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Alaesony hémérséklet hatasa rizsgydkerek
iomfelvételére

ZSOLDOS FERENG

Joézsef ditile Tudomdnyegyetem Novénydlettani Tanszéke,
Szeged

Ismerctes, hogy a kirnyezeti tényezék
pl. hémérséklet, pH- és fényviszonyok sth.
a ndvények tdpanyagfelvételét jelentds
mértéichen befolydsoljak. E kérdéssel kap-
csolatban részletes adatokkal szolgdlnak
Barr [1], SArIc és Curic [8], de killdndsen
SurcLiFFE [11]. A kiilsé faktorok kéziil a
hémérséklet, egyes fagyérzdkeny névényels-
nél kiiléndsen fontos szerepet jdtszik. Ide
tartozik pl. a rizs is, amelyndél az egész
vegetdeids periddusnak teljesen fagymen-
tesnele lkell lenni. A sikeres rizstermesztés-
nek tehdt egyik nagyon fontos feltétele a
megfelelé hémérséllet.

A rizst az északi féltekén Lkb. 47° -ig
{(Magynarorszdg), mig a délin mintegy
30° -ig (Uruguay) lehetséges termeszteni.
Azonban a szélsOségesen viltozékony idé-
jdrds még az emlitett zéndkon beliil is koz-
vetleniil (kifagyds), vagy kozvetve (meg-
késett vetds) jelentds lkdrokat okozhat. Kz
utébbi pl. Magyarorszdgon féleg olyan
esetelkben 16p fel, amikor a ttlsdgosan luéséi
vetés miatt az Oszi betakaritdst a kedve-
zétlen idéjdrds megzavarja., Fontos tehdt
a fiatal rizenévények azon hémérséklet
igényének ismerete, amelynél a kezdeti
tejlodési szakasz kdrosoddsa nélkiil elvet-
hetjiik a magvakat.

KURTEN [5], SoMORTAT és JARANYI [9)
szerint a rizs csirdzdsi minimuma dltaldban
10—12° C koriil ingadozik, A vetés iddpont-
ja is tobhé-kevésbé ehhez a hémérsékleti
értékhez igazodik. Természetesen az egyes
fajtdk kozott, kiildndsen a csirdzdsi erélyt
illetéen, szdmolni lehet kisebb-nagyobb
eltéréasel.

Kétségtelen, hogy a esirdzdsi minimum
ismerete a vetés iddpontjdinak megdllapi-
tisdban hasznos, azonban ennek birtok4-
ban még vajmi keveset tudunk arrdl, hogy
az emlitett hémérsékleten az alig néhdny
napos vagy hetes rizendvényeknek pl. a
tapanyag felvétele hogyan alakul. Nem
bizonyos ugyanis, hogy a ecsirdzds és tdp-
anyag felvétel hémérsékloti minimuma
AZONOEK.

Az ilyen és ehhez hasonld kérdések vizs-
gdlata tehdt gyakorlati szemponthél fontos.
ugyanakkor elméletileg is jelentéis, mivel
a tdpanyagfelvétel szdmos, még nem isme-
retesproblémdjdnak elébbreviteléhez nyjt-
hat hasznos adatokat.

Anyag és médszer
1. A kisérleti novények felnevelése

Vizsgdlatainkhoz vizkultirdban nevelt
fiatal, 12—14 napos (Uzrosz—17), rizs-
névényeket haszndltunk. A magvakat meg-
felelé fertStlenités és elGesirdztatds utdn
helyeztiik a névénynevel6 hidroponikus
edényekbe, A tdmeges névénynevelésre ez
a modszer, amelynek sordn a magvak rozs-
damentes acélbdl késziilt hdléra keriiltek,
nagyon alkalmasnak bizonyult. Az eljdrds
kiilondsen elényds réddioaktiv izotépos ion-
felvételi ldisérletek esetében. A tdpoldat
dsszetétele a kdvetkezd volt:

Ca(NOy),. 4H,0.... 510~ 4mdlos oldat

KH PO, coons o v 10~ ¢ mélos oldat
MgS0,. TH,0 10—4 mélos oldat
FeEDTA ........ 1072 molos oldat

...... 10—% mélos oldat
Fenti sszetételli tdpoldatban (pH: 5,5—
6,0) kb. 3 hetes életkorig a rizendvények
szépen fejlédtels és alkalmasak voltak meg-
hatdrozott kilsd tényezdk fiziologiai hatd-
sdnak tanulmédnyozdsdra. Mivel a szegedi
esapviz (€s az egyszer desztilldlt viz is) je-
lentés mennyiségli NH,—N-t tartalmaz,
ezért ezt a nitrogén vegyliletet a tdpoldat-
hoz kiilén nem adagoltulk.

2. Az donfelvételi vizsgdlatol {smertetése

Kisérleteinkhez fiatal rizsndvények gyo-
kereit haszndltuk. Az ionfelvételrsl idégor-
bét készitettlink és az 8t fliggetlen kisérlet
dtlagértékét, melyeknél lényegében azonos
eredményt kaptunk, grafikonon dbrazol-



654

ZBOLDOS: Rizsgydkerek ionfelvétele

tuk. Mivel az életkor és az adott fiziologiai
dllapot a gyodkerek ionfelvételét jelentésen
befolydsolja, kisérleteinket azonos kort
€s azonos kortilmények kozott nevelt egye-
deken végeztiik. Az anyagfelvételt dltald-
ban 2, 5, 10, 15 és 22° C-o0s hémdrsékleten
vizsgdltuk. Ezen kivil a rubidium eseté-
ben — kés6bb ismertetendd okok miatt —
kiegészitésképpen 4, 6, 7, 8 és 9° C-on
ig néztiik az ionfelvételt. Mivel hosszii id6-
tartami kisérletekben a novekedés kovet-
keztében el6dllott véltozdsok miatt igen
nehéz egy-egy tényczé pl. a hiités hatasdt
¢értékelni, rovid ideig tartd (60 —80 perces)
kisérleteket dllitottunk be.

3. A radiokémiai mddszer leirdsa

Izot6pos méréseink sordn NK—108
tipust szdmldld késziilékkel a gyokérakti-
vitds direkt meghatdrozdsdt taldltuk a leg-
megfelelébbnek. Az aktivitds mérése a szo-
késostol eltérd méretli (dtmérdje: 3 e,
falmagassdga: 0,7 cm) aluminium tdlkdban
tortént és az eredményeket pMol/g szdraz-
anyagra vonatkoztatva kozdljiik. A lkisér-
let ideje alatt a tdpoldatot levegdvel kever-
tiik. Az ionfelvételi vizsgdlatok befejezése
utdn a gydkér feliiletén adszorbedlt radio-
aktiv izotépokat Friep és munkatédrsai
[4] dltal kidolgozott modszer szerint desz-
tilllt vizzel mostuk le. Az iddgdrbe készi-
téséhez 10 percenként vettiink mintdt, és
azt 2 6rds szobahémérsékleten vald szdra-
dés utdn helyeztiik az aluminiun tdlkdba.
Az egyes mintdk szdrazsilya dtlagosan
50 mg koril ingadozott. A tdpoldat, mely-
nelk koncentrdeiéja 5 x 107! modlos volt,
dltaldban esctenként 15 uCifliter radioalk-
tiv (P32, Rh%, Brd?) izotépol tartalmazott.

25‘( 22%
241 /
=

o @ W s a7
1. abra
PO, —P felvétel kiilonboz8 hémérsékleten

Ez az aktivitds elégségesnek bizonyult a
rovid idétartami vizsgdlatol sordn.

Kisérieti eredmények
1. Foszfor felvételi vizsgdalatol

A foszfor felvételével kapesolatos vizs-
gilatainkbél megdllapithato, hogy kiilén-
b6z6 hémérsékleten tirténéd ionfelvételnél
a rizsgydkerek esetében is azok a torvény-
szeriiségek érvényesiilnek, mint mds nové.
nyelknél. Vagyis a hémérséklet emellkedésé-
vel fokoz6dik az ionfelvétel, mig 0° kizeld-
ben minimdlisra cstkken (1. dbra). Az
adatainkbol az is jol ldtszik, hogy kiilond-
sen 10° C alatt, tehdt 5° C- és 2° O-nél a
foszfor felvétel olyannyira minimalis, hogy
az a ndvények szdmdra gyakorlatilag msr
elégtelen mennyiségnek szdmit. Bz nem
meglepd, hiszen jél ismert hogy a meleg-
Ovhbél szdrmazé novények alacsony talaj-
hémérsékletnél jobban kdrosodnak, mint
pl. a hiivis ldpos kérnyezethen él6lk.
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PO, —P felvétel killonbézé hémérsékleten
60 perees kisérleti idé utdn

A 60 perces kisérlet végeredményét a
hémérséklet fliggvénycében dbrdzolva, még
szemléletesebb az ionfelvételben bekévet-
kezd vdltozds (2. 4bra).

2. Rubidium felvételi vizsgdlatok

A kdvetkezdkben azokrdl a kisérleti
eredményekrdl szdmolunk be, amelyeket
a rubidium felvételével kapesolatban kap-
tunk. Mint ismeretes a rubidium kémiai
tulajdonsdga nagyon kozel 41l a kdliumhoz
és ezért szdmos kutaté véleménye szerint
részben helyettesitheti a biol6giai folyama-
tokban esszencidlis elemnek szédmito kdliu-
mot. E helyen nem kivdnunk a kérdéssel
részletesebben foglalkozni, anndl is inkdbb,
mivel esetiinkben rovid idétartami ionfel-
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vételi kisérletekrsl van szé, amelynél a Rb
alkalmazdsa nem jelenthet problémét.

A 3. dbra iddgirbéi egy meglehetdsen
ujszerli képet mutatnalk, amelyet az clsg
pillanatban hibds kisérletnek vagylegaldbb-
is elirdsnak lehetne tekinteni. A grafikon
alapjdn ugyanis az dllapithaté meg, hogy
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Rb-felvétel iddgdrbéje kiilonbozé hémér-
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a homeérséklet esokkentésével kb, 10° C-ig
meglehetésen szabdlyosan eséklken, vagyis
a jol ismert szabdlyok szerint torténik a
rubidium felvétele. Azonban 10° C alatti
hémérsékletnél (2° C és 5° C-ndl) a vdrtngl
lényegesen magasabb értékeket kapunk.

Kisérleti erediményeink alapjdn nyilvén-
valonak ldtszott, hogy a Rb-felvételénél
lenni kell egy olyan hémérsékleti pontnal,
ahol az dltalinos folvételi tipustél vald
eltérés (zavar) elkezdddik, illetve fellép.
Vizsgidlataink szerint fiatal rizsgydlkerek
esetében ez 8° C-ndl mutathatod ki, vagyis
eddig a hémérsékletnek megfeleléen csdk-
ken a kation (Rb+) felvétel, majd ezt kive-
tden ismét emelkedik (4. 4bra). Nagyon ér-
dekes, hogy a hirtelen hémdrsékleti vilto-
zis okozta hatdst un. el8hiitéssel, melynek
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Rb-felvétel kiillonbozé hémérsékleten 60
perces kisérleti id6 utdn (szaggatott vonal
a fokozatos hiitést jelsli)

sordn a gytkereket fokozatosan (2—3 éréan
keresztiil) hiitdttiik le a kisérleti hdmérsék-
lotre, méreékelni lehetett (4. dbra).

3. Bromid felvételi vizsgdlatok

Azeddigismertetettkisérletieredményel-
bél kittinik, hogy alaesony hémérsékleten
a vizsgdlt két (foszfdt és rubidium) ion k-
zil esupdn a rubidinmnédl tapasztalhatéd
eltérés az dltalinos ionfelvételi tipustol.
Mivel a rubidium a névények szdmdra még-
sern esszencidlis elem, arra is gondolhatunle,
hogy esctleg esupdn a metabolilus folya-
matokban részt nem vevd jonok felvételé-
nél jelentlkezik ilyen hatds. Ezt bizonyitan-
dé végeztlink vizsgdlatokat egy, a noveé-
nyek szamdra indifferens anionnal, a bro-
middal. A felvételi vizsgdlatok sordn meg-
dllapitdst nyert, hogy a bromid és fosafdt
felvétol idégdrbéi kozott nines lényeges
kiilsnbség (5. dbra).

Eredmények meghbeszélése

Az ionfelvétel, amint az jol ismert, dl-
taldban a hdmérsékletnels megfelelden
csdldken, illetve emelkedik. BoszorMANYI
[2], CsEH és BOszORMENYI [3], OBERLAN-
DER [7] és Surcrirrs [11] kozleményei is
ezt igazoljdk. Azonban bizonyos esctekben,
és erre irodalmi adatok is utalnak, cz a
szabdly nem érvényestil. Fiatal rizsgyoke-
rele esetében is, mint ldttuk, 8° C-ig a h6-
meérsékletnek megfelelen estlckent, ezutdn
pedig ismét emelkedett a rubidium felvétele.

iz nem meglepd, ha arra gondolunk,
hogy kiiléndsen a hirtelen hdémérséxleti
viltozdsok vagy mdsnéven »hideg-sokk"”’
hatdsdra StraxNen [10] szerint jelentésen
megviltozhat a sejt-hdrtydk permeabilitd-
sa €s ennek kivetkeztében az anyagok fel-
vétels, ill. leaddsa. RUNKEL [12] ugyanesak
sokli-hatdsrél tesz emlitést, melynek sordn
a légzésintenzitds is jelentésen megvalto-
zik. Rizsgyiikerek esctében is nyilvédnvald-
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an arrdl lehet 526, hogy a hideg-sokk haté-
séra fokozddik a hatdrhdrtydk permedbili-
tdsa és ez lehetdvé teszi a Rb ionok normé-
lisn4l nagyobb mennyiségii bejutdsdit a sej-
tekbe.

Természetesen néhdny ion felvételének
vizsgdlata alapjdin nem tehetiink dltaldnos
érvényl Lkijelentést a novényeknél felléps
hideg-sokk hatdssal kapcsolatban. Sziikség
van tovdbbi ionok és kationok felvételének
vizsgdlatdra, beleértve esszencidlis és nem
rsszencidlis elemeket. Fontosnak tartjuk e-
zenkiviil, hogy ezt a problémét t6bb ndvény-
fajtdndl is tanulményozzuk, mivel ezen a
téren ugyancsak szdmolni lehet kiilonb-
ségelkkel, amint erre Saric és Curic [8]
vizsgdlatai is utalni engednek. Annyi azon-
ban mdr az eddigi vizegdlatok alapjén is
kétségtelennek ldtszik, hogy a kiillonbozd
ionok felvételi mechanizmusa nagyon spe-
cifikus lehet. Tovdbbd az is bizonyosnak
litszik, hogy alacsony hémérséklet, illets-
leg hirtelen hémérsékleti vdltozdsok hatd-
sdra a hatdrhdartydk szerkezetében tovdbbé
az Un. ionhordozé rendszerben (enzimek-
ben) jelentds véltozdssal lehet szdmolni.
Feltételezziik, hogy hideg-sokk fellépése
esetén a kodzos ,hordozédval” rendelkezd
ionok t6bbé-kevéshé azonosan fognale wvi-
selkedni. Tehdt elméleti megfontoldsbol
kiindulva nagyon valdszinti, hogy a K+ és
NH, + felvételével kapcesolutban is hasonld
.eredménnyel szdmolhatunk, bdr Lyck-
LAMA [6] perjénél ezt nem tapasztalta.

Kisérleti eredményeink érdekes adattal
szolgdlhatnak az ionfelvétel mechanizmu-
sdnak tovdbbi tisztdzdsdhoz, sét ugy ldt-
szik, hogy bizonyos kivetkeztetéseket lehet
majd levonni a hatdrhdrtydlk szerkezetével
kapesolatban is. Ez utébbi kérdés kiiléns-
sen a mikrostruktira kutatds szempontjé-
bél jelentds, mivel az elektronmikroszképos
vizsgdlatok az 616 hatdrhdrtya finom szer-
kezetérsl nem nydjthatnak hiteles képet.

Eredményeinkbél az is megdllapithato,
hogy 10—12° C-on, tehdt a rizs csirdzdsi
minimum értékénél, hideg-soklk hatds nem
mutatkozik. Vagyis ezen a hémérsékleten,
ha cstlckentett mértékben is, még normélis
ionfelvétellel szdémolhatunk.

A kisérleti munkit az Orszdgos Atomenergin Bi-
zottsdg  Tzotdpalkalmazdsi Titkdrsiga meglhizdsdahél
végeztitk, A kulatd munkdhoz nyuvjtott sepitsémért
vzuton is hdlds kisziénetet mendunk.

Osszeloglalis

Réadioaktiv izotopok segitségével tanul-
mdnyoztuk a hémdérséklet hatasdt a fiatal
rizsgyokerek ionfelvételére. A rovid id6-
tartamt  kisérletelt soran megdllapitdst
nyert, hogy alacsony hdméraékleten a kii-

16nbozd ionok felvétele eltéréen alakul.
Mig a PO,—P és bromid anionok felvétele
mindenkor a hémérsékletnek megfelelen
csokkent, addig rubidiumndl 89 C alatt
ismét emelkedett az ionfelvétel.

A szokatlan eredményt hideg-sokk ha-
tdssal magyardzzuk, amit foleg a hirtelen
hémérsétleti véltozdsok idézhetnek el6.
Fokozatos hiitéssel ezt a hatdst mérsékelni
lehetett. ;

Mivel kisérletiinkben csupdn a rubidi-
um felvételében mutatkozott rendellenes-
ség, valdszinii, hogy a hideg-sokk hatds az
egyes ionok vonatkozdsdban nagyon speci-
fikus. Feltételezziik. hogy a ,,kiz8s hordo-
zoval”’ rendelkezd ionok, legaldbbis az ala-
csony hoémérséklettel szemben érzékeny
novényeknél, hasonléan fognak viselkedni.

Eredményeinkbél nz is megdllapithatd,
hogy 10—12° C-on, tehdt a rizsmagvak
csfrdzdsi minimum értékénél, hideg-sokk
hatds nem mutatkozik, Vagyis ezen a ho-
mérsékleten — és ez a gyakorlat szdmdra
lehet érdekes — ha estkkentett mértékben
is, de még szabdlyos ionfelvétellel szdmol-
hatunk.
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Influence of Low Temperature on the Ion Absorption of Rice Roots

F. ZSOLDOS

Department of Plant Physiology of the Jozsel Attila University, Szeged (Hungary)

Summary

The influence of low temperature on the
ion absorption of rice roots (Oryzasativa
var. japonica) was studied with the help
of radio-active isotopes (P, Rb% and Br#).
The experiments were carried out on the
roots of young (12 to 14 days old) rice
plants grown in water culture. In the course
of short-term experiments (lasting 60 to
80 minutes) it was found that at low tem-
perature the absorption of various ions in
KH,PO, and RbCl solutions of 5 x 1071
moles concentration was varying. While
the adsorption of PO,—P and bromide
anions (Figures 1, 2 and 5) always decrea-
sed with the temperature, in the case of
rubidium, ion absorption began to increase
again below 8° C (Figures 3 and 4).

The unusual result is explaned by the
cold-shoelk effect which is likely to be caus-
ed mainly by sudden temperature ehang-
es. As it may be seen from the data in
Figure 4, this effect could be moderated
by gradual eooling.

It is known that under the influence of
cold shocks the permeability of the cell
membranes and consequently the absorp-
tion and the release of materials may consi-
derably change. It is likely that in the case
of rice roots, too, the permeability of the
boundary membranes increases at low

temperature and allows a larger quantity
of rubidium ions to penetrate the cells
than under normal conditions, Since in our
experiments the difference presented itself
only in the rubidium absorption it is likely
that the shock effect is very specific as
regards the various ions. It is assumed that
ions having a common ‘carrier’” behave
similarly.

From the results obtained it can also
be established that at 10 to 12° C, 1. e. at
the minimum germination temperature of
riee seeds no cold shock effect oceurs. This
means that at this temperature, and this
may be of interest in practice, a reduced
but yet regular ion absorption takes place.

Fig. 1. PO,—P absorption at various
temperatures.

Fig. 2. PO;,—P absorption at various
temperatures at the end of an experiment
lasting 60 minutes.

Fig. 3. Time eurve of Rb absorption at
various temperatures.

Fig. 4. Rb adsorption at various tem-
peratures at the end of an experiment
lasting 60 minutes. (the dotted line indica-
tes grad ual cooling).

Fig. 5. Time eurve of bromide absorption
at various temperatures.

L’effet de basse températures sur ’absorption des ions par les racines du riz

F. ZSOLDOS

Chairc de Physiologie végétale de I'Université des Sciences J. Attila, Szeged (Hongrie)

Résumé

L’auteur a étudié l'effet des basses tem-
pératures sur l'sbsorption des ions par les
racines du riz (Oryza sativa var, japonica)
en se servant d’isotopes radioactifs (P,
RDb% et Bre2). Les expériences ont ét6 faites
avec des racines de riz joune (12 4 14 jours)
obtenu dans des cultures en eau. Au cours
des expériences de courte durée (60—80
minutes) I'on a pu constater que 'absorp-
tion des divers ions & partir de solutions &
5 x 104 mol de KH,PO, et, Tespective-
ment, de RbCl se fait de maniére différente

10

& des basses températures. Tandis que I'ab-
sorption des anions PO, —P et Br a toujours
diminué en correspondance avec la tempé-
rature (Fig. 1, 2 et 5), pour le rubidium I'ab-
sorption accroit de nouveau au-dessous de
g C (Fig. 3, 4).

Ce résultat singulier peut, étre expliqué
par un effet de choe-froid, causé par des
changements subits de température. L'on a
pu tempdrer cet effet par un refroidisse-
ment progressif, comme le montrent les
données de la figure 4.
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II est connu que sous 1’effet d’un choc-
froid la perméabilité des membranes des
cellules peut changer considérablement, et
par conséquence, aussi 'absorption et la
remise des matériaux. Dans le cas des raci-
nes de riz aussi il peut arriver évidemment
que la perméabilité des membranes de sur-
face augmente & la bnsse température ce
qui rend possible aux ions rubidium & accé-
der en quantité excédant la normale dans
les cellules. Puisque dans ces essais cette
différence n’a été évidente que pour le rubi-
dium, il est probable que lsffet de choc
est trés spéeifique dans le cas des divers
ions. L'on peut supposer que les ions dis-
posent du méme ,,véhiculant” se compor-
teront de maniére semblable,

Les expériences de 'auteur permettent
aussi de conelure & ce qua 10—12° C, ala

valeur minima de la germination des grai-
nes de riz, 'effet de choe-froid ne se produit
pas. Clest-d-dire, & cette température et
cela peut intéresser la pratique, 'on peut
s’attendre & une adsorption réguliére des
ions, quoique & un degré diminué.

Fig. 1. Absorption de P—P0, & diver-
ses températures.

Fig. 2. Absorption de P—PO, & diver-
ses températures aprés une durée d’expé-
rience de 60 minutes.

£ig. 3. Courbe du temps de I'absorption
de Rb a diverses températures.

Fig. 4. Absorption de Rb & diverses
températures aprés une durée d’expérience
de 60 minutes (le trait discontenu signale
le refroidissement graduel).

Fig. 5. Courbe du temps de 'absorption
de I'ion bromure & diverses températures.

'BiusiHHE HH3KMX TEMIEPaTyp HA TOLNOLICHME HOHOB KOPHSIMHM pHca
@, JKoJjigom

Kapeapa Pacrenuenogersa VuuBepcHTeTa Hm., A. Howeda, r. Cerex (Beunrpust)

Peszome

C moMOWBI PAaLMOAKTHBHLIX HM30TOMOB
(P32, Rb* 1 Br®?) usyuand BAHSIHHE HHBKHX
TEMIEDATYP HA TOTJIONIeHMe HOHOB KODPHSIMH
puca (Oryza sativa var. japonica). B onbitax
HCCJICA0BAICE KOPHH  MOJIOABIX pacTeHHil
puca (12—14 gHei), BupaumBaeMslX B BOJ-
HOH KyJbType. B KpaTkoBpeMeHHLIX ornbrrax
(60—80 MHHYT) ONpeesiId, UTO TPH HA3-
KHX TeMOepPATYPaX YCBOEHHME DPAZITUHLIX
HOHOB B 5 % 107 moJsisipHoM pacrope KH,PO,
mit RBCL poxounno 1o pazuomy. B To spems
KaK yCBOEHHMC aHHMOHOB Opomuia n PO,—P
(Puc. 1, 2 u 5) co cHUMKEHHEM Temreparypul
CHIDKAJIOCh, y PyOuanst npu Temriepatypax
HipKe 8° C cHoBa HAOMIOAAeTCs TIOBLINICHIIC
yesoennst wonos. (Puc. 3 u 4).

3T0 HeoObUANIHOE ABNCHHE O0LSCHSETCH
BAMSHHEM XOUIOAHOTO 1H0KA, KOTOPBIH Ha-
CTyMaeT riasHbiM 00paszoM npH BHe3amHoH
cmere Temreparyp. Kax BumHo M3 ganHnIx,
NDUBOAMMBIX HA PHCYHKE 4, [MOCTellelHLIM
CHIDKCHHEM TeMIepaTyp 3ToT 3dhdert MoyHO
CHH3HTb.

MaBecTHo, uTo 1101 BJAMsIHIIEM XOM0AHOIO
WOKA MOYKET SHAYHMTENLHO H3MEUSITHECS TIpo-
HHIAEMOCTb KICTOUHOIT 060/109Ka H B pesyiin-
TaTe ITOr0 YCBOEHHE Ml 0TAa4a HOHOB. s
KOpHeH puca, 1o Beeil BeposITHOCTH, peus HaeT
0 TOM, YTO MPH HUIKHX TEMIEPATYPAX YBeJH-
YHBACTCS MPOHHIACMOCTL BHEUINXK 000J10-

YEK H 3TO JaeT BO3MOXKHOCTH IMPOHHKHOBEHHIO
HOHOB pyOUAMS B KNETKH B KOJHUYECTBAX
BBINIE HOPMANbHDLIX. TAK Kak B HAIIMX OMbI-
Tax pasiIuuusl  HabJogannch TOABKO IIPH
YCBOCHHI PYOHAMA, MOMKHO TPEIION0¥KHTD,
4TO BJHSTHHE XO0JIOAHOTO ILOKA B OTHOIIEHHM
OTIAETILHLIX HOHOB SIBJISIETCS CIIEH(HYHBIM.
ITo Bceli BepOSITHOCTH HOHBI € OOIHM HOCH-
Te1eM OyAyT BecTH cedsl nog00HLIM 06pasoM.

M3 monyueHHBIX JAHHLIX MOMKHO 3aKII0-
9YHTB, YTO MPH TemIepatypax 10—12°C 1. e.
OpH MUHHMATBLHBIX BeJNYHHAX NPOPACTAHIMS
puca, BJSHHE X0J0JHOTO WOKA He HAOMI0-
Aaercs. Takum o0pason, IPH OTHX Temepa-
TYypax, XOTsl 11 B MEHBUICIL CTEMCHH MOXKHO
CUHTATLCH C YCBOCHIEM HOHOB, YTO MOMKET
ABJISATLCA HHTCPECHBIM € TOUKIT 3PEHHST TIPAK-
THICH.

Puc. 7. ¥csoenne PO P npu pasniu-
HBIX TeMIIEPATYPAX.

Puc. 2. ¥epoesne PO P npn pasmiu-
HBLIX TEMIICPATY pax noctie G0-Tir MHHYT ONBITA.

Pue. 3. Kpupast Bpemenu ycsoenust py-
GITHA 1P PASIIYHBIX TeMIIEPATYDAX.

Puc. 4. Ycpoenue pyduaust mpu pagmiu-
HBIX Temreparypax noclie 60-TH MHHYT OMbI-
Ta. (IYHKTHPHASL JHIHHA TIOKASKBAET [TOCTE-
NMEHHOE OXJIKAEHHeE),

Pue. 5. Kpupasi BpeMeHn ycnoeHust 0po-
MHTA TIDH PA3NMHYHBIX TEMITEPATYPaX.





