


Nelle foglie, la somma delle aree dei pori stomatici (aperti) ammonta appena a
0.5-2% dell’area fogliare complessiva.

Tuttavia, la velocita di entrata di CO, e di uscita di H,0 e pari a circa il 70% di
guella attesa per una superficie assorbente (o disperdente) di area pari a quella
complessiva della foglia.

Come mai?



CO Membrana

/ perforata
|

MalH

FIGURA 5.3 Un sistema sperimentale per lo studio

della diffusione attraverso una membrana perforata.

La quantita di CO, assorbita da NaOH pud essere misurata
dopo un intervallo di tempo.

CO, + 2NaOH - Na,CO, + H,0



B TABELLA 5.2 i Diffusione di CO, atiraverso piccole aperture

Diametro Diffusione relativa®* Diametro Area Efficienza relativa:

{mm}) i €0 relativo relativa diffusione per unita di area

22,7 1,00

12.1 1,51 l l l
6,0 3,72 coe
3,2 8,26

*pg diCO;oma™h

Dati da Bidwell, Flanr Plysidogy, New York, Macmillan, 1979,

La velocita di diffusione della CO, varia in proporzione al diametro delle
aperture!

Ma secondo la legge di Fick...
Velocita di diffusione = D x A(dc/dx)

Come spiegare il paradosso?
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FIGURA 5.4 Leffetto del cambiamento d'angolo

nella diffusione di CO, attraverso 'apertura stomatica.
Le linee tratteggiate sono isobare, rappresentanti zone
con equivalente pressione parziale di CO;.

Parte centrale della rima - le molecole possono diffondere perpendicolarmente, velocita di
diffusione proporzionale all’area trasversale

Parti periferiche - le molecole devono superare gli angoli della rima: cambiamento progressivo
dell’angolo di entrata che aumenta la velocita di diffusione in proporzione alle dimensioni del
perimetro

Poro ‘grande’ (es. r =1 mm). Perimetro = 2ntr = 6.28 mm, Area = 7tr? = 3.14 mm?
Perimetro/Area = 2 mm-1

Poro ‘piccolo’ (es. r = 0.1 mm). Perimetro = 27tr = 0.628 mm, Area = ntr? = 0.0314 mm?
Perimetro/Area = 20 mm-!



COME SI APRONO GLI STOMI?

L'apertura degli stomi e causata da un aumento
del turgore delle cellule di guardia



Le pareti delle cellule di guardia sono ispessite rispetto a quelle delle

altre cellule epidermiche.
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Nelle cellule reniformi
le microfibrille si aprono a

ventaglio

'aumento di turgore causa
una deformazione
programmata.

Le cellule di guardia
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(A) (B)

20 um

Architettura della parete cellulare + turgore cellulare - apertura rima stomatica

Come viene controllato I'ingresso (e l'uscita) di acqua dalle cellule di guardia?
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1 step: solo luce rossa
per saturare la risposta
fotosintetica (eliminare
I'effetto dei prodotti
della fotosintesi sul
turgore cellulare delle
cellule di guardia)

2 step: aggiunta di luce
blu

| prodotti della
fotosintesi nelle cellule
di guardia non sono i
soli responsabili
dell’apertura stomatica



1960: [K*] molto piu alta nelle cellule di guardia di stomi aperti rispetto a stomi chiusi e/o
a cellule epidermiche circostanti

B TABELLA 5.3 I Concentrazioni di potassio
in cellule di guardia di stomi aperti e chiusi

Concentrazione di K*

pmolfcellula di guardia mM
Specie Aperto  Chiuso Aperto  Chiuso
Vicia faba 2,72 0,55 552 112
Coremmeling commmnms 3.1 0.4 344 05

Dati da MacRobhbic, 1987, \/
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(b) Role of potassium in stomatal opening and closing

Copynght © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings
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Evidenze sperimentali a favore del coinvolgimento della pompa protonica:
- La luce blu stimola l'attivita della pompa protonica - apertura degli stomi

- La fusicoccina determina |'attivazione irreversibile della pompa protonica - apertura
incontrollata degli stomi

- Il vanadato (VOy) inibisce la pompa protonica - inibizione dell’apertura stomatica
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Evidenze sperimentali:

- Nelle cellule di guardia, [Malato?] sei volte pil elevata in stomi aperti che in stomi chiusi

- Elevata attivita di PEPcarbossilasi

- Negli stomi aperti la concentrazione di amido diminuisce in relazione all'aumento di [Malato?]

- | fattori ambientali che regolano I'apertura stomatica modulano anche l'attivita della PEPcarbossilasi
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'apertura stomatica e regolata e modulata
da fattori ambientali e da fattori endogeni



Gli stomi rispondono alla luce
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10 - 325 ppm CO,

Stomatal aperture (pm)
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Eccezione: stomi delle piante CAM

Stomatal aperture (um)

Figure 6.6.
levels, and darkness on stomatal opening in epidermal strips of Commelina communis.
The epidermis was incubated in 10 mol m—3 MES buffer, pH 6.15, containing 50 mol m=
KCl at 25°C with CO,-free air bubbling through the medium. Apertures were measured

after.3 h incubation. Data adapted from Pemadasa (1982).
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L'apertura stomatica puo venire saturata da irradianze piu basse di quelle necessarie per saturare la fotosintesi

A parita di energia, I'efficacia della luce nell’indurre apertura stomatica e funzione delle lunghezza d’'onda

Luce Blu > Luce rossa

La luce ha anche effetti indiretti, poiché influenza la fotosintesi e quindi [CO,]



Gli stomi rispondono alla [CO,] nella cavita sottostomatica
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Anidrasi carbonica: enzima che catalizza la reazione:
Coinvolto come segnale nella regolazione stomatica

Mutanti di Arabidopsis privi di anidrasi carbonica perdono la risposta stomatica a [CO,]
Risposta ripristinata da trasformazione delle piante con anidrasi carbonica umana
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Gli stomi rispondono alle variazioni di potenziale dell’acqua della foglia = variazioni di turgore cellulare +
segnali ormonali (ABA)

Inoltre, rispondono direttamente a variazioni di VPD



Effetti indiretti
Disponibilita H,O
Temperatura
Umidita relativa
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Effetti diretti

Anidride carbonica
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Ritmi circadiani
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L'acqua nel suolo



Where on earth is all that fresh water?
There are about 35 million km? of fresh water on the
earth. Here’s where that water is found.

Total fresh water on earth
Glacial ice, permafrost

e 3
_ : 35 million km & permanent snow
Note: Numbers are approximate. N
Totals do not add due to rounding. 24 4 million km
Groundwater
& soil moisture 27 km
10.7 million km®

Rivers

Lakes & marshlands 0.002 million km?*
0.1 million km®

_ How much water is that?
There is enough fresh water on the earth to cover Canada and
the United States to a depth of about 1.8 kilometres.

© Envircament Canada, 2004
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Suolo: sistema complesso di sostanze organiche e minerali

ORGANISMI CLIMA

maturo

ROCCIA MADRE MORFOLOGIA

senile

_10° anni

TEMPO

ggn )3.1. I principali fattori pedogenetici (da Buol et al..
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Fic. 12.26 e Peli radicali nel terreno. L'acqua che si trova tra le parti-
celle di roccia ¢ indicata in rosso. E evidente che gli spazi capillari pieni
d’acqua non sono continui.



Porosita del suolo: generalmente 30-60% del volume totale

Soil Noncapillary  Capillary

volu\me polres Bores
% v cgt % e
— =
—45 —
60 — E
75—
? 1 ‘ 3
20 40 60 80 20 40 60 80
Marshall silt loam, Shelby loam,
% of total volume % of total volume

Fig. 3.1. Examples of the differences in amount of capillary and noncapillary pore space in two

dissimilar soils. A large proportion of noncapillary pore space is desirable because it promotes
drainage and improves aeration. (Adapted from Baver, 1948.)
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Struttura del suolo: dipende dalla dimensione
prevalente delle particelle minerali e dalla quantita
di sostanza organica
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Componenti del potenziale dell’acqua nel suolo

WYoporo =¥+ ¥, +¥ =P-1t-1

W quasi sempre trascurabile
¥, =-2T/r

T=7.28x 10 MPa m

(tensione superficiale dell’acqua)

r = raggio di curvatura
all’interfaccia aria-suolo

Es:

r=0.5um-> ¥ =-0.3 MPa

r=0.05pum - ¥, =-3.0 MPa
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Soil water potential (MPa)

AWC= SWC — WCpyyp

-100 - AWC=available water content
SWC = saturated water content)
WC,,,p= Water content at permanent wilting point
=10 +
Hygroscopically bound water
-5.0 N
30—F-——----+Ft-- PWP of drought adapted plants
-1.5 Conventional PWP
1.0 (permanent wilting point, PWP)
084 s — PWP of plants from moist habitats
-0.6 Adsorbed Plant
04 - f':'r € available
' S water ~ soil water
-0.2 1 (loam or (loam or
sand) sand)
-0.1 4
Field capacity of loam
Field capacit
001 1= | : | : F’Iallwt available Iwa’[er
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Soil water content (%) Fig. 2.2.4. A



Assorbimento di acqua a livello radicale



LU'esperimento di Dittmer (1937)

Piantina di segale fatta crescere in una scatola
di 30x30x56 cm

Lunghezza totale apparato radicale: 623 km
Area totale dell’apparato radicale: 639 m?

4 funzioni:

* Ancoraggio al substrato

* Sito di accumulo di sostanze di riserva

* Sito di biosintesi di molecole importanti (es: ormoni)
* Assorbimento e trasporto di acqua
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FIGURE 4.4 Pathways for water uptake by the root. Through the cortex, water may
travel via the apoplast pathway, the transmembrane pathway, and the symplast
pathway. In the symplast pathway, water flows between cells through the plasmod-
esmata without crossing the plasma membrane. In the transmembrane pathway,
water moves across the plasma membranes, with a short visit to the cell wall space.
At the endodermis, the apoplast pathway is blocked by the Casparian strip.

Apoplast pathway __ (



Guttazione, la manifestazione della pressione radicale
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Pressioni positive,
° da 0.05a 0.2 MPa

Membrana




