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Po opuġtŊn² vodn²ho prostŚed² se rostliny postupnŊ pŚizpŢsobovaly ģivotu 

v rŢznĨch klimatickĨch podm²nk§ch na stanoviġt²ch obvyklĨch.  

 
 

PŚirozenĨm vĨbŊrem po mnoho generac² tak rostlinn® druhy z²skaly soubor 

z§kladn²ch geneticky fixovanĨch vlastnost², kter® jim  umoģŔuj² na nejrŢznŊjġ²ch 

stanoviġt²ch setrv§vat, rŢst a rozmnoģovat se. Vznikla  u nich adaptace na 

konkr®tn² podm²nky.  

 

Pro existenci rostliny  na dan®m stanoviġti je vġak rozhoduj²c² pŢsoben² podm²nek 

extr®mn²ch, kter® nut² rostlinu aktivovat obrann® reakce. Tento stav se oznaļuje 

jako stres.  

Rostlina a stres 



Stresov® faktory  mohou bĨt abiotick® a biotick®.  

Abiotick® stresov® faktory  pŚedstavuje nadbytek nebo nedostatek fyzik§ln²ch ļi 

chemickĨch faktorŢ v prostŚed².  

Abiotick® stresov® faktory  ï vysok® ļi n²zk® teploty, nedostatek vody, nadbytek 

vody (zaplaven²), nadbytek ļi nedostatek svŊtla, zasolen², nepŚimŊŚenĨ obsah 

miner§ln²ch l§tek v pŢdŊ, utuģen§ pŢda). Antropogenn² vlivy  ï kysel® deġtŊ, 

toxick® kovy, eutrofisace, xenobiotika, vĨfukov® plyny aj. 

Biotick® stresy jsou vyvol§ny pŢsoben²m jinĨch organismŢ.  

Biotick® faktory  ï patogeny (houby, bakterie, viry),  bĨloģrav² ģivoļichov®, pŢsoben² 

konkurenļn²ch druhŢ rostlin  (alelopatie, parasitismus)  

 

 

Stres  (z§tŊģov§ situace) je stav rostliny, kter§ reaguje na 

pŢsoben² z§tŊģovĨch, tj . stresovĨch faktorŢ neboli stresorŢ 

aktivac² obrannĨch mechanismŢ.  



Odolnost neboli resistence  mŢģe bĨt dvoj²ho typu 

ï avoidance (vyhĨb§n² se) a tolerance. 

Avoidance   je schopnost vzniku stresu  pŚedch§zet 

- vyhnout se mu, tolerance je schopnost ho sn§ġet. 

StresovĨ 

faktor  

aklimace 

resistence 
avoidance 
tolerance 

adaptace 

Schopnost pŚeģ²t nepŚ²zniv® podm²nky se 

oznaļuje jako odolnost neboli resistence. 
UrļitĨm nepŚ²znivĨm podm²nk§m, kter® se na 

dan®m stanoviġti vyskytuj² ļasto nebo se v 

sez·nn²m klimatu pravidelnŊ opakuj², jsou nŊkter® 

druhy rostlin trvale pŚizpŢsobeny geneticky 

fixovanĨmi vlastnostmi, kter® se projev², i kdyģ 

rostlina pŢsoben² stresov®ho faktoru nebyla 

vystavena, jsou tomuto prostŚed² adaptov§ny. 

Adaptace, odolnost geneticky fixovan§, je trval§. 

Odolnost vġak mohou z²skat i rostliny, kter® 

nejsou adaptov§ny, pokud jsou urļit®mu stresu 

vystaveny. Proces z²sk§v§n² tolerance, tj. 

ustavov§n² nov®ho rovnov§ģn®ho stavu 

odpov²daj²c²ho zmŊnŊnĨm podm²nk§m, se nazĨv§ 

otuģov§n² neboli aklimace. Aklimace nen² trval§, 

pŢsob² jen po urļitou dobu. 



 

PŢsoben²               aktivace             otuģen²        

stresoru je            obrannĨch           tolerance 

rozezn§no           mechanismŢ 

                                                                                                                pŚeģ²v§n² 

 

f§ze      f§ze   f§ze  

poplachov§    restituļn² resistence 

 

 

     

 akutn² poġkozen²     vyļerp§n²    

event. smrt     a smrt  

        

OdpovŊŅ na pŢsoben² stresov®ho faktoru,  stresov§ reakce vedouc² k toleranci, se dŊl² na nŊkolik 

f§z². V prvn² tzv. poplachov® f§zi, je rozezn§no pŢsoben² stresov®ho faktoru  v rostlinŊ. 

Informace je sign§ln²mi cestami pŚed§na d§le, obvykle vyvol§ zmŊny exprese urļitĨch genŢ a 

n§slednŊ je informace ġ²Śena i do ostatn²ch ļ§st² rostliny, ļasto pomoc² fytohormonŢ. Ve f§zi 

restituļn², rostlina aktivuje  pŚ²sluġn® obrann® mechanismy, kter® maj² navodit stav rostliny  

umoģŔuj²c² v tŊchto podm²nk§ch pŢsoben² d§le existovat. Otuģen²m rostlina z²sk§ odolnost, ve 

f§zi resistence pŢsoben² stresov®ho faktoru  toleruje a pŚeģ²v§. PŢsob²-li  vġak silnŊ a dlouhodobŊ, 

mŢģe doj²t k vyļerp§n² dostupnĨch energetickĨch rezerv rostliny, ke ztr§tŊ schopnosti odol§vat 

pŢsoben² stresov®ho faktoru  a ke smrti  rostliny .  



PrŢbŊh a vĨsledek stresov® reakce z§vis² jak  na charakteru stresov®ho faktoru,  

tak reaguj²c² rostliny.  

Je nutn® br§t v ¼vahu pŚedevġ²m typ stresov®ho faktoru,  jeho velikost 

(odchylku od optim§ln²ho stavu), rychlost jeho n§stupu a dobu 

pŢsoben². U rostliny  je rozhoduj²c² jej² genotyp, vĨvojov® st§dium a 

fyziologickĨ stav. V pŚirozenĨch podm²nk§ch obvykle pŢsob² v²ce 

stresovĨch faktorŢ souļasnŊ a jejich efekt se obvykle vz§jemnŊ 

prohlubuje. 

Posledn²  l®ta ï rozmach studia stresŢ. DŢvody -  zvyġov§n² poļtu obyvatel ZemŊ 

spolu s pŚedpokl§danĨmi glob§ln²mi zmŊnami (napŚ. extr®mn² zmŊny ve vodn²m 

reģimu) a sniģov§n²m rozlohy zemŊdŊlsk® kvalitn² pŢdy.  



VĨrazn® sucho 

kukuŚice s·ja 

CelosvŊtovŊ 

ztr§ty aģ 50% 

VĨnosy kukuŚice a s·ji v USA ï vliv sucha 



Rostlina a voda 

Podle stanoviġŠ, na kterĨch ģij², se rostliny  obvykle klasifikuj² jako 

hydrofyta  (rostliny  vodn²), hygrofyta (rostliny  mokŚadn² a rostliny  

velmi vlhkĨch stanoviġŠ), mesofyta (se stŚedn²mi n§roky na obsah 

vody v pŢdŊ) a xerofyta (rostliny  stanoviġŠ s nedostatkem vody po 

vŊtġinu roku) . Nedostatek vody v rostlinŊ mŢģe bĨt zpŢsoben i jinĨmi 

faktory  neģ je mnoģstv² vody na stanoviġti (napŚ. zasolen²m, n²zkĨmi 

teplotami). 



Rostlina a nedostatek vody 

Nedostateļn® z§soben² rostliny  vodou je obvykle zpŢsobeno jej² nedostupnost² pro koŚenovĨ 

syst®m. Vodn² deficit mŢģe m²t pŚ²ļinu tak® ve vysok® transpiraci, kter§ nen² kompenzov§na 

adekv§tn²m pŚ²jmem vody koŚeny z pŢdy (mŢģe nastat pŚi vysok® teplotŊ a proudŊn² 

vzduchu). ĻastĨm doprovodnĨm probl®mem v podm²nk§ch sucha je vysok§ oz§Śenost a 

teplota. 

VĨdej vody je aktu§lnŊ sniģov§n zav²r§n²m prŢduchŢ. Zav²r§n² prŢduchŢ vede kromŊ sn²ģen² 

vĨdeje vody tak® ke sn²ģen² rychlosti fotosynt®zy, neboŠ omezuje dostupnost CO2, sniģuje 

moģnost ochlazen² transpirac² a xyl®movĨ transport .  



vakuola 

Vadnut² pŚi nedostatku vody 

ï doch§z² k sniģov§n² obsahu 

vody ve vakuol§ch, sniģov§n² 

tlaku na stŊnu, pŚ²padnŊ k 

odtrh§v§n² protoplastu od stŊny 

(plazmolĨze). 

Nedostatek vody obvykle vede k sn²ģen² rŢstu nadzemn² ļ§sti a k pos²len² rŢstu koŚenov®ho syst®mu. 

VĨraznĨ nedostatek pak vede k pŚedļasn® senescenci listŢ, i k jejich opadu.  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/Turgor_pressure_on_plant_cells_diagram.svg
http://www.farmanddairy.com/news/new-drought-protecting-chemical-may-be-new-tool-in-plant-protection/98851.html
http://www.urbantreealliance.org/services/tree-care/


Na aktu§ln² nedostatek vody buŔky reaguj² zvĨġen²m poļtu osmoticky aktivn²ch 

ļ§stic (napŚ. miner§ln²ch iontŢ, cukrŢ) ve vakuol§ch. To vede ke zvĨġen®mu pŚ²jmu a 

zadrģov§n² vody. Tento proces se nazĨv§ osmotick® pŚizpŢsoben².  

Osmotick® pŚizpŢsoben²            Bez osmotick®ho pŚizpŢsoben² 

 Aklimace k nedostatku vody 

. . .  . . . . 
. . . . . 
. . . . . . 

. . 



V cytoplasmŊ a v bunŊļnĨch 

organel§ch se v obdob² 

vodn²ho stresu tvoŚ² a 

hromad² specifick® 

n²zkomolekul§rn² organick® 

l§tky, kter® se nazĨvaj² 

kompatibiln² soluty. Jsou to 

vysoce rozpustn® (osmoticky 

aktivn²) avġak metabolicky 

d§le nevyuģ²van® l§tky (napŚ. 

prolin, trehalosa, betainy) 

nezbytn® pro ochranu sloģek 

bunŊk, pŚedevġ²m proteinŢ.  

PŚi nedostatku vody slouģ² 

tak® k ochranŊ dŢleģitĨch 

struktur, zejm®na v buŔk§ch 

merist®mŢ a embry², proteiny 

LEA . Tyto proteiny jsou  

velmi mal® a extr®mnŊ 

hydrofiln².   

Nedostatek vody nebo 

vysokĨ obsah iontŢ naruġ² 

strukturu proteinŢ 

Prolin aj. kompatibiln² 

soluty udrģ² strukturu 

proteinŢ 

prolin 

trehalosa 

betainy 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Prolin_-_Proline.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Trehalose.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Betaine_Formula_V.1.svg


1. Nutnost pochopen² obrannĨch mechanismŢ 

2. Hled§n² novĨch druhŢ schopnĨch l®pe tolerovat nedostatek vody nebo zvyġovat 

pod²l plodin tolerantn²ch (napŚ. ļirok, proso - ty jsou nav²c bezlepkov®) 

3. Vznik novĨch odrŢd klasickĨmi metodami ġlechtŊn², vĨznam genovĨch bank 

4. Testov§n² genomŢ tolerantn²ch rostlin  a studia GMO (geneticky modifikovanĨch 

rostlin)  s jejich moģnĨmi vĨhodami a risiky .   

5. Dalġ² moģn§ zvĨġen² odolnosti, napŚ. mykorhizy. 

Metody zvyġov§n² zemŊdŊlsk® produkce ve vztahu k nedostatku vody 

http://www.seedservice.cz/cirok[1]
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Panicum_miliaceum.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Salicornia_flowers.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Image_of_fresh_samphire_for_sale_at_Swansea_Market.jpg


Moģnost zvĨġen² odolnosti vŢļi suchu pomoc² genetickĨch modifikac² u rostlin rĨģe 

Vlevo ï netransformovan§ rostlina, vpravo rostliny se zvĨġenou tvorbou LEA proteinŢ s vnesenĨm 

genem z jeļmene 



NadŊjn® moģnosti skĨt§ i vyuģit² mykorhizn²ch symbios  



K tomu, aby nedostatku vody pŚedeġly nebo ho pŚekonaly, rostliny  

adaptovan® k pŚeģ²v§n² v oblastech s nedostatkem vody vyvinuly  

rŢzn® strategie a mechanismy, kter® umoģŔuj² pŚeģ²t jej² nedostatek. 

RovnŊģ ļasto doch§z² k zvĨġen® tvorbŊ obrannĨch struktur  (trny,  

mechanick§ pletiva atp.), kter® chr§n² obvykle pomalu rostouc² 

rostliny  pŚed bĨloģravci. 

Z§kladem adaptace na nedostatek vody na stanoviġti je vytvoŚen² 

efektivn²ho koŚenov®ho syst®mu a sn²ģen² rychlosti transpirace. 

VĨznamnou adaptac² je fotosynt®za typu CAM  pŚ²padnŊ C4. 

Adaptace k nedostatku vody 



Jak® jsou adaptace xerofyt? 

1. Kr§tk® vegetaļn² obdob² a pŚeģ²v§n² nepŚ²znivĨch podm²nek ve formŊ 

diaspor (rozmnoģovac²ch ¼tvarŢ generativn²ho i vegetativn²ho pŢvodu), 

pŚedevġ²m semen, ale i rŢznĨch hl²z, cibul² ap.   



Monoptilon bellioides, Asteraceae  
HvŊzda mohavsk® pouġtŊ 

NŊkter® druhy rostlin, napŚ. pouġtn² efem®ry, omezily d®lku ontogeneze na 

obdob², v nŊmģ je na stanoviġti vody dostatek. Obdob² sucha pŚeģ²vaj² ve formŊ 

semen a tak fakticky  stresu unikaj². Semena mohou bĨt dormantn² po dlouhou dobu.  

Mohavsk§ pouġŠ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/Monoptilon_bellioides_Death_Valley.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Mojave_Desert_map.svg
http://www.cas.vanderbilt.edu/bioimages/biohires/ecoregions/h51308yubr-mke022.jpg


2. KoŚeny ï vĨraznŊ vyvinutĨ koŚenovĨ syst®m, schopnost rozrŢstat se v m²stech, kde 

je obsah vody vyġġ² a ġ²Śit se do m²st pŚi hled§n² vody, nŊkdy i sukulentn² koŚeny 

Jak® jsou adaptace xerofyt? 




