


Fizioloski znacaj temperature
Poikilotermni organizmi; 0-50°C
Kardinalne temperaturene tacke, nisu iste u
odnosu na razliCite fizioloske procese

Megaterme, kserofile, mezoterme, mikroterme,
hekistoterme.

Specificna nulta tacka zivota; Granica zivotne
aktivnosti; letalne granica



Dejstvo niskih temperatura

42% povrsine Zemlje srednja godisnja minimalna
temperatura je ispod -20°C; najniza na Antarktiku (oko
-90°C)

Za prilagodavanje znac€ajno: 1. brzina promjene

temperature, 2. vrijeme nastupanja niskih
temperatura, 3. nacin pojavljivanja mrazeva

Postupne pripreme za periodiche mrazeve: zavrsavaju
fazu rastenja, povlacCe se u podzemne organe,
prezimljujuci nadzemni organi pokriveni zastitnim
tvorevinama i snadbjeveni sekundarnim supstancama
Najopasniji epizodni mrazevi (kasno proljece, rano
ljeto, kasno ljeto, rana jesen) — biljke sadrze dosta vode
i nalaze se u aktivnoj metabolickoj fazi




Kratkotrajni mrazevi i u tropskom
klimatskom pojasu (Andi,
Kilimandzaro), tokom noci temp
do -12°C - dominiraju
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Ekofizioloske adaptacije biljaka na niske
temperature

* Tropske biljke osjetljive i na temp 2-4°C (enzimi)

* Biljke generalno bolje podnose niske, nego
visoke t; na niskom nema nagle degradacije,
usporava se opsta metabolicka aktivnost; ako se
ne prede letalna granica relativno brzo se
obnavljaju fizioloske aktivnosti; poikilohidricne
reverzibilno do -196°C |

e 1l.usporava se kretanje citoplazme, 2. usporava
se fotosinteza, pojacava disanje

* Vegetativno razmnozavanje



Ekofizioloske adaptacije biljaka na

niske temperature

e <0°C1. led uintercelularima =— blokira difuziju
uglen-dioksida po tkivima lista, povecava se i izvlaci
vodu iz celije=formiranje intracelularnog leda i
smrti Celije; ako nakon formiranja ekstracelularnog
leda nastupi povoljni period, nece doci do velikih
ostecenja tkiva biljke

e Ako se nastavi proces intercelularni led pritisak na
citoplazmu, enzimi se denaturisu, puferni sistem
nesposoban da kontrolise pH, lipidi membrane
prelaze u cvrstu fazu, proteini ,ispadaju”, gubi se
semipermeabilnost membrane
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Ekofizioloske adaptacije biljaka na

niske temperature

 Adaptacije: 1. protoplazma u stanju da ,,drzi“ vodu
vecom snagom; 2. veca koliCina nezasicenih masnih
kiselina i specificnih fosfolipida otpornih na niske
temperature (odrzavanje strukture membrane); 3.
supstance koje povecavaju njihovu otpornost prema
dejstvu niskih t: seceri, lipidi (rastvori sa ve¢om koliCinom
masnih supstanci se ne zamrzavaju), organske i

neorganske soli, rastvorljivi proteini, organske kiseline,
pigmenti...

» Pri kraju tople sezone, faze intezivnog rasta i

plodonosenja, prestaje ulaganje u rast i sintetisu se
zastitne supstance




Led se obrazuje tek
| na -31°C (pentoze,
sluzi, pektinske
supstance koje
snazno vezuju vod




Ekofizioloske adaptacije biljaka na niske T

» Neke biljke podnose smrzavanje vode u celijama:
mijenjaju se odlike cel membrane (fizicka jacina,
fluidnost, transport jona...); istovremeno su otporni
na isusivanje, ostaje samo tanak sloj vode membrane
i organele(sulfhidril-disulfidna hipoteza)

» Cak i najotpornije biljke ne mogu podnijeti naglo
intracelularno formiranje leda, koje se moze javiti u
rano proljece ili ranu jesen, kad je biljka dobro
hidratisana

* Pri niskim temp i opasnost od dehidratacije, posebno
u proljece ( )



Ekofizioloske adaptacije biljaka na niske T

e Vrsta (drvece) ide vise na sjever ukoliko manje
transpirise; Cetinari manje transpirisu od lis¢ara (Cak i
kada su bez lisca) Abies sibirica 0,3 Tilia platyphyllos 4,9

* Snijezni pokrivac€ zastita od zimske transpiracije, ali ispod
njega otezana difuzija gasova, stetan ako je biljka duze
pokrivena (hipoksija, toksicne supstance, psihrofilne
gljive)

e Razliciti organi-razlicita osjetljivost. Osjetljivost organa:
1. reproduktivni; 2. podzemni; 3. nadzemni (cak i

vegetativna kupa), medu najotpornijim kambijum
stabla i grana

* Razliciti stadijumi-razlicita osjetljivost

* Klimatski ekotipovi — mogu da prezive surovije uslove
nego sto su na stanistima vrsta od kojih poticu — sorte
otporne na mraz



Ekofizioloske adaptacije biljaka na niske T

* Priprema na jake mrazeve, postepenim
privikavanjem: Poa annua i Fumaria officinalis -9°C
-7°C

e Ce$ca kolebanja $tetna: Lamium purpureum -11°C pri
sestokrathom smrzavanju -4°C

e Sustina aklimatizacije: stvaranje i nagomilavanje
hiza zastitnih supstanci i
; U kasnu jesen ozima zita podnose temp -
10°C, koja bi u ranu jesen bila ubitacna

* Proces sticanja otpornosti odvija se u 2 faze



| Aktivan
proces
fotosinteze,
nakupljanje
secera u
CIEINER L
20-25%)

Il temperature <0 °C,
proces fotosinteze se
prekida; smrzavanje
vode u intercelularima i
dehidratacija;
povecanje hidrofilnih
koloida u cel, povecanje
osmotski aktivnih
materija; prestanak
rasta, formiranje
kutikule, fragmentacija
centralne vakuole







Zimski period u umjerenoj zoni,
planinska stanista

» \egetacijski period u umjerenoj zoni dovoljno dug
(april-oktobar), dosta biljaka prezimljuju u obliku
sijemena; listopadno drvece u stanju mirovanja; aktivn
cetinari i malobrojne biljke, koje ne ulazu asimilate u
nova tkiva

» Planinska stanista kratak vegetacijski period (oko 3
mjeseca), intezivnho zracenje sa puno ultraljubicastog,
rashod toplote putem izracCivanja veci od prihoda ==
temperature niske i padaju sa porastom visine,

vegtacijski period se skracuje za oko 11 dana na svakift
100 m




Arkticke tundre i
antarkticke ledene pustin

- Negativne temp skoro cijele
godine

- Slabo suncevo zracCenje

- Vegetacijska sezona 6 do 8
nedelja

- Jaki vjetrovi, snijezna
abrazija

- Fizioloska susa
- Nepovoljni mineralni rezim

- Nepovoljni uslovi za
reprodukciju




* Drvece: listopad, minimalne
fizioloSke aktivnosti Cetinara

e Zona borbe, sjeverna
sumska granica (iznad 60°
sjeverne geografske Sirine),
gornja sumska granica

 Ogranicen rasti
metabolizam izazvan niskim
temp izaziva nastajanje
Jkrumholc” oblika,
karakteristican za Cetinare i
rijetko lis¢are: savijene
grane, poleglo drvo,
Intezivnije disanje




Zivotne forme
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* Patuljasti, jastucasti oblik— 5§
internodije skraéene, pupoljci i ¥
listovi ,sakriveni“ od uticaja &,
vjetra i zimske suse

* U uslovima niskih
temperatura najvise
hamefita, sve manje
hemikriptofita i geofita i
izuzetno rijetko prisustvo
terofita (izuzetci Arenaria
musciformis — Himalaji 6200
mnv, Koenigia islandica —
Grenland)
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Ekofizioloske adaptacije biljaka na niske T

* Visoke koncentracije antocijana u listovima,
apsorbuju vecu koliCinu zracenja razliCitih talasnih
duzina; imaju vecu temp od okolnhog vazduha;
pojacana pigmentacija, prisustvo flavonoidi i
antocijana, kutikula stite od ultraljubicastog zracenje

* Plavi cvjetovi; €est oblik zdjelice; boja se moze
mijenjati u zavisnosti od temp na stanistu

e CX(?), brzo odlaganje Secera u podzemne organe,
magacioniranje lipidnih jedinjenja u stablo i listove






Ekofizioloske adaptacije biljaka na niske T

* U uslovima hladne klime zemljiste je najcesce
skeletno, siromasno i nerazvijeno, ili vlazno,
mocvarno i kiselo; nepovoljan vodni i mineralni rezi

* Biljke se odlikuju kseromorfnim strukturama,
peinomorfoze (gr.peinos — glad, morfe-oblik)

e Bakterijske kvrzice, mikorize, karnivorne biljke

» Cesto vegetativno razmnozavanje, nekad i cvjetovi i
vegetativni (Polygonum alpinum); cesta poliploidija

* U hladnim oblastima cCesto vegetativno
razmonozavanje, cesce zenske jedinke od muskih



Dejstvo visokih temperatura

e Susni predjeli tropske i subtropske klime, max 58°C
Libijska pustinja, pustinjski predjeli Meksika,
Kalifornije; 23% ukupne povrsine zemlje srednja
godisnja temp veca od 40°C

e Vulkanska grotla i padine vulkana do 70°C, gejziri do
95°C (Cak i preko 100°C) — Cyanobacteria; podmorski
izvori na oko 110°C hipertermofilne arhebakterije
Pyrobaculum, Pyrococcus — specificno rezistentne
celijske membrane, heterotrofni

* U umjerenoj zoni povrsina zemljista na nekim

lokalitetima (kamenjari, pjescani tereni, asfalt) i preko
80°C



Dejstvo visokih temperatura

» Remete fizioloske procese, biljke se tesko prilagodavaju,
prilagodavanje kad temp prede 35°C, kod sukulentnih
dnevna 50°C; brzo se desavaju; palme samo na toplim
stanistima

* Mijenjaju se fizicko-hemijske odlike biomembrana koje
postaju fluidne i mijenja se raspored proteina u njima; 1.
poremecaj inteziteta i dinamike fotosinteze, jer se
narusavaju tilakoidne membrane

 |naktivacija termolabilnih enzima, remeti se metabolizam
nukleinskih kiselina i proteina, ostecuje se biomembrana,
nema semipermeabilnosti; procesi sinteze se
zaustavljaju, dok intezitet disanja raste— akumulacija
stetnih produkata metabolizma (posebno N jedinjenja)



Adapacije biljaka na visoke temperature

* |zbjegavanje dejstva visokih temperatura,
prezivljavaju ih u obliku sjemena, zbacuju lisce
(nekad i grane) i zamjenjuju ih adekvatnijim;
obligatni termofili — protoplazmaticna tolerancija

e Adaptacije listova: a) periferna zastita; b) promjena
polozaja lista; c) intezivna transpiracija (ukoliko je to
moguce) Cime se snizava temperaturalista

* Debela kora stabla, sloj plute pri osnovni stabla (stiti

korjenov vrat), ili omotac od ostataka proslogodisnjih
listova kod zeljastih biljaka



SI. 200. Listovi kserofita su prekriveni debelim dlakavim omotadem (A i B) ili voStanim prevlakama (C), dok

su stome uvucene i zaSti¢ene kutikularnim slojevima (D), posebnim izrastajima (E) ili dlakama koje
zatvaraju udubljenja sa stomama (F)




Fizioloske adapacije biljaka na visoke T

Specificna struktura protoplazme, tako da moze da podnese
Znacajno povecavanje temperature, a da ne dode do procesa
razaranja Celijske organizacije

lznenadni porast temperature (za oko 10°C u odnosu na
optimalnu) indukuje sintezu heat-shock proteina koji Stite
membrane, stabilizuju hromatin, sprecavaju stetno dejstvo
fotooksidativnih procesa i stimuliSu mehanizme obnove

, hagomilava se alanin koji stiti biljku od
samotrovanja amonijakom

Otpornost ima godisnji ciklus, a mlade biljke osjetljivije od
odraslih

Kod biljaka osjetljivih na visoke temperature brze fizioloske
modifikacije (nekoliko h): promjena koncentracije supstrata za
fotosintezu, zamjena enzima izoenzimima sa optimum na
viSim temp, ugradnja lipida otpornih na visoke temp



