifeni komara a malarie. Vedle vySe zminénych vlastnosti je eukalyptus znamy svymi
ucinky na dychaci ustroji, zejména diky silicim eukalyptolu, které obsahuje v listech.
[24]

K pozorovani byly listy vybrany, nebot pii vybéru vzorkli vykazovaly
hydrofobni chovani. Pii mikroskopickém sledovani byly hodnoceny obé¢ strany listu.

Obr. 14: Listy a kvét blahovi¢niku rudokvétého. [25]
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SEM HV: 20.00 KV WD: 13.2210 m - VEGAW\ TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm 4
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 15: Zvétseny povrch horni strany listu blahovi¢niku rudokvétého
pokryty kulovitymi konkavnimi buiikami cca 25um velkymi, vzdalenymi od sebe
cca 20um.

D: 13.2210mm | VEGA\W TESCAN
¥

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector 10 pym
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging u

Obr. 16: Zvétseny povrch horni strany listu blahovi¢niku rudokvétého. Na
konkavnich buiikach jsou patrné voskové desticky.
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SEM HV: 20.00 kV WD: 13.2070 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 20.01 kx  Det: SE Detector 2 pm ~
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging u

Obr. 17: Zvétseny povrch horni strany listu blahovi¢niku rudokvétého.
Voskovité desticky SiFky cca 0,1um a délky azZ 2um jsou po povrchu nahodile
rozesety.

SEM HV: 20.00 KV WD: 13.9280 mm L VEGAW TESCAN
”

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm
Date(m/d/y). 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging u

Obr. 18: Zvétseny povrch spodni strany listu blahovi¢niku rudokvétého
pokryty ovalnymi konkavnimi buiikami a praduchy rostliny.
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SEM HV: 20.00 kV ) WD: 13 mm
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel

GAW TESCAN
10 pm ”
Digital Microscopy Imaging n

Obr. 19: Zvétseny povrch spodni strany listu blahovi¢niku rudokvétého
s viditelnymi voskovitymi desti¢kami.

SEM HV: 20.00 kV ; WD: 13.9290 mm
SEM MAG: 20.00 kx ~ Det: SE Detector

VEGAW TESCAN
»
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel

Digital Microscopy Imaging n

Obr. 20: Zvétseny povrch spodni strany listu blahovi¢niku rudokvétého

husté pokryty voskovitymi destickami Sirokym cca 0, 1 um a dlouhymi cca 2 um.
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Banksie celolista

Banksie je rozsifena pfevazné v Australii. Rostliny jsou znamy svym
prizptisobenim se pfirozenym pozarum, zdievnatélé tobolky uvoliiuji semena az po
projiti ohném. [26]

K pozorovani byly vybrany listy, nebot pii vybéru vzorki vykazovaly
hydrofobni chovani. Pii mikroskopickém sledovéani byla hodnocena dolni strana listu.

Obr. 21: Listy a kvét banksie celolisté. [27]
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Rt 0 @ = PR . J o
SEM HV: 20.00 kV WD: 13.5050 mm VEGAWL TES
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm -
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 22: Zvétseny povrch spodni strany listu banksie celolisté s voskovymi
y
utvary pripominajici vlakna. Voskovité utvary maji spiralovity charakter, jejich
prumér se pohybuje okolo 5 um.

(b J X s
SEM HV: 20.00 kV WD: 13.5050 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector 10 pm s
Date(m/dfy). 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 23: Zvétseny povrch spodni strany listu banksie celolisté.
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SEM HV: 20.00 kV WD: 13.4800 mm VEGAW\ TESCAN
SEM MAG: 20.00 kx  Det: SE Detector 2 pm -
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 24: Zvétseny povrch spodni strany listu banksie celolisté.

Ruze Ena Harkness

Okrasna rostlina vyskytujici se pfevazné v mirném pasu obsahujici v kvétnich
platcich smési aromatickych silic. [28]

K pozorovani byly vybrany listy, nebot pfi vybéru vzorki vykazovaly
hydrofobni chovani. Pfi mikroskopickém sledovani byla hodnocena horni strana listu.

Obr. 25: Kvét rize. [29]
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[ > #
SEM HV: 20.00 kV WD: 13.8330 mm VEGAW TESCAN
-

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel

Digital Microscopy Imaging n

Obr. 26: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu riZe husté
pokryt vysusenymi konkavnimi buiikami priméru cca 20 um, vy$ky cca 25 ums
velmi zvrasnénou strukturou.

SEM HV: 20.00 KV WD: 13.8330 mm
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector

VEGAW TESCAN
-
Date(m/d/y). 03/09/12 pavel

10 pm
Digital Microscopy Imaging u

Obr. 27: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu rize.
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SEM HV: 20.00KV  WD: 13.8330 mm
SEM MAG: 20.00 kx Det: SE Detector

VEGAW TESCAN
.
Date(m/dfy): 03/09/12 pavel

2pm
Digital Microscopy Imaging n

Obr. 28: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu rize s viditelnou
strukturou konkavni buiky.

Prvosenka jarni

Prvosenka, lidové nazyvana petrklic, kvete brzy zjara a vyuZivd se nejen
k okrasnym uceltim, ale i jako 1éCebna bylina v lidovém lékatstvi. [30

K pozorovani byly vybrany listy, nebot pii vybéru vzorkli vykazovaly
hydrofobni chovéni. Pii mikroskopickém sledovéni byla hodnocena horni strana listu.

Obr. 29: Listy a kvét prvosenky. [31]
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SEM HV: 20.00 kV WD: 13.9820 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm ¥
Date(m/d/y). 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 30: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu prvosenky
S vysuSenymi konkavnimi buiikami. Pravidelné usporadani vysusenych kulovitych
konkavnich bunék priaméru cca 25 um.

SEM HV: 20.00 kV WD: 13.9820 mm | VEGAW TESCAN

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector 10 pm g
Date(m/d/y). 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 31: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu prvosenky s
vysuSenymi konkavnimi buiikami.
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SEM HV: 20.00 kV WD: 13.9970 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 19.98 kx  Det: SE Detector 2 pm ¥
Date(m/d/y). 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 32: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu prvosenky
s viditelnou povrchovou strukturou konkavni buiiky, je vidét pravidelné zvrasnéni

wrv

S$iFky cca 0,5 um utvorené svisle na jednotlivych buiikach.

Narcis zluty

Narcis je okrasna rostlina vykvétajici brzy na jate. Je to vytrvald bylina ptiivodné
rozsitena v zapadni a jihozapadni Evropé. [32]

K pozorovani byly vybrany listy, nebot pfi vybéru vzorki vykazovaly
hydrofobni chovani. Pii mikroskopickém sledovéani byla hodnocena horni strana listu.

Obr. 33: Kvét narcisu. [33]
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J Y D A / Ly 1 3 3 i,
SEM HV: 20.00 k! WD: 14.2280 mm VEGAW\ TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm ~
Date(m/d/y). 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 34: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu narcisu s vysusenymi
konkavnimi buiikami.

SEM HV: 20.00 kV WD: 14.2280 mm ) VEGAW TESCAN
.

SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector 10 pm
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging u

Obr. 35: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu narcisu s vysuSenymi
konkavnimi buiikami.
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SEM HV: 20.00 kV WD: 14.2280 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 20.00 kx ~ Det: SE Detector 2 pm d
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 36: Zvétseny povrch horni strany okvétniho listu narcisu s viditelnym
Ffadkovanim na povrchu konkavni buiiky. Pravidelné Fadkovani tvoriené cca
0,4 pm Sirokymi a 0,5 um vysokymi Fadky vzdalenymi od sebe 1 um.

Kontryhel obecny

v ’

Kontryhel je velmi rozsifeny nejen v Evropé€, vyskytuje se i v Himalajich ¢i
Gronsku. Sbira se pro 1€¢ivé ¢i omamné ucinky. [34]

K pozorovani byly vybrany listy, nebot pfi vybéru vzorki vykazovaly
hydrofobni chovani. Pii mikroskopickém sledovani byla hodnocena horni strana listu.

Obr. 37: Listy kontryhelu obecného. [35]
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SEM HV: 2000KV  WD: 13.5590mm | ; VEGA\ TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm ¥
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 38: Zvétseny povrch horni strany listu kontryhelu obecného.

VEGAW\ TESCAN
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector 10 pm é
Date(m/d/y). 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 39: Zvétseny povrch horni strany listu kontryhelu obecného.
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SEM HV: 20.00 kV WD: 13,%30 mm
SEM MAG: 20.00 kx  Det: SE Detector 2 pm ¥
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 40: Zvétsena horni strana listu kontryhelu obecného s viditelnou
voskovitou sit’ovinou pokryvajici povrch. Vlakna maji priamér cca 0,1 um.

Sparmania africka

Sparmanie je subtropickd rostlina pochazejici z Afriky, u nas se péstuje jako
pokojova rostlina. [36]

K pozorovani byly vybrany listy, nebot pii vybéru vzorkli vykazovaly
hydrofobni chovani. Pii mikroskopickém sledovani byla hodnocena horni strana listu.

Obr. 41: Listy a kvét sparmanie. [37]
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SEM HV: 20.00 kV WD: 12.877mm VEGAW\ TESCAN
SEM MAG: 80 x Det: SE Detector 1 mm ~
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 42: Zvétseny povrch horni strany listu sparmanie s chaoticky
uspoiadanymi chlupy riznych délek, az délky cca Imm.

SEM HV: 20.00 kV WD: 13.6110 mm VEGAW TESCAN
-

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Detector 50 pm
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging u

Obr. 43: Zvétseny povrch horni strany listu sparmanie.
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k : \

SEM HV: 20.00 kV WD: 13.4050 mm VEGAW\ TESCAN
SEM MAG: 5.00 kx Det: SE Detector 10 pm ~
Date(m/d/y). 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 44: Zvétseny povrch horni strany listu sparmanie.

SEM HV: 20.00 kV WD: 13.4380 mm VEGAW TESCAN
SEM MAG: 20.00 kx  Det: SE Detector 2 pm >
Date(m/d/y): 03/09/12 pavel Digital Microscopy Imaging n

Obr. 45: Zvétseny povrch horni strany listu sparmanie.
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3.3.  Stanoveni kontaktnich uhli povrchovych
struktur vybranych rostlin

Smacivost byla méfena metodou ptimou - metodou na ptisedlé kapce.

Pfistroj na méfeni smacivosti je vybaven kamerou a tfiosym polohovacim
stolem, na ktery je polozen pfedem vysuseny vzorek, ktery ma minimalni sklon, idealné
zcela rovnobézny se stolem. Vzorek, naptiklad list, muze byt pro lepsi a presnéjsi
manipulaci piilepen k mikroskopovacimu podloznimu sklu, tim se neposkodi vzorek a

vyrovna se.

Pomoci mikropipety bylo nasato velmi malé mnozstvi destilované vody, pfedem
nastaveného objemu (2 ul). Kapka vody byla umisténa na vzorek, nejlépe co nejblize ke

kamefte.

Pomoci polohovacich prvkd na pfistroji pro méfeni smacivosti byla kapicka
umisténa do idealni polohy, ve které byla na obrazovce pocitace zaostiena. Obraz byl
zaznamenan ve form¢ fotografie a ulozen. Pomoci pocitacového programu byl
obkreslen tvar kapky, jsou vyuzity tii body, napiiklad dva krajni, stykové s podlozkou a
jeden vrcholovy. Na obrazovce byl odecten vysledny uhel smaceni zkoumaného
objektu.
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Tabulka 1: Naméfené hodnoty Ghlu smaceni, jejich primérna hodnota a pramérna
hodnota se smérodatnou odchylkou.

Meéreni Blahoviénik rudokvéty Blahoviénik rudokvéty Banksie celolista RiZe E.H.
horni strana listu spodni strana listu  spodni stranalistu  horni strana listu
1 137.0° 90.2° 150.9° 141.4°
|2. 141.2° 91.8° 150.2° 135.5°
3 141.4° 91.5° 146.8° 144.8°
{4, 135.5° 86.4° 145.7° 150.7°
3. 141.3° 91.3° 143.5° 135.9°
6. 136.1° 93.9° 147.2° 152.5°
T 135;5% 88.9° 146.8° 153.7°
8. 138.7° 79.9° 149.7° 147.3°
95 133.1° 90,3° 150.3° 144,9°
10. 137.8° 91.5° 144.1° 156.3°
Primérna hodnota: 137.76° 89.57° 147.52° 146.3°
137.8%2.8° 89.6%3,9° 147.542.7° 146,.3%7.2°
¢S
mMefeni Prvosenka jarni MNarcis Zluty Kontryhel ohecny  Sparmanie africka
horni strana listu horni strana listu horni strana listu horni strana listu
{1 1371 131.1° 144,2° 145.1°
2. 144.9° 135.7° 140.0° 144.7°
ik 143.4° 143.9° 147.6° 136.3°
4, 137.8° 138.4° 146.6° 140.5°
3. 132,9° 133.4° 144,2° 138.6°
6. 135.3° 134.9° 141.6° 140.0°
¥ 144.6° 145,5° 142.1° 138.6°
8. 139.3° 141.9° 139.7° 135.6°
93 142,2° 141.1° 138.9° 140,7°
10, 138.6° 138.7° 141.9° 137.9°
Primérna hodnota: 139.61° 138.08° 142.68° 139.8°
139.6+4° 138.1+4.8° 142,742.9° 139.8+3.16°
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4.Vyhodnoceni vysledku

Blahovi¢nik rudokvéty — horni ¢ast listu

Primérna hodnota kontaktniho uhlu horni strany listu blahovi¢niku rudokvétého
je 138°, coz odpovida hydrofobnimu povrchu. Na snimcich z rastrovaciho
elektronového mikroskopu jsou patrné kulovité konkavni bunky priméru cca 25um,
vzdalené od sebe cca 20um, které jsou pokryté voskovitymi destickami Sifky cca
0,1um a délky az 2um.

Blahovi¢nik rudokvéty — spodni ¢ast listu

Na obr. 18 jsou zfetelné pruduchy, prozrazuji, ze jde o spodni stranu listu. Je
pokryta ovalnymi konkavnimi bunikami cca 10-25um husté pokrytymi voskovymi
destickami Sirokym cca 0,1 um a dlouhymi cca 2 um. 1 ptes znaky hydrofobniho
povrchu se chova spodni strana hydrofiln¢. Naméfeny kontaktni thel se pohyboval
kolem 90°. Pfisuzuji to velkému poctu priduchi, jejichz ukolem je vymény plyntl s
okolim.

Banksie celolistd — spodni Cast listu

Primérna naméiena hodnota kontaktniho whlu spodni strany listu banksie
celolisté je 148°, coz odpovida hydrofobnimu povrchu, byly naméfeny i hodnoty
kontaktniho uhlu ptevysujici 150°, coz odpovidad povrchu superhydrofobnimu.

Dostupna literatura se o takto tvofeném hydrofobnim povrchu nezminuje. Neni
tvoten deskami, nybrZ voskovymi utvary pfipominajici vldkna, kterymi je povrch pfimo

tvofen. VIdkna maji primér cca 5 um.

Ruze Ena Harkness

Priimérnd namétend hodnota kontaktniho tthlu horni strany okvétniho listku rtize
je 147°, coz odpovida hydrofobnimu povrchu, byly naméfeny i hodnoty kontaktniho
uhlu prevysujici 150°, coz odpovidéa povrchu superhydrofobnimu.
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Na snimcich z rastrovaciho elektronového mikroskopu jsou patrné vysusené
kulovité konkavni bunky praméru cca 25um, které jsou pravidelné usporadany jedna
vedle druhé, pokryté zvrasnénym povrchem.

Prvosenka jarni

Primérna namétfena hodnota kontaktniho thlu horni strany okvétniho listku
primule je 140°, coz odpovidad hydrofobnimu povrchu. Na snimcich z rastrovaciho
elektronového mikroskopu jsou patrné vysusené kulovité konkdvni buniky praméru cca
25um, které jsou pravidelné¢ uspofadany jedna vedle druhé, pokryté zvrasnénym

povrchem pfipominajici mansestrovou tkaninu.

Narcis zluty

Primérnd naméfend hodnota kontaktniho uhlu horni strany okvétniho listku
narcisu je 138°, coz odpovida hydrofobnimu povrchu. Na snimcich z rastrovaciho
elektronového mikroskopu jsou patrné vysusené kulovité konkavni buitkky priméru cca
S50um, které jsou pravidelné¢ uspofadany jedna vedle druhé, pokryté zvrasnénym
povrchem pfipominajici mansestrovou tkaninu.

Kontryhel obecny

Primérna namétena hodnota kontaktniho thlu horni strany listu kontryhelu je
143°, coz odpovida hydrofobnimu povrchu, byly naméfeny i hodnoty kontaktniho thlu
prevysuyjici 150°, coz odpovida povrchu superhydrofobnimu.

Okem viditelné chloupky ziejmé funkci nezasahuji do hydrofobicity povrchu, na
rozdil od voskovité sitoviny, kterd je pravidelné utvorena na rovném podkladu.

Sparmanie africka

Velmi chlupaty povrch sparmanie se zpocatku chovéa hydrofobné, kapku zadrzi
chloupky, ovSem po chvili se voda dostane skrz az k samotnému epidermu rostliny.
Proces byl zaznamenan na obr.: 46. Rostlinu mizeme tedy povazovat za kratkodobé
hydrofobni (naméfena primérna hodnota kontaktniho thlu je 140°), ovSem po urcité
dobé¢ jako hydrofilni (desitky sekund). Velmi vrascity povrch pod chloupky nikterak
vodu neodpuzuje a chloupky diky kapilarnimu efektu vodu zadrzi — obr.46.
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Obr. 46: Povrch sparmanie.

Pro pozorovani a zaznamenani povrcht pfi takto velkych zvétSenich je s dne$ni
technikou nutné pouzit rastrovaci elektronovy mikroskop, a proto je nutné umistit
vzorky do vakua. Vzorky musi byt vysusené, tim se deformuje jejich ptivodni struktura
povrchu, jak je viditelné naptiklad u rize. Na obr.. 27 je vidét jeji vysuseny povrch,
pravdépodobné by povrch pied susenim vypadal jinak. Byl by hust& pokryt kulovitymi
bunkami se zvrasnénym povrchem a neni zcela vylouceno, Ze by se choval
superhydrofobné.

Rostlinné povrchy mohou vykazovat fadu vlastnosti, které mohou byt velmi
uzitecné v technické praxi.

Hydrofobicita a samocistici schopnost miize byt pouzita u skel, zrcadel textilii
atd. Odstrafiovani necistot z povrchu zvétSuje povrch rostliny, na ktery dopadaji
slune¢ni paprsky, tim se zvysuje schopnost fotosyntézy. Cisténi porii a priaduchd také
zvySuje vyménu plynd mezi rostlinou a okolnim prostfedim a zabranuje vzniku vodniho
filmu na povrchu listu, ktery by vymeéné plynti branil.

Kdezto plynny film u ponofené rostliny umoznuje pokratovani vymeny plynu
ptes priiduchy, plyn je ulozen v mezeradch mezi chloupky, tim umoziuje pieziti rostlin v
obdobi destt.
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Hydrofilicita, kterd umoziuje rozliti kapaliny po povrchu rostliny, coz umozni
rychlejsi vstiebani vody rostlinou, poptipadé rychlejsi odpareni vody z povrchu rostliny.
| tato vlastnost mize byt pouzita v technické praxi. [2, 3]

49



5.Zaver

Cilem prace bylo studium charakteru struktury a chovani povrchovych vrstev u
vybranych rostlinnych objektt. Byly vybrany listy blahovi¢niku rudokvétého, banksie
celolisté, rize Ena Harkness, prvosenky jarni, narcisu zlutého, kontryhelu obecného a
sparmanie africké, byla hodnocena smacivost jejich povrchi a vyjadiena velikosti
kontaktniho uhlu a byly potizeny snimky z elektronového mikroskopu.

Smacivost vyjadiend velikosti kontaktniho uhlu se u vybranych rostlinnych
vzorkd se pohybovala kolem 140°, coz jsou povrchy hydrofobni. U banksie, rize a
kontryhelu byla namétfena i hodnota ptevysSujici 150°, typickd pro superhydrofdbni
povrchy. Vyjimkou byla spodni strana listu eukalyptu ficifolia, ktera vykazovala
hodnoty smaéacivosti na hranici hydrofobicity. Pravdépodobné to bylo ovlivnéno i
velkym mnozstvim praduchd.

U vybranych listii byly zaznamenany hydrofobni povrchy pokryté voskovitymi
destickami, trichomy, rliiznym zpisobem zvrasnéné¢ konkavni bunky, ale i povrch
pokryty sitovinou voskovitého charakteru, ¢i spirdlovité utvary opét voskovitého
charakteru. VSechny tyto povrchy zachycené rastrovacim elektronovym mikroskopem
plni funkci hydrofobnich rostlinnych povrchii a proto maji Sirokou $kalu mozZnych
uplatnéni. Hodnoceni a charakteristika struktury rostlinnych povrchli je pocatkem
vyvoje technického produktu vyuzivajiciho inspiraci v ptirod¢.
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