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по

высокой температур ЛЯ-^ необходим, чем при более

m °? “ == 

п̂ ~п^

в том числе для меди. В литературе имеютсяРдЛНыГАТ веществ,
проницаемости протопиячмм данные ( > ) о повышении
температуры. Особенно оечкл чтлР п В0Ренных веществ при повышении 
температурах 20—35° и выше °вышение проницаемости идет при 
мед^бу;^^^^ Пр™вто^ С10"^0)

проверить наше предположение, мы доставили рТпп КуЛЬтур' Чтобы 
ником —один с 17 VIII II сепиям н поставили два опыта с подсолнеч-

ВИ?абл ТприводяТОВ ’были/уб^

Кт К пи пип одятс5 урожайные данные этих опытов.
на S₽ B^ ТабЛ’ ’ Растения 1 серии опытов, росшие на кнопе 

модного дестиллятора (вариант 2), дали резко сниженный
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Различия в токсичности меди и в 
при разных температур

Таблица 1 
действии бора и цинка 

н ы х условиях
Серия I

Серия II

Я го 
К
го 
И 

%

Схема опыта
Сухой вес 

всего 
растения

я 
го 
К Схема

Сухой вес 
всего 

растения

1 Кноп (дестилл, вода

То же + Си 0,5 мг+ 
+ В 0,5 мг . . .

из стекл. дестил- 
лятора)................

Кноп (дестилл, вода 
из медного дестил- 

лятора) ............

То же+В 0,5 мг . .

Кноп (дестил, вода 
из стекл. дестил- 
лятора)+Си 0,5 мг 
без В . . . .

2

9,0 0,9516 100,0

1,8 0,2682 28,1

10,0 0,5210 54,7

1,0 0,2828

I

29,7

3

4

7,5 0,3540 37,2
То же + Си 0,5 мг+ 

+ Zn 3 мг 7,5 0,3716 39,0

Кноп (дестиля, вода 
из стекл. дестил- 

лятора) ............

Кноп (дестилл, вода 
из медного дестил- 

лятора) ............

Кноп (дестилл, вода 
из стекл. дестил- 
лятора)+Си 0,1 мг 
без В..................

Кноп (дестилл, вода 
ив стекл. дестилля- 
тора)+Сц 0,1 мг+ 
+В 0,5 мг . . . .

То же+Си 0,25 мг 
без В............

7,0

6,5

9,7

16,5

8,7

0,3788

0,4674

0,4251

0,5019

0,4835

100,0

123,4

108,3

122,7

124,8
То же+Си 0,25 мг+ 

+В 0,5 мг ...

То же+Си 0,25 мг+ 
+Zn 1 мг . . . .

14,7 0,5108 138,8

9,5 0,3454 129,2

2

3

4

5

6

урожай. То 
пе на воде

з

1

5

6

7

■ з

3 2 и W в г в %

же наблюдалось у
кно-* Растений 4-го варианта оосшчх ня 0,5 мг меда Приб™™ к кот“Р°й «^о добавлено

шало роет растений (рис П Пиич ‘Пош^'1 токсичность меди, улуч- улучшил ро?т раё^ГнЛ^ “НОСТЬ и
ния в отличие от растений пптшип м ^°Р- Получившие цинк расте- 
В табл. 1 приведены урожяй^Г? бор’ Имели неноРмальный вид. 
представление об антитоксическо^и^”316 ОПЫТа’ Наиболее точное пряденных и табдада данкТ™ "«ХТнГриГГ™ ” 

меди у ^SvinT1" ™,с'™ос™
Pa3“™ "Р“ повиданы” Р температур ах 

н^е^тЛ SSSZT менее ₽S“ 

НИИ растений 1-го варианта П српИИ' ,ходимо остановиться на поведе- воде из стеклянного дгетилл^ятопа””^ ” “Державшей «Ан
количества бора. В первые 00 пней с°АеРжатся достаточные
воздуха 10 15° пястрииш ото Д ’ ПрИ сРеДнасУточной температуре 
стом". Когда же'поспо irty vr° ваРианта отличались наилучшим ро- 
ные температуры равнялись аЛ°пЬ7оРеЗК0е похолодание (среднесуточ- 
ния этого вариантаначали Страдать + расте-
этого варианта дали самый низкий урожай Это объ7бЛ’ b растения 
тем, что при пониженных температурах близких к SZ™’ ввдимо- 
становится менее пронипаемлй п™ Р Х’ 0лдзкИх к нУлю, когда плазма даю проницаем^™ бор- способствующий сниже-
пониженных темнер+то м^”' действие
410 емператур. Мы как раз и наблюдали у растений 1-го 



варианта определенные признаки завядания, хотя они росли в водных 
культурах. Интересно, что бор при пониженных температурах (средне­
суточная температура + 5ч- 4-7°) вреден только в том случае, если нет 
меди в питательном растворе, если же имеется медь в растворе (вари­
анты 4 и 6), он не только не вреден, но' даже действует положительно. 
Таким образом, медь способна обезвреживать действие бора.

19 X растения II серии опытов были перенесены в комнату. К это­
му времени листья на всех вариантах, кроме 1-го, были совершенно 
здоровыми. Через три дня после перенесения растений в комнату мы 
стали наблюдать крайне интересное явление. У листьев получивших 
медь растений вариантов 2, 3 и 5, которым не вносился бор, появились 
участки отмирающей ткани, особенно на краях листьев, которые с каж­
дым днем все больше и больше увеличивались в числе и в размерах.

1 2 3 4 5 6

Рис. 1. Подсолнечник в водных культурах. 1— кноп на воде из 
стеклянного дестиллятора; 2—кноп на воде из медного дестил- 
лятора без бора; 3—то же, с бором; 4 — кноп на воде из стеклян­
ного дестиллятора + медь 0,5 мг без бора; 5 —то же, с бором; 
6 — кноп на воде из стеклянного дестиллятора + медь 0,5 мг 4- цинк

Особенно сильно были распространены участки отмершей ткани на . 
растениях 5-го варианта с большой дозой меди. Листья же 4-го и 6-го 
вариантов, которым был прибавлен бор, сохраняли совершенно здоро­
вый вид и не имели никаких пятен или участков отмершей ткани. Ни­
каких пятен не наблюдалось и на листьях 7-го варианта, получивших 
цинк, хотя сами листья имели неправильную форму и были несколько 
скручены. Эти факты могли быть только результатом токсического дей­
ствия меди, поступление которой увеличивалось в связи с повышением 
проницаемости плазмы при переходе растений с нижних температур к вы­
соким. В специальном опыте мы выяснили, что более устойчивые к меди 
злаки тоже меньше страдают от меди в условиях пониженных температур.

Чтобы окончательно доказать, что медь оказывает более токсиче­
ское действие при более высоких температурах, были поставлены еще 
специальные опыты с подсолнечником при контролируемых температу­
рах, в ^теплой и холодной оранжереях. В теплой оранжерее в первые 
16 дней максимальная температура с 9 утра до 5 час. вечера доходи­
ла до 38°, в холодной — до 12—17°. Позже различия были меньше. 
В табл. 2 приводятся урожайные данные.

Из приведенных в табл. 2 данных видно, что в то время, как в 
теплой оранжерее медь в обеих дозах сильно снижает урожай, в холод­
ной оранжерее это снижение незначительно; бор, а также цинк на фоне 
меди в теплой оранжерее резко повышают урожай, в холодной же 
оранжерее эффект от бора и пинка незначителен.
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Таблица 2

(опыт с 5 X по 12 XI 1948 г.)

Чтобы

№
 ва

ри
ан

та Схема опыта

___2_________________

1
Серия III 

Оранжеоея № 13 
(теплая)

Серия IV
Оранжерея № 20 

(холодная)

Сухой вес 
всего расте­

ния к г 
(среднее 

из 2 по «тор- 
’нос гей)

В % 
к контролю

Сухой вес 
всего расте­

ния в г 
(среднее 

из 2 повтор­
ностей)

В о/.
к контролю

1 Кноп (дестилл, вода из стекл. 
дестиллятора).................... 0,1481 100,0 0,1138 100,0

89,9
96,3
96,1
92,8
94,7

2
3

Тс же+Си 0,25 мг без В . .
То же+Си 0,25 мг+В 0,5 мг .

0,0904
0,1665

61,0
112,6

0,1022
0,10984 То же+Си 0,5 мг без В . . . . 0,1016 68,6 0,10955 То же+Си 0,5 мг+В 0,5 мг . . 0,1589 107,3 0.10566 То же+Си 0,5 мг+Zn 0,6 мг 0,1373 92,7 0,1078

выяснить, цинк влияют на проницае­
мы поставили прямые опыты по

. действительно ли бор и 
мость плазмы снижающим образом, мы nocIdBJ 
КЖГ И плазмы клеток эяидер.

н. "“каХГр)" УедХ™? ”Т°Д°М' К0Т0Р™ пользовалась 

эозина и через час качественнов °’01"» Ра™°Р 
микроскопом, сравнивалась степень ’окраски ч"п»? наблюденпе“ под 
По интенсивности окрашивания тстзГСКИ У различных препаратов, 
мости плазмы. Наименьшая проницаемость ° пРон^а&-
получивших 0,5 мг бора из вариантов с СИ и п 9к ИаВДена У Растений, 
проницаемости наблюдалось также у растений’^ Снижение
но это уменьшение было менее I И и ваРианта с цинком, 
с бором. еНее Четко выРажено, чем в вариантах

Полученные данные по влиянию бора и пиния п» 
являются только предварительными. Требуется еше Р°ницаемость 
более углубленное изучение У т~я е1це Дополнительное
и особенно на проницаемость клеток копХня'ЛП1еНТ0В На пРонинаемость 
изучить также влияние бора и ™я „Тп °ЧенЬ ИнтеРесно было бы 
и наоборот. Бор и цинк, ставшие в процесс? эволюции“ЛГ В растение’ 
тями растений, имеют покипим™™ эв°люции составными час-
ченяе в сохранения единства растительного орги“з"ма^"ед™
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