Заняття №2. Фізіологічні основи стійкості рослин. Посухостійкість та жаростійкість рослин.

План.

1. Посухостійкість рослин.

2. Роль вітчизняних вчених в вивченні посухи.

3. Пристосування різних груп рослин до випаровування води.

4. Методи вивчення посухостійкості.

5. Способи підвищення посухостійкості рослин.

6. Класифікація посухостійкості по Шенкелю.

7. Роль Заленського В.Р. в розробці питань посухостійкості.

8. Закони Заленського.

9. Фізіолого-біохімічна характеристика жаростійкості.

10. Жаростійкість рослин.

11. Класифікація рослин по відношенню до води.

12. К.А.Тімірязєв “Боротьба рослин з посухою”.
Посуха. Дослідження вчених по вивченню проблеми посухостійкості (Н.Совєтов, А.Ізмаїльський, В.Костичев, В.Докучаєв, К.Тімірязєв, Туманов, Генкель, Гусєв, Сабінін і інші).
Н.Совєтов запропонував внесення органічних добрив (гною).
А.Ізмаїльський запропонував: 

– снігозатримку на полях (куліси);

· проведення зяблевої оранки.

В.Костичев пропонує :
– лущення;

· проведення зяблевої оранки;

· парова та паропропашна система для накопичення вологи.

В.Докучаєв пропонує :
– штучне зрошення;
· створення засухостійких культи варів;

· використання добрив, що використовуються для більш продуктивного розподілу вологи.
Ріхтер вивчав фізіологічні основи стійкості.

Туманов розробляв методи підвищення засухостійкості.

Генкель вивчав стійкість рослин до засухи та способи її підвищення.

Мусієнко та Проценко вивчали реакцію мезофітів на засуху:

· зниження в’язкості цитоплазми;

· посилення фізіологічної функції.

Посуха – це несприятливий збіг метеоумов , при яких  не забезпечується забезпечення рослини вологою. Причини її: нестача кількості вологи, що випала протягом року, або нерівномірний її розподіл в окремі періоди року.

 Види посухи:
1.
· ґрунтова;

· атмосферна.

2.
– короткочасова;

– термінова.
Зміни в рослині під впливом посухи:

· зневоднення (порушується синтетична здатність рослин,  йде розпад білків, відбувається зміна колоїдно-хімічного стану цитоплазми, зменшується кількість накопичених поживних речовин,гальмування росту та розвитку);

· перегрів.

Засухостійкі рослини – це рослини,що що в процесі  свого індивідуального розвитку можуть пристосовуватися до певного типу засухи, незначно знижуючи своє відтворення , т. я. кількість та якість насіння , або ступінь  розвитку органів, які забезпечують подальше існування рослини (вузли кущіння, сплячі бруньки).

Геліостійкість – це стійкість рослин до впливу сонячної радіації.

 Типи пошкоджень:

· запал;

· захват.

 Екологічні групи рослин по відношенню до води – ксерофіти, мезофіти, гігрофіти:

Ксерофіти –  це рослини, що зростають в умовах з недостатнім зволоженням.
Ксерофіти бувають: 

Сукуленти –  це такі рослини, що під час засухи не потерпають від нестачі води та перегріву, тому що містять в своїх тканинах велику кількість її і поступово використовують. Вони мають товсту кутикулу, криючі волоски, коренева система  дуже розгалужена, але на незначну глибину, продихів мають мало.  Поділяються на стеблові сукуленти (кактуси, молочаї, стапелії, стапеліопсиси, каралюма, церопегія, циссус кактусовидний, ятрофа), листові ( анакампсерос, алое, гастерії, гавортії, агави, сенсев’єри, глоттіфілюм, карруантус, доротеантус, фаукарія, літопис, бергерантус, карпантея, карпобронтус, оскулярія, фаукарія, Гойя, окремі види лобелії, ), листо-стеблові (каландрінія, портулакарія, каланхое, бріопфілюм, товстянки, ехеверії, седуми, молодило, зелензілля, деякі кактуси – австроциліндропунції, айхризон, альтамираноа, андромисхус, греновії, котіледон, монантес, пахіфітум, родіола, хрестівник, трохея, сінокрасула, умбілікус, хіастофілюм, еоніум, портулак, мезембріантемум, делосперма, карруантус, хейрідопсіс), кореневищно-стеблові (ноліна, тестудінарія, юкка,  бовея).

Склерофіти, або справжні сукуленти, еуксерофіти – рослини, що зменшують поверхню транспірації та підвищують концентрацію клітинного соку, сильно розгалужені корені (саксаул, чингіль, карагана чагарникова, верблюжа колючка, джузгун, тамарикс, вероніка сиза, види полину).

 Напівксерофіти, геліоксерофіти –  рослини, що не здатні переносити зневоднення і перегрів, в’язкість цитоплазми низька, випаровуваність висока, але корені дуже глибокі і досягають ґрунтових вод (різак, сальвія, коров’яки).

Стипаксерофіти –  степові злаки, що використовують вологу літніх дощів та переносять короткочасову нестачу вологи, переносять добре перегрів, зменшують поверхню транспірації ( ковила, костриця, тонконіг вузьколистий). Іноді відносять до склерофітів.

Пойкілоксерофіти – рослини, що не регулюють водний обмін, але не потерпають від висихання переходячи до анабіозу (мохи, лишайники).

Ефемери – це види рослин, що встигають за короткий вологий період пройти весь життєвий цикл та утворити насіння ( ерофіла весняна).

Ефемероїди, або багаторічні ефемери – це такі види багаторічних рослин, які закінчують свій вегетаційний період  за короткий період зволоження. Вони переживають сухий період в вигляді кореневищ (кореневищні  е. – півники), цибулин (цибулинні  е. – тюльпани, еремуруси, асфодели, асфоделіни).

Мезофіти –   це рослини помірно-зволожених місць зростання.

Гігрофіти – це  рослини, що зростають в умовах надмірного зволоження.

 Роль В.Р.Заленського в розробці питань посухостійкості. Закони Заленського:
· чим вище точка прикріплення листа на стеблові, тим більш ксеноморфні властивості він має, в зв’язку  з гіршим водопостачанням;

· верхнє листя має більшу кількість продихів на одиницю поверхні, більш розвинену судинну систему;

· ксероморфне листя має меншу величину міжклітинників;

· їх клітини мають більш щільну оболонку з товстим восковим покривом;

· для тканин верхньог о листя характерна більша щільність
 Визначення посухостійкості рослин по П.А.Генкелю:
· визначення в’язкості цитоплазми ;

· визначення колоїдної і осмотично зв’язаної води для визначення здатності переносити зневоднення;
· визначення еластичності цитоплазми;
· визначення здатності до зберігання синтетичних реакцій при високому зневодненні
·  Методи вивчення посухостійкості. Фізіолого-біохімічна характеристика жаростійкості рослин. 
 Жаростійкість – це здатність рослин переносити перегрів. Верхня межа температур – + 45 °С. Товстянкові витримують – + 55 – +65 °С. Лише бактерії витримують – + 70 -80 °С. Із культурних рослин жаростійкі: просо, сорго, рис, хлопок, рицина.

Адаптації, що відбуваються в рослинах під впливом високих температур:

· висока в’язкість цитоплазми;

· низький рівень транспірації;

· великий вміст зв’язної води;

· зниження обміну речовин;

· деякі підвищують транспірацію, для зниження температур – кавун, пшениця, соняшник;

· звертання листя за допомогою моторних клітиню.

 Зміни, що виникають внаслідок дії високих температур:

· руйнування білково-ліпідних комплексів плазмолеми;

· втрата осмотичного тиску клітиною;

· зростає концентрація клітинного соку;

· зростає проникність мембран для мочевини, гліцерину, еозіну;

· далі осмотичний тиск знову зростає внаслідок гідролізу крохмалю і збільшення концентрації моноцукрів;

· пошкодження молодого листя  з розпадом білкових комплексів;

· загибель нестійкої рослини внаслідок отруєння аміаком;

· у термофілів зростає обмін речовин та підвищується вміст РНК, утворюються комплекси РНК з білком, збільшення концентрації органічних кислот, що зв’язують аміак.
Методи вивчення жаростійкості рослин:
· польовий метод;

· дослідження рослин в засушниках;

· метод зав’ядання;

· вивчення водного режиму.
Способи підвищення посухостійкості та жаростійкості рослин: 

· створення посухостійких сортів;

· вірна агротехніка, направлена на збереження води в грунті;

· недостатня водозабезпеченість рослин;

· внесення добрив з цинком, міддю, калієм, фосфором, без азоту;

· загартування насіння рослин.

Питання для самостійної роботи:
1. Посухостійкість рослин.

2. Пристосування різних груп рослин до випаровування води.

3. Методи вивчення посухостійкості.

4. Способи підвищення посухостійкості.

5. Роль Заленського В.Р. в розробці питань посухостійкості рослин. Закони Заленського.

6. Фізіолого-біохімічна характеристика жаростійкості.

7. Класифікація рослин по відношенню до води.

8. Проблема стійкості до низьких температур.

Заняття № 3. Фізіологічні основи стійкості рослин. Холодостійкість рослин.
План.

1. Холодостійкість рослин.

2. Проблема стійкості до низьких температур.

3. Зміни фізіологічних показників в рослинах під впливом низьких температур.

4. Фізіолого-біохімічні особливості зимостійких рослин.

5. Пристосування рослин до низьких температур.

6. Холодостійкість і морозостійкість.

7. Загартування до низьких температур.

8. Кріопротектори і механізм їхньої захисної дії.
 Роботи Максимова, Туманова, Проценко, Васильєва, Генкеля.

Рослини півночі легко переносять температуру до - 60°С.

 Какао гине при +3°С, а хлопок протягом суток  при +1–+3°С;

 Холодостійкість – це стійкість рослин до низьких температур вищих 0°С;

Основні причини пошкодження рослин при низьких температурах: 
   –  втрата тургору клітинами підземної частини;

· посилення розкладу білків;

· накопичення в тканинах розчинних формах азоту та отруєння клітини;

· порушення функціональної активності мембран через перехід насичених жирних кислот із жидкокристалічного стану в стан гелю;

· несприятливі здвиги в обміні речовин;

· загибель рослин.

Пристосування рослин до перенесення низьких температур:
· загартування;

· стан спокою.

Заходи по підвищенню холодостійкості:
· передпосівне загартування насіння;

· замочування насіння в 0,025% розчині мікроелементів, аміаку та нітратів ( нітрат амонію).

 Кріопротектори і механізм їхньої захисної дії:

· кріопротектори – полімери, здатні зв’язувати значну кількість води , гідрофільних білків, моно-олігосахаридів;

· обволікання кристалів льоду кріопротекторами;

· зменшення температури замерзання води.

 Холодостійкість. Фізіологічні процеси в рослинах при низьких температурах. 
Питання для самостійної роботи:
1. Фізіолого-біохімічні показники зимостійкості рослин.

2. Холодостійкість і морозостійкість.

3. Загартування до низьких температур.

Заняття № 4. Фізіологічні основи стійкості рослин. Морозостійкість рослин.
План

1. Морозостійкість рослин.

2. Види пошкодження при низьких температурах.

3. Випрівання.

4. Вимокання.

5. Випирання.

6. Зимова посуха.

7. Морозобоїни.

8. Покій і загартування.

9. Загибель клітин при низьких температурах.
Морозостійкість –  це стійкість рослин до температур нижчих 0°С.

Зимостійкість – це стійкість рослин до всього комплексу зимових чинників:

· низьких температур (пошкодження кристалами льоду, зневоднення);

· перепаду температур;

· випрівання (дихання проходить інтенсивно, але фотосинтез відсутній, внаслідок цього рослини гинуть при виснаженні від хвороб);

· вимокання (кисневий голод коріння при постійному знаходженні в воді);

· випирання ( випирання рослини з грунту внаслідок замерзання води, що накопилась в ньому);

·  зимової засухи, або зневоднення ( втрата тургору клітинами, інфільтрація міжклітинників водою, вимивання іонів із клітини);

· зледеніння (обмеження дихання рослини внаслідок покриття її льодом, або грунту).

Заморозкостійкість – стійкість рослин до різкого зниження температур нижче 0°С при відносно високих фонових температурах переважно восени та напровесні.

Основні причини пошкодження рослин при температурах нижче 0 °С:

· зневоднення;

· механічне пошкодження льодом.
Заходи по підвищенню холодостійкості рослин:

· обробка насіння охолодженням;

· внесення добрив з органо-мінеральними сполуками та мікроелементами;

· виведення зимостійких сортів;

· підбір стійких до зими сортів;

· механічний захист рослин ( укриття, мульчування посівів, снігозатримка).

 Основні ознаки пошкодження від замерзання, морозобоїни. 
Фізіолого-біохімічні особливості зимостійкості рослин:
· цукри захищають білки від денатурації в період дії низьких температур, вони утворюються внаслідок розпаду крохмалю;

· зниження виробітку ауксинів та припинення росту;

· збільшення кількості розчинних білків;

· збільшується концентрація клітинного соку;

· затримка поступлення води в рослини;

· збільшення гідрофільності колоїдів цитоплазми;

· накопичення в клітинах жирів;

Пристосування рослин до перенесення низьких температур:

· скидання листя;

· перенесення зими на певній стадії росту (кущіння);

· загартування;

· можливість бистрого транспорту вільної води із клітини до місць утворення льоду;

· посилення синтезу кріопротекторів – полімерів, здатних зв’язувати значну кількість води , гідрофільних білків, моно-олігосахаридів;

· посилення гідролізу крохмалю і перехід його в моносахариди;

· виділення геміцелюлози в клітинну стінку, для обволікання кристалів льодц;

· збільшення товщини кори.
 Покій і загартування.

Рослини поділяються на ті, що знаходяться зимою в стані спокою та вегетуючі.

У вегетуючих: посилення процесів росту, обміну речовин.
У  тих, що в стані спокою: послаблення росту та обміну речовин (плазмолеми роз’єднуються та втягуються всередину клітини, протоплазма відходить від клітинних стінок і вкривається шаром ліпідів).

Є 3 етапи переходу рослин в стан спокою:

– перехід в стан спокою ( зменшення концентрації ауксинів, збільшення гіберелінів, збільшення АБК), обробка інгібіторами росту – хлорхолінхлорид, індолілоцтовою кислотою;

· перша фаза загартування ( у трав’янистих рослин зупиняється ріст, накопичуються цукри, розчинні білки, зростає число ненасичених жирних кислот, знижується точка замерзання цитоплазми, зменшується кількість внутрішньої води);

· друга фаза загартування ( в міжклітинниках утворюється льод, діють механізми зневоднення, зниження температур до – 10 – 20 °С, зі швидкістю 2-3°С в сутки, обробка мікроелементами).
Питання для самостійної роботи:
1. Кріопротектори і механізм їхньої захисної дії.

2. Види пошкоджень при низьких температурах.

3. Покій і загартування.

4. Загибель клітин при низьких температурах.

