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АЛҒЫ СӨЗ
Қазақ тіліндегі бұл оқу - әдістемелік құралы Биология, Экология және Агрономия мамандықтарының студенттеріне арналған.

Ортаның қолайсыз жағдайлары пәнінің оқыту мақсаты өсімдіктердегі тіршілік әрекеттерінің жалпы заңдылықтары, физиологиялық процестердің өзара және қоршаған орта жағдайларымен тығыз байланыстылығы туралы осы замандағы ғылыми жетістіктерді баяндау. 
Осы пәнді оқу барысында студенттер өсімдіктің сыртқы ортаның қолайсыз жағдайларына төзімділігінің негіздерін білуге міндетті.

Әрбір ғылымның дамуында оның мақсаттарына сәйкес зерттеу әдістері қалыптасады. Зертханалық сабақтардың барысында студенттер төзімділік процестерінің көрсеткіштерін анықтауда үйренеді. Өсімдіктердің сыртқы ортаның қолайсыз жағдайларына төзімділігін мынадай әдістермен зерттейді. "Зақымданған цитоплазманың өткізгіштігінің өзгеруі", "Қоршаған орта жағдайларының лепестік күйіне әсері", "Өсімдік материалдарында қорға жиналған қанттарды анықтау", "Өсімдіктердің құрғақшылыққа төзімділігін крахмал таңбасы арқылы анықтау","Цитоплазма коагуляциясының температура шегін анықтау".  
Әр жұмысты орындай отырып, кестені толтырып, есеп шығарып, қортынды жасайды. Өз беттерімен дайындалуға арналған сұрақтарға жауап береді. 
Студенттердің ізденісін дамыту терең білім беру үшін  осы оқу құралы жақсы көмекші деп есептейміз.
 1 тақырып Сыртқы шарттарға өсімдіктердің лайықтылығы
Жер шарының әр түрлі аймақтарында климаттық жағдайлар, топырақ құрылыстары мен химиялық құрамдары, жылдың жылы және салқын маусымдарының ұзақтығы мен ара-қатынастары, температура айырмашылықтары, т.б. біркелкі емес, алуан түрлі болып келетіндігі белгілі.
Осыған байланысты жер бетінің әр түрлі аймақтарында өніп өсетін жануарлар мен өсімдіктердің тіршілік әрекеттерінде көптеген ерекшеліктер байқалады.
Өсімдіктердің табиғатта таралуы олардың шыққан тегіне байла​нысты. Мысалы оңтүстік аймақтарда жылу сүйгіш қысқа күндік өсімдіктер, солтүстік аймақтарда ауа райының салқындығына бейімделген ұзақ күндік өсімдіктер тараған. Белгілі географиялық аймақтың бөліктерінде өсімдіктердің тұқым қуалаушылық қасиеттеріне байланысты ылғал сүйгіштер су қоймаларына жақын, көлеңкеге төзімділері орман шымылдықтарында өніп-өседі.
Қоршаған ортаның белгілі мерзімділікпен және кездейсоқ өзгерулеріне байланысты өсімдіктердің тіршілік өрекеттерінде де көптеген ерекшеліктер қалыптасады. Мысалы, таулы, тегістік дала, қоңыржай, қуаңшылық-шөлейт аймақтарда, қиыр шығыс пен солтүстік аймақтарда тіршілік ететін өсімдік топтарының өздеріне тән сыртқы морфологиялық ерекшеліктерімен қатар, олардьщ ішкі физиологиялық, биохимиялық, яғни, зат алмасушылық процестерінде де ерекшеліктер қалыптасқан.
Ортаның қолайсыз жағдайларына өсімдіктердің төзімділігі негізінен екі бағытта қалыптасады: ортаның қолайсыз (күз, қыс) кезеңдерінде өсімдіктер түгелінен, немесе ішінара зат алмасу, өсіп-өну процестерін тоқтатып, тыныштық күйге ауысады; екіншіден, керісінше, тіршілік әрекеттерін күшейтіп, қолайсыз жағдайларға барынша ырықты төтеп береді.
Төзімділіктің алғашқы түрі белгілі мерзімділікпен, әсер ететін жағдайларға (үйреншікті қыс пен жаздық, жазғы қуаңшылықтар, талтүскі ыстық, т.б.) байланысты қалыптасып, екіншісі - үйреншіксіз, кездейсоқ, күтілмеген жағдайларға (радиация, шаң мен газ, індетті аурулар туғызатын организмдер, химиялық уытты заттар) байланыс​ты қалыптасады.
Қыстың қолайсыз жағдайларына байланысты қысқа төзімді, төзімсіз болып, топырақтағы түрлі тұздардың мөлшеріне байланысты тұздануға төзімді, төзімсіз болып бөлінеді.
Түрліше індетті аурулар туғызатын микроорганизмдер әрекеттеріне байланысты індет ауруларға төзімді төзімсіз, газдар әсеріне төзімді, төзімсіз өсімдіктер топтары болып ерекшеленеді.
Бақылау сұрақтары:
l. Сыртқы ортаның қолайсыз жағдайларына реакциясы жағынан өсімдіктер қандай топтарға бөлінеді?
1 - жұмыс  Зақымданған цитоплазманың өткізгіштігінің өзгеруі 
Жалпы түсінік

Клетканың ішкі ортасының байсалдылығы тірі цитоплазманың жартылыай өткізгіштігі арқасында сақталады. Жартылай өткізгіштік тірі цитоплазмаға тән. Зақымданған цитоплазмадан заттар сыртқа еркін шыға береді. Шыққан заттардың мөлшері цитоплазманың зақымданғанының белгісі болады. Егер де зақымданған клеткадан антоциан пигменті шығатын болса, оның мөлшерін калориметрлік әдіспен оңай табуға болады.
Жұмыстың  орындалуы: Ас қызылшасының тамыржемісінен тескішпен бөлшектер ойып алады. Бөлшектің биіктігі 4см, көлемі (диаметрі) 0,7-0,8см. Ойып алған ойындыларды суда тазалап жуған соң, бір-бірден пробиркаларға салады. Пробиркалардың әрқайсысына тәжірибе схемасы бойынша, 10 мл мөлшерде әр түрлі ертінділер құйылады. Тәжірибенің екінші вариантын орындау үшін, қызылшаның тамыржемісінен ойылған 1 бөлшекті қайнап тұрған колбадағы суға салады. Тәжірибе басталғаннан 30 минут өткен соң, пробиркалардағы қызылша бөліктерін алып, ертіндіге шыққан пигменттің мөлшерін фотоэлектрокалориметр (ФЭК) арқылы табады. Ол үшін жарық сүзгішін қолданады. Пигмент бояуының қоюлығы ФЭК-тің көрсеткен экстинция коэффициенті арқылы анықталады.


Клеткалардың күйін микроскоп арқылы зерттейді. Ол үшін бақылау варианттағы бөлшектерден және пигменті ең көп мөлшерде шыққан бөлшектерден жұқа кесінді дайындап, зат шынысына салып, 1М КNО3 ертіндісін тамызып, жабын әйнекпен жабады. Микроскоптан көрген суретті дәптерге салу керек.
Тәжірибе нәтижесін схемаға жазады.

1  кесте - Зақымданған цитоплазманың өткізгіштігінің өзгеруі
	Тәжірибе варианттары
	Бақылау /су/
	Қайнатқаннан кейінгі /су/
	Су хлороформ тамшысы
	30%-тік сірке қышқылы
	50%-тік 

спирт

	Бояу қоюлығы ФЭКтің экстинция коэффициенті
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	
	


Алынған мәліметтерден қортынды жасайды.
      Керекті құрал-жабдықтар: пробиркалар, штатив, колбалар, тескіштер, сызғыштар, пипеткалар, зат және жабын әйнектері, микроскоптар, ФЭК, қызылша, хлороформ, 30%-тік сірке қышқылы, 50%-тік спирт, 1М азот қышқылы калий ертіндісі.

Әдебиет:1, 60-61 бет.
2 - жұмыс Өсімдіктердің қолайсыз жағдайға төзімділігін хлорофиллді ұлпалардың зақымдануы арқылы  анықтау
Жалпы түсінік

Өсімдіктердің жалпы жағдайын анықтап беретін бірден бір қарапайым және көрнекті әдісі-әртүрлі зақымдаушы факторлардың әсерінен  феофитиннің түзілуіне негізделген. Бұл әдістің негізгі қиратылған мембраналардың жартылай өзгергіштік қасиеті өзгеріп және қышқыл клетка  шырыны хлоропластардың ішіне енуіне байланысты. Сутегінің ионы хлорофилл молекуласыңдағы магнийді    ығыстырып шығарады. Сөйтіп, оны феофитинге өзгертіп, түсін қоңырға ауыстырады. Қоңыр дақтар неғұрлым көп болса, соғұрлым ұлпалардың  көп зақымданғаны.
Жұмыстың  орындалуы: Су моншасының температурасын 400 С шамасында ұстап тұрып, ондағы суға ыстыққа төзімділігін сынайтын өсімдіктің жапырағы салынады. Бірнеше жапырақтарды су моншасынан 30 минуттан кейін шығарады да уақытша суық суға салып қояды. Одан соң моншадағы судың температурасын 50 С көтеріп, 10 минуттан кейін жапырақтың екінші тобын алып, салқын суға салады. Осылайша моншадағы судың температурасын бірте-бірте 600 С-қа жеткізеді. Әрбір 50 С сайын жапырақ топтарын алып отырады. Бұдан кейін жапырақтарды судан ала отырып, 0,2Н тұз қышқылы ертіндісіне салады. 20 минуттан кейін жапырақтарды тексереді. Тірі өсімдіктер жапырағы жасыл түрінде қалады да, ал өлілер қоңыр тартады. Қышқыл клетка шырынды өсімдіктерде қоңыр тарту тұз қышқылына салмай-ақ көрінеді. Тәжірибе нәтижесі мынадай кестеде жазылады.

2  кесте - Өсімдіктердің қолайсыз жағдайға төзімділігін хлорофиллді ұлпаладың зақымдануы арқылы анықтау
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Керекті құрал-жабдықтар: Өсімдік жапырағы, 0,2 Н тұз қышқылының ертіндісі, су моншасы, термометр, пинцеттер, кристализаторлар.
Әдебиет: 1, 59-60 бет.
 2 тақырып Өсімдік қорғау – икемді реакциялары зақымдағыш факторларға қарсылығы
Өсімдіктің денесіне індетті микроорганизмдердің енуі оның анатомиялық және морфологиялық белгілеріне байланысты болады. Ең сыртқы кутикула қабықшасы өсімдіктердің денесіне паразиттердің енуін қиындатады. Кутикуланың бетіндегі балауыз өсімдік жапырағына суды жұқтырмайды да, микроорганизмдердің қонуын қиындатады.
Сондай-ақ, дәнді-дақылдардың жалаңаш тұқымдылары тозаңды қара күйе ауруына оңай шалдықса, қауыздылар - шалдықпайды. Бидайдың ашық гүлдеріне патогендер оңай енеді.
Өсімдіктердің өсу пішіндершінде айтарлықтай маңызы бар. Мысалы, картоптың тығыз түптеніп, тік өсетін сорттары фитофтороз ауруына, сабақтары сирек, шашыраңқы өсетін сорттарға қарағанда көбірек шалдығады.
Саңырауқұлақтар мен бактериялардың біразы өсімдік жапырақтарына тек устьицалар арқылы ғана енеді. Сондықтан олардың ашылып-жабылу деңгейінің маңызын байқауға болады.

Кейбір өсімдіктердің кутикуласындағы балауыздың құрамында микроорганизмдерге уытты әсер ететін химиялық қосындылар кездеседі. Ондай заттар өсімдік тамырларынан да бөлінеді.
Көптеген өсімдіктер ұлпаларында саңырауқұлақ, бактерия және вирустардың дамуын тежейтін заттар да аз емес. Шамамен, бұдан 60 жылдай бұрын бидайдың сабақ, таты ауруына төзімділігі фенолдарға байланысты екендігі анықталған болатын. Картоптың Streptomyces scabies әсерінен пайда болатын тазқотыр (парша) ауруына төзімділігі хлороген қышқыльша байланысты. Сәбізден саңырауқұлақтарды уландыратын изокумарин табылды.
Біраз өсімдіктердегі полифенолдардың туындылары микроорга-низмдерден бөлінетін ферменттердің ырықтығын тежейді.
Сондай-ақ, өсімдіктердің жеке түрлерінде болатын ерекше химиялық қосындылар - ферменттер, алколоидтар, таниндер, фитонцид​тер, т.б. олардың түрліше аураларға шыдамдылығына, төзімділігіне ықпал жасайтындығы күмән келтірмейді.
Клетка сөлінің рН мен осмостық қысымы да өсімдіктердің патогенді микроорганизмдерге төзімділігінде маңызды орын алады.
Ырықты иммунитет факторлары. Жоғарьгда келтірілген қорғаныштық, немесе иммунитет факторлары өсімдіктердің патогендік ауруларға шалдығуыта байланыссыз, шығу тектеріне, өніп-өсу жағдайларына байланысты қалыптасқан ерекшеліктері болып есептеледі. Бірақ, бұл қорғаныштық механизмдер өсімдіктердің, бұрьш үйреншіксіз паразиттерге (маманданған) қарсыласуына жеткілікті бол май қалуы мүмкін. Осыған байланысты өсімдіктер ауруға шалдыққан кезде, немесе соның көзі болып есептелетін паразиттер денесіне енген соң ғана пайда болатын қорғаныштық құралдарды олардың төзімділігінің - иммунитеттің негізгі тетігі деп қаралады. Жоғары сатыдағы өсімдік пен патогендік микроорганизмдердің бірігіп тіршілік етуіне байланысты, олардың екеуінің де зат алмасу процестерінде сандық және сапалық өзгерістер байқалады. Жәй сөзбен айтқанда «осыны қалай сорамын, құртамын» деп паразит алас ұрса, өсімдік осы пәледен қалайша құтыламын, қорғанамын деп арпалысқа түседі. Екі жақ та барынша, әлі келгенше барлық мүмкіндіктерін жұмылдырып, қару-жарақтарын дайындауға кіріседі.
Өсімдіктерде пайда болатын қорғаныштық құралдардың біреуі - гистологиялық тосқауыл. Яғни, оның паразит орын теуіп, зақымданған бөлігінің айналасында (мысалы, жапырақта) төз қабаты пайда болып, патоген қамауға алынады. Ал, «жауыз» ол тосқауылды бұзып (әлі жетсе) басқа жерді зақымдай бастаса, онда да қоршау қайтадан пайда болады. Осындай қарама-қарсылық әсерден өсімдік мүшесі шұрық тесікті болып қалуы мүмкін. Патогендердің тозды қабаттар арқылы оқшаулануы өсімдіктің кез-келген орнында пайда болуы мүмкін. Дегенмен, бұл тәсіл патогенге тікелей қарсылыққа (күреске) емес, оның әсеріне бағытталған; яғни зақымданған ұлпадағы өзгеріске байланысты.
Өсімдіктердің, әсіресе, ағаш тектестердің мүшелері (сабақ, бұтақ, қабық, т.б.) механикалық, немесе хайуанаттардың, микроорганизмдердің әрекеттерінен жараланған жағдайда шайыр, смола, таниндер тектес қоймалжың заттар бөлініп шығады. Осы заттардың ішінде химиялық жағынан микроорганизмдерге уытты, ерекше қосындылар болуы мүмкін. Екінші жағынан осы сүйық заттар біртіндеп қатайып, патогеңцердің ене алмайтын физикалық тосқауылға айналады.
Жеке клеткалардың қабықтары түрлі себептердің, соның ішінде патогендер әсерінен жарақаттанса, іле-шала лигниндер жөне субериндер пайда болып тығыздалады да патогендердің ерсілі-қарсылы жылжуын (ығысуын) тоқтатады. Кейде клетка қабығының патоген енген орынға қарама-қарсы жағында пайда болатын өскішпілер бірігіп, патоген құрылымын қоршап алады.
Өсімдіктер иммунитеті олардың тұқым қуалаушылық, ұрпақтан-ұрпаққа ауысатын қасиеті және генотипке байланысты. Төзімділік пен төзімсіздік екі геном​ный, - өсімдік пен паразиттің әрекеттестіктерінің нәтижесі болып есептеледі. Өсімдіктердің бір ғана паразитке төзімділігін (гендерінің көп түрлілігін) сондай-ақ паразиттің физиологиялық расаларының осы гендерге тойтарыс беру қабілеттілігін осыдан түсінуге болады.

Өсімдіктердің төзімділігін анықтайтын гендердің көп түрлілігі, олардың өсіп-даму аймақтары паразиттердің де отаны болған жағдайларда байқалады. Мысалы, картоптың фитофтора ауруына төзімді түрлері, осы паразиттің шыққан отаны болып есептелетін Мексикада кобірек кездеседі де, фитофтора кейін пайда болған, Чилиде аз кездеседі. Өсімдіктердің тозімділігі бір жүп, немесе бірнеше жүп тендермен анықталатындығы дәлелденген. Мысалы, картоптың фитофтора инфестанс паразитіне төзімділігін анықтайтын, R әрпімен (R1, R2, R3, ... , т.б.) белгіленетін 9 ген ажыратылды. Бидайдың әр түрлерінде сабақ татына төзімділігін анықтайтын 20 шақты ген табылды. 
(S1,Sr 2, Sr3 ...., т.б.). Сұлының осы ауруға төзімділігін анықтайтын гендері А, В, Н, Е, F .... әріптерімен таңбаланады (Ван дер Планк, 1972).

Өсімдіктердің төзімділік және патогендердің індеттілік деңгейлерінің генетикалық негіздерін қатар зерттеу нөтижесінде олардың осы белгілерін анықтайтын гендерінің өзара сәйкестілікте (комплементарность) болатындығы анықталды. Төзімділік гені жоқ сорттар патогендердің кез-келген расасымен індеттенеді. Ең кемінде бір төзімділік гені бар сорттар, ең кем дегенде сәйкес бір індеттілік гені бар паразитпен індеттелсе, екі сондай гені бар сорттар екі вируленттік (індетті) гені бар расалармен ауруларға шалдығады т.е.с. Мысалы, Rj гені бар картоп сорты, аттарында (белгілерінде) 1 саны жоқ prinfestans расаларының барлығына төзімді болады да, аттарында 1 саны бар расаларға төзімсіз болады (1, 1.2., 1.2.З.).

Төзімділікке қатысты тендер олигендер, яғни фенотиптік күшті ықпал жасайтын және полигендер, яғни әлсіз фенотиптік әсер ететін болып бөлінеді. Кейде гендердің осындай топтарына «басты» тендер және «кіші» тендер деген ұғымдар қолданылады.
Өсімдіктердің моногенді және полигенді төзімділігі деген анықтама да пайдаланылады. Кейде тік (вертикалды) деп те аталатын моногендік төзімділік деген ұғым патогендердің біреуіне ғана төзімділігін, басқаларына төзімсіздігін байқатады. Ол басты (негізгі) гендермен, немесе олигогендермен қадағаланады.
Осындай төзімділік «аса сезімталдық» реакциянын негізі болады. Тік төзімділік індеттің басталуын тежейді. Төзімділіктің жақсы зерттелген екінші түрі полигенді, немесе горизонталды, немесе далалық төзімділік - полимерлі гендермен қадағаланады. Ол төзімділіктің деңгейін анықтайды және басталып кеткен ауруды тежейді. Сонымен қатар горизонталды төзімділік өсімдіктің індеттену деңгейін төмендетіп, қыста өсімдіктің ауру мүшелерінде сақталуын азайтып, келесі жылғы індеттенудің мүмкіндігін нашарлатады. Төзімділіктің бұл түрі патогеннің дамуын, өсімдіктің фенотипін анықтайтын, сыртқы ортаның жағдайларына байланысты болады. Олардың ішінде өсімдік оскен жердің бедері, топырақ құрамы, тыңайтқыштардың түрлері мен мөлшері, осімдіктің жиілігі, егу мерзімі т.б. өте маңызды орын алады. Оның үстіне полигендік төзімділік патоген расаларының көпшілігіне берілмейді.
Бұл айтылғанды былайша оңайлатып түсіндіруге болады. Мыса​лы, өсімдіктің белгілі түрінің, немесе сортының белгілі бір індетті ауруға тозімділігі бірнеше гендермен анықталады делік. Сол ауруды туғызатын патогендердің расаларында осы гендердің барлығын бірдей жеңетін гендері жоқ, немесе сәйкестілігі жоқ болуы мүмкін. Сонымен өсімдіктің осы белгісін анықтайтын гендердің біреуі, немесе бірнешеуі патоген генінің әсерінен жеңіліп, қарсылық ете алмаса, онда қалған (берілмейтін) гендердің ырықтығы күшейіп, жаңағы гендердің орнын толықтыруы мүмкін. Жалпы айтқанда бұндай өсімдіктер өздерінің иммунитетін жылдар бойы сақтай алады.
Бақылау сұрақтары:

1. Иммунитет деген ұғымның анықтамасы және қандай түрлері бар? 
2. Ырықсыз иммунитеттің қандай сыртқы және ішкі факторларын білесіз?
3. Ырықты иммунитеттің ырықсыз иммунитеттен айырмашылығы
4. Иммунитеттің генетикалық негіздері деген ұғымды қалай түсіндіңіз?
3 - жұмыс Тірі  және  өлі  клетка цитоплазмасының клетка шырынын өткізуі
Жалпы түсінік

       Цитоплазманың түрлі қосылыстарды қабылдауы немесе сыртқа шығаруы, цитоплазмалық мембраналардың осмостық қасиеттеріне, сыртқы және ішкі орта жағдайларына  байланысты болып келеді. 
      Жұмыстың  орындалуы: Асхана қызылшасын қабығынан аршып, оны тығын бұрғысымен ұзындығын 0,5 см етіп тесіп,  ал диаметрі тығын бұрғысының  диаметріндей бірдей кесінді даярланады. Бұл кесінділер қолға бояуы  жұқпайтындай болғанға дейін  су астында жуылады. Жуып болғаннан кейін  әрбір кесінді төменде кестеде көрсетілгендей бес пробиркадағы ерітінділерге  салып өңделеді.
  3  кесте - Тірі  және  өлі  клетка цитоплазмасының клетка шырынын өткізуі

	Пробирка №
	1


	2


	3


	4


	5



	
	10мл  қарапайым су
	10 мл су +0,5 мл хлороформ


	10 мл 30 %-тік сірке қышқылы


	10 мл 50%-тік спирт



	
	Салқын су


	Қайнатылған су (3минут қайнату)


	
	
	

	Ерітіндінің боялу дәрежесі
	
	
	
	
	


Екінші пробиркадағы кесіндіні салқын суға салып  спиртовкада 3 минут қайнатып, ол суды төгіп қайта салқын сумен алмастырады. Пробирклардағы ерітінділерде  кесінділер бір сағаттай  тұрғаннан соң әрбір пробирканың  ауызын жауып қатты сілкіп аралстырады. Пробиркалардағы  ерітінділердің түсі өзгереді. Ерітіндідегі қызыл антоциан  бояуы көп болса, клетка цитоплазмалық  жарғақтардың өткізгіштік қасиетінің артқаны. Осыған орай физикалық және химиялық әсерлердің клетка мембраналарының өткізгіштік қасиетін қалай өзгертетіні анықталады. Пробиркадағы кесінділер алынып, олардан жеке препараттар  даярлап, микроскоппен тексеріледі. Ол үшін заттық шынының үстіндегі  жұқа кесіндіге  бір тамшы азот қышқыл  калии (КNО3) 1М ерітіндісі тамызылып бақыланады. Егер клетка плазмолизденсе клетканың тірі қалғаны, егер плазмолизденбесе клетканың тіршілігін жойғаны. Жоғары температураның, наркотиктердің (хлороформ) және улы әсер ететін (спирт, сірке қышқылы) қосылыстардың әсеріне қарай клетка өткізгіштігіне  қорытынды жасаңыздар. 

Керекті құрал-жабдықтар: Қызылша,  пробирка, антоциан  бояуы, (КNО3) 1М, хлороформ, спирт, сірке қышқылы.
Әдебиет: 2, 60-61 бет.
4 - жұмыс Қоршаған орта жағдайларының лепестік күйіне әсері

Жалпы түсінік

Устьиценің ашық немесе жабық болуы өсімдік тіршілігінде үлкен маңызы бар. Тірі организм болғандықтан өсімдік денесінен судың трансипрациялануы сыртқы жағдайларға адэкватты болып келеді. Бірақ бұл қасиет сыртқы орта жағдайының өсімдік бейімделген (тарихи дамуында қалыптасқан) жағдайынан тысқары шықпаған. Устьице саңылауларының жабылуы транспирацияны әлсіретеді, соған байланысты өсімдік денесінің температурасы көтеріле бастайды. Устьице саңылаулары толық жабылса устьице арқылы көмір қышқыл газының қабылдануы кеміп, органикалық заттардың жаңадан синтезделуі әлсіреп, өсімдіктің қоректенуі бұзылады. Бұл жағдай өсімдікке тиімсіз, сондықтан өсімдік устьице саңылауларын ашық ұстауға тырысады. 
Жұмыстың  орындалуы: Жапырақты бұтақтарды мына төмендегі жағдайларда 30-40 минут ұстаңыздар: қараңғы, жарық, ылғалды ауа әрі жарық жағдайында, жапырақты солдыру. Осы төрт түрлі жағдайда болған өсімдіктің жапырағына бір-бір тамшыдан абсолюттік спирт, бензол, ксилолды әр жеріне бөлек тамызып, 2-3 минуттан кейін жарыққа тосып қараңыздар. Егер сол тамшылардың орнында ашық дақ қалса, одан мынадай қорытынды жасауға болады. Бұл қосылыстардың молекулаларын  бір-бірімен салыстырғанда көлемі жағынан ең ірісі абсолюттік спирт, бензол одан кішілеу, ал ксилол ең кішісі. Бұл заттарды тамызғанда жапырақтың сол жерінің ашық түске боялуы (ақ дақтын пайда болуы)  устьице саңылауларынан ол қосыластардың өтіп клетка аралықтарына таралуы. Ал жоғарыдағы сұйықтықтарды жапыраққа тамызғанда, жапырақ түсінің өзгермей қалуы – устьице  саңылауларынан өте алмауы.

         Абсолюттік спирт тамызғанда жапырақтын сол тамшы тұсында түсінің өзгеруі устьице  саңылауының өте күшті ашық екенін, ал спирттен өзгермей, бензолдан өзгеруі устьице саңылауынын ашықтығын қөрсетеді. Ал бензолдан жапырақтың түсі өзгермесе, ксилол тамызғанда сөзсіз тамызылған жерде таңба болады, ксилол молекуласы бензолдан кіші болу себепті устьиценің өте тар саңылауларынан да өте алады. Осы әдіс арқылы салыстырмалы түрде устьице саңылауларынын қаншалықты ашық екенін аңықтауға болады.
Керекті құрал-жабдықтар: спирт, бензол, ксилол.
Әдебиет: 4, 38 бет.
 3 тақырып Өсімдіктердің суыққа төзімділігі
Төмен (-) температураның қолайсыз әсерінен, өсіресе, қыстап шығатын шөптесін, ағаш тектес және жемісті өсімдіктер жыл сайын көптеп залалданады.
Өсімдіктің төменгі температураға төзімділігінің, аяздан зақымдануы мен опат болуының себептерін зерттеу жұмыстарымен ғалымдар өсімдіктер физиологиясы ғылымы жаңа ғана қалыптаса басталған кезден-ақ айналысқан.
Олардың ең алғашқылары - француз ғалымдары Бюффон мен Дюамаль (1737) өсімдіктердің төменгі температура әсерінен зардап шегуі немесе опат болуы, олардың ұлпаларында мұздың пайда бо​лып, қайтадан еруіне байланысты деген болжам ұсынған.
Өсімдіктердің аязға төзімділік себептерін тәжірибелер арқылы зерттеу жұмыстарын алғаш Сакс бастады деуге болады. Оның ұйғаруынша өсімдіктің аяздан зақымдануына ұлпада пайда болған мұздың еру жылдамдығы себепші болады. Ал Мюллер-Тургау (1866) болса зақымдану пайда болған мұздың мөлшеріне байланысты деген пікір ұсынды. Бұл пікірді Молиш (1897) өз тәжірибелерінде дәлелдеді.
Өсімдіктердің суыққа төзімділігінің физиологиялық себептерін жан-жақты ғылыми зерттеу жұмыстарының алға қарай дамуына орыс ғалымы Н.А.Максимовтың 1913 жылы жариялаған «Физиологичес​кие основы морозостойкости растенийң деген еңбегі үлкен ықпалын тигізді.
Оның зерттеулері өсімдіктерді суықтан ұлпаларда қатқан мұздың бүлдірушілік әсерінен сақтау әдістерін белгілеуге бастама болды. Максимов өсімдіктердің төзімділігіне химиялық қосындылардың өте маңыздылығын уағыздады (қанттар, тұздар). Сонымен қатар өсімдік ұлпаларында пайда болған мұз ұлпаларды сусыздандырумен қатар, протоплазманың коллоидты күйіне механикалық, коагуляциялаушылық та өсер етеді деген пікір ұсынды.
Америка ғалымдары Chendier және Hildreth (1935) Н.А.Максимов зерттеулерін жалғастырып, оның алған нәтижелерін дәлелдеді.
Содан соң өсімдіктердің төзімділігінің химиялық негіздері тура​лы көптеген зерттеулер жүргізілді.
Температураның төмеңдеуі ферменттік жүйелерге әсер етіп, белоктар ыдырап, қарапайым, төзімді заттарға айналады. Сонымен қатар, қанттарды және белоктарды коагуляцияланудан қорғайтын басқа заттардың мөлшері көбейеді. 
Төмен жағымсыз (-) температураның әсерінен клетканың өлімінің негізгі екі себебі бар: 
1) сусыздану; 
2) мұздық қысымнан клетка құрылысының бұзылуы.
Клетка аралықтарында пайда болған мұз клеткадан суды өзіне тартып, оны сусыздандырады. Клетканың сусыздануының бұл түрі қуаңшылықта судың қарқынды булануына байланысты сусыздануға ұқсайды. Аяз ұзақ уақыт әсер еткенде мұз кристалдары ұлғайып, плазмалемманы да бұзуы мүмкін.
Бақылау сұрақтары:

1. Өсімдіктердің қысқы қолайсыз жағдайда дайындалуы және шынығуы деген ұғымдарды қалай түсінесіз?
2. Шынығу процесінің алдыңғы және екінші сатыларының арасында қандай айырмашылықтар бар?
5 - жұмыс Төменгі температура кезіндегі қанттардың белоктарға көрсететін қорғаныш ықпалы
Жалпы түсінік

Экстремальді жағдайларда белоктардың коагуляция процесі басталады. өсімдік тканьдерінің сығындысынан белоктардың жапалақ тұнба ретінде түсуі коагуляция реакциясының көрсеткіші болып табылады. Сахароза белоктың нативтік құрылысын тұрақтандырып, теріс температура әсер еткенде белокқа қорғаныш болады.
Жұмыстың  орындалуы: Тазаланған картоп түйнегін үккішке үгіп, 2 қабат дәкеден өткізіп, сұйықтықты колбаға сүзіп алады. Одан соң сүзіндінің крахмалын тұндырып қояды. Тұнбаның үстіндегі сұйықтан 2,5мл – ден алып, 3 пробиркаға құяды. Бірінші пробиркаға 2,5 мл дистильденген су, екінші пробиркаға 2,5 мл 0,5 М сахароза үшінші пробиркаға 2,5 мл 1М сахароза ертіндісін қосады. Пробирканың ішіндегісін шайқай отырып, 20 минут салқындататын қосындыға салып қояды. Пробиркаларды суға салып жатып, ішіндегісін шайқамай, коагуляцияланған белоктың қауызы түскенін байқайды. 


Белоктардың суретін салып, өсімдік тканьдері тоңазыған кезінде сахарозаның оларға қорғаныш ықпалы болуы туралы қортынды жасайды.
Керекті құрал-жабдықтар: Дәке, пробирка, колба, картоп, дистильденген су, 0,5 М сахароза, 1М сахароза.
Әдебиет: 1, 57 бет.
6 - жұмыс  Өсімдік материалдарында қорға жиналған қанттарды анықтау
Жалпы түсінік
Барлық моносахаридтер мен дисахаридтер (мальтоза типтері) редуциалықтарға жатады, өйткені оларға тотықсыздану қасиеті тән. өсімдіктерде жақсы таралған сахароза редукциялық зат емес. Редукциялық  қанттарды  реакциасы – фелинг (сұйығының тотықсыздану  реакциясы). 

Редуциялық қанттарды анықтау үшін,  бақылайтын ерітіндіге  фелинг ерітіндісін бірдей көлемде  құйып қайнатады. Сонда СН2О болып тұнбаға  түседі. Сахарозаны анықтау үшін алдымен оны гидролиздеп глюкоза мен фруктозаға ыдыратып, сонан соң ғана фелинг ерітііндісімен реакцияға түсіреді. Тұнбадан  СН2О мөлшерін гидролизге дейінгі және кейінгі  мөлшерімен салыстырады.  
Жұмыстың  орындалуы: 
       1. Пробиркаға шымшып глюкоза салып, аз ғана сумен ерітеді де сондай көлемде  Фелинг ерітіндісін құйып  қайнағанша ысытады. 

       2. Суға шымшып сахарозаны салып,  бірдей көлемде Фелинг ерітіндісін құйып,  қайнағанша ысытады. 

       3. Пробиркаға сахароза ерітіндісін дайындап 2-3 тамшы 20% -тік НСІ қосып 1 минут қайнатады, қышқылды содамен бейтараптандырып ( СО2 бөлініп  шығып біткенше салу керек), бірдей көлемде  Фелинг ерітіндісін құйып қайтадан қайнағанша отта ұстайды. 

Пробиркада  кірпіш  түстті қызыл тұнба түсуін анықтап, қажетті қорытынды жасайды. Өсімдік материалының анализі.

Пробиркалардың ¼ бөлігіне ұсақ бөлшектерге  турап пиязды, сәбізді қант қызылшасын аз ғана  су құйып бөлек-бөлек салып кем дегенде 5 минут  қайнаған су моншасында  ысытады.  Пайда болған шайманы фильтрлеп, әрқайсын екі таза пробиркаға  құйяды. Бір пробиркадағы әр шаймамен  редукциялық  қанттарға  реакция жүргізіп, екіншісімен – тұз қышқылымен сахароза гидролизін өткізу керек, қышқылды бейтараптандырғаннан кейін Фелинг ерітіндісін бірдей мөлшерде  құйып 1000С –ге дейін ысытады. 
Алынған нәтижелерді таблицаға жазып, бес балдық шкаламен СН2О мөлшерін бағалайды.
4 кесте - Өсімдік материалдарындақорға жиналған қанттарды анықтау

	Берілген зат
	СН2О мөлшері

	
	Гидролизсіз
	Гидролизден кейін

	
	
	


Қарастырылатын материалда редукциялық қанттар мен сахарозалардың қатысы жайында қорытынды жасаңыз.
Қажетті құрал- жабдықтар: Пробирка, сахароза, глюкоза, 20% -тік НСІ, су моншасы, пияз, сәбіз, қант қызылшасы, Фелинг ерітіндісі.
Әдебиет: 4, 91-92 бет.
4 тақырып Өсімдіктердің аязға төзімділігі
Аяздың әсерінен пайда болған мұздың әсерінен әр түрлі өсімдіктердің зақымдануы да біркелкі болмайды. Мысалы, картоп пен нарғызгүл түйнектері ілезде, ал қырыққабат, пияз біраз уақыттан соң зақымданады. Солтүстік аймақ өсімдіктері, күздік дәнді дақылдар 15-20°С-тық аязға төтеп бере алады. Жапырақты және қылқанды ағаштардың қыстап шығатын бүршіктері мен қылқандары одан да күшті аязға төзімді.
Өсімдіктердің қатты суыққа төзімділігі клеткаларындағы физикалық-химиялық өзгерістерге байланысты. Қыстайтын жапырақтарда және басқа мүшелерде қанттардың мөлшері көбейіп, крахмалдың мөлшері азаяды. Клеткада қанттың көбеюі протопласт коллоидтарының су ұстағыш қабілетін күшейтіп, клеткада байланысқан судың мөлшері көбейеді де, бос судың мөлшері азаяды. Байланысқан су оңайлықпен қатып мұзға айналмайды. Ағаш өсімдіктердің біразының қабық паренхимасында май және липидтер мөлшері көбейеді. Бұлар суықтан қатпайды да қорғаныштық рөл атқарады. Сонымен қатар, белоктар да кейде ыдырап, аязға шыдамдылау заттарға - амин қышқылдарға айналады.
Табиғатта көптеген өсімдіктердің көктем, жаз айларында өсуі мен дамуы қалыптағыдай жүзеге асып жатқанда тосыннан, кездейсоқ ауа райының бүзылып, 4-5°С-ға дейін, кейде 0°С-қа жақын суытқанда, олардың қатты зақымданатындығы баршаға белгілі. Суыққа өте төзімді кейбір өсімдіктер, мысалы балқарағай, немесе шырша Верхоянск аймағында қыста - 60°С аязға мойымайтын болса, жаз айларында -4-6°С-лық аязда бірнеше сағаттың өзінде-ақ көп зақымданады. Бұл мысалдардан өсімдіктердің аязға төзімділігі онтогенез процесінде сыртқы ортаның белгілі жағдайларының әсерінен генотиппен байланысты қалыптасады деген қорытынды жасалады. Яғни, қыстап шығатын өсімдіктерде жаз айларынан күзге, қысқа қарай дайындық процестері жүзеге асады. Бұл процесс өсімдіктердің қыстың қолайсыз жағдайларына шынығуы деп аталады.
И.И.Туманов (1931) өсімдіктердің шынығу теориясын қалыптастырды. Осы теорияға сейкес күз айларында күннің ұзақтығы қысқарып, ауа салқындайды, өсімдіктер қыстың қолайсыз жағдайларына бейімделе бастайды. Күз айларындағы күннің ашық кездерінде өсімдіктерде фотосинтез процесі тоқтамайды, тыныс алуы төмендейді. Нәтижесінде өсімдік ұлпаларында қанттардың мөлшері көбейіп, қыстап шығуға қажетті жағдай қалыптаса бастайды. Күздік дақылдарда негізінен глюкоза мен сахарозаның мөлшері көбейеді. Ауа райының температурасы 0° С-дан жоғары кезде байқалатын осы процестер шынығудың бірінші сатысы деп аталады. Бұл сатыда клеткалардағы судың мөлшері біршама төмендейді. Клеткада жиналған қанттардың әсерінен биоколлоидтар өзгеріп, коллоидты байланысқан судың салыстармалы мөлшері көбейеді де, суыққа төзімділігі артады.
Шынығудың осы сатысын қалыптағыдай өткен өсімдіктер 10-12° С аязға төтеп бере алатындай күйге келеді.
Өсімдіктердің одан да күшті аяздарға төзімділігі күзгі температу​ра 2-5°С-қа дейін төмендеген кезде басталатын, шынығудың екінші сатысында қалыптасады. Осы сатыда клетканың сусыздануына байланысты физикалық және химиялық процестер жүзеге асады. Осы сатыны қалыпты өткізген күздік дәнді дақылдар 20-25°С аяздарға шыдай алады.
И.И.Тумановтың (1960) деректеріне байланысты жемісті өсімдіктердің шынығу процесі қыс бойы жалғаса береді жөне олардың аязға төзімділік қабілеті қыстың ең суық айларында (желтоқсан-ақпан) жоғарылайды. Ауа райы жылына бастаған кезде (наурыз) өсімдіктердің аязға төзімділігі төмендей түседі де, жаңа вегатациялық кезеңінде ол қасиет түгелінен жойылады.
Күздік бидайдың қыс айларында тыныс алу жүйесіңце өте күрделі өзгерістер байқалады. Шынығу процесінде пероксидаза ферментінің ырықтығы төмендеп, аскорбиноксидазаньщ, әсіресе полифенолоксидазаның ырықтығы жоғарылайды. 
Өсімдіктердің аязға төзімділігі олардың тыныштық күйге ауысуымен тығыз байланысты. Өсімдік тыныштық күйде болғанда оның органдарындағы зат алмасу процестерінің бағыты жөне ферменттердің сапасы өзгереді. Тыныс алу жүйелерінің біреуі екіншісіне ауысып, зат алмасу қарқындылығы күрт төмендейді. Организмде әр түрлі күрделі қосындылар - гликопротеидтер, липопротеидтер пайда болады. Қанттар, илік заттар және липоидтар жиналады. Белоктар шыдамды күйге ауысады.
Протоплазмада мұз кристалдарының пайда болуына ықпалын тигізетін биохимиялық процестердің барлығы өсімдіктердің зақымданып, опат болуына себепкер болуы мүмкін. Тыныс алу және гидролиздік реакция жылылықтың, немесе басқа жағдайлардың әсерінен жоғарылауы өсімдік ұлпаларында бос судың мөлшерін көбейтіп, соңында мұздың пайда болуына жағдай жасайды.
Ағаш тектес өсімдіктерде күз-қыс айларында крахмал ыдырап, қанттар мен майлардың мөлшері көбейеді. Суыққа төзімділігі жоғары өсімдіктерде майдың мөлшері, төзімділігі төмендеу өсімдіктерде қанттардың мөлшері көбірек болады.
Мәңгі жасыл өсімдіктерде қысқа қарай хлоропластардың орналасуы өзгереді. Олар үймектеліп, біраздарының граналары бірнеше қабатталып, өлшемдері кішірейеді.
П.А.Генкель және Е.З.Окининаның зерттеулерінде (1964) қысқа қарай өсімдік протоплазмасының оқшауланатындығы байқалды. Клетканың плазмодесмалары клетка қабығынан ажырап, ішке қарай жиырылып, протоплазма да қабықтан ажырап, плазмолиз құбылысындағыдай клеткасының ортасына орналасады.
Протоплазманың оқшаулануы мұз кристалдарының бүлдірушілік әсерін түгелдей жоққа шығарады. Екіншіден, протоплазманың оқшаулануының нәтижесінде клетка аралықтарында, қабығында пайда болған кристалдың одан әрі ұлғайып, протоплазмаға өту жолы үзіледі. Егер мұз кристалдары протоплазмаға өтер болса, онда клеткалармен қатар, тұтас өсімдіктің өзі де қыс-тан аман шықпаған болар еді.
Қорытып айтқанда, жыл сайын қыстап шығатын өсімдіктердің төменгі температуралық жағдайға, суыққа, аязға төзімділігі - ол сыртқы ортаның түрлі әсерлерінің нәтижесінде біртіндеп пайда болатын, физиологиялық, биохимиялық процестердің өзгерулеріне байланысты бейімделушілік қабілеттілігінің қалыптасуы.
Өсімдіктердің суыққа, аязға төзімділігін арттыру әдістерінің халық шаруашылығы үшін маңызы зор.
Бақылау сұрақтары:

1. Аязға төзімділік пен тыныштық күй арасында қандай байланыс бар?

2. Шынығу процесінің алдыңғы және екінші сатыларының арасында қандай айырмашылықтар бар?
7 - жұмыс Қанттың цитоплазмаға қорғаныш ықпалын тигізу
Жалпы түсінік


Төмен температура әсерінен, өсімдік ұлпаларындағы, жасуша аралықтарындағы, қатқан мұз жасушаларындағы суды өзіне тартып, протоплазманы сусыздыққа ұшыратады. Әрбір өсімдік организміне тән сусыздану деңгейінде протоплазмасында коагуляция процессі өтеді.  Жасушаларда пайда болатын мұз кристаллдарының механикалық әсерінен, протоплазманың колоидтық құрылымы бұзылыады. Сол себептен протоплазманың өткізгіштігі (кенет, шұғыл) көтеріледі де өсімдік аязда ұзақ тұрса тіршілігін тоқтатады. Қысқы кезде өсімдік мүшелерінде ерігіш қанттардың шамасы көбеюінен ұлпалардың су сақтау қабілеті ұлғаяды. 

Жұмыстың  орындалуы: Қызыл қызылшаның 0,5 см көлденең кесілген кесіндісінен тескішпен көлемі 5-6 мм 9-12 ойынды тесіп алады.Оларды сумен тазалап жуады да, 3-4- тен үш пробирканың әрбіреуіне салып қояды. Бірінші пробиркаға 5 мл дистелденген су, екіншісіне 0,5М сахароза ерітіндісін құяды. Пробиркаларды белгілейді де 20 мин. 3 бөлшек мұз әлде қар және 1 бөлшек асқа салатын тұздан жасалған салқындататын қосындыға салып қояды. Сонан соң пробиркаларды бөлме температурасындағы суға салып жылытады. Пробиркалардағы сұйықтардың боялу айырмашылығын белгілеп, оны түсіндіру керек. Қызылшаның бөлшектерінен алынған жұқа кесіндіні микроскоп арқылы тексереміз. Микроскоп көз аясындағы барлық клеткалардың санын тауып, олардың арасындағы түссіз антоциан пигменті шыққан клеткаларды санайды. 
Тәжірибе нәтижесін кестеге толтырады.
5  кесте - Қанттың цитоплазмаға қорғаныш ықпалын тигізу
	Тәжірибе жағдайлары
	Микроскоптың көз аясында болған клеткалар саны
	Клеткалардың жалпы санынан боялған клеткалардың мөлшері
	Қорытынды

	
	Клеткалардың жалпы саны
	Боялған клеткалар
	
	

	Су 
	
	
	
	

	0,5М сахароза 
	
	
	
	

	1М сахароза
	
	
	
	


Құрал- жабдықтар:  қызыл қызылша тамыр - жемісі, 0,5 пен 1М сахароз, ас тұзы, мұз немесе қар, 300 көрсететін термометр, скальпелдер, зат әйнектері, диаметрі 6 мм тескіштер, ұстаралар, пробиркалар, әйнеккке жазатын қарандаш, сүзгіш қағаз, микроскоп.

 Әдебиет: 2, 57 бет.
 5 тақырып Өсімдіктердің ыстыққа төзімділігі
Өсімдік организміне жоғары температураның (ыстықтың) әсерін зерттеу жұмыстары ХІХ-ғасырдың 70-жылдарынан-ақ басталған болатын. Мысалы, Сакс (Sachs, 1864) әртүрлі өсімдіктердің өзіне төн ең жоғарғы (максимум) температуралық деңгейі болады деп көрсетті. Көптеген өсімдіктер +51°С ыстыққа 10 минуттен артық төтеп бере алмайды, бірақ +49-50° С ыстыққа ұзағырақ уақыт шыдайды деп тұжырымдады.
Кейінірек, өсімдіктердің көпшілігі үшін ең жоғарғы температуралық деңгей бұған қарағанда төменірек болатындығы анықталды. Мысалы, картоп өсімдігі 42,5° С ыстыққа бір сағаттан артық шыдай алмай, залалданатындығы байқалды.
Заппер (Zapper, 1935) өсімдіктердің әртүрлі экологиялық топтарға жататын өкілдерінің ыстыққа төзімділігін зерттеді. Зерттелген өсімдіктерді ыстыққа төзімділік деңгейіне қарап, төмендегідей 6 топқа бөлді:
1.Көлеңкеде өсетін саумалдық (Oxalis acetosella), шытырлақ (Іm-patiensparviflora), т.б - температуралық максимумы + 40,5-42,5° С.
2.Су өсімдіктеріне жататын элодея (Elodea callitrichoides) - +38,5°С), валлиснерия (Vallisneria) - +41,5° С.

3. Біршама көлеңкелеу жерде өсетін шыршай (Geum urbanum), сүйел шөп (Chelidonium majus), қырыққұлақтардың, т.б. өсімдіктерде ең жоғары температуралық деңгейі +45-46° С шамасыңда болады.
4. Ең жоғарғы температуралық деңгейі +48°С шамасында болатын қалампыр гүлдердің біраз түрлері, андыз, т.б. ашық, қуаңшылық аймақтарда өсетін өсімдіктер.
5. Қоңыржай аймақтарда өсетін (мезофиттер) қара алқа (Solatium nigrum) және сасық мендуана (Datura stramonium) - +49,5 жөне +47°С; қарамықша (Agrostemma githago) +44-45° С.

6. Ыстыққа өте төзімді жасаңшөптер (суккулент) +48,5-54,5°С ыстыққа шыдай алады.
Қазіргі кездегі мәліметтер бойынша температураның жоғарылауынан (+35° С жөне одан да жоғары) цитоплазманың тұтқырлығы екі жақты, көбінесе күшейіп, сиректеу төмендеп өзгереді. Цитоплазма тұтқырлығының жоғарылауы оның жылжымалылығын бәсеңдетеді. Бірақ бұл процесс қайтымды болып есептеледі. Жоғары температура клетка сөлінің концентрациясын жоғарылатып, клетканың несеп нәрі глицерин, эозин және басқа қосындыларды сіңіргіштігі күшейеді. Клетка сөліндегі еріген заттардың сыртқа бөлінуіне (экзоосмос) байланысты біртіндеп осмостық қысымы төмендейді. Бірақ, температура 35°С-тан жоғарылағаңда, крахмалдың ыдырап, моносахаридтер мөлшерінің көбеюіне байланысты, осмостық қысым қайтадан жоғарылайды.
Фотосинтез процесі тыныс алуға қарағанда, жоғары температураға сезімталдау келеді. Су тапшылық кезеңдерінде жеделденетін полимерлердің алмасуы, соның ішінде белоктардың ыдырауы, температу​ра көтерілгенде одан да үдей түседі. Белоктардың ыдырауынан пайда болатын аммиак өсімдіктің төзімсіз клеткаларына уытты әсер етеді. Ыстыққа төзімді өсімдіктерде көп мөлшерде пайда болатын органикалық қышқылдар, аммиактың артық мөлшерін байланыстырып, клеткаларды уланудан сақтайды.
Кейбір өсімдіктердің ыстыққа төзімділігі, тамырларының тереңдеп өсуіне байланысты, транспирацияның жоғары қарқындылығымен анықталады. Суккуленттердің ыстыққа төзімділігі ұлпаларында байланысқан судың көп болып, тұтқырлығының жоғары болатындығымен анықталады. Сонымен қатар, температураның көтерілуінен өсімдік клеткаларында «зорлану» (стресс) белоктарының синтезделуі жеделдейді.
Біраз ғалымдардың ұйғаруынша (Н.С.Петинов, Ю.Г.Молотковский) ыстыққа төзімді өсімдікте температураның жоғарылау әсерінен тыныс алу коэффициенті төмендеп, органикалық қышқылдар көбірек жиналады. Олар аммиакты байланыстырып, аммоний тұздарына айналады да, аммиактың уыттығын жоққа шығарады.
Осыған байланысты, ұлпаларында органикалық қышқылдар көп мөлшерде пайда болатын суккуленттердің ыстыққа төзімділігінің себебін түсінуге болады.
Шығу тегі жағынан оңтүстік өсімдіктердің көпшілігі төмен, жағымды (+) температураның (1 ден 10°С-қа дейінгі аралықта) әсерінен де зақымданады. Қоңыржай аймақ өсімдіктері бұндай салқындыққа төзімді, қалыптағыдай өсіп-өнуін тоқтатпайды. Оларға арпа, сұлы, зығыр, сиыр жоңышқа сияқты өсімдіктер жатады.
Салқындықтан зақымданған өсімдіктердің жапырақтары алдымен солып, соңында қурап қалады. Салқындықтың әсерінен хлорофилдердің ыдырауы нәтижесінде жапырақтардың түссізденуі күріш, сиыр бұршақ өсімдіктерінде, қоңырлануы - күнбағыс, қияр өсімдіктерінде жиі байқалады.
 Жылу сүйгіш өсімдіктерде жеке органдарының салқындықтан зақымдануы бірдей болмайды. Жүгері мен қарақұмықтың сабақтары, күріш пен сиыр жоңышқаның, керісінше, жапырақтары төзімсіздеу келеді.
Өсімдіктердің салқындыққа төзімділігінің физиологиялық себептері туралы әртүрлі көзқарастар кездеседі. Неміс ғалымы Сакс (1862) салқын температураның әсерінен өсімдіктерде су алмасу процесі бұзылады деп ұйғарды. Тамырлары салқынданған өсімдіктерде транспирация нәтижесінде буланған судың орны толмағандықтан өсімдік мүшелері қурап қалады деп көрсетті. Кейінірек бұндай болжамның дұрыс еместігі байқалды.
Мысалы, Австрия ғалымы Молиш (1897) салқынға төзімсіз өсімдіктердің зақымдануы зат алмасу процестерінің бұзылуына байланысты деген пікір ұсынды.
Осыдан соң көптеген зерттеулер жүргізіліп, өсімдіктердің салқындықтан зақымдануы протоплазманың тұтқырлығының төмендеуіне, белоктардың ыдырауына байланысты деген де пікірлер айтылды.
Қазіргі кездегі тәжірибелердің нәтижесі жылу сүйгіш өсімдіктердің төменгі жағымды (+) температураның өсерінен зақымдануының негізгі себебі мембраналардың қызметтік ырықтығының бұзылуына бай​ланысты екендігін дәлелдейді. Төмен температураның әсерінен мембраналардың құрамындағы қаныққан май қышқылдары сұйық кристалдық күйден гелге (қатты күйге) айналады. Осының нәтижесінде зат алмасу процесі жағымсыз бағытта өзгеріп, ауа салқындығы көпке созылған жағдайда өсімдіктердің опат болуына әкеп соқтырады.
Агрономиялық тәжірибелерде жылу сүйгіш өсімдіктердің салқындыққа төзімділігін жоғарылату мақсатында біраз әдістер қолданылады. Мысалы, егістікті калий тыңайтқыштарымен қамтамасыз ету, ауаның ылғалдығының жоғарылауы және жарықтың жақсы түсуі өсімдіктердің төзімділігін біршама күшейтеді. Тиімді әдістердің біреуі - шынықтыру болып есептеледі. Ол үшін өсімдіктің өнген түқымдары бір ай бойы төулігіне 12 сағат ішінде 0 ден -5° С дейінгі жағдайда, қалған мерзімде +15-20°С жағдайда сақталады. Өсімдіктердің төзімділігін жылу сүйгіш өсімдіктерді салқындыққа төзімделеу өсімдіктерге телу арқылы да жоғарылатуға болады (мыса​лы, қауынды асқабаққа).
Осылай өнген тұқымдарды бірнеше ұрпақтарда шынықтырудың нәтижесінде біраз өсімдіктердің (мысалы, қызанақ) салқындыққа төзімді сорттары шығарылды. Тұқымдарды егу алдында микроэлементтердің, азот қышқылы аммоний тұздарының әлсіз (0,25 %) ерітінділерімен ылғалдап өңдеу әдісі де айтарлықтай нәтиже береді.
Аталған әдістердің жағымды әсерлері өнделген өсімдіктерде энергияның алмасуы мен органоидтар құрылысының тұрақтылануына байланысты деп тұжырымдалады.
Бақылау сұрақтары:

1. Қандай өсімдіктер ыстыққа төзімді келеді, оның себептері неге байланысты?

2. Жылу сүйгіш өсімдіктердің темен (+) температура әсерінен зақымдануының қандай себептері бар?
8 - жұмыс Өсімдіктердің  қызуға төзімділігі 

Жалпы түсінік

        Өсімдіктің жапырақтарын жоғары температурада өңдеп болғаннан кейін  тұз қышқылының 0,2Н ерітіндісінде тіршілігін тоқтатқан  клеткалар мен жартылай  зақымданғандардың  түсі қоңыр түсті болып келеді. Оның себебі зақымданған клеткаларға тұз қышқылы еніп, хлорофил мен әрекеттесіп,  феофитинге көшеді. Ал клетка шырынында органикалық қышқыл  жинаған жапырақ  клеткалары тұз қышқылында  өңдемей – ақ қоңыр түс түзеді. Оның себебі тонопластан қышқыл клетка шырынынан өтіп феофитин түзеді.

Жұмыстың орындалуы:  Электр плитасындағы су баннасындағы судың температурасын 40°С-ге жеткізіп, бір түрлі өсімдіктердің 9 жапырағы салынады да, 10 минуттан кейін  бір жапырағы алынып, салқын сумен шайылып, петри табақшасындағы 0,2Н тұз қышқылында 20 минут ұстап, бақылау жүргізеді. Осылайша баннасындағы судың температурасын  әр 5°С көтере отырып, 10 минут ұстап  бір-бір жапырақ алынып, өңдеп бақылау жүргізу 80° С-ге дейін жүргізіледі. Жапырақ клеткаларының зақымдануы  түзілген қоңыр  таңбалардың  мөлшеріне байланысты: қоңыр таңба болмаса   «-», аз мөлшерде болса «+», қоңыр таңбалар жапырақтың 50%  мөлшерінде болса «++» және түгелдей қоңыр түске  көшкенде «+++»  белгілерімен белгілеп, төменгі таблицаны толтырады.
6  кесте - Өсімдіктердің  қызуға төзімділігі
	Жапырақ
	Жапырақтың зақымдануының мөлшері 0С

	
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Қажетті құрал – жабдықтар: әр түрлі өсімдік жапырақтары, 0,2Н тұз қышқылының ерітіндісі, су баннасы, термометр, пинцет, Петри табақшалары, су мен кристализатор. 

Әдебиет: 4, 94 бет

9 - жұмыс Ыстыққа төзімділігі әртүрлі өсімдіктер протоплазмасының жабысқақтығын  анықтау
Жалпы түсінік

Протоплазма жабысқақтығы мен созылғыштығы жоғарғы дәрежедегі өсімдік клеткалары жоғарғы температураның зақымдау әсеріне қарсы тұра алады. Протоплазманың жабысқақтығы дәрежесін ойыс плазмолиздің дөңес түрге айналуға кеткен уақытымен анықтауға болады.
Жұмыстың  орындалуы: жапырақтың көлденең кесіндісін дайындайды /алоэ, пияз эпидермисі немесе басқа мезофиттің жапырағы/. Оны сағат әйнегіне қойып, 5-10 минут шамасында бейтарап қызылмен /I:5000/ бояйды. Кесінділерді жуып болған соң сорғыш қағазбен құрғатады да, зат шынысындағы I М сахароза тамшысына салады. Препараттан судың буланбауы үшін жабын шынымен жуып, айналасын вазелинмен майлап қояды. Микроскоптағы кесіндіге қарай отырып, плазмолиздің ойыс түрінде дөңес түрге өту уақытын белгілейді. Дөңес плазмолиздің көріну уақытына қарап, протоплазманың жабысқақтық дәрежесі тұрғысында шешім айтады.
Тәжірибе нәтижесі мынадай кестеде жазылады.

7 кесте - Ыстыққа төзімділігі әртүрлі өсімдіктер протоплазмасының жабысқақтығын  анықтау
	Өсімдіктер
	Дөңес плазмолиздің

пайда болу уақыты
	Протоплазманың салыстырмалы жабысқақтығы

	
	
	


Керекті құрал-жабдықтар: Өсімдік жапырағы, сорғыш қағаз, бейтарап қызыл /I:5000/, IМ сахароза ертіндісі, микроскоп, зат және жабын әйнектер, инелер, сағат әйнегі.
Әдебиет: 4, 95 бет
10 - жұмыс   Жоғарғы температураның цитоплазма өткізгіштігіне әсері
Жалпы түсінік

Өсімдікті оптимальдан жоғары қыздырған кезде жасушадағы зат алмасу процесстері бұзылады: тынысалу, фосфорлануы, ақуыздың синтезделуі тоқтап ыдырай бастайды, улы заттар жиналады. Өте жоғары температурада цитоплазма мембраналарының өткізгіштігі жоғарлап, ақуыздар коагуляцияға ұшырайды, жасуша тіршілігін жояды. 
Жұмыстың  орындалуы: Қызыл қызылшаның тамыржемісінен 7 тікбұрышты 3х10х40 мм бөлімдерді кесіп алады. Фосфор табақшаға салып су астында біраз, су тазрғанға дейін жуады. Стақанға суды 75◦ С қыздырып, пинцетпен қызылшаның 1 бөлігін 1 минутқа салады. Содан дистелденген салқын су құйылған пробиркаға салады. Пробирканы белгілеп жазу керек. Стақандағы  ыстық суды 70-65-55-50-45◦С салқындатып, қалған бөлшектерді салады. 15 минут арасында әр пробирканы шайқау қажет және ФЭК-де ерітіндінің боялу қарқындылығын жасыл сфетофильтр арқылы анықтайды. 

Жасушадағы пигменттің көп мөлшерде шығуын тудыратын ең төмен - летальді температурасын табу қажет. Нәтижесін кестеге толтырады.
8  кесте - Жоғарғы температураның цитоплазма өткізгіштігіне әсері

	Пробирка №
	Температурасы 
	Оптикалық тығыздық

	1
	75
	

	2
	70
	

	3
	65
	

	4
	60
	

	5
	55
	

	6
	50
	

	7
	45
	


Керекті құрал-жабдықтар: Қызыл қызылшаның тамыржемісі, скальпель, пинцет, термометр, ФЭК, электр плита, сағат, пробиркалар мен штатив, форфор табақша, стақандар, дистелденген су, пипетка, қарандаш, салфетка.
Әдебиет: 1, 144 бет.
11 - жұмыс  Цитоплазма коагуляциясының температура шегін анықтау
Жалпы түсінік

Әр түрлі өсімдіктердің ыстыққа төзімділігі бірдей болдмайды. 10 минут ішінде цитоплазамадағы ақуыз коагуляцияға ұшырайтын температура шартты: өсімдіктің ыстыққа төзімділік шекарасы болып саналады. Жасушаның тіршілігін тоқтатуы плазмолиздену қабілеттілігі арқылы байқалады. 
Жұмыстың  орындалуы: Зерттейтін өсімдік эпидермисін 12 кесіндісін алып, 2 кескінене су құйылған пробиркаға саламыз. Үлкен колбада су қыздыру қажет. Салқын су мен ыстық суды араластыру арқылы 6 химиялық стақанға 48-50-52-54-56-58◦С су моншасын дайындаймыз. (стақандарды қарандашпен белгілейміз). Су моншаларына бір уақытта барлық кесінділері бар пробиркаларды саламыз. Температураны ыстық су құйып тұрып сақтау қажет. 10 минуттан соң пробиркалардағы кескіндерді щеткамен алып зат шынысына саламыз. Егер кескіндерде пигмент болмаса, нейтралды қызыл ерітіндісімен 15 мин. бояу қажет. Содан ерітіндініні фильтр қағаз арқылы сорып алады. Әр кесіндіге 1 тамшы  1 М сахароза ерітіндісін тамызып, жабын шынымен жауып, 15-20 мин. Соң микроскоп арқылы қарау қажет. 
Нәтижесін кестеге толтырады. Жасушада «+» белгісі плазмолиз бар,  «- » белгісі плазмолиз жоқ дегенді білдіреді. 
9  кесте - Цитоплазма коагуляциясының температура шегін анықтау 

	Өсімдік 
	Плазмолиз ◦С температурасы
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	58

	
	
	
	
	
	
	


Әр түрлі өсімдіктердің цитоплазмадағы ақуыз коагуляциясының шегін салыстырып қорытынды жасау.  

Керекті құрал-жабдықтар: Әртүрлі өсімдіктердің балауса жапырақтары, тамшылауыштағы 1М сахароза ерітіндісі, 0,02%-ті нейтралды қызыл ерітіндісі,  химиялық стақандар, электр плита, үлкен колба, газды жандырғыш, термометр, инелер, щетка, микроскоп, зат, жабын әйнектер, фильтрлі қағаз, шыныға жазатын қарандаш.
Әдебиет: 1, 146 бет.
 6 тақырып Өсімдіктердің тұзға төзімділігі
Тұзды топырақтар жер шарындағы мемлекеттердің көптеген аймақтарын алып жатады. Жалпы құрылықтың шамамен 25 % тұзды аймақтар үлесіне тиеді. Тұзды топырақтардың көп бөлігі, негізінен, Орта Азия мемлекеттерінде орын алады. Осы мемлекеттердің суармалы аймақтары (егістігінің), шамамен 65 %-тейі азды-көпті тұзды топырақтардан тұрады. Соның ішінде Түркменстанда - 89 %, Өзбекстанда - 70 %, Қазақстанда - 65 %, Тәжікстанда - 30 %, Қарғызстанда - 25 %.

Топырақтың тұздылығы әртүрлі жағдайларға байланысты қалыптасады. Ең алдымен ол топырақтың бастамасы болып есептелетін тау жыныстардың минералдық құрамына байланысты болады. Екінішіден, тұзды топырақтар негізінде қуаңшылық, шөлді дала аймақтарда көп орын алады. Себебі, ондай аймақтарда ауа райының ыстықтығынан, желдің күштілігінен, жер бетінен судың булануы өте қарқынды жүреді. Соған байланысты жер қабаттарындағы топырақ ерітіндісі буланып жоғары көтерілген сайын құрамындағы еріген тұздар да жоғары көтеріліп, топырақтың үстіңгі бетіне келгенде іркіліп жиналып қалады. Егістіктерді көп суару нәтижесінде де топырақтың үстіңгі бетіндегі тұздардың концентрациясы кобейеді. Мысалы, суаруды көп қажет ететін мақта, күріш өсімдіктері бір жерге бірнеше жыл қатар егілетін болса, ондай топырақтар біртіңцеп тұзды топыраққа айналады.
Әдетте топырақтың тұздылығы оның үстіңгі айдалмалы (30-40см) қабатындағы тұздар концентрациясымен анықталады. Егер топырақтың кез келген қабатынды оңай еритін тұздардың мөлшері 0,25 %-тен кем болса, ондай топырақ тұздыға жатпайды. Жоғары (30 см) қабатында еритін тұздың мөлшері 0,25 %-тен артық топырақты тұздылау деп атайды. Құрамында 1 %, немесе одан да көп оңай еритін тұздары бар топырақтар сор топырақ деп аталады.
Әдетте топырақтың тұздалуы, негізінен аниондармен анықталады. Соған байланысты сульфатты, хлоридті және аниондардың басымдығына қарай сульфатты-хлоридті, хлоридті-сульфатты, тағы басқа тұзды топырақ деп бөлінеді.
Тұзды топырақтардың физикалық, химиялық қасиеттері өсімдіктердің өсіп-дамуына қолайлы келмейді. Тіпті, зиянсыз тұздардың мөлшері көбірек топырақтар ерітіндісінің осмостық қысымы жоғарылап, өсімдіктердің сумен қамтамасыздығын нашарлатады. Со​нымен қатар, кейбір тұздар (аниондар) ерекше улы заттар сияқты әсер етеді. Осыған байланысты тұздардың өсімдікке тигізетін осмостық және уытты әсерлердің бірінен-бірін ажырату өте қиынға соғады. Тұздардың әсерінен өсімдіктердің сыртқы ортаның басқа жағдай-ларына реакциялары да өзгереді. Қалыпты жағдайда жағымды әсер ететін температура, жарық деңгейі тұзды топырақта өсетін өсімдіктерге жағымсыз әсер етуі мүмкін.
Қоршаған ортаның (топырақ, су) тұздылығына байланысты өсімдіктер екі топқа - галофиттер және гликофиттер деп бөлінеді. П.А.Генкельдің (1954) анықтауынша - тұзды топырақтарда тіршілік ету нәтижесінде пайда болған белгілері мен ішкі ерекшеліктеріне байланысты, тұздың көптігіне оңай бейімделгіш өсімдіктерге галофиттерге жатады. Тұщы топырақтарда тіршілік етуіне байланысты, тұзды ортаға бейімделушілік қабілеті қалыптаспаған және тұздың әсерінен оңай, тез залалданатын өсімдіктер гликофиттер деп аталады.

Галофиттер мен гликофиттер темен сатыдағы, сондай-ақ жоғары сатыдығы өсімдіктердің де араларында кездеседі. Бірақ, шығу тектеріне байланысты, табиғатта өсімдіктер галофиттер немесе гликофиттер деп нақты бөлінбеген. Мысалы, галофиттерге жатпайтын қызылша, мақта, т.б. өсімдіктер топырақтың, қоректік ортаның тұздығына төзімді келеді.
Бақылау сұрақтары:

1. Топырақтың тұздануы қандай себептерге байланысты және оның қандай түрлері бар?
2. Тұзды топырақтарда өніп-өсетін өсімдіктердің қандай ерекшеліктерін және топтарын білесіз?
3. Өсімдіктердің топырақ тұздылығына биологиялық және агрономиялық төзімділігі деген ұғымды қалайша сипаттауға болады?

12 - жұмыс  Өсімдіктердің тұзға төзімділігін анықтау
Жалпы түсінік


Топырақ құрамында тұз көп мөлшерде болған жағдайда өсімдік тұқымының өнгіштігі мен өсу қарқындылығы баяулайды. Осы әдіс тұзға тұрақтылығын, тұз ерітіндісіндегі және дистилденген судағы тұқымның өніп шыққан санының айырмашылығынан анықтауға болады.

Жұмыстың  орындалуы: Астық дақыл немесе бір репродукцияның тұқымдарын тереді. Әрбір түр және сұрыптың тұқымдары белгісі (этикеткасы) бар марля қалталарына салып, формалин ерітіндісінде  5 мин-ке салып қояды. (1 мл ерітінді х 300 мл су). Содан сәл құрғатып Петри табақшаларына салады. Петри табақшаларынфильтрлі қағазбен  алдын – ала термостатта 150◦С температурасында қыздырады.

Петри табақшаларына10 мл-деносмостық қысымы (290, 440, 570, 700, 1070 кПа) болатын NaCI 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 және 1,5% ерітіндісін және  (240, 340, 440, 580 кПа) NaHCO3 04; 0,6; 0,8 және 1,0% ерітіндісін құяды. Бақылау үшін 10 мл дителденгенсу алынады. Берілген нұсқалар түрлі тұздардың улы және осмос әсерін, сонымен бірге ауылшаруашылық өсімдіктерінің түрлерін және сұрыптарының айырмашылығын бағалайға мүмкіндік береді. Әр үлгіге 2 табақшадан алады.Тұқымдарды өну үшін кюветке салып шкафтың төменгі жағына қояды. Тұқым жетілген (өнген) соң (6-7 тәулік) әр нұсқа бойынша өнген тұқымның орташа ұзындығын анықтайды. Дистелденген судағы тұқымдар санын 100% есептеледі, ал тұз ерітінділеріндегі тұқымдар бақылау пайыздарынан есептейді. Нәтижесін берілген форма бойынша кестеге толтырады.
10  кесте -  Өсімдіктердің тұзға төзімділігін анықтау
	Тәжірибе нұсқасы
	Өскен тұқым саны 
	Тамыр ұзындығы, см
	Жер үсті бөлігінің ұзындығы, см
	Қорытынды

	
	
	
	
	


Қажетті құрал - жабдықтар: түрлі тұздарға тұрақты тұқымдар, формалин ерітіндісі, әртүрлі концентрациялы NaHCO3 , NaCI, фильтр қағазы, марля, термостат, шкаф, сызғыш.

Әдебиет: 1,147-бет.
7 тақырып Өсімдіктердің құрғақшылыққа төзімділігі

Экологиялық фактор ретінде су өсімдіктердщ тіршілігінде маңызды роль атқарады. Еліміздің көптеген территориясы климатының құрғақтығымен көзге түседі. Қазақстанның климаттық аймақтары орманды-дала, дала, құрғақ дала, шөл аймақтары мен оңтүстік шөл аймағының тармақтарына бөлінеді. Орманды-дала аймағынан басқа территорияның бәрінің де климаты айқын байқалатын құрғақ климат болып келеді, оларда жауын-шашын өте аз түседі, жазы ыстық және қүрғақ болады. Оңтүстікке қарай орналасқан құрғақ дала және шөл айма-ғының бүкіл территориясы ерекше құрғақшылық климатты болып келеді. Дала аймағында буланғыштық түсетін жауын-шашыннан 3-7 есе артық болады, ал жауын-шашынның жылдық мөлшері 200-300 мм аралығында ауытқиды. Құрғақ дала аймағында жазда буланғыштық түсетін жауын-шашыннан 7-20 есе артық, ал жауын-шашынның жылдық мөлшері аймақтың оңтүстігінде 153 мм, солтүстігінде 279 мм болады. Қазақстан территориясының көп бөлігін алып жатқан шөл аймағында жаз бойыңдағы буланғыштық жауын-шашыннан 20-70 есе артық, ал жыл бойында түсетін жауын-шашынның мөлшері не бары 81 -184 мм болады. Мұндай қатаң жағдайларда мәдени дақылдардың ғана емес, сондай-ақ жабайы өсімдіктердің де өсіп жетілуі тұтасымен олардың ылғал тапшылығына бейімделуіне байланысты (Т. Б. Дарқанбаев).
Құрғақшылықтың атмосфералйқ және топырақ қүрғақшылығы деген түрлері бар. Атмосфералық құрғақшылық ауаның құрғақтығынан байқалады, ол аптап пен аңызақ желге ұштасады. Ұзаққа созылатын атмосфералық құрғақшылық топырақтың бар ылғалын буландырып, топырақ құрғақшылығын туғызады.
Атмосфералық құрғақшылық жағдайында өсімдіктерде транспирация күшейеді,  осының нәтижесінде мүшелер мен тканьдер суынан айырылып, олардың су тапшылығы артады, клетка шырынының концентрациясы жоғарылайды, бұл - өсімдіктің сору күшін арттыра түседі. Мұндай жағдайда устьице саңылауы жабылып, судың бұдан былайғы шығыны едәуір кемиді. Сөйтіп, есімдік өзін құрғақшылықтың зиянды әсерінен сақтандырады. Егер өсімдікке ұзақ уақыт бойы атмосфералық құрғақшылық әсер ететін болса, онда II тарауда сиоаттап еткен, неғұрлым күрделі физиолоғиялық-биохимиялық езгерістер туады. Әсіресе, клеткаға судың ағып келуі есебінен өтетін клетканың созылу фазасы баяулайды. Сондықтан су тапшылығы жағдайында өсіп жетілетін өсімдіктердің клеткалары ұсақ, жапырақ тақтасының мөлшері кіші, жапырақ жүйкесі жиі, бойы аласа болады. Өсімдіктің мұндай анатомиялық-морфологиялық құрылымы ксероморфты құрылым деп аталады.
Топырақ ылғалы   жеткілікті, өсімдіктің қуатты және терең тамыр жүйесі болса, атмосфералық құрғақшылық өсімдік тіршілігіне қауіп келтірмейді. Мұндай жағдайда атмосфералық құрғақшылық фотосинтез бен өсу процесін баяулатудан артық зиянды әсер ете алмайды.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
Өсімдікке келтірілетін зақым құрғақшылықтың ұзақтығы мен дәрежесіне, өсуге әсер еткен жағдайларға, өсімдіктің күйі мен есу фазаларына байланысты. Егер құрғақшылық кенеттен бастадып, ұзаққа созылатын болса, онда өсімдік бұдан күшті зардап шегеді. Бұл жағдайда өсімдік құрғақшылық басталғанға дейін сумен жақсы қамтамасыз етілген болса да көп зақымданады. Астық тұқымдастар жапырақтарының ұштары солады, шеттёрі бүрісіп, ширатылып, жапырақтың жұмсақ учаскелері тіршілігін тоқтатады. Кей жағдайларда жапырақтар жаппай түсе бастайды. Құрғақшылық біртіндеп басталып, бара-бара күшейе түскенде өсімдік оған бейімделіп үлгіреді де, осының нәтижесінде шамалы ғана зақымданады. Топырақ құрғақшылығы өсімдіктер үшін әлдеқайда қауіпті. Бұл жағдайда өсімдіктер өте күшті су тапшылығына душар болып, олардың барлық мүшелері мен тканьдері суынан айрылады.
Өсімдіктер қоршаған ортадағы су тапшылығына біршама бейімделеді. Өсімдіктердің бір түрлерінде мұндай бейімделушілік ойдағыдай өтсе, екінші түрлерінде біраз қиындықпен өтеді. Құрғақшылық жерлердің өсімдіқтері ксерофиттер деп аталады. Оларды зерттеу өсімдіктердің құрғақшылыққа қалайша бейімделетінін көрсетеді. Алғашқы кезде ксерофйттер суды басқа өсімдіктерден гөрі аз қажет етеді деп есептеліп келген болатын. А. Ф. Шимпер ксерофиттердің құрғақшылық жағдайларға бейімделуі судын, қажеттігін барынша кемітетін қасиеттерді қалыптастыру жолымен жүзеге асады деп тұжырымдады. Сондықтан Шимпердің сипаттауы бойынша ксерофиттер қүрғақшылык жерлердін, өсімдіктері деп танылды. Алайда бұдан кейін Н. А. Максимов ксерофиттер су режимінің ерекшеліктерін зерттеді: Ол зерттеулерде ксерофиттердің суды мезофиттерге қарағанда көбірек жұмсайтыны көрсетілді. Сөйтіп, Максимов алғаш рет ксерофиттердің екі тобы бар деғен қорытындыға келді. Ксерофиттердің бір тобы Шимпердің-сипаттамасына сәйкес келсе, келесі тобының қасиеті оған қарама-қарсы болды.
П. А. Генкель кұрғақ дала өсімдіктерін зерттей отырып, олардың қүрғақшылыққа бейімделуі алуан түрлі - бөлатынын көрсетті. Ол бейімделушілік сипатына қарай өсімдіктерді мынадай типтерге белді: суккуленттер, эвксерофиттер, гемиксерофиттер, гюйкилоксерофиттер, эфемерлер.
Қалың кутикула кабатымен қапталған, қалың жұмсақ етті өсімдіктер суккуленттерге жатады. Кейбір суккуленттердің жапырақтары толық дерлік өзгеріп, тікенектерге айналған, Суккуленттерге кактус, агава, алоэ.бозкілем, түбіртек сияқты өсімдіктер жатады. Бұл өсімдіктердің жұмсақ етті жапырақтары мен сабақтарына су жиналады, ал қалың қабатты кутикула мен өзгерген жапырақтар оның баяу және үнемделіп жұмсалуына мүмкіндік береді. Сондықтан транспирация шамалы, клетканың. осмос қысымы төмен болады да, олар едәуір ыстыққа төзімді тіпті 65°С-ге дейінгі қызуға шыдамды келеді. Генкель суккуленттердің аса қызуға тезімділігі клеткаларда байланысқан судың болуы мен цитоплазманың зор тұтқырлығына байланысты деп санайды.
Эвксерофиттер - нағыз ксерофиттер. Оларға құрғақ даланың veronica incana, Аster villosus, Аrlеміsіа glаnса және т. с. с өсімдіктері жатады Бұл өсімдіктердің жапырақтарын түк басқан, ол түктер жапырақты суды буландырудан және қызып кетуден қорғайды; тамыр жүйесі өте күшті тармақталған, бірақ. ол ңебары 50-60 см тереңдікке бойлап өскен. Оларда транспирация төмен, осмос қысымы жоғары болады, суынан айырылу мен қызып кетуге жақсы төзеді. Бұл өсімдіктердегі мұндай бейімделушіліктер эволюция барысында қалыптасқан және олар су тапшылығы жағдайындағы тіршілік циклін жүзеге асыруға бағытталған.
Гемиксерофиттер - өз бойында құрғақшылықтан құтылуға мүмкіңдік беретін бейімделушіліктерді қалыптастыратын ксерофиттер тобы. бларда ете тереңге бойлап өсетін тамыр жүйесі жетіледі, мұндай тамыр жүйесі кейде ыза суының  деңгейіне дейін жетіп, бұл есімдіктердің үздіксіз сумен қамтамасыз етілуіне мүмкіндік береді 50%-ке дейінгі су тапшылығына төзетін эвксерофиттермен салыстырғанда гемиксерофиттер 5-25% су тапшылығына төзе алады. Гемиксерофиттерге шалфей, Ғаlсаrіа rivini және т. б. жатады.
Пойкилоксерофиттер қыналар сияқты өзінің су режимін реттемейтін өсімдіктер. Олар жаңбыр кезінде өседі де, құрғақшылық кезеңдерде ылғалдылығы қолға сезілместей дәрежеге дейін кеуіп, анабиоз күйіне өтеді.
Эфемерлер - құрғақ дала мен шөл есімдіктері, Олар қоршаған ортада ылғал болатын қысқа кезеңде ғана өздерінің тіршілік процестерін жүзеге асыра отырып, осындай жағдайларда тіршілік етуге бейімделген. Құрғақшылық кезең басталысымек эфемерлер өздерінің тіршілік циклін толығымен аяқтайды да, жер астында тұқым немесе пиязшық және тамырсабақ күйінде сақталып, жылдың келесі ылғалды кезеңін күтеді.
Табиғатта құрғақшылық жағдайларға бейімделушілігі әр-түрлі жолдармен өткен ксерофиттердің түрліше топтарының болуы мәдени өсімдіктерде де осындай бейімделушілік бағыттың бар екеніне мезгейді. Егін алқабын қорғайтын орман өсіруде және Қарағанды өнеркәсіптік ауданындағы елді мекендерді көгалдандыруда қолданылатын ағаш тұқымдастардың су режимі зерттелді. Олардьщ құрғақшылыққа бейімделуі негізінен екі бағытта жүзеге асатыны көрсетілді. Қотыр қайың, шетен жапырақты үйеңкі және бальзамды терек транспирацияны кеміту және тканьдерде суды ұстап тұру жолымен ылғалды үнемдей алатынын байқатады. Ұсақ жапырақты шегіршіннің, бозжиде мен сары қарағанның бейімделушілігі топырақ қабатына тереңдеп өсетін және жиі тармақталған тамыр жүйесі арқылы өзін ылғалдыңқажетті мөлшерімен қамтамасыз ету бағытында жүрген (Кенесарина, 1960). Құрғақшылыққа бейімделу нәтижесінде өсімдіктердің бұл тобында су режимінің әр түрлі типтері қалыптасқан. Қазақ ауыл шаруашылық институтының өсімдіктер физиологиясы кафедрасында суарусыз өсірілген бұр-шақ тұқымдас өсімдіктердің су режимі зерттелді. Бұршақтың құрғақшылыққа бейімделуі жақсы жетілген тамыр жүйесі мен суды аз буландыруының арқасында жүзеге асатыны анықталды. Тез солатын және суды көп буландыратын асбұршақ, ноқат және соя есімдіктері мүндай жағдайға бейімделмеген болып шықты. Құрғақшылыққа төзімді қойнокат өсімдігінің бұл жағдайда жаксы өсіп, ойдағыдай түсім беруі жақсы жетілген және қуатты тамыр жүйесі арқылы қамтамасыз етілетіні анықталды (Кенесарина, 1966).
Мәдени өсімдіктердің құрғақшылық жағдайларға бейімделуінде су режимінің типтері, ылғалды үнемдеуге мүмкіндік беретін әр түрлі анатомиялық-морфологиялық бейімделушіліктер, тамыр жүйесі тармақталуының тереңдігі, суынан айрылуы мен қызып кетуге төзімділікті қамтамасыз ететін цитоплазманың созылғыштығы мен тұтқырлығы зор роль атқарады. Өсімдіктердің осындай қасиеттері ылғал жетіспеушілігі жағдайында олардың тіршілік циклін жүзеге асыруға мүмкіндік туғызады. Мұндай қасиеттер өсімдіктердін, құрғақшылыққа төзімділігі деп аталады.
Бақылау сұрақтары:

1. Құрғақшылық пен ыстыққа төзімділікті айқындау
2. Құрғақшылыққа төзімділікті арттырудың осы күнгі әдістері (биотехнологиялық)

3. Құрғақшылыққа төзімділік селекциясының физиологиялық негіздері

13 – жұмыс Өсімдіктердің құрғақшылыққа төзімділігін крахмал таңбасы арқылы анықтау

Жалпы түсінік
Өсімдіктерді реттеуінде су ұстау қабілеттілігі маңызды рөл атқарады. Ол өсімдіктің жасушаларында осмосты белсенді заттардың болуына және коллоидті ісіну қабілетіне негізделген. Жасушалардың су ұстау қабiлеттiлiгi өсiмдiктердiң өсiру жағдайларына тәуелдi болады. Ең маңыздысы  қоректенудiң шарттарында болады. Оптимальді жағдайда су ұстап қалатын қабiлеттiлiгі өседi. Арланд бойынша өсiмдiктердiң су ұстап қалатын қабiлеттiлiгін су жоғалтуды есепке алу арқылы анықтауға негiзделген. 

Жұмыстың  орындалуы: 

Торзионды традесканция жапырақтарын бір бірдей  өлшейді де, кептіргіш шкафтың сөресіне жайып қояды, 30 мин; 1, 1,5; 2 сағат соң өлшеп отырады. Масса азаюы тәжірибеде сыналатын өсімдіктердің 30мин. Ішінде жоғалатын  абсолюттi су мөлшерін көрсетедi. 
Алынған  мәлiметтерді  пайдалана отырып, әрбір 30 мин. Ішінде буланған су массасын % бойынша есептейдi. Графикалық сызып көрсетеді. Әртүрлі қоректендіру жағдайында өсірілген өсімдіктердің су ұстау қабілеті туралы қортынды жасайды. Нәтижелерді таблицаға толтырады. 
11  кесте -  Өсімдіктердің су ұстау қабілетін анықтау
	Өсімдік массасы, г
	30 мин. сайын буланған су мөлшері
	Бұранған масса, г
	30 мин. Ішінде су жоғалу, %

	
	
	
	


Керекті құрал-жабдықтар: традисканция жапырағы, 
Әдебиет: 1, 149-бет.
14 - жұмыс  Өсімдік құрамындағы суды анықтау

Жалпы түсінік

Өсімдік құрамының 70-95 процентке дейінгі мөлшері судың үлесіне келеді. Судың биологиялық ролі зор. Барлық клеткалар, тканьдер құрамындағы су бірыңғай жүйе құрады, сонымен бірге клетка компоненттері, өсімдік тканьдері, мүшелеріндегі судың мөлшері бірдей емес. Судың физиологиялық – биохимиялық маңызы мынада: ол клеткада зат алмасу өтетін ішілік орта, метаболизм реакцияларына қатысатын компонент, биоколлоидтарға тұрақтылық береді, физиологиялық активтілікті қамтиды, температура ауытқуынан сақтандырады т.с.с. Өсімдік мүшелерінің құрамындағы судың мөлшерін анықтау үшін, оларды кептіргіш шкафқа салып, 100-1050С температурасында тұрақты салмаққа жеткенге дейін кептіреді.
Жұмыстың  орындалуы: Ұнтақталған өсімдіктердің 3-5 гр үлгілерін алдын ала нөмірленген және салмағы анықталған, қақпағы бар бюкстерге салып, таразыда өлшейді. Бұл өсімдік үлгілері салынған бюкстің қақпағын алып, 100-1050С температурасына дейін қыздырады. Кептіргіш шкафқа салып /3-4 сағат/ кептіреді. Содан соң бюкстермен үлгілерді алып, эксикаторға салып салқындатып, таразыда өлшейді. Қателеспеу үшін анықтауды үш рет, үлгі тұрақты салмаққа жеткенге дейін қайталайды.

Судың жалпы грамм мөлшерін өсімдік үлгісінің кептірмей тұрғандағы жалпы салмағынан кептірілген үлгінің салмағын алып тастап табады. Кептіру арқылы ұшқан судың мөлшерін процент түрінде табу үшін пропорция жасайды. Онда өсімдік үлгісінің кептірмей тұрғандағы жалпы салмағы 100 пайызға тең. Мынадай теңдеу қолданылады:

а = (Р1 – Р2) * 100
            Р1

Мұнда: а –судың процент мөлшері

              Р1 – үлгінің алғашқы салмағы, г.

              Р2 – үлгінің кептіргеннен кейінгі салмағы, г.

Алынған мәліметтер мынадай кестеге жазылады.

 12 кесте - Өсімдік құрамындағы суды анықтау
	Өсімдік түрі 
	Бюкстің салмағы №
	Бос бюкстің салмағы
	Бюкспен оған салған өсімдік
	Үлгінің салмағы
	Судың мөлшері

	
	
	
	кептіру алдындағы салмағы
	кептірілген-

нен кейінгі салмағы
	кептіру алдындағы

Р1
	кептірілген-

нен кейінгі

Р2
	г.

мөлшері

Р1- Р2
	%

мөлшері

а

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Керекті құрал-жабдықтар: Өсімдіктің жапырыағы, шыны немесе алюминий бюкс, кептіргіш шкаф, таразы және ұсақ тастар.

Әдебиет: 2, 15 бет.

8 тақырып Өсімдіктердің ортаның газдануына төзімділігі
Өсімдіктердің атмосферадағы түрліше зиянды газдардың әсерінен залалданбай, тіршілік әрекеттерін қалыпты күйде сақтау қабілетгілігін газға төзімділігі деп атауға болады. Оған қоршаған ортадағы физикалық, химиялық, географиялық және ауа райы жағдайлары үлкен ықпал жасайды. Сонымен бірге өсімдіктердің ерте замандардағы тектерінде газға төзімділікті анықтайтын жүйелер қалыптаспаған. Соған сәйкес қазіргі замандағы өсімдіктердің газдар әсеріне төзімділік механизмдері, басқа қолайсыз әсерлерге төзімділік механизмдерімен анықталады деп үйғаруға болады.
Қазіргі замандағы өсімдіктер әлемі атмосферада зиянды газдар аз кезде пайда болды, ал атмосфераның құрамы болса бүдан 1 млрд жылдай бүрын қалыптасты. Алғашқы жер атмосферасы аммиак, күкіртті сутек, метан, көмір оксиді сияқты газдардан протеэрозой және палеозой эраларындағы газдар әсеріне төзімділік механизмдері қалыптасқан автотрофты өсімдіктер тазартқан болуы мүмкін. Бірақ, атмосферада оттегінің көбейіп, зиянды газдардың біртіндеп азаюына байланысты өсімдіктердің бүл қасиеті де жойылған болуы мүмкін.
Қазіргі заманда адам қоғамының тіршілік әрекеттерінің салдары-нан атмосфераның ластану қарқындылығы өсіп, биосфераның өздігінен реттеушілік жүйелерінің ауаны тазарту мүмкіндіктерін жоққа шығаруда. Есептеулерге қарағанда,шамамен, қазір атмосфераға 200-ден артық зиянды қосындылар бөлініп шығады екен. Олардың толып жатқан газ тәріздес - SО2, N0, N02, СО, Ғ, көмірлі сутектер, қышқылдар мен фенол булары, қүрым мен күл, шаң-тозаң құрамындағы уытты қорғасын, селен, мырыш, т.б. ауыр металл тотықта-ры бар.
Атмосфераға бөлінген газдар мен булар өсімдіктердің үлпаларына устьицалар арқылы оңай сіңіп, клетка қабығы мен мембраналардың өзінде-ақ химиялық өзгерістерге қатысып, тікелей зат алмасу процестеріне ықпалын тигізуі мүмкін. Ал шаң-тозандар болса өсімдік мүшелерінің беттеріне жабысып, устьицаларды бітеп, жапырақтағы газ алмасуды, жарықтың сіңуін, т.б. нашарлатады. Суда еритін газдар өсімдік ұлпаларында қышқылға немесе сілтіге айналып, протопластпен әрекеттеседі. Олардың біразы бейтараптанып, біразы сол күйінде қалып қояды. Қышқылдар хлорофилді ыдыратып, өсімдік ұлпаларының рН және цитоплазма биоколлоидтарының құрылысын өзгертеді. Сонымен қатар, олардың әсерінен ферменттік аппарат зақымданып, жапырақ пен өткізгіш шоқтар клеткаларындағы зат алмасу процестері бұзылады, фотосинтез қарқындылығы төмендеп, тыныс алу процесі күшейеді.
Қышқыл газдар, әсіресе, қылқанды ағаштарға көп кесірін тигізеді. Олардың төбелік бүтақтары қурап, діндерінің жуандап өсуі нашарлайды, қылқандары қысқарып, қурап түсіп қалады. Қышқыл газдардың ұзақ уақыт әсерінен фитоценоздар өзгерістерге ұшырайды. Газдар әсеріне реакцияларының өзгешелігіне қарап өсімдіктер газға сезімтал және газға төзімді деп бөлінеді. Өсімдіктің сезімталдығы газдардың әсерінен бүлінушілік процестердің жылдамдығы мен деңгейін бейнелейді. Газға төзімділік қасиеті - уытты газдардың өнуін реттеу, цитоплазманың буферлігі мен иондар ара қатынасын қалпында сақтау, пайда болған уларды залалсыздандыру қабілеттілігімен анықталады.
Газдардың сіңуін реттеу, ең алдымен устьицалардың сезімтал-дығына байланысты. Кейде газдардың өсерінен (әсіресе SО2) газға тезімді өсімдіктердің устьицалары тез жабылып қалады. Уытты газдарға төзімділік клеткадағы катиондардың (К+, Nа+, Са2+) мөлшері мен қүрамына да байланысты болуы мүмкін. Кейбір ғалымдардың (В.С.Николаевский, 1979) көптеген өсімдіктердің газға (SО2) шыдамдылығын зерттеу нәтижесінде өсімдіктерді - төзімді, орташа төзімді және төзімсіз деген топтарға бөлуге болады. Солардың ішінде SО2 газына қарағаш, үшқаш, үйеңкі, ждцек, т.б. ағаш тектестер өте төзімді келеді. Минералдық қоректену және сумен қамтамасыздық деңгейі қалыпты жағдайда болса, өсімдіктердің газға төзімділігі жоғарылау болады.
Жалпы айтқанда, дүниеде өсімдіктер болмаса жер бетіндегі барлық тірі организмдер газдарға әдде қашан тұншыққан болар еді.
Бақылау сұрақтары:
1. Өсімдік шаруашылығы өнімдерінде улы заттардың (ауыр металдар) жиналуы

2.  Өсімдіктердің өнеркәсіп пен транспорттан бөлінетін зиянды газ тәрізді заттарға төзімділігі
15 – жұмыс Бөлмелі және саябақжай өсімдіктердің эколого-физиологиялық жинақтамасының үлгілі құрамы

 Білім беру саласының экологияландыруының күшеюіне байланысты физиологтардың өсімдіктердің табиғи нысандарына аса маңызды назар аударуын қажет етеді. Жинақтамада ұсынылған табиғи түрлер су алмасу, фотосинтез, өсуі және дамуы, тұрақтылық тараулары бойынша зертхана-тәжірибелік және семинарлық сабақ өткізгенде көрсетілім үшін және студенттер тәжірибелік есеп шығарғанда зерттеу объектісі ретінде пайдаланылады.


Жинақтаманы құрғанда эстетикалық жағынан басқа өсімдіктерді өсіру қарапайымдылығы, оларға тән бейімделу қабілетін көрсететін физиологиялық белгілер ескертіледі. Өсімдіктердің бүкіл әр-алуандылығынан кәдімгі терезе алдында өсіре алатындар таңдалынды. Бірақ бұл мақсатқа географиялық аймақтар мен экологиялық орындардың барлығы емес сәйкес келеді. Бүкіл жинақтама шартты түрде олардың географиялық аймағы мен экологиялық орнын және физиологиялық ерекшеліктерін ескеріп бес экологиялық топқа бөлінген. Жинақтама экстремалды өмір сүру жағдайымен шөлден басталады және өсімдіктер тіршілігіне ең қолайлы аймақ ретінде ылғалды тропикалық ормандармен аяқталады. Ең космополитті флора ретінде сулы және су манындағы флорасы бөлек көрсетілген.

1 Шөл және жартылай шөл өкілдері

Суккуленттер

А. Жапырақты

Ағаштәрізді алой (Aloe arborecenc Mill.)
Қауырсынды каланхоэ (Kalanchoe pinnatum Pers.)

Дегремон каланхоэсі (Kalanchoe daigremontiana R. Hamt et Perr.)

Блоссфельд каланхоэсі (Kalanchoe blossfeldiona Poelln.)

Морган бозкілемі (Sedum morganianum Walth.)

Қараот тәрізді жасаңшөп (Crassula portulacea Lam.)

Бір бүйірлі көкшiл сұр эхиверия (Echiveria secunda glauca horst)

Сыпайы эхиверия (Echiveria elegans Rose)
Б. Сабақты

Ақ қылшықты опунция (Opuntia leucotricha D.C.)

Ұсақ қылшықты опунция (Opuntia microdasys Lam.)

Перуан сәлемшөбі (Ceperus peruvianus)

Түтiкгүлді эхинопсис (Echinopsis trubiflora Juss)


Бұл өсімдіктердің жерүсті мүшелерінде су қоры мол, жасуша шырынының концентрациясы төмен, осмостық потенциалы жоғары және фотосинтездің САМ-типі жүреді. Суккуленттердің жерүсті мүшелері кутикуламен қапталған және жие түрде бу конденсаторын ролін атқаратын тікенекпен қорғалынған. Суккуленттер вегетативтi жолмен өте жақсы көбейеді.
Жапырақты жартылай суккуленттер


Блоссфельд традесканциясы (Tradescantia blossfeldiana Mild.)


Қанқызыл сеткреазия (Setcreasea purpurea Boom.)


Бұлар төмен температуралар басым, ал күн сәулесінің спектрісі ультрафиолетке бай биік тасты таулардағы өсімдіктер. Жапырақтың антоциандық реңі ультрафиолет сәулелер ұстауға және биохимиялық процесстердің жүруін жылдамдату үшін жапырақтың температурасын жоғарылатуға қабілетті.
Гемиксерофиттер (жіңішке жапырақты ксерофиттер)

Жылтыр сүттіген (Euphorbia millii Bojer.)

Қылтанақты пейреския (Peireskia aculeata Mill.)


Мына өсімдіктер ылғалды үлкен тереңдiктен алуға қабілетті күшті тамыр жүйесіне ие. Олардың сыртқы түрі кәдімгі мезофилді болып келеді. Олардың ассимиляциялық аппараты шөпқоректі жануарлардан қорғану үшін тікенекпен жабдықталған.

Эвксерофиттер (қалың жапырақты ксерофиттер)


Тiкенектi кірпішөп (Ruscus aculeatus L.)


Ашық тасты шөгінділерде өседі. Жапырақтың ролін филлодиялар атқарады. Жерүсті бөлігінің осмостық потенциалы өте төмен. Жасуша шырынынды бөліп алу мүмкін емес. 


Саусақты құрма (Phoenix dactilifera L.)


Ксерофиттердің екі топ арасында аралық орын алады. Пальма – оазистегі өсімдік. Оның тамырлары кен суларына дейін жетеді және олардың деңгейін реттейді. Бұл кәдімгі фреатофит. Пальма – кальциофил және күштi сортаңдауға (құрғақ салмақтан тұздың 1%-на дейін) төзімді, тұзға тұрақты өсімдік. Жапырақтың ксероморфтығы құрмаға құмды дауылды төзуге мүмкіндік береді.

Эфемероидтер


Ақ гүлді гемантус (Haemanthus allitls Iacq.)


Мур кринумы (Crinum moorei Hoot)


Гибридтік кринум (Crinum hybridum Hort)


Ірі гүлді зефирантес (Zephyranthes grandiflora Lind.)


Бақтық гиппеаструм (Hippeastrum xhortorum Maotsch.)


Бұл өсімдіктер құрғақшылықты тыныштық күйінде өткізеді (пиязшық түрінде).
2 Құрғақ субтропиктер өкілдері


Кәдімгі мирт (Myrtus communis)


Үй пеларгониясы (Pelargonium domesticum)


Хош иісті пеларгония (Pelargonium graveolens Ait.)


Бақтық пеларгония (Pelargonium hortorum)


Бұталы плектрантус (Plectrantus friticosus L. Her.)


Эртендель плектрантусы (Plectrantus oertendalu TH. Fries.)


Дәрілік гүлшетен (Rosmarinus officinalis)


Ірі гүлді бақытгүл (Dendranthema morifolia L.)


Мына өсімдіктер жарықсүйгiш және ксероморфтыққа ие. Бұлар жапырақтарында эфирлік майлар болуымен және буландыруды азайтатын бейімделу ретінде түктенуімен ерекшеленеді. Мирт пен гүлшетен үшін айқын бейнеленген склерофиллия тән (ұсақ қабықты жапырақтар және шыбықтәрізді өркендер). Бақытгүл – қысқа күнді өсімдіктердің айқын өкілі.

3 Ылғалды субтропикалық орман өкілдері

Ағашты түрлер


Жапон алтынағашы (Aucuba japonica Thunb.)


Апельсин (Citrus sinensis L.) 

Бекзат лавр (Lauras nobilis L.)

Лимон (Citrus limon Burm.)


Бұрышты алқа (Solanum capsicastrum)


Мәңгіжасыл шамшит (Buxus sempervirens L.)  


Гибридті фуксия (Fuchsia hybrida L.)

Шөпті тоғай
Адиант, Шолпаншаш (Adiantum cappilus - veneris L.)

Биік аспидистра (Aspidistra elatior)

Деппей саумалдығы (Oxalis deppei Lodd.)

Ортгис саумалдығы (Oxalis ortgiesii Rgl.)

Шырмауықты тасжарған (Saxifraga stolonifera Meerd.)

Ұялшақ мимоза (Mimosa pibica L.)

Кәдімгі  айұрық, айтұқым (Hedera helus L.)

Солейролия (Soleirolia soleirolii Dandy.)


Ағашты өсімдіктер негізінен мәңгіжасыл болып келеді. Түрлердің көбісі жоғары дәрежелі көлеңке төзімділігіне ие, ал айұрық пен аспидистра хлорофиллдің жоғары мөлшермен ерекшеленеді. Көптеген түрлердің жапырақтық аппараты нөсер жауынды төзуге бейімделген. Су жапырақтан балауыз қабаты есебінен түседі. Мимозада жапырақтың сейсмонастикалық қозғалысы байқалады. Саумалдықтың екі түрінде сейсмонастикалық қозғалыс бар.

4 Ылғалды тропикалық орман өкілдері

Ағашты жыныстар 


Бөрітарақ, қытай раушаны (Hibiscus rosa-sinensis L.) 

Каучуктәрізді фикус (Ficus elastica Roxb.) 

Доғалданған фикус (Ficus retusa L.) 

Кофе ағашы (Coffea arabica L.)


Бұл өсімдіктердің барлығы мәңгіжасыл, көлеңкеге жақсы төзімді және хлорофиллдің мөлшері көп. Фикустардың жауынды суды түсіруге күшті балауыз қабаты бар. 

Шөпті тоғай

Шұбар бегония (Begonia maculata Raddi.)

Балдырған жапырақты бегония (Begonia heracleifolia Cham et Schlecht) 

Шұбар диффенбахия (Diffenbachia moculata W. Don) 

Жалаңаш пеперомия (Peperomia glabeella A. Dietr.)

Кадье пилеясы (Pilea cadieru Gagnep. Et Gznill.) 

Көпжапырақты сингониум (Syngonium podophyllum Schott) 


Барлық өсімдіктер – айқын мезофиттер. Мына топтың түрлері вегетативті жолмен өте жақсы көбейеді (өркендермен, жапырақпен, жапырақ бөліктерінмен). 

Лианалар

Самбак ақтамақгүлі (Jasminum sambac L.)

Дәмдi монстера (Monstera deliciosa Liebm.)

Пассифлора, көгілдір страстоцвет (Passiflora caerulea L.)

Алтыншыл сциндапсус (Scindapsus aureus fingl.)

Вуанье тетрастигмасы (Tetrastigma voinierianum Gyagnip.)

Өрмелі филодендрон (Philodendron scandens C. Koch et Sello)

Қиық жапырақты циссус (Cissus rhombifolia Vohl.)


Аталған өсімдіктер әр алуан болғанмен де кейбір жалпы қасиеттерге ие: тамыр қысымы жоғары, жамбыр су домалануға ыңғайлы тiлулi жапырақтар (пассифлора, монстера, циссус) немесе балауыз қабатпен қапталған (сциндапсус, монстера). Халықта жылауық деп аталатын монстераның гидатодалар бар.

Эпифиттер


Қан-қызыл гузмания (Guzmania sanguinea Mez.)

Қиылған зигокактус (Zygocactus truncatus К. Schum.)

Түкті тәрізді рипсалис (Rhipsalis capiliformis Wed.)

Биік нефролепис (Nephrolepis exaltata Schott.)


Мына өсімдіктер аз мөлшерлі субстратта ағаштар айрықтарында мекендейдi, минералдық ашығуды және су жетіспеушілікті төзуге бейімделген. Бұларға тамыр жүйесінің шамалы дамуы және жоғары жарықсүйгіші тән. Кактустарға суккуленттік тән, бірақ шөлді түрлерден айырмашылығында олардың тiкенектері жоқ, өйткені ауаның жоғары ылғалдылығынан шіру қауіптілігіне ыхтимал. Нефролепистің ауадан ылғалды ұстап алатын ауа тамырлары бар. Гузмания суды өз жапырақтарының розеткасымен жинайды.

Ашық мекен орындарың өсімдіктері (орман шеті, жарып шабылған жерлер, өзен жағалаулары)

Гибридті абутилон (Abutilon hybridum Hort.)

Ірі тамырлы алоказия (Alocasia makrorhiza Schott.)

Шашақты гүлтәж (Amarantus pagiculatus L.)

Сұлтандық қынагүл (Impatiens syltanii Hook.)

Блюме колеусі (Coleus blumei Benth.)
Бұлар өте жарықсүйгіш, мезофилді өсімдіктер, кейде ашық боялған жапырақтарынмен, бұл жоғары күн радиациясына болып табылатын бейімделу реакциясы. Гүлтәж фотосинтездің С4-типіне ие. Қынагүлдің сабағы жамбырдың алдында терлей бастайды. (Сулы-Ванька).

5 Сулы және су манындағы өсімдіктер

Гидрофиттер

Бұрама бұрандажапырақ (Vallisperiz spiralis L.) 

Жүзетін риччия (Riccia fluitans L.) 

Батқан мүйізжапырақ (Ceratophyllum demersum) 

Кіші балдыршөп (балықот) (Lemna minor L.) 

Канада элодеясы (Elodea canadensis Michx)
Бұл өсімдіктердің түрлеріне тамыр жүйесінің шамалы дамуы немесе жаппай жоқтығы, қоректік заттарды бүкіл сыртқы бетімен сіңіру қабілеттілігі тән. Осмостық потенциалы нөлге жақын. 

Гигрофиттер

Эфиопия зантедескиясы (Zantedeschia aethiopia Sprend.)

Ілмелі зебрина (Zebrina pendula Schnizl.)

Ақ гүлді традесканция (Tradescantia albiflora Kunth.)

Виргин традесканциясы (Tradescantia virginica L.)

Өзен манындағы традесканция (Tradescantia flumenensis Veil.)
Осы өсімдіктердің көбінде осмостық қысымы төмен. Олар жарықсүйгіш және ацидофилді. Кейбіреулерінде аэренхима дамыған. Зантедескияның гидатодалары бар. Традесканция - ақ гүлді көлеңкеге төзімді өсімдік, жарыққа қойғанда ағарады, өйткені жапырақтың үстіңгі жағынан қорғаныс су тасымалдау ұлпаның бірнеше қабат түзіледі. Жарықсүйгіш өсімдік болып табылатын ілмелі зебрина осындай ұлпаға және антоциандық түсіне ие болады.

Кеуiп қалатын өзен жайылмадағы өсімдіктер

Кәдімгі талгүл (Nerium oleander L.) 

Үшжолақты сансевиерия (Sansevieria trifasciata Willd.) 

Кезекті жапырақты сәлемшөп (Cyperus olternifolius) 

Айдарлы хлорофитум (Chlorophytum comosum Bak.) 

Кап хлорофитумы (Chlorophytum capense Vosse.)

Өсімдіктер түрлерінің бірінші үшеуінде ксероморфтығы байқалады. Хлорофитумдарға ылғалын қорға жинайтын түйнектердің болуы тән.
Тәжірибиелік сабақтың тематикалық жоспары
1 тақырып  Өсімдіктер стресс (қолайсыз) жағдайларда

Жоспар:

1 Өсімдіктердің стресс (қолайсыз) жағдайларға бейімделу стратегиялары.

2 Абиотикалық табиғатта кейбір, кең тараған стресс (қолайсыз) жағдайлар  әсеріне  өсімдіктердің тұрақтылық механизмдері. 
3 Өсімдіктердің қорғаныштық механизмдері.
4 Бейiмделу - конституциялық белгi ұрпақтан-ұрпаққа бекiтiлген белгi

Әдебиет: 1, 347-348б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Стресс дегеніміз не?

2 Стресстің пайда болуы?
3 Қандай стресстерді абиотикалық деп атайды?
2 тақырып  Стресс-периодизм

Жоспар:

1 Физиологиялық механизмдер стресс-периодизм құбылысы.

2 Тiзгiнүздi физиологиялық реакция.

Әдебиет: 1, 357-360б.
Қайталау сұрақтары:  

1 Стресс-периодизм дегеніміз не?

2 Стресс-периодизмнің маңызы қандай?

3 Қандай қосулар ескерту функцияларын орындайды?
3 тақырып  Стрессорлаға өсімдіктің  лайықтылығы
Жоспар:

1 Стресс әсерiнiң ортақ әсер етулерi
2 Өсімдіктердің құрылымды және функционалды ортақ жиынының кезінде пайда болатын зақымдануы.

3 Өсімдіктердің қайтымды реакциялары.

4 Акклиматизация.

  Әдебиет: 1, 361-364б.

Қайталау сұрақтары:  
1 Стресс кезінде метоболизммен  физиология қызметінде қандай өзгерістер байқалады?

2 Өсімдіктерге стресс әсер еткенде кезінде қандай құбылыстар байқалады?

3 Қорғаныш механизмдерінің негігі категорияларын атаңыз?
4 тақырып  Өсімдіктердің төмен температураға төзімділігі

Жоспар:

1 Жасуша дегидратациясы жасуша ішіндегі мұз пайда болуын алдын алу ретінде.

2 Жасушаның сусыздану әсерінің нәтижелері. 

3 Салқындану механизмі.

4 Биологиялық антифриздер.

5 Анатомиялық тосқаулдыр.

Әдебиет: 1, 349-354б., 2,195-199б.
Қайталау сұрақтары:  
5 тақырып  Температура жағдайының өзгеруі

Жоспар:

1 Температура жағдайының өзгеру кезіндегі биополимерлердің метоболикалық белсенділігін және құрылым бірліктігін сақату.

2 Фермент қасиеттерін өзгерту жолы арқылы температура әсерінің қарым- қатынасы.
3 Термофильді бактериялар- термоқалыптылықты зерттеу моделі үшін.

4 Өсімдіктердің жоғары температура кезіндегі акклимация жылу сандырағына ақуыздың әсері.

 5 Липидті бислой мембранасының температураға тәуелді модификациясы.

Әдебиет: 1, 348-354б., 2,197-199б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Қандай ағзаларды экотермділер деп атайды?

2 Қандай ағзаларды эндотермділер деп атайды?

3 Метаболизм өзгерісі температураның қандай өзгерістерін тудырады?
6 тақырып  Өсімдіктердің температураны реттеуші механизмдері

Жоспар:

1 Тынысалу кезіндегі жылу өнімділігі

2 Үсу кезіндегі жылу өнімділігі

Әдебиет: 1, 348-354б., 2,200-205б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Термогенез деген не?

2 Температураның төмендеу жағдайында салқынға төзімді өсімдіктерде қандай өзгерістер байқалады?
7 тақырып  Су жетіспеушілігі. Өсімдік жасушаларындағы су  потенциалының төмендеуі
Жоспар:

1 Осмолиттер

2 Осмолиттер қасиеттері және қызметі

3 Кейбір кең таралған осмолиттердің биосинтезі.

4 Өсімдіктерде деградация кезінде пайда болатын ақуыздар.

5 Су тапшылығымен пайда болатын ақуыздардың қорғаныш және реттегіш қызметтері.

6 Су тапшылығы кезінде пайда болатын гендердің экспессиясын ретегіші. Дабыл рецепциясы.

Әдебиет: 1, 88-93б., 2,85-86б. 

Қайталау сұрақтары:  
1 Өсімдіктер қандай жағдайда су тапшылығына ұшырайды?

2 Су тапшылыгына өсімдіктердің қайтымды реакциялары?

3 Су стрессі жағдайында жасушаның осмос қысымы қандай болады?
8 тақырып  Абсциз қышқылының жетіспеушілігі

Жоспар:

1 Абсцизді қышқылдың ашылуы.

2 Абсцизді қышқылдың биосинтезі.

3 АБК –дабылының берілуі.

4 Осмостық стресс АБК –гормон.

5 АБК тұқымдарының тыныштығын реттеу.

6 АБК синдромының тапшылығы.

7 АБК және жапырақ формалары.

Әдебиет: 1, 302-304б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Неліктен АБК-ны осмостық стресс – гормоны деп атайды?

2 АБК гормоны жапырақ формасын қалай реттейді?
9 тақырып  Механикалық стресс

Жоспар:

1 Этиленнің физиологиялық маңызының ашылуы.

2 Этилен биосинтезі.

3 Дабылдың рецепциясы және таралуы.

4 Этилен механикалық стресс гормоны ретінде.

5 Этилен және жанасу.

6 Этилен және жараның жазылуы.

7 Шамалы кеңдіктерде жапырақ түсуін ретту.

8 Жемістің жетілуі мен дамуы.

9 Биотикалық стресс

10 Этилен және ананастың гулдеуі.

Әдебиет: 1, 370-374б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Өсімдік ағзасының жанасу реакциясына әсері?

2 Этилен жаралайды қалай жазады?
10 тақырып  Тұздарда өсімдіктердің зақымдануы

Жоспар:

1 Тұздардың зақымдау әсері.

2 Тұздардың осмостық эффектінің кері әсері, адаптациялар.

3 Тұздардың улы әсердiң құтылуын стратегия сияқты өсiмдiк жасушасының плазмасының иондық гомеостаттығы.

4 Өсiмдiктiң қорғайтын жүйесiне су дефицитiне орнықтылықтың клеткалы тетiктерiнiң кiрiгуi және тұздардың биiк шоғырландыруларына ықпалы.
5 NaCl-ға гендер орнықтылығының регуляциясы.   

6  Гликофиттермен және галофиттердiң арасындағы айырмашылықтары.

Әдебиет: 1, 361-364б., 2,206-208б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Ауылшаруашылық мәдениеттер неліктен гликофиттерге жатады?

2 Улы  эффект дегеніміз не?

3 Гликофиттермен және галофиттердiң арасындағы негiзгi айырмашылықтар қандай?
11 тақырып  Биотикалық стресс

Жоспар:

1 Биомассаның жеу кедергiсін келтiретiн заттардың  синтезi.

2 Қорғаныш қосылыстар - протеинез ингибиторлар.

3 Фитогемагглютиндер.

Әдебиет: 1,  370-374б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Өсiмдiктердiң химия құрамы механикалық стресстерде қалай өзгередi?

2 Гормон қандай механикалық стресстiң әсерi арқылы шығарылады?

3 Өсiмдiк ағзаларында инфекция әсерінен қандай өзгерiстер пайда болады?

12 тақырып  Оттегінің жетіспеушілігі

Жоспар:

1 Өсiмдiктерге оттектiң дефицитi шарттарындағы ауалы айырбасты қолдауға мүмкiндiк беретiн анатомо - морфологиялық ерекшелiктер.

2 Оттектiң дефицитi шарттарындағы анаэробтық метаболизмін белсендендіру.

3 Аноксияға өсiмдiктерiнiң  акклимациясы.

4 Гендердiң экспрессиясындағы гликолизға ауалы метаболизмге ауысқан жағдайындағы өзгерісі.

5 Аэренхимасының пайда болу  процессiнде О2 дефициті кезінде этилен өсiмдiк гормон қатысады.

Әдебиет: 1, 366- 370б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Кеуектi топырақтың газды фазасындағы оттектiң шоғырлануы қандай?

2 Топырақтағы оттектiң концентрациясының төмендеуі қандай жағдайда  болады?

3 Ортадағы оттектiң төмен концентрациясы кезінде қандай гормон синтезделеді?
13 тақырып  Липидтердің зақымдануы

Жоспар:

1 Оттектiң белсендi формаларының әсерінен  биомолекулалардың  бұзылуы.

2 Липидтердің  бұзылуы.

3 Нуклеин қышқылдарының  бұзылулары.

4 Ақуыздардың  бұзылуы.

5 Атмосфералық озоннның  өсiмдiктердегi тотықтырғыш стресс тудыруы.

Әдебиет: 1, 326-327б., 2,25-28б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Қандай жағдайлар өсiмдiктерде тотықтырғыш стрессін тудырады?

2 Оттектiң белсендi формаларына қандай заттар жатады?

3 Липидтердің  қышқылданған тотығын қандай заттар әсері арқылы пайда болады?
14 тақырып  Нуклеин қышқылдарының зақымдануы
Жоспар:

1 Нуклеотидтердің  тотықтырғыш модификациялары.

2 Нуклеин қышқылдарының тотықтырғыш модификациялары.

Әдебиет: 1, 337-339б., 2,13-20б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Қандай заттар нуклеотидтердің тотықтырғыш модификациясын тудырады?

2 Қандай модификациялар  ДНҚ-ның  шынжырлардың үзiлуiн тудырады?
15 тақырып  Белоктардың зақымдануы

Жоспар:

1 Оттектiң белсендi формаларымен ақуыздардың  бұзылуы.

2 Амин қышқылдарының  тотығуы.

3 Ақуыз құрылымының бұзылуы.

Әдебиет: 1, 338-339б., 2,13-15б.
Қайталау сұрақтары:  
1 Қандай факторлар ақуыздардың бұзылуын тудырады?

2 АФК- тер модификацииилары амин қышқылдарының тотықтырғыш қандай болады?
Тәжірибиелік тапсырмалар
1.  Температурасы     біртіыдеп     төмендетілетін     тонқазытқыш камерасында әр түрлі өсімдіктердің төзімділігі сыналды. Сонда шоколад ағашының қурауы  +8°С-да,  хинна ағашы  +2°С, мақтанікі +1°С, картоп -1°, жүгері -2°, лимон -8°, күздік қара бидай   - 30°,    шырша   - 43° температурада   қурағандары анықталды.     Мына     мәліметтердің     негізінде     аталған өсімдіктердің суыққа және аязға төзімділік бағасын беріңіз.
2. Жылусүйгіш   өсімдіктердің   төменгі   плюс   температурада сола бастауын қалай түсіндіреміз?
3. Қай өсімдіктер (аязға төзімділер немесе жылусүйгіштер) липид мембранасында қанық емес майлы қышқылдар мөлшерінің жоғарылығымен айырық шаланады?
4. Қыста - 43° аязға дейін төзімді шырша инелерінің, жазда -8°С дейін салқындағанда қурап қалуын қалай түсіндіреміз? 
5.   Өсімдікке ең қауыптысы қайсы: қысқы аяз ба, әлде көктем
аяғындағы қатқақ суық па?
6. Не себептен ақ мамыргүл (акация) Ленинградта үсиді, ал Саратовта, (ондағы суық аяздар Ленинградтан әлдеқайда күштірек) аман-есен қыстап шығады?
7. Қыста  ағаш  өсімдіктерінің  өскіндерінің  қор  ұлпаларында крахмалдың қантқа айналуының қандай маңызы бар?
8. Топырақ құрғақшылығында жапырақтардың қайсысы тез сола бастайды: жоғарғысы ма немесе төменгісі ме?
9. Қант қызылшасының жас тамырында редуцирленген қанттың мөлшері шамамен 14 %, ал сола бастаған тамырда - 5 есе көбірек. Бұл неменеге байланысты?
10. Не себептен өсімдікті суармалы жерге егу кезінде, тынайтқыш дозасын өсіруді қолдану керек?
11. П.А. Генкелдің әдісі бойынша егіс алдындағы шынықтырудың (тұқымды суға салып қойып, одан соң кептіру), әлде қашан өркендеген өсімдіктің сола бастаған кезіндегі шынықтырудан нәтижелі болуы не себептен?
12. Құрғақшылыққа төзімділігі жоғарылығымен ерекшеленбейтін қызғалдақтардың шөлде өсуін қалай түсіндіруге болады?
13. Батпақтанған топырақта өсетін солтүстік өсімдіктерінде неге ксерофиттердің  көп   белгілері   бар?   Осы   белгілерді   атап шығыңыз.
Шеттік бақылау сұрақтары

1 Адам өміріндегі өсімдіктердің маңызы

2 Систематика, микро және макросистематика, биосистематика, эволюция, филогенез, филогенетика, флористика

3 Вирустардың практикалық мәні

4 Пермофилді организмдер

5 Балдырлардың табиғаттағы маңызы

6 Өсімдіктер жүйесінің категорияларымен номенклатурасы

7 Вирустар мен бактериофагтардың жалпы сипаттамасы

8 Вирустардың химиялық құрамы және құрылысы

9 Балдырлардың практикалық маңызы

10 Күлқайыр гүлділер қатары. Стеркулиялар. Баобабтар

11 Қазтамақгүлділер қатары. Қазтамақтар тұқымдастары

12 Итшомыргүлділер (Крушинагүлділер) қатары. Жүзімгүлділер қатары

13 Сүттігүлділер қатары. Сүттігендер тұқымдас

14 Шамшатгүлділер қатары. Шамшаттар тұқымдасы. Қайыңдар тұқымдасы. Жаңғақтар тұқымдасы. Талгүлділер тұқымдасы

15 Ворсянкагүлділер қатары. Үшқатар тұқымдасы. Валерианалар, Ворсянкалар тұқымдасы

16 Қолоқойгүлділер қатары. Туттар, кенептер. Қолоқойлар тұқымдастары.

17 Қалампырлар тұқымдасы

18 Шайгүлділер қатары

19 Пальмагүлділер қатары. Пальмалар тұқымдасы

20 Лалагүлдер қатары. Орхидея тұқымдасы. Елекшөпгүлділер қатары

21 Өсімдіктердің табиғаттағы және адам өміріндегі маңызы

22 Өсімдіктердің басқа тірі организмдер тобындағы орны

23 Өсімдіктердің табиғаттағы заттардың айналуын жүзеге асырудағы және халық шаруашылығындағы маңызы

24 Клетканың пішіні мен мөлшері

25 Клеткадағы эргостикалық заттар

26 Клетка қабықшасының өсуі

27 Клетка қабықшасы құрымындағы өзгерістер

28 Клетка онтогенезі

29 Эволюциялық процесс барысында вегетативтік мүшелер мен ұлпалардың пайда болуы

30 Мүшелердің пайда болуы

31 Паразитті өсімдіктердің гаусториі

32 Тұқым және өскін морфологиясы

33 Өсімдік органдарының метаморфозы

34 Өркеннің метаморфозы

35 Тамыр метаморфозы

36Аналогиялық және гомологиялық органдар

37 Негізгі жинақтау ғылымы – систематиканың биологиялық ғылымдағы маңызы

38 Систематиканың методологиялық негізі

39Монофилия, полифилия, арогенез және аллогенез

40 Ботаниканың негізгі бөлімдері.

41 Клетка – тірі материяның негізгі құрылымдық және функциялық бірлігі.

42 Өсімдіктер ұлпалары.

43 Тамыр морфологиясы.

44 Тамыр анатомиясы.

45 Өркен – туралы ұғым.

46 Гүлдің құрылысы. Гүлшоғырлар. Жемістер.

47 Төменгі сатыдағы өсімдіктер.

48 Жоғары сатыдағы споралы өсімдіктер. Жалаңаштұқымдылар.

49 Жабықтұқымды өсімдіктер бөлімі.
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