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~ВЕ .дЕНИЕ 

ot 

В усJ1овиях низких nоложител~ных темnе_t;. tT'JP "nростужие~-
. 

IYtoя" и rион~т ·темощоби:вые .Растениs /ЖоJШе:вич.I955; · н.e~~o-

1jOJ.:JOB, COJlOLьeв, 1965/, затрудляютов мине_рал.ьное . пита.ние /)..tц·-
. . . . . . , . 

дuXdtв, IЭ52; Коровщn, 1972: Штра.усберr. rэ65/ и · ·вi)доЬ~м-&в рао-
• i . 

тений /Sachs ,!860~ Molish ,!897/, nодав~нется ажтв~ыостъ 
• . . \ . 

синтезирующего действи.н. фе:рмея~rов /Ку_rсанов~ l\l1IOitoвa" Моро-
• 1 

зов: 1938/·, DJ.?ОЛСХОДНТ ЭВJ.tаJП<а ХОJIОдоустойчИвш: растеНИЙ 
. • 

/Т~ма..нов. I969; Дроздов. Сычева, Будыки!ш. ~.Рец,I977/. 
В это! области темnератур находятся так назuваемые бимо.ги-. . . . . 

qес:кие .н:у.ли .Ж.L'1J~о·rны.х и раститеJI.ЬflШ ~'.кан.ей /в~le}?.radek , 1935; 

с~rеnанов. 1948/. ОднаttО' до сих ПО.Р .POJUi" ЩiЭit~ ПОЛОЖЛТt1JIЫ!:JХ 
' 

' • 

' еще даJiеко недоста·rочно. В сnлзк о Э'l'ИМ, в.аш~ :s течение ряда 
• • • 

f 

яет из1нfается динамика физио.погичесimх nроцессо}3 у ,растений 

в указанвJJ.х умовиях и np1.: этом поJI3ченЬl дан.аЫе, покаэываю..-
• • • 

щ.и е ацомальное теqение изученных npoцe·c.con. ~ облаоти ·+4°С 
., . 

jy·raJtOB, I97I, IS?2, 19?5, 1976, 19?7 / • 
• • 

1 

.В настоящей l;aбo·re n,Риводятся эк9nерим.~нтw.w.нuе Мtlтериа..-
. . 

лы П() динамике дыха,rе.лъной актuвriоот:а изоJшр.Qвавввх :МИ'!'ОХО1i-:- ' 
. ' . . "· . 

,цриt темолюбивых и холодоустойчивых ,растений. ' nри ниэRИх . nо~ 

ложит~;~ных темnе~атурах •. На. основании nолученных эксnерк~ 
1 

• • 

мев·rальннх матеfИатiо:В и литературных · еверений делаются о6об ... 

щения, которые nредставят интерес ддя cne~eun~cтcв. 

3 

о • 

• 



ОСОБЕННОСТИ ФИЗИОЛОГИЧЮКИХ ПРОЦЕССОВ У РАСТЕНИИ 
ПРИ ТЕШ1ЕРАТУРАХ ЕJ1ИЭКИХ к +4°С 

. t • • • • • f & ' . 

Раньш~ аами 6tlJla устан()влено, что nри охлажден~1~1 эака-

_,aewua: растений в~личина ои ":'nотенциалов закономерно нндае·r · 
о о . о 

жо 5. С. По ме,Ре д8Jiьвейшего сЕижения тэмnературы, она рез-к<> 

nовнwаот~я /Yra~oв,I975/. А также было nокаэано, ~то в облас­

ти 4°С аномально резко усиливается nоглощение раст~ниями фос-
· фора из смеси Кноnа /Уrаров,\:972/ · и интенсивность трансnира­
цви листьев /Угарсв,I~76;. 

• о 

А.!{. ТхаRВ.Хов ./1972/. изучая зависимость биоэлектричес-

жих · nотdв~алов ~астенвй ot nонижаrощейся темnературы кор~ей, 

.ПОJZУЧИА ltpuвыe. nовзз.ы.вающие резкое na.l\eSИe разности cSиono -

тевци~ов в обJ.асти 5°. _ Авто,Р,наблюдаемое явление связi:lВа-
• 

ет со снижением интенсивности nocry wteнr1я ионов в разные 
. 

. ЧВО!И растений ~ . УRSЗывает Не~·, ВОЗМОЖНое ТО.РМОЖеЕiие различных 
механизмов транспорта. • 

Кривая динSУ~ки интенсивnо~ти сверхслабой биох~милюми­

несценции nшеницы сорта "НахачЫБаН:,р;аны~ /.hrаве.Рдиев,досх~ч. 

~арусов,I965/ напоминает кризую дИвамИ~~ величины биоnотев-

циа.п:ов nmeниrw сортs. tt.ЯКутЯНRа 224" в · наших опвтах: в обоих 
. 

алучапх минимум ~нтенсивно~ти ~тих · nокаэателей лежит в об-
JlS.CTИ 5°0. • 

да..вво было замечено, что клу~dн кapтoфcJISI наименее .ин-
• • 

~Р.~сивво дьmtат llfИ теN;nературе ~еж.r"у 4 и 5° С /Колесник, I959i 

а . не nри Gолее ~lзких темnературах, как этоrо следовало uжи­

датЬ. Фукусима с СО1'.Р~дни.ка· ,.и /19?7,1 с,Равни:вал.и х_ранение 

DАсдов ~rурца ЛР-~неrо и осеннеrо сборов двух сортов nри 
• • 

' t 

• 

' 

о , 
1 
5, I0°C нродсл2jсительностыо o:r Э до !5 дней. J) П!)ОЦuоое 

. 
~· .. ане.ни.я от~ошение оn'ri4ческих nло·rностей экзосмируnцих lJe 

ществ 2I0/264 нм бhiJJ.O выше n,ри О, чем nри 5° С. К I5-му дню 

хранения wrодов огурца np~ О0С в .значительно большей o•reJIO­

ни, чем nри 5° С, воэfааСТЭJ.l экзосмос ~ихромоле~улярных Jtcмno 

нентов: ионы К, _· Са, Мо, восстанмивающиесп сахара, фooфOJHISJI 

КИСJiОТа / Fu..'kushtma , Tsugiyama , !97'7 1. 
' 

Аномалии ъст~ечаются и в диза.миRе фо·rосинтеза. D.A.Б,piJJ 
• 

диант /1970/, изучая ВЛИJI!Ше nредшество:вавwеrо све1'ОВОI'О JJ8-

жима аа фотосивтез растений в эав~симости от темьарат1рwnо~ 

rcтoRRl-! оона,{Jуаила, что зимой листь.ri лимона. выдерааннuе на 

свету при темnературе 4-5°С, не norJ1oщaeю•r уr~е:киолоту, а 

noCJie nодrотоВRИ в темно•rе, наоборот, инtенсивно ее norлoщs 
1 \ 

ют /та6л. J] ~ 
• 

Таблица I 
Е~;яие предществовавшеrо светового ~~жима 

ва фОтосинтез в зависимости от тем-. 

. 
Температура 
во ВJ~ема 
подrотовки 

25-26 . 

8-II 
4-5 

з 

2 

Пе,РSТ)l.РЫ 

Продолжи- Фотосивтез в мг СО2 в час на · 
'l'ельнооть IOO см• · 
noдr.~ час · nосле nодготов. nосле nодrот. 

· ва свет в темноте 

24 

22 
20 \ 

20 

23 

о.в 

1,1 

. . 

• 
. 

1 • • 
0,7 

5.6 
,· 6,6 

. 
. 2, 9 

З,6 

ПовЫшение интэнсивнооти важнейших фиа~ологических u~о­

цессов. таких как фОТосинтез. днхавие, поrлацевие элемеu'о~ 

. 5 



• 

• 1 

114ИНера.nьнс ·.•о_ nитания, сверхслабого свечения, ве~'чины ~и оп~. 
тенr~алов, интенсивности трансnираr~и и т.д •. в 1 ~сти/4°с 
должно · nривести к большему накоnлению cyxo~Q вА ства в 

. 1 1 

кпет~е. Действи~зльно О.П.Родч~нко с . сот~удни /19~9/ 

о6варужиJIИ; что сухой вес р.аст.ягиващихся и з~ ·· чив~i. рос ·1 
КJ.Iетои КО.РНЯ ху~_tурузы rибрид Буковинская 3 был . ~ачителt>но 

• • • 1 1 

ВШlе ~ри темnер,ату~е 4 °, ч~м при те.мDературах , . ro и .р.аже 
24°С /табл.2/. ~ 

Та f- 2 : 
Содержание сухого вещества в клетках корн .: ltJR _ 
·. . РУЗЬI пр: · ·аэличш.rх темnераiоур8.( . / :: , : 1 

• /в .r • ro- на l куб.мм объема ~tлетки/ ; 1) .. 1 ! 1
: ; 

Твмri~рату;а, / · с у. т .., и- --1-j 1 Т' ·· · 
о .-.~ ' 1 ' ' 

в с 2 . ' 1 : :· .. , .. --·-~·-
- 6 8 : , .· IO , 

----- -• 1' ~'---•<·t ....,ow...,.......~..,...._"_. 

2 12,0 
4 II,? 
тr. 

. . .. 
. - .. --·rо.э a:v 

24 . . :~0,2 
- . 

• 

9,8 

14.9 

9,6 

II,4 

5,8 

Il.5 
. " -

9,0 

. -
. 

i ±о~ 9 1 
t 1 1 ~ • 

. ! . 2I ''О 
1 

... J 

: 8, ~ 
1 

: -
• 

. uововаую ма~су cyxoro вещ~ства клеток, растущ~х ~стя-
, • 1 1 

1 

~\J.НВем и закончиDших ,Рост, составляют вещества uе1очвой . 
• \ • 1 

стеихи ·~ nектинн, ~eмицeJlJJ10Jloзa, ДеЛJПОJiоза. Более ав,...,.~ 8· Jф·. . . ... .~~ • • 

.с•sтеа эоr• <.iiitscтв nри темnерату~е · ~о~ ilВTOJ:Ьl объясн.Jт }1па-
• . 1· . 

ronnм.Jrl'u-t.~ь -- - --- 1 -:- --:..-- · •••• • .r:cu•vJSioiЯМII ДJ1Я трансформации и передачи эвеР~. 

~~ .. ~и.Щ~ющимв n~~ nов~евии . IlJlотности вода. Однако, это пi}ед-

по.цоа~пе. :вuзввает . Иозрааение. TaR R81C ПJiотность водu ~}h. 
~ tемперв.~урах 2° в ЗО · 
. 

0 
·. . · . ·. . ~~~н же . низкая_ пвк nри темnературах во 

.~ 5 С /та6л.З/, _ ~ .ин~епсивность фИзио.nоrическкх 11 оцессов ~ 
• • : ~ \J • 

» D~е,цвих · темnерату.Рах бывает обычно миним я•·••ой, в то' 

6 

1 

• 

вь~емя nри ~ мnера~уре 2° она довольно высока /см. ~N1бn. 2/. 
1 ' . 

• • 

TaбJIИIJil Э 

отвость воДii П.РИ различвнх темnературах 

' • 
Температур з 4 5 6 
~---------4--4-------~--~--~------~------~~~~ 

. t 

Плотность , s 0,99997 0,99S99 !,00000 0,99999 0,99 
~ ! , . , . 
1 • • ' . . 

При т~ 'пературах ниже 5°С ускорsmтся тв.юке IJOOT и р 
~ . ' 

в: и е рас те.·· й. Так, Ву ,цру~ и Ву,цруф /!934/ изучали роот 
• 

очень моло~ nроvостков nекана, nомещеннцх в камерн о 
1 

i ~ ) о 
Jl.И~НЫМИ ПОСМОЯННЬNИ темnературами В 2НТервале ОТ -2 ДО 4J1 (', 

Через 4 ~~роростки извлекались и измерr~ось увеличен• 
·' r~ й ча ДJШНЬI сте.Р!Щ.~вых кор11е • . сть резуль'lаТов, nолученнв.х тимм 
• 1 , 

авторами, КР,?-'орая заимствована нами из квиrи "Физичеоu 
• 

~рвия почвнlи растения" nод 'редакцией Б.Шоу /I955/, пред -

отвалена в таблице 4.· · 

! ·. . Таб.DнФ 4 
1 • 

Рост i1ервичных корней nрореетков neкasa, внде,Рd-
• • • 

вавшихся в ~еЧ~ние 4 дней в камерах с nостояввой темnер~-
. туюойl · 

темnература· 

камеры в 0с 

+I 
з 

6 ,.. 

9 

12 

15 
1 

Рост в длину . 

·.в мм 

1,4 . 

5,2 

4,5 

7,6 

II,Э 

· I8,6 

повторность оnыта 10-кра~Еая. 

.7 

Состояние корвей 

к концу опыта 

Корни не поврежденн 

. То же 

" - -
" - -

. " - -• • • 

" ·- . -



• Можно nолагать, что НJ;И тeJV:H c l G'l'YlH) 1'' Ou'l' HJJ;1J • , 
• 

К8Н8 dWI еще бОJ1ЫfJИМ, ЧеМ ПрИ Эс)С. 

Очень интересвое сообщение о развитии Doэoy;J.и'reJIЯ О' 

рой гнили в условиях низЮJх nоложительнъrх темnератур мы rдп 

ХОДИМ В ltНИГе "Хранение О:НОЩСЙ И WIOДOB" Б.J\.Рубина ·11 .il .. . 

тлмцкоrо /1955/. Ин·tенсивны.И рост г:,Риба /возбудителя серой . 
ГНJUIИ/ отмечается n..РИ температуре: -

+5°С на 7-й ~ень 
• (' о +._ на 6-й день 

о о ~на .t4-й де.нь 

-20 на I'l-й день. 

Как видно из эrих данных, раэв.dтие серой гнитr цри 

темnер& туре +2° убыстряе·rся на I день, чем при 5° С. При т t .·­

ператуrJах 3 и 1°С, можно ожидать еще более бистрое развиТие 
)~Того rриба, но э·rи да.нные, к сожс:J.лению. о'гсутствуют. мин.иму . ~ 
r;аэв.L·JТИл возбудителя С~З.1Jой гнили тarort:e О'l'мечается nри J.'емне­
ратуре 5° С. 

• 

CJlaдye'I· указа~ь > что вышеуi<азанные авторы не обращают 

внимания на эти н.нтерес!iъtе факты и. естес·rвенно, не о~сужда-
• 

ют п~~чины, вызвавшие таки~ ~номальные .изменения роста и раз-

вития растений в условиях низких nоложительных темnератур~ 
. 

. КаR нам кажется физиолсгиtl\JСКИй феномен +4°С можно рас­
сматривать каж защитноnрисnосс · 'и7·ельную ,Реакцию организма "на 

из~енение струRтуры воды /YrapoE,I~72. ·1975. I9?7/. По сов­

ременнЮJl предста.Бленипм вода ЯВJшется. ге1'ероrеннсп. состоя­

щей ИЗ 2-Х CTpyRтyn: ЛЬДОIJОДОvНОi~ И ll.llOTHOYilOROБaRHOЙ /см. 

Обзоры А.М.Блохз,ISб~; и J ' ,II.'Зtщ ниной,I974/. По тt:ори.и Бер­
вапла и ФayJI~pa 1. 9\JЭ/, JJl' t111JJI}B001'J, ноторой no существу ни-

• 

• 

. . 

когда не 11одвеrJ1'алась сомнению.- ниже 4°0 вода имее'!' :КJ1И •J• Jj 

Jl.Ическую, то есть ;.r.ьдоnодооную с'r_руктуру. На :к иэвео•.rJНJ • JH HJ 

nодобная и W1отноуnакоЕанные фО.РМЫ воды реэкf) O'l'J1И ЧОЮ'& lJ ~~ 
. . 

струi{'rуr.~ным и энергетическим na1)aмeтpa.rvl. Tat<, ДJI.Я льд011 JД<Jt1 

НОЙ СТ~уКТ:У pN эНерГИЯ, ЭНТ,РОD.ИЯ, IL!lOTHOCTЬ, !>8CC'l'0Jllllt )~U 

олижайшего соседа и координационное число меньше, чем J'~n 
' 

IUiотноуnаксDанной воды /Бирштейн, I967 1. Можно ll.lJeдnoJJO И'1' , 

что обладая таi<ИМИ nа_fаметiJами, льдаnодобная вода ДОJ!ЖН 

иметь nониженную физиологическую активность /Угаров,I~?]/, 

П.РИ этом оnределенная poJI.Ь льдо~одобной структу~ы tf)lл 110 о 

то.Ры.х биохимических, в частности, rи.цро;штич~сi<их ll.POЦ о о 

не отрицается. в I96I :roДJ Jl. Пол.ингом предложена HOD8JI т о 

!>ИЯ общего наркоза, согласно кото!)ой механизм дейс'rв.ия нл 

• 
стезирующих веществ связан о их сnособностью о6раэОDЫD8Т 

• 

кpi4CTa.JlJlOrи,цpa'l'.Ы. Ин те _ресно. что исходя иэ этой кoнцenJJ)SU, 

как отмечает Подинr, можно nредсRазать, что nростое о.хло1 

дение мозга также дОJlЖНО nриводить R наркозу - зто nодт 

~ается на nрактине. Теория также nозволяет npeдnoJmrar • • 

что nовьnnение давления доJlЖ.НО снимать анестезируnцее ·дой 

ствие, так как объем кристаJIJlогццратов обычно больше. ч м 

сумма объемов отдельных комnонентов, составлях)щих :кpиo•rL\Jl-

. лоr~ат. Этот эффект также широко известен в фИзиологи•. 

ЭJleKTJIOHapкoз объясняется изменением nри nрохождении TOJ< 

соотношен.ия разных форм воды цеток в сторону снижеliИJJ )\ 

ли бhоактИвной /nлотноуnаковавной/ воды и, наконец, но ~ , ~ 

НВ.JЭFОз - исnар.ением части этой фО.РЬШ ъоды. это·r ВЗГJIЯ.l~ Ilu-

линга разделяют ИjКлотц /1964/ и А.м.r~лдо~ский /197?/. 

А.И.халоимов и А.И.Сидорова /I97З/ наб~али од»мr 
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• 

• 

• ' ! 

_ nолосы поrлощения воды вИК-сnектре в тканях ан ован-· .. ~ 

• 
ной JJЯrymки nроисходит в том же наnравлении .• 

• 

сnектра чистой воды при nонижеаhи темnерату~ы. торы nред-
1 

пмаrают, что D )д действием ане~тет~а /диэтил ;~ э~р/ -
1 

пони~етсs трансляционная nо~~~ность молекул f ·rы. ·у~ели-
чиваетоя время жиэiШ fi-oвsmи, то есть вода 1! 'l' · вх лЙ.гу~-

1 • 1 1 , • 1 

ltИ no ОВО;ИА! 9В9йствам становит.оя более ·льдоnо бной, 1 ч'l1О 
. i 1 

вызывает взмевеаие око:рости биохщлических р~d~й I ~ре~ 
менвое BblJtlliOчeиe или замедление ряда жизьеннt 'ln оц~ссов 

. . ~ . 1 , 

~ орrанизме. Интересно, как nишут авторы," веще~т~а , водя-

щие .в состав uеток не оказывают вы,раженноrо с!е:кkр ' · ного . 
1 ~ • 1 

в.лияния на воду. данные оnытов этих авторов го~d,р . !~~ nоль-
, : ' 

. зу нашей гиnотезы о низкой фИзиологической ~~ив ости 
' . ( ,, \ 

JI.Ьдоn~~обнй! фQрмы воды. НQ.Ша гиrtотеза nредск4Эшает ,\ ' что 
• • 

1 1 

. при nо.цо~тельн~ fe.мnepa'l•ypax ниже 5°С фИэИОJfОГ~~есitи~ 
• 1 

nроцессы дoJIJJШъr. r;Aoтr" n·.~naвл~·'h~a т~и т,.~~ в ~-тих' , ус;10· в~ях: ·•1.\.V ...,,.., - ....... .,..,.,"., -\oo4Jo" .... t........... .., , ~."._, . . ·---
t 

вода uо~~оит в основлом ~з инертной в фИэиолоrичеЬном , отно-

m~нии льдаnодобной води. 

Результаты nоследни·У. наших оnытов, котоJ.JЫе nр~водятс.я 
• 

1 

ниже nодтверждают это ~редскаэиваение. 

ОБЬЕКТЫ ИССJlЕЩОЬАНИЯ 

1 , 
1 
• 

1 

1 

Объектами исследования: 6ЬIЛИ: nшеница сорта "Нкут~ t 
ка 224•, ~астение сравнительно холодоустойчивое, сnособнре 

nеренести_ заморозки силой до -8 и даже -ro0c. пшеницу ,ы~ 

ращи~ в водной культуре /смесь КНоnа/ с досвечиванием 
1 

n~и nомощи Ламn двевноrо света. 
. ',' 

В оnытах ИСПОJlЬЭО:Ва.JlИ КО.[>.., 

на IО-дневнsх растений. · 

IO 
, 

' 

' 

' . 
В кач · ..-..~ nредставителя теWiо.1.ПОбивьа: paoтeJI81 

. 
оrурец сор : "nараиttовве". Родина оrурц~в - ВJJ8JIRJie 

rl 

ческие ~'~Р .. ; · nоэт~ семена оrу:рда произрастаm 
1 

ne.QtaТJPe + ---I5°C. t·i поrибаlп' J&e nри тeJIЬHIII 

ратт-х. ,.u"J~ оnыт.о:в брали растения оrурцов, внp8118RRIII t 
. i f 

тenm~qe , ....... "--. tОНИ srze ~ели 2 настоящих листа. 

,...." ........ ~1.е ХОЛОА&М П,РО:ВО.ЦИJIОСЬ В 'fечеиве ] 2- 5 
f . 

n~~"'Jn е +6 - ..а0о в темноте. Коитро.иьнне рао7 • 
• 

11 э~о mp~ ь.-. аrодились в комнатннх JСJJОВИЯХ. 

i 
.. мшrод 

! 
' :f 1 

• 1 

1 1! 

. 

DteдPJшlDш . И OI.ПJFJIFJIEНИЯ ДblXATF.JlЬHOЙ 
АКТИВНОСТИ МИТОХОНJ]J>ИЙ . . 

() 

.! J 
Вцделе~1е и определеНие .днхательноа аи~иввос~• Мlто ~-· 

' f 

~ npoBOAf1 rсь По методу м.r.ЗаИitевоl/1970/ • 
навескJ 1 корвей проростков /5-6 r/ p8C'l'Bp8JDI в О71М 

• 

f . . . . 
в 20 мл ере ды для rомоrеяизации cлeщa•rtero cOC'fa88: . . . . J . 

O,I .М Халий-ФQсфlтннй буфер, РН. 7,4 
1 • • 

•• 

о, 5 lll сахаiЮза . -, . 

а·, 07;" _ _раствор двс'.fеива 

2 мll. - -~CT:ВO.IJ ЭJ.r.LA 
• ..А 

rомоген~t!' ·отжимаJIИ через е -.r.кавъ и ._цeB!fPIIФJ..-poвsa IO IВRY 
. . . 

npa 6000,. .•.... Освдох отбрасНВ8JIИ, а ~о~ок цeвт.p.tJtVI'II.PO 

JIИ в теченве ~о мвнJ., пр• i~OQO «t"- :осадок ~втохоа.црвJ n.P 
. . 

мШ38JIИ средой• во уае С:Sеэ цвс'f~•ва.. · 

Среда •мубаЦив имел CJieд;fo•\ИI со~тав: 
. . 

Сахар~ - О; 5 М 
~ . . ·. ' . . . . 

, Калиl.-фОсq8~.нN8 d1фе.Р · О, 02. М, рН 7, 4· 
• 

ЭДТА - · 0,015 мr/а · · . 
11 . 



Альбумин - 2 мr/мл 
Цитох_ром С. - 0,025 м::/мл 

в· качестве субстрг.та использова.Ji.И i~I.Н2 - 2 IVIн:M, сукци-

::ат I5 мкМ на nробу. Jj,ыха7_1ельный субстрат и акцеnтор_ фОС~­

•rа АдФ _ о, 13 мюiJI вводи~и n объ~ме 0,05 МJI, митохондрии 7 в 
объеме 0,08 Мл /200- JOO оел:ка на ячей_ку/. 0е1ь е~1 ячейки фЫJ1 

' l 
:2авен I мл. 

,., 

tЧ,ыхательная а...t\ти:вность митохоН.LI.J:JИЙ опред~лялась nо.л.яро-

графИt:ески, с ис ... 1одьэс - анием за1<рыrrого электрода I<ларка. Рас­

чет интенсивности дыхания Е мкА кшvдорода на мг балка в ми­

нуту nроизводили общеnринятым сnосооом. 

ЭКСПЕРИМЕНТАJlЬНЬiЕ JtAHHЬIE И ИХ ОЕСУЖДЕНИЕ 

Рабvта выnолнена на установке, собранной в Лаборатории 

~·e;ma и вуlt1fЗ.ИНОВЬIХ кислот инсти·rута бИvЛОГИИ fiф ~о АН ссет 

/зав.лабораторией к.6.Н. B.r.AJJ.etrceeв/ П.РИ .участци Jl.Н.Нико-

JJаевой. 

nри действии ьи&ких положитедьвых теrv111е_ратур и~тенсив­

ностъ дыхания митохондрий nроростков постеnенно nодавляется 
• 

о 
и n~актически лrек~ащается nри темnе,Ратуре +4 .с. 

· nыхатзльная аRтивность МИ'I:'охоццрий оrурца "ПарНиновые" ,, 
• 

:а ~роцессе их оХJIВЖдени·я мало nод~ется nри тeмnspa'.rypax 

Б иь.тер~nе с 20 до 5°С.,ИRте~ . сао отм~титъ. что эти мито-
. . о 

хонд~ии очгнь ~т~вво функцпонирующие nрИ· тtмnерату~е 5 С 

/17 мкаАО/мr 6елка Мин/· nри nо~ж~нии темnератур& всеrо на 

I~, . то есть . nрИ те: .:nevaтy.pe 

тивность. /уи~.I/. 

• о 

+4°С, nолностью теряет, свою &R-

1 

\ . 
12 

• 

•• 

t 
1 ·1 

У ( 'НжутянitИ 224" ·снижение интенси:ености дыхаuил мм то 
'i'. 

: о 

x"·~цwиif . ;u'" мере охдажденип nр'?исхрдит nос·rепенно, JJO аам т 

·~ но r~ез~· . идет nри темnепатурах Нi'же I0°C. ~ , , 1 . r 
11 . . 

мd · но · 6ЫJio ож.иДаrъ, что у активно веге'rигущеl'О, lJ 1'U 
1 • 

1 1 '· . 
. ' . . холодоустойчивого растения, на.ким nDJ1S!8'l'oя нw н1 ни т ель 

~··i . . ·. . 
• 

ца. дыХа ельная активность митохоНдlJИ.й 6удет нa6JJ.IOДB'l'I~on м 
; 

· nри оо4 :е низких темnературах, · чем у теru!олюб~r~го оr~,Рцв • 
• \ 1 
f ~ о • • 

Однако~ :к· большому нашему удqвлению • дыхательная акти но 

МИ'I·Охо( \ ИЙ. ".iiltyTЯНI<И 224" nрзкраща.ласЬ ТОЧНО nри TOS! 

темnч~а~ре, на которой nрекратилось дыхание митохоJЩрМJI 
огурца ~ то еСть nри темnерат;уре -t4°C! Отсюда моано од .ШН' 

r 1 
вывод Qi ''rO~. что теw.Lолю6ив.ым .и холодустойчивым раотенилм 

во :вpeJJ . их активной :вР-rеrации темnературы ниже 5°С JW.IIJUYt 
1 11 о о • • • 

с .я осо69 неолаrоnри.ятньп.ли для их нормалъноrо _pocr:l'a ~ ЭТо, 
' 
• 

U.ИДНО, ~J:: СИСХОД.ИТ OT'l'uГO , Чr.t'O .РаСТ6НИ.ЯМ В эТОТ nерИОД J!LД(J 

' llOД(}t.iJ.i8Jt фuрма ВОДЫ, ИЭ K01'0IJOЙ В ОСНО.ьНОМ, еОСТОИ'J.\ } J 

вода пр• темnераТJР~ ниже 5°С, ведостуnна дда испоJ~ао -
: 

RИ.fi в фitэ.иолоrических nponeccax. Друrю.;и словами, раотенiJ• 

.8 ЭTIIX УСЛОВИSХ ИСDЫТIШЗ.ЮТ OCT,PYI> "фйЗИОJlОГИЧ8СК)'Ю З80JQ". 
. . 

Немещшй фИэхолоr растений шиunер- /I898/ ШIC8J1, что 11р• 
' 

nониженнчх · темоерат:v.Рах холодНев nочва ДJiа :растевиl Ji.ВJ1нot-
о 

ся "фИзиОJiоrически сухойь, так ~к JIМеъ·~ася в notme да• 

в взоытке Е~да становится - недоступиой для растений. 
о о 

. 
Однако в своей известной ~e()pWI о фllзволоi·ичеоаоl у 

хости . -холоJUШХ nочв не о6Ъяснвл механизм, nрнчиН,3 вто1 о 
... . . -

явления - ов ~олько н~нстатир~вая фаКТ затр~днения nor~oщ 

НИЯ ВОДЫ КОрНЯМИ растеНий ИЗ ХОЛОДВОЙ ПОЧВЫ• ЭТа ~ЭОрИЯ 

также не pacn.J..-.. ocTIJaн.n.Jlacъ на ввутрИlU!еточную воду, яаnр•-

13 
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• 

• . 
мер, наJtзеывой части растения, о том. какой фИзиологической 

.• r 

. активностью 63дет о6лацать эта вода при n~ниженных темnе-
. . 

ратурах, хоrда nочвенная вода становится недостуnной ~~ 
. . . 

корвей растений. И, естественно, ~н . не мог ~казать на гра-. . 
н.ицу. ва ту темnе_ратуру, Р-э.чивая с которой nочвен.на~ вода 

становится фцзиолоrичес~ сухой для раст6ний. 

на основании результатов своих оnытов можно с«аэать, 

что nри uониженнвх тeмnepa~J::vpax не 'rо.лько нарj·жнал nочвен­

ная вода становится недоотуnной для растений, но стан9вит­

ся недоотулной и внутр~клеточная вода .для Физиологических ..... . 

nродессов. ,1I.лн активновеге·rи2"'УDцеrо .vаотения воя внутри -. . 

~еочнВJI вода стано:ви11ся инеi·rной в физиологическом отно­

Ш61ШИ, в .Результате J1Ьдоподо6нос'l'.И ее струr:туры~ nри этом 

.Р8'С1;8НИ.е ИСl1Ыrrывает . ОСТ.РНЙ . HeДOOTa'l'Ol\ В воде, "фИЗИОJIОI·И­

ческую засуху н. ЭТО SIШieнne, rl1 0 ОО'l'Ь недОСТУilНОСТЬ раСТЕ:-
. 

вкям ее внутриклетоvн~й воды, ~е nошiую физиологическую 

инертность, которая настуnает nри nов~rженаых температурах, 
• 

:в CИJIY Jil:1доnодобности вод1 , мы n,Редлагае:~ ваз ы:вать :к р и o-

!J а с у х о й • ПоJIНая крио~исуха настуnает .ари темnерату .. 
• 

рах 1шже 5°·. точitее, начи.на.ч с +4°0, когда по БернаЩ и 

~~ле.Р.~ /!934/, · вода nриобретает льд,)nодобную структуру 

/,IJИC. З/ . 

К,РSтRовременные почные понижеаия т~мnературn ниже 5°с 

обычно не усuевают · оущественно'онизит~ темnературы . nочвн, . 

т~ как n~аледняя, обЛВJ~ая Gольшей . те~!оемкостью, чем воз-
• 

. . дух, медленнее ос'l·ывает. · В связи с а т им в естественвнх: 
• • 

уолоВйЯХ ооычао ' часто встречается ~~иозасуха, чем фИзиоло-
. . . 

• 

· rичесУ.ая \;ухость nочвы. ОтсЮда СJiедует, ч·rо изуч~ние крио-

14 

1 

засухи 6~удет иметь, кроме теоретического • 
ческое значение. 

Зная, ЧТО "Якутянка 224" Не ПОБрежда~ТОЯ 11ИЭJtИМ11 
Ж!1'J'ельны.'VIИ темпе 

' j. ату,Рами, значит дых:етедыtый лроцооо у н 
. . 

не всегда nрекр~ается nри темnературе 40, мы оn,~:ед JJл; Jt JIJtJ4' 

.Различных низк~х !~олож.ительных темnерату.Рах дuxaтeJl.ЬJJyю nJ< 

типность мйтоло~дрий, :Выделенных из nредверител1 rto оп к J.l 1 

ных растений. 

Полученные из этRх _оnытов данные nредставлены ro 1 
KnR . .ф1дно на рrtсунке nосле закаливания наблюдается сово м 

. 
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иые J!зменевия в структ~ре оиоnо;.Lиме.ь;ов цитоWiазмы и :~ 1 бел-~ 
• ~ J 

J(ово-JIПnоидном коммtн<:се мембран.. После таких изме1-~: ~~и 1к1~~~ 
тенилм ст?Ровti't'СЯ дt..;т;у nной льдаnодобная фО_L.iма :uo~i 1 ~ и ecl 

1 ~ 1 . 

9CTB'?.RHO. nоявляется у них ус~ойчивост r.-- It низким ~ v ./ожитеJ'I 
.; ,.~ , и нnзющ темnературам. Нескодыю Cli!J'Щ~':J T (\д]tт J фнr.аще~~ 
~ 5 ДJlХ8Тедi .. ПОТ~ a'КTJ~2HG~~ · ~-~ r.~;.,т'f)ХС' "''.ЦГt1Т\ ЛШеНИЦЫ DfИ J 'DE1H" -·1 ! 

о . . 1 it • 

1 \ ' 1 

.. t-:~0, f.OЖ.JiC П()}[AI'aTr), ЧТО Hf~1 ;n.py:_Y)t': lJСЖГ~· .е З8Jl'fPU'Т:~ a~~r. : !' . 1 1 

• 

~ er~nepa~::pnoм ~ :прем9ннr :.. воэ t,ожно, J;.~ xDf!J1e у ~ 1 J 1 \ 

r ~ еЮЩЫ MOJ!tНO будет наб.'l1\1ДаТЬ 'И при 60JICC 1ШЗЮ1Х тeJ.4blp~: ;, 
. 1 r 1 ~ ~ 

рах. •• 1 1 

r.. O,UJ" '3Т ('~ ра тuт ь n "''rr.amю и cr.: '!~"!д OD'1 т f> л ~ri на оJш 1 е '1 ' -.-">r •1 

. ' '1 . • , ' . 1 

mecr:вn пar!R момент. коrrорыН можr~т п.но.l'да оrнпз':;сти I<J Зao;;·ui~-1 1 J ! 
1 • 1 1 

дев.ию и. возможно. до CI!x пор nослужttл nричино;t нriДосfаточ .. ' . 

_:.(1 о JiССЛ~дования феномена 4°С . Сr..ачки фl•зиолоrиче:сiШ~ nго 
ттессов П.РП заk&1И11аН11И ~озRИitают nос'1'еnснно - нужно 13ремя 

1 

1 

ДJUI внход.а от шока EJJЗnaннoro действием Jlьдоnодобной во-

ды и для мо6идизации защи·гноn_рисnособитсльных сил р_ргаf!!ИЗ-
1 

ua. Tatt, к;и1!ая динамаю~ вe.lrnчY~JШ биопотенциалов у Слабо-
. . 

захменпБХ :холодоустоАЧИDЫХ растеiЩЙ, нацр~..мер, nшеницы , в 
. . . . . 1 

O'fJIИЧite от: хорошо закаленных холодоустойчивых растеiшй, , 
• . . 

nри охла~епии постеnенно снижается без всяких отклонений 
. о . . . 

в области 4 G и ниже. Иссл~д~ватели обычно имеют дело с та-
кими с.nабозат._:аЛе~ ·растениями и не обааруживают ни npe-

. . 

иращев•s и ви всnышку фИзиолоrических nроцессов nри темnе-

. · · ратуре *"0с. · Или же nри Повтори~ опытах Не Воспроизводит-
. .. ~ . .. 

.. ·. ся ранее· · поJ)Jчеавый иятересннй реэуJIЬтат, хоrда j рас.тевия 
! 

. - . npOВЗ()DU[O слабое заиапив8ние. 

16 
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• 

. . 
ИJJТ8Нt).ИВность дЬl.Х.а!шя усИЩlвается, оДнако·, не обва 

• • • • 4t • о 

Jtoum••кa днхатеJIЬвой активвести nри· темnерат~ре 4 С, 

dыл:о у митохоццрай · ..LШевицы~ ИНтересно, . чт.о nосле 
• 

·dя дыхание _мИтоходЦРИй о~урца ~рекращаетоя nри ·cs 

иоt темnературе, чеы_-до закаливания - nри +З0С /р.ис 

Как известно, огурцн не сnособны з~ваться 
. . 

' . 

сnосабвваются в: холод:9, но вое_ .:Ае иноrЩJ. удзе:rся 
' ' . . ' . 

rель~о · nqввС..тъ er~ у·отойчивостъ к низким nолоuт_...., ..... 
темПературам, щтем _Обре"'отюt Н8Iиiюнувmвхся с81.iя:Н , 

а' ·.1'емжiера'ту!J&МI /I',е.Rкмь ,К;уmвире~ко, 1966/. Это, n , . , . . . 

fi ~·~tnр.~исх<?двт за оче:r а~сnеii}!фИчесRИХ механизмов : · . 

•• . , . 
• 

~;'i;'iстойчивОоти орrанИзма, так как ~пецифИttескаJI:; iз 
0 

\. ~ ~ 'to С i ~ 1 

-~· · , тельная. р8акЦия - nовшnевие, в частное-,~, : ,ИН ... . 
~ о i, ~ ... 1 

. . ·. JUix.iiнвя :В о(Sлаоти 4 с, как у хо.подоусrои:-вво""~ 

. '~ : t:тёмОJI:Юбивое растеНие ~ оrурцы даже nосле з~а.цивн~я 
t , "' • . . 1 1 • • 

~~~~.\''-~ .. ~ . ' · в' исnо.пьэо~иа JLЬдonOJJto<sвOй фОрмы воДы. . · · 
1 

.. " • . 1 . . . • 

,;~~";;~·;.?6-i~оmению · рас.теdй . и разJШчным формам воды: ~, :otJe-
·~ti~Wr;::~?:J .~., .~·.:· . . . . . 1 . • :;J,t:, •• '" . • . • . . . • ' .. •' 

. ~. По.цраЗдеJlИт!?· ва СJlеду1(ЩИе 2 большие гру~пц: · . 
. .. ' ( ~ ' . . . 

., Ы:6ТерОфИльвне \растения_~ .Ciuta относsrtс:я холодо- . j 
Y~roltч· '-"·_'~· ~, ра~Т$ниЯ~ коТ~р~е В ~-rдельвне nериодв жИзни СПО'!f· 

• ·•' . • " ,. • • . • • • • • 1 

f:'~~'l:"~--~~ · .~~~л:ьзо:вать .-~nдоndдобs.ую /мао~е~цую/- фО.Рму :воды. : 

~.Цoit~~9~ЩI~::.~~,'·~~~.· :Oдsf1lto и_Спо~зуется ими, :еёроsнQ~ .. 
:-~~~~ .. ~~;~~~~~4 :-)'п.; ее 'структуры до Моi'ноупакованиой 1 
. j~-? o~~~~~?o~i.i;~8Tиx р.аст~IШй Я:МЯется то, что во . время · 
~1~~ой· в~;rетацаа · ~!<i~ол:ь~уюТ :rол:ько nЛотноуnакованную фОр-
,. .. ~J,Io . , . . .,, , ~· • ~. ~t.J • '" f ' . , . · • ' 

·~РвЬ.цii~:с~О~еро~· ширрко раоnрострааевн на земном шаре. · 
• r • ! · • l , • · • 
.. ' !J. . ':' "" •• •• ~ ·: '· ' • 

OJ.iи ·населяют · .ttOЩ!PBЪte_ и у~ере~нsе широты •. . . 

r Iв 
• 

• 

\ 

. 
n - это кластерофоб~не растения. Сюща отвоопто . \ . 

лоJ1106ивне растенИя, кото.РЬ1М во все nериоды жиз ии J.П•д н •О 
• 

дооная фОрМа воды ~едоступна. В св.язи ~ этим, JUШOT 11 ' 

~ы встречаются . ь qсновноr.:. в троnиках. К IШМ отнооn'l' n •r • 

же наши темо.шобивне z:у.ЛЬ~уры •. nредки которшс оrд -т • • 
• 

• 

~4°с :fшt БИОЛОrиtшжий НУJ1Ъ .. 

. . \ 
Резуль·1аты проведенвоr.о нами - экоnе.РИМеТJта n6дтв LJ&JV ·'\. 

наШf' rи~отезу fo6 ос~<;1ой веб~аrоприлтности ДJШ раотониJ r 

ш}р~тур, .11ежш~ яиже 5°С.", таюU. .образом, теМпера.tура 4 •а 
яв.ляется IЦЖНей rрМице·й · ~з~. т~ПJiоJIЮ6и~ых .Растения 

. Нижней ~аницей активн~~ жизнедеяте~ност~ холодоуотоlчк 
. ~ 

~теНий. в связи с этим еще раз хочетСя _ подч~рквуть, ~т 
. фИзимоrические_ nроц~ссн, npo~eКJ}!DqP.~ nри темnератур.~ 

. 
5° можно рассм8триватъ :квк эащитноnриспо_соб~теJ.LЪнuе, от 

' 

чапциеся от ·Те~ :..физ_иолоr~чесща .·nроцессов, которне" И)J)' 
' . . 

" • - 1 

растенИй· во вреt-ш их активвой веrе';t'аЦJС1и_.· . 
.. 1 • • t • , . . . . .. 

· . no s~ературн~- данввм аномалии фИзиолоrичеоR'tt DJ>O 

цессов ~6JШз~ ·. 4°С в:стречаЮтСli и. у ии.вотвьrх:: орrавизмо • 1 
1 • • • 

А.'И.дашковсКий/1968/, .ИЗУ'UШ Ди~Щмику содермни~ юtоло,Р М 
. . . . . 

в ~оЗ~ Лагу~ . при .. ох.пЩе.ви~ и QQrpeВar:tИИ ва фОне JШХ 
• ~ . ' ' • # 

Ш кислородом об};1аруЖИ.U ·аномально :в~сокае · ooдe.PJIВ.Wt 110 . . 

.норода ~ .мозгу ~р. +5°С f.rfiбл..5/; wrO, оЧ~иД.Но, вок · w 
1 . • • • 

~о~нwеа,е nотреd.llевия кислорода мозrом прИ ~е~nературах ,. 
; i . ; . . . . ~ . . • 

! ~е·~- ь~с. / .. · в . ~аблиЦе 5, JVШ сраВнещш · ~роедены .ха1ЩКТе.Р'Jоти ' ·· .: · ;: . . . . . . . . . " 

JD 
1 

изобарНых ковцентраЦий ltИCJropo~a Для водв в завиоимоот 
• 

!9 

• 

' • 



от растворимое~• при ~нах те.мuе_ра'l'урах. 
.• 1 

• 
Та6лица 5 • . .. 

• 

аодержание кислс~ода в . моз~ лягушех п~и ониженив 

'leмnepa'1'1PH . на фОне дыхан-ия ·RИслородом · /в %% к ~ровню · 
.. соде~ния кИслорода n.Ри 20°/ · 

- -• 

Ох л а е в и е 
' ' . 

т 
• . 

20° 10° •50 . о~ ра моаr.а • ~ 

1 • : 
• • . 

~~eaт,PSDJs: о2 . IOO% "157 ,4 2Is.o I'i'0,4 
. 

1 • , 

1\ M08ry ~JJIRI , :tO ±Iб,З ±24.1 .ti6,9 
. ' 
Изобарвое ьасщ. . -- --
ВОДН· IOO ?"'22,6 IЭ8.7 I58.I 

•, 

' . . . 

~ем~~ мерцатс.пьаоrо в~т~па и ДRapnteвыc;l мнпцы ~рн-
• • t • 

о~ . - X(..MFJR& csbl.ua ва•бо.аее· · 11р11 s0c. по вat$,Jц::me-, . . . 
• • . 

.u ·. э-rих ае асС.llедомтце;С, вш:од reuorJiodlвa аз аратроЦJжов 
. 

( !Сро~ Xf~C 8 SRTВВHOI'O CJCl.IИJta 110С.И8 8ВRJ6aЦIJI ~ В iftЧ88a8 
• 

2S :часов JI,PII _разннх ~eмnepr~pax бsпu -rane noa 

·.Т~D~ратуре 5°0~ 0 X01JOI18Й C0~81110C'f. CD8p1411 CSNI8 . ~ 
lf.UepaтJpe 5°С отмечав~ О. Cifl!t- /IЭ6З/. · · . . . ' . ' . 

~~ерсвно от.метить. ЧТо J ~нФfао~ пра te•oepa~JR• 40 
о . : . . . . . . 

• . ~- с . вабmr.tЕ-.етса JСUеив~ сивтез JШК ~ РНК /Ко~•ева,I96З; 
• 

' . . 
Ховв~ева,С81ИВаНоРа,J968/. 

• 
1 

.. . По-2JiдИМОМJ. ~ ,:все эти ~oмe.JR• (азио.uоrмчеокn nроцес-

~-а· В OбJ!&Cif~ 4 °С siмJID1 ~я 'f8R 18, RЩt К J . ~C'f8IПII, за- . . . -
' . --·--
--~аоприспособительннми peaк~sw· · . тиавеl ~»ОТЕНХ орrав~а-

. . 

М\>~ . aS ·дгJ.ст:вае аысокоl nдonoдoбBiCD в0Дi1. ПОСRО.ЛЬКJ Э'fО 
. 

~' · '1'0 uo ан •.n:orВJi с реак~в ~тиввoвerefapJI"tJ1X р&9'1'е-. . 

, моrво ахидатъ прекращзние фВзиолоrкческвх п»оцеасо~ J . . 

20 • 

' 

тканей юсr'ивных животных также при тeмnel)S'l':Y!J O • 4 О • 

дейс'rъительstu со1'_:t;;удниi~и l{афедры зоОJ.1ОI'ИИ fu ~· 1 J • ' t 
. 

университета В. Т.Седа;шщев и Г. Т.Белимов /I9?' / )'Ol'UJI 1 J 

что nри охлал:де.НtiИ rt1Iворс,J.ЯЩей .ящер11цы в ле·rнltИ lJJ('1'И tH t l& 

риод с.мерть наст у nаст .UIJИ TEi!·.'1nepaтy,Pe +4 °С. А D аимн 
~Я t ПOCJIC соот:,е ·I' СТD~юЩеЙ llOДГOTOBIOl, Ж.ИBO!)OДJJЩI.lJl JWA ~ .. _..."~ 

nыд е рж.ивае т соде е · Hll з1tи с ·т еwл.е pa'.ry ры • 

ю и 11 " ,,, .. • 11 .t30T еще ОДИli !lH.1 ~~еСНЫЙ фЗ.КТ • '• • OJIJlHCl\11 ·~ .1. .. 

..'.t.tlCltaЯ /1964/ ус'l,а.НОВИJIИ , ЧТО 118.~dМ~ЦИИ ПIJClt,PllЩUIO ' ,1~ Jl~ 
. о 

ея !фи темnе_рату.Ре OROJIO 4 с. Однако, есJШ 11Х Dыдu1- Jl 

которое вре~ Пplt эТОЙ темnературе 8 ТО есТЬ ЗEIJC8Jllluu ' 1 

дeJ1€ill1C СНОВа liOЭ OOliO.tJl.Яe '~'CH И Clt<?~OC1'~ фИЗИОJ!О '11 1\cN_A, 
• 

аiЩИЙ C'l'all01:3ИTCЯ 'l'ai{Oii же, как nр.И Не, 1\ JJlЫ~O OUJlU(J IJ Ul 

тitvtDepaтype. Друrими. словамn ~, парамецw~ ведут ооон то 
..... 

'а,к же , · l{al\ И J_)aCTetiИ.я: .В акrrИВНОМ COCT0Яlll1И. У НИХ 11 J 

дит peaRoc то~можеьие Ф*Iзиuлоrических n~~цессон n ooJ 
.. , 

4 °с и, ааqборот, в и тих же условиях жиэнeдe~I'l'UJlЬl~U '1 

усиJШваотся noCJ1e их закаливания. 
. 

. ц;иведенныс выше ма'l·е~иаJШ nоказываю·.&:, что 10 ......... 

зиолоrичес:ких nроцэ~~ов в о6J.Шсти . 4 °С наб.л..кUwю·rол ~ 
мщ .PaзJih чных n.Редс'IавитеJiей . ~астительио1.,0 it XltDO'!'HO ' 

ртва, и nредставляе1.• со~ой защитноnрисnособи'rе;lь 1)'.10 1 н 
. 

цию организма на· действие ф14зиолоrически инер·rной JILд н~ 

дос>аой формы воды, · а темnе.а,~атуры в~•е 5°С s:вшюrоя 
веблаrоnриятвыми ддя ворN~ноl аиэнеде~еJ~ности 

ганизмов. 
• • 

• 

таким образам, феном~в этот : ввппетсл обще6нопо и . . . 
1 . . о 

lким. то естЬ моsво сиаэать, ч:rо 4 ~ являе-rся н.мн 1 1' 

. 21 . 



: 

цett н~рмальной активной .жизнедеятельности живых Ol.JГ · измов 
• t 

ИJIИ б и о JI о г и ч е о к и м · ~J- Jj, е м. ~ 
. ' 

. 1:.1 настоящее вр~::1v.Я б6тани.ки nользуются своим, · ' nеци-i 
· ад.~~ст.ы, изу~а~Ц~~Jе nвoTJi.ЬIЙ мир, в том числе и челов· ta. nо~ь- · · 

. 1 

зуmся .цруr.им nоНЯ'!'ием биолоrичесхоrо нуJЫ. теш, n · :Бе.лераr 
дек~ /I9Э5/, биол~~и~еский нуль - это темnе~атура , ; 

nри которой обратимо nрехращается ее сnециwичес.каJ , ~4' rrreл.p · 

}'iblX тмнеl и ,i(азтtчен д. r отдеАЬных тканей одноrо ;т 10 ~ 

ze а~~~_вотвоrо, хроме тоrо у одl!ой J4 той ~е ткани в . l Jd11_1 

_ости от 1ЩЦа живот11оrо. IIanp.uмep, уrасание условJо1 ~~к-
торной дeк.reJJ.ЫJ.OC'f.И nроисходrtт у крыс в nределаХ d·~1 zh дd · 

о 
' ,, 

о . 1 •• • 

1? , а. '3 со<'ак .... -nри 30-27 • ХолодовШi . наркоз /оdратиыое 

. уод.ашеuе чувстDИТWIЫiости и движений/ у R,Рыс .РJВиЕается 
• • 1 

,f.PJI темnературе тела I5 о·. "1 хро.пика - nрИ zo0 , кdшех ' -24с, 
соdа:к --oxQJlo 28°. · У челОвека · - nри ЗI-25°. Реах~ на ! 6о- . 

• 
' 

~е:вые раздражениf:i промдащ у кр:ыс nри темnе,Ратуре I6, 5-

~ 13°, у кошек- npи · I6° /Майстрах,"IS64/. . 
1 

У оотавихов 6иолоr~ческим вуLем считается ~Ш~и~~нан 
1 • • 

те~апера~~ра nepвo.вa~IlOl,O р~ста j;Jастеnи.й /Стеnа.&ов , 1948/ ~ 
. ' . 1 

. Хотя, . А.И.Ко.Роmtн /!96 9/ счит~~т, что у· боJ.IЬшинства возде~ 
. . ' . . . 

JlЫМвм~ .в JМереввом no~~e сельс~охозdст:венньri культур 
. . . . . 

· сsи~~rический ну~ находитоя око.по ~0с, все ze по вuшепри-
. . . . 

. . ведеваому оnределению RВ)JJl,oe растение И дще Ааждв.я фаза · ; 
. . 
.~~~ТИЯ '3. · растений имеет СВОЙ uiолоrически~ нуJIЬ /тa6Jl.6/·. 

1 · теDJiолrоивщ ~ ~- й .. · · ... ·: .. ~ . : . ~\;тев.и. он может лежать nри теАшератуJ)ах, 

. . . аsачительно . ВЪIШе I0°c. 
• .. 

. 
' ·. ТаRим . оdразом, в настоящее время· нет nо.нятия биолоrи-. . . . 

. . 

! 22 1 

. . 
• 

... 

1 

.. 

ческ~rо 
едRноrо для во~х живых орrанизмо • 

• 
• 

мyлиpv~A:\.Qti : ...... "-.rорая П!JИВодится ниже, яшmетсп. nonwтxol 
• 

Та6JlИца 6 
. 

~ОJLогичеокие вуJlИ или минимаJrьные ~euntlJ 'IJ 
/в0С/ ~ та разных сельскохоЗяйственных культ~р no О! • 

.. 

Подсолне 
J 1 
1 ? 

KOHOilJLЯ ! 1 
1 1 

Пшеница lj: 
Кукуруза i! :.~· · 

, . 
фаСОJlЬ ' . 

1 ; 

. 
Хлоnчатник 

' . ' 

ннм nериодам онтогенеза 

/~тируется по А.И.Ко~овину /I96g/ 

поюзле- · Формиро~ание ор:rа.нов 
Шiе :всхо 
дов вегет~- реn~одук- ! 

·? - в 7-- 8 12 - !5 
с 10 - 12 2 - з 2 - \") 

4 - 5 4 - 5 IO - 12 

IO - II IO - II 12 :... 15 

12 - IЗ 12 - 13 15 - !8 

I4 - 15 14 - 15 18 - 20 

иае 

12 - 10 

12 - IO 
12 - 10 
12 - IO • 

I5 - I2 
1 

15 - 12 
• 

nоянить э~от nро6ед · и может с~жвть еще одним момотом, 
t • .\ . эывwацим два ми11а zивоrо - ра.qтитеАьноrо а аи~tотноrо. 

"Температура живой ткаци, цачиная с которой реа о 1 

да:вJ.ЧЩтся и:ли, наоборот, вм·nтивsо nовшnаются: ПР9Ц~С9U .2~ 
• 

мена ~ещес'i'в, вазЧ]U!етс.я 6иологическим IIYJI~~ " Eиot~ora о 1 

КИЙ НУЛЬ у всех о~гаяизмов находИтся nыи темпераТУР§ OКQIQ 

ением 

дв, инертной в фИзиолоrическом отиоmе!ши • 
• 

Теоретичесхи воэможе~ дрейф оиолоrическоrо ну~ t 1 

зультате . ~ействия фаКторов, нарушающих,. сдввrаnф~х 
. . . 

туру пер~стройКИ струитур~ ъодн, которая в нормаяьвмх JOIO 
• 

2З • 



виях Ц.РО.U . '(ОДИТ Пf'И TШtlnepaтy,Pe +4 °С. К числу тажих фшtто-. .. 

ров можно отнести давление, r1екото,Рые хнмические вещества, 

силовив поля и др. КонформаЦионныэ иэмененi . .,. беJШовык мо-
• лв:кул, ЦЕШОWiеВ.Ие зааJ\ИТНЫХ вещеСТ·В 1; Т. n. , J.\ОТорые nроисхо-

-

дs.rr в papтe.fUI.в:x: в nроцессе sакаливания, А·1огут также изме-

нять ст~уктуру воды, нRходяшейся nнутри клетки и вызвать 

дрейф био;..:оrи чecr"oro нуля в сторону 11ОЕ.ышения /Угара :а, 19771. 
-. 

ЗНАЧЕНИЕ ЕИОЛОГИЧЮКСГО · НУJ1Я. В ПРИРОдЕ 

ЖИБОЙ NИ,Р, riQ-BЦY.tMOlviy, ШЯ,РОI\0 ИCil0JlЬЗY8'14 ЯВЛеНИе 6.иo­

.liOГИ9:eCRoro н:уля. · можно nолагать, что i зимосllЯЩих видоL яо 

время ~Щ~ЧRИ темnе,I;атура тканtЗй наиболее ответс'l'Бенн.ы:х орга-
. 

вов те;1а автоматиsески, no nр~нциnу .f~ас5оты ·те.lJмоuтата, nод-
. 

деркивае~са при tемперат)~е чуть в~е бРолоrическоi~ ~уля. 

ВеОСхо~ условием нормаллной работы ·этой системы должно 
б~ь яез~чител~ вое колебаНие' амnлитуды темnературы, :которое . . . . 

обычно бывает в .но,!)Зх, гдР. c~o:rr жичоrные. Си.nьное ОХJ18ЖДенае . , . . . 

те.па дол,во nривес·rи к nрй~:ужден.ию, ·тах как мы знаем, · что 
. . 

nрв темце~.ТУ.Рах .виже 5°С . f{изИолоrически~ ·npo~ccs оонч-
во уоtL JJИ:ВSЮТся. н. И. Кf:лаdухов /IS56/ приво.ц~~т даввые оnы-

. . 

rов Кайзера no дыханию сусликов рри различных темnературах. 
В ero <iПbl'.l';;,X ,В ТО Bl'eмir 1C&R CYCJIВRИ В СПЯЧКе ПОТIJ86.11ящl 

при 5°С в течев.ие часа ila I кr веса 19, 7 CJi3 :к.и.слоiJода, nри 
. 

:uоаижеШtи т~мnературн BOS.JU-.,"a до +2°С у них на6Jшдалось 

возрастание sтoro nоказатеяв no~rи дцвое- до зь,s см3 • это 
пра~t'д.иt к ~}1обуьtдень животных. О nioCSyцeни~I суслика при 

~~мuе~Щту,Ре 4.2° IЫШ;vт Ганна I~ Анти /197?/. 

' 

• 

\ 

JlerRo n. ть, .JTO если бы не было механизма уоид J1И1J 
• 

• J 

фИзИологичес ' ·х цроцессов, ·животные не n~обудилисr) бы llJ'" 
1 

охлаждении и ,тела до onacнwc для жизни н.изких тeмttUJI[l'l'YV 

и погиdли бЫ от . замерзания • 

Как изв стно вода имеет при +4°С набольшую ПJlOTIIO •rз, , 
• 1 ' 
, 1 . о 

Когда осенью~ nоверхностный слой воды охлаJ:~цае,rся до TOMJ J 
1 •. 

ратуры +4°, 4 оцускаетсп на дно озера или р8ки. А 11(\Depxy 
\ 1 • 

из "легкой'• ·.~·. оды, охлажденной до 0°. nостепенно об}JGЗУ т 

ся ледяная идфскость, словно·крыша, nрикрывающал воду от 
1 1 

мороЗа. инач, j водоемы nромерза..11и бы до самого дна. БJLJ ГO,Jl/1 
ря этой особ1*ности существует жизнь в nресиоводны.х баоо lt 

нах. однако ~'знь не существовала бы в этих водоемах, оол~ 
• 11 

6ы эта вода qбдадала 6ы обычной физиологической аi<тивпоо'.rJ•Н' 
f 

n...11отноуnакова.fшой воды или свсйством инеJ)тной D биоJIОI'И110 
{\ 1 

ко~ отношении Jffiдonoдo6вoй воды. На nервый взгляд при т м 
1 . -· -- ---

· пературе +4 °с · фИзиологические ·процессы должны ускор.f!ТЬОSJ . 
1 • 

Однако, как мы уже говорили, под действие дав~ения ,~иоло 
•• 

гический нуль ~ожет дJ!ейфОвать и в этом с.r.учае nовышевв 

давлени6 · оудет снижать темnературу биолоrичесRоrо нуля и 

биологический нуль буде~ находиться уже при .темnературе ок 

ло +3°~ а не nри +4°С. как в обычнЦх условиях. Таким оора ом, 
- о ~ , в водоеме у живых организмов nри темnе~атуре +4 С оvмен 

веществ будет ~тИ с ~вима;ffiной скороот~ю •. с какой идут 
. о 

этиnроцессы в обычнЫх условиях nри температуре +5 С • 

Выдвигая свою фОрмулирJвку биолоrическоrо нуля автор 

nонимает с:лелссть своего · nостудка .~ а ~акже. знает, что мне -
. . 

ro в этой цдее ~скуссионноrо, е~е н~ решенного, неизвеот• 

ного. но если затронутая нm.lli. nроблеУ~ nривлечет к себе 
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1 

, 

• . 

заимание onen;tSJJtcтoв разных n_ре>умей, то мо~. будем считать .. 
свою задачу выnолненной. 

· ВЫВОДЫ --

I. Вnер:вые эксnеримэнта.JlЬво nQкаэаНо, что nрекращение 

.п.нхательвоа ~тивности изоли1~ованных митохоццрий ·rемо;поби- . 

:tlШC /sa примере orypЩt/ и холодаустой чивых /на ll.IJИМepe mле­

ни~ растений nри их охлаждении nроисхо~т при одной и той 

&е температJре - · +4°С. 
• • • 

2. Впервне экспериментЗJIЬно nоv.азано, что noc.11e зака-

л..и.FВн:ая вс11Ь1ШRа дыха~ельвой ахтив:1ости на6Jmдается в облас-
~ 

'l'И 4vC TOJIЬKO J ВЗОТ!И!)ОВаRНЬIХ ми·.rОХОfЩРИЙ ХОil!ОДОУСТОfЧИВОГО 
. 

.Растения ,'пшrница/, а у темо;mбивоrо растения /9rypen/ по.-
~ 

До6ная ~спыmУ~ дsхательной активности не nрои~ходит, хотя • 

&: отмечается .пыхание при темnера'l'урах нюке 5°С. .:; . 

з. Вnервне оnи~аво. явл~ние ~оиозасухи, 

~ст~ний nри темnерату~ах вижз 5vc. 

наступап•tей у 
. 
1 

• f 
• 

4. дана RJJасси~кация растений по их отноше~ию. к р8з­

J1ИЧВЫМ структурБЫМ фОрмам воды: JIЬДОr.одобвому И IШОТВОупа-
. . . . .. 

ко:веuому. 
,. . . ... 

. . . Е. ВПе.Р:Вuе· СфОрмув~овано донятие биолоrическоrо Н$.ЛЯ~ 

·cCS&Pero щ растительных и животнъtХ орrанИзмо:В. Тахсй бaOJio-
. . .. . <.' . . . . ' о . 

rичеJииl. вул.Ь . аеходатся nри темnератJ:Ре около +4 с. 
' . . . . : . 

• 

. . 

• 
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