
Vodní režim rostlin

• Stomatální vodivost a transpirace
– Vliv faktorů prostředí - obecně

– Změny během dne

– Interakcerůznýchfaktorů– Interakcerůznýchfaktorů

– Aklimace

– Adaxiální a abaxiální epidermis

– Ontogeneze

– Matematické modelování

– Rychlost otevírání a zavírání

– Průduchy - důležité charakteristiky svěracích buněk



Průduchy a podmínky prostředí

• Průduchy tvoří svěrací buňky + 1-3 páry podpůrných buněk
• Otevřenost průduchů závisí na tlakovém potenciálu svěracích buněk a

elasticitě jejich buněčné stěny a na tlakovém potenciálu podpůrných
buněk a ostatních epidermálních buněk

• Primární úloha průduchů je optimalizovat příjem CO2 a výdej H2O při
měnících se podmínkách prostředí

• Podmínkyprostředí:• Podmínkyprostředí:
• bezprostřední vliv
• aklimace
• adaptace
• Působení faktorů přímé nebo zprostředkované
• Zpětné vazby
• Reakce průduchů závisí na druhu rostlin, stáří, postavení listu na

rostlině, liší se u adaxiální a abaxiální epidermis, v rámci listovéčepele
• Isohydrické a anisohydrické rostliny



Otevření průduchů závisí nejen na tlakovém potenciálu svěracích buněk, 
ale též na tlakovém potenciálu okolních epidermálních buněk (Franks 2003)



Sengbush 2006 podle Raschke 1975



Současné působení více faktorů, zpětné vazby



Současné působení více faktorů



Denní chod otevřenosti průduchů a stomatální a kutikulární 
transpirace 



Závislost gs na ozářenosti u různě starých listů



Závislost adaxiální a abaxiální gs na ozářenosti 



Závislost gs na vodním potenciálu a ozářenosti



Závislost gs na vodním potenciálu a ozářenosti



Závislost adaxiální a abaxiální gs na vodním potenciálu listů u 
různě starých rostlin pěstovaných při různé ozářenosti



Závislost gs na vodním potenciálu

Cukrovka-vnější a vnitřní listy, 

mladé a staré rostliny

Bavlník - horní a dolní listy, 

1. a 3. cyklus vadnutí 

Bavlník - různé zásobení dusíkem

Fazol - různé stáří rostlin  



Změny gs při různé vnitřní koncentraci CO2 a ozářenosti



Vliv základních faktorů vnějšího prostředí na rostliny pěstované při různé 
koncentraciCO2



Vliv pěstování při různé koncentraciCO2 na reakci průduchů na vlhkost 
vzduchu u Bromus japonicusa Botriochloa ischaemum(Maheswari et al. 2003)



Vliv ozonu na reakci vodivosti průduchů na změny ozářenosti u fazolu. 
(Paoletti and Grulke 2010)



Interakce ABA a cytokininu benzyladeninu
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FRENCH BEAN

• Fig. 1. Relative water content (RWC) and ABA 
content during development of water stress and 
subsequent rehydration of French bean plants pre-
treated with water (H2O), 100 µM abscisic acid 
(ABA) or 10 µM benzyladenine (BA). Control plants 
(C) were sufficiently supplied with water.
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•Fig. 1. Net photosynthetic rate (PN), transpiration rate (E), 
and stomatal conductance (gs) in primary bean leaves 1 and 
24 h after spraying with H2O (control), 100 µM ABA, 10 µM 
BA, or combination of 100 µM ABA + 10 µM BA (A+B). 
Means ± SE, n = 18 (S – initial values before treatments).
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Vliv exogenní kyseliny abscisové a cytokininů na stomatální vodivost, 
rychlost transpirace a rychlost fotosyntézy.
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Stomatal conductance (gs), transpiration rate 
(E), and net photosynthetic rate (PN) of 
attached French bean, sugar beet and maize 
leaves measured 1 h after application of H2O 
(control), 100 µM ABA, 10 µM BA, or 
combination of 100 µM ABA + 10 µM BA 
(A+B) into the substrate. Means ± SE, 
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(A+B) into the substrate. Means ± SE, 
n = 19 (bean), 18 (sugar beet), and 35 (maize).



Vliv cytokininů a auxinů na otevřenost průduchů bobu(She and Gui 2006)



Ovlivnění gs biotickým stresem



Závislost vodivosti průduchů a hydraulické vodivosti v listu 
Ceratonia siliquana jeho vodním potenciálu (Lo Gullo et al. 2003)



Rychlost pohybu průduchů

• význam pro regulaci výměny plynů během dne a při změně faktorů
prostředí

• obvykle vyšší při zavírání než při otevírání

• rozdílná u různých druhů rostlin, různě starých listů a mění se vlivem
faktorů prostředífaktorů prostředí

• vysoká - výhoda zamezení vzniku vodního deficitu

• nízká - nedochází ke snížení příjmu CO2 při kolísavé ozářenosti -
mraky, světelné skvrny v porostu



Otevírání průduchů na světle u různě starých listů fazolu a při různém 
vodním stresu



Průběh zavírání průduchů indukované ABA

• Vliv pH na rychlost zavírání průduchů 
indukované ABA na izolované epidermis z 
Commelina communis(A) nebo Arabidopsis 
thaliana(B). Proužky epidermis byly 
inkubovány při pH 7 (prázdné body) nebo při 
pH 5 (plné body) na světle a při nízké 
koncentraci CO2 aby dosáhly plného otevření. koncentraci CO2 aby dosáhly plného otevření. 
Potom byly přeneseny do roztoku 
obsahujícího buď 10 µM (čtverce) nebo 
10nM (trojúhelníky) ABA na další 2 h.

• Prokic et al. 2006



Důležité charakteristiky svěracích buněk

• Svěrací buňky

• na rozdíl od ostatních epidermálních buněk
– nemají plasmodezmy,

– mají chloroplasty(vyjímkou je např. orchideaPaphiopedilum)– mají chloroplasty(vyjímkou je např. orchideaPaphiopedilum)

• na rozdíl od buněk mezofylu
– mají nižší obsah chlorofylu

– obvykle nižší aktivitu Rubisco

– mají vyšší aktivitu PEPC a ATPázy

– více mitochondrií

– photosyntetická účinnost PS 2 70 - 80 %



Různý počet a umístění chloroplastů ve svěracích buňkách různých druhů 
rostlin (Lawson et al. 2003)



Další vlastnosti svěracích buněk 

• Mechanické vlastnosti buněčné stěny:
• nízký modulus elasticity umožňující relativně velké změny objemu při

relativněmalé změně tlakového potenciálu

• radiální uspořádání celulózních mikrofibril v matrix buněčných stěn,
nerovnoměrné ztluštění buněčné stěny

• Struktura cytoplasmy:
• mikrotubuly - mimo jiné mohou kontrolovat orientaci nově syntetizovaných

celulozníchmikrofibril, možnézměny v uspořádánímikrotubulů během dnecelulozníchmikrofibril, možnézměny v uspořádánímikrotubulů během dne
nebo vlivem ABA

• aktinová vlákna - při otevření průduchů indukovaném světlem nebo vysokou
vlhkostí vzduchu aktinová vlákna radiálně uspořádaná, ale ve tmě nebo vlivem
ABA neuspořádané krátké fragmenty

• změny ve vakuolárním systému



Uspořádání aktinových vláken a mikrotubulů na světle a ve tmě



Uspořádání aktinových vláken při pohybech průduchů (Gao et al. 2009)



Uspořádání mikrotubulů na světle a ve tmě (Lahav et al. 2004)



Dynamika vakuolárního systému během pohybu průduchů (Gaoet al. 2009)


