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ВВЕДЕНИЕ

Морозоустойчивость – способность растений переносить охлаждение ниже 0 °С без       нарушения онтогенетического развития. Непосредственное действие отрицательных температур не может быть причиной гибели растений. Еще Г. Мюллер-Тур (1880, 1886) и Г. Молиш (1897) предположили, что гибель растений при низких температурах наступает в результате обезвоживания протопласта, вызванного образованием льда в межклетниках. Лед образуется, прежде всего, в межклетниках, так как менее концентрированные растворы, находящиеся в них, замерзают быстрее. Хотя крупные кристаллы льда могут оказывать механическое давление на клеточные стенки и протопласт, однако именно дегидратация является причиной гибели клетки (В.В. Кузнецов Г.А., Дмитриева,2005)
Важный раздел работ советских физиологов растений — изучение явлений «закаливания», т. е. того комплекса различных физиологических и биохимических процессов, которые придают растению морозостойкость. Прежде всего, большое влияние на развитие зимостойкости у зимующих видов оказывают низкие положительные температуры. При этих температурах прекращается или сильно ослабляется рост растений, и в клетках их накапливаются защитные вещества в виде различных Сахаров и других соединений. Дальнейшее, более резкое повышение морозоустойчивости; происходит уже у замерзших растений, при таких отрицательных температурах, которые еще не повреждают клеток. 

Как показал физиологический анализ, большую роль в процессах закаливания играют изменения, происходящие в протопласте растений. Они еще мало изучены, но есть основание полагать, что внутриклеточные изменения, наблюдающиеся при закаливании, предупреждают образование в протопласте льда. Это достигается путем накопления концентрированных защитных растворов, остающихся в жидком состоянии и при значительных морозах, превращением воды в твердое аморфное состояние (витрификация) или постепенным, медленным обезвоживанием протопласта с образованием льда в межклетниках.
Цель исследования – изучение механизмов адаптации к условиям низких температур у интродуцированного вида – Магонии падуболистной (Mahonia aquifolium).
Задачи:

1. Определить содержание дубильных веществ в побегах, листьях и плодах Магонии падуболистной, зимующих под снегом.

2. Определить содержание органических кислот в ягодах модельного вида, собранных из-под снега и в ягодах, хранившихся в морозильной камере.

3. Оценить морозоустойчивость магонии падуболистной

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1. Характеристика магонии падуболистной (Mahonia aquifolium)
К нетрадиционным сельскохозяйственным растениям, за счет которых можно расширить ассортимент культивируемых растений, относится магония – Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. Вечнозеленый кустарник, достигающий до 1,5 м высотой интересен кожистыми, крупными, блестящими непарноперистыми листьями, которые при распускании имеют красноватый цвет, летом – темно-зеленый, осенью – красновато-золотисто-бронзовый. Плоды в осенний период придают кусту неповторимое своеобразие. Из ягод магонии варят варенье, компоты и кисели. Обилие моносахаридов, пектиновых веществ и витамина С в ягодах оптимизирует обмен веществ в организме человека. Лекарственными свойствами обладают и корни данного растения. Содержащиеся в них алкалоиды (берберин, ятроррицин, палматин, бербамин, оксиакантин и др.) имеют высокую биологическую активность и «работают» как кровоостанавливающее и желчегонное средство.

В природе магония встречается в Северной Америке, а также в Азии, но значительно южнее наших границ – от Гималаев до восточного Китая и на юг до острова Суматра. Восточноазиатские виды в последнее время приобрели популярность как декоративные растения в Западной Европе, но они слишком теплолюбивы для выращивания в ЦЧЗ РФ. В средней полосе России магонию культивируют редко, основным лимитирующим фактором при ее выращивании является зимостойкость (Сорокопудов и др., 2006).

2. Методика проведения исследований
Чтобы оценить количество дубильных веществ в побегах, листьях и плодах магонии падуболистной, мы использовали объемный метод. В основу этого метода положен принцип окисления дубильных веществ KMnO4 в присутствии индигокармина. Метод широко применяется в лабораторной практике как наиболее простой и не требующий большой затраты времени. Мы предварительно  приготовляем раствор индигокармина. 1 г препарата индигокармина переносим  в мерную колбу емкостью 1л и растворяем в 50 мл к.H2SO4. Навеску 5г  хорошо измельченных листьев, побегов и ягод магонии  перенесли в разные стаканы, прибавили 75 мл дистилированной воды и нагрели до 80 градусов. Оставили смеси настаиваться на 30 мин, далее профильтровали через складчатый фильтр. Отмерили 10 мл фильтрата и добавили в литровую фарфоровую чашку 25 мл раствора индигокармина и 10 мл р.H2SO4(25%).  Протитровали 0,05н раствором  KMnO4 по одной капле в секунду до появления слабо-розовой окраски.  Цвет смеси изменился постепенно: синий->темно-зеленый->светло-зеленый->зеленовато-желтый. Повторили опыт при строго одинаковых условиях  для  уточнения результатов. Для контроля взяли 10 мл исследуемого фильтрата и прибавили к нему 3г активированного угля в порошке, нагрели, помешивая 40 минут в водяной бане, и профильтровали в ту же большую фарфоровую чашку. Содержание дубильных веществ в процентах мы определи по соответствующей формуле.
Величину общей кислотности мы определили алкалимитрическим титрованием.  Кислоты извлекли из измельченного растительного материала в результате нагревания с водой при температуре 80-90 градусов в течение 30 минут. Извлеченные  кислоты оттитровали раствором  щелочи. Общее количество кислот пересчитали на яблочную кислоту, т.к. она преобладает во многих плодах и овощах (Петров, 1978).

3. Результаты исследований и их обсуждение
3.1. Накопление дубильных веществ в разных органах магонии падуболистной

В ходе нашей работы мы оценивали содержание дубильных веществ в жизнеспособных и отмерших побегах 2 и 3 порядков, в живых и подмороженных сложных листьях и подмороженных ягодах.
Дубильные вещества широко распространены в природе. Они накапливаются в разных частях растений, имеющих промышленное и лекарственное значение: в коре стволов, например, у представителей рода дуба (Qercus L.), корневищах и корнях видов рода лапчатка (Potentilla L.), горца змеиного (Polygonum bistorta L.), щавеля конского (Rumex confertus Willd), кровохлебки лекарственной (Sanguisorba officinalis L.), листьях сумаха дубильного (Rhus coriaria L.), скумпии коггигрии (Cotinus coggygria Scop), толокнянки обыкновенной (Arctostaphylos uva ursi (L.) Sprengel), брусники (Vaccinium vitis-idaea L). Содержание дубильных веществ зависит от возраста растения, периода вегетации и внешних условий среды.

Для проведения эксперимента нами были извлечены из под снегового покрова сложные листья генеративных растений магонии падуболистной, часть из них оказалась поврежденными (коричневые), часть – частично поврежденные (буровато-зеленые) и лишь часть живыми (зеленые).

Из литературных источников известно, что морозные зимы с оттепелями, сменявшимися сильными морозами негативно влияют на магонию падуболистную – растения подмерзают. В дальнейшем степень подмерзания отражается на их росте, развитии и плодоношении.

Лист – главный ассимилирующий орган растений. Именно в них идет фотосинтез, дающий первичные органические соединения для всех метаболических процессов в организме растения, в том числе и для синтеза фенольных соединений, из которых затем формируются дубильные вещества. И лишь при отцветании растений, во время плодоношения, количество дубильных веществ в листьях снижается до 20-30%.

Как показали результаты наших исследований в листьях генеративных растений модельного вида содержание дубильных веществ составило 10,91%-14,03% (рис. 1). Наибольшее количество дубильных веществ было обнаружено в зеленых живых листьях. На втором месте были листья с признаками некроза (бурые листья). Наименьшее количество дубильных веществ было обнаружено в полностью поврежденных листьях (100% некроз).
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Рисунок 1 – Содержание дубильных веществ в сложных листьях генеративных растений магонии падуболистной

Мы считаем, что повреждающее влияние низких температур на изучаемые растения магонии весной 2017 года будут проявлялться в запаздывании развития, угнетении растений в первые фазы вегетации, отмирании концов побегов, отдельных ветвей, генеративных органов, почек, листьев.
В дальнейшем, нами были извлечены из-под снега жизнеспособные и отмершие побеги 2 и 3 порядков. Как показали результаты наших исследований в побегах растений дубильных веществ содержалось меньшем, чем в листьях 8,73-9,97%. Неповрежденные побеги 2 и 3 порядков больше накапливали дубильные вещества, чем поврежденные (рис. 2).

[image: image2.emf]0

2

4

6

8

10

12

степень повреждения

%

живые 2 пор. поврежденные 2 пор. живые 3 пор. поврежденные 3 пор.


Рисунок 2 – Содержание дубильных веществ в побегах магонии падуболистной

Из литературных источников известно, что магония падуболистная цветение в середине мая и цветение длится до конца месяца. К началу-середине августа вызревают плоды. Количество ягод в кисти – от 3 до 20 шт. Стабильным признаком является окраска ягод – темно-синяя. Мало изменяется среднее число семян в ягоде (4-5 шт.).
Нами были отобраны плоды магонии падуболистной. Как показали результаты наших исследований, по содержанию дубильных веществ в различных органах растения, ягоды стояли на третьем месте. В среднем концентрация дубильных веществ в зрелых замороженных плодах составляла 7,79% (рис. 3). В дальнейшем нами планируется исследовать, как будет изменяться содержание дубильных веществ в зависимости от степени созревания ягод и от температуры окружающей среды.
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Рисунок 3 – Содержание дубильных веществ в плодах магонии падуболистной

3.2. Оценка содержания органических кислот в плодах магонии падуболистной
Урожайность куста магонии падуболистной зависит от условий опыления, если перекрёстное опыление прошло успешно, то растение может быть буквально усыпано плодами, учитывая небольшую их массу, с взрослого растения можно получить до 2,5 кг ягод. 
Плоды довольно ценны в пищевом плане – содержат сахара, органические кислоты, дубильные, Р-активные и пектиновые вещества, а также (до 20 мг/%) аскорбиновую кислоту.

Плоды очень долго хранятся в свежем виде, если пересыпать их сахаром, но залеживаются они редко, ведь из них получаются замечательные соки, компоты, вина, плоды добавляют как купаж в варенья, кисели и пюре (Меженский, 2009; Хромов, 2011).

Величину обще кислотности можно определить алкалиметрическим или ацидиметрическим титрованием с использованием соответствующих индикаторов.
Общее количество кислот обычно пересчитывают на яблочную кислоту, так как она преобладает во многих плодах и овощах.

Нами были исследованы зрелые плоды (собранные в конце сентября и замороженные и хранившиеся в холодильнике при температуре -50С) магонии падуболистной .

Как показали результаты наших исследований количество кислот в плодах магонии паудуболистной составило 66,00 миллиэквивалент на 1 грамм.
Часто содержание кислот выражают не в миллиэквивалент на 1 грамм, а в процентах. Поэтому мы в дальнейшем пересчитали полученные результаты и установили какое количество органических кислот содержится в ягодах (рис. 4). Оказалось, что на первом месте – яблочная кислота, на втором – лимонная, на третьем – винная и на четвертом – щавелевая кислота. В дальнейшем нами планируется исследовать, как будет изменяться содержание органических кислот в зависимости от степени созревания ягод и от температуры окружающей среды.
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Рисунок 4 – Содержание органических кислот в плодах магонии падуболистной

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ
1. По мере увеличение содержания дубильных веществ органы генеративных растений магонии падуболистной располагались в следующем порядке: плоды < побеги < сложные листья.
2. Низкие отрицательные температуры оказали влияния на степень повреждения вегетативные органов. В поврежденных тканях побегов и сложных листьев содержание дубильных веществ снижалось. Наименьшее их количество было обнаружено в 100%-некрозных листьях и 100%-некрозных побегах второго порядка.

3. В зрелых плода магонии падуболистной, собранных в конце сентября, хранившиеся в холодильнике при температуре -50С, содержалось 4,42±0,02 % яблочной кислоты, 4,22±0,01 % лимонной кислоты, 4,29±0,01 % винной кислоты и 2,97±0,02 % щавелевой кислоты.

4. В дальнейшем нами планируется исследовать, как будет изменяться содержание дубильных веществ в вегетативных органах магонии падуболистной в разные фазы вегетации и при различных погодных условиях. Также в дальнейшем мы планируем изучить особенности накопления дубильных веществ и органических кислот в зависимости от степени созревания плодов и от температуры окружающей среды.
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