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TAIME STRESS

= Stress on seisund mil taime funktsioneerimine destabiliseerub

» Taimedel tekib stress, kui imbritseva keskkonna tingimused pole eluks
optimaalsed

= Stressi seisund pohjustab taimes ainevahetuslikke haireid

Normaal-

seisund Stress e.

pingeseisund

https://www.canolacouncil.org/canola-encyclopedia/fertilizer-management/phosphorus-fertilizer-management/;
https://www.agric.wa.gov.au/mycrop/diagnosing-group-b-herbicide-damage-canola
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RINEVRHETUS

Ainete moodustumine (siintees, assimilatsioon)
Ainete lagunemine (katabolism, dissmilatsioon)

coz2
A
Ainete siintees ja lagunemine FOTesTRES
peavad olema tasakaalus 3. JFotosintees > Hingamine
HINGAMINE
St[e SSi (0] ]_uk() Ias saava d 2 Kompensatsioonipunkt: kiik
: siinteesitud suhkrud kasutatakse dra
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1. |Hingamine > Fotosiintees

Valguse intensiivsus



ELU — MIDA SEE TAHENDAB?

oAmevahetus

OPinritle tus — selle tagab nom aalselt funktsione eriv
MEMBRAAN ' )

o Paljune misvd ime
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MEMBRAAN

Retseptorvalk
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Stressor )
o STRESSI INFO VASTUVOTMINE,
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Signaali tajumine retseptoritega

Signaali teisendamine
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Miahissd atnatahatinss Geenide sisselilitamine
Stressivastased proteiinid
Aleksiinid
UV-kaitseained
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Inh. hormooni
Zeaksantiin jt.
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TEMPERATUURISTRESS

Pohjustajaks:

=optimumist madalam temperatuur
=optimumist korgem temperatuur
=suures ulatuses varieeruv temperatuur
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TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS

Generatiivorganid

=Viljastumine takistatud

Sugurakkude ebanormaalne areng ja viljastusvoime
puudumine

* Rapsil kriitiline period 1 nadal enne Gitsemist temp 27-30 °C
 Hernel Gitsemise ajal 30-33 °C - viljastumist ei toimu
 Maisil 33 °C tolmutera idanemine takistatud

* Nisu 30 °C - munarakkude ebanormaalne areng

®
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TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS

Mis on piltidel erinevat?

https://ag.purdue.edu/btny/ppdl/Publishinglmages/article % 20images/corn-drought2.jpg;
https://ag.purdue.edu/btny/ppdl/Publishinglmages/article %20images/corn-droughtl.jpg
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TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS

Generatiivorganid

= Saagikuse vahenemine

= Kasvuperioodi keskmine temperatuuri tous 1°C vorra vahendab
teraviljade saagikust 3-10%

= Nisule valmimise ajal kriitiline oine temp tile 20°C

= Saagi kavaliteet halveneb
= tarklist, valkude ja dlide sisaldu seemnetes vaheneb

=Seemnete idanevus parsitud
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TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS

Vegetatiivorganid

= Kasv parsitud

= Teraviljadel litheneb oluliselt esimese s6lmevahe pikkus, millega
voib kaasneda vosu hukkumine

= “Paikesepoletus” lehtedel

Kahjustus algab lehe servast,
sest seal on leherakkude kiht

ohuke
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¥ -.,.;.1.;

TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS
= Intensiivne valgus + kastmine (vihm)

= Intensiivne valgus + korgest 6huniiskusest tin

tud veepiisad katmikalal

Kahjustused
laikude,

tappidena

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTQce3CPM699gPDNYivNo5G 1 mzNkN5tQ2ye04PImCvnoGi66Dqu; http://s3-
wp-lyleprintingandp.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2016/06/03155732/raindrops-on-leaf.jpg; http://srghoyas.com/blog/leaf-
damage-from-lights/
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TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS

Fiisioloogilised, ainevahetuslikud

muutused: Optimal temperature Low temperature
(normal osmolarity) {(hyperosmolarity)

—

Liguid-crystalline phase Membrane rigidification

= Membraani lipiidide voolavu
suureneb

» ainete labitavus suureneb
= membraanid lagunevad

L

» Kuumasoki valkude siintees
= raku kaitseks kuumuse eest

= gitavad taastada rakumembraani

High temperature
normaalse oleku

(hypoosmolarity)

Membrane fluidization
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TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS

=S ja Fe omastamist takistab korge temperatuur
(katmikalal)
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TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS

Fiisioloogilised, ainevahetuslikud muutused:

= Kahjulike radikaalsete iihendite siinteesi
suurenemine:

Endoplasmic
reticulum (ER)

H,O, vesinikperoksiid
O,  superoksiidanioon
*OH hiidroksiitlradikaal
ONOO- peroksiinitrit

Okstiidatiivne
stress

- | Chloroplast
—ﬁ;t 0,0,

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2016.00398/full
Mitochondrion
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TEMPERATUURISTRESS: KUUMUS

Veepuudus rakkudes

Peatub normaalne valgusiintees, need lagunevad vo1
kalgenduvad

Toksiliste ihendite tootmine

Fotostlintees vaheneb

Hingamise intsensiivsus suureneb

Toodangu kvaliteet vaheneb: vahem tarklist, valku ja rasvu
teraviljades
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TEMPERATUURISTRESS: MADAL TEMPERATUUR

=Jahestress 0...10 (15) °C (idanevad seemed, mais, sojauba,
acduba, koOrvits jne)

Kiulmastress <0 °C



TEMPERATUURISTRESS: JAHEDUS

«lMIluutused raku membraani struktuuris

Membraanid Toitainete
tihenevad ~
vastuvott
takistatud

Dptimal temperatura
{marmal asmolarity)

Low temparature
{hyperosmolarity)

EE R E N B SEEEREREN

P BN REE EEERRDERE

Membrane rigidification

Liquid-crystalline phase

!

EEEERE B

High temperature
(hypoosmolarity)

R EER BB
Membrane fluidization
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TEMPERATUURISTRESS: JAHEDUS

Antotstiaanid kogunevad epitermise
rakkudesse, et “varjutada”

fotrosiinteesiks vajalikku valgu
fotosiinteesi surutakse maha

Nisu lehtede P - puudus

ttps://www.canr.msu.edu/news/purple leaves on wheat explained; https://www.siyavula.com/read/science/grade-10-

h

lifesciences/cells-the-basic-units-of-life/02-cells-the-basic-units-of-life-03; https://www.siyavula.com/read/science/grade-10-
lifesciences/cells-the-basic-units-of-life/02-cells-the-basic-units-of-life-03
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TEMPERATUURISTRESS: JAHEDUS

=Jahedusest tingitud Fe-puudus sojaoal

'o.._ _FII e ] .' o

https://crops.extension.iastate.edu/it-iron-or-potassium-deficiency
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TEMPERATUURISTRESS: JRHEDUS

Miks need
kartulid
magusad on?

Muutused orgaanilise ainete sisalduses
= Valkude sh. enstiimide suntees takistatud

= Tarklise lagunemine lihtsuhkruteks
= Klorofiilli lagunemine, fotosiinteesi parssimine

= Suhkrute siinteesi vahenemine, hingamise
aeglustumine

= Killlastumata rasvhapete sunteesi suurenemine
= Kilmumisvastaste valkude stlintees
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TEMPERATUURISTRESS: KULM

Cold (Freezing)
a1 LN
= L I

= Taimesisesed muutused sarnased jahestressiga,
kuid need sivenevad

=Jaakristallide teke

= Esmalt hakkab kiilmuma rakkude vahel
asuv vesi "

= Raku sees moodustuvad jaakristallid
on eriti ohtlikud

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9f/PSM_V21_D307_Cross_section_of petiole_with_crystals_in_th
e_cells.jpg/322px-PSM_V21_D307_Cross_section_of_petiole_with_crystals_in_the_cells.jpg
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TEMPERATUURISTRESS: KULM

= Veekristall kasvab, imeb endasse ve
raku dehidratsioon

tt—

= Kristall on teravate nurkadega, mis
voivad purustada raku membraani

https://oleaeuropea.files.wordpress.com/2011/01/ice.png
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TEMPERATUURISTRESS: KULM

=Kiilmakahjustus kartulil




D
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lce nucleation

KULMUMISVASTASED VALGUD
= Takistavad jaakristallide teket taimes

Antifreeze protein An antifreeze protein adsorbed on

- "

. d

o ﬁ-
i i 3
- H-' r

A ice surface inhibits ice crystal growth

Ice nucleus
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TEMPERATUURISTRESS: KULM

= Teraviljad ja raps, eriti talivormid, siinteesivad aktiivselt
kilmavastaseid valke

Kilmumisvastaste valkude koostises olevad aminohapped:
= glutamiin (Gln), tsiisteiin (Cys), alaniin (Ala),

= seriin (Ser), treoniin (Thr), glitsiin (Gly), treoniin (Thr),

= asparagiinhape (Asp), asparagiin (Asn) , tirosiin (Tyr)

= histiniin (His), proliin (Pro)
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TEMPERATUURISTRESS: VARIEERUVAD TEMPERATUURID
PUHKEPERIOODIL

= Mai-september - kasvu- e. vegetatsiooniperiood, temperatuur ile 5 °C

= Oktoober- aprill — puhkeperiood, temperatuur alla 5 °C

Vernalisatsioon,
JAHEperiood 0...7 °C

Puhkeperiood Kasvuperiood | Puhkeperiood

Jaanuar Veebruar Marts  Aprill  Mai Juuni Juuli August September Oktoober November Detsember

'j 15 ""i'q.ﬁ 'I -|1 41ﬁ ] “14 1 414 ] T|4 ]. ﬁ-.3 I. I 15 ﬁ1? 11" 'Zn“

Kuu keskmine temperatuur, “C
( ]. 98 ]. —20 1 0, EMHI) (vt. http://www.hgtv.com/outdoors/flowers-and-plants/fruit/fruit-of-your-labor-growing-blueberries; https://georgeweigel.net/wp- @

content/uploads/2010/01/blueberry.fallcolor2.jpg; http://msue.anr.msu.edu/uploads/images/Late %20green%20tip.jpg;
http://www.ameribestsprayers.com/images/blueberry/blueberrybuds.jpg; http://2.bp.blogspot.com/-alamLNKC8zk/TwdTS5chI9pl/AAAAAAAAAFQ/HILKZISF-

Uw/s1600/20120105blueberry0008.jpg)
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TEMPERATUURISTRESS: VARIEERUVAD TEMPERATUURID
PUHKEPERIOODIL

= Parast vernalisatsiooni labimist on taim valmis alustama aktiivset kasvuperioodi
= Temp. iile 5 °C talvel —
pungad hakkavad puhkema (rakkudes kasutatakse ara  varusuhkrud) —
pungade kiilmakindlus vaheneb oluliselt

= Suurem osa talvekahjustusi on seotud temperatuuri varieerumisest, mitte vaga
madalatest temperatuuridest (alla — 20 °C)
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Joonis 1. 2015. a detsembri keskmine dhutemperatuur Jogeval
vorreldes normiga (1981.-2010. a keskmisega)
10
Talub -7 °C

5°C L

0

-5

Talub -25 °C
S e 2015. a s===Norm .10 'C
'E i L0 ] .u L] i T ] L] L L T ] 1] -T T ] (] L] 13 1l T ] -T ..T -T _1
s gdggdrdiéddgdinddidsndgs

(Joonis artiklist ,2015.a detsembrikuu agrometeoroloogiline tlevaade®,
http://www.etki.ee/images/pdf/1im2014/2015dets.pdf)

jaanuar 2019
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Talvekahjusttustega pungad

(detsembris 8 paeva temp. iile 5 °C, pungad paisuvad, seejarel -10 °C ning
oiealgmed hukkuvad)

. Surnud

http://msue.anr.msu.edu/news/2014 winter and road salt damage to blueberries in west
https://intermountainfruit.org/images/chl 1-cold_phenology/fig6-sweet-cherrybud.jpg
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GGPP
PSYlﬂ. ?i
PESTITSIIDISTRESS
PD5S
Phytoﬁuene
Ainevahetus hairitud 208, | -]
E—carfatene
om o | L=
Katkeb keemilisteks 2180|
reaktsioonideks <8N, Lycopene </
[ ] [ ] [ X N X J [ ] o0 00 4 Qf {‘ p.
vajalike ensiiiimide t66 V W
a-carotene B-carotene
= H"n"BF
2§ |CHY Zeaxanthin
Lutein ZEPFE I
Pmther.’;n-:alnthirw—,F
ZEPFTVDE?' -I
NCED — ‘u"iCrla,'»:anlhin[j
Xanthoxin<———  NSY} Herbitsiidikahjustus
; http://herbicidesymptoms.ipm.ucanr.edu/?selectedCrop=297,161,162,254 ABA N Neoxanthln kaeral
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PESTITSIIDISTRESS

Plastid

cet lj 'Dﬂ,
LB B Halaxyfap
Tepralaxydlm
Malonyl Coﬁu Ll I sy

jaanuar 2019

Herbitsiidikahjustus
sorgol

= Enstiiimi atsetiitil-CoA -
karboksiilaasi (ACCase)
siinteesi katkemine

https://www.researchgate.net/publication/324660315 A new herbicidal site of action Cinmethylin binds to acyl-
ACP thioesterase and inhibits plant fatty acid biosynthesis; http://herbicidesymptoms.ipm.ucanr.edu/?selectedCrop=297,161,162,254



PESTITSIIDISTRESS

Herbitsiidist
pohjustatud
hormonaalsed haired
sojaoal
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PESTITSIIDISTRESS

»Keemiline koostis muutub taime arenedes
pidevalt

»Keemiline koostes séltub taime organist,
koest

= Pestitsiidide (ka fungitsiidid,
insektitsiidid) tundlikus varieerub
lahtuvalt kultuurtaime keemilisest
koostisest

= Kérge temperatuur suurendab taimes
pestitsiidi tundllikkust

Pestitsiide kasutada soovitatud ajal!!!

https://www.agric.wa.gov.au/sites/gateway/files/styles/original/public/ Vale pestitsiidi pritsimisaeg OI‘I. eSile kutsunud
groupl%20head%20distortion%20wheat_0.jpg?itok=XES-Jfq9 ~e e
ebanormaalse disiku arengu
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TANAN KUULAMAST

ABIOTIC STRESSES \ BIOSTIMULANTS
- Cold

— Heat ' g
(| :
Ll J /"‘"*:gal Extracts
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f
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Tl - Proteins
"4
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|
= Drought ‘_-__\Miu-n:m =
- Salinity / / o
= Heary Metals | e el —
! m/ ! L me O
Na* g Do T
. Y5 Ty,
Zn? . s e
cd B
Humic and Fulsic Acids

https://media.springernature.com/original/springer-static/image/art%3A10.1186%2Fs40538-017-0089-5/MediaObjects/40538_2017_89_Figa HTML.gif

jaanuar 2019



