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Abstract

Chilling temperatures (1–10ºC) lead to numerous physiological disturbances in the cells of chilling-sensitive plants and result in chilling injury and death of tropical and subtropical plants, e.g., many vegetable species. The literature review shows that the exposure of chilling-sensitive plants to low temperatures causes disturbances in all physiological processes – water regime, mineral nutrition, photosynthesis, respiration and metabolism. Inactivation of metabolism, observed at chilling of chilling-sensitive plants is a complex function of both temperature and duration of exposure. Response of plants to low temperature exposure is associated with a change in the rate of gene transcription of a number of low molecular weight proteins. 

The review analyzes historical aspects in the development of ideas about the nature of chilling damage of chilling-sensitive plants and direction of modern research. Based on the authors’ own research and the literature data, the concept of cold damage was proposed, which highlighted the leading role of oxidative stress in the induction of stress response. According to this concept there were distinguished possible ways how to improve cold tolerance. They were divided into several groups: the thermal effect (low-temperature hardening, thermal conditioning, intermediate warming and the effect of heat stress), chemical treatment (trace elements, synthetic growth regulators, antioxidants) and the use of gene and cell engineering. 
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Santrauka

Žemos teigiamos (1–10° C) temperatūros sąlygoja daugybę fiziologinių sutrikimų tokioms temperatūroms jautrių augalų ląstelėse, o tai lemia tropinių ir subtropinių augalų, pavyzdžiui, daugelio daržovių, žūtį. Literatūros apžvalga parodė, kad šilumamėgių augalų laikymas žemų teigiamų temperatūrų sąlygomis nulemia visų fiziologinių procesų (vandens režimo, mineralinės mitybos, fotosintezės, kvėpavimo, medžiagų apykaitos) pažeidimus. Šilumamėgių augalų medžiagų apykaitos inaktyvacija, nustatyta žemų temperatūrų sąlygomis, priklauso ir nuo temperatūros, ir nuo jos trukmės. Augalų atsakas į žemų teigiamų temperatūrų poveikį yra susijęs su keleto mažos molekulinės masės baltymų genų transkripcijos greičiu. 

Apžvalgoje analizuojami žemų temperatūrų pažeidimų sampratos kaitos istoriniai aspektai ir šiuolaikinių tyrimų kryptys. Remiantis autorių tyrimais ir literatūros duomenis, pasiūlyta žemų teigiamų temperatūrų pažeidimų koncepcija, pagal kurią didžiausia reikšmė tenka oksidaciniam stresui kaip stresinės reakcijos sukėlėjui. Pagal šią koncepciją pasiūlyti keli būdai, kaip padidinti žemų temperatūrų toleranciją. Jie suskirstyti į kelias grupes: terminis poveikis (grūdinimas žemomis temperatūromis, temperatūrinis kondicionavimas, tarpinis atšildymas, šilumos streso poveikis), cheminis apdorojimas (mikroelementais, sintetiniais augimo reguliatoriais, antioksidantais) ir genų bei ląstelių inžinerijos panaudojimas. 
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