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ПРЕДИСЛОВИЕ

Предлагаемое сочинете имеетъ целью удовлетворить насущ­
ной потребности въ русскомъ учебнике по физюлогш растеши 
для университетскихъ слушателей. Въ настоящее время, кроме 
университетскихъ лекщй, издаваемыхъ, въ большей части слу- 
чаевъ, далеко не въ совершенномъ видЬ, имеются на русскомъ 
языке лишь переводы съ устарЪлыхъ изданш учебниковъ Сакса 
и земледельческой химш Мейера (по питашю растенш). Изло- 
жеше, которому я здесь следовалъ, соответствуете приблизительно, 
по объему, читаемому мною общему курсу Физюлогш растенш и 
существенно разнится отъ нЬмецкихъ учебниковъ Оакса и его 
школы, которые пользуются преимущественно передъ остальными 
повсеместным распространешемъ. Главною задачею университет- 
скаго преподавателя Оаксъ считаетъ ознакомлете слушателей со 
взглядами учителя на излагаемый предметъ (см. предислов1е его 
къ сочиненно: Vorlesungen über Pflanzenphysiologie); въ его учеб- 
никахъ поэтому вводится чрезвычайно много субъективнаго и не­
редко теоретическимъ соображешямъ отводится первенствующее 
место въ ущербъ изложенш фактической разработки излагаемаго 
вопроса. Мною напротивъ того преследовалась совершенно иная 
цель: по возможности объективное изложеше современнаго со- 
стояшя нашихъ сведенш о жизни растенш; я старался придер­
живаться фактической’ стороны предмета, ограничиваясь лишь 
ссылками и указатемъ на источники для желающихъ ознакомиться 
съ теоретическими соображешями, несомненно весьма любопыт­
ными и важными, но не имеющими достаточно твердой почвы
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подъ собою. Въ вопросахъ достаточно разработанныхъ указанъ 
мною исторически ходъ постепеннаго ихъ выяснешя; стараясь 
въ то же время по возможности рельефно обрисовать состояше 
физюлогш растенш въ настоящш моментъ, представляюшдй лишь 
переходную ступень отъ прошедшаго къ будущему, я не мино- 
валъ и вопросовъ только-что поставленныхъ и не разр'Ьшенныхъ 
и, где находилъ удобнымъ, поместилъ указатя на пути ихъ 
дальнейшей разработки. Подробныя приведенныя мною литера­
турный указатя на источники, послуживппе основою при изло­
жены курса физюлогш растенш, даютъ кроме того возможность, 
съ помощью предлагаемаго учебника ознакомиться основательно 
съ важнейшими трудами по разследованда жизни растительныхъ 
организмовъ.

«



ВВЕДЕНІЇ.

Физюлоия растенш имЬетъ предметомъ разслЪдовате жизни 
растительныхъ организмовъ. Изъ брошеннаго въ благоприятную 
для прорастатя почву, семени (или споры) вырастаешь, какъ 
известно, растете въ несколько сотъ или тысячъ разъ превосхо­
дящее по весу и объему семя. причемъ получается растете по 
форме органовъ и строенш сходное до мельчайшихъ подробно­
стей съ растетемъ, съ котораго взято было сЬмя (или спора). 
По достиженш полной зрелости растен}е производить обыкновенно 
въ более или менее значительномъ количестве семена (или споры). 
Другими словами, растете растетъ, по достиженш окончательныхъ 
размеровъ производить новыя, способныя къ дальнейшему развитш 
особи и отмираетъ. Въ этихъ главныхъ, наиболее существенныхъ 
проявлетяхъ жизни, растешя представляютъ сходство съ живот­
ными. При разрастанш они заимствуютъ, подобно животнымъ, 
необходимый для построетя ихъ тела матер!алъ извне, съ темъ 
только существеннымъ разлшпемъ, что довольствуются въ боль- ; 
шинстве случаевъ лишь немногими минеральными солями, водою 
и углекислотой и переработываютъ эти соединетя въ весь­
ма сложныя, совершенно своеобразный органическая, которыхъ 
нетъ въ мертвой, окружающей природе. Изъ этихъ последнихъ 
строятъ растешя свое тело способомъ сходнымъ съ переработкой 
пищи животными организмами. При этомъ растешя производятъ 
съ окружающей атмосферой обменъ газовъ, по химическому ха­
рактеру и значенпо для жизни растенш, сходный съ дыхатемъ 
животныхъ. Большое сходство проявляется съ животными, какъ
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будетъ ниже показано, въ присущей растеніямть раздражимости и 
въ половомъ способе размноженія.

Руководствуясь вышеизложенными соображениями, я слідо- 
валъ, при изложеніи физіологіи растеній; слідующаго порядка: 

въ 1-й главі сообщаются свіденія: а) о химическомъ составі 
растеній, б) о своеобразномъ молекулярномъ ихъ строєній и в) о 
раздражимости растеній;

во 2-й — свіденія о питаніи растеній; глава эта представ­
ляете переработку „Обмана веществъ“, съ небходимыми сокраще- 
ніями и дополненіями относительно работе, появившихся послі 
изданія этого сочиненія;

въ 8-й — способы размноженія растеній, преимущественно 
половой способъ.
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ПАВА І.

Химическій составъ растеній.

Изъ 65 элементовъ удалось найти въ раетешяхъ слідующіе 85: кислородъ, 
водородъ, углеродъ, азотъ, сіру, фосфоръ, хлоръ, бромъ, іодь, фторъ, боръ, 
кремній, калій, натрій, литій, рубидій, талій, кальцій, магній, барій, стронцій, 
алюминій, железо, кобальтъ, никкель, цинкъ, марганець, олово, селенъ, титанъ, 
мідь, свинецъ, мыгаьякъ, серебро и ртуть.

Наиболее распространенными въ растительномъ царстві оказались первые 
четыре: углеродъ, кислородъ, водородъ и азотъ. Въ настоящее время не известно 
ни одной живой клітки, въ которой недоставало бы одного изъ этихъ четырехъ 
элементовъ; ихъ и называютъ поэтому органогенами, а соединенія, которыя они 
образуютъ между собою— обозначаютъ назвашемъ органическихъ. По Енопу *) 
иосліднія составляютъ среднимъ числомъ 95% сухаго вещества растеній, такъ 
что на долю остальныхъ В 1 элементовъ приходится слід, всего только около 5%.

„Если представить себі“, говоритъ Кнопъ2), „всі растенія высушенными и 
истертыми въ однообразную массу (за исключешемъ лишь мало изслідоваинаго 
класса грибовъ) то получили бы смісь, заключающую 45% углерода, 4:2°/0 ки­
слорода, 6,5% водорода, 1,5% азота и 5% золы“.

Твердая масса растенія, остающаяся по виділеній механически задерживае­
мой воды, оказывается слід, построенною преимущественно изъ углерода и ки­
слорода, которые, вмісті взятые, составляютъ среднимъ числомъ 9/10 віса всего 
сухаго вещества растенія.

Изъ остальныхъ элементовъ сіра, фосфоръ, хлоръ (?), калій, кальцій, маг­
ній и желізо, находятся въ бблыией или меньшей мірі во всіхь изслідован- 
ныхъ раетешяхъ, поэтому, несмотря на сравнительно незначительное содержаніе, 
они признаются столь же необходимыми для растеній какъ органогены.

1) Кпор. Agriculturchemie, р. 327.
2) 1Ь. р. 328.



Меньшее значеше въ жизни растеши придают, кремнт, 1оду, брому, натрш, 
алюминпо и марганцу такъ какъ оии входятъ въ составъ только н'Ькоторыхъ рас­
теши. Къ наиболее р^дкинъ относятся: боръ, литш, рубидЫ, талЫ, бар!й, 
стронщй, кобальтъ, никкель, цинкъ, олово, селенъ, титанъ, м'Ьдь, свинедъ, 
мышьякъ, серебро и ртуть. На сколько эти элементы, встречаемые только въ не- 
многихъ растешяхъ, необходимы для ихъ развитая, остается пока вопросомъ 
открытымъ.

При изслйдованш химическаго состава растений прежде всего опредЬляютъ:
1) количество воды, механически задерживаемой растешемъ, 2) количество орга- 
иическихъ соединешй и 3) минеральныхъ составныхъ частей.

| Содержаше воды нахортъ высушивая pacreuie при 100° Д. до гЬхъ поръ,
I пока въ двухъ последовательных!. взвЪпшвашяхъ в с̂ъ его не окажется одина- 
* ковымъ; разность въ Bicfe св’Ьжаго растенгя и высушеннаго при 100° Ц. даетъ 
количество заключенной въ немъ воды. Содержаше оргапическихъ и минераль­
ныхъ соединенш опредЬляютъ, подвергая высушенное растете сожигант; въ 
остаткгЬ получаются одн1> несгораемыя составныя части, такъ называемая зола рас- 
тенш; изъ разности в'Ьса взятаго для сожигашя сухаго вещества и золы заклю- 
чаютъ о количеств̂  оргапическихъ соединены!. Для достижешя полнаго сгарашя 
предварительно обугливаютъ растен1е въ закрытомъ тигле, а зат'Ьмъ сожигаютъ 
при возможно ббльшемъ доступ!} кислорода.

Содержаше воды, органическихъ соединен! й и золы у разныхъ растенш 
весьма различное; разница получается еще ббльшая при изслЬдоваши отдЬльныхъ 
органовъ. Сл'Ъдуюгше примеры могутъ служить пояснешемъ сказанному: масля­
нистая сЬмена заключаютъ отъ 10% до 12% воды, мучнистая et мена злаковъ и 
бобовыхъ растеши около 14%; въ сочныхъ плодахъ, корняхъ и луковицахъ ко­
личество ея колеблется между 75°/0 и 90%, въ молодыхъ желтыхъ листьяхъ 
Lactuca доходитъ до 98%.

Не меньшимъ колебашямъ подвергается и отношеше органическихъ соедине- 
нш и золы въ сухомъ веществе растеши. Вместо средняго количества въ 5% 
золы, у Dendrobium pulchellum Roxb. оно достигает!. 15%, у Oncidium lan- 
сеапит L i ndl. до 16,4%; въ Carludovica subacaulis до 15,7%. Ботомъ 
нашелъ въ Salicornia lierbacea L. 30% золы, Хорнбергсръ —  въ сЬменахъ 
LitJiospermum officinale L. около 42% не чистой и 29,30 чистой золы. Senecio 
vulgaris L. содержитъ 12,6%; Tussilago Fa r far a L. 16%; Scleranthus annuus 
L. до 17,2%; Senecio Jacobaea L. до 23%%; Equisetum Telmateja Ehrl», 
до 27% золы. XantJiium spinosum L. отъ 18% до 20%. Изъ споровыхъ рас- 
тешй: у Нурпит fluitans L. найдено до 27% золы; у различныхъ видовъEqui­
setum отъ ] 2% до 24%; у Lycopodium complanatum L. —  до 29,34%; къ 
растешямъ наиболее богатымъ золою принадлежатъ водоросли: Conferva rivu- 
laris съ 28%; Ulva intestinalis L. съ 40%; Ghara lùspida L. съ 45%; изъ 
морскихъ водорослей Gorallina officinalis L. съ 83% и Halimeda opuntia 
Kütz съ 96,2% золы.

ДальнМшш ходъ химическаго анализа растеши заключается въ возможно 
обстоятельномъ разслЪдоваши состава сухаго вещества, какъ по отношешю къ 
органическимъ соединешямъ, такъ и минеральнымъ.
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I. ОРГАНИЧЕСКИ СОЕДИНЕНИЯ ВЪ РАСТЕНШХЪ. 

Перечислеше органическихъ составкыхъ частей.

Изъ растеши удалось извлечь и изсл1>довать уже довольно значительное число 
органическихъ соединены. Очень большое число ихъ осталось однако еще совер­
шенно неизвестным*. Эти неизвестные продукты, обозначаемые при анализе рас- 
тетй общимъ назватем* вытяжныхъ веществъ, нередко составляютъ десятки 
процентовъ по в'Ьсу твердаго вещества. Разнообраз1е состава растенШ обусловли- 
ваетъ и громадное разиообраше npieMOB* извлечешя изъ нихъ органическихъ сое­
динены. Не имея возможности излагать зд’Ёсь различныхъ npieMOB* и хода ана­
лиза, я ограничусь указашем* источниковъ, которые могутъ служить пособ1ем* 
при розыскашяхъ подобнаго рода. Первое место между ними принадлежите сочи­
нению Грандо: „Traitéd’analyse des matières agricoles. Nancy. 1878“, переве­
денному на немецкЫ языкъ Геннебергомъ; менЬе пригодное noco6ie представ- 
ляетъ сочинеше Витгатейна, въ немецком* переводе Мюллера: „Anleitung zur 
chemischen Analyse d. Pflanzen (1877)“; изъ более старыхъ заслуживаетъ вни- 
ыашя еще книга Рохледера„: Anleitung zur Analyse d. Pflanzen. 1858“.

Въ составъ сухаго вещества растен!й входятъ преимущественно три сле­
дующая группы органическихъ соединенЫ: белковыя т'Ьла, углеводы и жиры.

Белковыя соединежя принадлежать къ наиболее сложнымъ органичёскимъ 
соединешям* и ихъ химическое CTpoeHie очень мало еще выяснено. Известно 
только, что въ составъ ихъ, кроме четырехъ органогеновъ, входит* и сера и что 
они настолько сходны между собою, что въ большей части случаевъ для разли- 
ч!я ихъ служатъ лишь н'Ькоторыя физичесыя ихъ свойства, напр, степень ра­
створимости въ разныхъ реактивахъ, отношение къ поляризованному свету и т. 
п., свойства, зависимыя въ высокой степени от* случайных* примесей и след, 
невсегда надежныя. Частица ихъ, поизслгЬдован1ямъШютценбергера,является 
весьма сложною. Для одного изъ представителей этой группы, альбумина£живот-
наго происхожденія), онъ даетъ следующую формулу С240 Н?д7 075 Эд. По­
этому неудивительно, что касательно состава и свойств* растительных* бЄлко- 
выхъ тЄл*  не удалось еще получить вполне согласныхъ показаній, такъ что 
оказывается невозмолсным* представить и перечня найденныхъ въ растетяхъ сое- 
диненій. Ритхаузенъ, особенно много занимавгаійся этимъ предметом*, ділить 
растительныя белковыя тіла на 3 группы: альбумины, растительные казенны и 
клейковины; между тг1;мъ Гоппе, Вейлеръ и Вейль приравнивают* ихъ исклю­
чительно глобулинамъ животнаго происхожденія; описанныя же Ритхаузеномъ 
соединенія разсматриваютъ как* смЄси различныхъ белковых* тЄл*, изменен- 
ныхъ, во время ихъ полученія, употребленными Ритхаузеномъ манипуляціями. 
Ритхаузенъ настаиваетъ, съ своей стороны, на полной пригодности своего спо­
соба ихъ добнванія.

Считая этотъ вопросъ открытымъ, я ограничусь здЬсь краткимъ изложе- 
шемъ выводовъ какъ Ритхаузена, такъ и Гоппе Зейлера и Вейля. Расти­
тельные альбумины, казенны и клейковины Ритхаузенъ описывает* слід, 
образом*:

і*



Растительные альбумины представляють белковыя соединенія, раство- 
римыя въ воді, свертывающаяся въ водномъ раствор̂  при нагріваній, съ обра- 
зованіемь осадка, нерастворимаго ни въ очень слабой щелочи, ни въ кислоті. 
Альбуминъ, встречающейся преимущественно въ плазме жизнедеятельныхъ клЄ- 
токъ и весьма редко отлагаемый въ видЄ запаснаго матеріала, признается, въ 
отличіе отъ остальныхъ, функщонирующимъ белковымъ теломъ. Въ виду однако 
того, что, въ присутствіи различныхъ телъ (напр, фосфорнокислыхъ солей), и 
другія белковыя соединенія, сами по себе нерастворимыя въ водЄ, переходять 
въ растворъ и также при нагріваній могутъ образовать осадокъ, сходный съ бЄл- 
комъ, отличіе белка отъ послЄднихь делается иногда довольно затруднительнымъ. 
Даже самъ Ритхаузенъ, различая альбумины пшеницы, лупинуса, гороха, бо- 
бовъ, ячменя, маиса и клещевины, только въ трехъ послЄднихь растеніяхь при- 
знаетъ существованіе альбумина несомненно доказаннымъ.

Растительные казеины, между которыми онъ отличаетъ легуминъ, кон- 
глутинъ и глутенъ-казеинъ, характеризуются тЄм ь , что, въ  изолированномъ со- 
стояніи, они едва растворимы въ водЄ, между тЄмь какъ весьма легко перехо­
дять въ растворъ въ присутствіи очень слабаго раствора кали и основныхъ и 
кислыхъ фосфорнокислыхъ солей. Кислотами и сычугомъ они осаждаются въ виде 
клочковатаго осадка; вслЄдствіє постояннаго значительнаго содержанія фосфор­
ной кислоты растительные казеины должны быть разсматриваемы какъ фосфорно - 
кислыя соединенія белковыхъ телъ. Отъ следующей третьей группы— клейко- 
винь, они отличаются тЄм ь , что, при разложеніи сЄрною кислотою, образуютъ 
меньшее сравнительное количество кислотъ аспарагиновой и глютаминовой.

Растительные клейковины (глютет-фибринг, глгадинъ или расти­
тельный клей и муцединъ) отличаются отъ тЄл ь  обіихь предъидущихъ группъ 
растворимостью въ спирте. Въ свЄжеосажденномь состояніи, онЄ представляють 
тягучую, слизистую массу; въ водЄ онЄ растворимы въ разной степени; между 
тЄмь какъ фибринъ въ водЄ нерастворимъ вовсе, гліадинь и муцединъ въ ней 
растворяются, особенно послЄдній ; всЄ переходять въ растворъ въ присутствіи 
незначительнаго количества щелочи или кислоты.

По Вейлю х) и Гоппе Зейлеру2). какъ я указалъ уже выше, все хорошо 
изследованныя растительныя белковыя тела вполне тождественны съ глобули­
нами животнаго происхожденія и должны быть названы растительными глобули­
нами.

Группу глобулиновь, среди белковыхъ тЄль, впервые отличилъ Гоппе 
Зейлеръ; къ этой группе онъ относитъ соединенія, нерастворимыя въ водЄ, но 
растворяющіяся въ слабомъ хлористомъ натріЄ, изъ котораго могутъ быть осаж­
дены водою; въ прикосновеніи съ водою они теряютъ способность растворяться 
въ хлористомъ натріЄ, постепенно превращаясь сперва въ альбуминаты, а затЄмь 
въ свертнвающіяся белковыя тела; кислоты и щелочи измЄняю ть  ихъ совершенно 
подобнымъ же образомъ. Руководствуясь отношешемъ къ хлористому натрію, 
Гоппе Зейлеръ отличилъ въ животпыхъ две группы глобулиновъ; изъ нихъ
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1) Weyl. Pflügers Archiv. 12; его же Zeitschrift f. physiol. Chemie. В. I; 72 (1877).
2) Hoppe Seiler Chem. Analyse, p. 229.



первая, составленная изъ виттелина и некоторых* другихъ гЬлъ, характеризуется 
растворимостью въ растворе хлористаго натрія всякой кондентрадіи; вторая, къ 
которой относится мншнъ, осаждается концентрированнымъ растворомъ хлори­
стаго натрія.

Следуя классификаціи белковых* тгЬлъ, предложенной Гоппе Зейлеромъ, 
Вейль нашелъ, что бЄлковия тіла растеній состоять исключительно изъглобу- 
линовъ: виттелина и міозина, тождественныхъ съ соответствующими соединеніями 
животныхъ организмовъ: подобно последнимъ они, по Вейлю, нерастворимы въ 
водЄ, растворяются въ слабомъ хлористомъ натрй, изъ котораго осаждаются 
водою; они осаждаются изъ растворовъ кислотами уксусной и азотной; средніе и 
подкисленные растворы ихъ свертываютси при нагріваній, образуя осадокъ не­
растворимый ни въ слабыхъ щелочахъ, ни въ кислотахъ; въ прикосновеніи съ во­
дою, кислотами и щелочами переходять въ альбуминаты. Выводы свои Вейль 
основываетъ на изслЄдованіи сімянь овса, маиса, гороха, сладкихъ миндалей, 
білой горчицы и Bertholletia excelsa.

Существованіе въ растешяхъ альбуминовъ Вейль считаетъ недоказаннымъ; 
онъ отрицаетъ также и присутствіе въ растешяхъ растительныхъ казеиновъ, при­
нимая тела, полученныя прежними изслЄдователями, за продукты разложенія 
глобулиновъ.

Приміьчаніе. О пептонахъ и ближайшихъ продуктахъ распаденія бЪлковыхъ т^лъ 
въ растешяхъ, будетъ говорено подробно во второй главі.

Изъ группы углеводовъ преобладаютъ въ растешяхъ: декстрозъ или вино­
градный сахаръ С6 Н12 06 и левулозъ или плодовый сахаръ С6 Н12 06. Оба 
эти вещества встречаются вмЄстЄ, и обыкновенно въ количестве равномъ, т. е. 
соответствующемъ содержанію ихъ въ тростниковомъ сахаре, что даетъ поводъ 
предполагать, что оба они образуются въ растеній изъ тростниковаго сахара; 
послЄдній нередко встречается вмЄстЄ съ ними.

Тростниковый сахаръ С12 Н22 Оц ; его удалось найти до сихъ поръ 
только въ неболыпомъ числе растеній; причина этому кроется въ трудности рас- 
познаванія его въ растеній, если количество его незначительно. Наиболее бога­
тыми тростниковымъ сахаромъ оказались некоторый растенія изъ сем. Gramineae; 
въ свежемъ стебле, съ листьями, Saccharum officinarum L . Попъ нашелъ 
18% тростниковаго сахара; Ицери удалось добыть изъ сахарнаго тростника до 
20%, а изъ выжатаго изъ него сока отъ 17% до 18%. Въ стебле Sorglnm 
saccharatum Pers. Лепле нашелъ до 15% тростниковаго сахара, въ стебле 
Zea Mays L. отъ 7% до 9% тростниковаго сахара. Изъ растеній другихъ се- 
мействъ наибольшія количества тростниковаго сахара найдены въ нёкоторыхъ 
разновидностяхъ Beta vulgaris L. (7 % — 14%), въ стволахъ пальмъ Arenga 
saccharifera Labil., Sagus Humphii W illd ., въ Acer saccharinum L. и нЄ- 
которыхъ другихъ видахъ этого рода; его нашли также въ мясистыхъ корняхъ 
Angelica ArcJiangelica L., Ghaerophyllum bulbosum L., Daucus carota L., 
Pastinaca sativa L., Helianthus tuberosus L., Leontodon Taraxacum L., 
Cichorium Intibus L., въ весьма многихъ плодахъ, напр, въ ананасе, землянике, 
апельсине и др.; некоторый растенія вндЄляюгь его изъ нектарій, иногда въ 
такомъ количестве, что онъ выкристаллизовывается на поверхности растенія; на- 
конецъ его удалось открыть и въ зародыше сЄмянь грецкаго и обыкновенная
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орЄха, горькаго миндаля и кофе, въ смЄси съ некристаллизующимся сахаромъ, 
въ количеств̂  отъ 5 до 8%.

Крахмаль (С6 Н10 05) найдепъ, за весьма немногими исключеніями, во всЬхъ 
растешяхъ; особенно большія количества его находятся отложенными въклубняхъ, 
корневищахъ и сЬмеиахъ, въ виде запаснаго матеріала. По опредЄленію Кро­
кера въ свежемъ картофеле, содержащемъ 70% воды, находится отъ 16 до 
24% крахмала. Въ высушенныхъ при 100° семенахъ опъ нашелъ среднимъ чи- 
сломъ слЄдующія количества крахмала: семена бобовъ заключали до 88%, го­
роха—  до 39%, овса отъ 37% до 40%, гречихи отъ 44% до 45%, ржи отъ 
44% до 48%, пшеницы отъ 53% ДО 57%, маиса отъ 66% до 67%, риса отъ 
86% до 87%.

Инулипъ (С6 Н10 05) — въ корняхъ и корневищахъ многихъ растеній изъ 
сем. Compositae; Inula Helenium, въ концЄ сентября, содержитъ иногда до 
44%, по весу, инулина; Dahlia variabilis Desf. — до 42%; въ живомъ расте- 
ніи онъ всегда встречается раствореннымъ въ клеточномъ сокЄ, нередко въ виде 
пресыщеннаго раствора, такъ какъ количество воды, заключенной въ растеши, 
недостаточно для растворенія инулина. Краусъ 1) нашелъ его во всей группе 
Campanulaceae Endl., за исключешемъ Brunoniaceae.

Клгьтчатка или целлюлеза —  въ стЄ нкЄ всякой растительной клЄтки ; 
въ молодомъ возрасте клЄтки она представляєте главную составную часть обо­
лочки; со временемъ отлагаются, кроме клетчатки, различныя другія соединенія, 
не вполне опредЄленнаго состава, такъ называемыя инкрустирующія вещества, 
иногда въ количестве столь значительному что замаскировываютъ въ оболочке 
реакцій клетчатки. Только въ сравнительно редкихъ случаяхъ, оболочка вполне 
развитой клЄтки оказывается построенною исключительно изъ клЄтчатки; приме­
рами могутъ служитъ клЄтки некоторыхъ водорослей, волоски, покрнвающіе по­
верхность сЄмянь хлопчатника, клЄтки бЄлка сЄмени Phytélephas; за исключе- 
темъ тончайшаго наружнаго слоя, стЄнки этихъ клЄтокь состоять изъ чистой 
клЄтчатки.

Л т е т т ъ , весьма близкій къ крахмалу углеводъ —  въ лишайникахъ 
Cetraria, Ramalin a, Usnea, Parmelia и Gladonia\ Cetraria islandica содер­
житъ до 70% лихенина.

Арабинъ или арабиповая кислота— составляетъ главную составную часть 
камеди, выделяемой въ Аравіи, ЕгиптЄ, ГвинеЄ и Сенегамбіи различными видами 
рода Acacia. Густая масса этой камеди на воздухе быстро твердЄете.

Метаарабиновая кислота или церазинъ— въ сердцевине зрЄлой и здо­
ровой свеклы и въ вишневомъ клеЄ; Геренъ Вари нашелъ въ вишневомъ клеЄ 
34,9% церазина, 52,1% арабина; кроме того отъ 1% до 3% золы и воду.

Къ теламъ подобнаго же состава относятся: а) трагантъ или бассоринъ, 
выделяемый различными видами Astragalus, именно: A.creticus Lam., A.verus 
Oliv, и A. Parnassii Boiss. б) камедистыя вещества, образующаяся частью 
въ поверхностномъ слоЄ клЄтокь сЄмянь (Linum, Plantago), частью внутри 
растеній напр., въ Althaea, въ корневище Corallorhisa, Epipogon, Salvia,

1) Kraus. Bot. Zeit. 1878; 285.



Orchis, Symphytum, Oynoglossum и др.; в) желозъ (адагадаг), слизистое ве­
щество въ стЬнкахъ клетокъ нЬкоторыхъ океанических* водорослей, напр. 
Sphaerococcus lichenoides Ag.

Изъ другихъ углеводовъ попадаются еще молочный сахаръ, синантрозъ, 
мелитозъ, мелизитозъ и микозъ.

Близкою по составу, и свойствам* къ углеводам* является группа пекти­
новых* веществъ. Посл'Ьдшя весьма распространены въ растительном* царстве, 
но весьма мало разол'Ьдовапы съ химической стороны, преимущественно потому, 
что образуютъ студенистая массы, лишенныя способности кристаллизоваться. 
Сюда относятся: пектозъ, пектинъ и метапективая кислота.

Жиры отлагаются въ значительномъ количестве большею частью въ семе- 
нахъ, реже въ мякоти плодовъ (Olea Europaea L., Moringa oleifera Lam., 
M. aptera G ärtn ) и въ корневище (Oyperus esculentus L., Aspidium filix 
mas Sw.)
Въ семенахъ Sinapis nigra L. найдено более 30% жира, составленнаго изъ 

глицеридовъ стеариновой, олеиновой и эруковой кислотъ.
Theobroma Сасао L. — отъ 35% до 55% глицеридовъ преимуще­

ственно стеариновой кислоты.
Brassica campestris L .— до 40% глицеридовъ стеариновой, олеи­

новой и эруковой кислотъ.
Ricinus communis L .—отъ 40% до 45% глицеридовъ стеариновой 

и рициноловой кислотъ.
рр-

Gossypium spec. — до 45% глицеридовъ пальмитиновой и олеино­
вой кислотъ.

Arachis hypogaea L. —  отъ 43% до 50% обыкновенныхъ глице­
ридовъ съ примесью глицеридовъ арахиновой и гипогеевой кислотъ.

Bertholletia incana— до 50% глицеридовъ пальмитиновой, стеари­
новой и олеиновой кислотъ.

Papaver somniferum L. —  до 55% жира, составленнаго преиму­
щественно изъ глицерида льняной кислоты.

Въ составъ некоторыхъ жиров*, по Кенигу (Land. Vers. 17; із), входят* 
и свободныя жирныя кислоты.

Непосредственно къ жирам* примыкают* воскообразныя отложенія, покры- 
вающія поверхность ствола, листьевъ и плодовъ различныхъ растеній. По наруж­
ному виду и консистенцій они представляють массу весьма .сходную съ пчелияымъ 
воскомъ. Подобно воску она мягкая, плавится при температуре ниже 100° Д. и 
легко растворяется въ спирте; по химическому же составу по видимому съ пче- 
линымъ воскомъ имеетъ мало общаго; большая часть хорошо изслЄдованннх* 
сортов* растительнаго воска оказалась составленною преимущественно изъ глице­
рида пальмитиновой кислоты, съ примЄсью глицеридовъ стеариновой, олеиновой, 
миристиновой и лавровой кислотъ, а также и малыхъ количествъ различныхъ 
красящих*, пахучих* и смолистых* тЄл*. В* воскЄ Copemicia cerifera Mart, 
найденъ еще мелиссияовый спиртъ и небольшое количество церотина.



Кромі перечисленных* групп* соединеній в* растеніях* встречаются:
Кислоты. Щавелевая кислота (С2 Н2 04) —  в* большом* числе растеній, 

преимущественно в* виде солей калія и кальція; калійньїя соли ея находятся ра­
створенными в* к л Є точном*  сокЄ; известковое же соединеніе —  образует* твер­
дый отложенія различной формы, заключенный частью в* содержимом* клЄток*, 
частью в* оболочке. Чаще всего щавелевая кислота встречается в* соединеніи 
с* кальцієм*. Особенно изобилуют* ею некоторые лишайники, сухое вещество 
которых* на половину состоит* из* щавелевокислаго кальція. По Шмидту х), 
щавелевокислый кальцій, в* продолженіи усиленной вегетаціи, удерживается в* 
растворе при посредстве альбумина и выкристаллизовывается лишь к* концу 
этого періода. Большим* содержащем* кислой щавелевой со*ш калія отличаются 
роды Oxalis и Rumex, и виды Geranium acetosum L. Spinacia oleracea L., 
Phytolacca decandra L., Rheum palmatum L., и Atropa Belladona L. B* 
виде солей натрія нашли щавелевую кислоту в* различных* видах* Salsola и 
Salicornia. По изслЄдованію Мейера, растворенная в* клЄточном* сокЄ кислая 
щавелевая соль калія составляет* в* листьях* Oxalis acetosella L. 12%, а в* 
листьях* О. corniculata L. до 13% сухаго вещества. Ее нашли, в* виде со­
лей щелочей и щелочных* земель, в* различных* водорослях* (Vaucheria, Spi- 
rogyra) и в* 26 грибах*, напр, в* Lycoperdon, Peziza, Sphaeria.

Янтарная кислота C4 He 04 —  в* вегетативных* органах* Lactuca vi- 
rosa L., Lactuca sativa L., Artemisia Absinthium L., Papaver somniferum 
L., Eschscholtzia californica Cham, и в* сокЄ незрЄлаго винограда.

Яблочная кислота С4 Н6 05, из* всЄ х *  кислот*  наиболее распространен­
ная в* растительном* царствЄ; число растеній, в* которых* ее нашли, прости­
рается до 200. Наиболее изобилующими ею оказались незрелые и кислые плоды. 
Она встречается в* растеніях* в* свободном* состояніи и в* виде солей калія, 
кальція и магнія, а также и в* соединеніи с* алкалоидами. Количество ея мо­
жет* достигать нЄскольких* процентов* веса сухаго вещества. Из* 100 частей 
по весу ягод* Sorbus aucuparia L. Винклеру удалось добыть 4% части яб- 
лочнокислаго свинца. Из* выжатаго и сконцентрированнаго до густоты сиропа, 
сока стебля и ягод* Rheum palmatum L. и R . undulatum L. получено кри- 
сталлизаціей 3’/2%  яблочяокислаго калія. 100 граммов* сухих* листьев* Nico- 
tiana Tabacum L. дали Гупилю от* 3 до 4 граммов* яблочяокислаго амміака. 
Добываемая из* растеній яблочная кислота вращает* плоскость поляризацій вправо.

Винная кислота (правая) С4 Н6 06, подобно яблочной, весьма распро­
странена в* растеніях*; она встречается или въ свободном* состояніи или же в* 
виде солей калія и кальція и отклоняет* поляризованный свЄт* вправо. В* зна­
чительном* количестве ее нашли въ корнях* и листьях* Agave americana L., 
в* корЄ и древесине стебля Rumex acetosa L.; особенно же много въ мякоти 
кислыхъ и сладкихъ плодовъ, напр. Vitis sylvestris L., Rhus typhina L., въ 
картофеле и др. Изомерная съ правой, лгьвая винная кислота въ свободном* 
состояніи в* растеній не найдена; но въ виноградномъ сокЄ встречается въ сое­
диненіи съ правой въ видЄ виноградной кислоты.

1) Schmidt. Ann. d. Chem. и Pharm. 61; 297.



Лимонная кислота С6 Н8 07 —  въ весьма многихъ растеніяхь, частью въ 
свободномъ состояніи, частью въ виді солей калія и кальція; всего боліє содер­
жать ее плоды Citrus Medica L.; и C. Aurantium L'.; хорошій лимонъ даетъ 
до 25 граммовъ сока съ 2,5 граммами лимонной кислоты.

Хинная кислота С7 Н12 06 — во всЬхъ сортахъ хинной коры, въ лож­
ной хинной корі (China nova surinamensis), въ Vaccinium myrtillus L.; 
Galium Mollugo L. и въ сіменахь кофе.

Галловая или черни льноортиковая кислота С7 Н6 05, —  въ черниль- 
ныхъ оріїпкахь, въ чаі, въ листьяхъ Arctostaphylos Uva ursi Spr., въ плодахъ 
Caesalpinia Coriaria W illd . и др. Присутствіе ея въ живыхъ растеніяхь Гу- 
земанъ не считаетъ еще доказанными

Дубильныя вещества по изслідованіямь Ш елля1) оказались не меніе 
распространенными въ растеніяхь, чімь сахаръ; число разслідованннхь видовъ 
простиралось до 689. Онъ нашелъ дубильныя вещества во всіхь хвойныхъ и 
въ большей части двудольныхъ; изъ посліднихь, ему неудалось открыть ихъ 
только въ трехъ семействахъ: Cacteae, Solaneae, Malvaceae. Наибольшое ско- 
пленіе дубильныхъ веществъ найдено въ чернилъныхъортикахъ, т. е. наростахъ 
на листьяхъ, вызываемыхъ насекомыми, которыя кладутъ въ нихъ свои яйца; 
вокругъ яйца ткань листа начинаетъ вскоре разрастаться необыкновенно сильно 
и образуетъ шаровидное тіло, въ центрі котораго развивается насікомое. Ки- 
тайскіе чернильные оріпіки содержать отъ 69% до 77% дубильныхъ веществъ.

Олеиновая кислота С18 Н34 02, въ виді тріолеина, — въ большей части 
жидкихъ и твердыхъ жировъ растеній, изъ которыхъ особенно богаты тріолеиномь 
масла: миндальное, оливковое и нЬкоторыя другія.

Аспарагинъ или амидо-сукцинаминовая кислота С4 Н8 N2 03—въ гро- 
мадномъ числі растеній; наиббльшія количества его найдены въ сокі Asparagus 
и многихъ Papilionaceae. Особенно большое скопленіе его, доходящее до %  всего 
сухаго вещества, оказалось въ проростающемъ Lupinus luteus L.; аспарагинъ 
найденъ и въ сладкихъ миндаляхъ; изъ 11 килограммовъ миндалей удалось полу­
чить 30 гр. аспарагина.

Глюкозиды. Амигдалинъ С20 Н27 NOn — въ горькихъ миндаляхъ (отъ 2% 
до 2%), въ косточкахъ персика (до 3%), въ корі, листьяхъ и цвітахь Prunus 
Padus L. и въ нікоторнхь другихъ растеніяхь.

Салицинъ С13 Н18 07, —  въ корі многихъ Salix и Populus; въ листьяхъ, 
молодыхъ побігахь и цвітахь онъ тоже находится, но въ менынемъ количестві. 
Наиболіе богаты имъ Salix pentandra L. и S. praecox Hoppe; оні содержать 
отъ 3% до 4% салицина. По всему віроятію салицинъ находится и въ различ- 
ныхь кустарныхъ Spiraeaceae и въ Crépis foctida L., такъ какъ. при перегонкі 
Съ водою, растенія эти даютъ салициловую кислоту.

Перечисленіе остальныхъ глюкозидовъ см. Обмінь веществъ, стр. 26 и слід.
Алкалоиды. Изъ нихъ главнійшіе слідующіе:
Морфинъ (С17 Н19 К03). Встрічающаяся въ продажі подъ именемъ опіума 

твердая масса есть ничто иное какъ млечный сокъ Papaver somniferum, который

1) Schell. Physiol. Rolle d. Gerbsäure. 1874.



извлекают* изъ растенія, надрезывая незрЄлня его коробочки; из* пораненыхъ 
міста вытекает* густая жидкость, которая свертывается и твердеете на воздух!;; 
ее сбирают* и формуют*. В* опіумі найдено кроме морфина еще шесть дргих* 
алкалоидов*. Лучшій сорте опіума содержит* от* 10% до 15% морфина.

Стрихнтъ C2i Н22 N2 02 — преимущественно в* стручках* Strychnos 
Ignatii Berg., Strychnos Nux vomica L., в* корнЄ S. colubrina L. и в* S. 
Tieuté Lesch., сопровождаемый постоянно бруцином* (С23 Н26 N2 04н-Н2 0).

Кураринъ, обусловливающій дМствіе яда кураре,— в* млечном* сокі не­
которых* видов* Strychnos.

Алкалоиды Cinchona— преимущественно в* корнЄ хиннаго дерева, въсое- 
диненіи с* хинной кислотой. Изъ них* главнЄйшіе: хининъ C20H24N202-t-3H20 
и цинхонит С20 Н24 N2 0. Изъ видовъ Cinchona особенно замечательны по со- 
держанію этихъ алкалоидовъ Cinchona Calisaya var. vera Wedel, и Cinchona 
condaminea Hb. Кора ствола содержите сравнительно больше хинина; въ корі 
вЄтвей и побеговъ преобладаете цинхонинъ. Наилучшая кора Cinchona Caly- 
saya var. vera Wecld. даете 2,7% хинина и 0,26% цинхонина. По опредЄле- 
нію де Фриза, кора корня многихъ Cinchona богаче алкоалидами чЄмгь кора 
стебля. Кроме этихъ двухъ наиболее изеледованныхъ найдены въ хинной корЄ 
еще следующіе алкалоиды: хинидинъ, гидроцинхонинъ, цинхонидин* и хиноидинъ.

Вератринъ C32H52N208—  въ семенахъ Sabadilla officinalis Brandt, 
е ъ  корневище Veratrum album Bernh., V. Lobelianum Bernh., V. viride; 
изъ сЄ м яи ь  Sabadilla officinalis Брандту удалось получить оте 0,8% до 0,4% 
вератрина.

Аконитинъ С27 Н40 N010 —  въ вегетативныхъ, какъ надземныхъ орга- 
нахъ, такъ и въ корне Aconitum Napellus L.; въ неболыиомъ количестве въ
A. Stoerkianum Reicht., A. variegatum L., A.paniculatum L. и A. Anthara L. 
Количество аконотина, найденное въ корнЄ Aconitum Napellus, простирается 
оте 0,42% до 0,2%. Изъ 250 граммовъ свЄжихь листьевъ Шёнбродтъ полу- 
чилъ 0,3 грамма аконитина въ мелкихъ иглахъ и почти столько же маслообраз- 
наго основанія, которое онъ разематриваетъ какъ не очищенный аконитинъ.

Атропинъ С17 H2sN03 —  во всехъ органахъ Atropa Belladona L., Da­
tura Stramonium L. и въ семенахъ Datura arborea. L . По Лефорту J), со- 
держаніе его въ листьяхъ Atropa Belladona въ разное время различное; всего 
больше въ періодь между цвЄтеніемь и созрЄваніемь.

Кокаинъ C17H21N04, вмЄстЄ съ алкалоидомъ гигриномъ, —  въ листьяхъ 
Erythroxylon Coca Lam.; Жоссенъ получилъ отъ У60%  до У5%  кокаина изъ 
этихъ листьевъ.

Конгино C8H15N —  во всехъ органахъ C'onium maculatum L.; всего 
больше въ плодахъ, не совсемъ еще созревшихъ. Алкалоидъ этотъ, по всему в Є- 
роятію, находится въ соединеніи съ яблочной кислотой. Гейгеръ получилъ по 
одной унцій коніина изъ 6 фунтовъ незрелыхъ и 9 фунтовъ зрелыхъ сЄм янь  
этого растенія; изъ 100 фунтов* листьевъ получилось едва У8 уиціи коніина. 
Барруель добылъ изъ сухихъ семянъ до 4% нечистаго коніина; Шёнбродтъ
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получил* изъ свЄжих* листьев* до 0,14%, из* сухихъ до 0,04%; Вертгеймъ 
добылъ изъ 336 килограммов* св’Ьжихъ сЬмянъ 700 грашовъ чистаго коніина.

Викотинъ C10HmN2 —  въ сЬменахъ и листьяхъ Nicotiana rustisa L., N. 
macrophylla Lehm, и N. glutinosa L. По определенно Шлёзинга гаванскій 
табак* содержитъ 2% никотина, табакъ изъ Кентуки— 6,09%, изъ Виргиніи 
— 6,87%, французскій огь 3,21% до 7,96%. Мейэр* указываегъ на присут- 
ствіе никотина во всгЬхъ органахъ Nicotiana-, Брандт* не нашелъ его въ сЄ- 
ыенахъ.

Соланинъ С43Н71N016 —  въ ягодахъ Solanum nigrum L., въ различных* 
органахъ 8. Dulcamara L., въ клубняхъ 8. tuberosum L., особенно въ боль- 
шом* количестве въ зимних* и весеинихъ побегах*; въ плодахъ S. mammosum L. 
и 8. verbascifolium L.; въ последних* двухъ растеніях* соланинъ находится 
въ виде кислой яблочнокислой соли. По изслЄдованію Гандта г) ббльшая часть 

, соланина въ клубне картофеля содержится въ кожуре; въ молодыхъ клубняхъ 
его ббльше, чемъ въ старыхъ. Показанія эти подтверждены Бахомъ 2); онъ 
тоже нашелъ соланинъ главнымъ образомъ въ кожурЄ; внутри клубня соланинъ 
оказался только въ местах*, где сидЬли стеблевыя почки (глазки) картофеля.

Углеводороды состава С4 Н2п ̂  2 (гептанъ, винилбеизолъ и др.), терпены 
(терпентинное масло и его изомеры), полимерные терпены: каучукъ и гуттаперча, 
и камфоры (Японская или обшшовенная камфора, борнеолъ, ментолъ и др.) 
входятъ въ составъ ароматическихъ маслъ, также млечнаго сока которыя окис­
ляясь на воздухе, даютъ смолы.

Ферменты —  азотистыя соединеш’я сложнаго еще пеопредЄленнаго состава 
(см. ниже).

К* числу весьма распространенныхъ въ расгительномъ царстве соединеній 
принадлежать пигменты; изъ нихъ наибольшее значеніе имЄет* хлорофилла,- о 
немъ подробнее будетъ говорено въ главе второй.

Обстоятельное перечисленіе органическихъ содеиненій, встречаемых* въ ра­
стеніях*, съ подробным* описаніемь способовъ ихъ добнванія и распространенія 
въ растительномъ царстве находятся въ слЄдующихь сочиненіяхь:

Husemann. Pflanzenstoffe. 2-te Aufl. 1882.
Wiesner. Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. 1873.
Flückiger. Lehrbuch der Pharmakognosie des Pflanzenreiches. 2-te Aufl. 

1882.
Wiegand. Pharmacognosie. 4-te Aufl. 1887.

Распреділеніе органическихъ соединеній въ растежяхъ и микрохимическія 
реакцій.

Къ совершенно иному пріему приходится прибегать при разслЄдованіи рас- 
пределенія органическихъ соединеній по растенію. Искомое тЄ ло не изолируют* 
предварительно, как* это делается при макрохимическомъ изслЄдованіи, но ста­
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раются распознать его въ кліткі или разрізі подъ микроскопомъ, частью по 
формі отложенія, частью по окраскі или осадку, вызываемому различными реак­
тивами; прієм* этот* въ отличіе отъ предъидущаго называютъ микрохимическими. 
Онъ иміеть свои выгоды и слабыя стороны; необходимость определять химиче- 
скій составь тіла, въ сміси со множествомъ другихъ, частью совершенно даже 
не разслідованннхь, чрезвычайно усложняетъ задачу; кромі того окраска или 
осадокъ, получаемые при опытахъ съ химически чистымъ тіломь, могутъ легко 
оказаться замаскированными или, по крайней мірі въ значительной степени, 
изміненннми въ присутствіи другихъ соединеній. Наконецъ въ сравнительно не- 
многихъ только случаяхъ реакцій эти на столько характерны, чтобы служить 
вірннмь признакомъ отличія опреділеннаго соединенія отъ всіхь другихъ съ 
нимъ смішанннхь тіль; этимъ объясняется малочисленность пригодныхъ микро- 
химическихъ реакцій и невозможность, на основаній ихъ однихъ, заключать о со­
ставі раетеній. Не смотря на эти существенные недостатки, микрохимическія 
изслідованія даютъ весьма цінння указанія касательно распреділенія различ­
ных* соединеній не только по тканямъ, но и въ одной и той же кліткі, и 
дополняютъ весьма важный пробіль, оставляемый микрохимическими розыска-
НІЯМИ.

Бгьлковыя тгьла въ жизнедіятельньїх* кліткахь представляють аморфную 
полужидкую массу. Въ містахь же отложенія запаснаго матеріала въ сіменахь, 
клубняхъ они образуютъ шаровидныя зерна, называемый зернами алеурона. 
Зерна эти обыкновенно безцвітньг, рідко окрашены.

Основную массу зерна составляетъ білковое вещество, легко растворимое 
въ воді и аморфное, въ которомъ однако удается подмітить слоистое строеніе, 
если предварительно оставить зерно на продолжительное время в* спирті, под- 
кисленномъ сірною кислотою и затімь перенесть въ воду. Въ аморфномъ веще- 
стві зерна алеурона находятся всегда различныя твердыя отложенія; чаще всего 
попадаются шаровидныя или бисквитообразныя тіла —  глобоиды, безъ кристал­
лическая строенія, по одному крупному или же много мелкихъ. По Пфефферу, 
въ составь глобоида входять магнезія, известь, фосфорная кислота и какое-то 
органическое соединеніе. Въ большинстві случаевъ зерна алеурона не содержать 
другихъ твердыхъ образованій. У нікоторнхь, сравнительно немногихъ расте- 
ній, кромі глобоидовъ, въ каждомъ зерні алеурона заключается еще по одному, 
ріже по ніскольку кристаллическихъ отложеній, особенно интересныхъ тімь, что 
оказались построенными изъ білковнхь соединеній, которыя встрічаются обык­
новенно только въ коллоидальномъ состояніи. Тіла эти, названныя кристаллои­
дами білковнхь тіль, представляють, по формі, полнійшее сходство съ кри­
сталлами, но отличаются въ то же время отъ посліднихь тімь, что могутъ, подъ 
вліяніемь различныхъ реактивовъ, съелшваться и разбухать; въ кипящей воді 
они свертываются, ділаются непрозрачными и мелкозернистыми; плоскости ихъ 
становятся выпуклыми, углы округлыми, и въ то же время въ нихъ проявляется 
слоистое строеніе.

Размёры кристаллоида сравнительно съ зерномъ алеурона весьма различны 
у разныхъ раетеній; наибольшей относительной величины они достигають въ кар- 
тофельпомъ клубні, гді кристаллоидъ занимаетъ всю полость зерна алеурона, 
выгЬснивъ вполні аморфное вещество.
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По изслідованіям*Негели х), кристаллоиды обладают* двойным* лучепре- 
ломленіем* и принадлежат* моноклиномерной системі.

Прилагаемый рисунок* (рис. 1) изображает* зерна алеурона Bicinus com­
munis с* глобоидом* и кристаллоидом*.

Зерна алеурона разных* растеній в* различ­
ной степени растворимы в* воді; зерна Paeonia 
вполні растворимы, зерна Cynoglossum только раз­
бухают* в* ней. При кипяченіи в* воді, а равно 
и при обработкі спиртом*, они всі без* исключе- 
нія свертываются подобно білку куринаго яйца и 
ділаются нерастворимыми в* воді. В* слабом* 
ідком* кали, а также и в* сміси глицерина с* 
небольшим* количеством* ідкаго кали, они рас­
творяются вполні, за исключешемъ вышеописанной 
оболочки. Замічательно, что в* воді или кріп- 
ком* растворі ідкаго кали раствореніе зерен* але­
урона идет* с* поверхности к* центру; при дій- 
ствіи же весьма слабаго раствора кали, прежде 
всего обнаруживается раствореніе в* центрі зерна, 
и затім* постепенно переходит* на наружныя его 
части.

Зерна алеурона весьма біднн содержаніем* 
жиров*, так* как* спиртом*, эфиром* и бензолом* 
извлекается из* них* лишь весьма небольшое ко­
личество вещества.

Вслідствіе растворимости аморфнаго білковаго вещества в* воді, строеніе 
зерен* алеурона изслідуют* в* каплі глицерина или прованскаго масла, илд же, 
по указанно Пфеффера, предварительно переводят* их* в* нерастворимое со- 
стояніе, погружая на 12 часов* в* двупроцентный раствор* сулемы; сулему 
удаляют* затім* абсолютным* алкоголем* и свернувшіяся зерна разслідуют* в* 
воді. Для микрохимических* изслідованій внділяют* их* обыкновенно из* 
ткани по способу Гартига 2). Измельченную и растертую ткань промывают* 
прованским* (оливковым*) маслом* на полотні до тіх* пор*, пока стекающая 
жидкость, в* началі мутная от* увлекаемых* зерен* алеурона, не сділается 
світлою. В* маслі зерна алеурона постепенно осідают* на дно сосуда, в* виді 
білой порошковатой массы. Послі того как* большая часть их* уже осіла на 
дно, масло осторожно сливают* сифоном*; самый же осадок* промывают* эфи­
ром* до тіх* пор*, пока не удастся удалить масло, до послідних* слідов*. 
Наиболіе пригодным* матеріалом*, для изслідованія зерен* алеурона, могут* 
служить сімена Ricinus communis и Bertholletia excelsa.

Этим* способом* Машке 3) и Саксе 4) удалось из* 100 ч. по вісу, сі-
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1) Nägeli. Sitz. Ber. d. Münch. Ak, 1862. B. 1; 120.
2) Hartig. Bot. Zeit. 1855 p. 881 u. 1856, p. 257; ero >Ke, Entwicklungsgeschichte d. Pflan­

zenkeims. Leipzig. 1858, p. 109.
3) Maschke. 1. c.
4) Sachsse. Die Chemie u. Physiol. d. Farbstoffe etc. 1877.

Рис. 1.

Bicinus communis. Клетки бйл- 
ка съ зернами алеурона; А  въ 
концентрированномъ глицери­
н у  Б  и О въ слабомъ глицери- 
нЪ; D  зерна алеурона разруше­
ны с'Ьрной кислотой; уц'ЬлЪ- 
ла промежуточная плазма. В ъ  
кл'Ьткахъ В  и С видны въ каж- 
домъ зерн£ алеурона глобоидъ 

и кристаллоидъ.
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мянъ ВегШоИейа добыть отъ 10 до 14 частей зеренъ алеурона. Въ нихъ ока­
залось отъ 9% до 12% азота и около 14% золы. Саксе принимает* въ нихъ 
около 66% до 69% б'Ьлковыхъ тЬлъ, остальные же 17% до 20% состоять, по 
его мніінііо, изъ солей металловъ съ органическими кислотами и отчасти изъ уг- 
леводовъ.

Изъ очищенныхъ этимъ способомъ зеренъ алеурона извлекаютъ кристал­
лоиды, по способу Машке, нагревая смісь 1 ч. зеренъ съ 10 до 12 частями 
воды, въ водяной бані, при температурі отъ 40 до 50° Ц. Кристаллоиды пе­
реходять въ растворъ; жидкость фильтруютъ чрезъ нагрітую фильтру и предо- 
ставляютъ медленному испаренію, при той же температурі. Внпариваніе доводятъ 
до конца; изъ сгущениаго раствора осідають на стінкахь сосуда образованія, 
совершенно сходный съ кристаллоидами зеренъ алеурона. Саксе выдЬлялъ ихъ 
изъ сгущеннаго раствора струей углекислоты, но въ этомъ случаі получался оса- 
докъ иной формы; вмісто кристалловъ въ жидкости появились плоскія таблички. 
Изъ 20 граммовъ зеренъ алеурона Саксе удалось виділить до 5 граммовъ 
кристаллоидовъ.

Выделенные этимъ способомъ кристаллоиды почти не заключали золы. 
Саксе нашелъ въ нихъ слідующій элементарный составь: С =  (50,75% до 
51,14%); Н =  (7,16% до 7,33%); N =  (18% до 18,2%); 0 =  (21,48% до 
21,79%); Р 206 =  (0,79% до0,85%);Б =  (1,30% До 1,43%) изолы=0,7%; 
что ясно свидетельствует* о принадлежности ихъ къ группі білковьіхь тіль. 
Микрохимическое разслідованіе кристаллоидовъ дало результаты вполні сход­
ные: при обработкі зеренъ алеурона водою, кристаллоиды виступають чрезвы­
чайно ясно, между тімь какъ окружающая ихъ аморфная масса растворяется. На 
изолироваиныхъ кристаллоидахъ легко убідиться, что они не растворимы ни въ 
спирті, ни въ зфирі, ни въ глицерині; изъ микрохимическихъ реакцій слідую- 
щія вполні сходны съ реакціей белковых* соединеній: отъ іода кристаллоиды 
окрашиваются въ бурый цвЄгь; они поглощаютъ пигменты (кошениль, карминъ) 
изъ раствора, и окрашиваются ими; Миллоновъ реактивъ вызываетъ въ нихъ 
красную окраску; сахаръ съ сірной кислотой— розовую. При нагріваній въ воді 
до кипінія жидкости, они свертываются.

Бгьлковыя пггьла характеризуются слідующими микрохимическими реакціями:
' Хлористоводородная кислота окрашиваетъ ихъ въ фіолетовий цвігь; 

окраска эта выступаетъ, при обыкновенной температурі, только по прошествіи 
продолжительнаго времени; кипяченіемь проявлевіе ея ускоряется.

Азотная кислота —  въ желтый; цвіть этотъ ділается гораздо интен- 
зивніе, если чрезъ нікоторое время слить азотную кислоту и прибавить амміака.

Кргьпкая спрная кислота, въ присутствіи раствора сахара, вызываетъ 
розовую окраску белковых* тіль; препаратъ оставляють предварительно нЄ- 
сколько минуть въ концентрированномъ растворі тростниковаго сахара, пока онъ 
имъ не пропитается; а затімь переносять въ каплю кріпкой сірной кислоты; 
ткани, содержащія б’Ьлковыя тіла, чрезъ нісколько минуть принимаютъ превос­
ходный розовый цвігь. Въ виду того, что нікоторьія органическія соединенія 
(салицинъ, кониферин*, наркотинъ, вератринъ) окрашиваются въ розовый цвіть 
отъ одной сірной кислоты, необходимо предварительно убідиться въ отсутствіи 
этихъ соединеній, прибавляя къ препарату одной сірной кислоты.



Безводноуксусная кислота растворяетъ б'Ьлковыя тіла, окрашивая жид­
кость въ фіолетовий цвіть.

Растворъ года, какъ водный, такъ и спиртовый окрашивает* б'Ьлковыя 
тіла въ бурый цвіт*.

Миллоновъ реактиві (смісь азотнокислой окиси и закиси ртути) —  въ 
красный. Реактивъ этотъ приготовляють, смішивая, равныя по вгьсу, части 
ртути и кр'Ьпкой азотной кыслоты. Ртуть, быстро растворяется съ выдЬлешемъ 
наровъ азотноватой кислоты; только подъ самый конецъ реакцій смісь нисколько 
нагрівають. Послі растворенія посліднихь слідовь ртути жидкость разбавляютъ 
двойнымъ объемомъ воды; на дні скопляется кристаллическій осадокъ. По про- 
шествіи нісколькихь часовъ жидкость сливаютъ съ осадка и употребляютъ какъ 
реактивъ на білковьія тіла; посліднія окрашиваются ею въ красный цвіть, осо­
бенно интензивно, при нагріваній.

Растворъ мгъднаго купороса и гьдкаго натра вызываетъ фіолетовую 
окраску; для полученія ея, цільную клітку или разрізь опускають на нісколько 
минуть въ кріпкій растворъ мідпаго купороса; затімь, смывъ водою пристав­
шую съ наружи .жидкость, переносять препаратъ въ кипящій растворъ ідкаго 
натра; содержащая б'Ьлковыя тіла плазма тотчасъ окрашивается въ фіолетовий 
цвіть.

Амміачньш растворъ кармина окрашиваетъ б'Ьлковыя тіла въ интензив- 
ный красный цвіть, вслідствіе поглощенія кармина білковими тілами; для по- 
лученія этого реактива растворяютъ карминъ въ амміакі и выпариваютъ ра­
створъ до суха; оставшаяся масса легко растворяется въ воді и употребляется 
какъ реактивъ.

Последовательная обработка препарата растворами окелпзисто-синероди- 
спгаго калія и хлористаго желгьза (Реакція Захаріаса, см. Zacharias Bot. Zeit. 
1883 p. 209). Препаратъ оставляють въ продолженіи часа въ 10% растворі 
желізисто-синеродистаго калія, подкисленная уксусною кислотою (на 1 объемъ 
10% раствора этой соли прибавляють 2 объема уксусной кислоты (1,063 уділь­
ная віса), разбавленной’ на половину водою, за тімь промываютъ препаратъ 
60% спиртомъ до исчезанія кислой реакцій жидкости и прибавляють немного 
очень слабаго раствора хлорная желіза. Білковия тіла, образовавшія нера­
створимое соединеніе съ желізисто-синеродистьшь каліемь, окрашиваются не­
медленно въ темно-сипій цвіть оть образованія берлинской лазури. Посред- 
ствомъ этой реакцій Захаріась обнаружилъ въ жизнедіятельннхь кліткахь біл- 
ковыя тіла почти исключительно въ крахмало-образователяхъ и ядрышкахъ 
(1. с. u Bot. Zeit. 1885 p. 257).

Къ сожалінію вышеприведенныя реакцій, взятый каждая въ отдільности, 
не вполні надежны и только въ совокупности могутъ служить указаніемь на 
присутствіе білковнхь тіль.

Гораздо легче узнаются углеводы:
Клгътчатка, образуя основу оболочки всякой растительной клітки, легко 

распознается подъ микроскопомъ только въ молодыхъ тканяхъ; въ кліткахь же 
вполні развитыхъ она часто оказывается замаскированною другими соедипеніями, 
отлагаемыми въ оболочкі. Наиболіе характерная реакція оболочки, построенной 
изъ чистой клітчатки, состоитъ въ окраскі іодомь и кріпкой сірной кислотой
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въ темносиній цвЄть. Препаратъ обработываютъ последовательно этими реакти­
вами; сперва погружаютъ его на несколько минутъ въ каплю раствора іода, за- 
темъ удаляютъ избытокъ жидкости пропускною бумагою и переносять на препа 
ратъ каплю крепкой серной кислоты; для избежанія обугливанія его, вслЄд ь  за 
кислотой прибавляють каплю воды; окраска препарата въ темносиній ц вЄ т ь  со­
провождается значительнымъ разбуханіемь оболочки к л Є т о к ь .

Сходную окраску вызываетъ въ клЄтчаткЄ хлорцинкіодь. Его приготов­
ляють, растворяя цинкъ въ чистой соляной кислоте и выпаривая жидкость съ 
металлическимъ ципкомъ до консистенцій сЄрной кислоты; затЄмь прибавляють 
іодистаго калія и металлическаго іода, до прешщенія раствора. Реактивь дол- 
женъ имЄ ть  бурый цвЄть, издавать запахь іода и со временемъ выделять не- 
большіе кристаллы іода.

Растворъ іода окрашиваеть оболочку въ цвета желтый и бурый различ- 
ныхъ оттЄнковь; получаемая иногда синяя окраска оказалась обусловленною 
присутствіемь, въ растворе іода, іодисто-водородной кислосты, которая образуется 
въ немъ со временемъ, особенно если іодннй растворъ оставить стоять на свЄ тЄ. 
Оболочка молодыхъ клЄтокь, за исключеніемь только самого наружнаго слоя, 
обыкновенно кутикуляризованнаго, состоигъ во всей толще изъ клетчатки; въ 
выросшихъ клЄткахь, сравнительно рЄдко, она представляетъ составъ*»имически 
чистой клетчатки (волоски сЄ м янь  хлопчатника). Л -.V.'C-

Отличаютъ одеревенЄніе, опробкованіе, ослизненіе и окремненіеГоб̂ ябчкп.
Обработывая изменившуюся въ своемъ составе одеревеневшую., оброчку 

различными реактивами (спиртомъ, эфиромъ, щелочами, кислотам̂ ), удается извлечь 
изъ нея все вещества за исключеніемь клетчатки, вслЄдствіе чбро выщелоченная 
этими реактивам оболочка принимаетъ вновь синій цвЄть отъ іода и сЄрной кис­
лоты. На одеревенЄвюую оболочку имеются двЄ очень хорогаія микрохимическія 
реакцій: 1) сгьрнокислый анилииъ, отъ котораго она принимаетъ золотисто­
желтый цвЄть, и 2) водный или спиртовый растворъ флороглюцгша, который, 
въ присутствіи соляной кислоты, вызываетъ въ ней розовато-красную окраску; 
изслЄдуемнй разрЄзь смачиваютъ соляной кислотой и прибавляють каплю ра­
створа флороглюцина. ОдеревенЄнію подвергается оболочка сосудовъ и другихъ 
элементовъ древесины, большей части волоконъ толстостЄннаго луба, а также и 
многихъ клЄтокь сердцевины и сердцевинныхъ лучей. ОдеревенЄніе раньше всего 
появляется въ сосудахъ.

Опробкованіе оболочки, состоящее въ отложеніи, въ промежутке между 
молекулами-клЄтчатки, пробковаго вещества, проявляется у разныхъ растеній въ 
различныхъ тканяхъ; у весьма многихъ въ пробковую ткань превращается ко­
жица, напр, у Nerium Oleander; у другихъ (Quercus) она образуется изъ слоя 
коры, непосредственно прилегающая къ кожицЄ; у третьихъ —  изъ внутренней 
коры (Rubus и Ribes) и наконецъ она можетъ образоваться въ лубовой части со- 
судистыхъ пучковъ, напр, у Vitis. КромЄ того, у одного и того же растенія съ 
возрастаніемь органа изменяются иногда и мЄста образованія пробковой ткани. 
Появленіе пробковой ткани вызывается при пораненій растенія; въ этомъ случае, 
прилегаюіція къ поврежденному мЄсту ткани превращаются въ пробковую ткань, 

.которая предохраняетъ отъ разрушенія подъ нею лежащія части растенія.
Ослизненіе оболочки ограничивается иногда отдельными клЄтками или же
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распространяется на слой кліток* или на цілий участок* ткани. Ослизненіе обо­
лочки кліток* всего удобніе изслідовать на желізистнх* волосках* и чешуях*. 
По Ганштейну и Де Вари, гуммиобразное вещество накопляется в* толщі 
стінки, между кутикулой и слоями утолщенія; кутикула при этом* вздувается и 
постепенно отходит* от* оболочки; наконец* в* ней образуется разрыв* и не­
рідко она ціликом* сбрасывается кліткою. В* нікоторнх* случаях* разорван­
ная кутикула заміняется новою, которая в* свою очередь разрывается.

Ослизненію подвергаются клітки кожицы нікоторнх* листьев*, СІМЯН* и 
плодовъ. Ослизненная оболочка быстро разбухает* в* воді; лучше всего удается 
прослідить ея разбуханіе на разрізах* сухих* сімян* кресса или льна; внрі- 
занный из* сімени поперечный разріз* разсматривают* сперва в* каплі спирта, 
въ котором* разбуханіе вовсе не происходит*, а затім* уже разбавляют* спирт* 
водою. При ослизненіи цілих* участков* ткани в* растеніи образуются полости, 
выполненныя гуммиобразною массою. Оні являются разъединенными, отовсюду 
замкнутыми, или же образуют*, чрез* сліяніе, систему анасгомозирующихся ка- 
наловъ. Нерідко къ слизямъ примішиваются и смолистыя вещества.

віє цЬлыхъ участковъ ткани, сопровождаемое выдЬлешемъ къ на- 
кліток'ь, обозначаютъ назвашемъ гуммозисъ. У различныхъ 
оно было изслідовано впервые Молемъ *), въ семействі 

ра^домъ2), Франкомъ 3) и Приллье4).
желтоватаго цвіта, масса, внділяемая Astragalus, извістна 

званіемь траганта; ее собираютъ съ поверхности растенія, 
1шихъ на воздухі округлыхъ пластинокъ. Изслідуя тонкія 

'рагШа подъ микроскопомъ, Моль нашелъ, что оні составлены изъ 
астью уже превращенныхъ въ безструктурную массу клітокь, въ 

которыхъ нерідко удается наблюдать уцілівшее содержимое съ крахмальными 
зернами; носліднія легко было узнать по синей окраскі іодомь. Моль показалъ, 
что ослизненію подвергаются въ Astragalus только сердцевина и сердцевинные 
лучи; ему удалось прослідить всі переходный стадій ихъ ослизненія, до оконча­
тельная превращенія въ трагантъ. Внділеніе ослизненныхъ клітокь на поверх­
ность растенія происходить, по мнінію Моля, въ томъ случаі, если въ полость, 
заключающую трагантъ, попадетъ вода; въ присутствіи воды трагантъ сильно раз- 
бухаетъ; стремясь занять ббльшій объемъ, онъ распираетъ окружающую ткань до 
того, что вызываетъ въ вей разрывъ и, чрезъ образовавшуюся трещину, выходитъ 
наружу; на поверхности растенія онъ постепенно теряетъ воду и отвердЬваетъ въ 
вышеописанныя пластинки. Внділеніе траганта было наблюдаемо у Astragalus 
creticus, A. verus, A. gummifer, A. cristatus и др.

Боліє разнообразія представляетъ не вполні еще внясненннй процессъ 
ослизненія тканей, при образованіи вишневаго клея въ Prunus Avium. Всего 
чаще Вигандъ5) наблюдалъ ослизненіе въ лубовой части сосудистнхъ пучковъ, 
въ ткани, названной имъ роговою прозенхимою и легко распознаваемой на по-

1) Mohl. Bot. Zeit. 1857; 33.
2) Wiegand. Pringsk. Jahrb. 3; 115 (1863).
3) Frank. Pringsh. Jahrb. 5. (1866—67).
4) Prülieux. Ann. d. Sc. Nat. S. 6, T. 1; 176. (1&75)..
5) Wigand. 1. e., p. 130.
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перечномъ разрізі коры по волнистому контуру кліток*; ослизнившаяся обо­
лочка оказывается до того утолщенною, что полость клітки представляется въ 
виді узкой извилистой линіи; вслідствіе роговой консистенцій этихъ кліток* 
Виганд* и назвал* их* роговою прозенхимою. Впослідствіи Рауенгоф* х) 
доказал*, что роговая прозенхима ничто иное как* ситовидные элементы, утра- 
тившіе свою первоначальную форму и строеніе; ему удалось далее прослідить по­
степенное их* превраіценіе в* роговую прозенхиму Ви ганда.

Окремнеиіе оболочки наблюдается чаще всего в* клітках* кожицы стебля 
и листьев*; наибольшей толщины достигает* слой кремнезема въ кожиці Equise- 
tum, Calamus и въ листьяхъ TJlmus campestris, Ficus sycomorus и др. Исклю­
чительные случаи окремненія клітокь вполні выросшихъ и иміющіе слідствіемъ 
отмираніе ткани описаны Крюгеромъ 2) и Розановымъ3).

Къ сравнительно рідкимь отложеніямь въ оболочкі и на ея поверхности 
принадлежать воскообразный вещества.

Нікоторня растенія виділяють воскообразныя вещества въ столь значь- 
тельномъ количестві, что ихъ собираютъ большими массами и употребляютъ какъ 
предметъ торговли. Особеннымъ обиліемь растительнаго воска отличаются пальмы 
Gopernicia ( Coryph a) cerifera, Klopstockia cerifera, Ceroxylonandicola. У Coper - 
nicia онъ покрываетъ сь обіихь сторонъ листья; листья осторожно срізьівають съ 
дерева и стряхиваютъ; спадающую съ нихъ, при этомъ, сірую, порошкообразную 
массу сплавляють въ воді, надъ огнемъ; куски ея извістнн въ продажі подъ 
названіемь карнаубскаго воска. У Klopstockia и Ceroxylon воскообразное вы- 
діленіе одіваеть толстымъ слоемъ поверхность ствола; его снимаютъ съ коры 
кусками и формують изъ нихъ болышя массы. Съ одного экземпляра Ceroxylon 
andicola удается собрать до 25 фунтові, растительнаго воска.

Значительное воскообразное отложеніе покрываетъ плоды Myrica cerifera 
и другихъ видовъ этого рода. Его отділяют*, вываривая плоды въ виді; плоды 
опускаются на дно сосуда, между тЬмъ какъ воскообразное вещество всплываетъ 
на поверхность воды и сплавляется въ куски значительнаго разміра.

Весьма любопытныя и наиболіе обстоятельныя свідінія о строєній воско- 
образныхъ отложепій, на поверхности растеній, сообщаетъ Де Бари 4).

Крахмаль встрічается въ растешяхъ всегда въ содержимомъ клітки, въ 
виді крупинокъ или зеренъ, въ большей части случаевъ легко распознаваемыхъ 
по строенію и синей окраскі отъ іода. Микрохимическія реакцій на крахмалъ 
весьма характерны и чувствительны:

Растворъ года, водный или спиртовый, вызываетъ темносинюю окраску. 
Хотя въ воді іод* и весьма мало растворяется, тімь не меніе водный растворъ 
въ большинстві случаевъ оказывается вполні пригодпымъ; положенные въ воду 
кристаллы іода, чрезъ нісколько дней, окрашиваютъ жидкость въ желтовато­
бурый цвігь; зерна крахмала окрашиваются ею немедленно въ темносиній цвігь. 
Для полученія боліє концентрированнаго воднаго раствора іода, предварительно
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1) Rauwenlioff. Ann. d. Sc. Nat. S. 5; t. 12; 317. (1869).
2) Crüger. Bot. Zeit. 1857; p. 281.
3) Розановъ. Обь oтлoжeнiяxъ кремнезема въ н-Ькоторыхъ растешяхъ. Натуралистъ 

1867 и Bot. Zeit. 1871; р. 748.
4) De В а гу .'Bot. Zeit. 1871 и Vergleich. Anat. р. 87.



растворяютъ въ воді іодистьій калій и затімь уже прибавляють іода. Реак- 
тивъ этотъ приготовляють, растворяя въ 1 5 граммахъ дистиллированной воды 
20 сантиграммовъ іодисгаго калія и 5 сантиграммовъ іода. Хотя спиртовый рас- 
творъ іода (тинктура іода) и окрашиваетъ зерна крахмала въ синій цвігь, столь 
же сильно и быстро какъ и водный растворъ, но послідній заслуживаетъ пред- 
почтеніе, такъ какъ при этомъ не получается осажденія іода въ микроскопиче- 
скихъ кристаллахъ, неизбіжнаго при употребленіи іодной тинктуры.

Растворъ гъдкаго кали производить быстрое разбуханіе крахмальныхъ зе- 
рень. Комбинаціей этихъ двухъ реактивовъ пользуются для распознаванія мель- 
чайшихъ крупинокъ крахмала, которыя, даже при сильномъ увеличеніи, представ­
ляются точками; вслідствіе ихъ незначительная разміра невозможно судить о 
степени окраски ихъ іодомь. Чтобы сділать ее видимою, разрізь погружаютъ 
въ каплю раствора ідкаго кали; крупинки крахмала немедленно разбухаютъ; 
препаратъ промываютъ сперва водою, потомъ слабой уксусной кислотой и при­
бавляють раствора іода; крупинки крахмала представляють,.послі этой обра­
ботки, расплывчатыя массы, ясно окрашенныя въ синій цвіть.

Сахаръ тростниковый, глюкоза и левулеза встрічаются обыкновенно 
растворенными въ кліточномь сокі; сравнительно рідко (на поверхности нек- 
тарьевь) попадаются въ виді кристалловъ.

Для распознаванія тростниковая сахара отъ двухъ остальныхъ, а тоже и 
для изученія распреділенія ихъ по тканямъ, прибігають обыкновенно къ послі- 
довательной обработкі препарата растворомъ мпднаго купороса и пдкаго кали. 
Разрізь погружаютъ предварительно, на нісколько минуть, въ концентрирован­
ный растворъ міднаго купороса; затімь, удаливъ по возможности приставшую 
къ препарату жидкость, переносять его въ кипящій растворъ кріпкаго ідкаго 
кали. Въ кліткахь, не содержащихъ сахара, получается черный порошокъ без­
водной окиси міди; въ присутствіи глюкозы или левулезы образуется въ кліткі 
обильный мелкій красный осадокъ закиси міди; въ кліткахь, съ тростниковымъ 
сахаромь, осадка не получается вовсе; выделенная, изъ міднаго купороса, окись 
міди удерживается въ полости клітки въ растворі, образуя голубую жидкость. 
По предложенію Пфеффера г) прибавляють къ мідному купоросу винокаменно- 
кислаго натрія (Tartarus natronatus аптечный), или же заміняють мідний ку­
порось винокислою мідью, чтобы присутствіе сахара, если содержаніе его незна­
чительно, не было замаскировано чернымъ осадкомъ окиси міди, при избнткі 
реактива.

При употребленіи этой реакцій необходимо йміть въ виду, что, кромі са­
хара, многія другія соединенія органическія, напр, таннинъ, способны раскислять 
окись міди; только при увіренности въ отсутствіи посліднихь, вышеописанная 
реакція можетъ послужить вірннмь указаніемь на распреділеніе сахара по рас- 
тенію.

Инулинъ, въ живой кліткі, находится раствореннымъ въ кліточномь 
сокі, никогда не образуя твердыхъ отложеній. Присутствіе его легко обнаружи­
вается, если погрузить содержащую его ткань въ кріпкій спиртъ; спиртъ осаж-

—  19 —

1) Pfeffer—Prings. Jahrb. 8; 53s (1872).
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даетъ инулинъ въ виді болынихъ сферических* массъ, на первый взгляд* сход­
ных* съ зернами крахмала; сходство это оказывается не только в* формі, но и 
въ слоистом* строєній. От* крахмальных* зерен*, отложенія инулина отличаются 
растворимостью въ воді; отъ прибавленія, къ препарату, капли воды они мгно­
венно исчезаютъ; іодом* вовсе не окрашиваются. Замічательно кромі того, что 
оболочки клітокь не представляють препятствія образованію сферическихъ массъ 
инулина; нерідко можно встрітить шаровидное отложеніе, общее тремъ кліт- 
камъ, съ непрерывною шаровидною поверхностью, не смотря на заключенный въ 
немъ части стінок* смежныхъ клітокь.

Примтаніе. Различныя по составу, но сходный по формі съ инулиномъ 
сферокристаллы осаждаются, по показанію Пфеффера х), спиртомъ въ апельси- 
нахъ. Отъ инулина они отличны тімь, что при кипяченіи съ сірной кослотой не 
даютъ глюкозы; онъ нашелъ ихъ как* въ зрілнхь, такъ и не зр’Ьлыхъ апельси- 
нахъ, далъ имъ формулу С25 Н30 013, а самое тіло назвалъ гесперидиномъ. Они 
оказались также во всіхь органахъ Citrus Aurantium и Citrus Limetia, между 
тімь какъ въ С. decumana и С. Bigaradia ихъ найти не удалось.

Сходныя съ инулиномъ отложенія вызываются спиртомъ, по наблюденіямь 
Дикштейна 2), въ корневищі Саппа spedabilis и С. heliconiaefolia и еще у 
одного неопреділеннаго вида этого рода; отъ инулина они отличаются тімь, что 
не раскисляютъ окиси міди въ фелинговой жидкости.

Неопреділеннаго состава сферокристаллы найдены Кальдерупъ Розен- 
винге 3) въ различныхъ видахъ Mesembryanthemum, оставленныхъ въ спирті. 
Живыя растенія не содержали ихъ.

Подробное описаніе и подразділеніе сферокристалловъ на группы, по ихъ 
строенію, даетъ Мика 4).

Камеди и растительный слизи, отлагаемыя частью въ содержимом* клі­
ток*, частью же в* оболочкі, не представляють характерныхъ микрохимиче- 
скихъ реакцій, за исключеніемь разві указанной Ганштейномъ 5) окраски гум- 
миобразныхъ шаровидныхъ массъ въ розовый цвіть отъ спиртоваго раствора 
смтьси анилинь-фіолета и розанилина, взятыхъ въ равныхъ количествахъ.

Жиры отличаютъ подъ микроскопомъ, по отложенію ихъ, въ содержимомъ 
клітокь, въ виді маслообразныхъ капель, легко растворимыхъ въ спирті и 
зфирі. Другихъ микрохимическихъ реакцій касательно ихъ не иміется, поэтому 
и свідінія о распреділеніи ихъ по тканямъ растеній крайне скудны.

Воскообразный вещества узнаются подъ микроскопомъ по строенію и 
легкоплавкости; подробніе говорено будетъ о нихъ ниже.

К у т и т , вещество безазотистое, еще не вполні опреділеннаго состава, 
весьма богатое углеродомъ, отлагается въ оболочкі, преимущественно въ наруж­
ной части клітокь кожицы, и распознается по яркобурой окраскі оболочки отъ 
іода и сірной кислоты.
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На суберинъ (пробковое вещество), пропитнвающій оболочку опробкован- 
ныхъ клітокь, имеется следующая микрохимическая реакція, предложенная Ге- 
нелемъ1): тонкіе разрезы, съ опробкованными клітками, кипятятъвъ смісиазот­
ной кислоты и хлорноватокислаго калія; не опробкованные слои оболочекъ рас­
творяются; міста же, содержания суберинъ, виділяють цериновую кислоту въ 
виді шаровидныхъ массъ, который въ началі представляют* зернистое строеніе, 
а впослідствіи ділаются однородными.

Дубильныя вещества, попадающіяся какъ въ оболочкі, такъ и въ содер- 
жимомъ клітокь, представляють нісколько характерныхъ окрашиваній, по кото- 
рымъ они легко распознаются подъ микроскопомъ:

Растворъ сгьрнокислой окиси желпза окрашиваетъ нікоторня изъ нихъ 
въ синій, другія въ зеленый цвіть.

Растворъ гъдкаго кали — въ красновато-бурый цвіть.
Растворъ двухромокислаго калія переводит* дубильныя вещества въ не­

растворимое, студенистое соединеніе, неспособное проникать сквозь оболочки 
клітокь. По мнінію Шелля, спеціально занимавшагося дубильными веществами 
растеній, изъ вс’Ьхъ реакцій только послідняя, предложенная Саніо, может* счи­
таться надежною, такъ какъ два предъидущихъ реактива не устраняютъ возмож­
ности диффузіи дубильных* веществ* въ смежный клетки.

На смолы иміются два микрохимических* реактива:
1) Спиртовий растворъ альканны; на изслідуемнй разріз* кладут* ку« 

сочекъ корня альканны и прибавляють нісколько капель спирта. Смолистыя от- 
ложенія въ плазмі окрашиваются въ красный цвіт*; по обнаруженіи окраски 
препарат* промывают*' спиртом*; окрашенныя міста плазмы сохраняют* свой 
цвіт* 2).

2) Спиртовый растворъ смгьси анилит-фіолетовой краски и розани­
лина, взятых* въ равном* количестві; смолистыя части плазмы окрашиваются 
ими въ синій цвіть (реактивъ Ганштейна8).

К* микрохимическимъ реакціямь относятся предложенные Бородинымъ4) 
пріемн разпознаванія аспарагина, тирозина, лейцина въ пластинкахъ, внрізан- 
ныхъ изъ растеній; пріемь этотъ отличается отъ предъидущихъ тімь, что выше- 
названныя соединенія разслідуются вні тканей ихъ заключающихъ, и получаются 
въ виді кристалликовъ, на стеклі, вокругъ препарата. Особенно характерны 
реакцій на аспарагинъ; къ разрізу прибавляють каплю кріпкаго спирта и, по- 
крывъ ее покровной пластинкой, даютъ ей высохнуть; если внрізанная пластинка 
содержитъ аспарагинъ, то находятъ кристаллики его осівшими, какъ на пред- 
метномъ стеклі, такъ и на покровной пластинкі. Они отличаются во 1 -хъ тім*, 
что при нагріваній до 100° Ц. теряют* кристаллизаціонную воду и плавятся, 
принимая вид* маслообразной капельки, растворимой в* воді; изъ воды удается 
вновь получить кристаллы аспарагина. Если же ихъ нагріть до температуры 
200° Д., то они, плавясь, буріють и превращаются въ массу, не растворимую
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1) Höhnel. Sitzber. d. Wien. Ak. 76; 663. (187 7).
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4) Borodin. Bot. Zeit. 1878; 801.



въ воді. Дія о тли чія  кристаллов* аспарагина от* различных* других* тіл*, 
выкристаллизовывающихся обыкновенно единовременно с* ним*, Бородин* упот­
ребил* насыщенный раствор* аспарагина; в* каплі этого раствора почти мгно­
венно растворялись кристаллики, не принадлежавшіе аспарагину, между тім* 
как* кристаллы аспарагина не только не растворялись, но даже обнаруживали 
увеличеніе объема. Подобный же прієм* былъ имъ впослідствіи примінен* съ 
успіхом* для разпознаванія осадковъ тирозина и лейцина.

Пигменты, легко узнаваемые по цвіту, или окрашиваютъ определенные 
участки плазмы, называемые хроматофорами, напр, хлорофиллъ, оранжевый 
пигментъ, или же являются растворенными въ кліточном* сокі, напр, пигменты 
красный и синій.

II. НЕОРГАНИЧЕСКИ СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ РАСТЕНІЙ.

Неорганическія составныя части обыкновенно опредЬляютъ, пзслідуя золу, 
получаемую сожиганіем* растенія. Прієм* этотъ иміет* много недостатковъ. 
Нікоторня минеральныя соединенія вовсе не могутъ быть опреділеньї этимъ пу- 
темъ, такъ какъ они отъ жара разлагаются и улетучиваются, напр, амміак* и 
азотная кислота; другія, напр, сірная и фосфорная кислоты, образуются при про- 
каливаніи растенія, по крайней мірі отчасти, из* сірьі и фосфора, которые, до 
сожиганія, входили въ состав* сложных* органических* соединеній; при обзали- 
ваніи образуются и углекислыя соли, встрічаемня въ живомъ растеніи очень 
рідко въ значительном* количестві; количество послідних*, въ золі, обуслов­
ливается кромі того отношешемъ основаній и нелетучихъ минеральныхъ кис- 
лотъ; при значительномъ содержаніи нелетучихъ кислотъ получается зола, ли­
шенная углекислыхъ солей, вслідствіс внтісненія углекислоты другими кисло­
тами. Напротивъ того, зола изобилуетъ углекислыми солями, если она богата 
основаніями и сравнительно бідна нелетучими минеральными кислотами.

Принимая во вниманіе вышесказанное, нельзя ве согласитья, что изслідо- 
ваніе состава золы даетъ не вполні точное и полное, а только приблизительное 
представленіе о содержаніи въ растеніи минеральныхъ составныхъ частей. Тім* 
не меніе за неимініем* другаго пріема опреділенія минеральпыхъ составныхъ 
частей въ растеніи. приходится въ настоящее время довольствоваться вышеопи­
санным* способомъ изслідованія; перечисленные его недостатки дополняютъ спе- 
ціальньїмм опреділеніями амміака, азотной кислоты, сірн и фосфора; потерю же 
хлористыхъ щелочей, легко улетучивающихся при прокаливаніи, стараются избіг- 
нуть, обзаливая растеніе при возможно низкой температурі (ниже краснаго каленія).

Первыя обстоятельныя изслідованія надъ составомъ золы растеній сділаньї 
были Соссюромъ; он* же первый пришел* к* убіжденію, что минеральныя со­
ставныя части золы представляют* не случайный приміси, а соединенія необхо­
димый для жизни растенія и что оні не образуются внутри растенія, какъ это 
принимали прежде, а заимствуются из* почвы.

В* настоящее время иміется громадное число анализов* золы; обзор* их* 
чрезвычайно облегчен* недавно законченным* капитальным* трудом* Вольфа1),
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1) '№’6$. АзсЬепапаїузеп. 1 Тііеі!, 1871; 2 ТЬеіІ, 1880.



который не только собралъ и распределил* анализы по группам*, но сділал* 
числовыя данныя удобно сравнимыми, перечислив* их* на чистую золу. Прео­
бладающими составными частями золы оказались фосфорнокислыя, сЬрнокислыя, 
хлористыя и углекислыя соли щелочей (калія и натрія) и щелочных* земель 
(кальція и магнія) желіза и кремнезема.

Для изслідованія содержанія в* растеніях* разлагаемых* жаром* неоргани­
ческих* соединеній: амміака. азотистой и азотной кислот*, употребляются совер­
шенно иные пріемьі. Frü ling  u. Grouven. Laud. Versuchsst. В. 8, p. 471 
(1866) u. В. 9, p. 150 (1867). W ulfert. Land. Versuchsst. В. 12, p. 164 
(1869). Сорокин*. Приложеніе к* протоколу 53-го засіданія Казанскаго 
Общества Испитателей природы. Фаминцынъ. Обмін* веществ*, стр. 162.

Непосредственным* наблюденіем* удается убедиться в* присутствіи в* 
растеніях* щавелевокислая и углекислая кальція и кремнезема. Из* этих* со­
лей, щавелевокислый кальцій оказался в* очень большом* числі растеній; соль 
эта находится отложенною в* виді боліє или меніе мелких* кристаллов* как* 
в* содержимом* клітки, так* и в* оболочкі, а также в* виді друз* и рафид* 
в* полости кліток*. Химическій состав* отложеній щавелевокислая кальція 
удалось опреділить на выдЬленных* из* растеній кристаллах* при посредстві 
слідующих* реакцій:

1) они не растворяются в* уксусной кислоті, слідовательно не представ­
ляют* отложенія углекислая кальція;

2) не растворяются в* воді, слідовательно не могут* быть ни солями ще­
лочей, ни гипсом*;

3) растворяются в* соляной и азотной кислотах*, без* внділенія газа;
4) послі прокаливанія растворяются в* уксусной кислоті, с* вьіділеніем* 

газа (углекислоты);
5) послі растворенія их* в* сірной кислоті, при испареніи жидкости, по­

лучаются кристаллы гипса и щавелевой кислоты;
6) послі отділенія фильтрованіем* кристаллов* гипса, появляются, при 

медленном* вьшариваніи жидкости, хорошо развитые кристаллы щавелевой кислоты.
Для распознаванія міст* отложенія кремнезема обработывают* разрізн 

смісью Шульца (т. е. азотной кислотой с* хлорноватокислым* калієм?,) и за 
тім* прокаливают*; оставшуюся послі прокаливанія массу промывают* соляной 
кислотой. В* остаткі получается несгораемый и нерастворимый в* соляной 
кислоті скелет* кремнезема. (Crüger. Bot. Zeit. 1857, p. 281; Mold. Bot. 
Zeit. 1861, p. 208; Розановъ. Bot. Zeit. 1871, p. 748.)

Организованные образованія и ихъ молекулярное 
строеніе.

Из* вышеприведенная обзора разслідованій химическаго состава растеній 
оказалось, что, за исключеніем* воды, которая смачивает* ткани, растенія по­
строены из* совершенно своеобразных*, не встрічаемнх* в* окружающей при­
роді органических* соединеній. Посліднія, как* увидим* ниже, выработываются 
самими растеніями посредством* синтеза из* немногихъ минеральных* солей, 
воды и углекислоты.
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Заимствуя непосредственно отъ лучей солнца світовую и тепловую анергію, 
растенія строятъ изъ вышеперечисленных* простых* тіл* соединенія весьма слож­
ная состава и богатыя потенціальною химической знергіею. Но не в* этом*, хотя 
и чрезвычайно важном* химическом* процессі заключается суть жизни раститель­
ной клітки; приготовленныя в* растеніи путем* синтеза органическія соединенія 
представляют* лишь пластическій матеріал*, на счет* котораго растенія разра­
стаются. Разслідовакія химическія нослідняго времени показали, что построеніе 
органических* соединеній путем* синтеза возможно и вні живой растительной 
клітки; число синтезом* приготовляемых* в* лабораторій органических* тіл* 
возрастает* ежедневно, и можно не без* основаній надіяться, что в* боліє или 
меніе отдаленном* будущем* удастся приготовить изъ минеральных* веществ* 
путем* синтеза сложнійшія изъ органическихъ соединеній.

Наиболіе существенные процессы въ живой КЛ ІТК І  состоятъ въ построеніи. 
изъ органическихъ соединеній, о̂ шищдлшыхъ образованій: плазмы, ядра_съ 
ядрышком*, храмотаФоръ. зеренъ алеурона, оболочки клітокь, изъ которыхъ сла­
гаются послідовательно клітки, ткани, органы и цільння растенія.

Организованныя образованія представляють слідующія характернім осо­
бенности: подобно кристалламъ, они отлагаются въ совершенно опреділенной 
формі; во всемъ же остальномъ они отъ кристалловъ різко отличаются. Кри- 
сталлъ разрастается чрез* отложеніе новых* частиц* на поверхности старых*; 
полученный чрез* поверхностное нарастаніе кристалл*, по всей массі своей, 
представляет* совершенно однообразное строеніе и слагается изъ частицъ со­
вершенно однородныхъ, и сходныхъ какъ по физическимъ свойствамъ, такъ и 
по химическому составу. Кристаллы иміють на столько плотное сложеніе, что не 
вбираютъ въ себя никакихъ растворовъ; погруженные въ жидкость, они или 
остаются безъ переміни, или же растворяются въ ней постепенно съ поверх­
ности.

Совершенно иными свойствами обладаютъ организованные образованія: 
строеніе ихъ обыкновенно не однородное; они легко вбираютъ въ себя воду и 
другія жидкости и при этом* нерідко весьма значительно увеличиваются въ 
обьемі; отдавая воду при засьіханіи, они съеживаются до первоначальная раз- 
міра. Всаснваніе жидкостей организованными образованіями производится иногда, 
какъ показали опыты Жамена, Негели и Рейнке, съ необычайною силою и 
сопровождаются значительнымъ нагріваніем'ь разбухающаго вещества исильнымъ 
сжатіемь воды. По наблюдешямъ Жамена всаснваніе воды сухимъ крахмаломъ 
происходить съ силою, превышающею 6 атмосфер*. Рейнке опреділиль силу 
всасывашя воды сіменами гороха и листцемъ морской водоросли Ь аттап а , из- 
міряя давленіе, потребное для воспрепятствованія всасывашя воды и для выдав- 
ливанія ея изъ разбухшей части растенія. Разбуханіе Еатіпагіа въ воді не 
удалось задержать даже давленіемь въ сорокъ атмосферъ; только небольшую часть 
воды удалось виділить изъ листца этой водоросли вполні насыщенной водою, 
при слабомъ давленій; когда же содержаніе воды уменьшилось до 170%, т. е. 
превосходило еще по вісу сухое вещество Ь а тта п а  почти въ два раза, вода 
виділялась лишь подъ давленіемь шестнадцати атмосферъ; для выдавливашя 
воды, при 98% ея содержанш, потребовалось увеличить давленіе до 200 ат­
мосферъ.
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Всасиваніе воды организованным* образованіем* сопровождается боліє или 
меніе значительным* внділеніем* тепла; при смачиваніи 40 граммов* сухаго 
крахмала равным* по вісу количеством* воды, Негели наблюдал* нагріваніе 
массы на 10° Ц. выше окружающей температуры; особенно быстрое повншеніе 
температуры обнаружилось в* началі смачиванія.

Демонстративным* приміром* большой силы всаснванія воды организован­
ными тілами могут* служить сухія сімена, смоченныя водою в* замкнутом* про­
странств  ̂ Уже Гелес* показалъ, что сухія сімена гороха, облитыя водою в* 
желізном* сосуді, закрытом* желізною крышкою в* 184 фунта, при разбуханіи, 
в* состояніи приподнять ее. При посредстві сухих* сімян* гороха удается 
разъединить кости черепа; полость черепа наполняют* горохом* и обливают* 
водою; разбухающія сімена обнаруживаютъ столь сильное давленіе, что кости 
разъединяются по швамъ и отходятъ одна отъ другой.

Увеличеніе объема, при всаснваніи воды организованными тілами, достигаетъ 
иногда очень значительныхъ разміров*: полоска бумаги, составленная изъ спле- 
тенія растительныхъ волоконъ, увеличивается въ длину, при смачиваніи водою, 
приблизительно на 10%; при послідующем* высыхаши сокращается до первона­
чальная разміра.

Гораздо большее разбуханіе наблюдается при превращеніи крахмала въ 
клейстеръ. По опытамъ Паэна въ воді нагрітой до 70 —  72° Ц., объем* его 
увеличивается на 1255%. Не меніе значительное разбуханіе легко наблюдать 
на крахмальных* зернах* въ каплі раствора ідкаго кали подъ микроскопомъ. 
Къ каплі воды съ крахмальными зернами, покрытой покровной пластинкой, при­
бавляют*, не снимая послідней, каплю ідкаго кали; по мірі смішенія кали с* 
водою, разбуханіе проявляется постепенно и тім* анергичніе, чім* больше около 
зерна щелочи.

Особенность строенія организованных* образованій ясно сказывается в* 
том*, что они разбухаютъ не по всім* направлешямъ въ одинаковой степени; 
внутренніе слои оболочки напр, содержать и вбираютъ въ себя большее количество 
воды, чім* наружные: вслідствіе чего, вирізанная изъ клітки, полоска обо­
лочки ділается въ воді вогнутою съ наружной стороны и чрезъ нікоторое время 
закручивается даже колечком*. Различное разбуханіе по разнымъ направлешямъ 
наблюдается и въ каждомъ отдЬльномъ слоі оболочки.

Вирізаннне куски оболочки изъ клітокь Сігатаесіогів аппиШа разбу­
хаютъ, по Негели (Місговр. 2, р. 408), значительнее въ поперечном*, чім* в* 
продольном* направленій; сходный результата дало Гофмейстеру изміреніе от- 
різковь клітокь ШЬеЫа тисгошйа и нікоторнхь другихъ водорослей.

Подобныя же явленія обнаружили лубовыя волокна льна, хміля и хиннаго 
дерева, при разбуханіи въ кріпкой сірной кислоті или купраммоніи. Негели 
нашелъ особенно сильное разбуханіе въ поперечникі, который оказался въ 4— 6 
разъ больше прежняя; разбуханіе въ поперечникі сопровождалось значитель- 
нымъ укорачиваніемь отрізков*, по длині, вслідствіе закручиванія ихъ вокругъ 
оси клітки. Разбухшіе отрізки сділались въ 2 —  5 раз* короче прежняго, 
длина же отдільннх* закрученных* волокон* оболочки оказалась замітно уве­
личенною.

О сократимости оболочки живой клітки будет* сказано ниже.
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Почти вс'Ь организованный образоватя обладают* способностью извлекать 
изъ растворовъ и удерживать различныя вещества, въ особенности пигменты. 
Поглощеше пигментовъ происходить нередко столь энергично, что растворъ 
обезцвйчивается, между темъ какъ оргапизованныя те л а принимают* яркую 
окраску. Сюда же относится поглощеше крахмалом* ада изъ воднаго и спиртоваго 
раствора, при чемъ, отъ малМшаго количества юда, крахмальныя зерна прини­
мают* темно-синюю окраску.

В* теснейшей связи с* проницаемостью организованных* образованы! для 
различных* телъ находятся их* дюсмотичешя свойства. Различною проницае­
мостью оболочки для различных* жидкостей объясняют* наблюдаемыя изменешя 
уровня жидкостей, разъединенныхъ организованной перепонкой, т. е. явлешя 
дюсмоза жидкостей чрезъ перепонку.

Перечисленныя свойства организованныхъ образована: разбухаемость, по- 
глощете, изъ растворовъ, пигментовъ и другихъ телъ и дiocмoзъ жидкостей ста­
раются объяснить особенностью молекулярная строенья организованныхъ образо­
ваны. Между различными взглядами на ихъ строеше, преобладающее значете 
имеете воззрите Не гели (М^еН— ЭШ’кекбгпег, 1858). Основываясь преиму­
щественно на розыскатяхъ надъ крахмальными зернами и оболочкой клетокъ, 
онъ принимаете, что все организованный образоватя построены изъ весьма мел- 
кихъ частицъ, недоступныхъ, по малой величине своей, микроскопическому раз- 
следованйо; Негели называете ихъ мицеллами. Мицелла, по его представлешю, 
состоите изъ аггрегата молекул*, или даже изъ комбинащи иЬсколькихъ аггре- 
гатовъ молекулъ и обладаете кристаллическимъ строешемъ и формою; подобно 
кристалламъ она, не проницаема для жидкостей; при распаденш ея на части, по- 
следшя сохраняютъ свойства и особенности цельной мицеллы.

По Негели организованныя образования построены изъ кристаллическихъ 
мицеллъ, расположенныхъ въ строго определенномъ порядка и занимающихъ, въ 
каждомъ организованномъ теле, совершенно определенное положете.

Строетемъ изъ мицеллъ объясняется, по Негели, разбухате оргапизован- 
ныхъ образованы: въ сухомъ организованномъ теле, мицеллы сближены до при- 
косноветя; при смачиванш водою, последняя проникаете внутрь организован- 
наго тела, въ промежутки между мицеллами и, покрывая каждую более или ме­
нее значительнымъ слоемъ, раздвигаете ихъ до наступлешя равновемя между 
отталкивашемъ мицеллъ силою воды и взаимным* ихъ притяжешемъ. Въ проме- 
жуткахъ между мицеллами слагаются, по Негели, при росте организованнаго 
тела, частицы вещества въ новыя мицеллы или же примыкаютъ къ поверхности 
уже образованныхъ мицеллъ и способствуютъ дальнейшему ихъ разрасташю. Въ 
этихъ же промежуткахъ отлагаются пигменты и друия тела, вбираемыя орга­
низованными образоватями изъ растворовъ; по нимъ происходятъ, согласно пред­
ставление Негели, и дЬсмотичеше токи.

Концентричешя наслоешя оболочки и крахмальныхъ зеренъ Негели раз- 
сматриваетъ какъ следств1я позднейшей дифференцировки (расщеплетя) массы ихъ 
на слои различной плотности; подобною дифференцировкой онъ старается пояс­
нить полосатость оболочки.

11рим1ьчанге. Взгляды Негели на возрасташе оболочки и крахмальныхъ зеренъ под­
верглись однако въ последнее время нападкамъ съ различныхъ сторонъ: Ш им перъ, на 
основанш разыскашй надъ крахмальными зернами, С трасбургеръ и Палладинъ надъ
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оболочкой растительныхъ клЪтокъ, принимаютъ, что разрасташе организованныхъ образо­
ваны происходить чрезъ appositio, т. е. чрезъ отложете новыхъ частицъ на поверхности 
старыхъ; посл'Ьдовательнымъ отложешемъ образуются, по ихъ мнЪшю, слои утолщешя 
крахмальныхъ зеренъ и оболочки. Среднее м£сто между воззрЪшями этихъ ученыхъ и 
Неге л и занимаетъ Диппель; онъ утверждаетъ, что слои оболочки появляются, каждый 
совершенно самостоятельно,т. е. образуются чрезъ налегаше (на поверхности старыхъ или 
въ промежуткахъ между ними); разрастаьйе же каждаго отд'Ьльнаго слоя въ толщину про­
исходить по его мнЪшю чрезъ intussusceptio. По моимъ наблюдешямъ наконецъ, надъ на- 
расташемъ въ толщину оболочки лубовыхъ волоконъ Nerium Oleander, оболочка образуетъ 
въ началгЬ последовательно чрезъ appositio 2—3 толстыхъ слоя, изъ которыхъ въ посла ­
стит, путемъ расщеплешя, происходить большое число тонкихъ пластинокъ наслоешя.

1) Schimper. Unters, üb. d. Wachsthum d. Stärkekörner. Bot, Zeit. 1881, 195.
2) Strasburger. Ueber d, Wachsthum u. d. Bau d. Zellhäute 1882.
3) Dippel. Die neuere Theorie üb. d. feinere Structur d. Zellhäute, 1878.
4) Ф ам и н ц ы н ъ  Beitr. z. Entwickelung d.Sclerenchymfasern v .Neriùm Oleander. Mel. 

biol. T, 12 (1884).
Примгьчате 2-е. Интересны попытки получешя вн£ кл-Ьтки искуственныхъ образо­

ваны, по возможности сходныхъ, по строенш и способу HapacraHin, съ оболочкой и зернами 
крахмала. Сюда относятся полученныя Траубе (Traube Bot. Zeit. 1875, p.; 57; см. его же 
подробную статью помещенную въ Archiv v. Reichart п. Du Bois Raymond 1867) осадочныя 
перепонки, также приготовленная мною перепонка изъ кремнекислоты, сходная съ оболоч­
кой растительныхъ клЬтокъ въ томъ, что при высыхаиш значительно съ еживается, при 
смачиванш водою вновь разбухаетъ, окрашивается интеязивно фуксиномъ и обнаружи­
ваешь явлешя дкмоза. Къ  подобнымъ образоватямъ принадлежатъ округлыя, и сплошныя 
т£ла, ос^впия изъ густаго раствора декстрина въ опытахъ Му скулу са и описанныя мною 
слоистыя отложешя углекислаго кальщя и слоистыя м1элиновыя т^ла,

Ф ам инц ы нъ. Ueber amylumartige Gebilde d. kohlensauren Kalkes. (Verhandl. d. na- 
turhist.-medicin. Vereins zu Heidelberg, 1869, и его же: Ueber Kieselsäuremembran u. ge­
schichtete Myelingebilde. Mél. biol. d. l ’Acad. d. sc. de St-Péterb, T. 12 (1884).

Наиболее простыми изъ организованныхъ образован  ̂ по нарасташю и 
строенш представляются кристаллоиды белковыхъ тёлъ, отлагаемые ьъ зернахъ 
алеурона. Отложешя эти по форме нич4мъ не отличаются отъ типичвыхъ кри- 
сталлсвъ (см. рис. 1, стр. 13); кристаллическая форма ихъ съ точностью опре­
делена Негели, Шмидебергомъ и Шимперомъ (см. Nägeli. Sitzungsb. d. 
Bayer. Ak. 1862, II; Schmiedeberg. Zeitschr. f. physiol. Chem. 1877, B. 1; 
Schimper. Untersuchungen über die Proteinkrystalloide des Pflanzen. Inaugu­
raldissertation, 1878). Подобно последним*, они имеютъ плошя грани, сходя- 
1д1яся подъ совершенно определенными углами, и подъ микроскопомъ представ- 
ляютъ массу вполне однородную. Темъ не менее кристаллоиды белковыхъ техъ 
существенно отличаются отъ кристалле въ по следующимъ признаками 1 ) по­
добно остальнымъ организованнымъ образоватямъ, они вбираютъ въ себя раз­
личные пигменты изъ растворовъ и ярко окрашиваются ими; 2) при быстромъ 
нагреванш жидкости до кипячешя они делаются непрозрачными, свертываются и 
разбухаютъ; грани ихъ изъ плоскихъ делаются при этомъ выпуклыми, ребра и 
углы округлыми; 3) въ разныхъ частяхъ своихъ они различно относятся къ 
реактивамъ.

Выше было уже указано, что удается выкристаллизовать ихъ изъ раствора 
въ виде кристалловъ совершенно тождественныхъ съ находимыми въ зернахъ 
алеурона. Хотя точныхъ разследовашй надъ способомъ ихъ роста сделано не 
было, то темъ не менее нетъ основашя прсдпологать, чтобы они въ своемъ на­
растай in отличались отъ типичныхъ кристалловъ.

Остальныя организованный образовашя не имеютъ ничего общаго съ кри­
сталлами; изъ нихъ наиболее изследованы, по отношенш къ строенш и развитно, 
оболочка клетокъ и крахмальныя зерна. Не смотря однако на большое количе­
ство разысканш, произведенныхъ въ этомъ направленш, вопросъ о строенш и о
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способі нарастанія какъ оболочки, такъ и крахмальныхъ зеренъ, какъ мы ви­
діли выше (стр. 26), не разрЄіпень еще окончательно.

Къ наиболее сложнымъ организованным* отложеніям* относятся плазма, 
хроматофоры и ядро (съ ядрышком*). В* каждом* из* них* отличают* двЄ со­
вершенно различныя составныя части: а) вещество болЄе плотное, построен­
ное из* множества мельчайших* тЄлєц*  (микрозомъ), имеющих* вид* палочек*, 
соединенных* между собою концами в *  болЄе или менЄе явственную сЄть и

б) аморфную массу менЄе плотную, слабее преломляющую свЄт* и выполняющую 
всЄ петли сЄти.

Предполагая уже известным* читателю изслЄдованія над* сократимостью 
и движеніем* плазмы в* живой растительной клЄткЄ, я ограничусь лишь замЄча- 
ніем*, что и ядра обнаруживают* иногда амёбовидныя движенія и перемЄщеніе 
в* полости клЄтки, какъ показал* Іохов* (Jochow. Bot. Zeit. 1881, 729). 
Об* измЄненіи формъ хроматофоръ у некоторыхъ растеній, подъ вліяніем* свЄта, 
будет* сказано ниже в* главЄ второй.

ИзслЄдованія послЄдняго времени раскрыли неподозрЄваемую прежде само­
стоятельность жизни, т. е. роста и размноженія ядер* и хроматофоръ среди окру­
жающей ихъ плазмы. Во всЄхв точно разследованныхъ случаяхъ хроматофоры и 
ядра растутъ и размножаются совершенно самостоятельно и относятся следова­
тельно къ плазме какъ тЄла постороннія, не находящіяся съ ней в* генетиче­
ской связи.

Первыя несомненный указанія касательно размноженія хроматофоръ дЄле- 
ніемь были сделаны Негели у Nitella syncarpa. Зерна хлорофилла расположены 
у нея въ клеткахъ листьевъ и стебля въ периферическомъ слоЄ плазмы въ доле- 
выхъ рядахъ, параллельныхъ оси клЄтки. Оказалось, что число долевыхъ рядовъ 
остается во время развитія клЄтки постолянымъ, между т ём ъ  какъ число зеренъ 
хлорофилла въ каждомъ рядЄ быстро возрастаете по мЄрЄ роста клЄтки. Въ наи­
более короткой верхушечной клЄткЄ самаго молодаго листа Негели насчиталъ 
по 40 зеренъ хлорофилла въ каждомъ долевомъ ряду, въ конечной клЄткЄ слЄ- 
дующаго втораго листа 150, третьяго —  500, четвертая —  2,000. Согласно 
съ этими наблюденіями, онъ находилъ зерна хлорофилла Nitella syncarpa деля­
щимися, лишь въ направленій перпендикулярномъ къ оси клЄтки, и ни разу не 
наблюдалъ дЄленія ихъ по длинё, параллельно оси клЄтки. Сходный результатъ 
получился изъ наблюденій надъ размножетемъ зеренъ хлорофилла въ стеблевыхъ 
клеткахъ этого растенія.

Шмицъ показалъ что, во всЄхь изследованныхъ имъ водоросляхъ хрома­
тофоры растутъ и размножаются дЄленіемь среди безцвЄтной плазмы совершенно 
самостоятельно и не находятся съ ней въ генетической связи. Совершенно сход­
ный результатъ получили Мейеръ и Шимперъ относительно хроматофоръ 
цвЄтковьіхь растеній. Они нашли хроматофоры обособленными въ плазмЄ въ са­
мой ранней стадій развитія клЄтокь; по ихъ наблюдешямъ, при дЄленіи клЄтокь 
хроматофоры клЄтки дЄлящейся входятъ въ составъ дочернихъ клЄтокь и по- 
слЄдуюіцимь дЬлешемъ, производятъ всЄ находимые въ этихъ клеткахъ хромато­
форы

См. Schimper. Untersuch, üb. d. Chlorophyllkörper. Pringsh. Jahrb. B. 16; р. 1, гд-Ь со­
брана вся литература по этому предмету.
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ПІимперу удалось даже, относительно трехъ растеній, показать, что и въ 
яйцекліткі хроматофори не происходятъ изъ плазмы, а заимствуются готовыми 
отъ организма матери и представляють следовательно продукты діленія хрома- 
тофоръ предъидущаго поколінія.

Самостоятельность жизни и размноженія ядеръ растительных* кліток* 
выяснилась, благодаря преимущественно рознсканіямь Страсбургера. По его 
изслідованіямь (Strasburger. Zellbildung und Zelltheilung, 1880) ядра 
происходятъ исключительно путемъ діленія и нигді не возникаютъ, какъ это 
прежде предполагали, изъ плазмы клітки. Изъ этого правила не представляетъ 
исключенія и ядро яйцеклітки, которое, какъ показано будетъ ниже въ главі 
3-ей, есть ничто иное какъ одинъ изъ продуктов* діленія ядра зародышеваго 
мішка организма матери.

Совокупною діятельностью этих* трехъ главнМшихъ организованных* 
образованій: хроматофоръ, ядра и плазмы обусловливается жизнь растительной 
клітки и всего растенія. Къ сожалінію однако не удалось еще выяснить ближе 
участія каждаго изъ этихъ образованій въ жизни клітки. Особенно загадочною 
представляется роль ядра. Кромі ядрышка въ нікоторихь, хотя пока и одиноч- 
ныхъ, но точно разслідованннхь случаяхъ, нашли въ ядрі ещеидругія включенія, 
напр, зернышки крахмала (Tradescantia, Chara), зерна хлорофилла (Blasia pu- 
silla, Piper, Magnolia grandiflora), и кристаллоиды білковнхь тіль (Lathraea 
squamaria, Utricularia, Pinguicula). Ядро представляетъ здісь повтореніе 
строенія въ миніатюрі клітки, его заключающей. Эти наблюденія заставляють 
безпристрастнаго наблюдателя отложить, до разьясненія вышеприведенныхъ ано- 
малическихъ случаевъ, всякое толкованіе о значеній и участіи ядра въ жизни 
клітки.

Ростъ растеній.

Разрастаніе растенія является результатомъ роста всіхь составляющихъ его 
клітокь; приростъ же каждой растительной клітки, построенной изъ организо- 
ванныхъ образованій, слагается изъ совокупнаго разрастанія посліднихь. Мы ви­
діли сколь мало выяснены способы нарастанія организованныхъ образованій; еще 
загадочніе представляется ростъ цілаго аггрегата ихъ: растительной клітки. Мы 
знаемъ только, что живою кліткою выработывается, изъ боліє или меніе простыхъ 
иродуктовъ окружающей среды, необходимый для построенія ея тіла пластическій 
матеріаль и вмісті съ пищею накопляется (см. слід, главу) запасъ энергЫ, 
необходимый для жизненныхъ отправленій клітки.

Какимъ же процессомъ обусловливается построеніе, изъ клітокь, цільнаго 
растенія съ его разнообразными органами и тканями, остается пока еще неразга­
данною тайною. Въ розыскашяхъ относительно роста клітокь и растеній почти 
исключительно преслідуется лишь весьма скромная задача: опреділеніе быстроты 
разрастанія, по различнымъ направленіямь, цільнаго растенія и различныхъ его 
частей. Почти всі сюда относящіяся наблюденія и опыты сділанн надь высшими 
растеніями; весьма немногіе надъ одноклітннми или отдільннми клітками слож- 
ныхъ формъ.

Первыя наблюденія произведены были Дюгамелемъ; изміряя разстоянія
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между значками, намеченными на стволі и вітвяхь растеній, онъ пашелъ, что 
только на концах* вітвей разстоянія между значками увеличивались, на всемъ 
же остальном* протяженіи они оставались без* изміненія. Из* этого Дю- 
гамель заключил*, что разрастаніе в* длину растеній обусловливается исклю­
чительно нарастаніемь их* конечных* частей. Самый ход* роста боліє точным* 
образом* был* впервые изучен*, подобным* же пріемом*, Гартингом* (Harting. 
Linnaea 1847) на стеблі плюща. Рядом* последовательных* изміреній on* 
убідился, что прирост*, в* началі медленный, постепенно усиливается и, достиг­
нув* чрез* нікоторое время максимума, столь же постепенно начинает* спадать 
вплоть до окончательной остановки роста стебля. Изъ работ*, сділанннх* в* 
посліднее время, главнійшія принадлежат* Саксу (Sachs, Arbeit, d. Würzb. 
Instit. 1872. В. 1), который улучшил* метод* разслідованія роста тім*, 
что во все время наблюденій держал* растеніе в* возможно одинаковых* усло- 
віях*, причем* записнваліе прироста производилось посредством*, приспосоО- 
леннаго Саксомъ для этой ціли, самопишущаго прибора, ауксанометра, въпо-

слідствіи усовершенствованнаго Бара- 
нецким*. (Baranetzky. Mem. de 1’Acad, 
des sc. de St. Pétersb. T. V II. 1878).

Ауксанометр* Баранецкаго (см. 
рис. 2) состоит* изъ слідующих* частей: 
на желізномь стативі (а) прикреплены 
посредствомъ горизонтальныхъ ручекъ 
4 блока (в), соединенные по парно и 
снабженные по окружности желобками; 
два изъ нихъ большой и малый, имію- 
щіе общую ось враіценія , поддержива­
ются верхней ручкой (б); подобная же- 
пара блоковъ сидит* на нижней ручке. 
Чрез* оба большіе блока проходит* без­
конечная шелковинка, к* которой при­
креплен* горизонтальный указатель (ка); 
указатель состоит* изъ половины рас­
купленной по длине соломины; на конце 
(л) приклеена тонкая щетинка. При вра- 
щеніи болынихъ блоковъ, указатель пе­
редвигается въ вертикальной плоскости 
вверхъ или внизъ, смотря по направленно 
враіценія блоковъ. Растеніе, предназна­
ченное для опыта, защемляютъ у вершины 
разрастающейся части въ петлю шелко­
винки (л*), перекинутой чрезъ желобокъ 

маленькаго блока нижней пары; на противуположномъ конце шелковинки привЄ- 
шенъ грузъ, не приішшающій вісом* десяти граммовъ; при посредстві его шел­
ковинка плотно налегает* на желобок* блока. По мірі роста растенія и поднятія
вершины его, шелковинка приводить блокъ въ движеніе съ право на ліво и вы­
зываете опусканіе указателя, пропорціональное росту растенія. Къ концу (л) ука­

. Рис. 2.

Ауксанометръ Баранецкаго.



зателя приставляется, во время опыта, зачерненная сажей бумага, по которой онъ 
чертитъ и намечает* свое передвиженіе. Зачерненная бумага находится на вер­
тикальном* дилиндрі О, медленно вращаемом*, посредством* часоваго механизма, 
со скоростью одного оборота в* час*. На столикі (с) находится еще второй же­
лезный статив* (р) с* 4-мя попарно соединенными блоками, для одновременнаго 
наблюденія под* приростом* втораго растенія, на рисунке не представленнаго.

Для наблюденій прироста, в* определенные промежутки времени, Баранец- 
кій предлагает* двоякаго рода устройство вращаемых* цилиндров*: первый, оди­
наковый съ употребленным* Саксом*, т. е. цилиндр* безпрерывно вращаемый, 
со скоростью одного оборота в* час*, вокруг* эксцентрической оси съ полоской 
бумаги на стороне, наиболее отдаленной отъ оси и проходящей мимо щетинки 
указателя чрезъ часовой промежутокъ времени; цилиндръ втораго рода, сидящій 
на центральной оси, но передвигаемый лишь скачками чрезъ часовые промежутки 
времени на незначительное пространство. Цилиндръ этот*, покрытый зачерненной 
бумагой по всей поверхности, в* продолженіи всего опыта касается щетинки ука­
зателя. Во время часоваго покоя цилиндра указатель, спускающійся по мере 
роста растенія, чертитъ на цилиндре вертикальную черту; по гірошествіи часа 
цилиндръ, посредством* часоваго механизма, быстро передвигается яа ^  окруж­
ности и вновь останавливается на час* времени. Во время передвижешя ци­
линдра, указателем* проводится по бумаге горизонтальная черта, затЄм* верти­
кальная, соответствующая приросту его в* слЄдующій час* времени и т. д. 
Часовые приросты таким* образом* оказываются непосредственно намеченными 
на бумаге.

Введенный Саксом* графическій способ* изображенія прироста растеній, 
даетъ возможность обозреть на табличке сразу весь ход* роста изслЄдуемой части 
растенія: для этой цЄли ось абсцисс* дЄлят* на части, пропорціональння проме­
жуткам* времени между двумя последовательными наблюденіями из* нанесенных* 
точек* возставляют* перпендикуляры пропорціональньїе приросту, и вершины 
ихъ соединяют* между собою. Полученная кривая лииія служит* изображеніем* 
хода роста и называется большою кривою роста.

Большая кривая роста имЄет* форму дуги, обращенной вогнутостью вниз* 
и упирается обоими концами на ось абсцисс*. Точныя пзмЄренія показали, что 
характеръ ея не изменяется, если вместо цЄлаго растенія взята часть его, отрЄ- 
зокъ, клетка или даже часть клітки. Во всЄх* случаях* получается въ начале 
постепенное ускореніе роста, который, по прошествіи некоторая времени, до­
стигает* максимума и затЄм* столь же постепенно спадает* до полнаго пре- 
кращенія прироста. (См. ниже Askenasy. Neue Methode, um die Vertheilung 
d. Wachsthumsintensität zu bestimmen. Yerhandl. d. natur.-hist. Vereins z. 
Heidelberg, 1878. B. 2, p. 1). Для внясненія сказаннаго, заимствую из* книги 
Сакса (Sachs. Vorlesung, üb. Pflanzenphys., p. 657) д вЄ нижеслЄдующія 
таблички; в* первой приведен* ход* роста участка междоузлія в* 3,5 миллим, 
длины фасоли, во второй— разрастаніе отрезка корня Vicia Faba в* 1 миллим, 
длины.

—  31 —



—  32 —

Междоузл1е Phaseolus multiflorus.

Прирост* въ 1-ый день 1,2 милимм.
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Рис. 3.
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Всего..........  5|,7 миллим.

Отрезокъ корня Vicia Faba.

1,8 миллим.
3,7 »

17,5 V
16,5 я
17,0 »
14,5 ??
7,0 »
0,0

Всего. 78,0 миллим.

Проростокъ гороха. А  сри­
сованный немедленно по 
нанесенш черточекъ на 
корне. В . Онъ же, несколь­
ко времени спустя; черты 
нанесенный близъ верши­
ны значительно разо двину­

лись.

Эти наблюдения, въ согласш съ прежними, 
ясно показываютъ, что нарастаюе въ длину какъ 
стебля, такъ и корня можетъ обусловливаться лишь 
возрасташемъ молодых* частей. Длину нарастаю­
щая участка опред'Ьляютъ посредствомъ ряда попе- 
речныхъ черточекъ, нанесенных* на равных* друг* 
от* друга разстояшяхъ. (Рис. 3.) При разрастанш 
раздвигаются лишь т’Ь, которыя находятся на удли­
няющейся части растетя, и притомъ пропорщональ- 
но росту каждаго изъ участковъ. Сравнивая после­
дующее распредЬлеше значковъ съ первоначальнымъ, 
можно следовательно не только определить съ точ­
ностью длину нарастающая участка, но и распре- 
дЬлеше въ немъ прироста, какъ видно изъ таблички, 
тоже заимствованной у Сакса, изображающей при­
роста конца корня Vicia Faba съ 10-ю черточками, 
отстоящими одна отъ другой на 1 миллим.

Участок* 10-й удлинился въ 24 часа на 0,1 миллим.
» 9-й ?? 0,2 »
» 8-й » 0,3 ??
» 7-й ?? 0,5 ??
г 6-й ?? 1,3 ??
?? 5-й п 1,6 ??
?? 4-й ?? 3,5 V
»? 3-й >? 8,2 ??
У> 2-й » 5,8 ??
я 1-й ?? 1,5 ??

Всего............  23,0 миллим.

Наиболышй приростъ произошелъ въ 3-мъ участке, считая отъ вершины



корня; по всей изнуряемой длинЬ корня въ 10 миллим, оказался прирост*, хотя 
и крайне слабый, начиная уже съ 7-го участка.

Подобное же распредЬлеше прироста, незначительное близ* вершины, воз- 
растающее на известном* иротяжеши и зат'Ьмъ опять спадающее до полнаго 
прекращен 1я, обнаруживается въ стебле, съ тою только разницею, что длина на­
растающая участка корня гораздо короче стеблеваго: между гЬмъ какъ въ корне 
длина его варьируетъ между 2 и 10 миллим., въ стебле она достигаетъ 20— 30 
сант. (Hippuris) и даже 40— 50 сант. (Aristolochia Sipho) и простирается на 
8— 10 междоузлШ (Aristolochia Sipho) и на 25— 30 междоузлш у Myrio- 
phyllum verticillatum. (Pfeffer, Pflanzenphys., В. 2, p. 72.)

П рим тате. Подобное иредъидущему непрерывное нарасташе стебля встречается 
однако сравнительно редко; гораздо чаще (H ab e rlan d t. Physiologisclie Pflanzenanatomie 
p. 123. 1884) нарастающая часть стебля составлена изъ междоузлш удлиняющихся каждое 
самостоятельно и неравномерно по всей длине своей; въ некоторыхъ Gramineae, Equisetum, 
Polygonum, orientale въ верхнемъ конце каждого междоузл1я, ростъ заканчивается гораздо 
раньше, чемъ близъ нижняго конца; эти междоузл1я нарастаютъ въ длину преимущественно 
въ нижней половине; въ другихъ растешяхъ, напр, въ цветоножке Compositae, раньше за­
канчивается разви'пе междоузл1я у нижняго конца, а удлинеше продолжается лишь въ верх­
ней его половине. Поэтому, по моему мнешю, необходимы поверочныя наблюдешя надъ 
ростомъ отдельныхъ междоузлш и въ растешяхъ, послужившихъ Саксу идругимъ изсле- 
дователямъ объектами для измерешя роста стебля; въ этихъ разследовашяхъ невиди­
мому не было обращено достаточнаго внимашя на вставочный (интеркалярный) ростъ меж­
доузлш.

Рядомъ последовательныхъ измеренш прироста, при определенныхъ усло- 
выхъ температуры, света, влажности воздуха и почвы, удалось Саксу выяснить 
зависимость прироста растенш отъ некоторыхъ внешних* вл1янш. Для этой 
цели, въ продолженш всего ряда последовательныхъ измеренш, внешшя услов1я 
оставались одинаковыми, за исключешем* одного, вл!ян!е котораго желательно 
было разследовать. Саксом* было преимущественно выяснена зависимость вели­
чины прироста отъ температуры окружающей среды и отъ света. Онъ опроделилъ 
предельныя температуры, низшую и высшую, за которыми ростъ растенШ пре­
кращается, а также температуру наиболее благопр!ятную или оптимумъ роста. 
Изъ приведенныхъ Саксомъ числовыхъ данных* видно, что какъ предельныя 
температуры, такъ и оптимумъ для разныхъ растеши различны. Нисшая предель­
ная температура прорасгашя для ячменя и пшеницы оказалась равною 5° Ц., 
для маиса —  9,4° Ц., для тыквы— 13,7° Ц. Для некоторыхь растенш она 
спускается до 0° Д.

У л от у удалось наблюдать прорасташе семянъ многихъ Gramineae и Cru- 
ciferae, заключенныхъ во льду. Проростки имели нормальный видъ, TOHKie корни 
некоторыхъ изънихъ (Triticum) пробуравливали куски льда въ уз метра тол­
щины.

По свидетельству Кернера семена многихъ альпшскихъ растенш, оста­
ваясь подъ снегомъ, не только прорастаютъ, но и производятъ стебель, листья 
и даже цветы.

Изучеше вл1яшя света на ростъ обнаружило задерживающее дейсгтае его; 
на светё прирост* оказался меньше чемъ въ темноте. Действпо света Сакс* 
ириписалъ открытый имъ суточныя колебашя въ приросте, весьма ясно выра­
женный на таблицах*, изображающих* графически прирост* растенш. Въ ранте 
утренше часы, после восхода солнца, ростъ достигаетъ максимума, затемъ посте­
пенно спадаетъ до вечера; къ ночи вновь возрастаете, достигаетъ максимума

з
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рано утромъ слідующаго дня и убывает* къ вечеру, обнаруживая періодически 
повторяющаяся суточныя колебанія.

Зависимость роста отъ вн'Ьшнихъ условій оказалась однако не столь про­
стою, какъ можно было бы предполагать на основаній вышеизложенных* опы­
тов*. Суточныя колебанія роста не только удерживались при небольшом* пони­
женій температуры ночыо и повышенш ея днем*, но и продолжали проявляться 
нисколько суток* къ ряду у растеній, перенесенных* в* темноту и вполні 
устраненных* отъ непосредственная вліяніл світа; на подсолнечник̂ , помещен­
ном* в* темноту, Баранецкому удалось наблюдать совершенно ясно выраженную 
суточную періодичносте въ продолженіи 14 дней. По его мнінію, продолжающаяся 
въ темноті суточная періодичносте роста принадлежите къ классу явленій, обо- 
значаемыхъ назвашемъ послгъдгьйствгя (Nachwirkung), о которыхъ неоднократно 
еще придется мні упоминать въ послідствіи. Подъ именемъ послідійствія под- 
разуміваюта проявленіе растеніями реакцій по внішнія раздраженія, спустя 
нікоторое время послі того какъ раздраженіе, уже прекратилось. Въ иастоящемъ 
случаі світа, вызывая въ растеній періодичносте различных* отправленій его, 
подобным* же образом* вліяет* и на его рост*, и вліяніе это сказывается ніко­
торое время и по прекращеніи освіщенія.

Примгьчапіе. Отсылая читателя, для болЄе подробнаго ознакомления со взглядомъ 
Баранецкаго , къ вышеприведенному его мемуару,я лишь замечу, что, следуя Саксу, не 
могу вполне согласиться со взглядомъ Баранецкаго . С аксъ  совершенно правильно ука- 
зываетъ на некоторые Факты, приводимые Баранецким ъ, которые лишь съ большою 
натяжкою поддаются его объяснение. К ъ  таковымъ напр, относится указаніе на стр. 17: 
«этюлированныя растенія Brassica Rapa, пишетъ Баранецкій , обнаружили совершенно 
неожиданно для него суточную періодичность роста ріьще и ясюъе выраженную, чЬмъ зе­
леные стебли этого растенія». Данный случай врядъ ли можетъ быть приписанъ послЄ дЄ й - 
ствію свЬта. По м н Є н ію  Сакса описанные Баранецким ъ Факты объясняются вл1ян]емъ 
на ростъ,не только внЬшнихъ дЄятелей,но еще и внутреннихъ періодически проявляющихся 
и зм Є і іє н ій , періодьі которыхъ, согласно съ показаніями Баранец каго , могутъ быть раз­
личной продолжительности. При нормальныхъ услов1яхъ эти вліянія регулируются свЬтомъ; 
въ отсутствіи же его выступаютъ рельефно, удерживая нерЄдко (далеко не всегда) суточ­
ный перюдъ. (Sachs. Yorles., p. 681.)

Ознакомившись с* разслідованіями над* ходомъ роста, разсмотрим* бли- 
жайшія причины его и начнем* с* клітки, так* как* разрастаніе цілаго растенія 
представляет* лишь совокупность роста всіх* кліток* его составляющих*.

Каждой молодой, способной к* разрастанію кліткі, присущъ тургора; 
этимъ терминомъ обозначаютъ значительное давленіе, оказываемое содержимымъ 
клітки на ея оболочку. За исключешемъ самаго ранняго возраста, когда клітка 
сплошь занята плазмою, ядромъ и зачаточными хроматофорами, большая часть 
полости ея наполнена водянистою жидкостью — кліточннм* соком*; плазма съ 
остальными включеніями образует* лишь перифсрическій, нерідко весьма тонкій 
слой, прилегающій непосредственно къ оболочкі. Давленіе (тургоръ) произво­
дится кліточннм* сокомъ непосредственно на периферическую плазму и чрезъ 
нее на оболочку. Давленіе это можетъ достигать 6 — 7 атмосферъ. За причину 
тургора считают* въ настоящее время, согласно указанію Фриза (H. de Yries. 
Bot. Zeit. 1879, р. 841),выработываемыя кліткою и растворенныя въ кліточ- 
номъ сокі органическія кислоты, преимущественно яблочную и лимонную и ихъ 
калійння соли; по мірі приготовленія этих* соединеній кліткою, усиливается и 
ея тургоръ; оболочка клітки сильніе и сильніе растягивается; в* промежуткі 
между разодвинутыми молекулами целлюлезы вставляются, въ растущей кліткі,
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новыя частицы клЄчатки,—  происходить ростъ кл'Ьтки или, вернее сказать, обо­
лочки.

Де Фризъ предложить сл'Ьдующій сиособъ измерять тургоръ кліток*: 
давно уже было известно, что при погруженіи живыхъ кл-Ьтокъ въ раствор* са­
хара, глицерина или минеральных* солей значительной концентрацій, происходит* 
съеживаше и отставаніе содержимаго от* оболочки кліток* и уничтоженіе дав­
леній содержимаго на оболочку. Дійствуя на клітки растворами селитры или 
хлористаго натрія, Де Фризъ старался найти концентрацію соли, под* вліяніем* 
которой прекратилось бы давленіе содержимаго на оболочку, — состояніе, назван­
ное имъ плазмолизомъ. Дійствуя осторожно, т. е. постепенно лишь усиливая 
концентрацію раствора, удается по показаній) Негели вызвать сьеживаніе содер­
жимаго до У,6 доли первоначальнаго объема, не убивал клітки; если постепенно 
разбавлять раствор*, то содержимое вновь увеличивается в* объеме, достигаете 
прежнихъ размгЬровъ и плотно прикладывается къ оболочкі; клітка, оставленная 
въ благопріятшлх'ь условіяхь, продолжает* жить но прежнему. Де Фризъ убі- 
дился въ вірности этих* данных* и въ то же время показалъ, что, во всіхь раз- 
слідоваиньтхь имъ случаяхъ, растворъ въ 10%, а въ иікоторьт, и въ 7%— 6% 
уже вызывалъ плазмолизъ въ кл'Ьткахъ.

Объектами для разслідованія Де Фризу служили клітки быстро расту­
щих* частей растенія; отрізки или вьтрізанння из* них* пластинки погружались 
въ растворъ соли. При плазмолизі проявлялось укорачиваніе этих* отрізков*, 
доходившее до 8%-— 10%, въ отдЬльныхъ случаяхъ до 14%—  16%. Укора­
чиваніе это служите несомнінннм* доказательством*, что оболочки живыхъ 
кл'Ьтокъ сильно растянуты и обладаютъ весьма значительною упругостью, так* 
какъ, по минованіи на нихъ давленія содержимаго, оні значительно сокращаются.

Весьма любопытны также показаній Де Фриза о соотношеніи между илаз- 
молизомъ и быстротой нарастанія отрізковь; онъ нанесъ тушыо поперечиыя 
черты на цвіточной ножки Butomus umbellatus, и разділилгь ее на участки дли­
ною въ 20 миллим, каждый; по прошествіи 12 часовъ, во всіх* участкахъ обна­
ружился значительный приросте; максимумъ прироста, равный 5,6 миллим., ока­
зался въ четвертомъ участке (считая сверху), въ этомъ же участке обнаружи­
лось наиболее сильное укорачиваніе при плазмолизе.

Онъ нашелъ также, что черты, нанесенный на корняхъ клевера, свекловицы 
и другихъ, после 3 - 6  недЄльнаго пребнванія корней въ почвЄ или минераль­
ном!. питательномъ растворе не только не раздвигаются, но оказываются значи­
тельно сближенными и разстоянія между вими укоротившимися на 10% — 15%, 
въ некоторыхъ случаяхъ до 25%. Подобное лее укорачиваніе обнаружили выре- 
занныя продольпыя пластинки корней по перенесеній ихъ въ воду. И змЄнєніє 
ато сопровождалось возрасташемъ ихъ тургесценціи. При отнятіи воды, куски эти 
напротивъ того удлинялись, значительно убывая въ ширину. Пзъ этого онъ и 
заключить, что въ корняхъ оболочки клЄ тки , в ъ  противуположность стеблевымъ, 
боліє растяжимы въ горизопталыюмъ, чімь въ вертикальномъ направленій. Въ 
старыхъ корняхъ укорачиваніе это закрепляется ростомъ клЄтокь, въ слЄдствіє 
чего плотно прикрепленный къ почвЄ корень, при укорачиваніи постепенно, втя­
гиваете въ почву осиованіе стебля. Подобное опусканіе въ землю стебля съ 
листьями подмечено у значительная числа растеній.

з*
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Изъ предъидущаго выяснилось, что ближайшею причиною роста оболочки 
следуете считать растяжеше ея содержимым* на столько, что въ промежутках* 
между частицами клетчатки отлагаются новыя частицы клетчатки и произво­
дят* рост* оболочки. Въ виду того, что гидростатическое давлеше на оболочку 
одинаково во всЬхъ ея частяхъ, мы a priori можем* заключить, что форма 
нарастающей клетки зависит* исключительно от* ея оболочки: если последняя 
одинаково будет* поддаваться растяжеипо по всему своему протяжен! ю, клетка 
сохранит* во время роста форму шара; при различит плотности оболочки и раз- 
личш въ сопротивлеши ея давленно содержимаго, вставка новыхъ частицъ, т. е. 
ростъ оболочки, будетъ происходить только въ местахъ наименыпаго сопротивле- 
шя и сообразно съ ихъ распредЬлешемъ и получится форма выросшей клетки.

Вышеприведенныя данныя относятся до тургесцирующей, свободно растущей 
клетки. Посмотримъ что произойдете въ комплексе подобныхъ кл'Ьтокъ. Если все 
оне тургесцируютъ и растутъ одинаково быстро, не стесняя другъ друга, то каж­
дая изъ нихъ будетъ находиться въ услов5яхъ роста клетки свободной. Совер­
шенно иное получится, если тургесценщя и ростъ ихъ не одинаковы. Клетки 
медленнее растушдя будутъ сдерживать ростъ быстрее растущихъ; последшя же, 
стремясь занять бблышй объемъ, будутъ растягивать первыя. Подобное, взаим­
ное натяжеше (тургесценщя) тканей въ действительности обнаруживается много- 
клетными растешями. Для проявлешя ея не требуется дифференцировки на раз- 
личныя ткани; значительная тургесценщя наблюдается напр, въ ножкахъ шапоч- 
ныхъ грибов*, построенных*, как* известно, изъ гифъ однообразнаго строешя; 
гифы наружной части ножки оказываются растянутыми, между тЬм* как* бли- 
жайш5я к* оси сдавлены и стремятся занять бблышй объемъ; въ следств1е этого 
вырезанный по длин̂  и доходянцй до оси ножки гриба отрЪзокъ изгибается и де­
лается вогнутымъ съ наружной стороны; въ водё изгибъ, вследсше эндосмоза, 
значительно усиливается. Особенно обстоятельно изучено распределеше тургесци- 
рующихъ и растягиваемыхъ тканей въ высших* цветковых* растешяхъ.

Выберем* для этой ц1;ли совершенно прямой, быстро растущш стебель и 
снимем* съ одной стороны, съ измеренная предварительно участка, полоску ко­
жицы. Немедленно, по удалеши ея, стебель изгибается дугою, выпуклою со сто­
роны, лишенной кожицы. Если приложить затемъ содранную полоску кожицы къ 
прежнему ея месту, то она окажется короче обнаженной части. Сличеше длины 
участка, до сняга кожицы, съ длиною содранной полоски кожицы и выпуклой 
стороны изогнувшагося дугою стебля, показываете, что полоска кожицы значи­
тельно укоротилась, а длина выпуклой стороны напротивъ того стала больше 
прежней. Наблюл,ешя эти непосредственно указываюсь, что кожица въ живомъ 
растеши растянута и сжимаете внутреншя ткани, стремянцяся занять бблышй 
объемъ противъ того, который оне занимаютъ въ живомъ растеши. Изъ одного 
вышеприведенная опыта можно уже заключить, что различныя неразрывно свя­
занный ткани живаго растешя находятся во взаимномъ натяженш: однимъ изъ 
нихъ слишкомъ тесно, и оне стремятся занять большill объемъ, друпя же напро­
тивъ того растянуты съ значительною силою и, после уединешя, значительно со­
кращаются. Весьма простыми опытами удалось разследовать въ этом* отношеши 
главнейнпя изъ растительных* тканей.

Изъ удлиняющаяся междоузл1я вырезывают* осевую пластинку въ не­
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Рис. 4.

сколько сантиметров* длины. Измерив* длину пластинки, разрезываютъ ее на 
долевыя полоски такъ, чтобы каждая состояла по возможности изъ одной ткани 
сердцевины, древесины, паренхимы коры или кожицы. Немедленно, после разъе- 
динешя полосокъ, обнаруживается различ1е въ ихъ длине; полоска изъ сердце­
вины оказывается значительно удлинившеюся, остальныя же короче пластинки и 
притомъ т4мъ короче, чймъ ближе находилась полоска къ поверхности растешя. 
Наибольшая разница въ длине замечается между полосками изъ сердцевины и 
кожицы.

Принимая въ соображеше изм'Ьиеше длины каждой изъ тканей стебля въ 
отдельности, не трудно дать себе отчетъ почему, если разрезать осевую пла­
стинку междоузл!я по оси на две части, то каждая изъ ея половинъ немедленно 
изгибается въ дугу, выпуклую со стороны оси междоузлгя: въ составъ каждой 
изъ половинъ пластинки входятъ половина сердцевины, древесина, паренхима 
коры и кожица; изъ этихъ тканей каждая стремит­
ся занять бблышй объемъ сравнительно съ наруж­
ными, вследптае чего составленная изъ нихъ по­
лоска изгибается дугою, на выпуклой стороне кото­
рой приходится сердцевина, а на вогнутой кожица 
см. рис. 4 (С и В ).

По этой же причине расходятся дугообразно 
половины разсеченнаго по оси междоуз.ш.

Несколько иначе распределяется тургесценщя 
тканей въ сочленешяхъ листьевъ и въ корне. Если 
вырезать изъ корня осевую пластинку и разсечь по 
оси на две равныя части, то последшя изгибаются 
дугами, которыя обращены вогнутою стороною внутрь, 
т. е. въ сторону противуположную изгибамъ, соот- 
ветствующихъ частей стебля. Различ1е это объяс­
няется особенностью ихъ строешя. Въ сочленешяхъ 
листьевъ и въ корняхъ осевая часть занята мало 
растяжимыми сосудистоволокнистыми пучками, къ 
которымъ снаружи примыкаютъ паренхима коры и 
кожица. Изъ этихъ тканей одна только паренхима 
коры тургесцируетъ; съ одной стороны препятству- 
ютъ ея растяженио сосудисто-волокнистые пучки, съ 
другой—кожица; вледств1е боль­
шей растяжимости кожицы срав­
нительно съ древесиною и полу­
чается изгибъ внутрь вырезан­
ных* полосокъсм.рис. 5 (А, В , С).

Различ1е въ длине уединен- 
ныхъ изъ растешя полосокъ тка- 
пей, представляя доказательство 
существовашя въ растенш на­
пряженности тканей, не можетъ 
служить однако мериломъ на­

Разрезъ чрезъ стебель про­
ростка РЬавеоТиз тиШАогив. 
А. поперечный разрезъ; на­
ружный слой, не зачернен­
ный — кора; затушованное 
кольцо — древесинное коль­
цо; внутренняя часть—серд­
цевина. В . разсйченный по- 
поламъ разрезъ ̂ .;м£ста ср£- 
за сделались вогнутыми. С. 
Осевая долевая пластинка; 
наружная кора, зачерченная 
древесина и т  сердцевина 
ясно отличимы. В . разсчеп- 
ленная по сердцевицй доле­
вая пластинка; V уединенная 

полоска коры.

Рис. 5.

Разрезы изъ сочлененія листа РТгавеоІиз тиШ /Іогт; 
А. долевая пластинка; « тургесцирующая паренхима; 
д осевой сосудистоволокнистый пучокъ. В . Долевая 
пластинка, разрезанная на полоски; С половина ея, 
составленная изъ кожицы, паренхимы, коры и по­
ловины осеваго пучка. В  поперечный разрезъ сочле­
ненія; 2£поперечный разрезъ, разсЄченньій на д в Є  по­
ловины; видно выпячиваше коры на местахъ срЄза.



пряженности (какъ полагал* Ераусъ. Bot. Zeit. 1867). Степень укорачиванія 
или удлиненія зависит* преимущественно от* упругости ткани; в* самом* ділі, 
если представить себі неразрывно соединенными, очень сильно растянутую пла­
стину каучука и металлическую, то, послі разъединешя, каучуковая пластинка 
чрезвычайно укоротится, металлическая же почти но изменит* своей длины, хотя 
оказываемое ею противудійствіе сокращенію каучука несомненно равнялось упру­
гости каучука, сильно сьежившагося послі отнятія его от* металлической пла­
стины.

Для точнаго изміренія напряженности защемляют* одну изъ укоротившихся 
полосок* ткани за одни* конец*, а к* другому привішивают* груз* до тіх* пор*, 
пока полоска не вытянется до длины,' занимаемой ею в* живом* растеніи. По­
добными пріемами удалось обнаружить в* нікоторнх* растеніях* чрезвычайно 
сильную напряженность тканей, доходящую до ніскольких* атмосфер*; в* цві- 
точных* ножках* Plantago amplexicaulis она оказалась равною давленію 61/2 
атмосфер*; в* сочлеиеніи листьев* Mimosa —  7 атмосфер*, в* междоузліях* 
стебля подсолнечника до 13% атмосфер*.

ІІрилтчапіе. Подобными сравнительными опытами нашли, что напряженность тканей 
въ стеблі, растущемъ на с в Є т Є , значительно больше чЬмъ въ растешяхъ, выращиваемыхъ 
въ темнотЬ, не смотря на то, что, въ огсутствіи свЬга, междоузлія стеблей, достигають (см. 
слЄ д . главу) гораздо большей длины, чЬмъ на свЄтЄ. Этотъ, съ нерваго взгляда, странный 
результатъ удалось выяснить сравнительно анатомическимъ разслЬдовашемъ стеблей рас- 
теніст, выращенныхъ на с в Є т Є  и въ т є м н о т Є : въ іюслЄдкихч, оказались гораздо м є н Є є 
развитыми древесина, толстостенный лубъ и колленхима, какъ но числу клЬтокъ, такъ и 
по толщинЬ ихъ стЬнокъ. Поэтому, въ растешяхъ, оставленныхъ въ тємнотЄ, ткани эти 
оказываютъ лишь слабое сопротивление тургесцирующимъ тканямъ и допускають, при 
мёныпей напряженности сердцевины, большее растя же nie и большій ростъ междоузлія въ 
длину.

Кромі долевой напряженности удалось открыть в* растеніях* напряжен­
ность поперечную; послідияя проявляется одновременно с* первой, но зна­
чительно усиливается со времени прекращеиія роста въ длину изслідуемой 
части растенія. Для обнаруженія ея, достаточно срізать со стебля колечко коры; 
по снятіи съ древесины, кольцевая вирізка коры на столько укорачивается, что, 
при наложеній ея па прежнее місто, она не сходится краями ; для сближенія по- 
слідних'ь требуется значительное усиліе, свидітельствующее о сильномъ растя- 
женіи коры древесиною въ живом* растеніи. Она сказывается также в* изгибе 
сріза, при разсіченіи пополам*, внрізанннх* изъ растенія понеречныхъ пла­
стинок*. В* стеблі (рис. 4. А  и В ) каждая изъ разъединеиныхъ половинокъ го­
ризонтальной пластинки па місті сріза ділается выпуклою; въ сочленіи и корні 
кора выпячивается въ значительной степени (рис. 5. О и Е ).

Степеиь напряженности тканей въ значительной степени зависитъ отъ 
количества воды, заключенной в* тканях*; отъ недостатка воды въ почві, 
ткани растенія теряют* напряженность, становятся дряблыми и завядают*; но 
стоить только полить почву обильно водою, чтобы сообщить тканямъ прежнюю 
напряженность и возвратить растенію прежній, нормальный, свіжій вид*.

Вышеописанный удлиненія виділенньїх* из* растенія полосок* сердцевины, 
а равно и изгибы дугами разсіченнаго по длині междоузлія или долевой 
пластинки, могутъ быть по произволу усилены или ослаблены, смотря по коли­
честву воды, которое им* предоставить. По перенесеній в* воду, они значи­
тельно удлиняются: сердцевина, по наблюденілм* Крауса, в* продолженіи ні-
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скольких* часовъ, удлиняется на 40%; съ другой стороны, погружая въ кон­
центрированный растворъ сахара или глицерина, можно значительно ослабить или 
даже совершенно задержать удлиненіе и отстранить искривленіе частей разсі- 
ченнаго по оси междоузлія.

Весьма вероятно, что въ непосредственной связи съ содержаніемь воды 
тургесцирующихъ тканей растеній находятся суточныя, периодически повторяю- 
щіяся колебанія долевой и поперечной напряженности тканей (Kraus. Bot. Zeit. 
1867). 06t онЄ достигають максимума съ восходомъ солнца, затЄмь посте­
пенно убываютъ, спадають до минимума послі полудня, а съ вечера вновь воз­
растают до слЄдующаго утра.

Раздражимость растеній.

Слагаемый изъ организоваиныхъ образованій клітки и цільньїя растенія 
имЄють, подобно животнымъ, способность реагировать на внішнія раздраже­
нія' т. е. обладаютъ раздражимостью. Подобно животнымъ, они, въ продолженіи 
всей жизни, обнаруживают боліє или меніе интензивный обмЄнь веществъ съ 
окружающею средою, находясь въ полнійшей зависимости отъ окружающихъ 
внЄшнихь условій; только при благопріятномь сочетаніи послЄднихь они жи­
вуть; въ противномъ же случаі— отмираютъ. Для каждаго живаго существа 
необходимо присутствіе воды, пищи, киелорода, определенной температуры среды, 
и для большей части растеній еще и світь. Всякій нзъ перечисленныхъ вніні- 
нихъ діятелей, вмістЄ съ другими, здісь не поименованными, каждый по своему, 
вліяеть на растенія и вызываетъ со стороны послідняго соотвітственння реакцій. 
Въ этихъ реакціяхь сказывается своеобразіе процессовъ, изъ совокупности кото- 
рыхъ слагается жизнь живыхъ существъ. Реакцій эти характеризуются слЄдую- 
ідими замечательными отличіями:

1) Слідствіемъ ихъ является питаніе и ростъ растеній; каждое растеніе 
вырастаетъ въ форму совершенно определенную, обусловленную внутренними его 
особенностями и независимую отъ внЄнінихъ условій; всякому известно, что изъ 
сімянь различныхъ растеній вырастаютъ, при совершенно одинаковыхъ внЄга- 
нихъ условіяхь, формы, свойственныя каждому изъ нихъ, до мельчайшихъ под­
робностей сходныя съ растеніями, которымъ принадлежать семена, взятия для 
опыта. Индивидуальными особенностями растенія определяется также ходъ син­
теза органическихъ соединеній и дальнЄйшія нревращенія ихъ въ растеній. Съ 
этой точки зрЄиія, каждое растеніе представляетъ подобіе фабрики или завода 
съ опредЄленньтмь техническимъ производствомъ: въ обонхъ случаяхъ получаются 
одинаковые продукты съ небольшими лишь видоизмЄнєніями, которыя обуслов­
ливаются побочными внішними вліяніями. По достиженіи зрілаго возраста, 
вслідствіе этихъ же реакцій, наступаетъ періодь размноженія растеній спорами, 
сіменами или другими способами и наконецъ— отмираніе.

2) Во многихъ реакціяхь растеній на внішнія раздраженія наблюдается 
несоотвЄтствіе между силой раздраженія и вызванной въ растеній реакціей; это 
можно объяснить лишь тЄмь, что растеніе можно разсматривать какъ машину въ 
дійствіи. Подобно машинисту, который легкимъ движеніемь руки ВЪ СОСТОЯНІИ
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привести цілий по'Ьздъ въ движеніе, направить его впередъ и назадъ и вновь 
остановить по произволу, всякій изъ вн'Ьшнихъ деятелей, во многихъ случаяхъ, 
можете вызвать въ живомъ растеній реакцію несоответственно большую, ч'Ьмъ 
раздраженіе. Наглядные примеры этому представляютъ ниже описанныя, весьма 
значительныя и бысгрыя передвиженія частей растенія, вызываемыя перЄдко са- 
мымъ легкимъ прикосноветемъ.

РазслЄдованія взаимнодМствія растеній. съ окружающею средою обииматотъ 
собою все вопросы современной физіологіи растеній, которые будутъ изложены 
въ предлагаемомъ сочиненіи въ последовательномъ порядка. Только некоторый 
изъ наиболее наглядныхъ реакцій растеній на внішнія раздраженія войдутъ въ 
состявъ настоящей главы. Еъ числу посл'Ьднихъ относятся: 1) заложеніе различ- 
ныхъ тканей и органовъ подъ вліянісмь вн'Ьшнихъ условій; и 2) передвиженія 
(простейшихъ) организмовъ и органовъ растеній, вызываемыя внешними раздра- 
женіями.
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ЗАЛОЖЕНІЕ РАЗЛИЧНЫХЪ ТКАНЕЙ И ОРГАНОВЪ ПОДЪ ВЛ1ЯН1ЕМЪ
ВНЪШНИХЪ УСЛОВІЙ.

Примерами заложенія различныхъ тканей подъ вліяпіемт» світа могутъ 
служить почки размноженія Marchantia и листья цв’Ьтковыхъ растеній. Почкн 
размноженія Marchantia развиваются, какъ известно, въ особенныхъ, чаше- 
образныхъ вм’Ьстилищахъ на верхней поверхности листца. Развитая почка пред­
ставляєте бисквитообразную пластинку, построенную изъ кліток* вполне одно- 
родныхъ. Изъ почки, со временемъ, развивается новый листецъ Marchantia до­
вольно плотнаго строенія, съ очень ясно выраженнымъ отличіегь въ строєній 
верхней и нижней стороны; верхняя, покрытая кожицей, пробуравленной боль­
шими отверстіями устьицъ, построена главнымъ образомъ изъ рыхлой хлорофил- 
логической ткани, нижняя— изъ плотной безцвітной и покрыта болыпимъ коли- 
чествомъ корневыхъ волосковъ. По опытамъ Пфеффера (Pfeffer Arbeit, d. Wiirzb. 
Instit. 1871. В. 1), подтвержденнымъ и другими наблюдателями, удается по 
произволу одну изъ сторонъ пластинки сділать верхнею или нилшею поверх­
ностью листца. Положенная на землю почка размнолгенія производите корневые 
волоски на нижней, обращенной къ почве поверхности; изъ кгЬтокъ же проти- 
вуположной стороны, обращенной кверху, происходите ткани верхней стороны 
листца. Если оставить пластинку эту только короткое время па почве, и зат'Ьмъ 
перевернуть верхнею поверхностью внизъ, то произойдете дифференцировка тка­
ней соответственно последнему положен® пластинки. По прошествіи нікотораго 
времени, особенности організацій въ ней однако на столько закрепляются, что 
переворачивашемъ не удается болЄе переменить происшедшую дифференцировку. 
Обращенная, корневыми волосками вверхъ, пластинка продолжаетъ развивать 
ткани свои въ прелшемъ порядке, но переводитъ ихъ, чрезъ некоторое время, въ 
нормальное положеніе закручивашемъ вокругъ своей оси.

В идоизмЄнєнія в ъ  строєній тканей въ зависимости отъ освЄщ єн ія , обнару­
жили листья некоторыхъ цветковыхъ растеній.



Спеціальнім микроскопическія разслідовапія надъ различіемг строенія 
листьевъ растеній, выросших* на солнці и въ тіни, были произведены С та­
лем* *). Ему удалось найти весьма різкія отличія. в* особенности у неко­
торых* растеній, в* строєній листьевъ. Особенно замечательными оказались укло- 
ненія в* развитіи листовой паренхимы. Мякость листьевъ растеній міст* тінистих* 
(Oxalis acetosella, Mercurialis annua, Dentaria bulbifera, папоротниковъ) со­
стоять почти исключительно изъ вітвистнх* к.тЬтокъ губчатой паренхимы, вы­
тянутых* въ плоскости листа; слой палисадовой паренхимы въ нихъ едва обо­
значена Совершенно иное строеніе обнаружили листья растеній, произрастаю- 
щихъ на открытыхъ містах* и непосредственно освіщаемьіх* солнцемъ (Рейсе- 
dämm cervaria, Linosyris vulgaris, Galium verum и др.); они во всей толщі 
состояли почти исключительно изъ кліток* палисадовой паренхимы. На осно­
ваній цЬлаго ряда наблюденій, Сталь полагаетъ, что палисадовыя клітки пред- 
ставляютъ форму кліток*, наиболіе приспособленную къ сильному світу, а 
клітки губчатой паренхимы къ світу слабому.

Интересное подтвержденіе представили въ этомъ отношеніи листья большей 
части древесныхъ породъ, въ особенности бука. Листья, развившіеся на солпці, 
отличались різко размірами и строеніем* отъ листьевъ, выросшихъ въ тіни. 
Листья затіиенньїе были всегда значительно больше, но въ то же время и тоньше 
листьевъ, непосредственно осв'Ьщенныхъ солнцемъ.

Особенно поразительное различіе представилось при сравнительном* изслі- 
дованіи поперечных* разрізов* листьевъ бука подъ микроскопомъ: пластинка 
листа, выросшаго на солнці, превосходила приблизительно въ три раза толщи­
ною листъ затіненньїй и почти исключительно была построепа изъ палисадовыхъ 
клігок*; подъ верхней кожицей число слоевъ ихъ доходило до трехъ; слой по- 
добныхъ же кліток* граничилъ и съ нижнею кожицей. Затіненньїя листья бука 
состояли почти исключительно изъ вітвистнх* кліток* губчатой паренхимы; 
клітки единственнаго слоя палисадовыхъ кліток* иміли воронкообразную форму. 
Между этими двумя типами оказались во множестві формы переходныя, обуслов­
ленный различіем* освіщенія.

Кромі паренхимы, различіе в* строєній и развитіи обнаружилось в* кути­
кулі, кожиці, гиподермі и межклітннх* пространствах*.

О различіи Формы и строєній органовъ растеній, выросшихъ на свЪт£ и въ тем- 
нотї> (эттлированныхъ) будетъ говорено ниже, въ главі второй.

Столь же ясно удается показать зависимость развитія устьиц* отъ среды, 
окружающей растенія. На листьяхъ подводныхъ, устьица встрічаютсялишь какъ 
Р'Ьдкія исключенія, между тім* какъ на воздушныхъ обыкновенно насчитываютъ 
по нискольку сотъ устьицъ на каждый квадратный миллиметръ нижней поверхности 
листа. (Смотри также разслідованія о вліяніи світа и теплоты на форму и строе­
ніе растеній: Баталина: о вліяніи світа на образованіе формы растенія. 1872 и 
диссертацію Коха. Koch. Abnorme Aenderungen wachsender Pflanzenorgane durch 
Beschattung).
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!) Stahl. Bot. Zeit. 1880. 868.
Его же: Ueb. d. Einfluss d. sonnigen u. schattigen Standortes a. d. Ausbildung d. 

Laubblätter (1883). Separatabdruck a. d. Zeitschrift f. Naturwissenschaft. X Y I; N. F. IX . 1. 2).



Эти немногіе случаи представляють отличные примеры зависимости раз ви­
ті я и строенія тканей растеній отъ вн'Ьшнихъ условій. Далеко однако не 
всі особенности строенія видоизменяются или сглаживаются при измЄ нєніи  уело ■ 
вій культуры растенія; весї>ма многія удерживаются съ замечательною стойкостью. 
Въ отличіе отъ первыхъ, легко видоизменяемыхъ нризнаковъ, ихъ разематриваютъ 
какъ особенности строенія тслгъдствепныя, глубоко укоренившіяся въ орга- 
низаціи растенія, ио въ то же время и ихъ истолковываютъ какъ слЄ д ствія  
реакцій растенія на вн Є ш н ія  раздраженія. Согласно воззр'Ьнію, пріобрЄтаюіцему 
въ настоящее время все бблыпее и ббльшее значеніе, распредгьленге и строеніе 
вегьхъ тканей представляють лишь явленія приспособленія растеній къ 
втьшнимъ условіямь. Исходною точкою этого воззрЄнія служатъ слідующія со- 
ображенія: главнійшія жизненныя функцій растеній, отъ самаго простаго, по- 
строеняаго лишь изъ комочка плазмы, до самаго сложнаго включительно, состоять: 
а) въ питаніи растенія, т. е. въ принятіи пищи (твердой, жидкой и газообраз­
ной), въ переработке принятой сырой пищи въ сложныя органическія соединенія, 
въ перенесеній послг1»днихъ изъ міста образованія въ міста потребленія и въ 
построеніи изъ нихъ тіла растенія и б) въ размноженіи растеній. Въ простій­
ні ихъ формахъ всі отправленія совершаются среди каждой отдельной клітки; по 
мірі усложненія організацій, является соответственная спеціалнзація физіоло- 
гическихъ отправленій и распреділеніе ихъ по тканямъ. ЧЄмгь сложніе форма и 
совергаенніе дифференцировка тканей, тім* боліє оказывается каждая изъ нихъ 
приспособленною къ возложеннымъ па нее отправлешямъ; обыкновенно одна изъ 
функцій ткани является преобладающею. Стремлешемъ къ боліє совершенному 
приспособленію ткани къ извістной функцій, среди данныхъ вп'Ьшнихъ условій, 
опреділяетея распреділеніе ея по растенію, а равно и строеніе, подлежаїція 
изміненіям'ь, согласно потребностямъ растенія. Кромі перечисленныхъ отправ­
леній, необходимою потребностью боліє сложныхъ растеній является кріпость и 
устойчивость строенія, для противудійотвія различнымъ разрушительнымъ ВНІШ- 
нимъ вліяніям’ь. Достаточно припомнить, съ какою силою приводятся иногда въ 
движеніе деревья вітромь, чтобы убідиться въ необходимости чрезвычайной 
крепости растеній для удерживанія вертикальнаго положенія и предохраненія 
ствола, в Є твєй  и листьевъ отъ перелома или разрыва.

Въ настоящее время признають четыре принципа управляющіе строешемъ 
растенія (Haberlandt Physiol. Pflanzenanatomie 1883)): 1) принципъ раздЄ- 
ленія труда; 2) крепости (Festigung); В) принципъ наименьшей траты матеріала 
и 4:) принципъ увеличенія поверхности. На основаній этихъ принциповъ и выше- 
изложениыхъ соображеній произведена Габерландомъ первая попытка распре- 
дЄ лєн ія  тканей по анатомо-физшогическимъ системамъ:

A. Системы защиты:
I. Накожная система (Hautsystem) (эпидермисъ, пробка и корка).
II. Система скелета (Skeletsystem) (лубъ, либриформъ, колленхима и 

склеренхима).
B. Системы питанія:
I. Всасывающая система (Absorptionssystem) (эшггелш корня съ корне­

выми волосками, ткань присасывательныхъ присосковъ корней, и пр.).



II. Ассимиляціониая система (Assimilationsystem) (хлорофиллоносиая 
паренхима, палисадовая и губчатая паренхима).

III.  Проводящая система (Leitungssystem) (проводящая паренхима, 
паренхима коры и сердцевины, сердцевинные лучи, влагалища съ крахмаломъ и 
сахаромъ, сосудисто-волокнистые пучки (Mestom, Hadrom, Leptom), млечныя 
трубки).

IY . Система, вмпщающая времепныя отложенгя (хранилища запасныхъ 
веществъ с/Ьмянъ, луковицъ, клубней, ткань содержащая воду и др.).

V. Система воздугиныхъ ходова (Durchlüftungssystem) (наполненные воз- 
духомъ межклітники съ выводящими къ наружи отверетіями устьицъ и че- 
чевичекъ).

VL Хранилища секретовъ и экскретовь (Secret und Excretbehälter) 
(желізки, вмістилища масла, смолъ, слизей и гумми; клітки съ кристаллами 
и пр.).

Система органовъ размножепія, описываемая обыкновенно при изложеніи 
систематики и спеціальної! морфологія растеній, здісь выпущена.

Основанное на анатомо-физіологическомт. началі подразділеніе тканей 
представляєте безъ сомнінія въ настоящее время и слабыя стороны. Отношеніе 
ткани къ той или другой системі представляется сомпительвымъ, когда отнрав- 
леніе ткани не ограничивается одною функціей, а обнимаете нісколько; сюда же 
относятся всі;, не очень рідкіе случаи, когда функція ткани со временемъ измі- 
няется, напр, образованіе, діленіемь изъ клітокь кожицы нЬкоторыхъ Сурегасеае, 
пучка лубовидныхъ (механическихъ) элементов’!. (Haberlandt 1. с. р. 33); раз- 
растаніе верхушечной клітки корня и ближайшихъ сегмеитовъ корня Azolla въ 
корневые волоски (ib. р. 153) послі сбрасывания чехника. ТЬмъ не меніе однако 
изученіе соотношеній между расиреділеніем’ї. и строешемъ ткани и ея физіоло- 
гическими отправленіями представляется чрезвычайно плодотворнымъ и, не смотря 
на малую разработку, привело къ весьма любоннтнымъ результатами Въ доказа­
тельство приведу слідующіе факты: по вышеизложенной группировке тканей, со­
суды, отнесепные къ системі проводящихъ тканей, представляють пути пере- 
движенія воды вверхъ по растенію. Сообразно съ этимъ, они, согласно предпо­
ложение, являются преимущественно развитыми въ растешяхъ сухопутныхъ и не­
доразвитыми или зачаточными въ растешяхъ водныхъ; число сосудовъ въ стебляхъ 
водныхъ нерідко нисходите до одного; послідній ресорбируется иногда въ ранней 
стадій развитія и заміняется осевою цилиндрическою полостью. Подтвержде­
но мъ служить и сравнительное изученіе развитія сосудовъ въ родахъ растеній, 
нікоторие виды которыхъ принадлежать къ воднымъ, другіе же къ сухопутнымъ 
формамъ, каковы напримірь: Potamogeton, Utricidaria-, въ формахъ водныхъ 
сосудистая часть пучка представляется гораздо меніе развитою, чімл. въ сухо- 
путпыхъ. Подобное, до деталей, соотвітственное развитіе изслідуемой ткани сь 
потребностями растенія, въ зависимости отъ вніїннихь условій, служить ОТЛИЧНЫМ’!) 
пробнымъ камнемъ предположенной функцій ткани. Наиболіе нагляднымъ и 
разработаннымъ представляется вопросъ о строєній и распреділеніи, по растенію, 
механической ткани, главное иазначеніе которой, сообщить возможную крі- 
пость растенію для противодійствія: а) изгибамъ, б)растяа:еніюи в)сдавливанію. 
Относящіяся сюда данныя разработаны почти исключительно Швенденеромъ.
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Къ механическим* элсментамъ онъ относитъ преимущественно толстостен­
ный лубъ, либриформъ, а также каменистыя клітки и колленхиму. Въ  соотвіт- 
ствіи съ отправлешемъ ихъ оказались: сравнительно большая длина толстостін- 
наго луба и либриформа (у конопли достигающая 10 миллим., у льна— 20— 40, 
у крапивы— 77, у Воеіішегіа піуеа до 220 миллим), толщина стінки и прозен- 
химатическая форма; заостренными концами они, какъ известно, врастаютъ въ 
промежутки между клітками смежными и срастаются съ ними по всей плоскости 
прикосновснія. Они оказались кромі того спеціально приспособленными къ ме- 
ханическимъ отправлешямъ; растяженіе ихъ до преділа упругости производится, 
какъ покаэалъ Швенденеръ, грузомъ равиымъ, или даже превышающимъ, тяжесть, 
потребную для разрыва соотвітственной толщины металлическая прута. Швен- 
д енеръ вьірізаль, для этой ціли, изъ листьевъ и стеблей различныхърастешй, по­
лоски, длиною отъ 150 до 400 миллим, и шириною отъ 2— 5 миллим., состоя­
ния преимущественно изъ лубовыхъ кл'Ьточекъ. Одинъ конецъ полоски привин­
чивался къ стативу, къ другому (нижнему) привішивался грузъ; постепенно уве­
личивая его, Швенденеръдоходилъ до груза, производящая расгяженія за пре- 
ділн упругости и иаконецъ разрывъ полоски. Въ  прилагаемой табличкі сведены 
наиболіе интересныя данныя.

Пред^лъ упру- Предельное, сопротив- Удлиненіе у предала 
гости при 1 кв. леніе разрыву при 1 кв. упругости, выражен-
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МИЛ. толщины. МИЛ. толщины. НОЄ ВЪ °/о ДЛИНЫ 
ЛОСКИ.

Dasylirion longifolium 17,8 килогр. 21,6 килогр. 13,3
Phormium tenax 20,0 , 25,0 „ 13
Papyrus antiquorum 20,0 „ У) 15,2
Molinia coerulea 22,0 „ V 11,0
Pincenectia recurvata 25,0 „ V 14,5
Серебро 11,0 „ 29,0 „ —
Мідная проволока 12,1 „ » 1,00
Кованное желізо 13,13 , 40,9 , 0,67
Німецкая сталь 24,6 „ 82,0 „ 1,20

Изъ сравнешя цифръ видно, что нагрузка луба необыкновенно большая; 
варьируя между 15— 20 килограммами, онъ не уступаетъ нагрузгЬ кованная 
жeлiзa; у Pincenetia recurvata одинакова съ нагрузкой стали.

Отъ металловъ лубъ отличается большею растяжимостью, а также и незна­
чительною разницею между предельною упругостью и предЬльнымъ сопротивле- 
шемъ разрыву.

Определенный Амброномъ пред'елъ упругости колленхимы оказался мень- 
шимъ (= 1 0 — 12 килогр. при 1 квадр. миллим, толщины), но все таки еще 
очень значительнымъ. Соотв’етсгвенной ТОЛЩИНЫ ПОЛОСКИ TOHKOCTiHIIOH парен­
химы коры и сердцевины разрывались уже при нагрузи одного килогр.

Особенно любопытны указатя 1Пвенденера относительно распредЬлешя 
механическихъ элементовъ въ растеши; оно оказалось впoлнi удовлетворяющимъ 
требовашямъ теоретической механики для дocтижeнiя, при наименьшемъ количе- 
CTBi Ma’repia.ia, желаемой itpinom  сооружешя. Въ растешяхъ мы видимъ типич-



ное распреділеніе механических* элементов*, сообразное съ потребностями ра­
стете, в* стеблі и листьях* —  приспособленное для оказанія сопротивлеиія 
изгибам*, а в* корні — для сопротивлеиія растяженію в* длину.

Чтобы выяснить распреділеніе механических* элементов* в* стеблі, при­
помним* распреділеніе матеріала в* металлическом* шесті, необходимое для ока­
занія наибольшая сопротивлеиія боковому давленію. Представим* себі горизон­
тальный металлическій ніест*, покоющійся концами своими на двухъ подставках*. 
От* подвішаннаго, къ его средині, груза онъ изогнется дугообразно внизъ, нри- 
чемъ частицы верхней выпуклой стороны его приблизятся одна къ другой, на 
нижней же выпуклой, разодвинутся на бблынео разстояніе; верхняя сторона изо­
гнувшаяся шеста сділается короче, нижняя длинніе прежняго. Наибольшему 
сдавливашю и растяженію подвергаются частицы верхей и нижней поверхности 
шеста; внутри же его, по мірі приближеиія къ срединной плоскости напряженіе 
частицъ, а слідовательно и разница между длиною прямаго и изогнувшаяся ше­
ста будетъ т'Ьмъ меньше, ч'Ьмъ ближе къ срединной плоскости (neutrale Faser), 
находящейся на границі двухъ діаметрально противуположныхъ переміщеній 
частицъ шеста; по этой плоскости, передвиженія частицъ не пройзоидетъ вовсе и 
длина шеста, послі изгиба, окажется равной первоначальной длині. Поэтому 
наиболіе выгоднымъ представляется распреділеніе матеріала въ шесті, преи­
мущественно по верхней и нижней его сторонам*, при сравнительно лишь не­
большом* количестві его въ средней части; схематически поперечный разріз* 
подобнаго шеста представляется въ виді фигуры X . Не трудно убідиться на 
оішті, что шестъ этотъ окажетъ гораздо большее сопротивленіе изгибу, по на­
правленій) сверху внизъ и обратно, чімь сплошной четырехугольный шестъ 
одинаковой длины, сділанний изъ того же количества матеріала. Прилагая 
подобныя же разсужденія къ цилиндрическому шесту съ наиболыиимъ соиро- 
тивлешемъ боковому давленію, не трудно найти для него наиболіе пригодное рас- 
иреділеніе матеріала. Нужно себі представить его построеннымъ изъ большая 
числа I  съ одною общею центральною осыо. При сліяніи их* краями, получится 
многогранная трубка, переходящая, по мірі увеличенія числа и уменьшенія ши­
рины граней, въ цилиндрическую поверхность. Распреділеніе механических* эле­
ментов* въ стебляхъ вполні соответствует* ціли доставить наибольшее сопро­
тивленіе боковому давле нію. Они всегда располагаются по периферіи стебля; здісь 
они или тянутся въ виді одного или ніскольких* круговъ отдельных* шнуров*, 
или же представляють каждый соединеніе изъ двухъ пучковъ, внішняго и внут­
ренняя или же сливаются въ периферическую плотную цилиндрическую поверх­
ность (см. рис. 6, 7, 8 на стран. 46).

Въ лисгьяхъ, именно въ пластинкахъ, согласно съ требуемымъ сопротивле- 
шемъ изгибамъ, пучки механическихъ элементовъ располагаются попарно въ 
плоскости перпендикулярной поверхности листа.

Наконец* в* корі, они соединяются въ боліє или меніе плотный осевой 
цилиндръ, представляя сопротивленіе растяженію его въ длину.
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Рис. 7.
Рис. 6.

о'о ЯЧ° °

£ Ш & 3 1
Поперечный разрЬзъ чрезъ чере- 
шокъ листа Colocasia antiquorum\ 

пучки простые. Поперечный разрЬзъ соломины Scirpus 
caespitosus; пучки двойные.

Рис.

Поперечный разрйзъ стебля АШ ит ос1огит; 
пучки слиты въ непрерывное кольцо.

Во всЬхъ трехъ рисункахъ пучки механическихъ элементовъ затушованы.

Внішними вліяиіями обусловливаются въ значительной степени міста зало- 
женія органовъ растеній. Архегоній и аитеридіи папоротииковъ образуются, какъ 
известно, всегда на ншкней стороні заростка; Лейтгебу же (Leitgeb. Йога, 
1879) удалось, освіщеніемь заростковъ снизу, вызвать образованіе половыхъ 
органовъ на верхней стороні. Онъ проращивалъ, для этой ціли, споры папорот­
ника Ceratopteris на поверхности питательной жидкости въ стеклянномъ сосуді 
съ илоскимъ дномъ; при освіщеніи сосуда сверху, получались антеридіи и архе- 
голіи на нижней стороні, при освіщеніи снизу —  на верхней.

Въ нікоторьіх'ь случаяхъ удается обнаружить. подобную же зависимость 
отъ вн'Ьшнихъ условій и въ дв'Ьтковыхъ растеніяхь. Сюда относятся опыты Сакса 
(Sachs. Vorlesungen üb. Pflanzenpliysiol., р. 628) надъ переміні,еніе.м'Ь місті, 
заложенія корней и почекъ на подземныхъ клубняхъ Thladiantha dubia; клубни 
эти иміють форму укороченной четырехсторонней призмы. Однимь изъ плоскихъ 
основаній призматическій клубень ложится на землю; въ нормальном, положеній 
онъ обращенъ внизъ стороною, ближайшею къ вершині корня, и при прирастаніи 
образуетъ почки, преимущественно на стороні, обращенной вверхъ; если перевер­
нуть клубень верхней стороной внизъ, то почки появляются на противуполож-



ной стороне, обращенной теперь къ верху, хотя и въ меньшей степени, чЬмъ въ 
первомъ положенш. Места заложешя почекъ оказались следовательно обусловлен­
ными отчасти случайным* положешемъ клубня на земле; так* какъ эти резуль­
таты получились въ совершенной темноте, то Саксъ приписываетъ ихъ геотро­
пизму (см. ниже).

Въ большинстве же случаевъ наиболее влиятельными на места заложешя 
оказались внутреншя причины, кроюнцяся въ организацш растен!й. Многочис­
ленные опыты Фехтинга (Vöchting. Ueb. Organbildung im Pflanzenreich, 
2 части, 1878— 1884) привели его къ следующему результату: 1) въ нор­
мально растущихъ стебляхъ, а равно и въ отрёзкахъ, почки образуются близъ 
морфологической вершины, корни —  на конце противуположномъ; 2) въ нормаль- 
ныхъ корняхъ и отрезкахъ корней почки появляются близъ основашя (гранича­
щая къ стеблю) корня; корневыя разветвлешя —  со стороны нарастающая 
конца корня; въ отрезанныхъ листьяхъ— у основании ихъ и почки и корни, пер- 
выя выше последнихъ. ВнЬише же причины обнаружили, въ опытахъ Фехтинга, 
лишь вл1яше второстепенное.

Гораздо большее значеше придаетъ внешнимъ вл]'яшямъ Саксъ. Взгляды 
его и опыты обстоятельно изложены въ следующихъ статьяхъ: Sachs. Stoff u. 
Form d. Organe. I  и I I  въ Arbeit, d. botan. Instit. in Würzburg; см. также 
его Yorles. üb. Pflanzenphysiologie p. 626.

Паразитные грибы производятъ нередко характерныя изменения въ нара- 
станш и форме частей растешя. Микроскопическихъ размеровъ грибокъ Synchy- 
trium. вызываетъ чрезмерное разрасташе клетки кожицы, въ которой онъ раз­
вивается, и смежныхъ съ нею; нрисутетчпе Gystopus обусловливаетъ чрезмерное 
вздут!е стебля и необыкновенное разрастание цветовъ у Cruciferae.

Сюда же относятся метлообразное скучиваше и разрасташе побеговъ (Hexen­
besen) сосны и вишни, производимое грибкомъ Peridermiim elatinum, а также 
и выраставшее изъ стебля Laurus canariensis, длиною въ палецъ, ветвистые на 
подоб!е роговъ оленя, отростки, описанные Шахтомъ за воздушные корни, на 
оказавипеся, по изсл'Ьдовашямъ Гейлера, выростками, причиняемыми пара- 
зитнымъ грибомъ Exobasidium Lauri. (De Вагу. Vergleich. Morphol. u. Biol, 
d. Pilze, p. 896. 1881).

Сходныя уродливыя разрастания вызываются различными насекомыми, ко­
торый въ растешя кладутъ яички; повсюду распространенные у нась яркокраспые 
бутылочкообразные выростки листьевъ, а также шаровидные наросты на листьяхъ 
дуба (чернильные орешки) представляюсь подобныя образования. (Подробности 
см. Frank.. Die Krankheiten d. Pflanzen; и Sorauer. Handbuch d. Pflanzen­
krankheiten. 2-te Aufl., 1881).

ПЕРЕДВИЖЕН1Я (ПРОСТЪЙШИХЪ) ОРГАНИЗМОВЪ И ОРГАНОВЪ РАСТЕН1Й, 
ВЫЗЫВАЕМЫ» ВНЪШНИМИ РАЗДРАЖЕН1ЯМИ.

Самою яркою иллюстращей раздражимости растен!й служатъ, происходя- 
щiя подъ вл1яшемъ внешнихъ раздраженШ, передвижешя цЬлаго организма (у 
простейших*) или определенной лишь его части. Особенно интересны те случаи,
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гдЄ передвиженія растеній носятъ отпечатокъ целесообразности и указывают* 
не только на чисто механическую реакцію на внЄпінія раздраженія, но и на 
первые проблески способности распознавала окружающих* предметов*. Иначе 
трудно объяснить себе ловлю насекомых* мухоловкой, которая, не только ловит* 
насекомых*, быстро складывая половинки листовой пластинки, но и выдЬляетъ 
затемъ изъ жєлЄзо кь листа кислый пепсинообразный сокъ, въ которомъ большая 
часть тканей насЄкомаго растворяется; как* объяснить иначе, что только при- 
годныя, для питанія мухоловки, азотистыя органическія вещества (белокъ, мясо) 
вызываютъ вндЄлєніє жєлЄ зо кь ; при раздражеиіи же листа кусочками стекла, 
песку, сахара и другими подобными предметами жєлЄзки  остаются сухими и листъ 
чрезъ короткое время раскрывается. Не мєнЄє изумительно отнскиваніе некото­
рыми микроскопическими паразитными монадами, нужной для ихъ питанія опре­
деленной формы водоросли, а равно и способность живчиков* 8р1іаегор1еа аппп- 
Ііп отыскивать яйцеклетки и оплодотворить ихъ, не смотря на то, что доступъ 
къ нимъ возможеиъ лишь чрезъ мельчайшія отверстія оболочки клЄтки ихъ за­
ключающей.

Реакцій на раздраженія производятся преимущественно, если не исключи­
тельно, содержимымъ клетокъ. Однимъ изъ доказательствъ этому служитъ иро- 
явлеиіе раздражимости въ оргапизмахъ простейшихъ, лишенныхъ оболочки. Въ 
виду полнаго тождества жизни плазмы свободной и заключенной въ оболочке, с* 
большим* вЬроятіем* можно заключить, что и во всЄх *  остальных* раститель­
ных* организмах*, построенных* изъ клЄток*, снабженных* оболочками, реак­
ція на раздраженія исходить отъ содержимаго клетокъ.

А. Передвиженія простейших* организмов*, построенныхъ изъ плазмы
(без* оболочки.)

Можно различить два типа ихъ формъ: а) снабженныя ресничками (зооспоры 
и б) амебовидные организмы, перемЄщаіощіеся посредствомъ отроговъ, попере­
менно вынускаемыхъ и втягиваемыхъ. Къ первому типу принадлежать зооспоры 
и некоторый изъ подвижныхъ водорослей, представляющія какь-бы колоній 
зооспоръ (У оіуох, Ношит, Зіеріїапойріїаега), а также Еи^іепа, Clllamidococcus, 
Овсіїїагіа и другіе подобные организмы. ИзслЄдованія надь зависимостью дви- 
женія их* отъ внЄш нихь  условій относятся почти исключительно до зооспоръ, но 
этому я ограничусь лишь последними.

Снабженныя ресничками заоспоры обладают* способностью совершать бы- 
стрыя и разнообразный передвиженія. Характер* движеиія обусловливается от­
части числом* и распредЬлешемъ рЄсничек*. Р Є сниц*  бывает* или только одна, 
чаще всего две, иногда 4 или бблынее число; въ последнемъ случае оиЄ распо­
лагаются равномерно по всей поверхности зооспоръ (Уаисіїегіа) или скучены 
лишь местами, напр, въ видЬ замкнутаго кольца (ОеЛо^оіііипі), на границе без- 
цвЄтнаго носика зооспоры и остальной зеленой ея массы.

При равномерномъ расііредЄленіи ресницъ происходить вращательное дви- 
женіе, сходное съ передвиженіемьшара, катящагося по ровной поверхности. Когда 
ресницы скучены въ одномъ какомъ нибудь мЄстЄ, т о  этою частью двигающаяся
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зооспора всегда обращена впередъ. Если на пути не встречается препятствія, то 
движеніе впередъ происходить по прямой линіи;при зтомьтіло зооспоры, подви­
гаясь впередъ, совершаетъ иногда вращательное движете вокругъ оси. Ресницы 
представляють органъ передвиженія зооспоры;въ нихъ, по мнЄ нію Сакса, сосре­
доточена раздражимость зооспоры, обусловливающая переміщеніе ея подъ влія- 
ніемь внішнихь раздраженій.

Давно уже было замічено, что при одностороннемь освіщеніи сосуда сь 
жидкостью, въ которой зооспоры свободно плавають, оні скопляются вдоль края 
сосуда, образуя зеленую полоску. Въ тарелкі или блюдці, поставленныхъ близъ 
окошка, уже чрезъ нісколько минуть появляется зеленая полоска и притомъ, 
смотря по обстоятельствам  ̂вдоль края, ближайшаго къ окну, или же со стороны 
противуположной; иногда образуются дві полоски одновременно, на этихъ же 
містахь. Эти зеленыя полоски, составлеинныя изъ скопленія безчисленнаго мно­
жества движущихся зооспоръ, могутъ быть разрушены посредствомъ моменталь­
ная затіненія сосуда, безъ непосредственная прикосновенія къ нему. Въ ніко- 
торыхъ случаяхъ оказывается достаточпымъ провесть медленно рукою надъ та­
релкой, чтобы вызвать исчезновеніе полоски; по минованіи затіненія, зеленая 
полоска вновь появляется на прежнемъ місті. Если осторожно повернуть тарелку 
съ зеленой полоской изъ зооспоръ на 180°, такъ чтобы край обращенный сперва 
внутрь комнаты, быль обращенъ къ окну, то зооспоры собираются въ новую по­
лоску, вдоль края повернутаго къ окну. Причиною, управляющею въ данномъ 
случаі движеніемь зооспоръ является світь. По Страсбургеру, зооспора стано­
вится своею осью по направленію падающая світа, обращая при этомъ без- 
цвітннй конецъ къ світу, или же въ сторону противуположуню. Эта зависимость 
положенія заоспоръ отъ світа обозначаютъ названіемь фототаксиса; заоспо- 
рамъ, передвигающимся въ сторону падающая світа и скопляющимся въ зеленую 
полоску вдоль края сосуда, со стороны окна, приписываютъ фототаксисъ поло­
жительный, зооспорамъ же, собирающимся иа краю противуположномъ, фото­
таксисъ отрицательный.

Проявляемый зооспорой фототаксисъ не составляетъ однако неизміннаго 
ея свойства; напротивъ того, характеръ фототаксиса, въ весьма сильной степени, 
обусловливается напряженностью світа. При світі слабомъ, зооспоры постоянно 
направляются къ світу; при світі сильномъ, вмісто положительнаго фототаксиса 
наблюдается отрицательный, т. е. зооспоры образуютъ полоску на краю сосуда, 
обращенномъ внутрь комнаты. Иногда же въ одномъ и томъ же сосуді зооспоры 
обнаруживают фототаксисъ различный, и не рідко, при світі напряженности 
средней, удается наблюдать одновременное появленіе обіихь вышеописанныхъ 
полосокъ. Фототаксисъ изміняется съ температурой среды, окружающей зоос­
поры: возвшпеніемь температуры (до преділа оптимума развитія зооспоры) удава­
лось Страсбургеру изменять въ зооспорахъ фототаксисъ отрицательный въ 
положительный; наконецъ, въ слідствіе не разслідоваиньїх'ь еще причинъ внут- 
реннихъ, нікоторня изъ зооспоръ, при однихъ И Т ІХЬ  же внішнихь условіяхь, 
проявляють попеременно фототаксисъ положительный и отрицательный, дви­
гаясь то къ світу, то въ сторону противуположную. Причина дійствія світа на 
движеніе зооспоры, а'равно и другихъ подвижныхъ низшихъ формъ, лишенныхъ 
оболочки, остается до сихъ поръ совершенно неразгаданной; замічено только, что

4
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почти всі чувствительные къ світу подвижные простійшіе организмы зеленаго 
цвіта, но полнаго соотвітствія между окраской и фототаксисом* не оказалось. 
Такъ напр, темнозеленыя зооспоры Vaucheria не чувствительны къ світу; 
весьма слабый фототаксисъ наблюдается и въ зеленыхъ зооспорахъ морской во­
доросли Codium tomentosum; напротивъ того, безцв'Ьтныя зооспоры паразити- 
рующихъ водорослей: Chytridium vor ах и Polyphagus Euglenae оказались 
весьма чувствительными къ світу.

Раздражимость зооспоръ, другими внішними діятелями, почти вовсе не раз- 
слідована; извістно только, что сильнымъ сотрясетемъ, или электрическимъ то- 
комъ, можно вызвать временную простановку въ движеніи зооспоръ.

Примгьчаніе. Весьма загадочны образуемый зооспорами въ воді Фигуры, описанныя 
Н еге л и. Въ тарелкЬ съ зооспорами Tetraspora lubrica, Н еге л и *) наблюдалъ распредЪлеше 
и скучиваніе заоспоръ на поверхности воды въ различный Фигуры, который безпрерывно 
изменяли свой рисунокъ, при этомъ ось Фигуры оказывалась всегда направленною къ бо- 
лЪе или мен^е нагретому краю сосуда. Подобный Фигуры удалось получить С ак су 2) и 
безъ посредства зооспоръ слЪдующимъ способомъ: онъ приготовилъ изъ спирта и воды 
см^сь уд-Ьльнаго в-feca, одинаковаго съ оливковымъ масломъ; подкрашивалъ масло въ карс- 
ный цв'Ьтъ корнемъ альканны и, см'Ьшавъ съ вышеописанною смесью спирта съ водою, 
взбалтывалъ до полученія змульзіи. Змульзію онъ выливалъ затЪмъ въ плоскій сосудъ; 
мельчайшіе пузырьки змульзіи образовали очень быстро скопленія, вполне сходныя съ ри­
сунками Негели. Принимая за причину ихъ образованія токи жидкости С аксъ  заклю- 
чилъ, что не только описанныя Н егели скопленія зооспоръ, но и всЬ остальныя происхо- 
дятъ отъ этой же причины, при совершенно пассивномъ участіи зооспоръ. Страсбур- 
ге р ъ  3) однако показалъ, что, за исключешемъ Фигуръ Негели, происхожденіе которыхъ 
до сихъ поръ остается не выясненнымъ, Bcf> остальныя передвиженія зооспоръ, какъ въ 
капляхъ, такъ и въ сосудахъ, являются результатомъ непосредственнаго вліянія свЪта на 
зоспоры, которыя перемещаются активно и совершенно независимо отъ токовъ окружаю­
щей жидкости.

Въ большей мірі, чімь у подвижныхъ организмовъ, снабженныхъ ріснич- 
ками, удалось обнаружить реакцій на внішнія раздраженія въ амебовидныхъ ор- 
ганизмахъ. Новійшія данныя, съ указаніями на прежнія работы, собраны въ 
статьі Шталя. (Stahl. Bot Zeit. 1884. Jß 10— 12). Предметомъ разслідова- 
нія послужилъ ему плазмодій Aethalium septicum, изъ группы слизистыхъ гри- 
бовъ (Myxomycetes). Построенный изъ полужидкой золотисто-желтой плазмы, 
лишенный оболочки, плазмодій Aethalium переміщается сравнительно быстро по 
субстрату, въ которомъ живетъ; онъ не рідко достигаетъ разміровь человіческой 
ладони и можетъ по этому служить одпимъ изъ наиболіе пригодныхъ объектовъ 
при изученіи жизни голой плазмы. Отделенные отъ него кусочки продолжаютъ 
жить и двигаться самостоятельно. Комочекъ плазмы, поміщенннй въ темноті на 
горизонтально лежащей влажной бумагі, вскорі начинаетъ расползаться во всі 
стороны равномірно; ио прошествіи нікотораго времени главная масса его рас­
полагается боліє или меніе правильнымъ желтымъ колечкомъ вокругъ того м і­
ста, гді она предварительно находилась.

Одностороннимъ изміненіемь одного изъ внішнихь условій, напр, влажности 
почвы, світа, подъ вліяніемь тока воды по субстрату и другихъ вліяній, легко 
вызвать переміщеніе плазмодія въ желаемомъ направленій. Наиболіе интересны, 
слідующія его реакцій на раздраженія: Гидротропизмъ, обнаруживаемый пере-

— 50 —

1) Nägeli. Die Bewegung im Pflanzenreich, въ его Beiträge z. Wissenschaft!. Botanik.
2) Sachs, Flora 1876; p. 241.
3) Strasburger. Wirkung d. Lichtes u. d. Wärme auf Sehwärmsporen. 1878.



движешемъ плазмодія, подъ вліяніем'ь неравномерная распределенія воды въ 
субстраті; комочекъ быстро двигающагося плазмодія Аейіаііиш оставляють неко­
торое время на смоченномъ водою, горизонтально лежащемъ куске бумаги; послі 
расползанія его, въ вышеописанное колечко, бумагу подвергаютъ медленному высы­
хай ю; по мере высыхашя, плазмодій перемещается къ месту бумаги, наиболее 
влажному. Перемещеніе это проявляется особенно ясно, когда, для поддержанія 
влажности, въ определенномъ мЄстЄ надъ бумагой, помещаютъ, на разстояніи 
приблизительно 2-хъ миллиметровъ, стеклянную пластинку, покрытую слоемъ за­
стывшей желатины. Весь плазмодій собирается подъ желатиной и втягиваетъ въ 
себя все отроги съ сухой поверхности субстрата. При дальнейшемъ засыханш 
бумаги, плазмодій выпускаетъ къ верху отроги, которые на столько разрастаются 
въ высоту, что достигають желатины, и расползаются по ней; по прошествіи 
некоторая времени, весь плазмодій оказывается переползшимъ съ бумаги на же­
латину. Несомненнымъ доказательствомъ того, что, въ данномъ случае, перепол- 
заніе плазмодія обусловливается исключительно лишь разницею во влажности 
желатины и бумаги, служить возможность заставить плазмодій обратно перейти 
сь желатины на бумагу, если последнюю обильно смочить водою; изъ плазмодія 
выходятъ отроги, направленные внизъ къ бумаге; за ними весь плазмодій вновь 
перемещается на бумагу.

Стремленіе отъискивать места субстрата наиболее влажныя, Сталь 
называетъ гидротропизмомъ положителънымъ. Весьма замечательно, что 
этого рода гидротропизмъ оказался лишь въ плазмодій до начала образованія 
плодиковъ. Плазмодій же, готовящійся къ плодоношенію, обнаруживалъ постоянно 
стремленіе перемещаться на части субстрата наименее влажныя или, другими 
словами, гидротропизмъ отрицательный. Съ влажной желатины или бумаги 
онъ переползалъ на всякій сухой предметъ, прикасавшійся къ этимъ субстратамъ.

Совершенно необяснимою является реакція плазмодія на токъ воды, иро- 
бЄгающій по субстрату въ определенномъ направленій. Для проявленія этой 
реакцій, называемой реотропизмомъ, помещаютъ плазмодій на конецъ полоски 
бумаги, перекинутой чрезъ край стакана и опущенной противуположнымъ концомъ 
въ воду, помещенную на дне стакана. Конецъ полоски бумаги съ плазмодісмь 
опускають ниже уровня воды въ стакане; вслЄдствіє этого, она, на подобіе си­
фона, обусловливаете токъ воды изъ стакана къ плазмодію. Плазмодій, подъ 
вліяніемь этого тока воды, всползалъ по бумаге, до верхняя края стакана, пе- 
реходилъ чрезъ его край, и продолжалъ движеніе безостановочно внутри стакана 
сверху внизъ до уровня, налитой въ стакане воды.

Кроме того Сталю удавалось вызывать перемЄш,еніе плазмодія по бумаге 
въ определенномъ направленій, подъ вліяніемь неравномерная распределенія пищи 
въ субстрате, а равно и введеніемь въ субстрате различныхъ солей. Для обнару- 
женія этой реакцій, названной Сталемъ трофотропизмомъ, онъ помещалъ ко­
мочекъ плазмодія на полоску бумаги, смоченной водой и прижатой къ внутренней 
стЄнкЄ стакана; если на дне стакана находился слой воды, то никакого определен­
ная перемЄіценія въ плазмодій не наблюдалось; напротивъ того, стоило только 
воду заменить подходящею питательною жидкостью, (въ данномъ случае вод- 
нымъ настоемъ коры), чтобы вызвать передвиженіе плазмодія внизъ до полнаго 
погруженія его въ жидкость; если вместо воды поместить въ стакане растворъ
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поваренной ми другой соли, то плазмодій поднимется по бумаг* вверхъ, обнару­
живая стремленіе избегнуть вреднаго вліянія приміси.

Сходное переміщеніе плазмодія вызывалъ Сталь при одностороннемъ до­
ступі кислорода къ плазмодію. На смоченной и приложенной къ внутренней стінкі 
стакана бумагі, онъ поміщаль кусочекъ плазмодія, въ стаканъ наливалъ про­
кипяченной воды на столько, чтобы она покрывала половину плазмодія, между 
тімь какъ остальная половина его оставалась въ воздухі; сверхъ воды, для за- 
трудненія къ ней доступа кислорода, былъ налитъ тонкій слой масла. Подъ влія- 
шемъ этихъ условій весь плазмодій выползалъ, чрезъ нікоторое время, поверхъ 
масла, въ воздухъ.

Плазмодій переміщался также подъ вліяніемь различія температуры; при 
погруженіи одного конца полоски бумаги съ плазмодіемь въ холодную воду, а 
другаго въ воду, нагрітую до 30° Ц. плазмодій переползалъ въ теплую воду.

Наконецъ, при одностороннемъ освіщеніи, плазмодій Аейіаііит передвигался 
въ сторону наименіе освіщенную, біжаль світа, обнаруживая (см. ниже) отри­
цательный гелютропизмъ.

Б. Реакцій на раздраженія одноклЪтныхъ организмовъ и переміщеніе содержимаго 
м ітки.

Въ кліткахь, снабженныхъ оболочкою, реакцій на внішнія раздраженія 
являются боліє сложными; кромі передвиженія содержимаго внутри оболочки 
изміняется форма клітки. Гофмейстеръ уже замітшгь, что, при одностороннемъ 
освіщеніи слабымъ світомь, нить Уаисіїегіа изъ горизонтальнаго положенія пе­
реходить въ наклонное, располагаясь по направленію падающихъ лучей; при боль­
шей же интензивности світа, она перемещается на 90°, занимая полол;еніе пер* 
пендикулярное къ падающимъ лучамъ. Соотвітственно этимъ двумъ различнымъ по- 
ложеніямь нитей Уаисіїегіа, изміняется, по Сталю, и распреділеніе содержимаго; 
въ первомъ случаі, на слабомъ світі, зерна хлорофилла располагаются по длині 
нити двумя полосками, изъ которыхъ одна находится на стороні непосредственно 
освіщенной и другая на противуположной. На світі же интензивномъ, эти сто­
роны нити Уаисіїегіа совершенно свободны отъ зеренъ хлорофилла, посліднія ока­
зываются перешедшими на боковыя стороны, гді и образуютъ дві долевыя полосы, 
окаймляющія совершенно прозрачную и безцвітную срединную часть нити Уаи­
сіїегіа. Не трудно убідиться, что переміщеніе нити Уаисіїегіа достигается посред- 
ствомъ изгиба ея; въ місті изгиба, оболочка клітки является изогнутою. Вліяніе 
світоваго раздраженія сказывается слідовательно у Уаисіїегіа какъ на содержи­
мому такъ и на оболочкі клітки.

Соотвітственное переміщеніе зеренъ хлорофилла удалось наблюдать у боль­
шинства другихъ растеній, въ томъ числі у многихъ цвітковьіхь. Первыя наблю- 
денія касательно переміщеній зеренъ хлорофилла подъ вліяніемь світа, были 
произведены Бёмомъ х) надъ цЬлымъ рядомъ растеній изъ сем. Сгаввиїасеае.

*) ВоеЫг. й. \¥іеп. Ак. 22; 479- (1856) и. 37; 453 (1859).



Онъ нашелъ, что расположеніе зеренъ хлорофилла меняется сообразно съ напря­
женностью світа; въ растетяхъ, непосредственно освіщенннхь солнцемъ, они 
оказывались собранными въ кучки, вокругъ ядеръ клітокь; на світі разсіян- 
номъ, напротивъ того, являлись разъединенными и располагались по всей стінкі 
клітки. Ему удалось, міняя освіщеніе, измінять, по произволу, распреділеніе 
зеренъ хлорофилла.

Затімь мною х) было указано на переміщеніе зеренъ хлорофилла, вызы­
ваемое світомь въ кліткахь листьевъ мха М піит. Объекте этотъ оказался 
особенно пригоднымъ отчасти потому, что пластинка листа М піит, за исключе- 
шемъ срединнаго нерва, однослойная и совершенно прозрачная, отчасти потому, 
что зерна хлорофилла продолжали переміщаться нормальнымъ образомъ и въ 
отрізанннхь листьяхъ, которые непосредственно могли быть наблюдаемы подъ 
микроскопомъ. При освіщеніи лампою, зерна хлорофилла располагались однимъ 
слоемъ на обіихь свободныхъ поверхностяхъ клітокь, на верхней и нижней сто- 
ронахъ; при перенесеній въ темноту, они переползали на вертикальныя, боковыя 
стороны, которыми клітки листа М піит примыкаютъ одна къ другой. Распола­
гаясь на верхней и нижней сторонахъ клітокь листа М піит, зерна хлорофилла 
занимали положеніе наиболіе выгодное для полученія максимума количества 
світа. На свободныхъ поверхностяхъ клітки, перпендикулярныхъ къ направле­
нно лучей, они предоставляли дійствію світа бблыиую поверхность, ч'Ьмъ на бо- 
ковыхъ стінкахь, параллельныхъ лучамъ світа. Въ первомъ случаі, всі зерна 
хлорофилла освіщались одинаковымъ образомъ; во второмъ, только ближайшій 
къ источнику світа рядъ зеренъ подвергался непосредственному дійствію світа; 
всі же остальные, затіненнне въ различной степени, ближайшими къ світу зер­
нами хлорофилла, получали лишь світа ослабленный. Кромі того каждое зерно 
хлорофилла въ отдільности получало на сгЬнкахъ внішнихь больше світа, чімь 
на боковыхъ, въ слідствіе того, что у Мпіит, зерна хлорофилла иміють форму 
плоскихъ кружечковъ и обращены къ оболочкі плоскою стороною. На сторонахъ 
клітки, перпендикулярныхъ къ направленію падающихъ лучей, зерна хлорофилла 
освіщались съ плоской стороны; перемістившись на боковую стінку, они стано­
вились къ світу ребромъ и получали поэтому меньшее количество світа.

Ближайшее разслідованіе этихъ передвиженій зеренъ хлорофилла обнару­
жило, что они передвигаются пассивно, увлекаемыя окружающей ихъ плазмою; по- 
слідняя слідовательно, а не зерно хлорофилла, является реагирующей на світо- 
выя раздраженія; проявленіе подобной реакцій слідуєте поэтому считать свой­
ственной содержимому клігочекь безцвЬтныхъ, или другими словами —  способ­
ностью, присущей плазмі всякой живой растительной клітки.

Мні удалось кромі того показать, что передвиженіе зеренъ хлорофилла 
производится боліє преломляемыми лучами спектра. Въ синемъ ламповомъ світі, 
за растворомъ окиси міди въ амміакі, получалось передвиженіе столь же быстрое, 
какъ и въ полномъ світі; напротивъ того, за растворомъ двухромокислаго калія, 
зерна хлорофилла переползали, какъ въ темноті, на боковыя стінки клітокь. 
Результаты эти были подтверждены Бородинымъ и другими изслідователями.
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Бородинъ1) проверил* мои наблюденія при посредстві дневнаго світа и 
подтвердил*, что, на разсЬянномъ світі, зерна хлорофилла занимаютъ указанное 
мною положеніе. Подобное же переміщеніе обнаружили, по его опытамъ, зерна 
хлорофилла заростковъ папоротниковъ и иЬкоторыхъ цв'Ьтковыхъ растеній, напр. 
Ьетпа. Подвергая эти растенія непосредственному солнечному освіщенію, Бо­
родинъ замЬтилъ обратное переползаніе зеренъ хлорофилла на боковыя стінки; 
при этомъ они становились ребромъ къ світу и, затіняя другъ друга, образовали 
въ каждой кліткі зеленый ободокъ, прилегающій къ внутренней стороні обо-
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Рис. 9.

Ъетпа МвиХса. На рисункй изображены ни­
сколько кл£токъ паренхимы съ хлороФил- 
ломъ; прикрывающая ихъ кожица не нари­
сована. Различное распред'Ьлеше хлорофилла 
было вызвано въ нихъ тЬмъ, что кл’Ьтки 
верхней части рисунка непосредственно ос­
вещались солнцемъ, между т£мъ, какъ ниж- 
шя были затенены и находились въ разс^ян- 
номъ св-Ьт-Ь. Вл1яше различнаго осв^щ етя 
на распред^леше зеренъ хлорофилла одина­
ково рельефно выразилось въ разныхъ ча- 
стяхъ кл'Ьтокъ, на границ-Ь св£та и т-Ьни; 
смотря по осв£щешю, зерна хлорофилла рас­
положились различно въ разныхъ частяхъ 

каждой клетки.

лочки. Различіе въ расположеніи ихъ 
обнаруживалось даже въ одной и той 
же кліткі, если случайно часть ея 
была затінена, а другая непосред­
ственно освіщалась солнцемъ (рис. 9).

См. также: Frank. Pringsch. 
Jahrb. 8; 244 (1872). Prillieux. 
C. R. 78; 506 и 75o; и Stahl. Bot. 
Zeit. 1880; 364.

Изъ интересныхъ наблюденій Ста­
ля, относящихся частью до цвігко- 
выхъ, частью до споровыхъ растеній, 
я остановлюсь только на характер- 
номъ приспособлен̂  зеренъ хлоро­
филла къ світу, въ паллисадовыхъ 
кл^кахъ листьевъ нікоторьга цвіт- 
ковыхъ растеній. Въ этихъ кліт- 
кахъ, зерна хлорофилла располагают­
ся обыкновенно однимъ слоемъ на бо­
ковой стінкі клітки, перпендикуляр­
ной къ поверхности листа, между 
т*мъ какъ верхній и нижній концы 
кл іток остаются отъ нихъ свобод­
ными. Зерна хлорофилла, лишенныя 
въ этихъ клітках*, способности пе­
редвигаться, обнаруживаютъ изміне- 
ніе формы сообразно съ напряжен­
ностью світа; на світі разсЬянномъ, 
они увеличиваютъ свои размірн па­
раллельно поверхности листа и вы­
пячиваются значительно въ полость 
клітки; при непосредственномъ же 
освіщеніи листа солнцемъ, они на- 
противъ того сплющиваются въ этомъ 
направленій, расплываясь по боковой

1) Borodin. Mélanges biol. de l’Acad. de St.-Pétersbourg, 7; 59 (1869).



стійкі клітки. Наблюденія эти, сділанння уже давно Микели1), были забы­
ты; Сталь провіршгь и иодтвердилъ ихъ.

Одновременно съ вышеописанным* пвредвижетемъ зеренъ хлорофилла самый 
орган* растенія принимает*, посредством* изгиба, опреділенное положеніе отно­
сительно падающаго світа.

Совершенно своеобразное вліяніе обнаруживает* світ* на нікоторня во­
доросли семейства Desmidiaceae. Stahl Bot. Zeit. 1880. Обстоятельніе всего 
изучены в* этом* отношеніи дві формы: Penium curtum и Closterium monili- 
ferum. При одностороннем* освіїценіи світом* средней напряженности, в* 
стеклянном* плоском* сосуді с* водою, клітки Репіит располагаются по на­
правленій) падающих* лучей, обращая к* світу боліє молодую половинку своего 
тіла; при косом* освіщеніи, оні становятся наклонно, придерживаясь одним* 
концом* к* стеклу; если освітить ихъ съ противуположной стороны, то оні по­
ворачиваются вдоль оси и, чрезъ нісколько времени, располагаются вновь соотвіт- 
ственно направленію падающаго світа; при освіщеніи снизу, клітки Репіит 
становятся вертикально, обращая къ світу конец*, до этого направленный 
вверхъ.

Closterium относится къ світу нісколько иначе: при освіщеніи снизу, онъ 
придерживается однимъ концомъ субстрата, направляя противуположный къ світу; 
въ этомъ положеній онъ остается лишь нісколько минутъ; затім* прикріпляется 
къ субстрату концомъ, обращенным* къ світу, другой же отделяется отъ субстрата 
и направляется къ світу. Подобными повторенными поворачиваніями, поперемінно 
на каждомъ изъ концовъ своихъ, Closterium, какъ бы шагая, передвигается на 
значительный разстоянія, приближаясь къ місту сосуда наиболіе освіщенному. 
Переміщенія эти иміют* місто лишь при світі средней напряженности; на 
яркомъ же світі, Closterium становится перпендикулярно, по направленію па- 
дающихъ лучей, обращаясь къ світу выпуклою стороною. При этомъ онъ медленно 
переміщается въ сторону противуположную отъ світа.

Вышеописанныя переміщенія содержимаго и изгиб* оболочки вызываются 
не исключительно світовими раздраженіями. Зерна хлорофилла переміщаются 
также на боковыя стінки, если растеніе оставить продолжительное время въ 
темноті, а также при медленномъ высыхати; переміщенія зеренъ хлорофилла 
происходятъ также подъ вліяніем* температуры окружающей среды.

Передвиженія содержимаго и изгибъ оболочки являются слідовательно 
характерными реакціями растительной клітки на различныя внішнія раздра- 
женія.
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В. Реакцій на раздраженія органов* высших* многодетных* организмов*.

Реакцій на раздраженія многоклітних* органов* представляются боліє 
сложными и слагаются изъ реакцій отдельных* кліток*, входящихъ въ составъ 
изслідуемой части растенія. Просматривая относящіеся сюда опыты и наблюде-

.1) Micliéli. Archiv, d. 1. Biblioth. Univers, d. Genève, 29; 26 (1876).



вія, не трудно убедиться, что вниманіе изслідователей было почти исключительно 
сосредоточено на передвиженія растенія, обнаруживающіяся подъ вліяніемг вніш- 
нихъ раздраженій, объ участіи же плазмы клітокь почти нигді не упоминается. 
Этимъ обстоятельствомъ легко объясняется различіе между пріемами изслідованія 
и описашемъ реакцій высшихъ растеній на раздраженія и вышеописанными опы­
тами надъ простейшими организмами.

Передвиженія растеній принадлежать къ самымъ обыденнымъ, и легко 
наблюдаемымъ явлешямъ. Растеніе начинаетъ проявлять ихъ съ первыхъ шаговъ 
нрорастанія и продолжаетъ ихъ обнаруживать во все время своей жизни.

Весьма рідки случаи передвиженія растеній, который не удалось связать 
съ внешними вліяніями; къ таковымъ относятся передвиженія листьевъ Hedysarum 
(Desmodium) дуг ans. Сложный листъ этого растенія состоитъ изъ черешка, несу­
щая на свободномъ верхнемъ конці большую овальную пластинку, а нісколько 
ниже, дві маленькія. Пластинка эта, соединяенная съ черешкомъ посредствомъ со- 
члененія, находится въ безпрерывномъ колебательномъ движеніи, совершая раз- 
махи въ 6 °— 20°, продолжающіеся отъ 10 секундъ до двухъ минутъ. Несрав­
ненно боліє быстрыя передвиженія обнаруживаюсь обі маленькія боковыя пла­
стинки, тоже снабжепныя каждая сочленешемъ. При блаяпріятннхь виЬшнихъ 
ушшяхъ и температурі около 85° Ц., каждая изъ нихъ пребываетъ въ безпре­
рывномъ, замітномь простому глазу, передвиженіи, описывая свободнымъ концомъ 
эллиптическую фигуру; полный оборотъ совершается въ 85— 90 секундъ. (Pfef­
fer. Periodische Bewegungen, 1875).

Большую часть другихъ, считавшихся автономическими, движеній удалось 
уже, по крайней мірі отчасти, свести на внішнія вліянія; таковы напр. (см. 
ниже) круговая нутація вьющихся стеблей, изміненіе въ положеній листьевъ, при 
распускавіи почекъ и развитіи листовой пластинки.

В с і остальныя нижеслідующія передвиженія представляются реакціями 
растеній на внішнія раздраженія.

Наиболіе удачный и доступный объектъ, для обнаруженія передвиженій 
растеній, представляють молодые проростки кресса, подсолнечника, фасоли, го­
роха и другихъ быстро прорастающихъ растеній. Всякому извістно, что, совер­
шенно независимо отъ случайная положенія сімени въ почві, вншедшій изъ 
сімени стебелекъ, вырастаетъ вертикально вверхъ въ воздухъ, корень же углу­
бляется, по вертикальному же направленію, внизъ въ почву. Изъ осмотра про- 
ростковъ не трудно убідиться, что, у бблыней части растеній, стебли и корни 
изогнуты близъ основанія въ дугу, и что только, при посредстві изгиба, они могли 
принять вышеописанное положеніе. По вертикальной же линіи располагаются 
стебельки и корни, если вести прорастаніе въ темноті, при полномъ отсутствіи 
світа. Еще рельефніе обрисовываются этого рода передвиженія, если укріпить 
проростокъ въ горизонтальномъ положеній. Чрезъ нікоторое время какъ стебель, 
такъ и корень изгибаются дугообразно: стебель вверхъ, корень внизъ, и передви- 
женіе ихъ останавливается лишь по достиженіи верхушками стебля и корня нор­
мальная вертикальнаго положенія. Это стремленіе растеній удерживать органы 
свои въ опредЬленномъ положеній относительно силы тяжести (или горизонта) 
обозначают!, назвашемъ геотропизма и отличаютъ геотропизмъ положитель­
ный, въ органахъ растущий) къ низу (корни), и геотропизмъ отрицательный

— 56 —



въ органахъ, направленных* вверхъ по вертикали. Причиной этихъ передвиже- 
ній считаютъ въ настоящее время силу тяжести, на основаній нижеизложенныхъ 
весьма віскихь доводовъ.

Совпадете направленій роста и положеній стебля и корня съ направлетемъ 
дійствія силы тяжести, при отсутствіи другпхъ внішнихг вліяній, которымъ 
можно было бы приписать это дійствіе, уже сильно свидетельствуют* въ пользу 
вышеприведеннаго положенія.

Окончательным* же подтверждетемъ послужили слідующіе опыты выра- 
щиванія растеній на вращающихся аппаратахъ, при устраненіи вліянія на нихъ 
силы тяжести.

Гунтеръ первый показалъ что, при прорастаніи сімени въ боченкі съ 
землею, медленно вращаемом* вокруг* косой или горизонтальной оси, стебли и 
корни проростков* растут* параллельно оси вращенія. В* последнее время, по­
добные же опыты были возобновлены Саксом* съ помощью особеннаго, для этой 
ціли, приспособленная прибора, названнаго имъ клиностатомъ. Почва съ с і­
менами приводится въ постоянное вращательное движете, со скоростью 4 — 5 
оборотовъ въ час*; безпрерывным* переміщеніемь растеній, по отношенію к* 
силі тяжести, удается не только параллизовать ея дійствіе, но и обнаружить 
зависимость направленія роста стебля и корня от* нісколькихь других* второ­
степенных* вліяній (гидротровизма, нутаціи), едва замітвнх*, при обыкновенных* 
условіях* роста растеній.

Саксу удалось обнаружить их* следующим* простым* опытом*: на гори­
зонтальную медленно вращаемую ось был* положен* кубик* из* торфа, смоченный 
водою; на всіх* шести плоскостях* его были посіянн сімена кресса; вьіросшія 
растеньица корнями углубились въ землю, между тім* какъ подсімядольния ко­
ліна ихъ заняли положенія большею частью перпендикулярный к* плоскости, на 
которой посіяпо было сімя. Проявившееся несомнінное соотношеніе между на- 
правленіем* роста и почвой, Сакс* приписывает* гидротропизму, уклоненіе же 
от* этого соотношенія —  нутаціи (см. ниже).

Примтанге. Значительное усовершенствованіе клиностата произведено 
Пфеффером* (Pfeffer. Bot. Zeit. 1887, p. 27) и Вортманом* (Wortmann. 
Ber. d. d. bot. Ges.).

Нісколько иной, но согласный съ предъидущимъ, результата дали опыты 
проращиванія сімен* на быстро вращаемыхъ аппаратахъ. Особенною извіст- 
ностью пользуются произведенные въ этомъ направленій опыты Найта {Knight. 
Philos. Transactions. 1806).

Найтъ заставлялъ прорастать сімена на быстро вращаемыхъ колесахъ; 
одни — на колесі, вращаемомъ вокругъ горизонтальной оси въ вертикальной 
плоскости, другія —  на колесі, вращаемомъ въ горизонтальной плоскости, вокругъ 
вертикальной оси. Сімена поміщались на окружности колеса, въ коробочкахъ со 
мхомъ. Колеса приводились въ быстрое вращательное движеніе водою; брызгами 
послідней поддерживался мохъ влажнымъ во все время опыта. Каждое колесо 
иміло 11 дюймовъ въ діаметрі и вращалось со скоростью 80— 250 оборотовъ 
въ минуту. На обоихъ колесахъ обнаружились весьма характерный отклоненія про- 
ростковъ отъ нормальнаго положенія. На колесі, вращаемомъ въ вертикальной 
плоскости, всі пророетки разраслись въ илоскости колеса; стеблевыя части ихъ
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росли по радіусу къ центру колеса, а корни — по радіусу, къ окружности колеса. 
Листья, расположились въ касательной плоскости, перпендикулярно къ плоскости 
вращенія колеса. Проростки, устраненные отъ дЄ йствія силы тяжести, разраста­
лись въ подчиненіи центробежной силы и поставили относительно последней 
стебли, корни и листья въ положеній, совершенно соотвЄтствуюш;ія темъ, кото­
рый они, при нормальныхъ условіяхь, занимаютъ относительно силы тяжести. 
При продолженіи опыта на столько, что стебли дорастали до центра колеса, 
Найту удавалось наблюдать некоторое время ростъ ихъ по другую сторону цен­
тра, по направленій) отъ центра къ окружности; чемъ дальше однако они удаля­
лись отъ центра, темъ интєнзивнЄє становилось дЄйствіє на вершину стебелька 
центробежной силы; последняя, постепенно возрастая, на известномъ разстояніи 
отъ центра, вызывала поворотъ вершинки обратно къ центру и ростъ стебля въ 
центростремительномъ направленій. По достиженіи центра стебель продолжалъ 
расти некоторое время по прежнему направленію, т. е. отъ центра къ окружно­
сти, пока вновь не были вынужденъ, подчиняясь центробежной силе, расти къ 
центру колеса; въ конце опыта стебли представлялись поэтому изогнутыми, по 
нескольку разъ, въ виде цифры 8.

На колесе, вращаемомъ въ горизонтальной плоскости, проростки занимаютъ 
несколько иное положеніе; стеблевыя части направляются косо вверхъ къ оси 
колеса, а корни косо внизъ въ діаметрально противуположную сторону; какъ те, 
такъ и другіе образуютъ темъ меньшій уголъ съ горизонтомъ, чемъ быстрее вра 
щеніе колеса; при 250 оборотахъ въ минуту уголъ, образуемый стеблями и кор­
нями съ горизонтомъ равнялся въ опытахъ Найна 10°; при более медленномъ 
вращеніи, именно, при 80 оборотахъ въ минуту, онъ возрасталъ до 45°.

Различіе въ положеній стеблей и корней на вертикальныхъ и горизонталь- 
ныхъ вращающихся калесахъ совершенно понятно: при прорастаніи на колесе, 
вращаемомъ въ вертикальной плоскости, растеньица, изъятыя отъ дЄйствія силы 
тяжести, повинуются лишь центробежной силе и растутъ въ плоскости вращенія 
колеса; на колесе, вращаемомъ въ плоскости горизонтальной, они направляются 
по равнодействующей силы тяжести и силы центробежной, и образуютъ, съ плос­
костью колеса, большій или меньшій уголъ, соответственно быстроте его вра­
щенія.

Обнаруживаемые стеблемъ и корнемъ изгибы отличаются не только направ- 
леш'емъ, но и некоторыми другими весьма существенными особенностями. Изо- 
гнувшійся дугою участокъ стебля занимаетъ значительное протяженіе; дуга же 
корня короткая (отъ 4 до 10 миллим.) и ограничивается частью ближайшей къ 
вершине.

Выше было упомянуто, что, если проростки перевесть въ горизонтальное 
положеніе, то стебли и корни изогнутся дугами; стебли вверхъ, корни внизъ. 
Если за темъ горизонтально поставленные проростки, съ изогнутыми стеблями и 
корнями, перевернуть на 180°, то стебли постепенно выпрямляются, а затемъ на­
правляются кверху, т. е. въ сторону діаметрально противуположную первому 
изгибу. Опытъ этотъ удается повторять, надъ однимъ и темъ же растешемъ, по 
нескольку разъ сряду, съ одинаковымъ успехомъ.

Несколько иное представилъ изгибъ корня. Корень образуетъ дугу ко­
роткую; образованная корнемъ дуга закрепляется въ этомъ полоагеніи очень
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быстро, и при переворачиваніи проростка на 180°, боліє уже не выпрямляется; 
только часть корвя, выросшая въ этомъ посліднемь положеній, изгибается дугою 
внизъ, въ сторону противуположнную прежнему изгибу. При многократном* по­
втореній переворачивавія растенія на 180°, получается поэтому корень изогну­
тый змійкою.

Изгибы стебля и корня весьма легко ваблюдать на крессі, выращенномъ на, 
смоченной водою, пропускной бумагі. Сложенную, въ нисколько разъ, бумагу по­
міщають на стеклянной пластині, опущенной въ стакавъ, ва дно котораго на­
лита вода. Вода постепенно всасывается бумагою и поддерживаетъ ее влажною, 
долгое время. Сімева быстро прорастаютъ; корни вырастаютъ ввизъ, подсімя- 
дольное коліно къ верху. По достиженіи проростками опреділенной длины, стек­
лянную пластинку поворачиваютъ на 90° и приводятъ такимъ образомъ про­
ростки въ горизонтальное положеніе. Чрезъ нісколько часовъ обнаруживаются 
уже геотропическіе изгибы стебля и корня. Затімь пластинку переварачиваютъ 
на 180°, вслідствіе чего вершины корней оказываются обращенными вверхъ, а 
верхугаечныя почки стеблей внизъ. Повтореввымъ переворочивашемъ, пластинки 
съ проростками на 180° легко вызываются вышеописанные изгибы.

Занимаемыя стеблемъ и главнымъ корнемъ положеній, свойствеввыя боль­
шинству растевій, ваблюдаются однако далеко не у всЬхъ растевій. Исключенія 
представляють: 1) вижеописанныя стебли вьющихся, ціпляющихь и стелющихся 
растеній; 2) корневища Jucca filamentosa, Cordyliue rubra, растущія вертикально 
ввизъ; 3) вітви стебля и развітвлевія корвей.

Вышеописанные геотропическіе изгибы свойствеввы лишь главвому стеблю 
и корню. Вторичные корни меніе геотропичны чімь главвый, но боліє чімь 
отходящіе отъ нихъ корни третичные; послідніе обыкновенно геотропизма почти 
не обнаруживают^

Поразительный прим’Ьръ видоизміненія геотропизма представляють, по на- 
блюденіямь Франка (Frank. Beiträge zur Pflanzenphysiologie, 1868), вітви 
нікоторьіхь хвойныхъ напр., ели. Вітви ея пребываютъ, какъ извіство, въ гори- 
зонтальномъ положеній; Франкъ нашелъ, что нарастающіе концы вітвей, наи- 
боліе геотропичные, не только сохраняюсь горизонтальное положеніе въ отсут- 
ствіи світа въ темномъ пріемникі, но съ настойчивостью, сходвою съ описанной 
выше для стеблей, стремятся завять его, если помістить ихъ иначе: концы віт­
вей ели, оставленныхъ въ соединеніи съ растеніемь, Франкъ прикріпляль въ 
вертикальномъ положеній и окружалъ темнымъ пріемнишгь; по прошествіи ні- 
котораго времеви, свободвыя вершины этихъ вітвей оказывались изогнутыми ду­
гою и заняли горизонтальное пложеніе.

Горизонтальное направлевіе удерживаютъ, поЕльфвингу,и корневища ні- 
которыхъ растевій, напр. Heleocharis palustris, Sparganium ramosum и Scirpus 
maritimus.

Весьма загадочнымъ и необъяснимымъ является наблюдаемое иногда вне­
запное изміненіе характера геотропизма въ корвяхъ и вітвяхт», вызываемое срі- 
зывашемъ верхушки стебля или главнаго корвя. Послі удаленія вершины стебля, 
одна изъ вітвей пріобрітаеть геотропизмъ положительный и, изгибаясь дугою, 
переводитъ молодую часть свою въ вертикальное положеніе, которое стремится 
удержать съ такою же знергіею, съ которой раньше ова стремилась сохранить
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прежнее положеніе. Совершенно подобное наблюдается и на корняхъ; при срізн- 
ваніи вершины главнаго корня, одинъ изъ вторичныхъ корней заміняеть его, 
обнаруживая сильный положительный геотропизмъ, присущій, до этого, главному 
корвю.

Совершаемыя, подъ вліяніемь світа, передвиженія частей растевія назы­
вают* геліотропическими и отличаютъ геліотропизмь положительный, ко­
гда растеніе склоняется въ сторону світа, и гелготропизмъ отрицательный, 
если оно наклоняется въ сторову противуположную. Простыми опытами легко 
обнаружить, что качество ваблюдаемаго геліотропизма зависитъ главнымъ обра­
зом* отъ двухъ причинъ: 1) отъ напряженности світа и 2) отъ возраста изслі- 
дуемаго органа. При сраввительно слабом* с в іт і, растенія почти всегда накло- 
няются къ світу; на світі же яркомъ, часто проявляется геліотропизмь отри­
цательный. Зависимость геліотропизма отъ возраста оргава сказывается въ томъ, 
что молодыя нарастающія части интензивніе остальныхъ обнаруживаютъ геліо­
тропизмь положительный; съ возрастаніемг органа онъ слабіеть а иногда пере­
ходить впослідствіи въ геліотропизмь отрицательный. По свидітельству Сакса, 
молодыя междоузлія Tropaeolum majus наклоняются къ світу, между тімь 
какъ старыя изгибаются въ сторову діаметральво противуположную на столько, 
что даже прижимаются плотно къ почві. Оба геліотропизма удается наблюдать 
одновременно на нікоторнхь проросткахъ: изгибъ наростающей верхушки под- 
сімядольнаго коліна къ світу, и изгибъ нижней, боліє старой части его, въ 
сторову противуположную. (Wiesner. Die heliotropischen Erscheinungen, I  и I I  
(1878— 1880).

Примірами сраввительно рідкаго отрицательнаго геліотропизма могутъ 
служить побіги плюща (Hedera Helix), воздушные корни Pothos digitata, Hart- 
wegia comosa, Stanhopea insignis и корни растеній Helianthus annuus, Lepi- 
dium sativum и др.

Нікоторня немногія растенія наконецъ вовсе ве обваруаіивають геліотро­
пизма ни въ стебляхь, ни въ корняхъ, напр. Viscum album; только подсімядоль- 
вому коліву этого растевія свойствевъ отрицательвый геліотропизмь, иміющій 
въ данномь случаі весьма важное значевіе: имъ обусловливается успішное про- 
растаніе сімянь этого паразита на вітвяхь питающаго растенія; при полномъ 
отсутствіи геотропизма, ростъ и дугообразный изгибъ подсімядольнаго коліна, 
выступающаго изъ сімени при прорастаніи, исключительно управляется свігомь; 
вслідствіе темной окраски коры свободный корневой конець, изгибаясь подъ 
вліявіемь отрицательнаго геотропизма, неминуемо достигаетъ коры вітви и вра- 
стаетъ въ нее. По разрастаніи подсімядольнаго коліна, Viscum album не об­
наруживает* боліє, во все время дальвійшаго развитія, и признаков* геліотро­
пизма.

Разслідованія вліянія цвітвнх* полос* спектра ва наклоненіе растеній, 
произведеввыя в* довольно большом* числі, указывают*, что наибольшее дійствіе 
обнаруживаютъ лучи боліє преломляемой половины спектра, преимуществевно ва- 
ходящіеся на границі ультрафіолетовой и фіолетовой полосы; по мірі приближе- 
нія къ зеленымъ лучамъ, геліотропическое вліяніе ихъ слабіеть и въ желтой по­
лосі нисходить до нуля, затімь опять постепенно возрастаетъ въ оравжевомъ и 
красномъ світі и достигаетъ втораго, сравнительно съ первымъ очевь слабаго,
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максимума въ ультракрасныхъ лучахъ. МеиЬе преломляемою половиною спектра 
вызываются геліотропическіе изгибы лишь въ вемногихъ, особенно чувствитель- 
ныхъ къ світовому раздражевію растеніяхь (проростки Vicia sativa). См. Wies- 
ner, 1. с.

Подобныя же дугообразные изгибы стебля и корня вызываются еще и 
другими ввішними вліявіями: сюда отвосятся явлевія гидротропизма, обнару­
живаемый корнями и стеблями, подъ вліявіемь нераввомірваго распределения 
влажвости въ окружающей среде, 3) явленія реотропизма въ корняхъ, погру- 
женныхъ въ струю быстро текущей воды (см. Жовсонъ, Jönsson, Berichte 
d. d. botan. Gesellsch. 1883) (Molisch. Unters, üb. Hydrotropisraus. Anzeig, 
d. Kais. Akad. d. Wiss. Wien. Math. Classe. 1883 (Juli); 4) явленія термо­
тропизма тоже въ корвяхъ при неравномерномъ распределены температуры 
почвы; 5) явленія гальванотропизма, вызываемыя въ корняхъ гальваническимъ 
токомъ и наконецъ 6) дугообразные изгибы, не обозначенные особеннымъ терми- 
номъ, происходящее подъ вліяніемь вепосредственнаго прикосновевія къ корвю 
постороннимъ твердымъ предметомъ.

Для обнаруженія гидротропизма корней (Sachs, Arbeit, d. botan. Instit. 
z. Wiizburg, В. I. 1874), Саксъ проращивалъ различныя сімена въ отрубяхъ, 
помещенных* въ ящике косо подвешанномъ, дно котораго составляла натянутая 
канва. Достигнувъ каввы, корви продолжали расти вертикально внизъ, если при- 
боръ помещенъ былъ въ воздухе, вполне насыщенномъ парами воды; если же воз- 
духъ не былъ совершевно насыщенъ парами, то выступивнпя изъ канвы верхушки 
корней отклонялись, при дальнейшемъ росте, отъ вертикальной лвніи въ сторону 
канвы и росли въ вепосредственномъ прикосновевіи съ нею, попеременно прони­
кая чрезъ отверстія ея въ почву и обратно въ воздухъ.

Противуположный положительному гидротропизму корвей —  ги­
дротропизма отрицательный обнаруживается по Саксу (Sachs. Vorles. üb. Pflan­
zenphysiologie, p. 877. (1882). въ подсемядольныхъ коленахъ проростковъ 
различныхъ растеній; отрицательнымъ гидротропизмомъ, т. е. стремлешемъ посред- 
ствомъ изгиба удалиться въ сторону наименьшей влажности, объясняетъ Саксъ 
вертикальное положепіе, которое занимаетъ, по отношенію къ влажвому суб­
страту, подсімядольнаое колЄ но кресса при проращиваніи на куске торфа, вра- 
щаемомъ по горизонтальной оси клиностата.

Термотропическіе изгибы корней описаны Вортманомъ (Wortmann. Bot. 
Zeit. 1885 p. 193.

О гальванотропизме корней см. работы Ельфинга Elfving  Bot. Zeit. 
1882. Ришави: къ вопросу о гальванотропизме. 1884, и Брунхорста (Brun­
horst. Ber. d. d. bot. Ges. В. 2 p. 204 (1884) и Bot. Centrall. В. 23. p. 
192. (1885).

Возможны двоякаго рода опыты раздраженія растеній посредствомъ при­
косновевія: а) посредствомъ постояннаго прикосновевія и б) ударами, различной 
силы, отъ едва ощущаемаго прикосновевія до сильнаго удара. Къ первой катего­
рій относятся опыты Дарвина надъ корнями (Darwin. Bewegungsvermögen 
der Pflanzen, 1881); приклеенный съ боку къ нарастающей части корня кусо- 
чекъ картона вызывалъ въ течевіи 24-хъ часовъ изгибъ ея, направляююіційся 
притомъ въ различныя стороны, смотря по месту прикрепленія картона: полу-
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чалея изгибъ въ сторону картова, если послідній приліплень былъ къ быстро 
растущей части корня, и въ сторону противуположную, когда картонъ находился 
на самой вершині корня.

Изгибы растеній отъ сильныхъ сотрясеній и ударовъ были впервые описаны 
Гофмеистеромъ (Hofmeister Pringsh. Jahrbuch. В. 2. 1860). Колебанія и 
удары сообщались растенію по возможвости въодвой плоскости. Не смотря на грубый 
пріемь опытовъ сотрясевія растевія руками и ударами по растенію палочкой, 
или качающимся маятникомъ, Гофмейстеру удалось подмігить не только изги­
бы растенія, но и найти соотношевіе между направленіемь изгиба и плоскостью 
сотрясеній и палочныхъ ударовъ; искривленіе стебля всегда совпадало съ этою 
плоскостью. Ударами по вершині растенія, постоянно вызывался дугообразвый 
изгибъ ея въ сторову противуположную относительно той, по которой ударяли. 
Изогвувшійся конецъ вітви стремился удерживать нікоторое время свое поло- 
женіе СЪ ИЗВІСТН0Ю силой, какъ видно изъ слгЬдующихъ опытовъ: отрізокь вітви 
Yitis, обращенный вершиной внизъ, былъ защемлень въ місті сріза;кь нижнему 
концу вітки былъ нривязанъ грузъ въ два грамма; отъ н'Ьсколькихъ ударовъ 
вітвь изогнулась и приподняла, при этомъ, вершину съ привішанннмь грузомъ 
на 4,7 миллиметра. Для выпрямлешя изогнувшейся отъ ударовъ вігки, потре­
бовался, въ одвомъ изъ опытовъ Гофмейстера, привісь груза до 300 граммовъ. 
Эти опыты несомнінно свидітельствуюта, что, вызываемыя сотрясевіями или уда­
рами, искривленія суть движенія активвыя, різко отличающіяся отъ искривлевія 
побіговь при завядавіи. Произведенныя сотрясеніемь и ударами изміненія въ 
распреділеніи напряженности тканей суть только временныя; оставлевная въ 
покоі, изогнувшаяся вітка, по прошествіи нісколькихь часовъ, сама собою 
совершенно выпрямляется.

Интересное дополненіе къ опытамъ Гофмейстера представляетъ работа 
Приллье (Prillieux  Ann. d. Sc. Nat. S. 5. T. 9. 1868): онъ подтвердилъ 
результаты Гофмейстера, но кромі того обнаружилъ что, при нанесеній ударовъ 
по боліє старой части, ниже вызываемая изгиба, получаются изгибы вогвутые на 
стороні ударяемой. Удовлетворительная объяснешя этихъ явленій до сихъ поръ 
еще не иміется.

Изъ всего сказаннаго слідуета, что, независимо отъ характера раздражен 
вія, стебель и коревь реагируютъ на раздраженіе дугообразнымъ изгибомъ, въ 
сторову раздражителя или же по направленно діаметрально противуположному. 
Реакцій эти находятся, въ ближайшей зависимости отъ роста: только порастаю- 
щіе въ дливу участки стебля и корвя проявляють ихъ, и тімь сильніе, чімь 
знергичніе ихъ прироста; внросшія ate части не въ состояніи боліє реагировать 
изгибомъ на внішнія раздраженія.

Весьма легко обваружить зависимость изгиба отъ роста на корняхъ про- 
ростковъ гороха и бобовъ. Оставляють сімена прорасти въопилкахъ, смоченныхъ 
водою. По достиженіи корнями длины 3— 4 сантиметровъ, выбираютъ ваиболіе 
прямые и наносятъ па нихъ близъ вершивы тушью или асфальтовымълакомъ чер­
точки, отстоящія одна отъ другой на 1 и 2 миллиметра. Затімь поміщають 
проростки въ горизонтальномъ положеній въ темвое, васыщеввое парами воды 
пространство. Растевьица удерживаются въ горизонтальномъ положеній булавкой, 
продітой чрезъ сімядоли и вотквутой въ вертикально стоящую пробку.
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Изгибъ начинаетъ обнаруживаться чрезъ часъ или I і/, часа времени; ча- 
совъ чрезъ 7 онъ уже заканчивается. Разстоянія между черточками ясно пока­
зываюсь, что місто изгиба оовпадаетъ съ наиболынимъ приростомъ корня.

Подобнымъ же пріемомь легко убедиться, что и въ стебляхъ, въ большин­
стве случаевъ, обнаруживается связъ между геотропическимъ изгибомъ и приро- 
стомъ стебля.

Ближайшей причиной изгиба считаютъ въ настоящее время неравномерный 
ростъ верхвей съ нижней половивъ горизовтальво положенныхъ стебля и корня. 
Непосредствеввыя измЄренія отрезковъ и отдЬльныхъ клетокъ показывают*, что 
въ стебле вызывается въ дапномъ случае ббльпіій прироста нижней, въ корне —  
верхней половины. Изъ сраввевія прироста этихъ частей съ приростомъ растенія, 
оставленнаго въ вертикальномъ положеній, выяснилось, что прироста выпуклой 
стороны изгиба сильнее, вогнутой же значительно слабее нормальнаго. При мед- 
ленномъ разрастаніи наблюдается иногда даже укорачивавіе вогнутой стороны.

Въ одномъ изъ опытовъ Сакса надъ Vicia Faba получились слЄдуюідія цифры: 
въ вертикальномъ проростке, по прошествіи 14 часовъ, кончив* корня въ 8 ми­
лим. длины обнаружилъ прироста въ 10,5 милл., ковецъ горизонтально прикре­
пленная корня изогнувшійся, за это время, дугою имелъ на выпуклой стороне 
18,8 милл., а на вогнутой —  всего 14,1 милл.; прироста (въ 10,8 милл.) вы­
пуклой стороны оказался слЄдовательво в Єсколько звачительнЄе, прироста же 
вогнутой (6,1 милл.) гораздо слабее нормальнаго.

Нераввомервый прироста не есть однако непосредственное дЄйствіє силы 
тяжести; ему предгаествуетъ нарушевіе симметричная (по отношенію къ оси стебля 
и корня) распределена напряженности тканей; нарушеніе это оказалось однако 
также лишь однимъ изъ последующихъ вліяній силы тяжести на растенія. Не- 
посредствевнымъ слЄдствієм*  нарушенія симметричнаго распределенія напряжен­
ности тканей является изгибъ горизонтальной части растенія; выше одвако уже 
было упомянуто, что первые следы изгиба обваруживаются обыкновенно не ранее, 
какъ по прошествіи часа. Темъ не мєнЄ є однако, если оставленвое около часа, 
въ горизонтальномъ положеній, еще совершевно прямое растеньеце поставить 
вертикально и поместить въ темноту, то стебель и корень его изогнутся дугами, 
каждый по тому направленію, въ которомъ произошелъ изгибъ, если бы растеньеце 
было оставлево въ горизонтальномъ положеній. З дЄсь обнаруживаются изгибы 
подъ вліявіем* измЄнєній, вызванныхъ въ растеніи силою тяжести во время го- 
ризовтальнаго положекія; послЄднія по прошествіи только болЄе или мєнЄє про­
должительная времени производясь варушеніе въ распределены напряженности 
тканей, сопряженвое съ изгибомъ растенія.

Реакція растенія на ввЄ шнія раздраяієнія поел* того, какъ растеніе уже 
устранено отъ раздраженія, относится къ явленіям*, обозначаемымъ пазвашемъ 
послгъдгьйствгя.

Въ чемъ состоять предшествующая изгибу измЄ нєнія до сихъ иоръ остается 
совершевно неизвестным*. Дарвинъ (Darwin. Das Bewegungsvennögen d. 
Pflanzen, 1881)показалъ, что если отрезать вершину корня въ 1— \% миллим, 
длины, то корень не обнаруживаете геотропическихъ изгибовъ, хотя и продол­
жаете расти въ горизонтальномъ положеній; въ некоторыхъ опытах* Дарвину 
удавалось наблюдать на корнях*, лишенных* вершины, прироста, достигающей



10 миллим. На этомъ основанш онъ предполагаете, что геотропическая воспршм- 
чивость сосредоточена только въ кончик* корня, и что отсюда она передается ио 
корню вверхъ и вызываете изгибъ въ нарастающей части его.. Подобную местную 
воспршмчивость къ геотропическимъ раздражетямъ Дарвинъ нашелъ и въ нЬ- 
которыхъ надземныхъ частяхъ растенш, напр, въ вершине семядоли Phalaris 
arundinacea и Avena saliva.

Предоставляя будущимъ разследовав1ямъ оценку этихъ показашй и взгля- 
довъ Дарвина, я лишь замечу, что какого бы воззретя касательно причины 
изгибовъ растенш, подъ в.штемъ односторонняго действ1я силы тяжести, не при­
держивались, принятое объяснете, по всему вероятш, должно оказаться приме- 
нимымъ и къ реакщямъ растетя на все остальныя внЬштя раздражетя.

Особенную рубрику составляюсь стебли вьющ1еся, цгьпляющ1еся и стеля- 
щ1еся.

Изъ семянъ вьющихся растенш вырастаете стебель, первыя междоузл1я 
котораго не отличаются отъ вышеописанныхъ растенш, ни по отношенпо къ гео- 
ии гелютропизму. Только начиная съ 5-го междоу.зл1я, обнаруживается въ вара- 
стающей вершине стебля своеобразное круговое движете, обозначаемое назва- 
темъ круговой нутацш (kreisförmige Nutation). Вершина сперва скловяется въ 
сторону на 90 и более градусовъ, и затемъ перемещается постепенно вправо или 
влево, смотря по растенш, описывая полный кругъ въ продолженш несколько 
часовъ. Движете это продолжается безостановочно, пока стебель не встретите 
на пути своемъ подпорки, или другаго посторонняго предмета, вокругъ котораго 
онъ могъ бы обвиться. Кроме круговой нутацш, передвиженго вершины стебля 
содействуете закручиваше вокругъ оси более старыхъ его междоузлШ.

Процессы, обусловливающее обвивав!е стеблемъ подпорки, совершевво еще 
не выяснены. Вортманъ (Wortmann. Theorie d. Windens Bot. Zeit. 1886), 
взгляды котораго здесь изложевы, делая обзоръ литературы, въ вачале своей 
статьи пишете: „Не смотря на многочисленные опыты и наблюдетя, воззретя 
ученыхъ на oÔBHBaflie стебля вокругъ подпорки въ настоящее время столь же 
различны, какъ и шестьдесятъ лете тому назадъ“ . Въ самомъ деле некоторые изъ 
новейшихъ изследователей (Баранецкш, Вортманъ) предполагаюсь, чтообви- 
вате подпорки можетъ быть вполне объяснено круговой нутащей и отрицательнымъ 
геотропизмомъ, друпе (Саксъ, Коль) признаюсь, въ вьющихся стебляхъ, раздра­
жимость къ прикосновенно и разсматриваютъ ее какъ одву изъ причинъ обви- 
Baflifl стебля вокругъ подпорокъ. Третьи, наконецъ, (Швенденеръ, Амбр онъ), 
отрицая раздражимость, приписываютъ вьющимся стеблямъ особеннаго рода хва- 
таюшд движешя (G-reifbewegungen), вызываемый, по ихъ мнешю, въ вершине 
стебля присутств1емъ подпорки.

Столь же мало единства обнаруживается и во взглядахъ на причину кру­
говой нутацш; по мненш большинства изследователей, ова обусловливается при­
чинами, кроющимися ввутри растетя, и должна быть отнесена къ движетямъ 
автономическимъ, между тёмъ какъ, по Баранецкому и Вортману, круговая 
нутащя вызывается отчасти отрицательнымъ геотропизмомъ вершины стебля, и 
при устраненш односторонняго действ1я силы тяжести (на клиностате), прекра­
щается. Совершевно различвыя воззретя имеются на связь круговой вутацш съ 
закручиватемъ старыхъ междоузлШ вокругъ оси. Все изследователи однако со­
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гласны вътомъ, что причина круговой иутаціи заключается въ неравномірномь рості 
различных* сторовъ вершины стебля; одна изъ сторонъ удлиняется извістное 
время бнстріе остальвыхъ и обусловливаетъ этимъ дугообразный изгибъ стебля въ 
сторону противуположную той, гді приростъ наименьшій. Максимумъ разрастанія 
перемещается по боковой поверхности стебля вправо или вліво, смотря по расте- 
нію; въ слідствіе этого, если проведемъ тушью черту вдоль выпуклой стороны, 
то, чрезъ нікоторое время, она окажется переміщенною на одну изъ боковыхъ 
сторонъ, затімь перейдетъ на вогнутую, съ нея на второю боковую, и чрезъ н і­
которое время опять придется на выпуклой стороні.

Вортманъ поясняетъ это слЬдующимъ образомъ: „Для предварительная 
ознакомленія съ круговымъ переміщеніемь вершины стебля, представимъ себі 
побігь Саіувіе і̂а въ ВО — 85 сант. длины, пребнвающій въ круговомъ враще- 
ніи уже въ продолженіи 20 — 30 часовъ. Основная, нижняя часть его, длиною 
въ 15 — 20 савт., завимаетъ вертикальное положеніе; на остальномъ же протя- 
женіи побігь склонился въ сторону и поставлень горизовтально или даже ні- 
сколько опущенъ внизъ. Нанесемъ вдоль верхвей, выпуклой стороны, по всей дли- 
ні ея, долевую полоску тушью и повернемъ къ намъ побігь выпуклою стороною. 
Изгибъ стебля придется въ плоскости перпендикулярной къ груди наблюдателя; 
вершина его будетъ находиться на стороні, противуположной наблюдателю. Если 
мы направимъ ее въ началі опыта къ востоку, то по прошествіи получаса обна­
ружится слідующее изміненіе въ изгибі стебля: пребывая въ вертикальвой 
плоскости, онъ окажется обращеннымъ вершиною на сіверь, и поставленнымъ 
параллельно груди наблюдателя; нанесенная тушыо линія оказывается сдвинутою 
на боковую лівую сторону. Максимумъ роста передвинулся слідовательно по бо­
ковой поверхности вправо на 90°, занимая во все время верхнюю, выпуклую 
сторону изгиба. Другими словами: во время передвиженія максимума роста на 
четверть окружности вправо, вершива стебля описываетъ горизонтальную дугу въ 
90° вліво. По прошествіи еще получаса обнаруживаются слідующія переміни 
въ побігі: горизонтально поставленная вершива его обращева къ западу; изгибъ, 
оставаясь по прежнему въ вертикальной плоскости становится вновь перпен­
дикулярно къ груди наблюдателя; полоска туши переміщается на нижнюю сто­
рону изгиба, на сторону наименьшая прироста. Выпуклою является по прежнему 
верхняя сторона. Слідовательно, въ промежутокъ времеви между двумя наблюде- 
ніями, обнаруживается переміщеніе максимума прироста вершины стебля вправо на 
90°, переміщеніе же вершины побіга вліво на четверть окружности. Продол­
жая передвиженіе, въ описанномъ смысл і,  по прошествіи еще часа, изгибъ стебля 
оставаясь въ вертикальной плоскости, переходить въ положеніе, совпадающее съ 
первовачальвымъ, при чемъ наміченная тушью линія оказывается на верхней, 
выпуклой стороні изгиба“.

„Эти наблюденія показываюсь слідовательво, что круговое вращевіе вер­
хушечной почки обусловливается тімь, что максимумъ роста стебля Саіузіе^іа и 
другихъ вьющихся вліво растеній, переміщается по направленно движенія часо­
вой стрілки и вызываетъ передвиженіе верхушечной почки въ сторону противу­
положную. Замічательно, что при этомъ максимумъ роста пребываетъ, во все 
время, ва верхней выпуклой стороні изгиба“.

Передвиженія эти вызываются, по Вортману, слідующими причинами: 1)
5
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нарастающая часть стебля вьющихся растеній обнаруживаете, какъ уже показалъ 
Баранецкій, отрицательный геотропизмъ, особенно сильный на разстояніи иі- 
сколькихъ сантиметровъ отъ вершины. Движевія, вызываемы# имъ, скрыты въ 
круговомъ движеніи вершивы и являются одвою изъ причинъ этого движевія. 
2) Другой факторъ круговой нутаціи обнаруживается, по Вортману, при на- 
блюдешяхъ надъ вершиною стебля вьющагося растенія, укрепленной въ гори­
зонтальной плоскости; въ этомъ положеній вершина изгибается дугою въ гори­
зонтальной же плоскости. Для паблюденія этого, необходимо выбрать вершину 
стебля совершевво прямую, находившуюся предварительно въ вертикальномъ по­
ложеній.

Въ стебляхъ растеній, вьющихся вліво, становится выпуклою правая сторова, 
у растевій зге вьющихся вправо— лівая сторона. Если изогнувшійся въ горизон­
тальной плоскости стебель перевернуть вокругъ оси стебля на 180°, то образо- 
ваввый изгибъ выпрямляется и переходить со времевемъ въ діаметральво противу- 
положный. Это переміщеніе вершины стебля въ сторову, тоже уже описанное Ба- 
ранецкимъ, Вортманъ называете боковымъ изгибомъ (Еіапкеп-Кгшшпиі^).

Во все время боковаго передвиженія вершины, стебель совершаете геотропиче- 
«кое передвиженіе и приподнимается вверхъ; результатомъ двоякаго переміщеній 
вершины стебля оказывается передвиженіе ея по спирали вверхъ. Для поясневія 
этого сложваго передвиженія разсмотримъ каждое изъ составляющихъ движеній 
въ отдільности и вообразимъ ихъ себі происходящими не одновременно, а по- 
слідовательно одна за другою. Представить себі поставленную въ горизонталь­
ной плоскости, вершину стебля растенія, вьющагося вліво. Предположимъ, что 
стебель этотъ образовалъ въ этой плоскости изгибъ; обозначимъ чрезъ В  
сторону выпуклую и нанесемъ ва ней полоску тушью; противуположную сторову 
наименынаго прироста обозначимъ чрезъ с, верхнюю сторону —  чрезъ Ь, 
нижнюю чрезъ сі. Представимъ себе далее, что, вслідь за изгибомъ вершины 
въ горизонтальной плоскости, наступаете переміщеніе ея вверхъ подъ влія- 
ніем'ь отрицательиаго геотропизма, и что вершина стебля заняла вертикальное 
положеніе; выпуклая сторона ея В  сделается верхнею, при чемъ произойдетъ и 
перемЄіценіе полоски туши на 90°, с—нижнею, & лЄвою боковою, сі — правою бо­
ковою. ДальвЄйніее перемЄіценіе вершины набега, вслЄдствіє боковаго изгиба въ 
горизонтальной плоскости, будете йміть слідствіемь иеремещеніе максимума при­
роста на сторону (і, минимума— на I; между тЄмгь какъ В  (съ полоской туши) и с 
станутъ боковыми сторонами изгиба. Подъ вліятемг послЄдующаго дЄйствія 
отрицательиаго геотропизма, горизонтальный изгибъ вершивы перейдете вновь въ 
вертикальный, съ перемъщешемъ В  (и полоски тугаи) на вогнутую сторону изгиба, 
с на выпуклую, Ъ и й на боковыя стороны. Представляя себе, и на все после­
дующее время, передвиженія вершины подъ вліяніемь боковаго движенія и отри­
цательная геотропизма, мы получимъ передвиженія стебля и перемЄіценія полоски 
туши совершевво соответствующая ваблюдаемымъ на вьющихся растеніяхь, съ тою 
только разницею, что явлевія эти усложняются еще тяжестью вершины побега и 
закручивапіемь старыхъ междоузлій вокругъ оси. Разьясненіе этихъ усложненій 
читатель найдете въ указанной статье Вортмана.

Для устраненія вліянія тяжести скловввшейся вершины стебля, подвязы­
ваюсь къ вей шелковинку, перекинутую чрезъ блокъ, помещенный надъ стеблемъ,



съ грузомъ, уравновешивающимъ вес* стебля. Если, въ этих* условгяхъ, следить 
за положешем* и передвижешем* участковъ разрастающагося стебля, намеченных* 
тушью, то оказывается, что каждый изъ нихъ въ молодомъ возраст* перемещается 
по спирали съ очень плоскими оборотами; со временем* обороты делаются круче; 
описываемая этими участками спираль становится постепенно все меньшаго д]'а- 
метра и наконецъ распрямляется въ прямую линю; занявъ вертикальное положе- 
ше, наблюдаемый участокъ стебля остается неподвижнымъ. Стебли вьющихся рас- 
тешй, подобно вышеописаннымъ, стремятся следовательно занять вертикальное по­
ложеше съ тою только разницею, что переходятъ въ это положеше не непосред­
ственно, а постепенно, перемещаясь предварительно по спирали всл4дств1е свой­
ственной имъ круговой нутацш.

При посредстве круговаго перемещешя, вершина стебля вьющагося растешя 
отъискиваетъ необходимую для него подиорку; встретивъ ее на пути, стебель об­
вивается вокругъ нея и растетъ по ней вертикально вверхъ. Подпорка вл1яет* на 
ростъ и движете стебля лишь пассивно, какъ препятсше къ распрямлешю его 
оборотовъ. Тонкою подпоркой поэтому совсемъ почти не видоизменяются его 
движешя; по мере увеличешя толщины подпорки, замечаются уклонешя, обуслов- 
ленныя преждевременной задержкой роста въ длину междоузл1й, пришедшихъ въ 
npiiKOCHOBeHie съ подпоркой; междоузл!я, въ последнемъ случае, оказываются ко­
роче и обороты стебля, вследств]е скорейшая прекращен! я роста междоузл!й, 
являются более сближенными.

При обвиванш подпорки стебель, встречая въ ней сопротивлеше къ рас- 
прямленш, оказываетъ на нее боковое давлете, легко наблюдаемое при обвиванш 
стебля вокругъ тонкой нити, которая, отъ давлешя стебля, располагается по вин­
товой лиши.

Близкую къ вьющимся растешямъ группу представляютъ растения цепляю- 
пцяся за посторонне предметы усиками или листьями. Морфологическое значеше 
усиковъ у разныхъ растеши совершенно различное: между темъ какъ у гороха 
усикъ есть ничто иное, какъ видоизмененный участокъ листа, у виноградной лозы онъ 

, соответствует* целой виноградной кисти. Соответственно съ назначешем* усика 
закручиваться вокругъ постороннихъ предметовъ, опъ обнаруживаетъ, въ про­
должении значительная времени, круговое передвижеше. Отъ вьющихся стеблей 
усики отличаются несколькими весьма существенными признаками: 1)въ противу- 
положность вьющимся стеблям*, они весьма чувствительны къ прикосновешю; до­
статочным!. оказалось, по Дарвину, привесить на вогнутой стороне усика Pas­
siflora gracilis кусочекъ платиновой проволоки, весомъ въ 1,23 миллигр., чтобы 
вызвать изгиб* его вершины, по прошествш 25 секундъ; въ большинстве случаевъ 
усикъ обнаруживаетъ чувствительность къ прикосновешю лишь вдоль одной сторо­
ны; въ право и въ л’Ьво отъ нея чувствительность постепенно убывает*, а на проти- 
вуположной стороне вовсе не проявляется; 2) совершаемыя некоторое время кру- 
говыя движешя отличаются, за немногими исключешями, отъ сходная передвиже- 
тя вьющихся стеблей темъ, что стороны усика сохраняют*, во все время, опре­
деленное положеше; верхняя сторона остается верхнею, нижняя—нижнею, и на­
несенная тушью полоска не меняетъ своего положешя, какъ это мы видели f  вью­
щихся стеблей; 3) передвижения усиковъ чрезвычайно неправильны; 4) направ­
лено передвижешя, а равно и обвиваше вокругъ подпорки бывает* различное,
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не только въ различных* усикахъ растенія, но можетъ видоизменяться въ од­
ном* и том* же уСИК'Ь.

Смотря по возрасту, усики занимают* различныя положенія. Подробно 
изслЬдованный Вортманом* (Wortmann. Ueber d.rotirendenBewegungen der 
Ranken. Bot. Zeit. 1887, p. 49) усик* Passiflora gracilis в* началі развитія 
является загнутым* в* вертикальной плоскости вершиною вниз*. По прошествіи 
нискольких* дней, усик* выпрямляется, а затім* заворачивается вершиною к* 
верху. К* этому времени, усик* достигает* длины 4— 6 сантиметров* и начи­
нает* обнаруживать круговое вращеніе, продолжающееся от* 2— В дней. Если, 
за все это время, усик* не нашел* подпорки, то въ нем* проявляется закручива- 
ніе, начинающееся съ вершины или ниже ея, въ некоторых* случаях* на сре­
дине длины усика; обороты, первоначально весьма большіе и разодвинутые, по­
степенно съуживаются и сближаются до взаимнаго прикосновенія в* плотно за­
витую спираль.

Раздражимость пробуждается въ усике лишь ко времени круговаго враще- 
нія и прекращается некоторое время спустя после закручиванія.

Все разнообразныяи сложныя передвиженіяусиковъ объясняются, по Ворт- 
ману, совокупнымъ вліяніемь: а) автономическаго движенія, б) отрицательнаго 
геотропизма и в) тяжести конечнаго участка самаго усика.

Б олЄ є подробныя указанія находятся въ вышеизложенной статье Ворт- 
мана, и въ сочиненіи Дарвина (Darwin. Kletternde Pflanzen. 1876).

Встретивъ подпорку, усикъ обвивает* ее и сдавливает* съ значительной 
силой. Многіе усики при этомъ значительно укорачиваются и приближаютъ сте­
бель къ подпорке.

Реакцій листьевъ на внЄш н ія  раздраженія во многомъ сходныя съ реак­
ціями стеблей и корней, представляють въ то же время весьма существенныя 
особенности. Различія эти обусловливаются отчасти разницею строенія, частью 
же способностью сочлененій, а въ некоторыхъ случаяхъ и другихъ частей листа, 
реагировать на внЄшнія раздраженія и по достиженіи окончательных* разме­
ров*. Главное отличіе в* строєній заключается въ том*, что листья, въ противу- 
положность цилиндрическимъ стеблям* и корням*, разрастаются въ формы плоскія, 
съ более или мєнЄє ясно выраженною разницею верхней и нижней стороны; 
вслЄдствіе этого листъ представляется симметричнымъ ТОЛЬКО ПО ОТНОШЄНІЮ къ 
плоскости, проходящей по главному нерву, перпендикулярно къ поверхности листа, 
между тЄмь какъ стебель и корень разсЄкаются, на части совершенно одинаковыя, 
всякою плоскостью, проходящею по оси. Листья по этому обозначаютъ названіемь 
спинно-брюшныхъ (dorsiventral) органовъ, стебель же и корни —  органами ра­
діальними (radiär).

Различные листья представляють такое же разнообразіе въ реакціяхь на 
внЄшнія раздраженія, какъ и стебли и корни различныхъ растеній. Большая часть 
изъ нихъ очень явственно геотропичны и стремятся удержать определенное по- 
ложеніе относительно силы тяжести. Одинъ изъ наиболее поразительныхъ при- 
меровъ отрицательнаго геотропизма описанъ первымъ изслідователемь движеній 
растенійБонне(Bonnet. Usage des feuilles p. ): срезанный, близъоснованія че­
решка, листъ виноградной лозы былъ перенесень въ темное помЄщеніе въ склянку, 
на дно которой было налито несколько воды; основаніемь черешка, лиетъ вса-
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женъ былъ въ пробку, которою замкнута была склянка. Въ этомъ положеній пла­
стинка листа находилась приблизительно въ горизонтальной плоскости, обращен­
ная морфологически верхнею поверхностью внизъ. По прошествіи нікотораго 
времени, черешокъ обнаружилъ дугообразный изгибъ, вслідствіе котораго ли­
стовая пластинка постепенно переміщалась до тЬхъ поръ, пока не оказалась 
повернутою вверхъ морфологически верхнею стороною. Тогда Бонне вновь і?ере- 
вернулъ листъ этою стороною внизъ; въ черешкі произошелъ изгибъ въ обрат- 
номъ направленій, и морфологически верхняя сторона вновь приведена была въ 
нормальное положеніе. Подобныя передвиженія, въ одномъ и томъ же ЛИСТ'Ь, Бонне 
удалось вызывать нісколько разъ сряду, пока листъ оставался живымъ. Описан- 
ныя Бонне усилія листа занять, относительно силы тяжести, прежнее нормаль­
ное положеніе, тімь поразительніе, что они производились листомъ отрізанньгагь 
отъ растенія.

Подобныя же геотропическія передвиженія описаны Саксомъ и для листьевъ 
снабженныхъ сочлененіями. Они легко наблюдаются на листьяхъ фасоли, помі- 
щенной въ темноті вершиною внизъ. Листовая пластина тоже переводится, чрезъ 
нікоторое время, въ нормальное положеніе и притомъ нісколько инымъ спосо- 
бомъ, чімь въ листьяхъ лишенныхъ сочлененій. Въ посл'Ьднихъ изгибается ду­
гообразно черешокъ листа; въ листьяхъ съ сочлененіями черешокъ остается 
прямымъ, переміщеніе же листовыхъ пластинокъ производится исключительно 
дугообразнымъ изгибомъ сочлененій.

Въ обоихъ описанныхъ случаяхъ, листья обнаруживаютъ стремленіе распо­
ложиться въ горизонтальной плоскости, т. е. перепендикулярно къ силі тяжести; 
соотвітственное положеніе они занимаютъ и на быстро вращающихся колесахъ; 
между гЬмъ какъ стебли и корни растутъ по радіусу (см. выш. стр. 58) листья ста­
новятся въ касательной плоскости и обращаютъ, къ оси вращенія колеса, морфо­
логически верхнюю сторону.

Различаюсь двоякаго рода реакцій листьевъ по отношенію къ світу: 1) ге- 
ліотропическія и 2) паратоническія, різко различающаяся между собою. Первыя 
вызываются одностороннимъ освіщеніемь и обусловливаютъ поворотъ листовой 
пластинки верхней стороной къ світу; вторыя происходятъ, при изміненіи напря­
женности світа; передвиженія эти (см. ниже) совершаются постоянно по одному 
опреділенному направленій)* совершенно независимо отъ того, съ какой стороны 
листъ освіщается.

Геліотропическіе изгибы черешка или сочлененія происходятъ медленно, 
направляются исключительно случайнымъ положеніемъ листа относительно світа, 
и столь сходны, во всемъ существенномъ, съ геліотропическими движсніями стебля 
и корня, что я, не останавливаясь на нихъ доліе, перехожу къ описанію свое- 
образныхъ передвиженій паратоническихъ.

Посліднія совершаются бблыпею частью при посредстві сочлененій, какъ 
основнаго, соединяющаго главный черешокъ листа со стеблемъ, такъ и вторич- 
ныхъ, номЪщенныхъ въ основаній вторичныхъ черешковъ и листовыхъ пласти­
нокъ. Особенности строенія сочлененій заключаются главнымъ образомъ въ томъ, 
что, отходящіе изъ стебля въ листъ, сосудистоволокнистые пучки, при вході въ 
сочлененіе, соединяются въ одинъ осевой пучекъ; пучекъ этотъ, тянущійся по оси 
сочлененія, при переході въ черешокъ, вновь разъединяется на нісколько
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отдельных* пучковъ; осевой пучекъ сочлененія отовсюду окружен* паренхимою 
коры. Въ спокойном* состояніи, сочлененіе иміет* приблизительно цилиндриче­
скую форму, въ которой однако верхняя и нижняя стороны развиты различно: верх­
няя выпуклая, нижняя плоская, не рідко съ легкою долевой бороздкою. Изгибъ 
сочлененія происходить всегда въ вертикальной плоскости и сопровождается 
наруіиеніем* напряженности въ паренхимі коры верхней и нижней половин*.

На пластинкі, вырезанной из* сочлененія по оси, легко прослідить за ра- 
спреділеніем* напряженности въ тканях* и выяснить зависимость от* нея формы 
сочлененія. По расщепленіи осевой пластинки, по оси, на дві полоски, немед­
ленно обнаруживается въ каждой изъ нихъ дугообразный изгибъ, выпуклый со 
стороны кожицы и вогнутый иа стороні центральнаго сосудистоволокнистаго 
пучка (см. рис. 10). При перенесеній въ воду, по мірі возрастанія напряжен­

ности, изгибы становятся круче; 
въ глицерині или растворахъ 
солей они боліє или меніе рас­
прямляются, теряя значитель­
ное количество, заключенной въ 
нихъ, воды. Сочлененіе можетъ 
оставаться прямым* лишь при 
равномірном* распреділеніи на­
пряженности вокругъ осеваго 
цилиндра; при нарушеніи этого 
равновісія неизбіжно обнару­
жится изгибъ въ сторону, ГД І 
напряженность ткани наимень­
шая; въ самом* ділі, каждая 

осевая полоска, доходящая до оси междоузлія, стремится изогнуться въ сторону 
оси, и остается прямою только вслідствіе сопротивленія супротивной полоски, 
стремящейся также образовать изгибъ, вогнутый со стороны оси. Мыслимы три 
различных* способа нарушенія напряженности в* сочлененіи: увеличеніе или 
уменьшеніе напряженности по одну сторону осеваго цилиндра, и одновременное 
усиленіе напряженности одной стороны и убыль напряженности въ стороні про- 
тивуположной; во всіх* трехъ случаяхъ происходить, какъ увидимь ниже, изгибъ 
сочлененія.

Въ полномъ согласіи съ этими данными, паходятся изгибы, обнаруживаемые 
сочлененіемь, при срізнваніи одной изъ половинъ его: верхней или нижней. 
Линдсей, первый производивши! эти опыты, замітшгь, что, оставленная на ра- 
стеніи, половина сочлененія изгибается дугою, вогнутою на плоскости сріза: по 
удалепіи верхней половины сочлененія, нижняя образуетъ дугу, обращенную 
вверхъ, при чемъ приподнимает* к* верху весь лист* и становить главный че­
решок* въ вертикальное положеніе, параллельно стеблю; при срізнваніи ниж­
ней половины сочлененія, главный черешокъ опускается внизъ, располагаясь па­
раллельно стеблю. Не трудно убідиться, что опусканіе листа вызывается, въ по- 
сліднем* случаі, не тяжестью листа; опущенный внизъ листъ стремится удер­
жать это положеніе с* значительною силою, и оказывает* замітное сопротивле- 
ніе, при ПОДНЯТІЇЇ его вверхъ.
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Рис. 10.

Разрезы изъ сочлененія листа Ркавеоіиз тиШ/Іогив; 
Л. долевая пластинка; § тургесцирующая паренхима; 
д осевой сосудистоволокнистый пучокъ. В . Долевая 
пластинка, разрезанная на полоски; С половина ея, 
составленная изъ кожицы, паренхимы, коры и по­
ловины осеваго пучка. I )  поперечный разр^зъ сочле­
ненія; ̂ поперечный разр”Ьзъ,разсеченный на двЄ по­
ловины; видно выпячиваше коры на м’Ьстахъ ср^за.



Брюке (Brücke. Müllers Archiv, 1848; р. 485)показалъ весьма простой 
и удобный способъ определять въ какомъ смысле происходить, въ каждомъ част- 
номъ случае, измЄ нєніє въ  напряженности сочлеиенія. Объектомъ изслЄдованія. 
послужили ему сочлененія Mimosa pudica. ИзмЄреніе напряженности тканей въ 
сочлененіи определялось слЄдущШ  ф з о ш і БріОКС ЛШОЯЯЛЪ РЙСТЄНІЄ на 
столько, что главный черешокъ наблюдаемая листа находился въ горизонтальной 
плоскости, надъ стеблемъ, и, въ этомъ положеній, измерялъ уголъ между черешкомъ 
и стеблемъ; затемъ онъ перевертывалъ растете вершиной внизъ, такъ, чтобы че- 
решокъ занялъ вновь горизонтальное положеніе ниже стебля, и измерялъ опять 
уголъ между черешкомъ и листомъ. Разницею угловъ между черешкомъ листа и 
стеблемъ, въ этихъ двухъ положешяхъ, определялась напряженность тканей въ 
сочлененіи; чемъ значительнее была напряженность тканей въ сочлененіи, темъ 
положеніе листа было устойчивее, и темъ меньше оказывалась разница угловъ; 
ч'Ьмъ меньше была напряженность тканей, темъ бблыиее уклоненіе наблюдалось 
при измЄнєніи положеній растенія. Ниже будутъ изложены характерные, полу­
ченные этимъ способомъ, результаты.

Паратоническія движенія листьевъ, вызываемыя светомъ, принадлежатъ къ 
числу самыхъ обыденныхъ явленій: листья весьма многихъ растеній занимаютъ 
днемъ совершенно иное положеніе, чемъ ночью; въ большей части случаевъ они 
съ вечера начинаютъ опускаться; сложные листья складываютъ свои пластинки и 
остаются въ этомъ положеній до следующая утра. ПеремЄщеніе листьевъ изъ 
дневнаго положеній въ ночное было уже описано Линнеемъ и обозначено на- 
зватемъ сна растеній.

ПеремЄш,енія листьевъ изъ дневнаго въ ночное положеніе легко вызвать и 
днемъ, затеняя ихъ. Въ темноте листья, чрезъ некоторое время, принимаютъ ноч­
ное положеніе. Наиболее удачными объектами могутъ служить снабженныя сочле- 
неніями сложные листья Phaseolus, Oxalis, Mimosa и др. Днемъ черешки и 
пластинки ихъ расположены приблизительно въ горизонтальной плоскости, со­
члененія—  почти прямыя; въ темноте, сочлененія изгибаются дугообразно и 
переводясь черешки и листовыя пластинки въ ночное положеніе. Я  остановлюсь 
подробнее лишь на описаніи листа Mimosa pudica, представляющая наиболее 
интереса, какъ по сложности передвиженій, такъ и по необыкновенной чувстви­
тельности, не только къ световымъ, но и другимъ раздражетямъ. Листъ Mimosa 
pudica сложный; главный черешокъ, соединенный со стеблемъ сочленетемъ, 
несетъ близъ верхняя конца две пары симметрично расположенныхъ вторичныхъ 
черешковъ; при основаній каждаго изъ нихъ тоже имеется по сочлененію; посред- 
ствомъ сочлененій прикрепляются попарно сидяїція, на вторичныхъ черешкахъ, 
листовыя пластинки. Днемъ, въ спокойномъ состояніи, главный черешокъ направ­
лень несколько косо вверхъ, вторичные же черешки съ листовыми пластинками 
расположены въ горизонтальной плоскости; послЄднія образуюсь съ черешкомъ, 
на которомъ сидятъ, прямые углы (см. рис. 11 на стр. 72).

При затЄненіи, въ нормальныхъ же услов!яхъ, въ сумерки, основное сочле- 
неніе изгибается дугою внизъ и опускаетъ главный черешокъ; вторичные черешки, 
при посредстве изгибовъ своихъ сочлененій, также несколько опускаются внизъ и, 
приближаясь въ то же время постепенно другъ къ другу, становятся на продолже- 
ніи главная черешка; одновременно съ перемЄіценіем'ь черешковъ изменяюсь свое
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положеніе и листовыя пластинки. ОнЄ приподнимаются къ верху; складываясь по­
парно верхними поверхностями, онЄ наклоняются вершинками впередъ и ложатся 
вдоль черешка, на которомъ сидятъ (рис. 12). Въночномъ положеній листа, напря­
женность тканей въ сочленешяхъ, по опытамъ Брюке, проверенным* Пфеффе- 
ромъ (Pfeffer. Physiolog. Untersuchungen. 1873), возрастает*. На свЄтЄ, листъ 
вновь переходит* въ дневное положеніе. Если же оставить растеніе въ темноте 
болЄе продолжительное время, напр, до слЄдуюіцаго дня, то одновременно почти

съ растеніями, оставленными въ нормальныхъ условіяхь, листья, не смотря на 
отсутствіе света, перемещаются въ дневное положеніе, къ вечеру же занимают* 
ночное положеніе и повторяют* подобныя перемЄщенія по разу въ сутки, бо­
лее или мєнЄ є продоллштельное время, смотря по растенію. Съ каждымъ днемъ 
эти суточныя передвиженія однако слабеютъ и накоиедъ прекращаются; листъ 
делается неподвижнымъ и переходитъ въ состояніе оцЄ пєнєнія отъ темноты 
(Dunkelstarre). Светомъ удается вновь возбудить въ растеніи прежнія періодиче- 
скія суточныя передвиженія листьевъ. При постоянномъ освЄщеніи, листья, въ 
первое время, продолжаюсь совершать суточныя періодическія перемЄщенія. 
Берту удалось, посредствомъ иепрерывнаго продолжительнаго освЄщенія, значи­
тельно уменьшить уголъ передвиженія главнаго черешка Mimosa, а затЄм*, по 
перенесеній растенія в* нормальныя условія, вновь увеличить его до прежних* 
размеров*.

Пфеффер* достигнул* полнаго прекращенія суточных* перемещеній,под­
вергая растеніе днемъ разсЄянному дневному свету, а ночью освЄщенію иосред- 
ствомъ трехъ аргантовыхъ лампъ съ рефлекторами. По проиіествіи нескольких* 
сутокъ, листья заняли дневное положеніе и пребывали въ немъ неподвижно; при 
этомъ они сохранили нормальную раздражимость въ паратоническомъ отношеніи, 
т. е. изменяли положеніе при перемене напряженности света, и, при устраненіи 
света, переходили въ ночное положеніе. Пфефферу удалось ускорить прекраще- 
ніе періодических* передвиженій листьевъ, затеняя ихъ ежедневно отъ 3% до 7

Рис. 11. Рис. 12.

Листъ Mimosa pudica въ дневномъ по­
ложеній и въ спокойномъ СОСТОЯНІИ. Листъ Mimosa pudica въ 

ночномъ положеній.



чаеовъ вечера и загЬмъ, освіщ ая ихъ съ 7 часовъ вечера до утра; прекращеніе 
періодическихь передвиженій лиетьевъ обнаруживалось иногда уже на третій день. 
При этомъ часы перемЄщенія лиетьевъ, изъ дневнаго положенія въ ночное и обратно, 
оставались постоянными до полнаго прекращенія суточныхъ передвиженій лиетьевъ. 
Опусканіе листа вечеромъ, не смотря на возрастающую къ этому времени напря­
женность тканей, Пфефферъ объясняете тЬмъ, что вторичные черешки стано­
вятся, при переході въ ночное положеніе, по направленію главнаго черешка и 
усиливаютъ чрезъ это давленіе листа на сочлененіе.

Вполне удовлетворительная объяснешя причинъ періодическихь передви­
женій лиетьевъ, въ настоящее время, еще не имеется. Наиболее вероятное объ- 
ясненіе предложено Пфефферомъ: онъ разематриваетъ ихъ какъ послЄдствія 
цЄлаго ряда ежесуточно повторяющихся раздраженій растевій светомъ. Вызы­
ваемый при этомъ измЄнєнія внутри растенія не ограничиваются суточнымъ періо- 
домъ, но распространяютъ свое дЄ йствіє на более долгое время; вслЄдствіе этого, 
чрезъ суммированіе остатковъ раздраженій отъ предъидущихъ дней съ новымъ, 
ежедневно вновь вызываемымъ световымъ раздражешемъ, воздЄ йствіє растенія на 
эти раздраженія постепенно усиливается, пока не достигнете известная предела, 
за который болЄе не заходите; этотъ максимумъ реакцій растеній далеко превос­
ходите, по Пфефферу, реакцію, вызываемую однократнымъ световымъ раздра­
жешемъ, и по удаленіи света, проявляется, въ продолженіи несколькихъ сутокъ, 
въ виде ряда последовательныхъ суточныхъ передвиженій. Только, по истощеніи 
запаса раздраженій, произведенныхъ въ дни предшествовавшіе опыту, періодиче- 
скія движенія прекращаются, что также согласно съ объяснешемъ Пфеффера.

Относительно термотропизма, гальванотропизма и гидротропизма 
лиетьевъ никак.ихъ указаній не имеется; реакцій же лиетьевъ на раздраженія 
чрезъ прикосновеніе, моментальное или постоянное, принадлежать къ числу наибо­
лее любопытныхъ и загадочныхъ проявленій жизни растеній. Весьма характерно, 
что способностью этою обладаютъ листья лишь немногихъ растеній, принадлежа- 
щихъ притомъ къ семействамъ весьма различнымъ; не только близкіе роды, но 
даже виды одного и того же рода не рЄдко относятся совершенно различно; между 
тЬмъ какъ одни изъ нихъ весьма чувствительны къ прикосновенію, другіо не про- 
являютъ этой особенности. Наиболее интересные примеры подобнаго рода реак­
цій представляють листья Mimosa pudica, Dionaea muscicapa и Drosera ro- 
tundifolia.

При раздраженій листа Mimosa pudica прикосновеніем'ь, онъ опускается и 
складываете свои листочки (см. рис. 11 и 12). То же самое получается при раз- 
драженіи листа надрезомъ, обжогомъ, каплей кислоты или щелочи. Наибольшую 
чувствительность проявляютъ сочлененія листа; въ основномъ сочлененіи, особенно 
воспріимчивою къ раздраженію оказалась нижняя сторона; самое легкое прикосно­
веніе къ этой части вызываете опусканіе листа. При местномъ раздраженій листа 
удается легко проследить постепенное распространеніе раздраженія на смежныя 
части. Удобнее всего производить раздраженіе обжогомъ, посредствомъ зажига­
тельная стекла; при этомъ способе, вполне устраняется механическое сотрясеніе 
смежныхъ частей, неизбежное при другихъ раздражешяхъ. Зажигательное стекло 
направляютъ на одинъ изъ листочковъ конечной пары одного изъ вторичныхъ че* 
решковъ и, по произведеніи обжога, немедленно удаляютъ. Обожженная пластинка
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и соответствующая ей парная быстро приподнимаются къ верху, въ то же время 
наклоняются впередъ и занимают* положеніе, соответствующее ночному; вслЄдь 
за конечной парой складываются, подобным* же образом*, листочки второй, 
третьей пары и следующих*, вплоть до основанія вторичнаго черешка. Сходное 
передвиженіе обнаруживается затем* и на смежных* вторичных* черешках*, с* 
тою только разницею, что, соответственно передаче раздраженія от* основанія 
къ вершине черешка, парные листочки складываются попарно въ обратном* по­
рядке, т. е. последовательно от* основанія к* вершине черешка. Раздраженіе 
одновременно распространяется и на главный черешок*; достигнув* основнаго 
сочлененія, оно вызывает* быстрое опусканіе всего листа. На растеніи вполне 
живом* раздраженіе обжогом* не ограничивается одним* листом*, но передается 
по стеблю вверх* и вниз* и переходит* на другіе листья, производя въ нихъ пе- 
редвиженія, сходныя съ вышеописанными. Если затЄм* оставить растеніе въ по­
кое, то, по прошествіи некоторая времени, листья мало по малу приподнимаются, 
раскрываютъ свои листочки и постепенно перемещаются въ положеніе, занимае­
мое ими до раздраженія. При вторичномъ раздраженіи, листъ Mimosa pudica 
складываетъ вновь листочки и быстро опускается; подобнымъ же образомъ онъ 
реагируетъ и на слЄдующія раздраженія, съ тою только разницею, что, съ каж- 
дымъ разомъ, реакція на раздраженіе делается слабее и наконецъ, при учащен- 
номъ повтореній, перестаетъ обнаруживаться. Притупленіе мимозы къ раздраже- 
шямъ было замечено уже Дефонтеномъ: поместив* мимозу въ экипажъ, онъ 
заметил*, что, при первомъ толчкЄ экипажа, она опустила листья и сложила лис­
точки; въ такомъ положеній она оставалась некоторое время, но затемъ. не 
смотря на продолжающееся сотрясеніе, она приподняла листья и расправила лис­
точки. При остановке экипажа листья оставались неподвижными, но какъ только 
экипажъ трогался съ места, они быстро опускались и складывали листочки.

Пфефферъ подтвердилъ результаты Дефонтена инымъ способомъ: къ го­
ризонтальной, легко вращающейся оси прикрепляютъ металлическій прутик*, по 
средине длины; къ одному из* концов* прутика припаивается маленькая металличе­
ская пластинка; половина прутика съ пластинкой должна быть несколько легче дру­
гой его половины. Разница въ вЄсЄ обЄих* половинок* должна быть при этом* 
на столько мала, чтобы можно было вызывать опусканіе половины прутика съ плас­
тинкой, посредством* падающей на пластинку, съ некоторой высоты, капли воды. 
Аппаратъ помЄщаюгь возле мимозы так*, чтобы конец* тяжелейшая плеча ры­
чага приходился под* сочлененіем* листа; затЄм*, на пластинку, прикрепленную 
къ противуположному концу прутика, заставляютъ падать воду по каплямъ изъ 
сосуда, снабженная волоснымъ отверстіемь. Паденіе каждой капли вызываетъ 
опусканіе этого конца прутика и соответственное поднятіе конца, помещенная 
подъ сочленетемъ листа мимозы. Этимъ способомъ удается привесть прутикъ въ 
правильное, ритмически повторяющееся колебаніе. При каждомъ поднятіи конца 
прутика, помещенная подъ сочленетемъ мимозы, онъ ударяетъ по нижней стороне 
сочлененія. После перваго удара, листъ опускается и складываетъ листочки; по 
прошествіи же некоторая времени, не смотря на повторяюіціеся удары, онъ вновь 
приподнимается и расправляетъ сложенныя попарно пластинки. Чтобы возвра­
тить листу прежнюю раздражимость, достаточно оставить его въ покоЄ; чрезъ не­
которое время раздражимость проявляется въ нем* съ прежнею силою.
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М Єняя споеобъ раздраженія, легко убедиться, что реакція ласта не зави­
сит* отъ характера раздражителя; необходимо только, чтобы раздраженіе было 
достаточно сильное, чтобы вызвать реакцію со стороны листа.

ИзмЄненія въ сочлененіи, соировождающія изгибъ, были неоднократно изу­
чаемы. Брюке удалось, по предложенному имъ способу (см. стр. 71), показать, 
что, въ изогнувшемся отъ раздраженія сочлененіи, напряженность тканей значи­
тельно понижена, и что следовательно, не смотря на наружное сходство въ поло­
женій листа., опустившагося вслЄдствіе раздраженія, съ ночнымъ его положеніемь, 
состояніе листа въ обоихъ случаяхъ разное. Пфефферъ нашелъ, что въ моментъ 
изгиба происходить перемЄіценіе значительнаго количества воды изъ вогнутой 
половины сочлененія въ выпуклую. Пфефферъ принимаете перемЄіценіе воды за 
ближайшую причину изгиба сочлененія.

Выше было уже указано, что, по складывание листочковъ и времени опу- 
сканія всего листа, можно следить за передачей раздраженія по растенію. У ми­
мозы скорость передачи оказалась равною 2— 15 миллиметрамъ въ секунду. Пе­
редача раздраженія происходите, какъ показалъ Дютроше (Dutrochet Mé­
moires), преимущественно, если не исключительно, по древесине. Въ самомъ дЄлЄ, 
круговою вырезкою коры передача раздраженія не задерясивается; внрЄзнваніемь 
же древесины, при возможно меныиемъ поврежденіи коры, удается задержать пе­
редачу раздраженія. Сходный результате даютъ уколы стебля: кору можно про­
калывать по всЄ мь направленіямь, не вызывая реакцій на раздраженіе, но по­
следняя обнаруживается немедленно въ листьяхъ, ближайшихъ къ уколу, если 
конецъ иглы войдетъ въ древесину.

Все вышеописанные факты невольно наводятъ на мысль, что раздражи­
мость мимозы и другихъ, сходныхъ съ нею, въ этомъ отношеніи, растеній и чув­
ствительность животныхъ представляють лишь различныя проявленія одного об- 
щаго свойства, присущая всякому живому организму. Передвиженія мимозы, 
подъ вліяніемь раздраженій, подобно непроизвольнымъ рефлекторнымъ движе- 
ніямь животныхъ, происходить по определенному направленно, независимо отъ 
характера раздражителя; подобно животнымъ, при учащенномъ повтореній раз­
драженія, растенія реагируютъ съ каждымъ разомъ слабее и наконецъ стано­
вятся безчувственными къ раздраженію; подобно животнымъ, растенія наконецъ 
нуждаются въ отдыхе для возстановленія прежней чувствительности. Весьма вЄ- 
скимъ и любопытнымъ подтвержденіемь проводимой аналогій служить возмож­
ность вызывать, по произволу, у мимозы временное притупленіе къ внЄшнимь 
раздраженіямь, при посредствЄ тЬхъ же анестезирующихъ веществъ (эфира, хло­
роформа), которыми достигается временное прекращеніе чувствительности въ 
животныхъ организмахъ: достаточно поместить мимозу подъ стеклянный колпакъ 
съ губкой, пропитанной хлороформомъ минуте на пятьнадцать, чтобы сделать ее 
совершенно безчувственною къ раздраженіямь; ни уколы, ни порезы, ни обжоги 
не вызываютъ и слЄдовь реакцій. По перенесеній на свЄжій воздухъ, мимоза 
вновь пріобрЄтаеть чувствительность и реагируете, по прежнему, на раздраже­
нія. ДЄйствіе анестезирующихъ веществъ обстоятельно было изучено Пфеффе- 
ромъ. Pfeffer Physiol. Unters. 1873. Чрезвычайно любопытный данныя находят­
ся также въ сочиненіяхь Клодъ Бернара. Claude Bernard: Leçons sur les 
phénomènes de la vie, communs aux animaux et aux végétaux (1878); см. pyc-
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скій переводь Антоновича.) и Романеса (Romanes. L ’évolution mentale 
chez les animaux).

Вторымъ, не менЄе поразительным* примЄромь энергической реакцій на 
внЄшнія раздраженія можеть служить мухоловка (Dionaea muscipvla) изъ се­
мейства Росянковыхъ (Droseraceae). Небольшое растеньеце это (см. рис. 13) 
состоитъ изъ нЄскольвихь листьевъ, расположенныхъ розеткой на укороченномъ 
стеблі, съ весьма слабо развитымъ корешкомъ. На раздраженія и у этого рас-

тенія реагируютъ листья, 
весьма характерные по фор­
ме и строенію.

Они сидятъ розеткой у 
основанія укороченнаго стеб­
ля ; черешокъ и листовая 
пластинка рЄзко разграни­
чены (см. рис. 13 и 14). 
Черешокъ (а), у основанія 
цилйндрическій, расширяет­
ся постепенно въ пластинку; 
близъ верхняго конца онъ 
опять делается цилиндриче- 
скимъ и переходить здЄсь 
въ листовую пластинку (Ъ), 
составленную изъ двухъ сим- 
метричныхъ половинъ, кото- 
рыя, при спокойномъ поло­
женій листа, образуютъ меж­
ду собою приблизительно пря­
мой уголъ. Каждая изъ по- 
ловинокъ пластинки съ верх­
ней стороны несколько во­
гнута; по свободномукраю онЄ 
усажены длинными и твер­
дыми шипами (с); при скла- 
днваніи листа, шипы одной 
половины приходятся въ про­
межутки между шипами дру­
гой.

Отъ прикосновенія по­
сторонняя предмета, половинки пластины быстро складываются. ОнЄ не везде 
одинаково чувствительны къ раздраженію; наиболее чувствительными оказались, 
по изслЄдованію Дарвина, волоски, которые, въ числе шести, сидятъ симме­
трично на верхней поверхности пластинки, по три на каждой изъ ея половинъ 
(рис. 14, d). МалЄйшее прикосновеніе къ нимъ, въ особенности къ основанію 
волоска, вызываетъ быстрое закривані е пластины ; если раздраженіе вызвано 
насекомымъ, то оно не успЄваеть улетЄть и оказывается пойманнымъ. По строе­
нію, волоски не представляють ничего особеннаго. Въ составь каждаго изъ нихъ
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Рис. 13.

ТУюпаеа тивЫргйа (въ 1/2 естественной величины) во 
время цв^тетя. Расположенные розеткой листья 
окружаютъ ножку съ соцвЗтемъ. Въ  каждомъ лист­
ке можно отличить черешокъ (а) и пластинку (Ь).



входятъ много клеток*; волоски эти 
коническо| формы въ У20 дюйма дли­
ны; у основатя волосокъ значитель­
но съуженъ; при замыканш пластин­
ки, каждый волосокъ отгибается у 
основатя въ сторону, не надламы­
ваясь.

Пойманное листомъ насекомое, 
желая высвободиться, делает* уси­
ленный движетя, вследств1е чего по­
ловины пластины все плотнее и плот­
нее прижимаются одна къ другой; 
иногда он'Ь съ такою силою сдавли- 
ваютъ пойманное насекомое, что кон- 
туръ его отчетливо обрисовывается 
снаружи сложенная листа. Значеше 
шиповъ, которыми усажены края листовой пластинки, Дарвинъ видитъ въ томъ, 
что они преграждают выход* крупному насекомому, предоставляя мелкимъ фор- 
мамъ, слишкомъ ничтожнымъ по количеству пищи, которое могло бы извлечь изъ 
нихъ растете,,возможность высвободиться, до смыкашя краевъ листа.

Если насекомое, причинившее раздражете листа, успеет* высвободиться, 
то листъ мухоловки начинаетъ постепенно раскрываться и вновь занимаетъ преж­
нее положеше, въ ожидати новой добычи.

Дарвинъ заметил*, что вскоре после поимки насЬкомаго, въ промежутке 
между сложенными половинами пластинки, накопляется жидкость; изслёдуя верх­
нюю поверхность листа мухоловки, Дарвинъ нашелъ ее усеянною безчисленнымъ 
множеством* мелкихъ красныхъ железок*, едва видимыхъ простымъ глазомъ, но 
легко различимыхъ лупою. Каждая железка имеет* форму выпуклой пластинки, 
прикрепленной ножкою къ листу; въ составъ железки входитъ отъ 20 до ВО 
клеток*. Поверхность раскрытаго листа представляется постоянно совершенно 
сухою, не исключая самихъ железок*. Листъ оставался сухимъ и при складыва- 
ши пластины, если раздражете производилось предметомъ, не пригодным* для 
питашя, напр, кусочкомъ стекла, камышкомъ, кусочкомъ сахара и т. п.; онъ вскоре 
раскрывался даже въ томъ случай, когда предметъ, вызвавшШ раздражете, оста­
вался на листе. Совершенно иное обнаруживалось, по наблюдетям* Дарвина, 
при раздраженш листа мухоловки насёкомым* или какимъ нибудь азотистымъ 
органическимъ веществомъ, напр, мясомъ или кусочкомъ куринаго белка. Спустя 
часа четыре после раздражетя и складыватя листа, железки, соприкасавшаяся 
съ защемленною пищею, начинали выделять липкую жидкость; выдёлеше посте­
пенно охватывало и железки более отдаленныя; высачивате изъ нихъ жидкости 
происходило въ столь болыпомъ количестве, что, чрезъ некоторое время, она пе­
реполняла все пространство между листомъ и пойманною добычей. Если въ это 
время перерезать пластинку поперегъ, то изъ вскрытой полости ея вытекаетъ 
жидкость большими каплями. Въ сложенномъ листе выделеше жидкости продол­
жается непрерывно, пока онъ остается закрытымъ, въ некоторыхъ случаяхъ до 
24 дней сряду, и прекращается только ко времени раскрыт листа.
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Рис. 14.

Пластинка (Ъ) листа Віопаеа тизсіриїа съ ча­
стью черешка (а). О п о л о ви н ки  пластинки 
раскрыты на 90°. По краямъ он£ усажены 
шипами (с); на верхней поверхности каждой 
изъ нихъ видны чувствительные волоски (д).



Выделенная жидкость постоянно обнаруживает* кислую реакцію; защемлен­
ные кусочки пищи превращаются въ ней въ прозрачные полужидкіе комочки, и 
зат'Ьмъ растворяются съ поверхности, постепенно убывая въ объеме; при самомъ 
тщательномъ изслЄдованіи не удавалось находить постороннихъ простейшихъ 
организмовъ, ни въ просвЄтлЄвпіихь комочкахъ пищи, ни въ окружавшей ихъ 
жидкости. Особенный интересъ представляють сравнительный изслЄдованія Дар­
вина надъ дЄйствіемв выделенной мухоловкой жидкостью и пепсиномъ, на раз­
личный ткани животная и растительная происхожденія; въ реакціяхь ихъ ока­
залась полнейшая аналогія: ткани, растворявшіяся въ пепсине, растворялись и 
въ жидкости листа Dionaea\ ткани же, не перевариваемыя пепсиномъ, оставались 
неизмененными и въ соке, выделенномъ мухоловкою.

Реакцій мухоловки на раздраженія представляють еще ббльшій интересъ, 
чЄ мь передвиженія листьевъ мимозы; онЄ заслуживаютъ особеннаго вниманія но 
очевидной целесообразности или осмысленности проявляемой растеніемь реакцій. 
Первымъ воздЄйствіемь мухоловки на раздраженіе является быстрое складнваніе 
половинь листовой пластинки и поимка насЄкомаго, предназначеннаго въ пищу 
растенію. Второе заключается, какъ описано выше, въ возбужденіи деятельности 
жєлЄзо кь листа, съ вндЄленіемь пепсинообразнаго фермента и кислоты; замЄча- 
чательно, что вндЄлєніє этого фермента вызывается (см. выше), какъ и въ же­
лудке животпыхъ, лишь присутствіемь на листе азотистыхъ органическихъ 
соединеній.

Третій весьма любопытный примеръ растеній, реагирующихъ заметнымъ пе- 
редвиженіемь на внЄш нія  раздраженія, представляєте Drosera rotundifolia (ро­
сянка); она встречается большими массами на болотистыхъ местахъ, въ окрест- 
ностяхъ Петербурга, и можете служить по этому для насъ вполне доступнымъ и 
более удобнымъ объекгомъ для изслЄдованія питанія растеній насекомыми, чЄмь 
Dionaea, которая водится только въ Северной Каролине и доступна весьма не- 
многимъ.

Drosera rotundifolia представляете небольшое растеньеце съ укорочен- 
нымъ сгеблемъ и листьями, расположенными розеткой. Для ловли насЄкомьш. 
приспособлены, какъ вообще у всехъ насекомоядныхъ растеній, листья. Чере- 
шокъ листа постепенно переходите въ округлую пластинку (рис. 15); насЄкомое, 
попавшее на пластинку листа, задерживается липкою жидкостью жєлЄзокь, ко­
торыми усеянъ листе; желЄзки сидятъ не непосредственно на листовой пластинке, 
а помещены на более или менЄе длинныхъ выросткахъ, ножкахъ. Железка крас­
ная цвета, овальная или шаровидная; желЄзка съ ножкою называется щупаль- 
цемъ. Среднимъ счетомъ приходится, по наблюдешямъ Дарвина, около 200 
щупалецъ на листе; онъ не встрЄча.гь болЄе 260 и менЄе 130. Щупальца сре­
динной части листа въ значительной степени отличаются отъ краевыхъ; на сре­
дине листа, щупальца имЄюте ножку сравнительно короткую и железку шаро­
видной формы; у краевыхъ щупалецъ ножка гораздо длиннЄе, желЄзка эллипсои­
дальной формы и прикреплена къ ножкЄ не основашемъ, а боковою стороною. 
Щупальце имЄете довольно сложное строеніе; ножка построена изъ весколькихъ 
рядовъ паренхиматическихъ клЄтокь; по оси ея тянется рядъ трахеидъ со спи­
ральными утолщеніями. Близъ основанія ножки, онЄ переходять непосредственно 
въ сеть сосудистыхъ пучковъ листовой пластины; дойдя до желЄзки, онЄ вхо-
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Рис. 15.

Пластинка листа Drosera то- 
tundifolia, съ комочкомъ азо­
тистой пищи въ центрі пла­
стинки; всЄ щупальца при­

гнуты къ п и щ Є.

Рис. 16.

Листовая пластинка (а) Drosera rotun- 
difolia съ частью черешка (Ь). Пластин­
ка усажена щупальцами (с) заканчиваю-
щимися железками (е?). Краевыя щу­
пальца д л и н н Є є центральныхъ. Листъ 
находится въ спокойномъ состояніи и 
щупальца изображены въ обыкновен- 

номъ ихъ положеній.

дятъ внутрь ея и образуют* здЬсь, въ центральной ея части, довольно значи­
тельное скоплеше трахеидъ. Трахеиды окружены отовсюду 2— 3 слоями парен- 
хииатическихъ кл’Ьтокъ; клетки наружныхъ слоевъ содержать красный клеточ­
ный сокъ и выделяют* липкую тягучую жидкость, которая постоянно покры­
вает* поверхность железки, сплошною каплею. На солнце, железки блестят* как* 
искорки, отливая красным* цветом*. Въ спокойномъ состоянш листа, жидкость, 
выделяемая железками имеет* среднюю реакщю, и только, при раздраженш ли­
ста, делается явственно кислою. Не смотря на различ1е въ строенш, листья Dro­
sera и Dionaea, оказались въ главныхъ чертахъ сходными въ реакщяхъ на 
раздражеше. Насекомое, попавшее на листъ Drosera, прилипаетъ къ каплямъ 
тягучей жидкости железокъ и задерживается ею. Стремясь высвободиться, насе­
комое раздражаетъ железки, къ которымъ пристало; железки реагируютъ на раз­
дражеше тёмъ, что выделяютъ большее количество жидкости; капля, на каждой 
изъ нихъ становится крупнее и делается кислою.

Раздражеше распространяется постепенно на смежный части листа и ска­
зывается на щупальцахъ темъ, что ножки ихъ начинаютъ загибаться въ сто­
рону насекомаго; по мере уведичешя изгиба щупальца, железка приближается 
къ насекомому, а чрезъ некоторое время приходить въ непосредственное при- 
косновеше съ нимъ. Одновременно съ изгибомъ щупалецъ замечается увеличеше 
капли и появлеше кислой реаквди въ жидкости, покрывающей железку, въ то



время, когда железка еще не прикасается къ пищЄ. Со временемъ всі щупальца, 
включая и краевыя, оказываются пригнутыми вершинами къ місту, гдЄ случайна 
поміщень кусочекъ пищи (рис. 16); подъ вліяніемь кислой жидкости, выделен­
ной желізками, большая часть тканей насЄкомаго растворяется. Растворенная 
пища, вмЄстЄ съ жидкостью желЄзокь, всасывается листомъ. Затемъ щупальца 
распрямляются и занимают* прежнее положеніе, а непригодныя для питанія ос­
татки пищи спадають съ листа. Совершенно подобнымъ же образомъ происхо­
дить раствореніе и всаснваніе кусочка мяса, круто свареннаго бЄлка и всякой 
другой азотистой пищи.

Подобно тому, какъ въ мухоловке, только азотистыя вещества оказались 
способными вызывать въ листе росянки вышеописанные изгибы щупалець и вы- 
дЄленіе кислой жидкости железками. Безазотистыя вещества, напр, капли гумми- 
арабикума, четырехъ различныхъ концентрацій, между 773 и густымъ сиропо- 
образнымъ растворомъ, растворъ сахара (У70), клейстера, алкоголя (1/7), оливко- 
ваго масла, отваръ чая, не были въ состояніи заставить изогнуться краевыя щу­
пальца. Изъ 64 листьевъ, отъ азотистыхъ веществъ, у 63-хъ ножки краевыхъ 
щупалець изогнулись; только на одномъ листЄ онЄ остались прямыми, по мнЄнію 
Дарвина, но той причине, что листъ быль уже старый; на 61-мъ листе положены 
были различныя безазотистыя вещества; у всЄхь, безъ исключевія, ножки крае­
выхъ щупалець остались прямыми.

Въ наиболее существенномъ, реакцій на раздраженія листьевъ росявки со­
вершенно сходны съ реакціями мухоловки. Замечательно, подмеченное Дар ви­
но мъ отсутствіе раздражимости обоихъ растеній по отношенію къ дождю и 
ветру; даже крупныя капли дождя, ударяющія съ значительною силою не произ­
водить никакого дЄ йствія. При болыномъ сходстве, реакцій этихъ растеній на 
внЄшнія раздраженія представляють слЄдующія существенныя различія: желЄзка 
росянки сравнительно не чувствительна къ ударамъ; отъ 2 —  3 сильныхъ уда- 
ровъ она не измЄняєть своего положеній, между тЄмь какъ, при продолжитель- 
номъ дЄйствіи, малейшее давленіе на желЄзку вызываетъ искривленіе ножки щу­
пальца; положенный на желЄзку отрЄзокь человЄческаго волоса, въ 0,000822 
миллиграмма весомъ, производить передвиженіе щупальца. Напротивъ того, го­
раздо болЄе значительная тяжесть, повЄшанная на чувствительный волосокъ му­
холовки, не оказываетъ никакого дЄйствія, но достаточно провесть по волоску 
слегка концомъ тонкаго человЄческаго волоса, чтобы вызвать складнваніе поло- 
винокъ листовой пластинки. Различіе между обоими растеніями оказалось и въ 
путяхъ передачи раздраженія: щупальцы росянки посредствомъ осеваго ряда тра- 
хеидъ примыкаютъ къ сЄти сосудисто вол окнистыхъ пучковъ листа; по послЄд- 
нимъ, какъ и у мимозы, происходить, поопытамъ Дарвина, передача раздраже­
нія; наиболее же воспріимчивне къ раздраженіямь волоски мухоловки, построен­
ные изъ паренхиматической ткани, находятся, какъ мы видЄли, внЄ всякой не­
посредственной связи съ сосудистоволокнистыми пучками, и поэтому необходимо 
допустить въ мухоловке передачу раздраженія и чрезъ паренхиму. На основаній 
этихъ данныхъ, а равно и вышеприведенныхъ опытовъ надъ мимозой, представ­
ляется весьмавЄроятннмьпредположеніеБаталина (Ваталинъ. НасЄкомоядньїя 
растенія), что пути передачи раздраженія въ различныхъ растеніяхь могутъ быть 
разные; въ каждомъ частномъ случае раздраженіе, подобно гальваническому току,
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будетъ передаваться преимущественно по ткани, представляющей наименьшее со- 
противленіе.

Передвиженіе частей цвгьтовъ, подъ вліяніемь вн'Ьгаиихъ раздраженій, 
тоже двоякія: одни неразрывно связаны съ ростомъ, и по достиженіи окончатель- 
наго размера органа, прекращаются; другія же проявляются, съ полною силою, 
и въ органахъ вполні внросншхъ и отъ роста не зависятъ. Къ первымъ о т ­
носятся: раскрнваніе и закрнваніе цвітовь, происходящія подъ вліяніемь измі- 
ненія напряженности світа и температуры; уменьшеніе напряженности світа и 
пониженіе температуры вызываютъ закрнваніе цв’Ьтовъ, усиленіе світа и нагрі- 
ваніе (до извістнаго преділа) раскрнтіе ихъ; при этомъ оказалось, что ніко- 
торыя растенія реагируютъ сильніе на світь, другія на температуру. По наблю- 
дешямъБаталина(Баталинъ. Flora, р. 443(1873) и Пфеффера (Pfeffer. Pe­
riodische Bewegungen (1875)), цвітн Grocus vernus, C.luteus и Tulipa Ges- 
neriana особенно чувствительны къ повншенію температуры; изміненія ея на У2° 
Ц. вызываетъ уже передвиженіе въ цвіткі Grocus. Закрыт и раскрнваніе 
цвігочнаго покрова всегда сопровождаются усиленнымъ ростомъ стороны, ді- 
лающейся выпуклою. При закривати, по точнымъ изміреніямь Баталина 
и Пфеффера, усиленно разрастается наружная сторона въ місті изгиба по­
крова, при раскрыванш— внутренняя.

Світомь преимущественно обусловливается раскрнваніе и закрнваніе цві- 
товъ Compositae, Oxalis и др. ■

Еъ передвиженіямь частей двітовь, не зависящимъ отъ роста, относятся 
переміщенія тычинокъ нікоторнхь растеній. Къ числу сравнительно весьма 
рідкихь случаевъ, реагирующихъ наприкосновеніе тычинокъ, относятся тычинки 
нЬкоторыхъ Cynareae (Centaurea Jacea, Cynara Scolymus) и Berberideae (Ber­
beris vulgaris, Mahonia). J  Cynareae тнчинки, срощенння пильниками, въ 
числі пяти, окружаютъ пестикъ; въ спокойномъ состояніи, нити ихъ изогнутн 
дугообразно; отъ прикосновенія постороннимъ предметомъ нить бистро сокра­
щается и плотно прикладнвается къ пестику; въ этомъ положеній, она остается 
нисколько минутъ, и затіїгь вновь отходитъ отъ пестика и изгибается дугою. 
Сокращаясь, нить тнчанки внводитъ изъ нормальнаго положенія остальння тн­
чинки и даже вінчикь; раздражая последовательно нити тнчинокъ въ цвіт­
кі, можно заставить весь цвітокь наклоняться въ разння сторони. Нити тн­
чинокъ Cynareae воспріимчивн къ раздраженію только на внутренней сторо­
ні, и притомъ только въ промежутокъ времени отъ распусканія цвЬтка до рас- 
трескиванія пнльниковъ. Строеніе нити сократимнхъ тнчинокъ Cynareae сходно, 
въ общихъ чертахъ, со строеніемь сочлененія листьевъ мимозн; за кожицей слі- 
дуетъ многослойная, тургесцирующая паренхима, окружающая со всіхь сторонъ 
осевой сосудистоволокнистнй пучекъ. Ткани эти отличаются однако существенно 
отъ тканей сочлененія мимозн необнкновенною растяжимостью и упругостью; 
центральний сосудистоволокнистнй пучекъ мимозн, при растяженіи до разрн- 
ва, обнаруживаетъ лишь слабне слідн удлиненія; нить же тнчинки Cynareae 
внтягивается до 37°/0 нормальной длинн, не переходя за предЬлъ упругости, 
и можетъ перенесть, безъ разрнва, растяженіе до 80°/о длинн. Точння измі- 
ренія, произведенння Пфефферомъ, показали, что, при сокращеніи, нить зна­
чительно уменьшается въ объемЬ, подобно сочлененію мимозн; при этомъ вн-
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талкивается изъ нея вода, что легко наблюдать на срезе, при раздраженш от­
резка нити.

Тычинки Berberis vulgaris расположены въ числе семи вокругъ пестика; 
въ спокойномъ состояши Offfc отогнуты къ наружи и занимают* горизонтальное 
положеше; подобно тычинкам* Супагеае, оне чувствительны къ раздраженш на 
на внутренней стороне; отъ прикосноветя къ ней постороннимъ предметомъ, ты­
чинка быстро приподнимается вверхъ и, съ значительной силой, ударяетъ пыль­
никами по рыльцу пестика. По прошествш 7— 8 минутъ, тычинка постепенно 
переходитъ опять въ прежнее полощете.

Изъ пестиковъ, реагирующихъ передвижешемъ на прикосновеше, я огра­
ничусь указашемъ на Mimulus moschatus; къ прикосновенно чувствительно дву­
лопастное рыльце пестика; въ спокойномъ состояши обе лопасти, поставленный 
одна надъ другою, разодвинуты; отъ прикосноветя же быстро сближаются до 
взаимнаго прикосноветя.
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ПАВА II.

Питаніе растеній.

Заключенный въ сімени зародышъ растенія вырастает* въ проросток*, зна­
чительной величины, если ему доставить только воду и кислород*. В* первое время 
онъ вовсе не нуждается в* пищі извні, находя ее в* обиліи въ своихъ тканяхъ, 
преимущественно въ с'Ёмядоляхъ или білкі сімени. Поэтому разрастаніе заро­
дыша, въ первое время, идетъ одинаково быстро, какъ въ плодородной почві, 
такъ и въ почв’Ь, совершенно лишенной питательныхъ веществъ, напр, въ прока- 
ленномъ и промытомъ пескі, въ пемзі или дистиллированной воді.

По прошествіи однако боліє или меніе продолжительнаго времени, смотря 
по с’Ьмени, запасъ питательная матеріала истощается, и въ почві, лишенной 
пригодной пищи, растеніе останавливается въ развитіи и отмираетъ.

Необходимыми составными частями сырой пищи оказались, какъ ниже будетъ 
показано, нікоторня минеральныя соли, вода, углекислота и кислородъ. Изъ 
этихъ соединеній однако не непосредственно строятся ткани растенія; предвари­
тельно изъ нихъ, пугемъ синтеза, вырабатываются сложный органическія соедине- 
нія, преимущественно білковня тіла, жиры и углеводы, и изъ посліднихь уже 
формуются, внутри растенія, организованный образованія. В* питаніи растеній 
необходимо слідовательно отличить дві фазы: 1) синтез* органических* соедине­
ній изъ немногихъ минеральныхъ и 2) построеніе организованныхъ образованій 
изъ органическихъ соединеній. Только грибы, бактерій и нікоторня изъ паразит- 
ныхъ и сапрофитныхъ растеній не въ состояніи питаться одними минеральными 
соединеніями, хотя и они не лишены способности синтеза н1>которыхъ изъ орга­
ническихъ соединеній.

Заимствуемая раотетемъ извні сырая пища принимается растетемъ въ 
виді воднаго раствора, переміщается по растенію въ листья, гді, при содійствіи 
солнечнаго світа, превращается в* органическія соединенія, и зат'Ьмъ разносится 
по растенію въ міста ея потребленія или временнаго отложенія.

Сообразно съ ходомъ процессовъ питанія, я подразділю эту главу на три
6*



отдела: 1) синтезъ органических* соединеній, 2) построеніе изъ нихъ организо- 
ванныхъ образованій и В) принятіе, передвиженіе и выдЬлеше изъ растенія твер- 
дыхъ, жидкихъ и газообразныхъ гЬлъ.

I. СИНТЕЗЪ ОРГАНИЧЕСКИХЪ СОЕДИНЕНІЙ.

Вблыпая часть растеній въ состояніи питаться одними минеральными соеди- 
иеніями: сюда относятся всі растенія, окрашенныя хлорофилломъ въ зеленый 
цвБтъ. Лишенные же зеленой окраски грибы, бактерій, и некоторый изъ пара- 
зитныхъ и сапрофитныхъ цв'Ьтковыхъ могутъ питаться только пиіцею, содержащей, 
по крайней мірі, хотя одно изъ тройныхъ углеродныхъ соединеній, составленныхъ 
изъ углерода, водорода и кислорода. Синтезъ этихъ растеній я обозначу назвашемъ 
пеполнаго синтеза, въ отличіе отъ полнаго синтеза растеній, снабженныхъ хло­
рофилломъ.

Синтезъ органическихъ соединеній въ растешяхъ, снабженныхъ
ХЛОРОФИЛЛОМЪ.

При изслідованіи синтеза органическихъ соединеній въ растешяхъ пред­
ставляются три главныхъ вопроса:

1) Какія соединенія составляютъ необходимыя составныя части сырой пищи, 
и откуда они заимствуются растетемъ? какія соединенія вводятъ въ растеніе 
корни изъ почвы и листья изъ атмосферы? 2) какого рода синтезъ им е̂тъ місто 
въ растеній, при построеніи, изъ сырой пищи, сложныхъ органическихъ соедине­
ній? 3) откуда заимствуется, присущій органическимъ соединеніям*, запасъ анер­
гій, которымъ обусловливается жизнедеятельность не только растеній, но и осталь- 
ныхъ живыхъ существъ на поверхности земнаго шара?

Изъ этихъ трехъ вопросовъ удалось, до некоторой степени, выяснить только 
первый и отчасти третій; относительно втораго вопроса имеются пока только одни 
предположенія.

А. ОпредЬленіе необходимых* составных* частей пищи и участія корней 
и листьевъ въ принятіи сырой пищи.

а) Участіе корней въ принятіи сырой пищи.

У большинства растеній (за исключетемъ растеній съ водными или воздуш­
ными корнями) корни ветвятся въ почв1> и вбираютъ изъ нея необходимую для 
растеній пищу. Изслідованія питанія корнями, при обыкновенныхъ условіях* 
произрастанія растеній, представляют* почти непреодолимыя трудности. Затруд- 
ненія обусловливаются не только чрезвычайным* разнообразіем* и сложностью 
состава почвы, но еще и тім*, что физическія свойства ея являются почти столь 
же вліятельннми на развитіе растеній, какъ и составъ почвы. Если ограничить
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даже разел'Ьдовате питатя корней одной какой нибудь изъ плодородныхъ почвъ, 
то и это не уменьшило бы значительно трудности задачи. Въ составъ плодород­
ной почвы входятъ, кроме минеральныхъ соединешй, значительный количества 
разлагающихся остатковъ животнаго и растительнаго происхождешя; последте, 
разлагаясь, вызываюсь изм4нешя въ составе сопровождающихъ ихъ минераль- 
ныхъ соединешй; подобная почва представляетъ след. среду постоянно изменяю­
щуюся и дЬйствуетъ на корни различно, соответственно химическимъ продессамъ, 
которые въ ней происходятъ.

Въ настоящее время, поэтому, при изследованш питашя, приб’Ьгаютъ къ 
искусственной культургь растеши въ услов]яхъ, по возможности, опредЬленныхъ: 
выращиваютъ растете изъ семени въ почве известнаго состава и кроме того 
наблюдаюсь, чтобы и остальные внешше деятели: теплота, светъ, атмосфера, 
вл1ялет, въ продолжеши опыта, равномерно, или же видоизменялись въ извест- 
номъ только направлети, согласно желант экспериментатора. Кроме растешя 
подвергаютъ анализу и почву. Этимъ путемъ удалось уже выяснить некоторый 
стороны питашя.

Первыя попытки культуры растешй въ искусственной почве были произве­
дены Дюгамелемъ х); онъ заставлялъ прорастать семена въ губке, смоченной 
водою, а затемъ выращивалъ проросппя растешя, погружая ихъ корнями въ 
воду. Ему удалось получить, изъ семени боба, растете со стеблемъ въ три фута 
высоты; стебли были покрыты отлично развитыми листьями и цветами; некото­
рые цв’Ьты принесли даже маленыпе плоды. Диме каштаны тоже разрастались 
быстро въ воде, и въ первые три года, не отставали въ развитш отъ посажен- 
ныхъ въ обыкновенную почву; миндальное дерево продолжало расти въ воде че­
тыре года, дубъ— восемь летъ; по уверетю Дюгамеля, оба последшя деревца 
погибли лишь случайно. Не отрицая, что приростъ ихъ, съ каждымъ годомъ ста­
новился меньше, Дюгамель считалъ вышеприведенные опыты вполне доказы­
вающими возможность нормальнаго питашя растешй одною водою и заключилъ 
изъ нихъ, что растешя въ состоянш выработывать изъ воды значительное количе­
ство твердаго вещества, между прочимъ и минеральныя соединешя.

Въ настоящее время мы знаемъ, что разрасташе растенш, въ опытахъ Д ю- 
гамеля, было обусловлено содержашемъ неорганическихъ солей въ воде, въ кото­
рой находились корни растешй, такъ какъ для опытовъ употреблялась безразлично 
дождевая, колодезная или речная вода; мы знаемъ также, что, при устраненш 
минеральныхъ соединешй изъ почвы, при замене колодезной или речной воды 
дистиллированною, получается совершенно другой результата. Воззр'Ьшя, сход­
ный съ высказаннымъ Дюгамелемъ, господствовали въ науке до начала соро- 
ковыхъ годовъ, не смотря даже на капитальные труды Соссюра, который, въ са- 
момъ начале настоящая столетгя, утверждалъ, что минеральныя составныя части 
растешй заимствуются растешемъ изъ почвы и необходимы для его питашя. Ре­
зультаты Соссюра оставались, почти сорокъ летъ, мертвою буквою, такъ что 
даже въ 1838 году была предложена въ Гёттингене, анонимнымъ любителемъ 
ботаники, задача: изследовать составляютъ ли неорганичешя соединешя необхо-
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димыя составныя части растеши? нуждаются ли въ нихъ растешя для своего раз- 
випя, и доставляются ли минеральныя составныя части растенш извне? Въ ра­
боте, представленной Вигманомъ и Польстдорфомъ *) и удостоенной премш, 
предложенные вопросы были решены въ смысле, согласномъ съ воззрешями Сос- 
сюра. Они выращивали семена въ платиновомъ тигле, на мелко-изрезанной тон­
кой платиновой проволоке и поливали ихъ дистиллированною водою. Сравнитель­
ный определения количества золы семянъ Vicia sativa, Hordeum vulgare, Avena 
sativa, Polygonum, Fagopyrum и золы, выращенныхъ изъ нихъ растенш, пока­
зали, что, при полномъ устранеши изъ почвы минеральныхъ соединенш, весъ 
золы проросшихъ растенШ совпадалъ съ весомъ золы семянъ, взятыхъ для опыта.

Только со времени появлешя работы Польстдорфа и Вигмана, учете 
Соссюра, о роли минеральныхъ соедипенш въ питанш растен!й, сделалось обще- 
принятымъ; упрочешю этого взгляда весьма много содействовалъ Либихъ -). Въ 
последнее время удалось наконецъ, посредствомъ культуры растенш въ искусствен- 
ныхъ почвахъ, поставить вне всякая сомиЬшя необходимость минеральныхъ ве- 
ществъ въ питанш растенш.

Растете выращивается въ искусственной почве изъ семени. Почвами для 
культуры растенш служатъ: предварительно прокаленный и промытый песокъ, 
пемза, бисерь, уголь, или же дистиллированная вода, къ которымъ примепшваютъ 
смесь питательныхъ веществъ, совершенно определенная состава. Изъ сравне­
ния веса сухаго вещества семени и выросшаго растешя заключаютъ о количестве 
усвоенная растешемъ твердаго вещества.

Выращиватемъ растетй въ твердой, искусственной почве занимались Б у- 
сенго 3), графъ Сальмъ-Горстмаръ 4), Гельригель 5) и Фитбогенъ 6). Бу- 
сенго прибавлялъ, къ прокаленной почве, золы того вида растешя, котороежелалъ 
вырастить; остальные же изследователи вводили въ почву смесь минеральныхъ 
солей, руководствуясь, при составлена смеси, составомъ золы растешя, предна­
значенная для культуры. Все эти опыты привели къ выводу, что некоторыя, по 
крайней мере, изъ культурныхъ растетй, произрастающая обыкновенно въ почве, 
богатой гумусомъ, могутъ развиться вполне и достигнуть нормальныхъ разме- 
ровъ и веса, получая пищу, составленную исключительно изъ минеральныхъ сое- 
диненШ.

Водной культурой обозначаюсь способъ выращиватя растенш въ водномъ 
растворе питательныхъ веществъ. Разработкой метода водной культуры обязаны 
Кнопу. Семена, предназначенныя для культуры, заставляютъ, въ первое время, 
прорастать на канве, натянутой надъ сосудомъ съ дистиллированною водою, остав­
ляя ихъ погруженными въ воду только нижнею поверхностью; гтеше семянъ въ 
воде задерживаютъ, прибавляя къ ней немного гипса. Выступаюнйе изъ семянъ 
корешки врастаютъ, сквозь канву, въ воду. Семена оставляютъ прорастать въ
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воді, пока корешки не достигнуть длины 2— 3 сантиметрові». Тогда переносять 
растенья въ растворъ минеральныхъ солей, концентрація котораго не должна пре­
вышать одной тысячной. Въ растворъ солей иогружаютъ только корень; верхняя 
часть проростка остается вні жидкости. Растеньеце закріпляють въ разрізі 
пробки, посредствомъ ваты слідующимь образомъ: для культуры употребляюсь 
стеклянный сосудъ съ широкимъ горломъ; въ горлышко всаживается плотно вхо­
дящая пробка, предварительно разрезанная, сверху внизъ, на дві равныя части; 
въ одной изъ половинокъ пробки внрізнвается на срізанной стороні, по оси 
пробки, желобокъ. При складываши обіихь половинъ получается такимъ обра­
зомъ въ пробкі сквозное отверстіе, въ центральной части; разнявъ пробку на 
части, вводятъ въ желобокъ проростокъ, окруженный ватой; затімь приклады- 
ваютъ другую половину пробки и всаживаютъ ее въ горлышко сосуда; вата, не 
сдавливая растеньеца, тімь не меніе удерживаетъ его, въ одномъ положеній, со­
вершенно неподвижно (рис. 17), Для устраненія развитія плісни на пробкі, про-
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Рис. 17.

питываютъ ее предварительно парафиномъ. Кнопъ совітуеть увеличивать посте­
пенно концентрацію раствора солей до 3/юоо — 5/юоо> п(> мірі разрастанія расте-



ній. НаиболЄе удачные результаты ему удалось получить при вьіращиваніи овса, 
маиса и кресса въ смЄ си солей, составленной изъ:

1 части Ка ЇЮ 3
1 „ К , НР04
1 „ 80,
4 частей Са Ш 03)2 и

небольшая количества фосфорнокислаго железа, прибавляемаго, въ виде осадка, 
къ раствору солей.

Для полученія этой жидкости приготовляють растворы, определенной кон- 
дентраціи, каждой изъ солей въ отдельности; растворы смешиваютъ въ опредЄ- 
ленныхъ объемахъ и разбавляютъ смЄ сь водою, до желаемой концентрацій; после 
этого вводятъ въ жидкость небольшое количество фосфорнокислаго железа.

Внраїциваніе растеній, въ водномъ растворе солей, удается весьма легко; 
необходимо только вести опытъ со следующими предосторожностями: 1) устра­
нять растеніе отъ сильнаго солнечнаго свёта, затеняя его въ ясные и жаркіе дни; 
2) слЄдить за темъ, чтобы растворъ солей, окружающій корни, не имелъ щелоч­
ной реакцій; верными признаками последней могутъ служить: вндЄлєніє сернис­
тая водорода, легко открываемое по запаху жидкости, и появленіе, на дне со­
суда и на корняхъ, сернистая железа, въ виде чернаго осадка; если уничтожить 
щелочную реакцію вб время, то растеніе остается живымъ; достигнуть этого 
удается лучше всего, прибавляя къ жидкости, по каплямъ, слабая раствора фос­
форной кислоты, до наступленія средней или слегка кислой реакцій; В) отстра­
нять, отъ раствора солей, свЄт ь ; в ъ  противномъ случае въ жидкости вскоре по­
являются, въ болыномъ количестве, зеленыя водоросли. Разрастаясь на счетъ 
минеральныхъ солей, опЄ затемняють результата опыта. Кнопъ совЄтуеть поме­
щать сосудъ съ растворомъ солей въ цилиндръ изъ картона; пространство же 
между горлышкомъ и стенками цилиндра заложить ватой; 4) ко времени цвЄте- 
нія, производить искусственное опылеше, особенно, если культура производится 
въ закрытомъ помЄщ єніи .

Одного взгляда на выращенное, въ водномъ растворе солей, растеніе до­
статочно, чтобы заключить о значительной прибыли твердая вещества во время 
произрастанія; сравненіе величины сЄмєни и растенія не можетъ дать однако 
опредёленнаго понятія о количестве усвоенной растешемъ пищи. Для точной 
оцінки необходимо произвесть сравненіе веса сухаго вещества сЄмєни и выра­
щенная растенія. Съ этою цЄлью выбираютъ несколько семянъ, по возможности 
сходныхъ; часть ихъ высушиваюсь при 100° Д., другія же выращиваютъ въ вод­
номъ растворе солей. Изъ убыли въ вЄсЄ сЄмєни при внсушиваніи, заключаютъ 
о количествё въ немъ воды и твердаго вещества, между темъ какъ привЄсь твер­
дая вещества въ выращенномъ растеній, сравнительно съ семенемъ, служитъ ука- 
затемъ на прибыль твердаго вещества въ растеній.

НЄкоторьія изъ выращенныхъ растеній достигли необыкновенно роскошныхъ 
размеровъ; напримеръ, въ опытахъ Вольфа, изъ одного сЄмєни овса вырастало 
отъ 30 до 60 побеговъ, получалось до 570 сЄмянь, весомъ ьъ 19 граммовъ; 
вЄсь всего растенія, высушенная на воздухе, равнялся 81 грамму. Японская гре­
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чиха, выращенная Вольфомъ, имела 2,14 метра высоты, образовала 115 вет­
вей, 946 листьевъ, 521 кистей цветовъ, 796 совершенно зрелыхъ и 108 не 
вполне созревшихъ сЬмянъ.

Приростъ органическаго вещества, во многихъ случаяхъ, оказался столь 
значительнымъ, что превышалъ въ нисколько разъ в'Ьсъ сухаго вещества расте- 
ній, выросшихъ въ плодородной П0ЧВЄ.

Опыты выращивашя изъ семени, картофеля и некоторыхъ древесныхъ по- 
родъ, въ водномъ растворе солей дали также интересные результаты. Ноббе ‘) 
удалось вызвать, въ картофеле, образованіе клубней, изъ которыхъ некоторые 
развились въ жидкости, окружавшей корни; наибольшій весъ клубня равнялся, 
въ свежемъ состояніи, 1,5 гр., т. е. приблизительно соотвЄтствоваль весу, до­
стигаемому въ первый годъ клубнями въ земле, при внращиваніи картофеля изъ 
сЄмєни. Подобный же результата получилъ и Штоманъ 2); одинъ изъ выращен- 
ныхъ клубней весилъ, въ свежемъ состояніи, двадцать граммовъ. Сорауеръ 3) 
сообщаетъ, что въ Витмаке, уже въ продолженіи трехъ л Є г ь , успешно выращи­
ваются, въ водной смЄ си неорганическихъ солей, слЄдуіощія древесныя породы, 
въ томъ числе и некоторыя плодовыя деревья: сосна, ель, кленъ, вязъ, ясень, 
ольха, липа, орешникъ, яблоня, груша, вишня, персиковое дерево, виноградъ и 
др. Они растутъ въ растворе, концентрація котораго равняется 5/1000; въ составъ 
смЄси солей входятъ:

и фосфорнокислое железо, въ неболыномъ количестве.
Примпчате. При культур^ комнатныхъ растенш К н о п ъ  (К  по р. ЬеИгЬ. (1. А§пси1- 

^гсЬегше, 1839) совЪтуетъ поливать почву растворомъ минеральныхъ солей, гд^ на 4000 
Фунтовъ рЬчной воды приходится:

Не смотря на вышеприведенныя цифры, Кнопъ считаетъ произрасташе рас- 
тетй, въ водномъ растворе солей, не вполне нормальнымъ и указываетъ на раз- 
.дапя между воднымъ растворомъ солей и почвою. Въ самомъ деле. вл!ян1е вод- 
наго раствора солей ясно сказывается на развит корней: корень, выросшш, въ 
воде, резко отличается отъ нормальнаго; онъ гораздо длиннее и тоньше послед­
няя; кроме того онъ ветвится въ верхней части сосуда, близъ поверхности жид­
кости, между тЬмъ какъ въ почве, бблыпая часть разветвлений отходитъ отъ 
корня на значительной глубине. Различ1е это несомненно обусловливается сре­

1) Nobbe. Land. Vers. 6; 57 (1864).
2) Stohmann. Land. Vers. 6; 343 (1864).
3) Sorauer. Monatsschrift d. Vereins z. Beförderung d. Gartenbaues. Berlin, 1877; p. 5s

Just J  ahresb.,1877; 677).

фосфорнокислый кальцій 
сернокислый магній . . .
хлористый калій.........
азотнокислый кальцій. .

азотнокислаго калія
» кальція..............................

фосфорнокислаго кал ія ........................
кристаллизованнаго сЬрнокислаго магнія



дою, окружающею корни; промежутки между частицами почвы заняты газами, ко­
торые обновляются при посредстві атмосферы; при водной же культуре корни 
могутъ заимствовать лишь газы, растворенные въ жидкости; недостатокъ, въ ниж- 
нихъ слояхъ раствора, кислорода, необходимая для произрастанія корней, пре- 
пятствуетъ развЄтвленію ихъ на значительной глубиве и вызываетъ ихъ скуче- 
ніе въ поверхностномъ слое жидкости. Задержка въ развитіи корней, въ водномъ 
растворе, производится отчасти и сЬмъ, что продукты вндЄлєнія корня (напр, 
амшакъ) остаются въ растворе и мешаютъ росту корня; между темъ какъ, при 
произрастаніи въ почвЄ, они немедленно ею поглощаются (см. ниже).

Во всемъ остальномъ, за исключетемъ корней, обваружилось поразитель­
ное сходство между растеніями, выращенными въ почвЄ и въ водномъ растворе 
солей. Мы видЄли, что въ водномъ растворе солей растенія достигають полная 
созрЄванія и не редко даже превосходятъ размерами и весомъ растенія, снятыя 
съ плодородной почвы; они приносясь семена, совершенно зрЄльїя и тождествен- 
ныя съ нормальными. Непосредственными опытами удалось убедиться, что семена 
растеній водной культуры не только способны прорастать, но и вырастаюсь, при 
благопріятньїхь условіяхь, въ роскошныя растенія.

Наконецъ обнаружилось полное сходство съ нормальными растеніями въ 
химическомъ составе и въ распредЄленіи, по органамъ, органическихъ и мине- 
ральныхъ соединен] й.

Водная культура представляєте важное преимущество передъ культурой 
въ искусственной твердой почвЄ въ томъ, что допускавсь перенесете растенія, 
безъ малЄйшаго поврежденія корней, изъ одного сосуда въ другой; подвер­
гая анализу жидкость, въ которой находились корни, легко определить въ точ­
ности, какія соединения приняты корнями изъ жидкости, и въ какомъ количе­
стве они вошли въ растеніе. При изученіи хода ассимиляціи, жидкость меняюсь, 
по нескольку разъ, во время культуры и изслЄдуюсь, чрезъ определенные про­
межутки времени, измЄ нєнія въ  составе раствора солей. Въ последнее время 
старались выяснить при посредстве водной культуры: 1) вліяніе концентрацій 
раствора солей на развитіе растеній и 2) роль каждой изъ составныхъ частей ис­
кусственной смЄси въ питаніи растеній. Только первый изъ этихъ вопросовъ уда­
лось разрешить удовлетворительнымъ образомъ. Концентрація въ У1000 считается 
наиболее пригодною для растеній.

ИзслЄдованіе роли каждой изъ составныхъ частей раствора солей, въ пи­
таніи растеній, не удалось довести до конца. Выяснилось только, что, для успеш­
ная произрастанія растеній, необходимы всЄ составныя части нормальной смЄси; 
развитіе растенія останавливается, если недостаетъ хотя одной изъ составныхъ 
ея частей. Для опредЄленія значенія каждой изъ нихъ, производились, при воз­
можно одинаковыхъ условіяхь, сравнительный культуры растенія въ полной нор­
мальной смЄси и въ растворе не полномъ, изъ котораго изъято было соединеніе, 
вліяніе котораго требовалось определить. Посредствомъ этого пріема, удалось 
убедиться въ полной остановке развитія растенія при отсутствіи кали, также 
извести, магнезіи, фосфорной кислоты, сЄрной кислоты и железа; результата по­
лучился такой же при полной замЄнЄ одной изъ составныхъ частей раствора 
другою.

Между темъ оказалось возможнымъ, безъ вреда для растеній, изменять,
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въ значительное размере, количественный составъ раствора солей; развние 
овса происходило напр., по свидетельству Вольфа г), успешно при замёне, по­
чти на половину, калгя — птщпемъ, калгя — кальигемъ и кальцгя —  маг- 
темъ. Видоизменяя смесь солей, Вольфъ вырастилъ овесъ съ золою различнаго 
состава. Въ нормальномъ растворе солей, къ которому была прибавлена кремне- 
кислота, получился овесъ съ золою, содержавшею 30% кремнекислоты, между 
темъ какъ зола овса, выращеннаго въ нормальной смеси солей, съ болынимъ со- 
держашемъ азотнокислаго кальщя, заключала, вместо кремнекислоты, до 38% 
извести. Примесь кремнекислоты отразилась очень благопр1ятно на развитш 
вегетативныхъ органовъ и въ особенности на плодоношенш овса; количество 
зерновокъ получилось, въ последнемъ случае, гораздо большее.

Къ необходимымъ составнымъ частямъ нормальнаго раствора солей, неко­
торыми изследователями, причисляется еще хлоръ. По опытамъ НоббеиЗи- 
герта 2), гречиха развивается въ смеси солей не нормально, если въ ней нетъ 
хлористыхъ соединешй. По ихъ наблюдешямъ, отсутсше хлора оказывается только 
ко времени цветешя: листья гречихи, выращенной безъ хлора, делаются тол­
ще нормальныхъ, пршбретаютъ темнозеленый цветъ, становятся ломкими и легко 
спадаютъ со стебля; кожица ихъ отделяется отъ паренхимы, клетки которой легко 
разъединяются, подобно мякоти плодовъ. При этомъ, стебель чрезмерно разрас­
тается въ толщину, достигая местами до 8 миллим, въ д1аметре и покрывается 
кольцеобразными вздушми. Подобно стеблю, разрастаются въ толщину (до З1/, 
миллим.) и черешки листьевъ. Стеблевая верхушечная почка, къ этому времени, 
отмираетъ; то же замечается и относительно пазушныхъ молодыхъ побёговъ, ко­
торые погибаютъ при самомъ начале развит. Все растетя переполняются, въ 
отсутствш хлора, крахмаломъ, такъ что, отъ мда, разрезъ листа принимаетъ 
сплошную, темносинюю, почти черную окраску.

Кнопъ же напротивъ того продолжаете отрицать значение хлора, какъ 
необходимой части пищи, и оспариваетъ выводы вышеприведенныхъ изследова- 
телей.

Опыты замены азотно-кислыхъ солей амм!ачными солями и азотистыми 
органическими соединешями дали пока лишь отрицательный результате. (См. 06- 
менъ веществъ, стр. 367 и след.).

4

б) Учасле листьевъ въ приняли сырой пищи.

Достаточно обратить внимате на составъ среды, окружающей листья, чтобы, 
не прибегая къ опытнымъ разследовашямъ, утвердительно сказать, что у част 
листьевъ, въ принятш сырой пищи, должно резко отличаться отъ роли корней. 
Известно, что корни находятся въ теснейшемъ соприкосновенш съ твердыми 
частичками почвы и почвенными растворами; при посредстве корней вводятся въ 
растетя, въ виде водныхъ растворовъ, необходимая минеральныя составныя 
части почвы. Листья, напротивъ того, окружены газообразной атмосферой и, 
только во время дождя или росы, подвергаются смачивапш водою. Въ большей
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части случаевъ (см. ниже) однако дождевая вода не проникаетъ внутрь листа, 
такъ какъ капли скатываются съ листовой поверхности, оставляя ее совершенно 
сухою.

Плавное внимате было, поэтому, обращено на обменъ газообразныхъ тЬлъ 
между листьями и атмосферой. Предстояло выяснить на сколько воспринимается 
листьями, въ виде сырой пищи, каждая изъ составныхъ частей атмосферы: ки- 
слородъ, азотъ и, постоянно встречаемые въ воздухе, вода и углекислота, азот­
ная кислота и амм1акъ.

Прежде всего я остановлюсь на поглощенш листьями углекислоты, опишу 
разследоватя, выясняющая отношешя кислорода и азота къ питант листьями, 
и за темъ перейду къ опытамъ, надъ усвоешемъ листьями соединенш азота; 
опыты надъ всасывашемъ и выделешемъ воды, воздушными частями растенШ, 
будусь изложены позже.

Усвоеше листьями углекислоты.

При посредстве культуры растешй въ искусственной почве выяснилось, что 
рас-тешя, по крайней мере подвергнутая опытамъ, могутъ развиваться нормально 
и достигать даже бблыпаго веса и размеровъ чемъ экземпляры, произрастаюпце 
въ плодородной почве, если погрузить ихъ корнями въ растворъ изъ пяти солей, 
заключающей следукище элементы: кислородъ, водородъ, азотъ, серу, фосфоръ, 
хлоръ (?), калш, кальщй, магшй и железо.

Просматривая перечисленные элементы нельзя не заметить, что между 
ними нетъ одного изъ важнейшихъ для растенш, именно углерода. Между темъ, 
выращевныя въ растворе солей, растешя, по составу, ничемъ не отличаются 
отъ выросшихъ, въ нормальныхъ услов1яхъ, растенш, и подобно последнимъ, 
почти на половину построены изъ углерода. Культура въ искусственной почве 
уже несомненно указала, что углеродъ вводится въ растете не чрезъ корни; за- 
ключете это находится въ полномъ согласш съ результатомъ изследованш надъ 
учасйемъ листьевъ въ питанш pacтeнiй. Мы увидимъ, что листья непосред­
ственно поглощаютъ углекислоту изъ атмосферы, и что весь углеродъ, находи­
мый въ растешяхъ, усваивается расгешями чрезъ листья.

По новейшимъ определешямъ, содержаше углекислоты въ воздухе прини­
мается равнымъ 3/10000 по объему. Съ перваго взгляда можетъ показаться стран- 
нымъ, что при столь незначительномъ содержаши, углекислота атмосферы до- 
ставляетъ весь углеродъ, необходимый растешямъ; между темъ, имеюнреся на 
лицо факты не допускаюсь сомнешя въ данномъ случае и несомненно свиде- 
тельствуютъ, что вся углекислота, разлагаемая листьями, заимствуется ими не­
посредственно изъ атмосферы. Поглощая изъ атмосферы углекислоту, листья въ 
то же время выделяюсь кислородъ, въ объеме приблизительно равномъ объему 
исчезнувшей углекислоты. Этотъ обменъ газовъ между листьями (и другими зеле­
ными частями растешй) и атмосферой былъ открытъ еще въ конце прошедшаго 
столейя, след, гораздо раньше культуры растешй въ искусственной почве; по­
следняя доставила только косвенное подтверждеше усвоешя.растешями угле­
рода, при посредстве листьевъ.

Истор1я разработки этого вопроса представляетъ большой научный инте-



ресъ. Первыя точння указанія были сделаны Пристлеемъ; изучая изміненія, 
вызываемый въ атмосфері животными и растеніями, онъ нашелъ, что заключен­
ное, въ замкнутомъ пространств̂ , животное изміняеть составь воздуха, ділая 
его непригоднымъ ни для днханія, ни для горінія. Совершенно иное вліяніе на- 
составъ воздуха обнаружили, въ цЪломъ ряді опытовъ, растенія; они, не только 
не портили его, но даже исправляли воздухъ, испорченный днхашемъ животныхъ; 
послі пребнванія въ немъ растеній, воздухъ вновь оказывался пригоднымъ для 
днханія и горінія, иногда даже въ большей степени, чЪмъ атмосферный воз­
духъ; въ атмосфері, измененной растеньями, животныя оставались иногда жи­
вими въ 5— 8 разъ боліє продолжительное время, чемъ въ соотвітствующемь 
oбъeмi обнкновеннаго воздуха. Въ другихъ опнтахъ, при условіяхх, по види­
мому совершенно одинаковыхъ, растенія производили изміненія въ воздухі, діа­
метрально противуположныя и, подобно животннмъ, ділали его не пригодннмъ 
для днханія и горінія. Не смотря на всі старанія, Пристлею не удалось раз­
гадать причини полученннхъ противур'Ьчивыхъ результатові, твердо убіжден- 
ннй однако, что, въ н^оторыхъ случаяхъ, растенія обогощали окружающую ат­
мосферу кислородомъ, Пристлей считалъ всі опнтн, въ которнхъ растенія 
портили воздухъ, неудавшимися и произведенннми, при услов1яхъ неблагопріят- 
ннхъ для жизни растеній.

Истинную причину разногласія въ опнтахъ Пристлея вняснилъ Инген- 
хузъ 1); подтвердивъ результати Пристлея, онъ въ тоже время показалъ, что 
внділеніе кислорода растеніями происходитъ только при агёдующихъ услов1яхъ 
опита: 1) если для опита взятн зелення части растеній и 2) подвергнутн, во 
время опыта, дійствію солнечнаго світа. Напротивъ того, части растеній не зе­
леный, а также и зеленыя, въ отсутствіи світа, обнаруживали постоянно, въ опн­
тахъ Ингенхуза, обм^ъ газовъ діаметрально противуположннй: оні погло­
щали кислородъ и виділяли углекислоту, т. е. изміняли воздухъ подобно жи­
вотннмъ.

Значительннй шагъ въ разъяснены обміна газовъ, между зеленими ча­
стями растеній и атмосферой, сдЬлалъ Сенебье 2); онъ первнй, точними опи­
тами, доказалъ связь между вндЬлешемъ кислорода листьями и поглощетемъ 
углекислотн изъ окружающей среди, и, обстоятельніе предшественниковъ, опре- 
дЬлилъ условія внділенія кислорода растеніями. Кромі листьевъ и світа, онъ 
призналъ еще одно условіе за необходимое: присутствіе углекислотн въ окру­
жающей среді.

Вліяніе среди, на внділеніе кислорода листьями, наблюдалъ уже Инген- 
хузъ: изслідуя внділеніе кислорода листьями, погруженннми въ колодезную 
воду, онъ нашелъ, что количество кислорода получалось различное, смотря по
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Л) Ingenhousz. Versuche mit Pflanzen 178 0; оригинальное сочинеше вышло въ 1779 
году; его же: Ueber Ernährung, d. Pflanzen u. Fruchtbarkeit d. Bodens 1798, переводъ съ 
англшскаго сочинешя, вышедшаго въ 1796 году.

2) Senebier. Mém. physico-chimiques s. l’influence d. la lumière solaire pour modifier 1. 
êtres d. 1. nature et surtout ceux du regne végétal. Geneve. 1782.

Его же: Rech. s. l’influence de la lumière solaire pour métamorphoser l’air fixe en air 
pur, par la végétation. 1783.

Expériences s. l’action de la lumière solaire s. 1. végétation. 1788.
Physiologie végétale. 1800.



тому, была ли взята для опыта свежая колодезная вода, или же простоявшая въ 
открытомъ сосуде несколько часовъ; въ первомъ случае выделялось значительно 
более кислорода. При употреблен!и кипяченной воды, кислорода не выделялось 
вовсе; наиболышя количества его получались при погружеши листьевъ въ воду, 
взятую изъ колодца, закрываемаго крышкою. Ингенхузъ не былъ однако въ 
состоянш объяснить атихъ фактовъ; они стали понятны только после того, какъ 
Сенебье показалъ, что выделете кислорода обусловливается поглощешемъ 
углекислоты и можетъ проявляться только въ томъ случае, когда въ окружаю­
щей среде находится углекислота.

Къ концу прошедшаго и началу нынешняго столе™ относятся изследова- 
шя Соссюра г) надъ обменомъ газовъ между растешями и атмосферой; они пред- 
ставляютъ особенный интересъ по строгости пр!емовь и плодотворнымъ резуль­
татами Соссюръ разследовалъ преимущественно количественную сторону этого 
процесса: онъ 1) определить объемы обмениваемыхъ газовъ и нагаелъ ихъ рав­
ными, 2) обнаружилъ, что, при этомъ обмене, растете увеличивается въ весе и 
В) доказалъ зависимость разложетя углекислоты листьями отъ содержатя ея въ 
окружающей атмосфере.

Изъ последующихъ работъ надъ обменомъ газовъ между зелеными ча-' 
стями растешй и атмосферою, въ присутсгвш света, первенствующее значете 
имеютъ изследовашя Бусенго. На основанш ихъ, въ настоящее время должно 
признать несомненно доказаниымъ, что этотъ процессъ состоитъ исключительно 
въ поглощеши углекислоты и выделеши кислорода, и что ни одна изъ осталь- 
ныхъ составныхъ частей атмосферы не принимаетъ въ немъ непосредственнаго 
участия. Дальше будетъ упомянуто о томъ, что Соссюръ и некоторые друие 
изследователи утверждали, что вместе съ кислородомъ выделяется расте- 
темъ, иногда въ весьма значительномъ количестве, и азотъ. Бусенго (см. 
ниже) весьма основательно опровергнулъ эти показашя.

Ббльшую часть опытовъ Бусенго произвелъ надъ отрезанными листьями 
въ приборе крайне простаго устройства. Срезанный листъ помещается въ эгдао- 
метрическую трубку и придерживается на известной высоте; передъ погруже- 
темъ въ ртуть, вводятъ въ трубку конецъ каучуковой трубки, соединенной съ 
каучуковымъ шаромъ. Шаръ несколько сжимаюсь рукою и опускаютъ трубку 
нижнимъ концомъ въ ртуть. Разжавъ несколько шаръ, высасываютъ изъ трубки 
желаемое количество воздуха, которое замещается ртутью; высасываше воздуха 
тогда останавливаютъ и удаляютъ изъ трубки каучукъ съ шаромъ. Измеривъ 
объемъ газа съ листомъ, впускаютъ изъ газометра требуемое количество углеки­
слоты и вновь определяюсь объемъ газовъ, заключенныхъ въ эвдшметр’Ь надъ 
ртутью. Аппаратъ выставляютъ па свесь, на несколько часовъ, и засЬмъ вновь 
опредЬляютъ составъ смеси газовъ въ эвдюметрической трубке. Для определе- 
шя углекислоты вводятъ въ трубку едкое кали (въ виде шарика на платиновой 
проволоке, или въ виде раствора); оставшаяся неразложенною углекислота погло­
щается едкимъ кали; по мере уменынешя объема газа, ртуть въ трубке повы­
шается. Измеряютъ объемъ газа; разница въ объеме, до и после введетя ед-
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1) Заизвиге. КесЬегсЬез сЫт. в. 1. vëgëtation (1804).



каго кали, указываете на количество неразложенной углекислоты; по вычет* его 
изъ объема углекислоты, введенной передъ началомъ опыта, получается количе­
ство углекислоты исчезнувшей, т. е. разложенной листомъ. Содержите кисло­
рода определяете, после поглощешя углекислоты едкимъ кали, посредствомъ 
пирогалловокислаго кали; для этого, не разнимая прибора, вводятъ несколько 
раствора пирогалловой кислоты. Образовавшееся пирогалловокислое кали быстро 
поглощаете кислородъ смеси; по уменыпенш объема, заключаюсь о содержант 
въ трубке кислорода.

Совершенно подобный приборъ предложенъ былъ несколько позже для этой 
же цели, независимо отъ Бусенго, Тимирязевымъ г) (рис. 18).

На описанш необходимыхъ поправокъ, при отчитыванш объема газовъ, на 
температуру и давлен]'е, я не останавли­
ваюсь, такъ какь предполагаю ихъ из­
вестными читателю, и ограничусь только 
указашемъ на сочинеше Бунзена —
G-asometrische Methoden, где онЬ изло­
жены чрезвычайно обстоятельно. Значи­
тельное упрощеше, по отношешю къ из­
мерение объема газовъ, введено Дойэ- 
ромъ 2); при посредстве его прибора 
нетъ надобности прибегать къ вышеупо- 
мянутымъ поправкамъ.

Производство опытовъ, съ изобра- 
женнымъ приборомъ, удается весьма лег­
ко. Для устранешя вреднаго влгяшя па- 
ровъ ртути, достаточно ввести въ при­
боръ несколько воды, чтобы покрыть ею 
поверхность ртути, или же, следуя со­
вету Бусенго, посыпать внутренн1я 
стенки трубки сернымъ цветомъ. Бу­
сенго 3) убедился кроме того, цЬлымъ 
рядомъ предварительныхъ опытовъ, что 
срезанные листья сохраняютъ вполне, въ 
продолжешя нЬсколькихъ сутокъ, способ­
ность разлагать углекислоту, если только ихъ погрузить срезаннымъ концомъ въ 
воду. Такъ, напр., свежесрезанный листе Nerium Oleander разлагалъ въ часъ 
0,049— 0,069 куб. сант. углекислоты, на каждый квадратный сантиметръ по­
верхности; листья, отделенные отъ растеши, за сутки, до начала опыта, разла­
гали 0,045— 0,065 куб. сант. углекислоты; листе, срезанный за трое сутокъ, 
разлагалъ 0,045 куб. сант., и наконецъ одинъ изъ листьевъ, отделенныхъ отъ 
растешя за 12 дней, разложилъ въ часъ—0,07 куб. сант. углекислоты каждымъ 
квадратнымъ сантиметромъ поверхности.
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1) Тимирязеве. Труды перваго съезда русскихъ Естествоиспытателей въ С.-Петер- 
бургЬ. 1668. Ботаника, стр. 77.

2) Doyere. Aun. d. Chim. Phys. S. 3. t. 28,5 (1850).
3) Boussingaült. Agron., Physiol., t. 4, зоз (1868).

Рис. 18.

Приборъ Тимирязева, для изсл'Ьдовашя 
разложешя углекислоты растешями на 

св'Ьт'Ъ.



Убедившись въ пригодности этого пріема, для изученія разложенія угле­
кислоты листьями въ присутствіи світа, Бусенго изследовалъ, съ помощью его 
слЄдующіе интересные вопросы:

1) Отношеніе объема поглощенной углекислоты и выдгьленнаю кисло­
рода. Подвергая отрезанные листья, въ определенной смЄси углекислоты и воз­
духа, дЄ йствію света, онъ нашелъ, въ 13 опытахъ изъ 41, объемы углекислоты 
и кислорода приблизительно равными; въ 15 опытахъ, объемъ кислорода превы- 
шалъ объемъ углекислоты, а въ остальныхъ 1В получился небольшой избытокъ 
поглощенной углекислоты, надъ выделеннымъ кислородомъ. Разница между объе­
мами ихъ всегда была незначительна и, ни въ одномъ опыте, не превышала 5°/0; 
въ большей же части случаевъ была гораздо меньше. Въ согласіи съ этимъ ре- 
зультатомъ, суммы какъ углекислоты, такъ и кислорода, вовсехъ41 опытахъ, ока­
зались приблизительно равными: на 1389,38 куб. сант. разложенной углекислоты 
получилось 1322,61 куб. сант. выделенная кислорода, т. е. разница, равная 
приблизительно 16 куб. сантиметрамъ. На основаній этихъ данныхъ, Бусенго 
принимаетъ, что, въ присутствіи света, листья обмениваются съ атмосферой рав­
ными объемами углекислоты и кислорода.

2) Вліяніе парціальнаго давленія углекислоты на разложеніе ея 
листьями. Уже Соссюръ показалъ, что въ чистой углекислоте растенія отми- 
раютъ, и что избытокъ ея, въ атмосфере окружающей листья, задерживаетъ ея 
разложеніе. Бусенго не только подтвердилъ показанія Соссюра относительно 
болЄе успешная разложенія углекислоты въ смЄси съ атмосфернымъ воздухомъ, 
но въ то же время выяснилъ, что разложеніе углекислоты, въ последнемъ случае, 
обусловливается не присутств!емъ кислорода, а парщальнымъ давлешемъ угле­
кислоты. Различіе въ быстроте разложенія чистой углекислоты и смЄси съ возду­
хомъ чрезвычайно наглядно обнаружилось въ опытахъ Бусенго 1).

Не смотря на полученное, хотя и слабое разложеніе чистой углекислоты 
листьями, Бусенго, согласно съ Соссюромъ, принимаетъ, что чистая углекис­
лота, подъ обыкновеннымъ атмосфернымъ давлешемъ, не разлагается листьями. 
Несогласные съ этимъ положешемъ результаты опытовъ онъ объясняетъ следую- 
щимъ образомъ: при введеній въ углекислоту листа, нельзя избежать примеси по- 
стороннихъ газовъ, частью заключенныхъ въ межклетныхъ пространствахъ тка­
ней листа, частью растворенныхъ въ сокЄ его клЄтокь. Молекулы углекислоты 
вошедшія первыми въ листъ, образуютъ смЄсь съ газами листа и частью разла­
гаются; выделенное количество кислорода делаетъ эту смЄсь болЄе пригодной 
для разложенія и обусловливаетъ новое разложеніе углекислоты, которое, по 
мЄрЄ прибыли кислорода, постепенно ускоряется. Наблюденія надъ ходомъ раз­
ложенія углекислоты находятся въ полномъ согласіи съ этимъ объяснешемъ. При 
погруженіи листа въ чистую углекислоту, въ первые часы опыта, Бусенго замЄ- 
чалъ лишь весьма слабое разложеніе; позже, когда къ атмосфере, окружающей 
листъ, прибавилось достаточное количество кислорода, разложеніе углекислоты 
достигало значительной быстроты и могло быть даже доведено до конца.

Благопріятное дЄйствіе примЄси воздуха къ углекислоте Соссюръ припи-
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сывалъ непосредственному дМствщ кислорода на растете. Бусенго, напротивъ 
того, старался показать, что воздухъ играетъ роль второстепенную и служитъ 
только средствомъ для разр'Ьжешя углекислоты.

Чтобы выяснить окончательно этотъ вопросъ, Бусенго изсл’Ьдовалъ разло- 
жеше углекислоты листьями въ смЬси ея съ безразличными, по отношенш къ 
растешямъ, газами: азотомъ, водородомъ и болотнымъ газомъ. Согласно предпо­
ложение Бусенго, относительно в.шшя парщальнаго давлешя углекислоты на 
ея разложеше, следовало ожидать, что въ смесяхъ углекислоты съ вышеназван­
ными индифферентными газами, разложеше ея проявится съ такою же быстротою, 
какъ и въ смеси съ воздухомъ, если только процентное содержаше углекислоты 
въ см'Ьсяхъ будетъ равное. Произведенные, въ этомъ направлеши, опыты дали 
ожидаемый результатъх).

Результата этотъ подтвердился также, при разложенш чистой углекислоты 
листомъ Neriutn Oleander подъ уменыненнымъ давлешемъ. Бусенго наблюдалъ, 
что разложеше чистой, разреженной углекислоты, при одинаковомъ парфальномъ 
давленш, идетъ столь же быстро, какъ и въ соответствующей смеси углекислоты 
съ воздухомъ или индифферентными газами.

Въ близкомъ соотношенш съ изеледовашемъ влiянiя парщальнаго давлешя 
углекислоты на ея разложеше, находится вопросъ объ определены смеси, наибо­
лее пригодной для этого процесса.

Непосредственно решешемъ этого вопроса Бусенго не занимался, но изъ 
приведенныхъ выше опытовъ его видно, что, при содержант углекислоты до 5 0°/0, 
происходило значительное разложеше; Бусенго находилъ даже выгоднымъ упо­
треблять смеси, въ которыхъ содержаше углекислоты заключалось между 29°/0 
и 50%.

Съ другой стороны Бусенго доказалъ, что разложеше углекислоты расте- 
шемъ происходитъ также при весьма незначительномъ ея содержант, и что она 
усваивается растешями изъ воздуха, не смотря на то, что количество ея обыкно­
венно не превышаетъ 3/10000 по объему. Чтобы сделать очевиднымъ разложеше 
углекислоты въ этомъ случае, необходимо было прибегнуть къ большому объему 
воздуха. Бусенго 2) ввелъ, въ стеклянный шаръ, ветвь виноградной лозы, остав­
ленной въ соединены съ растешемъ. Ветвь была пропущена въ шаръ чрезъ отвер- 
C T i e , плотно закрытое пробкою; шаръ съ ветвью и атмосфернымъ воздухомъ былъ 
выставленъ на солнце. Кроме отверст, чрезъ которое пропущена была ветка, 
въ шаре были еще два отверст, для пропускашя, чрезъ приборъ, во все время 
опыта, тока воздуха. Струя воздуха производилась посредствомъ аспиратора; на 
пути изъ шара къ аспиратору воздухъ проходилъ чрезъ кали-аппаратъ, въ кото- 
ромъ задерживалась углекислота не разложенная ветвью; .привесъ кали-аппарата, 
въ конце опыта, указывалъ на количество неразложенной углекислоты. Объемъ, 
пропущеннаго чрезъ шарь съ ветвью воздуха, определялся количествомъ, вытек­
шей изъ аспиратора, во время опыта, воды. Зная содержаше углекислоты въ воз­
духе и количество неразложенной углекислоты, задержанной кали-аппаратомъ, 
Бусенго могъ определить сколько углекислоты разложено было листьями. При
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перечислены віса углекислоты на объемъ, оказалось, что воздухъ, содержавшій, 
по опреділенію Бусенго, предварительно 4/10000 углекислоты, при ВЫХОД'Ь изъ 
шара заключалъ всего только отъ 2/10000 до У10000 углекислоты.

Опыты Бусенго показываюсь следовательно, что разложеніе углекислоты 
листьями происходитъ, при весьма различномъ содержаніи ея, въ предЬлахъ 
варьирующихъ отъ 3/100%  до 50% и боліє,

3) Связь разложены углекислоты съ освпщетемъ листа. Бусенго уда- 
лось, съ чрезвычайною точностью, доказать, что разложеніе углекислоты листьями 
обнаруживается въ моментъ непосредственная освіїценія листа солнцемъ и пре­
кращается мгновенно, по перенесеній въ темноту.

Въ трубку, со смісью азота или водорода съ углекислотою, замкнутую 
ртутью, вводился листъ и рядомъ съ нимъ палочка фосфора. Малійіиая примісь 
кислорода въ приборі сказывалась въ темноті cвiчeнieмъ фосфора, а на світі, 
образовашемъ б'Ьлыхъ паровъ фосфорной кислоты. Приборъ съ листомъ оста­
вался въ темноті, пока фосфоръ не переставалъ світиться, т. е. до исчезанія 
кислорода въ трубкі. ЗагЬмъ Бусенго переносилъ приборъ на св'Ьтъ; тотчасъ 
же появлялись въ трубкі більїе пары, указнвавшіе на внділеніе листьями кис­
лорода. При перенесеній аппарата изъ світа въ темноту, свіченіе фосфора вовсе 
не обнаруживалось, что ясно свидетельствовало о моментальномъ прекращены, въ 
отсутствіи світа, вы діл єні я листьями кислорода. Опасаясь, что свіченіе фосфора 
могло остаться незаміченнюгь, въ слідствіи незначительной напряженности, срав­
нительно съ дневнымъ светомъ, Бусенго производилъ эти опыты вдвоемъ. По- 
мощникъ его, предназначенный для наблюденія надъ свЄченіемі, фосфора, оста­
вался, во все время опыта, въ темноті, чтобы приспособить глаза къ воснріятію 
самыхъ слабыхъ св'Ьтовыхъ впечатліній, но и при этой предосторожности не уда­
лось подмітить и сліда свіченія фосфора, по перенесеній аппарата въ темноту.

4) Опредпленіе предгълътго количества углекислоты, разлагаемаго 
сртаннымъ листомъ. Бусенго нашелъ, что срізашгай листъ въ состояніи раз­
ложить только определенное, предільное количество углекислоты; разложивъ его, 
онъ не поглощаетъ больше углекислоты изъ окружающей атмосферы. Оказалось, 
что листъ Nerium Oleander въ 463,4 квадратныхъ сантиметра разложилъ 
263,2 куб, сант. углекислоты; такъ что среднее предільное количество ея рав­
нялось 0,568 куб. сант. на квадратный сантиметръ поверхности листа.

5) Разложеніе углекислоты верхнею и нижнею поверхностью листа. 
Различіе въ строєній и цвіті верхней и нижней поверхности листьевъ подало 
Бусенго мысль изслідовать не относятся ли оні различно къ разложенію угле­
кислоты. До появленія работы Бусенго имілось только одно указаніе подобная 
рода, и притомъ относительно подводныхъ листьевъ. Клоезъ и Граціолс ‘), 
наблюдая разложеніе углекислоты листьями Potamogeton perfoliatum, въ воді, 
содержавшей въ растворі углекислый кальцій, замітили, что верхняя (морфоло­
гическая) поверхность листьевъ покрывалась білою корою этой соли, между Имъ 
какъ нижняя сторона оставалась совершенно чистою. Это различіе обнаружива­
лось во вйхъ листьяхъ, независимо отъ случайнаго положенія листовой пластинки
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1) Cloez et Gratiolet. Ann. Chim. Phys. 32; 65 (1851).
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относительно горизонта; объясняя себе осаждеше углекислой извести, на поверх­
ности листа, разложешемъ углекислоты въ прикасающемся къ листу ело* воды,. 
Клоезъ и Гращоле заключили, что поглощеше углекислоты производится верх­
нею поверхностью этихъ листьевъ.

Бусенго ’) изсл’Ьдовалъ листья сухопутныхъ растешй; онъ устранялъ одну 
изъ поверхностей листа отъ обмана газовъ съ атмосферой, замазывая ее саломъ 
или заклеивая бумагой.

Онъ выбиралъ два листа, по возможности одинаковые; у одного заклеивалъ 
верхнюю, у другаго нижнюю поверхность, пом'Ьщалъ ихъ въ смеси воздуха и угле­
кислоты одинаковаго состава и опред'Ьлялъ количества углекислоты, разложен­
ной каждою изъ поверхностей листа. Онъ изсл'Ьдовалъ также разЛожеше угле­
кислоты, производимое парою листьевъ, склеенныхъ между собою различнымъ об- 
разомъ: одна пара была склеена верхними сторонами, другая нижними, въ третьей, 
верхняя поверхность одного изъ листьевъ была склеена съ нижнею поверхностью 
другаго; эта пара следовательно соответствовала приблизительно одному свобод­
ному листу. Сообразно съ наблюдаемымъ разнообраз1емъ строешя листьевъ у 
разныхъ растенш, большимъ или менынимъ сходствомъ или разлшпемъ верхней и 
нижней поверхностей листа, получались разные результаты, смотря по изеледуе- 
мому растенш. У однихъ оказалось большое разлшпе въ количестве углеки­
слоты, разложенной верхнею и нижнею стороною листьевъ, у другихъ почти ни­
какой разницы не обнаружилось. Къ последнимъ относятся большая часть тон- 
кихъ листьевъ, напр, листья каштана. Нримеромъ растенш, которыя обнару­
жили наибольшее различ1е поверхностей листа, по отношение къ разложешю 
углекислоты, могутъ служить Populus alba и Nerium Oleander. Изъ трехъ 
паръ листьевъ Populus alba:

пара со склеенными нижними поверхностями разло­
жила ........ •........... .. ......................  12 куб. сант. углекислоты,

пара со склеенными верхними поверхностями разло­
жила ........ * ..........................................  2 „ „ п

пара, имевшая по одной свободной, верхней и ниж­
ней поверхности......................................  6,5 „ „ „

Для сравнешя, во всехъ трехъ случаяхъ, разложенныхъ. объемовъ угле­
кислоты, необходимо разделить первыя два числа на два, такъ какъ они пред- 
ставляютъ двойную, верхнюю и нижнюю поверхность листа; третья же пара со- 
отв'Ьтстиуетъ одному листу. РаздЬливъ первыя два числа пополамъ и сложивъ 
ихъ, получимъ ЧИСЛО семь, весьма близкое КЪ объему углекислоты (6 Уз), разло­
женной листомъ, у котораго обе поверхности оставались свободнымйГТВерхняя 
поверхность листа Populus alba оказалась след, разлагающею углекислоту въ 
шесть разъ быстрее нижней.

Этимъ заканчивается длинный рядъ вопросовъ поставленныхъ Бусенго, 
и разр'Ьшенныхъ, за немногими исключешями, съ надлежащею определенностью. 

Зависимость разложетя углекислоты отъ напряжены

1) Boussingault. 1. с. р. 359.



мало еще изучена. Спеціально съ этою цілью произведены были работы только 
Волковымъ г), Пряничниковымъ, Крейслеромъ 2) и мною 3). Волковъ 
пришелъ къ заключенію, что, по крайней мірі, въ извістннхь изслідованннхг 
имъ пред-Ьлахъ напряженности світа, разложеніе углекислоты возрастаетъ про- 
порціонально последней. Опыты его однако не могутъ считаться удовлетворитель­
ными во первыхъ потому, что Волковъ ограничился изслідованіемь вліянія 
світа сравнительно слабаго; кромі того, употребленный имъ способъ опреділе- 
нія разложенія углекислоты (чрезъ отсчитнваніе выдiлeнныxъ растешемъ пу- 
зырьковъ газа) не принадлежать къ точнымъ. Описывая опыты Волкова въ 
своемъ учебникі, Саксъ 4) прибавляетъ: „ТЬмъ не меніе весьма віроятно, что 
существуетъ опреділенная степень напряженности світа, вызывающая наибольшее 
внділеніе кислорода, за преділами которой cвiтъ задерживаетъ это отправленіе 
или вредитъ растенію. Достигаетъ ли солнечный світа, на земной поверхно­
сти, этого оптимума, или даже превышаетъ его —  остается пока неразрішен- 
нымъ“.

Первыя опытныя указанія на существованіе, для разложенія углекислоты, 
оптимума напряженности світа, находятся въ труді Пряничникова, о кото- 
торомъ мною было заявлено въ протоколахъ сьізда русскихъ естествоиспытате­
лей въ Варшаві. Поопытамъ Ерейслера, произведеннымъ почти исключительно 
при посредстві отсчитнванія количества внділяемьга Elodea canadensis пузырь- 
ковъ газа, разложеніе углекислоты растеніями на світі возрастаетъ пропорціо- 
нально субъективному ощущенію світа, приблизительно до достиженія cвiтoмъ 
напряженности равной %  дневнаго світа. При большей силі світа, пропорціо- 
нальности боліє не наблюдается, и возрастаніе ассимиляціи идетъ въ гораздо 
меньшей мірі, вплоть до достиженія полной напряженности світа.

Результаты, полученные мною газометрическимъ путемъ, указали кромі того 
на существованіе оптимума напряженности світа, для нікоторїт, по крайней 
мірі, растеній. Мні удалось во 1 -хъ показать, что разложеніе углекислоты ли- 
стомъ, затіненньш. посредствомъ листа папиросной бумаги, получается равное, 
иногда даже боліє энергичное, чiмъ при непосредственномъ освіщеніи листа 
солнцемъ, и 2-хъ вызвать значительное разложеніе углекислоты въ искусственномъ 
світі газовой лампы, въ 50 свічей, т. е. съ помощью источника світа весьма 
слабаго, сравнительно со св'Ьтомъ солнечнымъ.

Опыты, съ солнечнымъ світомь, частью производились въ сміси воздуха и 
углекислоты, частью въ воді, въ которой была растворена углекислота.

Подтвержденіе этихъ результатовъсм.Рейнке (Reinke. Bot. Zeit. 1883, 
p. 697).

Примгьчаиіе. Сделанный вышеупомянутыми изсл’Ьдователями и мною выводъ допу- 
скаетъ однако возраженіе, высказанное Прингсхеймомъ (P rin gshe im  Jahrbüch. f. wis- 
senschaftl. Bot. B. 12 p. 377; 1881): изъ определены изм’Ьненія въ составі атмосферы, окру­
жающей листъ, можно, строго говоря, заключать только о преобладали, во время опыта, 
одного изъ діаметрально противуположныхъ обм’Ьновъ газовъ: дьіханія или разложенія угле­

— 100 —

1) WoTkoff. Pringsh, Jahrb. 5, і.
2) Kreusler Laudw. Jahrb. 7; 565 (1878).
3) Famintzin. Mel. biol. de l’Acad. de. St. Pétersb. 10, 401.
4) Sachs. Lehrb. d. Botanik, p. 712 (1874).



кислоты. Получаемый избытокъ кислорода не можетъ служить, по м н Є н ію  Прингсхейма, 
выражешемъ количества разложенной углекислоты, а указываетъ только на сколько раз- 
ложеніе углекислоты преобладаешь надъ дыхашемъ. В ъ  самомъ дЄ лЄ  уменьшеніе прибыли 
кислорода въ среде, окружающей растеніе, при интезивномъ освященій, получилось бы 
также, если предположить, какъ это д^лаетъ П рингсхейм ъ, усиленіе процесса дьіханія 
подъ вл1яшемъ свЄгга. Предположеніе это однако находится, какъ показали послЄдующія 
розьісканія (см. ниже въ статье о дыхаши растеній), въ противурЄчіи съ действительностью. 
Дьіханіе растеній оказалось въ зависимости отъ света и притомъ въ смысле діаметрально 
противуположномъ предположенію Пр инсгейма. (Способы одновременнаго опредЄленія 
ассимиляціи и дыхашя въ отдельности и вліянія каждаго изъ этихъ процессовъ на измЄ- 
неніе среды, окружающей растенія, на с в Є т Є , будутъ изложены въ статье о дьіханіи рас- 
теній).

Вліяніе лучей различной преломляемости на разложеніе углекислоты 
зелеными частями растеній. Для полученія точнаго вывода касательно вліянія 
лучей различной преломляемости на разложеніе углекислоты зелеными частями 
растеній, представляются два пути: 1) изслідованіе разложенія ея, въ элемен- 
тарныхъ (призматическихъ) лучахъ світа различной преломляемости, но одина­
ковой напряженности и 2) изслідованіе разложенія углекислоты въ группахъ лу­
чей определенной преломляемости, выдЬленныхъ изъ білаго світа, безъ заміт- 
наго ослаблевія напряженности, или, по крайней мірі, съ уменыпетемъ напря­
женности, въ степени одинаковой для всЬхъ лучей цвітнаго світа.

Къ сожалЄнію, работъ подобнаго рода вовсе не иміетея, и ни одно изъ еді- 
ланныхъ въ этомъ направленій рознеканій не удовлетворяетъ вышеизложеннымъ 
ушдаямъ. Обстоятельный разборъ методовъ разелідованія, относящихся до .этого 
вопроса, еділашь Волковымъ х).

Опыты надъ разложетемъ углекислоты въ спектральныхъ цвгътахъ 
иредставляютъ одинъ общій недостатокъ; всі они были Яроизведены въ спектрі 
призматическомъ, а не диффракщонномъ.

Между тiмъ извістно, что отъ світоразсіянія вещества, изъ котораго еді- 
лава призма, употребляемая для опыта, зависитъ, при одинаковомъ преломляю- 
щемъ углі призмы, не только длина спекра, но и относительная ширина его цвіт- 
ныхъ полосъ; шириною цвітной полосы обусловливается степень напряженности 
ея світа; Ч'Ьмъ шире полоса, Нмъ больше пространство, на которое разсіеваются 
составляющіе ее лучи, гЬмъ меньше они представляютъ напряженности въ каж­
дой отдільной точкі. Только въ одномъ диффракщонномъ спектрі ширина цвіт- 
ныхъ полосъ, а вмісті съ тiмъ и напряженность лучей одинакова на всемъ про- 
тяженіи спектра. Незначительные размірн диффракціоннаго спектра составляли 
однако, до сихъ поръ, непреодолимое препятствіе, при употребленіи его для вы­
шеозначенной ці ли.

Интересное усовершенствованіе въ способі разелідованія дійствія лучей 
спектра представлявсь спектрофоръ Рейнке (Reinke. Bot. Leit. 1884, p. 1). 
Посредствомъ плоско-цилиндрическихъ стеколъ онъ собираетъ лучи каждаго изъ 
дв'Ьтовъ солнечнаго спектра въ узкую полосу; этимъ способомъ устраняетъ влія- 
ніе світоразсіянія и получаетъ цвітньїя полосы одинаковой ширины, сходныя въ 
этомъ отношеніи съ полосами диффракціоннаго спектра. Къ сожалінію, мipилoмъ
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ассимиляцш употреблено было отсчитываше пузырьковъ газа, выд*ленныхъ Elodea 
canadensis.

Незначительная напряженность св*та въ спектр*, при узкой щели (не бо­
лее 1 миллим.), необходимой для получешя чистаго спектра, заставляло большин­
ство изсл*дователей, жертвуя чистотою спектра, прибегать къ употреблешю щели 
бол*е широкой, но этимъ обстоятельствомъ ставилась преграда точному р*шенш 
им*вшагося въ виду вопроса.

Поэтому не удивительно, что до сихъ поръ выяснено только, что разложе- 
Hie углекислоты происходитъ въ одной срединной световой части спектра и при- 
томъ преимущественно, если не исключительно, въ мен*е преломляемой его поло­
вин*, въ лучахъ красныхъ, оранжевыхъ и желтыхъ.

Сходные, но не бол*е определенные результаты получены и въ изсл*дова- 
шяхъ надъ разложешемъ углекислоты въ цв*тномъ см*шанномъ свЬт!., получае- 
момъ при пропускали б*лаго света чрезъ окрашенную среду: стекло или жид­
кость. Изъ стеколъ, для этой цели употребляются почти исключительно два 
стекла: синее, окрашенное окисью меди, и красное, окрашенное закисью меди. 
Первое изъ нихъ пропускаетъ лучи бол!»е преломляемой части спектра, включая 
часть зеленыхъ лучей; второе—только одни красные лучи. Гораздо разнообраз­
нее выборъ между окрашенными жидкостями. Всего чаще прибегаютъ къ двумъ 
жидкостямъ: къ синей, представляющей растворъ окиси м*ди въ ajiMiaut, и оран­
жевожелтой, составленной изъ раствора двухромокислаго ка.ш. Чрезъ синюю 
жидкость проходятъ вс* лучи бол*е преломляемой половины спектра, включая и 
часть зеленыхъ лучей; чрезъ оранжевожелтую— лучи красные, оранжевые, жел­
тые и прилегаюшде к!» нимъ зеленые лучи; такимъ образомъ, при посредств* 
этихъ двухъ жидкостей, удается разъединить спектръ на дв* почти равныя части 
и изсл*довать влiянie каждой въ отд*льности. Изъ остальныхъ окрашенныхъ 
жидкостей оказались пригодными для этой ц*ли сл*дуюпця:

темно-красная, амм1ачный растворъ кармина, прозрачная для красныхъ и 
части оранжевыхъ лучей;

красная анилиновая краска, прозрачная для красныхъ и оранжевыхъ 
лучей;

зеленая, растворъ хлористой м*ди, пропускающая часть оранжевыхъ, жел­
тые, зеленые и часть синихъ лучей;

фюлетовая анилиновая краска, пропускающая красные, оранжевые, сите, 
фшетовые лучи, задерживая желтые и зеленые;

орселинъ, растворенный въ вод*, съ небольшою прим*сью амм1ака; жид­
кость эта прозрачна по отношетю къ краснымъ, оранжевымъ, зеленымъ, синимъ, 
фюлетовымъ лучамъ, т. е. ко вс*мъ цв*тамъ, за исключетемъ желтаго; 

хлорофиллъ (о поглощенш имъ св*та см. ниже);
растворъ года въ спиртп, пропускавшей только темные теплородные

лучи.
Вс* работы, появивппяся до Сакса, лишены значетя, такъ какъ не за- 

ключаютъ вовсе опред*лешя характера св*та, прошедшаго чрезъ окрашенныя 
среды. Въ трудахъ Сакса, а равно и во вс*хъ позднМшихъ, находятся, правда, 
указашя на составъ окрашеннаго света, но также далеко не достаточныя; при- 
веденъ призматически анализъ св*та качественный, а не количественный. Между
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т'Ьмъ не подлежитъ сомнЬтю, что светъ, прошедшШ чрезъ окрашенную среду, 
является всегда, въ большей или меньшей мер*, ослабленный, и при томъ не­
равномерно, по отношешю къ различнымъ элементарнымъ лучамъ, которые вхо- 
дятъ въ его составъ. Поэтому за окрашенной средой получается светъ отличный 
отъ белая, не только по отсутствие некоторыхъ составныхъ частей, но и по 
различной напряженности элементарныхъ лучей.

По справедливому опредйлешю Волкова*): „экспериментаторы, освобождая, 
путемъ поглощетя изт> общаго состава лучей, находящихся въ солнечномъ свете, 
те изъ нихъ, которыхъ дМств1е на ассимиляцйо подвергалось изсл'Ьдованпо, по­
лучили результаты, которые во всякомъ случае отвечали на вопросъ: какъ дпм- 
ствуютъ солнечные лучи, прошедшге чрезъ такгя-то и т а тя  окрашенныя 
средины, оставляя совершенно нер’Ьшеннымъ вопросъ: какъ дгъйствуютъ лучи 
различнаго преломлетя собственно солнечнаго свгьта. Очевидно, что оба эти 
вопроса до тЬхъ поръ ничего не будутъ иметь между собою общаго, покуда 
экспериментаторы не определять: въ какомъ отношент изменилось напряже­
те  лучей различной преломляемости послгь прохождетя ихъ сквозь окра­
шенныя средины, ясн^й: въ какомъ отношент состоишь напряжете раз­
лично окрашенныхъ группъ лучей позади срединъ къ напряжетю тгьхъ же 
группъ въ чистомъ воздухгь. „Почти всё они (т. е. изслЪдователи) подвергали 
растворы свои и стекла спектроскопическому изслЬдованпо. Поэтому они знали 
что за сб^гь они имели. Но знали ли они сколько они его имели?“

Остальные сюда относящаяся работы, имЬвпия целью разслЬдовать связь между 
поглощешемъ хлороФилломъ лучей света различной окраски и раз южешемъ углекислоты 
растешями будутъ изложены ниже въ стать^: объ источнике энергш, заимствуемой расте- 
шями извне.
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Главнешше результаты надъ усвоешемъ листьями составныхъ частей ат­
мосферы получены при посредстве анализа газовъ, окружающихъ растете. Э тотъ 
способъ, весьма точный, представляешь однако неудобство въ томъ, что можетъ 
быть примененъ только при значительномъ объеме газа и требуетъ продолжи­
тельная опыта.

Желая избегнуть этого неудобства, Саксъ 2) ввелъ, для количественнаго 
опредЬлешя выделенная кислорода, пр1емъ, впервые предложенный Дютроше3), 
именно: отсчитывате пузырьковъ 1аза, выдшяемыхъ на свптгь водными рас­
тениями. Для этого погружаютъ въ воду съ углекислотой отрезокъ воднаго 
растешл (ЕШ еа, Шррипз, СегаЬорЬуИит) срезаннымъ концомъ вверхъ и вы­
ставляюсь на светъ; изъ надреза немедленно начинаютъ выделяться пузырьки 
газа. По числу пузырьковъ Саксъ полагаетъ возможнымъ заключать о ходе 
разложешя углекислоты. При необыкновенной простоте, этотъ пр1емъ представ- 
ляетъ удобство еще въ томъ отношенш, что, для получетя результата, тре­

‘) Волковъ. К ъ  вопросу объ ассимиляцш стр. 19 и сл. (1875).
2) Sachs Bot. Zeit. 1864; p. 363.
3) Dutrochet. Mémoires, 1837; p. 182.
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буется лишь нисколько минутъ. При виставленій на свЄгь, уже чрезъ нисколько 
минугъ, устанавливается довольно постоянный токъ газа, измеряемый посред- 
ствомъ отсчитнванія выходящихъ изъ надреза пузырьковъ газа. При затіне­
ній, почти мгновенно количество пузырьковъ уменьшается; въ темноте прекра­
щается иногда чрезъ несколько минутъ; по виставленій на светъ тотчасъ возоб­
новляется съ прежнею силою. Къ сожалЄнію однако этотъ изящный и простой 
пр1емъ не принадлежитъ къ числу точныхъ. Результаты опытовъ затемняются 
нёсколькими побочными явленіями: 1 ) выделяемые пузырьки газа оказались со­
ставленными не изъ чистаго кислорода, а изъ различной смЄси его съ азотомъ и 
углекислотою; 2) количество выходящихъ пузырьковъ газа можетъ служить ука- 
заюемъ на вьіхожденіе лишь части образованнаго кислорода, такъ какъ несом­
ненно, что онъ, въ значительной степени, можетъ проникать въ воду, діосмируя 
въ растворенномъ состояніи, чрезъ поверхностные слои растенія; В) скорость вы- 
хожденія газа изъ надрЄза обусловливается не только разложетемъ углекислоты, 
но и непосредственнымъ нагрёвашемъ растенія солицемъ; наконецъ 4) выхожде- 
ніе газа изъ надрЄза оказалось обусловленнымъ, по изследовашямъ Фанъ-Ти- 
гема, двумя причинами, не имеющими ничего общаго между собою: во 1-хъ вы- 
дЄленіемь кислорода, въ слЄдствіе разложенія углекислоты, и во 2-хъ диффу- 
зіей газовъ, проявляемой между растешемъ и окружающей жидкостью, съ оди­
наковою силою, растеніями живыми и отмершими. БолЄє пригоднымъ представ­
ляется этотъ пріемь при непосредственномъ опредЄленіи, въ выделяемомъ газе, 
содержанія кислорода по способу Тимирязева (см. его статью: L ’état actuel 
de nos connaissances s. 1. fonction chlorophyllienne. Bnllet. du congrès interna­
tional d. botanique et d’horticulture réuni à St. Pétersbourg, p. 108 (1884). По- 
средствомъ спеціальнаго прибора, приспособленнаго къ измЄренію и анализу ма- 
лейшихъ количествъ газа (до V w o o o o  куб. сантим.), Тимирязевъ определяешь 
содержаніе кислорода въ газе, выделяемомъ Elodea canadensis подъ вл1яшемъ 
света. Возможность ограничиться малымъ количествомъ газа и быстрота опре- 
дЄлєнія кислорода чрезвычайно облегчаютъ изслЄдованіе. Анализъ газа закан­
чивается, по показанію Тимирязева, въдве минуты и дЄлаегь излишними по­
этому поправки на давленіе и температуру. Въ виду вышеизложенныхъ обстоя­
тельству весьма желательна точная проверка этого микрозвдіометрическаго ана­
лиза газа.

Совершенно иной способъ наблюденія надъ вндЄлєиіємь кислорода зеле­
ными частями растеній предложилъ Энгельманъ1).

По вычисление Энгельмана, способъ этотъ на столько чувствигеленъ, что 
делаетъ возможнымъ открнтіе одной сто бильонной части миллиграмма кисло­
рода. Реактивомъ послужили ему бактерій, всего лучше мелкія формы, напр. 
Bacterium Termo Cohn. Въ молодомъ возрасте онё быстро двигаются, погло­
щая съ жадностью кислородъ изъ окружающей среды; при недостатке кислорода 
делаются неподвижными. Зависимость движенія ихъ отъ присутствія кислорода 
обнаруживается легко въ капле воды, покрытой покровной пластинкой. По мере 
потребленія кислорода, перестаютъ прежде всего двигаться бактерій въ средине
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капли; по краямъ движеніе ихъ продолжается до т*хъ поръ, пока сами бактерій, 
скопившись массою, не преградятъ доступа кислорода внутрь каї'ли и не поло­
жать предала движенію. Подобную же быструю остановку въ движеніи обнару­
живают бактерій въ струі водорода; при заміні водорода воздухомъ движеніе 
тотчасъ возобновляется съ прежнею силою. Энгельманъ воспользовался этимъ 
свойствомъ бактерій, для открнтія малМшихъ слідовгь кислорода въ жидкости. 
Овъ помЪщалъ, для этой ціли, въ каплю воды съ бактеріями, клітки съ хло- 
рофилломъ, напр, какую нибудь зеленую водоросль и, покрывъ каплю покровною 
пластинкой, переносилъ въ темноту; по прошествіи нікотораго времени, въ сре­
дин* капли, бактерій ділались неподвижными, за недостаткомъ кислорода. 
Стоило однако только выставить препаратъ на світ*, чтобы немедленно возбу­
дить движеніе бактерій, смежныхъ съ водорослью, подъ вліяніемь кислорода, 
внділеннаго ею на світ*. По мір* накопленія кислорода, движеніе распростра­
нялось и на другія бактерій. Особенно наглядно обнаруживалась связь между 
движешемъ бактерій и выдЬлешемъ кислорода въ присутствіи клітокь съ раз- 
личнымъ расположешемъхлорофилла. Такъ напр, вокругъ Zygnema, въ кліткахъ 
которой хлорофиллъ образуетъ два скопленія, движеніе бактерій сосредоточива­
лось около этихъ місшь каждой клітки; водоросль Mesocarpus, съ прямой пла­
стинкой хлорифилла, идущей по длині клітки, приводила въ движеніе бактерій 
вдоль краевъ пластинки; Spirogyra вызывала движеніе бактерій по спираль- 
нымъ полоскамъ, параллельнымъ лентамъ хлорофилла. Въ противуположность зе- 
ленымъ водорослямъ, клітки съ безцвітною плазмою (монады, амёбы, мицелій 
плісней, корневые волоски Hydrocharis morsus ramé) не вызывали и сліда 
движенія въ бактеріяхь. Энгельманъ изслідоваль этимъ способомъ внділеніе 
кислорода при ламповомъ світі, біломь и окрашенномъ. Въ полномъ ламповомъ 
світі происходило внділеніе кислорода; весьма энергичными оказались краснне 
лучи, съ длиною волнн 0,70ц.— 0,60jj-, также оранжевне и желтне; слабіє 
дійствовали лучи синіє; еще слабіє зеленые. Ультра-красные, получаемые при 
пропусканій світа сквозь растворъ іода въ ^рнистомъ углероді, не вызывали 
вовсе движенія бактерій. Изслідованія дійствія цвітнаго світа на внділеніе 
кислорода бнли частью произведенн со св*гомъ спектральннмъ, частью же при 
посредстві смігааннаго цвітнаго світа, тщательно изслідованнаго спектроско- 
помъ и по возможности монохроматическаго. Образованіе кислорода, обнаружи­
ваемое движешемъ бактерій, совпадало съ моментомъ освіщенія и повидимому 
прекращалось въ моментъ устраненія світа. Энгельманъ прибавляешь, что 
кромі цЬльннхъ клітокь, вндавленння зерна хлорофилла продолжали внзнвать 
движеніе бактерій, до наступленія дезорганизаціи зерна; основнваясь на этихъ 
наблюдешяхъ, онъ принимаетъ, что и удаленное изъ клітки зерно хлорофилла 
сохраняетъ нікоторое время способность виділять киыгородъ. Изъ наблюденій 
надъ движешемъ бактерій, Энгельманъ полагаешь возможннмъ заключать объ 
относительной интензивности внділенія кислорода и предлагаетъ этотъ пріемь 
для количественнаго опреділенія разложенія углекислотн зеленими частями ра- 
стеній въ микроспектрі. См. Engelmann. Bot. Zeit. 1882 p. 419; 1883, p. 
17; 1884, p. 81; 1886, p. 43; и возраженія Прингсхейма: Pringsheim . 
Вег. d. deutsch, bot. Ges. 1885, В, 3; p. Ь Х Х ІІи  1886, В. 4, p. 90.

Наконецъ заслуживаетъ вниманія еще рекомендованная Гоппе-Зейле-
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ромъJ) реакція на кислородъ, выделяемый зелеными частями растеній на солнце. 
Въ стеклянную трубку въ 1,5— 2 сайт, ширины и 20— 30 сант. длины, за­
паянную съ нижняго ковца, вводятъ отріізокь Elodea canadensis въ 1 — 1% 
сантим, длины, и наполняюсь трубку водою съ примесью небольшая количества 
гнилой крови; наполнивъ трубку до верху, ее запаиваюсь. Посредствомъ спек­
троскопа въ красноватой жидкости легко распознаются линіи поглощенія оксиге- 
моглобина. Если же оставить трубку въ темноте, то после исчезновенія кисло­
рода, получается спектръ поглощенія гемоглобина. При освЄщєніи трубки солн- 
цемъ, въ слЄдствіе вьідЄлєнія кислорода, вновь появляются почти моментально 
линіи поглощенія оксигемоглобина, сперва только въ жидкости, непосредственно 
окружающей растеніе, чрезъ некоторое время по всему протяженію трубки. За­
паянный въ трубке отрёзокъ Elodea canadensis выросталъ до 8 сант. длины и 
оставался живымт. въ продолжены четырехъ недЄль, если только трубка оста­
валась въ разсеянномъ свЄтЄ. Пока растеніе живо, удается, по произволу, вызы­
вать въ жидкости спектры поглощенія гемо-и оксигемоглобина.

5
Уевоеніе листьями кислорода, азота и амміака изъ атмосферы.

Усвоеніе кислорода листьями. На стр. 96. и слЄд. описаны опыты, ко­
торыми Бусенго доказалъ, что разложеніе углекислоты листьями на свЄтЄ про­
исходив безъ участія кислорода и азота воздуха. Между прочимъ выяснилось, 
что, удерживая углекислоту, листья усваиваюсь не только углеродъ, но и объемъ 
кислорода, равный половинному содержанію его въ поглощенной углекислоте. 
При этомъ остается еще не решеннымъ принадлежитъ ли кислородъ, выделяе­
мый листьями, частью водЬ, доставляемой корнями, или целикомъ заимствуется 
изъ углекислоты атмосферы. Если придерживаться даже перваго предположенія, 
то необходимо допустить, что, вмЄстЄ съ углеродомъ, усваивается листьями изъ 
углекислоты и часть кислорода. Усвоеніе кислорода листьями изъ атмосферы, въ 
виде составной части углекислоты, слЄд. не подлежитъ сомнЄиію. Результата 
остается тотъ же, если, согласно съ Рейнке, принять за исходное соединеніе 
синтеза углеводовъ не ангидридъ угольной кислоты и воду, а гидрата угольной 
кислоты (СН203).

Роль газообразиаго азота въ питанім листьями не вполне еще выяс­
нена. Касательно участія его въ этомъ процессе имеются показанія діаметрально 
противуположныя. Соссюръ 2) папр. утверждалъ, что поглощеніе углекислоты 
листьями, на свЄтЄ, сопровождается выделешемъ не только кислорода, но и 
азота, и что послЄдній выделяется въ такомъ количестве, что сумма объемовъ 
кислорода и азота равняется объему поглощенной углекислоты.

Бусенго, спеціально занимавшійся ролью азота въ питаніи растеній, са- 
мымъ рёшительнымъ образомъ опровергаетъ это показаніе и разсматриваетъ газо­
образный азота атмосферы за тЄло, совершенно безразлично относящееся къ пи- 
танію растеній, по крайней мЄрЬ хлорофиллоносныхъ. Онъ не признаетъ также
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1) Hoppe-Seiler. Zeitsclir. f. physiol. Chemie, 2; 427 (1878— 1879).
2) Saussure. Rech. chim. s. 1. végétation. 1804, p. 43.



вывода Виля !), который принимаетъ, что растешя могутъ усваивать газообраз­
ный азотъ изъ атмосферы. Выводы Бусенго 2) были подтверждены аншйскими 
учеными Джильбертомъ, Лоозомъ и Пегомъ 3), потратившими много л^тъ и 
труда на выяснеше роли азота въ питанш растенш; изъ совокупности всЬхъ ихъ' 
опытовъ слгЬдуетъ, что растешя не въ состоянш усваивать газообразнаго азота.

Первенствующее место среди этихъ изследбвашй принадлежитъ работамъ 
Бусенго. Показаше Соссюра о выделенш азота при поглощеши углекислоты 
было опровергнуто Бусенго критическимъ разборомъ приведе нныхъ С о с с ю р о мъ 
числовыхъ данныхъ.

Бусенго 4) кроме того предпринялъ рядъ опытовъ, следуя методу, отлич­
ному отъ употребленнаго его предшественниками. Онъ не старался устранять 
азота изъ прибора, но опредЬлялъ изменеше въ содержант азота, во время 
опыта, изъ точнаго сличешя количества его въ начале и конце опыта. Три рав- 
ныя колбы были до верху наполнены водою, съ одинаковымъ содержашемъ угле­
кислоты. Въ две изъ нихъ Бусенго ввелъ равныя, по весу, количества 
листьевъ одного и того же растешя. Одну изъ колбъ выставилъ на светъ; дру­
гую же колбу съ листьями, а равно и третью колбу съ одною водою, подвер- 
гнулъ тотчасъ же кипячешю въ безвоздушномъ пространстве, съ целью выде­
лить, до последнихъ рледовъ, заключенные въ жидкости газы. Подобному же ки­
пячешю была подвергнута, по окончанш опыта, колба съ листьями, предостав­
ленная въ продолжены нЬсколькихъ часовъ действто солнечнаго света. Газы, 
извлеченные изъ колбы съ водою безъ листьевъ, указали на составъ газовъ въ 
жидкости, взятой для опыта; изъ колбы съ листьями, не подвергнутой дМствйо 
света, выделились не только газы, заключенные въ жидкости, но и введенные въ 
колбу вместе съ листьями. Посредствомъ вычиташя изъ этихъ чиселъ количе­
ства газовъ, добытыхъ изъ колбы съ водою безъ листьевъ, получилось указаше 
на газы, содержавшиеся въ листьяхъ, взятыхъ для опыта. Наконецъ газы, выде­
ленные изъ колбы съ листьями, подвергнутой действ]'ю света, обнаружили изме- 
нешя, происшедния въ составе газовой смеси подъ влiянieмъ света. Изъ срав- 
нешя состава газовъ всехъ трехъ колбъ оказалось, что все они заключали оди­
наковый количества азота или, другими словами, что при разложены углекис­
лоты листьями на свете вовсе не выделилось азота.

Для извлечешя газовъ изъ жидкости кипячешемъ въ безвоздушномъ пространств^ 
Бусенго употребилъ следующш приборъ (рис. 19 на стр. 108): колба (Л) съ жидкостью, изъ 
которой предполагалось извлечь газы, была соединена съ двугорлымъ шаромъ (д) мень- 
шаго размера, посредствомъ изогнутыхъ стеклянныхъ трубокъ и каучука. Сообщеше 
между этими двумя сосудами могло быть прервано или возстановлено съ помощью зажима 
((?). Во второе горлышко шара (д) была вставлена, посредствомъ каучуковой пробки, длин­
ная, коленчато-изогнутая стеклянная трубка (/гг), опущенная нижнимъ концомъ въ ртуть* 
На дно двугорлаго Лара была налита вода. Прервавъ, посредствомъ зажима (с?), сообщеше 
между колбою и шаромъ, Бусенго  нагревалъ въ шаре воду до кипеня и продолжалъ ки- 
пячеше жидкости до техъ поръ' пока не былъ вытесненъ изъ шара парами воды 
весь воздухъ. Подня^е ртути въ трубке (Ы) до барометрической высоты, по прекращеши 
нагреван1я шара, служило указашемъ на полное вытеснеше воздуха. При возстановленш
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1) G. Ville. Bech. expérimentales surla végétation, 1868.
2) Boussingault. Agronomie, Chim. agricole, Physiologie, t. 1; i (1860) 2; 347 (1861) 3; 

266. (1864).
3) Gilbert, Lawes and Pugh. Philos. Mag. Vol. 151, Part. 2 (1861).
4) Boussingault. Agronomip, Chimie agricole, Physiol. t. 3, p. 266.
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Рис. 19.

Приборъ Бусенго  для анализа газовъ, выдЬленныхъ изъ жидкости кипячешемъ 
въ безвоздушномъ пространств^.

сообщенія между шаромъ и колбою (Л) часть газовъ немедленно выделялась изъ жид­
кости колбы и переходила въ безвоздушное пространство шара, даже безъ нагреванія. 
Нагревашемъ же колбы до к и п Є н ія  жидкости, удавалось легко перегнать въ шаръ (д) съ 
парами воды, заключенные въ колбе газы до последнихъ следовъ. ЗатЬмъ Б у сенг о 
вновь разобщалъ колбу съ шаромъ, и наставивъ надъ нижнимъ концомъ трубки (Ы) ци- 
линдръ (2£), наполненный ртутью, осторожнымъ нагревашемъ перегонялъ въ него собрав- 
шіеся въ шаре газы. РазслЄдованіе состава смЄ си газовъ производилось посредствомъ 
общепринятыхъ газометрическихъ пр1емовъ.

Въ отрицательнокъ же смысл* удалось Бусенго1) разрешить вопросъ объ 
усвоеніи газообразнаго азота листьями. Бусенго им*лъ при этомъ въ виду за­
дачу бол-Ье широкую: изслідовать можетъ ли вообще усваиваться газообразный 
азотъ растеніями. Полученный отрицательный результатъ разр*шилъ въ то же 
время, въ отрицательномъ смысл*, вопросъ объ усвоеніи газообразнаго азота

1) ВошвтдаиИ. Agron., СЫт. agrie. РЬувіоІ. еіс. і, І, і.
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Рис. 19.

Приборъ Бусенго  для анализа газовъ, выдЬленныхъ изъ жидкости кипячешемъ 
въ безвоздушномъ пространств-Ь.

сообщенія между шаромъ и колбою (Л) часть газовъ немедленно выделялась изъ жид­
кости колбы и переходила въ безвоздушное пространство шара, даже безъ нагреванія. 
Нагревашемъ же колбы до к и н Є н ія  жидкости, удавалось легко перегнать въ шаръ (д) съ 
парами воды, заключенные въ ко л 6Є газы до последнихъ следовъ. Затемъ Б у сенг о 
вновь разобщалъ колбу съ шаромъ, и наставивъ надъ нижнимъ концомъ трубки (Ы) ци- 
линдръ (Е ), наполненный ртутью, осторожнымъ нагревашемъ перегонялъ въ него собрав- 
шіеся въ шаре газы. РазслЄдованіе состава смЄ си газовъ производилось посредствомъ 
общепринятыхъ газометрическихъ пр1емовъ.

Въ отрицательномъ же смысл* удалось Бусенго1) разрешить вопросъ объ 
усвоеніи газообразнаго азота листьями. Бусенго им*лъ при этомъ въ виду за­
дачу бол*е широкую: изслЄдовать можетъ ли вообще усваиваться газообразный 
азотъ растеніями. Полученный отрицательный результатъ разр*шилъ въ то же 
время, въ отрицательномъ смысл*, вопросъ объ усвоеніи газообразнаго азота

1) Вотвтдаии» Agron., СЫт. agric. РЬувіоІ. еіс. і. 1, і.



листьями. При культур*, изъ семени, въ искусственной почв* и атмосфер*, ли- 
шенныхъ соединены азота, выращенное растете заключало количество азота 
одинаковое съ с*менемъ. Бусенго убедился въ этомъ посредствомъ элементар- 
наго анализа с*мени и растешя. Первые опыты культуры, произведенные въ 
1837— 1838 годахъ въ искусственной почв*, лишенной соединешй азота, по­
казали, что, изъ атмосферы, растешя могутъ заимствовать азотъ лишь въ весьма 
незначительномъ количеств*, но и эта прибыль азота происходила, какъ уви- 
димъ ниже, на счетъ амипака и азотной кислоты атмосферы, въ которой эти сое- 
динешя всегда находятся, хотя и въ минимальныхъ количествахъ.

Вполн* точное совпадете количествъ азота въ семени и въ растены дали 
культуры, въ которыхъ соединешя азота были устранены не только изъ почвы, 
но и изъ атмосферы, окружающей растете. Бусенго при этомъ указываетъ, что, 
для получешя почвы совершенно свободной отъ соединетй азота, необходимо 
прокаленную, еще не остывшую почву перенесть въ замкнутый сосудъ съ серной 
кислотой и держать въ немъ до начала опыта. Въ прокаленномъ песке, остав- 
ленномъ открытымъ на воздухе, чрезъ трое сутокъ, онъ находилъ до 0,78 
миллигр. амм!ака въ каждомъ килограмме песка. Анипакъ былъ имъ найденъ 
также въ прокаленномъ толченномъ кирпиче, въ толченныхъ костяхъ, въ дре- 
весномъ угле, после того какъ они простояли на воздухе въ продолжены не- 
сколькихъ дней.

Опыты надъ усвоетемъ газообразнаго азота растешя ми были произведены 
частью въ замкнутой атмосфере, частью въ струе воздуха, предварительно очи- 
щеннаго отъ соединены азота.

Опыты въ замкнутой атмосфере располагались сл*дующимъ образомъ: 
(рис. 20) сосудъ (а), съ прокаленной пемзой или пескомъ и семенами, помещался 
на поддонике (Ъ) подъ стек- 
ляннымъ колпакомъ (с); под- 
доникъ поддерживался под­
ставкой (<£), въ широкой пло­
ской чашке (/) съ серной ки­
слотой. Стеклянный колпакъ 
(с), погруженный нижнимъ 
краемъ въ серную кислоту, 
стоялъ на трехъ стеклянныхъ 
подставкахъ (д) и поддержи­
вался ими, на некоторой вы­
соте, надъ дномъ чашки.
Внутрь колпака были прове­
дены две стеклянныя,. изогну- 
тыя трубки; чрезъ одну (г) 
подливалась въ поддонникъ 
вода, чрезъ другую (К) вво­
дилась по временамъ углеки­
слота. Смотря по объему поч­
вы въ горшке, къ ней приме­
шиваюсь отъ 1 до 10 грам-
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Рис. 20.

Приборъ Бусенго  для выращивашя растенш въ зам- 
кнутомъ пространств^, лишенномъ соединенш азота.



мовъ древесной золы, навоза и нисколько золы с’Ьмянъ того вида растенгя, надъ 
которымъ производился ОПЫ'ГЪ.

Нисколько иной пр1емъ изследовашя былъ употребленъ Бусенго въ 1858 
году. Семена выращивались въ объемистыхъ стеклянныхъ шарахъ (вмещавшихъ 
отъ 30— 90 литровъ), въ болыномъ количестве прокаленной почве съ золою 
(отъ 94 —  840 граммовъ). Шаръ въ верхней части съуживался въ горлышко, 
въ которое плотно вставлялась шейка гораздо меньшаго шара, наполненнаго 
углекислотою. Приборъ этотъ оставался герметически замкнутымъ во все время 
опыта. Въ выращепныхъ растешяхъ также не оказалось прибыли азота.

Результата опыта не изменился при культуре растенш въ струе воздуха, , 
предварительно очищеннаго отъ соединенШ азота (рис. 21). Вышеозначенная рас-
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Рис. 21.

Приборъ Б усе н го  для вьіращиванія растеній въ струй углекислоты и воздуха, 
лишенныхъ соєдиненій азота.

тенія выращивались изъ сЄмянь въ стеклянныхъ сосудахъ, наполненныхъ, какъ 
и въ предъидущихъ опытахъ, прокаленной почвой и золой; сосуды помещались 
въ большомъ стеклянномъ шкафе (А). Чрезъ шкафъ (А), во все время опыта, 
проходилъ токъ смЄси воздуха и углекислоты. Вошедшіе газы вытягивались изъ 
стеклянная шкафа (А) иосредствомъ аспиратора, чрезъ трубку (к). Воздухъ 
проникалъ въ (А) чрезъ отверстіе (д), но предварительно, онъ проходилъ 1) 
чрезъ длинную, изогнутую трубку (к), наполненную крупными кусками пемзы, 
пропитанной крепкой сёрной кислотой, 2) чрезъ сосудъ (а), наполненный также 
кусками пемзы, смоченной сЄрной кислотой, и наконецъ 3) чрезъ сосудъ (Ъ), со­
державши дистиллированную воду. Углекислота, добываемая въ сосуде (С), про­
пускалась, на пути къ шкафу (А), чрезъ трубку (с) съ кусками предварительно



нагр'Ьтаго м*ла, чрезъ двугорлую склянку (с?), съ растворомъ двууглекислаго 
натр!я, и наконецъ чрезъ цилиндръ (е), содержаний куски цемзы, смоченные 
также растворомъ двууглекислаго натр1я. Углекислота составляла по объему отъ 
2°/0 до В %  пропущенная чрезъ аппаратъ воздуха. Прибыли азота не оказалось 
вовсе.

Интересное дополнеше къ предъидущимъ оиытамъ представляетъ произве­
денное Бусенговыращивашерастепш изъ с*мени на открытомъвоздух* *). Семя 
помещалось въ гортк* съ прокаленною почвою п минеральными солями подъ 
стеклянный фонарь (рис. 22), въ который свободно могъ проникать св’Ьжш воз­
духу для этой ц’Ьли, 
боковыя станки фона­
ри поддерживались на 
н'Ькоторомъ разетоянш 
отъ дна подставка­
ми; на цодобныхъ же 
подставкахъ покоилась 
крышка фонаря, остав­
ляя значительную щель 
между крышкою и сгЬн- 
ками. Выращенныя ра- 
стен!я обнаружили не­
большую прибыль азота.

Результаты Б у се 11- 
го подтверждены были 
ВИ0СЛ1)ДСТВШ Джиль- 
бертомъ, Лоозомъ и 
Пэгомъ 2).

Къ выводамъ со­
вершенно инаго рода 
пришелъ Виль3). Выращивая с*мена, со всевозможными предосторожностями, въ 
почв*, лишенной соединешй азота, Виль получалъ растешя, заключавнпя гораз­
до больше азота, ч*мъ с*мена, взятыя для опыта. По мн*шю Виля, они могли 
заимствовать азотъ только изъ воздуха, въ вид* газообразная азота.

Основываясь на критическомъ разбор* числовыхъ данныхъ Виля (см. об- 
м*нъ веществъ, стр. 434 и сл*д.), я полагаю, что опыты Бусенго заслуживают 
предпочтете, и что, не смотря на противурЬчивыя показашя Виля, сл*дуетъ 
признать, что газообразный азотъ не усваивается хлорофиллоносными растешями.

Между т*мъ въ настоящее время совершенно Нёизв*стно какими процессами 
переводится газообразный азотъ въ соединешя азотистыя (азотную кислоту и ам- 
впакъ), удобно усваиваемыя растешями. Образующаяся въ почв* селитра проис­
ходить, во вс’Ьхъ точно разсл*дованныхъ случаяхъ, изъ органическихъ азотис- 
тыхъ соединешй, гшющихъ остатковъ животныхъ и растешй; при этомъ не р*дко
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Рис. 22.

Приборъ Бусенго  для выращивашя растешй на вольномъ 
воздухгЬ, въ почве лишенной соединешй азота.

1) Boussingault 1. c. t. 1, p. 141.
2) Gilbert, Lawes and Pugh. Phil. Mag. Vol. 151. Part. I I  (1861).
3) Ville. Recherches expérimentales s. 1. végétation, 1868.



часть связаннаго азота выделяется въ вид* газообразная азота. Образованіе 
азотной кислоты и амміака, изъ непосредственнаго соединенія кислорода и водо­
рода съ азотомъ, наблюдаемое во время грозъ, чрезвычайно незначительно, срав­
нительно съ потребнымъ для растеній количествомъ связаннаго азота. По опре- 
д*лешямъ Лооза и Джильберта, съ гектара луга, снимается ежегодно съ жат­
вой отъ 50— 60 килограммовъ амміака, между т*мъ какъ получаемое, въ про- 
долженіи года съ дождевой водой, количество амміака и азотной кислоты рав­
няется. лишь 8 килограммамъ.

Въ последнее время Вертело и Андре, въ ц'Ьломъ ряд* работъ, пом*- 
щенныхъ въ Ann. d. Chim. et d. Phys. S. 6. T. 8. (1866 г.), стараются дока­
зать, что растенія, изобилующія селитрою (Borrago, Amaranthus), образуюсь 
азотную кислоту изъ азота воздуха внутри своихъ тканей. По моему мн*нію 
однако, результата этотъ нельзя считать доказаннымъ; приводимые доводы: 
малое количество селитры въ почв*, сравнительно съ растеніями, преобладаніе 
селитры въ стебляхъ, при незначительномъ содержаніи ея въ корняхъ, не убе­
дительны.

Въ работахъ Вертело и Андре недостаетъ, къ сожалЄнію, решающая 
опыта, именно: виращиванія вышеназванныхъ растеній въ раствор* солей безъ 
азота; появленіе селитры (азотной кислоты) въ растеній, въ данномъ случа*, 
послужило бы неопровержимымъ доказательствомъ предполагаемой способности 
растеній образовать азотную кислоту изъ азота атмосферы.

Въ виду отрицательныхъ результатов  ̂ полученныхъ относительно усвоенія 
азота хлорофиллоносными растеніями, особенный интересъ пріобр*таюта им*ю- 
щіяся, еще не опровергнутая, показанія о способности н*которыхъ простМшихъ 
грибовъ и бактерій переводить газообразный азотъ въ азотистая органическія 
соединенія. Бусенго, Вольфъ и Циммерманъ, правда, отрицаютъ способ­
ность пл*сней усваивать газообразный азотъ, но съ другой стороны имеются за­
служивавшая вниманія, діаметрально противуположныя показанія Жодена, Фо­
геля и Вертело. Фогель (Vogel Sitzungsb. d. Bayer. Ak. 1882. В. 2; зэ) 
заключаешь о поглощеніи газообразнаго азота простейшими грибами, изъ наблю- 
денія надъ развитіему въ раствор* углеводовъ (декстрина и сахара), мицелія, 
въ которомъ оказалось отъ 5%— 6,6% азота. Значительное содержаніе азота 
Фогель приписалъ поглощенію азота изъ воздуха, такъ какъ спеціальнеє раз- 
сл*дованіе декстрина и сахара, въ раствор* которыхъ развился мицелій, не обна­
ружило вовсе азота. Одновременно появилась замітка Жодена *) о развитіи 
грибнаго мицелія, богатаго азотомъ (отъ 4 % — 6%) въ см*си раствора сахара, 
виннокаменной кислоты, глицерина и минеральныхъ солей, не содержавшихъ во­
все азота. Мицелій появлялся даже въ запаянныхъ сосудахъ, въ искусственной 
атмосфер* изъ кислорода и азота. Жодену удавалось наблюдать исчезаніе азота 
воздуха, заключеннаго въ сосуд*, въ разм*р* равномъ 6°/0— 7% поглощеннаго 
растеніями кислорода. Вертело 2) подтверждаетъ усвоеніе газообразнаго азота 
грибами (.Pénicillium) ц*лымъ рядомъ опытовъ. Онъ показалъ сперва, что неко­
торый органическія соединенія (напр, бензинъ, декстринъ) поглощаютъ газообраз-
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2) Bertelot. С. R. 82; 1283 и 1357 (1876); 83; в77- (1876).



яый азотъ изъ воздуха въ весьма значительномъ количеств*, если только окру- 
жающій воздухъ будетъ наэлектризованъ, хотя бы и въ весьма слабой степени. 
Для этой ціли, Вертело сосгавилъ аппаратъ изъ двухъ стеклянныхъ, тонко- 
сгЬнныхъ п запаянныхъ трубокъ, надЬтыхъ одна на другую. Во внутренней 
трубкі, или въ промежутке между внутреннею и наружною, поміщалась сверну­
тая въ цилиндръ серебрянная или платиновая пластинка, плотно приложенная къ 
стійкі трубки. Пластинка эта была припаяна къ платиновой проволок*, впаян­
ной въ трубкі, пропущенной къ наружи. Наружная поверхность внішней трубки 
была покрыта листовымъ оловомъ, которое сообщалось съ почвою. Внутренней 
пластинкі и, слід., заключенному въ ней газу, сообщалось атмосферное электри­
чество чрезъ проволоку, которая свободнымъ концомъ была погружена въ аппа­
ратъ Томсона, т. е. въ большой плоскій, сверху открытый сосудъ съ водою, по­
ставленный на висоті двухъ метровъ надъ поверхностью земли. Отворяя кранъ, 
приделанный съ боку, близъ дна сосуда, можно заставить вытекать изъ сосуда 
воду. Вытекающая струя воды увлекаетъ электричество, противуположное атмо­
сферному; въ остающейся воді оказывается свободное электричество слоя воз­
духа, въ которомъ поміщается аппаратъ Томсона; электричество это пере­
дается, чрезъ проволоку и внутреннюю арматуру газамъ, заключеннымъ во внут­
ренней трубкі. Пространство между трубками наполняется, до запаиванія тру­
бокъ, воздухомъ или азотомъ; здісь поміщается полоска бумаги, смоченная ні- 
сколькими каплями густаго декстрина; зат*мъ наружная трубка тоже запаивается. 
Электрическое напрлженіе между арматурами равняется разности электриче­
ства почвы и слоя воздуха, на двухъ метрахъ высоты надъ почвою. Во всіхь 
трубкахъ съ воздухомъ или азотомъ, какъ запаянныхъ, такъ и въ трубкахъ, остав- 
ленныхъ открытыми, оказалось значительное поглощеніе азота органическими ве­
ществами; въ каждой трубочкі было поглощено по ніскольку миллиграммовъ 
азота. Особенно много поглотила азота трубочка, въ которой случайно развилась 
на бумагі пліснь (Pénicillium?). Поглощеніе азота было доказано нагріваніемь 
органической массы съ натристою известью до 300° — 400° Д., причемъ по­
глощенный азотъ внділялся въ виді амміака. По мнінію Вертело, азотъ обра- 
зовалъ съ изслідованннми органическими тілами амидообразныя соединенія. Ни 
азотной, ни азотистой кислотъ не образовалось вовсе въ этихъ условіях'ь. На 
основаній своихъ опытовъ, Вертело предполагаетъ поэтому усвоеніе газообраз- 
наго азота изъ атмосферы не только грибами, но и другими растеніями.

Въ дополненіе къ этимъ опытамъ, Вертело показалъ, что глинистыя почвы 
переводять газообразный азотъ воздуха въ азотистыя соединенія. Процессъ этотъ 
онъ приписываетъ микроорганизмамъ почвы, на томъ основаній, что, нагрітая до 
100й Ц. почва не фиксируешь боліє газообразнаго азота. На світі процессъ 
этотъ идетъ бнстріе, чімь въ темноті; зимою совершенно прекращается. По вы- 
числепію Вертело, гектаръ песчанной почвы можетъ получить этимъ путемъ въ 
годъ до 20 килограммовъ, а глинистая— до 32 килограммовъ связаннаго азота. 
Berthelot. Compt.-rend., T. 101; p. 775 (18 8 5).

Наиболіе извістння работы надъ усвоеніемг воздушными частя­
ми растеній амміака произведены Саксомъ *), Мейеромъ 2), Шлёзнн-

1) Sachs. Chem. Ackersmann. 1860, p. 163 (Jahresb. d. Agr. Chem. 1860; p. 78).
2) Meyer. Sand. Vers. 17; p. 329 (18741
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гомъ х) и Вилемъ. Он* привели къ заключение, что амміакь можетъ усваи­
ваться листьями изъ атмосферы.

Ви ль замітать чрезвычайно сильное разрастаніе и окраску въ темнозеле­
ный цвіть листьевъ отъ прибавленія къ воздуху 3/10000 до 4/юооо амміака. Къ со- 
жалінію опыты Виля не представляють ручательства въ поглощеніи амміака воз­
душными частями растеній, такъ какъ дійствію сміси воздуха съ амміакомь подвер­
гались цільння растенія съ почвой, въ которой произрастали. Въ виду однако, съ 
одной стороны, вреднаго вліянія углеамміачной соли на корни (см. Обм. вещ. стр. 
867), а, съ другой стороны, указаніяВиля на примісь амміака некъ почві,а къ 
атмосфері, можно съ большою віроятностью принять, что усиленное развитіе рас­
теній, въ опытахъ Виля, обусловливалось поглощешемъ амміачной соли ли­
ствою. Отъ приміси амміака къ воздуху получались растенія бблыиихъ размі- 
ровъ и віса и боліє богатыя содержаніемь азота.

Ви ль указываешь на усгіішное приміненіе амміака для усиленія роста рас­
теній въ оранжереяхъ. Получались прекрасные результаты отъ приміси къ воз­
духу въ орашкереі 1,25 гр. амміака на кубическій метръ воздуха. Въ Англіи, 
пишешь Ви ль, для этой ці ли натираютъ, по 2 раза въ неділю, углекислымъ 
амміакомь трубы, служащія для нагріванія оранжереи. Виль 2) нашелъ боліє 
удобнымъ употреблять приборъ, составленный изъ шара съ плоскимъ дномъ и 
трехгорлой склянки. Каждое утро вводятъ въ шаръ по ніскольку кусковъ из­
вести и опреділенньїй объемъ раствора нашатыря. Пробка шара снабжена дмумя 
отверстіями, съ стеклянными трубками; одна изъ нихъ сообщается съ системой свин- 
цовыхъ трубокъ, которыя проводять газъ въ 5 — 6 различныхъ мість оранже­
реи; посредствомъ другой —  шаръ соединяется съ трехгорлой склянкой. Въ 
склянку вводятъ мілу или мрамора и по временамъ прибавляють сірной кислоты; 
развивающаяся углекислота переходить въ шаръ и проникаетъ въ оранжерею 
чрезъ свинцовыя трубки, содержания пары амміака. Особенно сильное вліяніе 
амміака сказывалось на растеніяхь, выращенныхъ въ плодородной почві.

Интересны также, приведенныя Вилемъ, наблюденія надь чрезмірньїмь 
развитіемь листвы и надь задержкой развитія цвітовь у многихъ оранжерейныхъ 
растеній, вызванныя пропусканіемь амміака, по способу Виля. Особенно заслу­
живаешь вниманія его указаніе 3), что опрыскиватель, посредствомъ пульвериза­
тора, ягодъ винограда водою съ примісью углекислаго амміака, получились 
ягоды въ 2 раза крупніе обыкновенныхъ.

Б. О синтезі органическихъ соединеній въ растеніяхь изъ шнеральныхъ 
составныхъ частей сырой пищи.

Опыты культуры выяснили, что хлорофиллоносныя растенія могутъ раз­
виться вполні и принесть зрілня сімена, если имъ доставить водный расгворъ 
пяти неорганическихъ солей: КаїЮ 3, КН 2Р04, Са(К03)2, М£Э04, РЕе04, въ
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присутствіи 02 и С02. При ближайшемъ разсмотрініи еинтеза органическихъ 
соединений въ растешяхъ прежде всего подлежитъ разрішенію вопросъ: всі ли 
органическія соедииеиія образуются въ растешяхъ при содЬйствіи світа или 
только пікоторня, и какія именно? На этотъ вопросъ имеется одно положитель­
ное указаніе: доказана зависимость образованія отъ світа хлорофилла и углево- 
довъ; появленіе послідниху какъ увидимъ ниже, неразрывно связано съ раз- 
ложешемъ углекислоты и выдЬлешемъ кислорода зелеными частями растеній на 
світі.

Относительно остальныхъ органическихъ соединены, положительныхъ дан- 
ныхъ не иміется, но существуютъ косвенныя указанія на синтезъ, въ растешяхъ, 
сложнМшихъ изъ органическихъ соединеній: б'Ьлковыхъ тiлъ и жировъ, безъ 
содійствія евіта, изъ минеральныхъ соединеній и углеводовъ (см. ниже въ статьі 
о питаніи грибовъ).

Среди безчисленнаго количества реакцій синтеза въ растешяхъ необходимо 
слідовательно различать: 1) реакцій, происходящая только въ присутствіи світа 
и 2) реакцій, не нуждающіяся въ его содійствіи.

Реакцій, происходящія только въ присутствіи світа.

Все извістное о синтезі органическихъ соединеній въ растешяхъ сводится 
почти исключительно къ изслідованіямь образованія углеводовъ изъ углекислоты 
и воды; существуклція указанія на образованіе, въ нікоторіта растешяхъ, пу- 
темъ синтеза на світі жира, требуютъ еще дальнійшаго разслідованія; обуслов­
ливаемое св^омъ зеленініе растеній, по всему віроятію, не принадлежитъ къ 
реакщямъ синтеза. Замічательно, что новообразованіе всЬхъ этихъ соединеній, 
подъ вліяніеігь світа, происходитъ только въ хлорофиллоносной ткани и при • 
томъ исключительно въ зеленыхъ крахмалообразователяхъ.

Относящіяся сюда изслідованія я изложу въ ел*дующемъ порядкі: обра­
зованіе подъ вліяніемь світа 1) крахмала (и глюкозы), 2) маслообразнаго жира 
и В) хлорофилла

Синтезъ крахмала.

Микроскопическія изслгьдованія надъ появленгемъ и исчезновенгемъ от- 
ложеній крахмала въ зернахъ хлорофилла. Присутствіе крахмала въ зернахъ 
хлорофилла было замічено еще Мульдеромъ 1); при этомъ онъ полагалъ что 
зерна крахмала, постепенно зеленія, превращаются въ зерна хлорофилла. 
Моль 2) подтвердилъ присутствіе крахмала въ зернахъ хлорофилла, но утверж- 
далъ, что не зерно хлорофилла образуется изъ крахмала, а наоборотъ, крахмалъ 
отлагается въ зерні хлорофилла. Въ настоящее время извістнн случаи образо­
ванія, въ крахмалообразователяхъ, хлорофилла до появленія крахмала, а также и 
случаи отложенія крахмала въ крахмалообразователяхъ, лишенныхъ хлорофилла;
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еъ  первымъ относятся крахмалообразователи зеленые, называемые обыкновенно 
зернами хлорофилла; ко вторымъ— крахмалообразователи безцвітньїе, находимые 
въ тканяхъ растеній, устраненныхъ отъ світа. Здісь я буду йміть въ виду 
только первые. Способы отложенія и нарастанія крахмала въ зернахъ хлорофилла 
были тщательно изслідованн въ посліднее время Шимперомъ ').

Наблюдая отложенія крахмала въ зернахъ хлорофилла, Саксъ 2) нашелъ, 
что они исчезаютъ, если растепіе перенесть въ темвоту, а на світі вновь появ­
ляются, и притомъ исключительно въ зернахъ хлорофилла. Предметомъ для его 
наблюденій послужили листья Nicotiana tdbacum, Tropaeolum majiis, Gera­
nium peltatum. Листья ихъ, какъ и в^хъ другихъ растеній, обнаружили, на вы- 
різаннь^ отрізкаху присутствіе крахмала въ зернахъ хлорофилла. Загёмъ ра- 
стенія были перенесены въ темноту; чрезъ опреділешше промежутки времени 
свіжіє куски листьевъ были изслідованн на крахмалъ; чiмъ дольше оставались 
растенія въ темноті, ймъ меньше заключали они крахмала въ зернахъ хлоро­
филла; по прошествіи н^колькихъ сутокъ, исчезли послідніе слідн его, въ чемъ 
легко было убідиться, дійствуя на разрізн растворомъ іода. Растенія между 
тiмъ оставались живыми и образовали, за это время, этилированные побіги, на 
счетъ запаснаго матеріала, который они заключали до перенесеній въ темноту.

При обратномъ переміщеній обезкрахмаленныхъ растеній, изъ темноты на 
світу они вновь образовали крахмалъ; по прошествіи нісколькихь дней удава­
лось убідиться въ его присутствіи въ зернахъ хлорофилла; какъ и прежде, нигді, 
въ другихъ містахь зеленыхъ частей растенія, его не было.

Саксъ въ посліднее время предложилъ весьма простой и удобный способъ 
для наблюденія надъ исчезашемъ и новообразовашемъ крахмала въ цЬльныхъ 
листьяхъ. Предназначенный для изслідованія листъ кипятятъ въ воді, въ про- 
долженіи десяти минутъ, и зат'Ьмъ обезцвічиваюгь спиртомъ; обезцвіченннй 
листъ переносятъ въ водный растворъ іода въ щистомъ каліі. По отсутствію 
синей окраски, или по боліє или меніе синему цвіту листа, судятъ о количестві 
заключеннаго въ листі крахмала. (Sachs. Ein Beitrag z. Kenntniss d. Ernäh- 
rungsthätigk. d. Blätter. Arb. d. bot, Jnstit. in. Würzburg. В, 3 (1884).

Саксъ совершенно вірно заключилъ, на основаній своихъ опытовъ, о зави­
симости образованія и исчезанія крахмала въ зернахъ хлорофилла отъ світа и 
указалъ на крахмалъ, какъ на одинъ изъ первыхъ продуктовъ ассимиляціи.

Мні удалось найти объектъ гораздо боліє удобный для подобнаго рода 
наблюденій, именно водоросль Spirogyra.

Нитчатка эта состоитъ изъ ряда дилиндрическихъ клітоку сращенныхъ 
основаніями. Каждая изъ клітокь вполні самостоятельна и можетъ разрастись 
въ длинную нить. Spirogyra удобно разрізается ножницами на части, составлен­
ный изъ нісколькихь клітоку отрізаннне участки быстро разрастаются. По- 
средствомъ маленькой кисточки, отрізки легко переносить, безъ малійшаго по- 
врежденія, изъ одного сосуда въ другой, вслідствіи чего удается наблюдать одні 
и т і же клітки въ продолженіи нЬсколькихъ неділь. Изміряя ихъ посредствомъ 
окулярнаго микрометра, я узнавалъ ихъ приросту въ то же время могъ слідить
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за ихъ діленіему за накоплен1емъ и исчезашемъ крахмала и другими изміне- 
ніями, который въ нихъ происходили. Чтобы устранить поврежденіе, которое 
могло произойти, при обыкновенномъ способі наблюденій подъ микроскопому отъ 
защемленія отр*зковъ въ каплі между предметнымъ стекломъ и покровной пла­
стинкой, я наблюдалъ ихъ въ висячей каплі. Капля съ водорослью поміщалась 
на нижней стороні покровной пластинки, которая поддерживалась, на нікоторой 
висоті, надъ предметнымъ стекломъ, двумя картонными или стеклянными пере­
кладинами. Въ промежуткі между наблюденіями, отрізки врігодуга поміщались 
въ блюдці съ водою.

Характерную особенность клітокь врігодуга составляюсь, какъ извістно, 
чечевицеобразное ядро и зеленыя ленты, окрашенныя хлорофилломъ и соотвіт- 
ствующія зернамъ хлорофилла другихъ растеній (рис. 23 на стр. 118). Сооб­
разно съ этимъ слідовало ожидать, что въ кл^кахъ врігодуга крахмалъ бу- 
детъ образоваться исключительно въ лентахъ хлорофилла; наблюдения вполні 
оправдали высказанное предположеніе.

Нісколько oтpiзкoвъ врігодуга я оставилъ въ темноті; послі того какъ 
весь крахмалъ изъ нихъ исчезъ, я перенесъ отрізки на світь; чрезъ 30 минутъ 
уже появились въ лентахъ хлорофилла вновь зернышки крахмала, не смотря на 
то, что источникъ світа былъ сравнительно слабый, именно ламповый світу 
усиленный двумя рефлекторами и плосковыпуклой чечевицей 1). Опыты эти 
удаются легко если только, для избіжанія чрезмірнаго нагріванія врігодуга, 
задержать темные тепловые лучи, вставкой между источникомъ світа и водо­
рослью, стекляннаго сосуда съ параллельными стінками, ваполненнаго водою.

При заміні ламповаго світа солнечнымъ, появленіе крахмальныхъ зеренъ 
обнаруживалось, по наблюден)ямъ Крауса 2), уже чрезъ пять минутъ. У цвіт- 
ковыхъ (Варкапиз заИьт) удалось Годлевскому 3) наблюдать появленіе зер- 
нышекъ крахмала послі 15-минутнаго пребывашя на світі; столь быстрое об- 
разованіе крахмала происходило однако только въ сміси воздуха съ 8% угле­
кислоты. Появленіе крахмала, въ этихъ случаяхъ, несомнінно обусловливалось 
синтезомъ его изъ углекислоты и воды.

Слідуя вышеописанному пріему, я имгЬлъ возможность наблюдать одні и т і 
же клітки въ продолженіи н^колькихъ неділь, и мні удалось, съ желаемою 
точностью, прослідить, на отрізкахь врігодуга, соотношеніе между потреблешемъ 
крахмала, отложеннаго въ лентахъ хлорофилла и разрастайемъ клітоїн,. Въ 
клiткaxъ врігодуга, предоставленныхъ непрерывному освіщенію ламповымъ сві- 
томъ, въ продолженіи сутокъ или боліє, ленты хлорофилла до того переполня­
лись крахмаломъ, что становились толще, и въ слідствіе увеличенія объема ді- 
лались бліднозеленьши. Если въ переполненном!, крахмаломъ отрізкі врігодуга 
измірить длину клітокь подъ микроскопомъ и оставить его въ темноті, то 
легко замітить, повторяя изміреніе клітоку что оні быстро растутъ и ділятся 
(большею частью только по одному разу). По мірі разрастанія клітокь прояв-
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1) Фаминцынъ. Д Є й с т в іє  с в і т а  на  водоросли. 1866; стр. 39; см. т а к ж е  Mel. biol. de 
l’Acad. de. St. Petersbourg. 5; і (1865); 6; 277 (1867); 7; 1 (1868); 9; 131 (1873).

2) Kraus. Pringsh. Jahrb. 7; 5ц. (1869—70).
3) Godlewslci. Flora 1873; 38О.



ляется постепенная убыль крахмала въ лентахъ хлорофилла. По прошествш не­
которая времени ростъ кл'Ьтокъ съ каждымъ днемъ слаб1зетъ и наконецъ со­
вершенно прекращается; къ этому времени въ отрезке не оказывается вовсе

Клетки Врггодуга (л^вая не содер- 
житъ крахмала; вгь правой ленты хло­
рофилла переполнены имъ). а крах- 
мальныя зерна, Ъ ленты хлорофилла; 

с ядро съ ядрышкомъ.

—  118 —  

Рис. 23.



крахмала. Между т*мъ всі клітки въ отрізкі еще совершенно живы, и чтобы 
возбудить въ нихъ прежнюю жизнедеятельность, стоитъ только вновь предоста­
вить ихъ, на несколько часовъ, дійствію світа. Изменяя время пребьіванія от- 
резковъ Spirogyra на свЄтЄ и въ темноте, я нашелъ наиболее выгоднымъ пре­
доставлять ихъ ежесуточно, въ продолженіи шести часовъ, дЄйствію ламиоваго 
світа, а на остальные восемнадцать часовъ переносить въ темноту. Въ про­
долженіи шести часовъ появляются въ клегкахъ Spirogyra весьма значитель­
ная и крупная отложенія крахмала; при слідующемг восемнадцати-часовомъ пре- 
баваніи въ темноте весь крахмалъ потребляется, до последнихъ следовъ, и клетки 
отрезка оказываются, ко времени перенесенія ихъ на світу вполні обезкрахма- 
ленными. Повторяя подобныя манипуляціи нісколько сугокъ сряду, удается, въ 
сравнительно короткое время, на одномъ и томъ же отрізкі, прослідить зави­
симость роста клітокл, отъ присутствія въ нихъ крахмала, съ желаемою точ­
ностью.

Не подлежишь сомнінію, что одновременно съ крахмаломъ происходитъ 
синтезъ и другихъ соединеній, необходимыхъ для разрастанія клітоку такъ какъ 
только при полномъ составі запаснаго матеріала, возможно построеніе изъ него 
новахъ частей растенія; непосредственныхъ же указаній на это не иміется. Въ 
настоящее время можно только утверждать, что, по присутствію или отсутствію 
запаснаго крахмала, удается определить съ достовірностью (по крайней мірі для 
Spirogyra) на сколько изслідуемнй отрезокъ способенъ разрастись, при устра- 
пеніи условій ассимиляціи углекислоты. На прилагаемомъ рисунке (рис. 2В)доста- 
точно ясно варажены различія клЄтки Spirogyra на свЄтЄ и въ темноті*^

Зависимость синтеза крахмала отъ присутствія углекислоты въ атмо- 
сфернь.Г одлевскій*) и Молль2) изслЄдовали зависимость образованія крахмала 
на світі отъ присутствія углекислота въ атмосфері, и получили весьма любопатнае 
результата. Годлевскій выращивалъ сімена Baphanus sativus въ пескі съ 
примісью минеральныхъ солей. Когда сімядоли выросли и заключали въ зернахъ 
хлорофилла значительныя отложенія крахмала, Годлевскій переносилъ рас­
теньица въ замкнутую атмосферу, лишенную углекислоты, и выставлялъ на свігь. 
Оказалось, что въ растеньеці не только не образовалось новаго крахмала, но и 
накопленный въ зернахъ хлорофилла, крахмалъ до начала опыта, исчезалъ столь же 
быстро, какъ и въ темноті. На основаній этихъ фактовъ Годлевскій заключилъ, 
что раствореніе и потребленіе крахмала, образованнаго въ зернахъ хлорофилла, не 
прекращается на світі, и что видимое увеличеніе его массы, подъ влiянieмъ світа, 
обусловливается преобладашемъ процесса новообразованія крахмала надъ его 
потреблешемъ.

Посліднія наблюденія Годле вскаго были въ точности подтверждены Мол- 
лемъ; въ листьяхъ Phaseolus multiflorus, Cucurbita Pepo, Tropaeolum nanum 
и Beta vulgaris var. saccharifera перенесенныхъ на світу въ атмосферу ли­
шенную углекислоты, крахмалъ исчезалъ столь же быстро, какъ въ листьяхъ, 
оставленныхъ въ темноті. Кромі того Моллю удалось доказать, что углекислота,
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1) GodlewsTà. Flora 1873; 378-
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см. Landw. Jahrbücher 1877; 327.



разлагаемая листьями, заимствуется исключительнп_дзъ атмосфврьц.между т'Ьмъ 
какъ корни угле к и с,1Ш'Д_нелостав ля ютъ. Выводы свои Молль основываетъ на 
сл'Ьдующихъ опытахъ: въ первой серии опытовъ, листья Typha latifolia, T. ste- 
nophylla и Sparganium ramosum были обезкрахмалены предварительнымъ пре- 
бывашемъ въ темнот*. Листъ былъ введенъ низшею частью въ стеклянный 
щлемникъ, заключавппй смесь воздуха съ 5°/0 углекислоты; средняя часть листа 
оставалась свободною, а верхняя помещалась въ замкнутую атмосферу, лишен­
ную углекислоты. ЗагЬмъ листъ былъ выставленъ на солнце. По прошествш 
Ь —2 дней, Молль, согласно ожидашю, нашелъ нижнюю часть листа переполнен­
ною крахмаломъ, между гЬмъ какъ въ верхней не было и сл*довъ крахмала. Во 
второй cepiи опытовъ, вершина листа была защемлена между двумя плотно прило­
женными стеклянными чашками; въ одной изъ нихъ находился растворъ едкаго 
кали; остальная часть листа помещалась въ смеси воздуха и 5°/0 углекислоты. 
Объектами служили листья Gucurbita Реро, Vitis vinifera, Cercis Siliquastrum, 
Viola suava, Polygonum bistorta и Trifolium pratense. Не смотря на непосред­
ственное соприкосновение части листа, лишенной углекислоты, и части, оставлен­
ной въ смеси воздуха и углекислоты, въ первой не образовалось вовсе крахмала, 
между темъ какъ вторая заключала его въ изобилш. Къ подобному результату 
привели третья и четвертая cepin опытовъ, различающаяся отъ предъидущихъ 
только темъ, что изследуемыя части листьевъ были отрезаны и разъединены до 
начала опыта.

Быстрота ассимилящи крахмала въ листьяхъ оказалась, по Мейеру (А. 
Меуег. Bot. Zeit.,p. 417 (1885), весьма различною въ разныхъ растешяхъ; дву- 
дольныя накопляютъ крахмалъ въ весьма болыномъ количестве; однодольный во­
обще меньше, некоторый же изъ нихъ (Allium, Asphodelus, Anthericum) вовсе 
не образовали крахмала даже въ листьяхъ, отрезанныхъ отъ растенш, т. е. при 
устраненш перемещетя ассимилированная крахмала въ друпя части растешя.

Въ листьяхъ, не содержавпгахъ крахмала, Мейеру удалось обнаружить на- 
коплеше на свете растворимыхъ въ воде углеводовъ (раскисляющихъ и не рас- 
кисляющихъ окись меди) и следовательно доказать, что они заменяютъ въ 
этихъ растешяхъ крахмалъ. Подобное же накоплеше тростниковаго сахара въ 
листьяхъ, подъ вл1яшемъ света, обнаружено было Жираромъ въ свекловице. 
По определешямъ Жирара (Compt.-rend., Т. 97 (1883) и Т. 99 (1884), содер­
жаще тростниковаго сахара въ листьяхъ свекловицы оказалось въ зависимости 
отъ света. Къ вечеру, въ светлый день, листья содержали больше тростниковаго 
сахара, чемъ въдни пасмурные. За ночь, почти весь сахаръ исчезалъ изъ листь­
евъ, перемещаясь въ корень.

Попытки замгьнить углекислоту другими источниками углерода. Не­
однократно пытались заменить углекислоту, въ питан]'и хлорофиллоносныхъ рас- 
тенш, другими источниками углерода. Въ атмосфере, лишенной углекислоты, вы­
ращивали растешя, погружая ихъ корнями въ питательныя смеси неорганическихъ 
солей съ примесью углекислыхъ и двууглекислыхъ солей щелочей; соли эти вре­
дно действовали на корни и растешя не развивались. Сходный результата полу­
чился при замене углекислыхъ солей различными органическими кислотами (ща­
велевой, виннокаменной). Отрицательный результата выпалъ на долю опытовъ 
Бусенго (Boussingault. Agron. Chim. agric. etPhysiol. T. 4; 297 (1868), ko-
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торый пытался заменить углекислоту окисыо углерода: листья, выставленные на 
свЪтъ, въ си̂ си окиси углерода и водорода, не выделяли вовсе кислорода.

Tiarb не мен*е однако оказалось, что хлорофиллоносныя растешя могутъ 
всасывать и потреблять некоторым изъ предоставленныхъ имъ тройныхъ органи- 
ческихъ соединешй, разрастаться до известной степени на ихъ счетъ, и даже 
выработывать изъ нихъ крахмалъ, отлагая его въ вид* зеренъ въ крахмалообра- 
зователяхъ. Легче всего удаются эти опыты съотрезками растенш. Бёмъ первый 
вашелъ, что отрезки растенш, погруженные ср’Ьзоиъ въ 5% — 10°/0 растворъ 
тростниковаго сахара, развивались сильнее и оставались долее свежими, чемъ 
отрезки, опущенные нижнимъ кондомъ въ дистиллированную воду. Въ отрез- 
кахъ, погруженныхъ въ растворъ сахара, появлялись крахмальныя зерна не только 
на свете, но и въ темноте и притомъ исключительно въ зернахъ хлорофилла. 
(Boehm. Landw. Versuchsstat. В. 23; 124 (1879); его же Bot. Zeit Л 883; р. 
33). Результаты Бема были подтверждены почти. одновременно Мейеромъ 
(Arthur Meyer. Bot. Zeit. 1883; p. 81) и Лораномъ (ib. p. 151); оба они 
наблюдали отложешя крахмала въ отрезкахъ различныхъ хлорофиллоносныхъ 
растеши, погруженныхъ срезомъ, или всею поверхностью въ растворы тростни­
коваго и винограднаго сахара, маннита, а также и глицерина.

Попытки выяснить характеръ синтеза углеводовъ. Неоднократныя по­
пытки выяснить синтезъ углеводовъ въ зеленыхъ частяхъ растенш не увенчались 
пока желаемымъ успехомъ. По мнешю однихъ. образоваше углеводовъ изъугле- 
кислоты и воды происходитъ путемъ постепеннаго раскислешя; къ этому воззре- 
нт, заявленному ВТ> первый разъ Либихомъ, присоединились въ последнее 
время Мейеръ и Брунеръ. По мнешю дргихъ (Бейеръ, Краусъ, Рейнке) 
первымъ продуктомъ ассимиляцш являетс^альдегидТ^равейной кислоты, изъ 
котораго, уплотнешемъ частицы, образуется'углеводъ. Прингсхеймъ наконецъ 
считаетъ первымъ продуктомъ ассимиляшнгмможлошш, coeдинeнie имъ открытое 
и описанное. Изъ приведенныхъ объяснешй, второе, по видимому более осталь- 
ныхъ двухъ, приближается къ истине.

Синтезъ маслообразныхъ, зкирныхъ т£лъ на св^тй.

На стр. 120 были уже указаны растешя, которыя обыкновенно не содержать 
крахмала въ зернахъ хлорофилла; въ некоторыхъ изъ нихъ роль крахмальныхъ 
отложешй принимаютъ на себя капельки маслообразнаго вещества. Очень ясно 
удалось наблюдать это Бородину *) въ водоросли Vaucheria sessilis. Въ ней 
капли маслообразнаго вещества частью заключены въ зернахъ хлорофилла, частью 
между« ними, въ периферическомъ слое плазмы; подобно крахмальнымъ зернамъ, 
онЪ исчезали въ темноте, а на свете вновь образовались и достигали значитель- 
ныхъ размеровъ. Капли маслообразнаго жира доставляли повидимому мaтepiaлъ 
для разрасташя Vaucheria; по крайней мере отрезокъ нити Vaucheria sessilis 
продолжалъ расти въ темноте лишь на столько, на сколько въ немъ было отло­
жено жира; съ исчезашемъ последняя прекращался ростъ отрезка. По наблю-
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дешямъ Бородина, капельки маслообразнаго вещества появляются и растутъ 
внутри зеренъ хлорофилла, обыкновенно подъ самою поверхностью зерна; вырос- 
шія освобождаются изъ зеренъ хлорофилла и располагаются между ними, въ 
безцвітной плазм*. Весьма характерно, что отсутствіе крахмала въ зернахъ хло­
рофилла свойственно только н*которымъ видамъ Vaucheria1,по указанно Вальда1), 
Vaucheria tuberosa А. Вг. содержитъ вместо маслообразнаго тіла, крахмалъ; у 
Vaucheria sericea L уngb. онънаходилъ отдільння зерна крахмала. По мнінію 
Бородина, эти капельки маслообразнаго жира заміняють въ Vaucheria sessilis 
зерна крахмала.

Напротивъ того роль маслообразныхъ капелекъ въ высшихъ растеніяхь 
(Musa, Strelitzia) осталась до сихъ поръ невыясненною. Бріози 2), обратив- 
шій особенное вниманіе на растенія, не содержания крахмала въ зернахъ хлоро­
филла, высказалъ предположеніе, что маслообразныя капельки иміють составь 
близкій къ тріолеину и представляють первый продуктъ ассимиляціи. Голле3), 
также Годлевскій4), доказали однако несостоятельность предположенія Бріози. 
Изміненія, вызываемыя въ объем* и въ состав* см*си изъ воздуха и углеки­
слоты листьями Musa и Strelitzia на св*т*, оказались совершенно сходными 
съ т*ми, которыя производятъ остальныя растенія: 1) объемъ см*си оставался 
безъ перем*ны и 2) въ зам*нъ поглощенной углекислоты быль выд*ленъ равный 
объемъ кислорода. Принимая, согласно предположенію Бріози, тріолеинь за пер­
вый продуктъ ассимиляціи, сл*довало ожидать увеличенія объема см*си газовъ 
приблизительно въ 1У2 раза, какъ видно изъ слідующаго уравиенія:

57 С02-н 52 Н20 =  С3Н503 (С18Н380)3-+- 80 02.

На 57 объемовъ углекислоты должно было выд*литься 80 объемовъ кисло­
рода, т. е. приблизительно на 40% больше, противъ объема поглощенной угле­
кислоты. Между т*мъ Голле, а также Годлевскій показали, что листья 
Musa и Strelitzia выд*ляютъ, на св*т*, объемъ кислорода приблизительно рав­
ный поглощенной углекислот*, такъ что объемъ газовой см*си, въ продолженіи 
опыта, остается неизм*ннымъ.

Появленіе крахмала, вміст* съ равенствомъ объемовъ разлагаемой угле­
кислоты и выдЬляемаго кислорода, Годлевскій приводить въ доказательство 
того, что вышеназванныя растенія, подобно остальнымъ, образуютъ изъ углекис­
лоты и воды углеводы, и что появляющаяся капли маслообразнаго жиряаго ве­
щества представляють экскретъ, т. е. соединеніе не пригодное для питанія рас­
тенія. Посліднее подтверждаетъ и Голле, указывая на неизміняемость капе­
лекъ жира въ растеніяхь, оставленныхъ въ темноті; въ растеніяхь, пробывшихъ 
въ темноті около десяти дней, не обнаружилось замітной убыли въ содержаніи 
капелекъ жира, чего не могло быть, если бы, подобно крахмалу, оні представ­
ляли продуктъ ассимиляціи, предназначенный для построенія тканей растеній.
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1) Walz. Pringsh. Jahrb. 5; 129 (1866).
2) Briosi. Bot. Zeit. 1873; 528.
3) Holle. Flora 1877; 113.
4) Godlewsld. Flora 1877; 215.



Образование и разрушеніе хлорофилла и нйкоторыхъ другихъ пигментовъ въ
зависимости отъ свйта.

Объектъ наиболіе удобный для наблюдений надъ зеленішіемъ представ­
ляють прорастающія растеньица кресса, гороха, бобовъ и различныхъ злаковъ. 
Декандоль уже замітить, что зеленініе проявляется, съ большей или мень­
шей быстротой, смотря по напряженности світа, и ему уже было извістно, что 
зеленініе происходить всего бьістріе въ світі разсіянномь, т. е. уміренной или 
средней напряженности. Саксъ х) подтвердилънаблюденія Декандоля, но далъ 
таъ другое толкованіе. Онъ нашелъ, что, если непосредственно освітить солн- 
цемъ два горшка съ сіменами, проросшими въ темноті, и одинъ изъ нихъ при­
крыть, надвинувъ на горшокъ колначекъ изъ нісколькихь листовъ бумаги, то 
подъ бумагой растеньица зеленіють бьістріе, чімь въ открытомъ горшкі.

Подобную разницу въ скорости зеленінія Саксу удалось вызвать на раз­
личныхъ містахь листа маиса, проросшаго въ темноті. Онъ затіняль містами 
листъ свинцовою пластинкою, которую обвертывалъ вокругъ листа въ виді пояса; 
смотря по тому, на сколько плотно была прижата къ листу иластинка, получался 
результата различный. При совершенномъ устраненіи світа, посредствомъ плот- 
наго прикладнванія пластинки, въ прикрытой части, зеленінія не происходило 
вовсе. Если же, между пластинкой и поверхностью листа, оставался небольшой 
промежутокъ, то затіненная часть, по виставленій листа на непосредственный 
солнечный світа, оказывалась уже зеленою въ то время, когда остальная, откры­
тая поверхность оставалась еще совершенно білою. Боліє быстрое зеленініе, 
подъ колпакомъ бумаги и не плотно прижатою свинцовою пластинкою, Саксъ объяс- 
нялъ боліє возвышенной температурой прикрытыхъ растеньицъ.

Толкованіе Сакса оказалось въ данномъ случаі ошибочнымъ. Я  нашелъ, 
что растеньица, проросшія въ темноті и выставленныя на солнечный світа, зеле­
ніли 2) бьістріе, при затіненій вертикально повішанннмь листомъ бумаги; въ 
горшкі непосредственно осв'Ьщепномъ солнцемъ, всі растеньица оставались еще 
білими въ то время, какъ за листомъ бумаги они принимали уже зеленую ок­
раску. Подобный результата получился при містномь затіненій атіолированнаго 
листа маиса посредствомъ двойнаго экрана, не допускающаго возможности нагрі­
ваній. Затіненное місто зеленіло въ то время, когда остальная поверхность ли­
ста, по прежнему, оставалась еще білою. Эти наблюденія слід, подтвердили вы­
воды Декандоля.

Боліє быстрое зеленініе на світі средней напряженности можетъ быть 
объяснено двоякимъ образомъ: или тімь, что світа средней напряженности наи­
боліе благопріятень для образованія хлорофилла, или же, согласно предположе­
ние Виснера 3), тімь что, во время зеленінія, въ растеніи одновременно прояв­
ляются, подъ вліяніемь світа, образованіе и разрушеніе хлорофилла. Придержи­
ваясь втораго воззрінія, необходимо разсматривать появляющейся хлорофиллъ

— 123 —

1) Sachs. Handb. d. Experimentalphysiol. 1865, р. 11.
2) Famintzin. Mel. biolog. de l’Acad. de. St. Petersbourg, T. 6; 94 (1866). 

Wiesner. Entstehung d. Chlorophylls in. d. Pflanzen (1877).
3) Wiesner. Sitzungsb. d. Wien. Ak. ß. 69. Abth. 1; p. 337 (1874).



какъ выражеше перевеса процесса его образовашя надъ разрушен]емъ, а отсут- 
ств!е зелен*шя, при св*т* большой напряженности, считать признакомъ, если 
не преобладашя, то по крайней м*р* равенства процесса разрушешя хлорофилла 
съ образовательнымъ. Не предр*шая, за недостаткомъ точныхъ фактическихъ 
данныхъ, толкования вышеописанныхъ опытовъ, я полагаю наиболее пригоднымъ 
выразить полученный результата сл*дующимъ образоиъ: разсгьянный (средней 
напряженности) свгьтъ наиболпе содгьйствуетъ накоплент хлорофилла въ 
растешяхъ; при внражеши имеющихся опытныхъ данныхъ такимъ образожъ, 
вопросъ не предрешается произвольно, и, въ выраженш результата, не вносится 
ничего субъективнаго.

Весьма любопытныя наблюдешя надъ зелен*шемъ растеши произвелъ В ие­
не ръ: заставляя прорастать с*мена на смоченной водою бумаг*, на дн* боль- 
шихъ глиняныхъ горшковъ, онъ нашелъ, что зелен*ше обнаруживалось при очень 
слабомъ свет*; оно происходило зам*тнымъ образомъ въ горшкахъ, прикрытыхъ 
16 листами бумаги и прекращалось только подъ 29— 30 листами.

Въ изсл*доваши вопроса о вл1янш св*та на зелен*ше, Виснеръ ввелъ 
большое усовершенствоваше т*мъ, что, вместо изм*нчиваго дневнаго св*та, упот- 
ребилъ газовую гор*лку съ регуляторомъ. который, поддерлшвалъ въ пламени 
одинаковую напряженность св*та, независимо отъ изм*нешй въ давленш прите- 
кающаго газа. Пламя равнялось 6,5 спермацетовымъ св*чамъ *) и гор*ло подъ 
давлешемъ столба воды въ 18,5 миллиметровъ. Св*тъ этотъ оказался вполн* 
достаточнымъ, чтобы произвесть зелен*ше растешй въ сравнительно короткое 
время. При 17,5°— 18,5° Ц., на разстоянш 1,5 метра отъ пламени, этилиро­
ванные проростки образовывали хлорофиллъ въ нисколько минута.

Растеньица не обнаруживали однако еще зам*тной зеленой окраски; для 
открытая хлорофилла Виснеръ2) воспользовался спектроскопическимъ анали- 
зомъ спиртовой вытяжки. Въ вытяжкЬ, на глазъ совершенно безцв*тной, при- 
сутств!е хлорофилла оказывалось появлешемъ полосы поглощешя между ли- 
шями В и С.

Изъ остальныхъ результатовъ Виснера заслуживаютъ особеннаго внимашя 
еще сл'Ьдуютпде: 1) образоваше хлорофилла въ темнот*, поел* непродолжитель­
ная осв*щешя этшированныхъ проростковъ солнцемъ; 2) значительное зелен*- 
н!е, въ темныхъ тепловыхъ лучахъ, растешй, предварительно подвергнутыхъ д*й- 
ствш св*та въ продолженш н*сколькихъ только минута; этотъ результатъ т*мъ 
зам*чателенъ, что эти лучи сами по себ* не способны вызывать и сл*да зеленой 
окраски; 3) зависимость быстроты зелен*шя въ б*ломъ и окрашенномъ св*т* 
отъ напряженности св*та; смотря по напряженности, получалось бол*е интензив- 
ное зелен*ше то въ б*ломъ, то въ синемъ или желтомъ св*т*; при средней, опре­
деленной напряженности наблюдалось во вс*хъ трехъ аппаратахъ зелен*ше при­
близительно одинаковое.

Образоваше хлорофилла въ темнот*, поел* непродолжительнаго осв*щешя 
солнцемъ, Виснеръ обнаружилъ чрезъ сравнеше полосъ поглощешя спиртовой 
вытяжки хлорофилла изъ 500— 600 этшированныхъ проростковъ ячменя, под-
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2) \Viesner 1. с. р. :'Щ. ■■
2) Жгевпег I. с. р. 84,
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вергнутыхъ дійствію світа отъ В —5 минуть; часть проростковъ немедленно 
была наследована на хлорофиллъ, другіе же, послі освіщенія, оставались въ 
темноті въ нродолженіи нісколькихь часовъ. Боліє ясная полоса поглощенія, 
между В  ж С, вытяжки изъ посліднихь растеній, несомнінно свидітельствовала 
объ образовали въ темноті хлорофилла, хотя и въ минимальномъ количестві 1). 
Биснеръ объясняетъ образованіе, въ данномъ случаі, хлорофилла въ темноті 
фотохимическою индукціей, открытой Бунзеномъ и Рос к е, при дійствіи світа 
на сяісь хлора и водорода 2).

Виснеръ нашелъ, что въ темныхъ тепловыхъ лучахъ этилированные про­
ростки не образуютъ и сліда хлорофилла. Для уединенія темныхъ тепловыхъ лу­
чей отъ остальныхъ, світь солнечный или газоваго рожка пропускался чрезъ рас- 
творъ іода въ сірнистогь углероді. За этою жидкостью проростки оставались 
совершенно білими въ продолженіи нісколькихь сутокъ 3). Растеньица же, пре- 
доставленныя дійствію світа столь короткое время, что на глазъ не было замітно 
зеленінія, принимали затЬмъ въ темныхъ тепловыхъ лучахъ замітную зеленую 
окраску. Результате этотъ выступалъ особенно ясно, при сравненіи окраски зтіо- 
лированныхъ проростковъ (маиса, ячменя, тыквы), изъ которыхъ нікоторне были 
перенесены непосредственно за растворъ іода въ сірнистогь углероді, между тімь 
какъ другіе были оставлены предварительно въ продолженіи одного или двухъ ча­
совъ на столь слабомъ світі, что не обнаруживали и сліда зеленой окраски. При 
этомъ образовалась, въ слідствіе фотохимической индукціи, количество хлорофилла 
гораздо бблынее, чімгь въ темноті. Разница была столь значительна, что сказы­
валась помимо спектроскопическаго изслідованія; растеньица съ хлорофилломъ, 
образованнымъ чрезъ фотохимическую индукцію въ темноті, заключали его столь 
мало, что представлялись безцвітннми; между т!;мъ какъ въ темныхъ тепловыхъ 
лучахъ они явственно окрашивались въ зеленый цвіть 4). Зеленініе подъ влія- 
темъ темныхъ тепловыхъ лучей можно приравнять, по Виснеру, дійствію „rayons 
continuateurs“ Бекереля. Послідній замітшгь, что дагеротипная пластинка, 
окрашивающаяся въ спектрі только въ голубыхъ, фюлетовыхъ и ультрафіолето- 
выхъ лучахъ, обнаруживаешь отпечатокъ остальныхъ лучей світовой части спек­
тра, если предварительно подвергнуть ее дійствію слабаго білаго світа. Въ дан­
номъ случаі, лучи світа, не дійствующіе на пластинку, перенесенную въ спектръ 
изъ темноты, оставляють въ ней слідь, какъ бы продолжая дійствіе такъ назы- 
ваемыхъ химическихъ лучей, почему Бекерель и назвалъ ихъ „продолжающими 
лучами“. Подобной же реакцією темныхъ тепловыхъ лучей объясняется причи­
няемое ими зеленініе 5). Сходное дійствіе Виснеръ приписываетъ отчасти и 
ультрафшетовымъ лучамъ, за которыми однако, въ то же время, признаетъ непо­
средственное, хотя и слабое вліяніе на образованіе хлорофилла 6). ПоВиснеру, 
всі світовне лучи между В  и Н  вызываютъ зеленініе.

Любопытное дополненіе къ результату Висн ера представляетъ работа Ж и-

2) ib. р. 87.
3) ib. р. 48.
4) ib. р. 49.
5) ib. р. 50.
6) ib. р. 61.

1) Wiesner 1. с. р. 88.



коша и Штёра 4) надъ образовашемъ хлорофилла подъ вліяніемь світа, пе-

реміжающагося съ темнотой. Они нашли, что этилированные проростки ячменя 
и овса, при непрерывномъ освіщеніи въ продолженіи 2% минутъ, не обнаружили 
и сліда зеленінія, между тЄ мь какъ, при перемежающемся освЄщєніи и затіне­
ній на одну секунду, чрезъ 5 минутъ въ растеніяхь удавалось открывать присутствіе 
хлорофилла, не смотря на то, что въ послЄднємь случа'Ь они подвергались дЄй- 
ствію света тоже 2% минуты. Къ сожалЄнію не во всехъ опытахъ 2) получился 
столь рЄзкій результата. Не смотря на это, Микошъ и Штёръ пришли къ слЄ- 
дующимъ заключеніямь: 1) образованіе хлорофилла обусловливается фотохимиче­
ской индукціей и 2) подобно гелютропическимъ изгибамъ, при постоянномъ освЄ- 
щеніи, производится только частью света получаемаго растешемъ, такъ какъ, 
если подвергать растеньеце попеременному дійствію света и темноты, то эффекта 
получается одинаковый при меніе продолжительномъ освіщеніи.

Интересные результаты дали Виснеру сравнительные опыты надъ зелені- 
ніемь въ беломъ світі и цвітннхь лучахъ, по возможности, одинаковой напря­
женности. При очень слабомъ світі, у задней стіньї комнаты, зеленініе всего 
бнстріе сказывалось въ білом'ь свЄт і , а затімг въ желтыхъ и другихъ, смеж- 
ныхъ съ ними лучахъ; всего позже въ синемъ світі. На разсіянномь, растеньица 
зеленіли почти одинаково быстро въ біломь и цвітномь світі; при непосред- 
ственномъ же освіщеніи солнцемъ получился результатъ діаметрально противупо- 
ложный тому, который замічался въ очень слабомъ світі: зеленініе проявлялось 
всего скоріе въ синемъ світі, позже въ красномъ, загЬмъ въ зеленомъ, еще позже 
въ желтомъ и наконецъ въ білом'ь.

Въ такой же непосредственной зависимости ота світа оказалось образова­
ніе хлорофилла во внутреннихъ частяхъ растеній, кажущихся на первый взглядъ 
изъятыми отъ вліянія світа. Саксъ непосредственными опытами однако убідился, 
что и во внутреннихъ тканяхъ, образованіе хлорофилла происходить подъ влія- 
ніемь світа. Ему не только удалось показать, что світа проникаетъ въ растенія 
на глубину гораздо бблыную, чімь прежде предполагали, по и определить изъ 
какихъ онъ составленъ элементарныхъ лучей. Для этой ціли послужилъ приборъ, 
названный имъ діафаноскопом!.. Приборъ этотъ состоитъ изъ двухъ картонныхъ 
трубокъ, плотно входящихъ одна въ другую; отверстіе ихъ равно приблизительно 
глазной орбите. Одинъ конецъ приставляется къ глазу; на противуположномъ, 
каждая трубка снабжена донышкомъ, съ вырезкою по средине. Изслідуемая 
часть растенія защемляется между донышками. Світа, прошедшій чрезъ одинъ 
листа, представляешь зеленую окраску; съ толщиной объекта міняется окраска 
світа, особенно рельефно при изслідованіи зеленыхъ частей растеній. Такъ на- 
прим'Ьръ:

чрезъ 3 сложенныхъ листа вишни проходилъ світа интензивно зеленый; 
чрезъ 4 листа вишни — світа слабый, красновато-бурый; 
чрезъ 5 листьевъ Polygonum Fagopyrum проникалъ світа світлозеленші; 
чрезъ 8 листьевъ Polygonum Fagopyrum — кровавокрасный.
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Помістіть внутри трубки призму со щелыо, Саксъ произвелъ спектроско­
пическое изслідованіе світа, пропускаемая» различными частями растеній, и ста­
рался опреділить въ какой мірі поглощаются лучи различной преломляемости и 
окраски. Для разслідованія поглощепія ультрачЛолетовыхъ лучей, онъ восполь­
зовался флуоресцеиціей сірнокислаго хинина, который превращаете ультрафіоле- 
товые лучи въ синіє и світится синимъ св'Ьтомъ. Растворъ сірнокислаго хинина, 
подкисленный сірною кислотою, поміщался въ небольшой стеклянный цилиндръ, 
обвернутый, по всей боковой поверхности, черною бумагой или непрозрачнымъ 
картономъ, въ которомъ лишь съ одной стороны оставляется небольшое отверстіе, 
въ нижней части цилиндра. Если повернуть цилиндръ, боковымъ отверсиемъ въ 
бумагі, къ світу и смотріть на жидкость сверху, то она представляется прево­
сходно голубаго цвіта; голубой цвіте ея обусловливается присутствіем'ь ультра- 
фшетовыхъ лучей въ світі, проникающемъ чрезъ боковое отверстіе въ растворъ 
сірнокислаго хинина. Если же на пути лучей поставить экранъ, поглощающій 
ультрафіолетовне лучи, то жидкость будете казаться безцвітною. На этомъ осно­
ванії! легко изслідовать на сколько поглощаются ультрафіолетовне лучи различ­
ными частями растеній; изслідуемую часть растенія приставляють къ вьірізкі 
картона; степень поглоіценія ихъ тотчасъ же скажется въ изміненіи окраски рас­
твора сірнокислаго хинина, Изъ совокупности опытовъ, произведенныхъ съ по­
мощью діафаноскопа, снабженнаго призмою, а равно и раствора сірнокислаго хи­
нина, Саксъ пришелъ къ слідующему выводу: элементарные лучи солнечнаго 
спектра поглощаются тканями растеній въ весьма различной степени, всего силь- 
ніе ультрафіолетовне лучи; они задерживаются сполна самыми поверхностными 
слоями тканей; нісколько глубже проникаютъ фшетовые, голубые и желтые, всего 
глубже красные и частью зеленне.

Нагляднымъ примгЬромъ могутъ служить слідуюіція наблюденія надъ по- 
глощеніемгь світа безцвітною тканыо клубня картофеля:

кожица пропускала всю світовую часть спектра, но задерживала ббльшую 
часть ультрафюлетовыхъ лучей, такъ какъ растворъ сірнокислаго хинина обна­
ружить лишь слабую флуоресценцію;

за ломтикомъ паренхимы въ 1 миллим, получились всі цвіта спектра; рас­
творъ сірнокислаго хинина обнаруживалъ еще сильную флуоресценцію;

за ломтикомъ паренхимы въ 7 милл. получились всі цвіта спектра; флуо- 
ресценціи въ растворі сірнокислаго хинина вовсе уже не обнаруживалось;

за ломтикомъ паренхимы въ 10 милл. виднілись лучи отъ красныхъ до си-
нихъ;

за ломтикомъ парепхимы въ 32 милл. виднілись лучи оть красиаго до зе- 
ленаго.

Саксъ могъ показать этимъ способомъ прониканіе світа до зеленіющаго 
міста, во вс'Ьхъ тканяхъ, гді внутри растенія происходите зеленініе; напр, въ 
зароднші Acer, Raphanus, Astragalus, Celtis. Бёмъ *) подгвердилъ выводы 
Сакса; при устраненіи світа, зародыши этихъ растеній получились совершенно 
безвітннми.

При этихъ изсл'ЬдОвашяхъ обнаружились однако также случаи зеленінія
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въ отсутсгвіи світа. Саксъ г) показалъ, что при проращиваніи сімянь въ тем­
ноті, проростки нЬкоторыхъ хвойныхъ получаются зеленыя, въ то время какъ 
всі остальная остаются безвітньгаи.

Приміьчапіе. Исключеніе изъ хвойныхъ составляютъ проростки La rix  Еигораеа; по 
наблюденіяагь В и с н е р а 2), они, подобно остальнымъ растеніямь, не образуютъ хлоро­
филла въ темнотЬ.

Второй случай зеленінія въ темноті, также указанный Саксомъ, пред­
ставляють молодыя вайи папоротниковъ.

Сюда же относится показаніе Флаго 3) относительно зеленінія въ темноті 
листьевъ луковицъ Crocus vernus и Allium Сера. У перваго растенія зеленіли 
только кончики листьевъ, у послідняго же вырастали въ темноті листья въ В— 5 
сантим, длины темнозеленаго цвіта; клітки ихъ были на столько переполнены, 
въ периферическомъ слоі плазмы, зернами хлорофилла, что послідніе принимали, 
отъ взаимнаго давленія, многоугольный контуръ.

Не многое, извістное о разрушеніи хлорофилла въ живой кліткі сводится 
къ слідующему: первыя указанія на изміненіе окраски живыхъ кл'Ьтокъ сді- 
ланы Молемъ 4); онъ наблюдалъ, что листья Pinus, Abies, Taxus, Thuja, Ju ­
niperus принимаютъ зимою грязно-желтый или бурый цвіту который однако, 
при наступленіи весны, опять заміняется нормальной зеленой окраской. Аске- 
нази 5) подтвердить эти наблюденія надъ Thuja и высказалъ предположеніе, 
что бурініе листьевъ Thuja вызывается світомь.

Совершенно подобное же изміненіе въ цвіті наблюдалъ Краусъ въ 
листьяхъ Buxus arborescens, Thuja occidentalism Thuja plicata и Juniperus 
sobina. При этомъ бурая окраска замічалась только на наружной стороні 
листьевъ и только на тіхь, которые оставались не прикрытыми. Изслідованіе 
микроскопомъ побурівших'ь листьевъ обнаружило, въ столбчатой паренхимі, 
полную дезорганизацію зеренъ хлорофилла. Предполагая, что разрушеніе хлоро- • 
филла и бурая окраска были вызваны морозомъ т. е. особенно сильнымъ лучеис- 
пускашемъ не защищенныхъ частей растенія, Краусъ 6) надіялся вызвать вновь 
появленіе хлорофилла при посредстві комнатной температуры. Опыты оправдали 
его надежды: побурівшіе листья Buxus зеленіли въ комнаті чрезъ нісколько 
(отъ В до 8) дней, листья Thuja—чрезъ 2 или В неділи. Краусъ7) при этомъ 
утверждаетъ, что зеленініе шло одинаково успішно на світі и въ темноті. 
Посліднее показаніетребуетъ провірки, такъ какъ, по опытамъГаберландта8), 
зеленініе проявляется не иначе какъ въ теплой, но въ тоже время и світлой 
комнаті.

Одновременно почти со второй заміткой Крауса появилась статья Бата­
лина. Ваталинъ описалъ разрушеніе світомь хлорофилла у цілаго ряда хвой­
ныхъ растеній, а также у Saxifraga sarmentosa, Cerastium triviale и fiquisetum
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1) Sachs. Flora 1864; 505.
2) Wiesner. Die Entstehung d. Chlorophylls, p. 117 (1877).
3) Flahaut. Ann. d. Sc. Nat. S. 6. t. 6; 175  (1880).
4) Mohl Vermischte Schriften p. 375,
5) Askenasy. Bot. Zeit. 1867; p. 229.
6) Kraus. Bot. Zeit. 1872; p. 109; его же Bot. Zeit. 1874; p. 406.
7) Kraus. Bot. Zeit. 1872; p. 128.
8) Haberlandt. Sitzungsb. d. Wien. Ak. 1876. Aprilheft.



arvense. Изъ длиннаго списка перечисленныхъ хвойныхъ наиболее пригоднымъ, 
для этого рода наблюденій, Баталинъ нашелъ Chamaecyparis obtusa S. Z. 
var. congestа. Вітви непосредственно освіщаемня солнцемъ иміли цвіть золо­
тисто-желтый и представляли різкій контрасту по окраскі, съ ярко зелеными, 
затіненинми вітвями внутренней части дерева. Нерідко удавалось наблюдать 
различную окраску въ смежныхъ кліткаху на границі затіненной и освіщенной 
части вітки. Микроскопическое разслідованіе золотисто-желтыхъ вітвей обна­
ружило въ кліткі зёрна плазмы, совершенно сходныя съ зернами хлорофилла, 
но отличающіяся отъ нихъ золотисто-желтымъ ЦВІТОМ'Ь. При затенініи, пожел- 
тівшія вітви ділались, чрезъ нісколько дней, зелеными. Въ данномъ случаі 
слід, разрушеніе хлорофилла світомгь не подлежало сомніпію. По мнінію Ба­
талина *), разрушеніе зеренъ хлорофилла, предшествующее появленію бурой ок­
раски, тоже вызывается світому по крайней мірі вітви Thuja occidentalis 
оставшіяся зелеными не буріли, если зимою, не отрывая отъ растенія, выстав­
ляли ихъ къ наружи. Оні сохраняли не только зеленый цвіту но и зёрна хло­
рофилла. Къ согласному результату пришелъ Габерландтъ въ вышеупомянутой 
работі. Разрушеніе хлорофилла онъ также приписываетъ світу и утверждаетъ, 
что оно происходить до наступленія морозовъ; образованіе же бураго пигмента 
вызывается, по его мнінію, морозомъ.

По изслідованіямь Сакса 2), всі остальные пигменты, кролі хлорофилла, 
не требуютъ світа для своего образованія. Ему удалось выращивать въ темноті 
изъ луковиць цвіти, въ большинстві случаевъ, сходные съ нормальными не 
только по формі и разміраму но и по окраскі; безцвітннми оставались только 
міста, окрашенныя, при нормальныхъ условіяху въ зеленый цвіть (см. ниже). 
У цілаго ряда другихъ растеній получился подобный результату если листья со 
стеблемъ оставлены были на світі, а только цвіточння почки заключены въ 
темный пріемникь.

Только въ немногихъ исключительныхъ случаяхъ, образованіе краснаго и 
нікоторнхь другихъ пигментовъ оказалось обусловленнымъ світомь. Всего ясніє 
сказалось вліяніе світа по отношенію къ красному пигменту; такъ напр, въ под- 
с'Ьмядольномъ коліні проростковъ Polygonum tataricum, P . Fagopyrum, P. 
convolvulus, Bumex acetosella, Bheum undulatum, Celosia coccinea, Beta 
vulgaris и др., въ корняхъ нікоторнхь ивъ (Salix viminalis, S. Forbyana Son, 
S. alba, и др.) и въ кожиці яблоковъ. Зависимость отъ світа красной окраски 
подсімядольнаго коліна гречихи была доказана Веретениковымъ 3) посред- 
ствомъ пріема, сходнаго съ употребленнымъ Сакс ому при изученіи зеленінія подъ 
вліяніемь світа. Веретениковъ обвертывалъ, містами, подсімядольння коліна 
проросшихъ въ темноті растеньицъ свинцовою пластинкою, плотно прижимая ее 
къ растенію. На світі, подсімядольное коліно красніло по всему протяженію, 
выше и ниже обвернутаго міста; затіненное же пластинкой місто оставалось бі- 
лымъ, безъ сліда красной окраски.
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Результаты Веретеникова были подтвреждены ПГеллемъ х) и Баталии 
нымъ 2). Шелль к ромі того показалъ зависимость отъ світа красной окраски 
корней вышевазванныхъ ивъ; только въ містахь, непосредственно оевіщенннхь, 
появлялся красный пигментъ.

Баталинъ указалъ на зависимость образованія краснаго пигмента на світі 
отъ возраста изслідуемой части проростка; старыя части совсімь почти не крас- 
ніли на світі.

Кромі того онъ нашелъ, что, для образованія краснаго пигмента, ніта 
необходимости оставлять растенія продолжительное время на світі. Первые 
признаки окраски въ красный цвіть замічаются не раньше какъ послі 10 ча- 
соваго освіщенія растеньицъ; между тімь оказалось, что растеньица, остав- 
ляемыя на солнці всего часа четыре и перенесенныя въ темноту, еще совершенно 
безцвітннми, окрашивались за ночь въ интензивный красный цвіте. Образова- 
ніе краснаго пигмента въ темноті, вызванное предварительнымъ 4-хъ часовымъ 
освіщеніемь, Баталинъ старается объяснить предположешемъ, что с віть об- 
условливаетъ появленіе въ растеньеці не самаго пигмента, а только безцвітнаго 
хромогена; изъ послідняго же происходить пигментъ уже безъ содійствія світа. 
Образованіе краснаго пигмента, являющееся здісь слідствіем'ь предварительнаго 
освіщенія, представляется вполні аналогичнымъ показанію Виснера, относи­
тельно зеленінія растеній въ темноті, послі кратковременная пребнванія на 
світі.

О вліяніи світа на красную окраску персиковъ, грушъ, яблоковъ и дру- 
гихъ плодовъ иміются указанія Аскенази 3); по его наблюденіямь, они окра­
шиваются въ красный цвігь только на стороні, непосредственно освіщенной 
солнцемъ; затіненнне плоды лишены красной окраски.

Подобную же зависимость отъ світа, только въ меньшей степени, представ­
ляють, по наблюденіямь Аскенази, не рідко и другіе пигменты. Повторяя 
опыты Сакса (см. ниже) надъ окраской цвітовь, выращенныхъ въ темноті, онъ 
нашелъ, въ нікоторнхь изъ нихъ, окраску блідную сравнительно съ цвітами, вы­
росшими на світі.

Реакцій синтеза органическихъ соединений въ растеніяхь, происходящія безъ 
содійствія світа.

Точныхъ указаній на характеръ и последовательность реакцій, при синтезі 
органическихъ соединеиій, иміется весьма мало; исключеніе составляете только 
синтезъ білковнхь тіль изъ аспарагина и углеводовъ. Давно уже было замі­
чено, что въ проросткахъ нікоторьіхь растеній (Ьиргниэ), выращенныхъ изъ сі- 
мянъ въ темноті, проявляется большое накопленіе аспарагина, между тімь какъ
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1) Шелль. BjiiHHie н’Ькоторыхъ деятелей на окрашиваше растешй см. приложеше къ 
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дельный оттискъ изъ Acta horti petropolitani 1879. T. 6).

3) Aslcenasy. Bot. Zeit. 1875, p. 498.



при прорастаніи на світі со держані е асиарагина незначительно. Точными опы­
тами удалось (см. слід. отд'Ьлъ) доказать, что весь накопляющейся, въ этихъ слу- 
чаяхъ, аспарагинъ представляетъ одинъ изъ продуктовъ разложенія запасныхъ 
білковьіхь ті.гь сімени. Накопленіе аспарагина въ проросткахъ не обусловли­
вается однако исключительно содержатемъ б'Ьлковыхъ тіль въ сімени; не смотря 
на обиліе ихъ въ сгЬменахъ гороха, въ проросткахъ его не наблюдается накопленія 
его ни на світі, ни въ темноті. По изслідованіямь Пфеффера надъ пророст­
ками и Бородина надъ отрізками вітвей, отсутствіе аспарагина на світі и на­
копленіе его въ темноті находятся въ тіснійшей связи съ содержатемъ въ рас- 
тешяхъ углеводовъ. Уже Гартигъ высказалъ предположеніе, что білковьія 
тіла могутъ образоваться въ растешяхъ изъ аспарагина и углеводовъ. Пфеф- 
феръ доказалъ это для проростко въ Lupinus luteus слідующими опытами: с і­
мена Lupinus luteus прорастали въ горшкі съ землею, поміщенномь въ замкну­
тую атмосферу, на тарелкі съ плотно притертымъ стекляннымъ колпакомъ; въ 
верхней части колпака находилось отверстіе, въ которое была вставлена сквоз­
ная трубка, съ кусками ідкаго кали; для поддержанія испаренія проростковъ въ 
колпакі, поміщались такяге куски хлорисгаго кальція. Опыты продолжались отъ 
іюня до сентября. Контрольный сімена выращивались, въ подобномъ же аппа­
рату отличавшемся отъ описаннаго только тіму что сквозная трубка была на­
полнена кусками пемзы, вмісто ідкаго кали. Посліднія растенія развились со­
вершенно такъ же, какъ свободно растущія навоздухі. Въ аппаратахъ же.съ ід- 
кимъ кали проростки разрастались нормально до образования,втораго листа; тре­
тій постоянно оставался недоразвитымъ. На этой стадій развитія, растенія оста­
навливались и, дней чрезъ 25— 35, погибали. До самаго конца опыта, ткани 
ихъ оставались переполненными аспарагпномь и не содержали вовсе ни глюкозы, 
ни крахмала. Новообразованіе білковь изъ аспарагина оказалось слід, въ зависи­
мости отъ присутствія въ растеніи углеводовъ. Отсутствіе накопленія аспарагина, 
при прорастаніи гороха въ темноті, объясняется болынимъ запасомъ крахмала въ 
сімени; въ проросткахъ гороха не обнаруживается недостатка въ углеводахъ до 
конца прорастанія, вслідствіе чего аспарагинъ постепенно переработывается въ 
містах'ь новообразованій въ білковьія соединенія и пдэтому не накопляется въ 
проросткі. Синтезъ б'Ьлковыхъ тіль происходить, въ данномъ случаі, въ отсут- 
ствіи світа; путемъ синтеза строятся білковьія тіла и въ грибахъ, развитіе ко- 
торыхъ (см. ниже) тоже отъ світа не зависитъ. На основаній этихъ данныхъ, син­
тезъ б'Ьлковыхъ тЬлъ относятъ къреакщямъ, происходящимъ безъ непосредствен- 
наго участія світа.

До сихъ поръ не иміется еще точныхъ указаній относительно міста син­
теза б'Ьлковыхъ т'Ьлъ въ растешяхъ. Одксъ (Sachs. Vorles. über Pflanzenphysio­
logie, р. 391) полагаете, что они синтезируются изъ крахмала, азотнокислыхъ и 
еЬрнокислыхъ солей въ ситовидныхъ элемеитахъ; убідительнаго же доказатель­
ства въ пользу этого гіредположенія не приводить. По изслідованіямь, произво­
дящимся, въ моей лабораторій, Храповицкимъ, синтезъ б'Ьлковыхъ т*лъ им’Ьетъ 
місто преимущественно, если не исключительно, въ зернахъ хлорофилла.

Не подлежите также сомнінію, что синтезъ жировъ. изъ ближайшихъ со- 
ставныхъ частей, тоже происходите въ отсутствіи світа. Объ этомъ предметі см. 
ниже статью о синтезі органическихъ соединеній въ грибахъ.
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Питаже водорослей.

Вышеизложенные результаты, касательно полнаго синтеза органическихъ 
соединешй, получены исключительно изъ разагЬдовашй питашя высшихъ цветко- 
выхъ растешй. Надъ хлорофиллоносными споровыми почти не имеется работъ въ 
этомъ направленш; между т*мъ немнопя попытки, произведенныя надъ водорос­
лями, обнаружили въ нихъ отлично приспособленные объекты для разработки 
вопросовъ, относящихся до питашя растешй.

Въ составъ класса водорослей входятъ организмы весьма различной окраски; 
кром* зеденыхъ. отличаютъ багрянки (Florideae), преимущественно розоваго и 
краснаго цвета различныхъ оттенковъ, ватомовыя (Diatomaceae) золотисто-бу- 
раго цвета, фукусы (Fucaceae) оливково-зеленаго и фиьсохромовыя (Phycochro- 
тасеае) сизо-зеленаго цвета. Все онЬ оказались способными къ полному синтезу 
органическихъ соединешй, и во всехъ удалось доказать присутсше хлорофилла. 
Я  приведу, въ последовательномъ порядке, разследовашя по каждой группе во­
дорослей въ отдельности.

Зеленыя водоросли. Руководствуясь цветомъ, можно было бы a priori ут­
верждать, что оне должны представлять, по отношент къ синтезу органическихъ 
соединешй, полную аналога съ хлорофиллоносными тканями высшихъ растешй. 
Изследовашя вполне подтвердили это предположеше. Первыя указан!я на выдЬ- 
леше кислорода зелеными водорослями сделаны были еще Пристлеемъ въ 1772 
году; онъ заметилъ, что на стенкахъ наполненнаго водою стекляннаго сосуда, 
появился зеленый налетъ, выдЬлявшш пузырьки кислорода въ очень значитель- 
номъ количестве. Выделеше кислорода зелеными морскими водорослями было 
наблюдаемо Эме х) Дильвиномъ 2) Дюклюзо 8). Образоваше крахмала, подъ 
вл1яшемъ света, въ водоросли Spirogyra было въ первый разъ доказано мною 4) 
въ 1865 году. Освещая Spirogyra ламповымъ светомъ, я нашелъ, что крах- 
мальныя зерна появлялись въ клеткахъ этой водоросли исключительно въ лен- 
тахъ хлорофилла, и что появлеше и исчезаше ихъ обусловливалось, какъ въ 
цветковыхъ растешяхъ, светомъ (стр. 115). Появлявнпяся зерна крахмала я 
разсматривалъ какъ продуктъ синтеза изъ углекислоты и воды. Относительно 
этого предположешя, были высказаны сомнешя Вёмомъ 5), которому не удава­
лось обнаружить, при искусственномъ свете, выдЬлешя кислорода зелеными ча­
стями растешй. Вследетше этихъ возражешй я подвергнулъ изсл4довашю газы, 
выделяемые, подъ ламповымъ светомъ, водорослью Spirogyra, положенной въ 
воду съ углекислотою, и мне удалось показать, что выделенный газъ состоялъ 
почти исключительно изъ кислорода 6). Этими опытами несомненно было дока-
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1) Aimé. Ann. d. Sc. Nat. S. 3, t. 2; 353.
2) Dillwin. British Confervae 1809; pg. 9 of introduction.
3)Duclusau. Essai s. l’histoired. Conferves d. environs de Monpellier, p. 15.Bci> эти цитаты 
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области морской и пресноводной Флоры. (1867).

4) Famintzin. Mél. biolog. de l’Acad. d. St. Pétersb. T. 5 (1865). Фаминцынъ. Дійствіе 
св іта  на водоросли. 1866.

5) Boehm. Sitzungsb. d. Wien. Ak. 69; 1. Abth., Mârz. (1874).
6) Фаминцынъ. Р ічи  и протоколы 6-го съезда русскихъ естествоиспытателей и вра­
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зано, что крахмалъ, образуемый Spirogyra, освещаемой лампою, происходилъ пу- 
темъ синтеза изъ углекислоты и воды.

Объ асеимиляціи Vaucheria sessilis на свЄтЄ см. выше стр. 121, гдЄ при­
ведена работа Бородина.

Сюда же относятся произведенныя мною разслЄдованія надъ выращивашемъ 
водорослей (и протонемы мховъ) въ растворахъ неорганическихъ солей 1). Мне 
удалось выращивать въ капляхъ жидкости, на предметномъ стеклышке, нЄкото- 
рыя мелкія водоросли въ продолженіи трехъ мЪсяцевъ. Главнейшими объектами 
изслЄдованія послужили: Chlorococcum infusionum, Protococcus viridis, Stigeo- 
clonium stellaris и неопределенный видъ рода Conferva.

Изъ полученныхъ результатовъ, следующіе представляють наибольшій инте-
ресъ:

1) Изследованныя водоросли и выспйя споровыя растенія (заростокъ мховъ) 
въ состояніи выдерживать гораздо бблыпую концентрацію, чЄмь корни цвЄтко- 
выхъ растеній. Въ 3% растворе происходило весьма энергичное разрастаніе 
Chlorococcum infusionum, Protococcus viridis, а также и заростка неопредЄ- 
леннаго мха; они оставались живыми въ 5%-мъ растворе; при этомъ однако ока­
залось необходимымъ увеличивать концентрацію раствора постепенно.

2) Степень концентрацій раствора обнаружила чрезвычайно сильное вліяніе 
на развитіе водорослей. Въ очень слабыхъ растворахъ, Chlorococcum infusio­
num и Protococcus viridis размножались постоянно только зооспорами; вышедипя 
зооспоры останавливались и превращались вновь въ зооспорангіи; этотъ способъ 
размноженія продолжался безъ перерыва во все время, пока концентрація рас­
твора оставалась безъ измЄнєнія. Начиная съ 2°/0-ой концентрацій, образованіе 
зооспоръ прекращалось и заменялось размножешемъ неподвижными шарами. Раз­
растаніе водорослей при этомъ, повидимому, пе претерпевало замедленія. При пе­
ренесеній въ растворъ У2°/0 и меньшей концентрацій, немедленно обнаруживалось 
вновь размноженіе зооспорами. М Єняя концентрацію раствора, удавалось, по про­
изволу, вызывать расладеніе на зоосиоры или размноженіен еподвижными шарами.

3) Культурой во влажной атмосфере, при незначительномъ смачиваніи водо­
рослей растворомъ солей, зеленая окраска заменялась красною; при погруженіи по- 
красневшихъ водорослей въ каплю раствора солей, онё вновь делались зелеными.

4) Stigeoclonium и Conferva распадались на отдельные зеленые шары и, 
изъ нитчатыхъ формъ, превращались въ одноклЄтньія. ПослЄднія же, смотря по 
условіямь культуры, или продолжали расти и размножаться на подобіе одноклЄт- 
ныхъ оргаиизмовъ дЄлєніємь, или же вновь вырастали въ нитевидныя формы.

Весьма удовлетворительный результатъ получился мною при культуре, въ 
смЄси солей К но па, Hydrodictyon utricularе.

Изъ маленькой сЄточки въ 20 миллим, длины, въ несколько недель, полу­
чался организмъ въ 50 сант. длины и 4 сант. ширины. СЬточка выращивалась 
въ плоскомъ, стеклянномъ сосуде; при этомъ я доставлялъ углекислоту изъ стек- 
ляннаго стаканчика, предварительно наполненнаго жидкостью и опрокинутаго 
отверстісмь въ растворъ солей, где помещалась водоросль. Не вынимая стакан­
чика изъ раствора, я наполнялъ его углекислотой и повторялъ эту операцію еже­
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дневно до конца культуры. Углекислота постепенно диффундировала изъ стакан­
чика въ окружающую жидкость столь быстро, что на слідующій день стаканчикъ 
оказывался наполненнымъ до верху жидкостью. Наибольшее разрастаніе Hydro­
dictyon получалось при концентрацій въ У5000; въ этомъ отношеніи следовательно 
обнаружилось различіе отъ вышеупомянутыхъ формъ водорослей. Hydrodictyon 
оставался живымъ и въ 1%— 3%, но росъ очень медленно.

Значительное развитіе Hydrodictyon utriculare, въ сміси неорганическихъ 
солей съ углекислотою, не исключаете однако возможности питанія его органи­
ческими, гуминовьши тілами. По крайней мірі, при заміні дистиллированной 
воды невскою водою, получилось въ сміси послідней съ неорганическими солями 
и углекислотой, разрастаніе несравненно боліє энергичное. Въ шесть неділь, 
изъ мішечка Hydrodictyon въ 30 миллим, длины и V2 миллим, ширины, вырас­
тала сітка, въ 5 метровъ длины и 6 — 7 сант. ширины, такъ что мні приходи­
лось разрізнвать сітку на куски, и выращивать каждый изъ нихъ въ отдельному 
болыномъ блюді.

При выпариваши невской воды получалась бурая тягучая масса, легко раство­
ряющаяся, послі внсушиванія, въ воді и составленная на половину изъ сгорае- 
мыхъ соединеній. Къ сожалінію, до настоящаго времени, я не шгЬлъ возможности 
въ точности разслідовать какимъ образомъ, въ данномъ случаі, содійствовали 
органическія соединенія разрастанію водоросли: усваивались ли они непосредственно 
ею, или способствовали сильному ея развитію какимъ нибудь инымъ способомъ.

Ц итате багрянокъ. По отношенію къ багрянкамъ, первая обстоятельная 
работа принадлежитъ Розанову1). Онъ показалъ, что оні разлагаютъ на світі 
углекислоту столь же энергично, какъ и зеленыя формы, разслідовалгь крахмаль- 
ныя отложенія, строеніе пигментныхъ зеренъ и оптическія свойства обоихъ за- 
ключенныхъ въ нихъ пигментовъ: зеленаго и розоваго (хлорофилла и фикоэри- 
трина). Для изслідованія разложенія багрянками углекислоты на світі, оні 
поміщались въ большія банки, изъ білаго стекла, наполненный свіжею морского 
водою. Затімь, надъ водорослями опрокидывалась большая стеклянная воронка, 
широкій край которой касался дна наружной банки, а обрізанное горло прихо­
дилось на сантиметръ ниже поверхности воды. На горлышко воронки наставля­
лась широкая и длинная пробирная трубочка, совершенно наполненная морского 
водою. Въ промежутокъ между стінками наружной банки и воронки, опускались 
термометръ и газоотводная трубка, отъ газометра съ углекислотой. Кромі много- 
числевныхъ багрянокъ, Розановъ илслідоваль бурую водоросль Ectocarpus 
confervoides Roth и Е . firmus (изъ Pheosporeae), также Fucus serratus L . и 
F . vesiculosus L . (изъ Fucaceae). Оні всі безъ исключенія разлагали на світі 
углекислоту; въ пробиркі надъ воронкой собирался газъ, составленный преиму­
щественно изъ кислорода съ примісью азота; послідній, по мнінію Розанова, 
виді ля лея изъ воды.

Изслідованія клітокь Florideae микроскопомъ обнаружило присутствіе, 
въ ихъ плазмі, округлыхъ розовыхъ отложеній, соотвітствующиху по положе­
ній), формі и физіологическому значенію, зернамъ хлорофилла зеленыхъ растеній.
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Въ живой клЄткЄ багрянокъ не удается открыть присутствія хлорофилла; только 
при обработка ихъ пресной водой, извлекающей, изъ розовыхъ пигментныхъ зе- 
ренъ, розовый пигментъ, послЄднія являются окрашенными въ зеленый ЦВЁТЪ 
пигментомъ, тождественнымъ съ хлорофилломъ. Эти пигментныя зерна представ­
ляли следовательно образованія совершенно аналоги чныя зернамъ хлорофилла выс- 
шихъ растеній. Одно только обстоятельство осталось, по отношенію къ нимъ, не 
выясненнымъ Розановымъ; ему никогда не удавалось находить, въ этихъ пиг­
ментныхъ зернахъ, отложеній крахмала. Этотъ фактъ тЬмъ боліє страненъ, что 
Розановъ не только подтвердилъ присутствіе въ багрянкахъ зеренъ крахмала, 
указазанное уже въ 1846 году Негелих) у Роїувіркопіа и въ 1858 г. Фанъ- 
Тигемомъ2) у ВуНрМеа ріпазЬгоііев К іііг , но и убедился въ присутствіи 
крахмальныхъ зеренъ во всЄхь изследованвыхъ имъ, въ этомъ отношеніи, ба­
грянкахъ. Особенно обильное отложеиіе крахмала онъ находилъ вокругъ органовъ 
размноженія, въ старыхъ частяхъ слоевищъ, также во внутренней ихъ ткани3). 
Весьма желательно тщательная проверка этихъ указаній.

ВндЄлєніє кислорода на свЄтЄ водорослями Віаіотасеае открылъ Кют- 
ценгъ4). Первыя указанія на разложеніе углекислоты фукусами принадлежать 
Добени5); онъ наблюдалъ ВндЄлєніє кислорода водорослью Ри ст йіфШш.

В. 06ъ источник  ̂знергіи, заимствуемой растеніями извнЪ, для построенія 
органическихъ соединеній и для другихъ жизненныхъ отправленій.

Процессы синтеза органическихъ соединеній въ растешяхъ, кроме химиче­
ской стороны, представляють еще другую, въ высокой степени интересную сто­
рону — динамическую.

Приміьчаніе. Считая полезнымъ изложить вкратцЬ главиЬйшія положеній ученія о 
сохраненіи знергіи, на сколько они необходимы для пониманія нижеслЄдующаго, я вос­
пользовался сочиненіемь Кребса, озаглавленнымъ: «Сохраненіе знергіи, какъ основное 
положеніе новейшей Ф И ЗИ КИ ».

«Когда поднимаюсь тяжелый камень, несутъ въ амбаръ мЬшокъ съ зерномъ, распи- 
ливаютъ пилою дрова, передвигаютъ по землЬ тел'Ьгу, то во всЬхъ случаяхъ совершается 
«работа». Общее, въ приведенныхъ примЬрахъ, заключается въ томъ, что во вс^хъ прео­
долевается некоторое сопротивленіе. на известномъ разстояніи. При поднятіи камня на 
известную высоту, или перемЄіценіи мешка въ амбаръ, преодолевается, на извЬстномъ 
протяженіи, весъ камня и мешка; при распиливаніи дерева, преодолевается его твердость, 
на всемъ пространстве, которое прошла пила; при передвиженіи телЬги, по поверхности 
земли, преодолевается треніе, на всемъ пути, по которому перетащена ггелЄга.

Величина работы обусловливается, при этомъ, величиною преодоленная соиротивле- 
нія и длиною пройденнаго пути, или другими словами: работа равняется произведенію изъ 
сопротивленія на пройденный путь.

Въ  большинстве случаевъ сила, потребляемая для производства работы, равна со- 
противленію, или немного только больше его, такъ что, въ данномъ случае, можно сказать, 
что: работа равняется произведенію изъ силы па пройденный путь.

За мЄрило работы условились считать килограммометръ (М. К.), т. е. работу, потреб­
ную для поднятія килограмма на одинъ метръ» 6).

1) Schleiden u. Naegeli. Zeitschr. f. wiss. Bot. 3; 220 (1846).
2) Van Thiegem. Ann. d. Sc, nat. S. 5, t. 4; 316 (1858).
3) Розановъ 1. с., стр. 33 и 34.
4) Kützing. Die kieselschaligen Bacillarien. 1844, p. 20.
5) Daubeny. Philosophical transactions of the royal Soc. of London. 1836, p. 155.
6) Krebs. Die Erhaltung der Energie, als Grundlage d. neueren Physik. 1877, p. 30.



«За единицу силы нринимаютъ обыкновенно лошадиную силу, т. е. силу, способную 
произвесть, въ секунду, работу равную 75 М. К.» г).

«Понятіе о работе было введено въ науку Понсе л е и Каріол и со мъ и, съ редкой 
быстротой, пріобрЄло право гражданства. Повидимому потребуется не больше времени для 
упроченія понятія объ енергій, которое впервые ввелъ и строго оиредЪлилъ Р анки  нъ» *).

«Подъ днерііей» подразумеваюсь саособность производить работу, придавая слову 
работа вышеозначенный смыслъ. Состоянія тЄль, обладающихъ знергіей, могутъ быть 
весьма различны. Шаръ, катящійся по зєм л Є , замедляется въ движеніи; онъ совершаетъ 
при этомъ работу, преодолевая треніе земли. Выпущенная изъ ружья пуля въ состояніи, 
въ сл Є д ств іє  сообщаемаго ей быстраго движенія, пробить стену до известной глубины, т. е. 
она въ состояніи произвесть работу и преодолеть крепость стены, на известномъ разстояніи 

' ТЄла? находящіяся въ движеніи, въ состояніи слЄдовательНо произвесть работу; они 
обладаютъ знергіей движенія, или кинетической знергіей. Прежде приписывали тЬламъ, 
находящимся въ движеніи и могущимъ произвесть работу, живую силу; это вьіраженіе 
впрочемъ находится въ болыпомъ употребленіи и въ настоящее время.

Когда тЄло, находящееся въ движеніи, совершаетъ работу, то скорость движеніи его 
постепенно убываетъ, пока не превратится въ нуль; къ этому времени, произведенная т Є- 
ломъ работа оказывается равною работе, потребленной для сообщенія тЄ л у  скорости, кото­
рою оно обладало въ начале работы.

«ТЄло, пребывающее въ п ок оЄ , можетъ также обладать извЄстнаго рода знергіей. 
Вода возвьтшеннаго пруда можетъ, падая на водяное колесо, привесть его въ движеніе; она 
въ состояніи, слЄдовательно, стекая въ болЄе низменное м Є сто , ироизвесть работу, и при- 
томъ равную той, которая необходима для поднятія воды обратно на высоту пруда. При 
заводе часовъ, поднимаюсь къ верху гири, которыя, при опусканій, обусловливаютъ ходъ 
часовъ, совершая при этомъ работу равную той, которая потребовалась для ихъ поднятія.

И такъ вода, помЬщеннаго на возвьішеніи пруда, и поднятый гири стЬнныхъ часовъ 
въ состояніи произвесть работу, при паденіи сверху внизъ; поэтому говорятъ, что онЄ 
обладаютъ потенціальноїІ знергіей или знергіей положенія.

Натянутая и удерживаемая, въ этомъ положеній, пружина обладаетъ потенціальной 
знергіей; если соединить ее напримеръ съ часами и отиустить, то она будетъ производить 
работу, пока не приметь прежняго вида; потребовалась известная работа, чтобы и з м Є н и т ь  
взаимное положеніе частицъ пружины; соответствующее количество работы производится 
пружиною, если предоставлена будетъ ея частицамъ возможность занять прежнее положеніе.

Потенціальной знергіей обладаютъ также: порохъ, сжатый въ воздушномъ ружье 
воздухъ, связанныя электричества заряженной лейденской банки, также и рабочій, способ­
ный къ работе, въ слЄдствіє принятой пищи и проч. Выпущенная изъ ружья вертикально 
вверхъ пуля обладаетъ въ начале значительной кинетической знергіей; во время поднятія, 
скорость движенія (полета) пули уменьшается и вмЄстЄ съ нею убываетъ кинетическая 
знергія; при этомъ, по мерЄ достиженія большей высоты надъ поверхностью земли, пуля 
прюбретаетъ способность совершать при паденіи тЄмь большую работу; при движеніи 
вверхъ пули, кинетическая знергія превращается въ потенціальную. Достигну въ высшей 
точки полета, пуля, на мгновеніе, остается неподвижною; въ этотъ моментъ кинетическая 
знергія ея равняется нулю, а потенціальная, напротивъ того, достигаешь наибольшей воз­
можной величины, въ данномъ случае. При послЬдующемъ паденіи пули, ея потенціальная 
знергія убываетъ, по мЄре приближенія пули къ поверхности земли; скорость движенія 
возрастаетъ и съ нею вмЄстЄ кинетическая знергія; при этомъ слЄдовательно происходитъ 
превращеніе потенціальной знергіи въ кинетическую.

При качаній маятника происходитъ безпрерывное превращеніе потенціальной знергіи 
въ кинетическую и обратно; при поднятіи маятника, уменьшается скорость движенія и уве­
личивается разстояніе его отъ поверхности земли, т. е. кинетическая шергія превращается 
въ потенціальную; обратное оказывается при опусканій маятника» 3). «При этомъ движеніе 
маятника постепенно ослабеваетъ и наконецъ прекращается; остановка движенія обуслов­
ливается трешемъ, испытываемымъ маятникомъ отъ воздуха и  въ т о ч к Є  привеса; вся 
знергія маятника превращается наконецъ въ теплоту» 4).

«Всякій разъ, когда задерживается движеніе тЄла, проявляется вмЄсто неги теплота; 
в н Є ш н є є  видимое движеніе превращается въ колебательное движеніе частичекъ тЄла, или 
другими словами, кинетическая знергія превращается въ калорическую».

Отъ тренія о колеса осей экипажа уменьшается скорость его движенія, и оси часто 
разогреваются до накаливанія. При ударЄ о стЄну, выпущенной изъ ружья пули, мгновенно 
прекращается ея движеніе; при этомъ свинцовая пуля нагрЄвается часто до плавленія.

«ВсЄ приведенные примЄрьі свидетельствуют о томъ, что внЄшнее движеніе (ме­
ханическая работа) можетъ превращаться въ теплоту; столь же возможенъ переходъ те ­
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1) 1. с. р. 37.
2) 1. с. р. 37, 38.
3) 1. с. р. 37, 38, 39, 40, 74.
4) 1. с. р. 73 и 74.



плоты въ работу. Самый простой примЪръ представляють машины, двигаемыя паромъ или 
нагретымъ воздухомъ. Молекулы пара или нагрЄтаго воздуха съ силою ударяютъ о пор­
шень; подвигая его впередъ, онЄ совершаютъ работу и при этомъ теряютъ часть скорости,
т. е. охлаждаются__  Топливо подъ котломъ машины, остающемся въ п окоЄ , в ь ід Є л я є т ь ,
при горЄніи, больше тещ а въ окружающую среду, чЄмь во время работы машины; часть 
тепла, въ действующей машине, превращается въ механическую работу» *).

«Многія химическія реакцій (соединенія) сопровождаются в ь ід Є л є н іє м ь  тепла (и элек­
тричества); это заставляетъ предполагать въ продуктахъ соединенія запасъ потенціальной 
знергіи меньшій, чемъ въ телахъ первоначальныхъ. При другихъ химическихъ реакщяхъ 
(разложенія) требуется затрата теплоты извне, или со д Є й с т в іє  гальваническаго тока; полу­
чаемые продукты разложенія должны поэтому обладать большей потенціальной знергіей, 
чемъ тела первоначальныя. В ъ  одномъ случае происходитъ превращеніе потенціальной 
знергіи въ теплоту (или электричество), въ другомъ — превращеніе теплоты (или электри­
чества) въ потенціальную знергію» 2).

«Таинственное звено связываетъ двЄ необыкновенно важныя для жизни мірозданія 
силы — светъ и теплоту».

«СвЄть и теплота представляють движеніе; нагретыя и с в Є т я щ ія с я  тела переносять 
знергію молекулярныхъ движеній ихъ частицъ на другія тЄла>> 3).

« . . . .  На сколько, до настоящаго времени, разслЄдованьі явленія въ природе, н и гдЄ  
не обнаружилось потери знергіи, но только превращеніе одного рода знергіи въ другой. Въ 
этомъ заключается важный принципъ сохранеиія енергій» 4).

«Законъ сохраненія знергіи вполне применяется и къ лучамъ света; колебанія 
эфира определенной скорости могутъ превращаться въ другія, обладающія скоростью бо­
лее или м єн Є є значительною; никогда однако не могутъ они пропасть безслЄдно; кажущаяся 
потеря, проявляющаяся при поглощеніи свЄта} есть ничто иное, какъ превращеніе света 
въ темные тепловые лучи, или, другими словами, превращеніе колебанія Э Ф ира въ колеба­
нія молекулъ» 5).

Въ  настоящей главе мы увидимъ примеръ превращенія с в Є то в о й  знергіи в ъ  потен­
ціальную, именно въ запасъ химической знергіи.

Изъ раствора пяте минеральныхъ солей и углекислоты, хлорофиллоносныя 
растенія строять разнообразныя органическія соединенія, отличающіяся отъ со- 
ставныхъ частей сырой пищи не только составомъ, но и запасомъ потентальшт  
знергіи. Выработанныя, хлорофиллоносными растеніями, органическія соединенія 
служать не только матеріаломь для построенія тіла самихь растеній и живот- 
ныхъ, но въ то же время и доставляють всЬмъ живымъ существамъ, на земной 
поверхности, запасъ знергіи, необходимый для проявленія жизненныхъ отправле- 
ній; по мірі сожиганія (окисленія) принятой пищи внутри организма, потенціаль­
ная анергія превращается частью въ знергію калорическую, частью въ другія, и 
приводить въ дійствіе сложные механизмы организма.

Образованіе соединеній, съ бблынимъ запасомъ потенціальной знергіи. срав­
нительно съ тілами, изъ которыхъ они происходить, не мыслимо безъ заимство- 
ванія знергіи изъ внішняго источника. Вышеизложенные опыты, съ достаточною 
очевидностью, указываютъ на солнце, какъ на источникъ тепловой и світовой 
знергіи, при посредстві котораго происходитъ синтезъ органическихъ соединеній 
въ хлорофиллоносныхъ растеніяхь.

При посредстві солнца производится внутри зеренъ хлорофилла, съ затра­
той части знергіи, химическая работа, состоящая въ отщепленіи кислорода, изъ 
соединенія его съ углеродомъ и водородомъ. Слідствіемь этого, съ одной сто­
роны, является вьіділепіе кислорода въ газообразномъ состояніи, а съ другой, 
образованіе органическихъ соединеній, съ запасомъ потенціальной знергіи, именно
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1) 1. с. р. 76 и 77.
2) 1. с. р. 112.
3) 1. с. р. 41.
4) 1. с. р. 147.
5) 1. с. р. 106 и 167.



химической, которая есть ничто иное, какъ видоизмененная анергія солнечннхъ
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Растеніе (зеленыя его части) уподобляется, въ данномъ случае, машине, а 
светъ и теплота солнца —  силе, приводящей машину въ движеніе для производ­
ства работы.

Всякая машина утилизируетъ только часть силы, затрачиваемой на приве­
дете ея въ дЄйствіє, и притомъ, въ большинстве случаевъ, только незначитель­
ную ея долю.

Въ последнее время, были неоднократно произведены попытки Бекере- 
лемъ *), Мюллеромъ 2) и Тимирязевымъ 3) разрешить ЭТО'ГЪ вопросъ, по 
отношенію къ усвоенію растешемъ солнечной знергіи.

Тимирязевъ пришелъ къ заключенію, что зеленнмъ листомъ утилизи­
руетсясреднимъ числомъ 1% солнечной_мергіи. и только при самнхъ благо- 
пр1ятпнхъ условіяхь, около двухъ проценто въ. Опыты и внчисленія Мюллера4) 
дали цифру несколько бблыпую; листья бука, поставленные въ наиболее благо- 
пріятння условія, усваивали до У24 всей солнечной знергіи.

На основаній имеющихся данныхъ, съ достоверностью можно утверждать, 
что различнне лучи солнечной знергіи поглощаются растеніями въ разной сте­
пени. Вышеприведенння разнсканія Сакса (стр. 126), иадъ проникатемъ света 
въ ткани растеній, показали, что сильнее всего поглощаются растеніями уль- 
трафіолетовне лучи; изъ лучей световой части спектра вслЄдь за ультрафіолето­
вими исчезали фіолетовне, глубже проникали синіє лучи; дальше всЬхъ прохо­
дили въ растеніе лучи зеленне и въ особенности красные. ИзслЄдованіями Эмери5) 
и Макена 6) было обнаружено весьма значительное поглощеніе темннхъ тепло- 
выхъ лучей листьями и стеблями различныхъ растеній. Произведенные опыты 
однако не приложимы еще, по сознанію Макена, непосредственно къ физіологіи 
растеній и могутъ только послужить исходной точкой для дальнейший» розыс- 
каній.

Къ этой же категорій относятся изслЄдованія Мюллера иадъ поглоще- 
шемъ зеленнмъ листомъ: 1) лучей, действующихъ на фотографическую бумажку, 
2) лучей, ощущаемнхъ зрЄніемгь, и 3) лучей, открнваемыхъ термолультиплика- 
торомъ. Въ связи съ этимъ о п р е д і; л е и і е >гь, Мюллеръ изследовалъ диффузію 
газовъ, при освЄщєніи листа солнцемъ, и определялъ силу ассимиляціи солнеч­
ныхъ лучей газометрическимъ способомъ.

Изъ полученныхъ Мюллеромъ результатовъ я отнЄчу только следую-

1) Becquerel. La lumière, ses causes et s. effets. T. 2, p. 290 (1868).
2) Müller. Handbuch d. Botanik, p. 481 (1880).
3) Тимирязевъ. РЬчь о Физіо-догическозгь значеній хлорофилла. См. рЬчи и протоколы 

съезда русскихъ естествоиспытателей и врачей въ Петербург!». 18S0. Ботаника, стр. 70.
Его же: Жизнь растенія. См. лекцію 10-ую; растеніе какъ источникъ силы.
Его же: L ’etat actuel de nos connaissances s. 1. fonction chlorophyllienne. Bullet, d. 

Congrès international d. Botanique et d’horticulture, à St. Petersbourg. (1884.)
4) Müller. Bot. Unters. 5; Ueber d. Einwirkung d. Lichtes u. d. strahlenden Wärme a. d. 

Grüne unserer Waldbäume, p. 362.
Его^же: Handbuch d. Botanik. В. 1, p. 523 (1880).
5) Émery Ann. d. Sc. Nat. S. 5; t. 17; 195 (1873).
6) Maquenne. Ann. d. Sc. Nat. S. 6; t. 10; 333 (1881); болЬе подробное изложеніе см. 

Annales agronomiques (Octobre 1880).



щій ’): подвергая освіщенію, въ сиіси опреділеннаго состава, нисколько нало- 
женныхъ одинъ на другой листьевъ, онъ замітиль, что они разлагали больше 
углекислоты. чімь одинъ листъ. Напр, три листа СазЬапеа ьевса разложили 
больше углекислоты, ЧІМ Ь одинъ листъ; подобное получилось и съ листьями 
Радив щ1уаИса\ четыре сложенныхъ листа бука разлагали больше одного листа. 
Мюллеръ объясняетъ полученный результата тімь, что сквозь верхній листъ 
проникало еще достаточное количество солнечнаго світа, чтобы вызвать разло- 
женіе углекислоты затененными листьями.

Остальные результаты частью не применимы непосредственно къ ассими- 
ляціи листьями, частью не доказаны достаточно строго и возбуждаютъ сомнініе.

Въ тіснійшей связи съ поглощеніемь солнечной анергій находится во- 
просъ о потреблены ея растеніемь. Она потребляется, какъ ниже будетъ изло­
жено, 1) на образованіе соединеній съ бблыиимъ запасомъ химической анергій, 
чімь вещества исходный; 2) на передвиженіе частей содержимаго клітокь, ці- 
лыхъ частей растеній или даже всего организма (зооспоръ и подвижныхъ формъ 
простМшихъ организмовъ); 3) на всаснваніе, передвиженіе по растенію и выдЬ- 
леніе газообразныхъ жидкихъ и твердыхъ тіль. Въ первомъ случаі, происходить 
превращеніе світовой солнечной анергій въ потенціальную химическую анергію; 
во второмъ и третьемъ —  превращеніе світовой и тепловой солнечной анергій въ 
механическую, или, другими, словами превращеніе движенія частицъ эфира и мо- 
лекулъ въ движеніе массы.

Изъ этихъ трехъ случаевъ, въ настоящемъ отділі будутъ разсмотрінн 
только первый, изслідованія же надъ потребленіемь солнечной .анергій на испа- 
реніе и всаснваніе воды и передвиженіе газообразныхъ, жидкихъ и твердыхъ 
тіль по растенію будутъ изложены ниже. Вліяніе світа на передвиженіе ціль- 
ныхъ (простМшихъ) организмовъ и органовъ высшихъ растеній уже разсмотрінн 
въ первой главі.

Химическія реакцій, вызываемый солнечной знергіей въ растеніяхь.

Химическія реакцій, вызываемыя солнечной знергіей въ растеніяхь, заклю­
чаются въ синтезі нікоторнхь органическихъ соединеній. Реакцій синтеза орга- 
ническихъ соединеній въ растеніяхь представляють, какъ съ химической, такъ 
и съ динамической стороны, дві різко разграниченный группы. Къ одной отно- 
сятся реакцій, сопровождаемый поглощеніемь знергіи извні и образованіемь сое­
диненій, съ бблыиимъ запасомъ знергіи, чімь тіла реагирующія; отличитель- 
нымъ признакомъ ихъ служить внділеніе кислорода въ газообразномъ состояніи 
и полученіе, въ слідствіе этого, продуктовъ разложенія, сравнительно бідннхь 
кислородомъ. Вторую группу составляютъ реакцій синтеза, происходящая на счета 
потенціальной знергіи исходныхъ соединеній, такъ что сумма знергіи продуктовъ 
разложенія не можетъ превышать количества знергіи тіль, вступившихъ въ реак­
цію. Поэтому, если, въ посліднемь случаі, между продуктами реакцій появ­
ляется тіло, превосходящее запасомъ знергіи первоначальныя соединенія, то оно
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образуется не иначе, какъ съ вьіділеніемь другаго продукта разложенія, боліє 
бідняго потенціальной знергіей, чімь исходныя соединенія; одновременно съ рас- 
кислетемъ идетъ процессъ окисленія. Смотря по интенсивности его, образуется 
углекислота и вода, или соединенія промежуточныя между разлагаемымъ тіломь 
и углекислотой; въ бблыпей части случаевъ, при этомъ роді синтеза, отщеп­
ляется углекислота, виділяемая въ газообразномъ состояніи.

Нагляднымъ приміромь синтеза органическихъ соединеній, сопровождае- 
маго поглощеніемь анергій, можетъ служить образованіе глюкозы (крахмала) изъ 
углекислоты и воды

6 С02 н- 6 Н20 =  С6Н1206 -ь 12 0.

Мы знаемъ, что, при сожиганіи сахара въ углекислоту и воду, выдЬляется 
определенное количество тепловой анергій, которое можетъ быть съ точностью 
измірено посредствомъ калориметра. На основаній закона сохраненія анергій не 
подлежитъ сомнінію, что, при обратной реакцій, т. е. при образованіи сахара 
изъ углекислоты и воды, необходимо должно произойти поглощеніе анергій, рав­
ное анергій, выделенной при сожиганіи, и притомъ совершенно независимо отъ 
пути, которымъ будетъ достигнутъ синтезъ сахара. Поглощен іемь анергій должно 
слідовательно сопровождаться образованіе сахара (крахмала) изъ углекислоты и 
воды въ растешяхъ.

Изъ всіхь органическихъ соединеній, встрічаемнхь въ хлорофиллоносныхъ 
растешяхъ, одни углеводы, по видимому, требуютъ для своего образованія за­
траты анергій. Синтезъ же всіхь остальныхъ соединеній происходитъ при по- 
средстві углеводовъ, на счетъ присущей послідним'ь потенціальной анергій. Этому 
положенію не противурічигь, ббльшее, сравнительно съ углеводами, содержаніе 
анергій въ ціломь ряді органическихъ соединеній (напр, жировъ), образованныхъ 
при посредстві углеводовъ. Оно легко объясняется, согласно вышеизложенному, 
тімь, что при ихъ синтезі, сопровождаемомъ отщепленіемь боліє окисленнаго 
соединенія, потенціальная анергія углевода концентрируется на меньшее коли­
чество вещества.

Въ настоящемъ случаі, при изслідованіи вопроса -объ источникі анергій, 
накопленной въ органическихъ соединешяхъ, представляють интересъ только 
реакцій синтеза, сонровождаемыя поглощешемъ анергій извні, т. е. исключитель­
но процессъ образованія углеводовъ изъ углекислоты и воды, при содійствіи 
світа.

Съ химической стороны онъ былъ уже подробно разсмотрінь выше; мы ви­
діли, что, на основаній цілаго ряда точныхъ опытовъ, синтезъ углеводовъ мо­
жетъ проявляться только въ кліткахь, содержащихъ хлорофилловыя зерна или 
же зерна пигмента инаго цвіта, но изъ которыхъ удается различными манипуля- 
діями извлечь хлорафиллинъ; процессъ ассимиляціи углерода идетъ притомъ не 
иначе, какъ въ присутствіи углекислоты въ окружающей среді и при непо- 
средственномъ освіщеніи клітки солнцемъ, или какимъ нибудь другимъ, силь- 
нымъ источникомъ світа.
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У час lie хлорофилла и другихъ пигментовъ въ синтез* углеводовъ-

При разсмотренш условш синтеза углеводовъ, одними изъ первыхъ пред­
ставляется вопросы: почему синтезъ углеводовъ происходить только въ клйткахъ, 
содержащихъ зеленый пигментъ?; какою особенностью строешя или состава отли­
чаются оне отъ кл'Ьтокъ, лишенныхъ зеленой окраски? Самое тщательное срав- 
неше не обнаружило между ними никакого различ1я, кроме окраски.

Это незначительное и, съ перваго взгляда, не существенное различ1е оказа­
лось однако, при ближайшемъ разследованш, столь постияннымъ, что, руковод­
ствуясь исключительно цвгЬтомъ, можно (за немногими иcключeнiями, гдё хлоро- 
филлъ замаскированъ другими пигментами; см. ниже) безошибочно предсказать, 
будетъ ли предложенная часть растешя разлагать на свете углекислоту съ вы- 
делешемъ кислорода. Связь зеленой окраски органа съ образовашемъ углеводовъ 
на столько постоянна, что въ настоящее время не известно ни одного исключешя 
изъ этого правила; немноие случаи, представлявипеся исключешями, при бли­
жайшемъ разсмотренш, послужили интереснымъ и неожиданнымъ подтвержде- 
шемъ этой связи.

Къ числу такихъ случаевъ относится напр, разложение углекислоты крас­
ными листьями Atriplex hortensis, Amaranthus caudatus. Разложеше углекис­
лоты красными листьями Atriplex hortensis, известное уже Соссюру, было под 
тверждено Еоренвиндеромъ *); оба изследователя, на основанш этихънаблю- 
дешй, не признавали связи между зеленымъ цветомъ растен!й и разложешемъ 
углекислоты. Клоезъ 2) однако вскоре показалъ ошибочность ихъ вывода; онъ 
нашелъ, изследуя листья Atriplex hortensis подъ микроскопомъ, кроме краснаго 
пигмента, зеленый; оба пигмента оказались во многихъ клеткахъ одновременно 
отложенными; красный пигментъ —  въ виде раствора, въ клеточномъ соке, зе­
леный — въ периферической плазме, въ зернахъ хлорофилла. Присутсшемъ хло­
рофилла, замаскировапнаго пигментомъ, обяснилась способность этихъ листьевъ 
разлагать на свете углекислоту.

Примгьчате. О синтез^ углеводовъ растешями съ пигментными зернами краснаго и 
розоваго цв£та различныхъ отгЬнковъ (Florideae), золотисто-желтаго цв4та (Diatomaceae), 
оливково-зеленаго (Fucaceae) и бураго (Neottia nidus avis,Monotropa Hypopitys и др) см. ниже.

Постоянное присутств1е зеленой окраски въ частяхъ растеши, производя- 
щихъ синтезъ углеводовъ изъ углекислоты и воды, и неспособность къ этому про­
цессу клетокъ, лишенныхъ хлорофилла, невольно наводитъ на мысль, что разло­
жеше углекислоты растешями на свете обусловливается хлорофилломъ, или точнее, 
оптическими его свойствами. Не смотря однако на громадное число разследовашй, 
сделанныхъ въ этомъ направленна вопросъ о роли хлорофилла въ процессе асси- 
милящи углеводовъ до сихъ поръ остается еще не решеннымъ. Не удалось даже 
выяснить съ достаточною точностью, содержатся ли въ зернахъ хлорофилла одинъ 
пигментъ или несколько. Если облить нарезанные на куски листья крепкимъ 
спиртомъ, то, по прошествш некотораго времени, спиртъ принимаетъ изумрудно-
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зеленую окраску, между тЄзгь какъ листья совершенно обезцвЄчиваются. Под­
вергая спиртовую вытяжку хлорофилла дальнейшей обработке, легко убедиться 
въ присутствіи въ ней, по крайней мЄрЄ; двухъ пигментовъ: темно-зеленаго 
хлорофиллина и золотисто-желтаго - ксантофилла. Всего легче обнаружить ихъ 
по Краусу1) следующимъ образомъ: къ спиртовой вытяжке прибавляютъ бен­
зина, который смешивается со спиртомъ въ однообразную жидкость; если затемъ 
къ ихъ смёси прибавлять по каплё воды и жидкость взбалтывать, то черезъ не­
которое время бензинъ и спиртъ разъединяются и образуютъ два совершенно 
рЄзко разграниченныхъ, различныхъ по окраске, слоя: верхній — зеленый изъ 
бензина и нижній —  золотисто-желтый, спиртовый. Разъединеше пигментовъ 
однако при этомъ происходить не совсЄмь полное, въ чемъ можно убедиться, 
разслЄдуя оптическія свойства каждаго изъ растворовъ. БолЄє чистыми удается 
получить растворы пигментовъ, взбалтывая спиртовой растворъ съ новыми пор­
ціями бензина и растворъ пигмента въ бензине —  со спиртомъ.

Совершенно оптически чистыми они получаются по способу Фреми2), видо­
измененному Тимирязевымъ. Къ зеленой спиртовой вытяжке прибавляютъ ба­
ритовой воды, въ слЄдствіє чего, на дне сосуда, получается зеленый осадокъ, 
заключающій оба пигмента, а жидкость надъ осадкомъ делается почти бездет­
ною. Затемъ отдЬляютъ осадокъ отъ жидкости фильтрованіемь; оставшійся на 
фильтре осадокъ промыватотъ крепкимъ спиртомъ. Спиртъ извлекаетъ изъ осадка 
желтый пигментъ (филлоксантинъ Фреми, ксантофиллъ Тимирязева) и стекаетъ 
въ виде жидкости золотисто-желтаго цвета, между тЄігь какъ другой пигментъ, 
темнозеленый (филлоціанинь Фреми, хлорофиллинъ Тимирязева), остается на 
фильтре въ виде нерастворимаго осадка въ соединеніи съ баритомъ. Проїшваніе 
осадка спиртомъ продолжаютъ до техъ поръ, пока стекающій спиртъ не делается 
совершенно безцветнымъ. Для полученія зеленаго пигмента неизменнымъ, по 
крайней мЄрЄ? по отношенію къ оптическимъ свойствамъ, Тимирязевъ3) пред­
ложить разлагать соединеніе зеленаго пигмента съ баритомъ не кислотой, а крЄп: 
кимъ раствдромъ едкаго кали. Переходящій въ растворъ пигментъ окрашиваетъ 
жидкость въ изумрудно-зеленый цветъ. Для извлеченія его изъ соединенія съ 
едкимъ кали, наливаютъ на жидкость слой эфира и затемъ осторожно, по кап- 
лямъ, прибавляютъ кислоты до наснщенія Єдкаго кали; какъ только жидкость 
становится среднею, весь пигментъ почти мгновенно переходить изъ нижняго 
слоя жидкости въ верхній, эфирный, и окрашиваетъ его въ превосходный зеленый 
цветъ, несколько болЄе темный, чемъ спиртовая вытяжка хлорофилла, въ слЄд- 
ствіе отсутствія желтаго пигмента. Разъединенные этимъ путемъ / сантофиллъ 
и хлорофиллинъ представляють два пигмента, рЄзко различные по характер- 
нымъ оптическимъ свойствамъ.

Растворъ ксантофилла получается въ виде жидкости золотисто-желтаго 
цвета. Спектральное изслЄдованіе обнаружило полное поглощеніе лучей болЄе 
преломляемыхъ, между темъ какъ красные, оранжевые, желтые, зеленые прохо­
дили почти безъ измЄнєнія напряженности. Золотисто-желтый, растворъ не обна-
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руживалъ кромі того ни елі да флуоресценції!. Совершенно иныя оптическія свой­
ства' оказались въ растворе хлорофиллина. При пропусканій чрезъ него света, 
получался спектръ, изборожденный семью отдельными полосами поглощенія, пере­
межающимися съ болЄе светлыми Частями спектра. Раміреділеніе полосъ погло­
щенія въ спектре съ точностью удалось обозначить съ помощью линій Фрауен- 
гофера. По направленію отъ краснаго конца спектра къ фіолетовому, онЄ сле­
дуют?. одна за другою въ слЄдующемь порядке: цервая,.„долоса поглощенія, 
весьма резкая, и считаемая обыкновенно за наиболее характерную, приходится 
въ красномъ цвЄтЄ, между линіями В  и С; она обозначается въ спектре, даже 
при употребленіи раствора пигмента столь слабаго, что зеленая окраска жидкости 
сътрудомъ только распознается. Одновременно съ нею,по Волкову *), еще раньше 
ея, обозначается иоглощеніе света въ болЄе преломляемой части спектра; все 
пространство отъ F  до // является сильно затЬненнымъ, за исключешемъ двухъ 
боліє светлыхъ промежутковъ. Кроме этихъ четырехъ полосъ поглощенія, т. е. 
полосы поглощенія въ красномъ світі и трехъ, меащ F  и Н, въ спектре хлоро­
филлина средней концентрацій, обозначаются еще три полосы поглощенія, сравни­
тельно весьма слабыя и расположенныя въ средней свётовой части спектра, между 
линіями Си Ь ’ (рис. 24, фиг. I  и II, на стр. 144).

Р-астеоръ хлорофиллина отличается чрезвычайно сильной красной фдуорес- 
ценціей, особенно ясно видной, если осветить жидкость, посредствомъ двояко- 
выпуклаго стекла, конусомъ сходящихся лучей; на всемъ протяженіи конуса, 
жидкость принимаотъ кровавокрасный цвЄгь.

Спиртовая вытяжка, заключающая оба пигмента, даетъ спектръ сочетанный, 
т. е. составленный изъ линій поглощенія каждаго изъ пигментовъ. Въ слЄдсгвіє 
сплошнаго поглощенія ксантофилломъ болЄе преломляемыхъ лучей свЄтоваго 
спектра (фиг. III), спиртовая вытяжка представляетъ всего пять полосъ погло­
щенія: первую между В  и С, вторую —  по срединЄ между С и В , третью —  на 
линіи D, четвертую —  по левую сторону отъ Е  и пятую, сплошную, обнимаю­
щую весь правый конецъ свЄтоваго спектра, начиная приблизительно отъ линіи Ъ. 
КроігЬ того спиртовая вытяжка обладаетъ флуоресценціей, вслЄдствіе флуорес­
ценція хлорофиллина.

На основаній этихъ данныхъ, большинство изслЄдователей принимаетъ 
одновременное нахожденіе въ зернахъ хлорофилла двухъ пигментовъ: ксантофилла 
и хлорофиллина. Нельзя однако не сознаться, что возможны еще два предполо- 
женія: возможно, во 1-хъ, предположить, что оба находимые, въ спиртовой вы- 
тяжкі, йигмента въ растеніи составляютъ продукты распадепія боліє сложнаго 
тіла, зеленаго пигмента живой клітки; въ пользу этого предположенія говорить 
наблюдаемое неполное соотвітствіе полосъ поглощенія спиртовой вытяжки 
хлорофилла и живаго листа. Въ самомъ ділі, при сравненіи въ микроспек- 
троскопі Сорби-Браунинга, спектровъ живаго листа и спиртовой вытяжки 
хлорофилла, полосы поглощенія живаго листа являются сдвинутыми въ лівую сто­
рону (см. рис. 24, I I I  и IV). Причина этого сдвиженія до сихъ поръ не вполні вы­
яснена (см. Тимирязевъ Sur la fonction chlorophyllienne (1884). Reinke Pho-

1) WoTkoff. Die Lichtabsorption i. d. Chlorophylllôsungen. 1876.



Фиг. I. спектръ поглощешя ксантоФилла изъ Deutzia scabra.
» II. » » хлороФиллина изъ. Deutzia scabra.
» I I I .  » » хлорофилла изъ Primula sinensis.
» IV . » » живаго листа Deutzia scahra.
» Y. » » зерна хлорофилла изъ листа Clivia.

tometr. Unters, üb. 4. Absorption d. Lichtes i. d. Assimilationsorganen. Bot. 
Zeit. 1886, p. 162). Подобное же предположеше о существованш, въ живомъ 
растенш, пигмента отлнчнаго отъ пигментовъ изъ него извлекаемыхъ, возможно 
относительно д1атомовыхъ, багрянокъ, осциллярШ, фукусовъ, Neottia nidus а vis. 
въ которыхъ хроматофоры живыхъ ыйтокь окрашены въ цв̂ та золотисто-жел-



тый, розовый и красный различныхъ оттінковь, сизо-зеленый, зеленовато-бурый. 
Только послі умерщвленія клітки, извлекаются изъ нея сміси пигментовъ, между 
которыми постоянно встрічается хлорофиллинъ. Тімь не меніе большинство фи- 
зіологовь принимаютъ, что перечисленныя расгенія содержать въ хроматофорахъ 
одновременно нісколько пигментовъ; отсутствіе же сліда зеленой окраски хрома- 
тофоръ объясняютъ гЬмъ, что сопутствующіе хлорофиллинъ пигменты замаскиро- 
вываютъ его присутствіе. Воззрініе это основывается главнымъ образомъ натомъ, 
что спектръ поглощенія каждаго изъ поименованныхъ растеній представляетъ 
спектръ сочетанный, составленный изъ полоСЪ поглощенія растворовъ хлорофил- 
лина и его сопровождающихъ пигментовъ, что врядъ имбло бы місто, если бы 
извлекаемые пигменты представляли только продукты распаденія боліє сложнаго 
химическаго соединенія. Второе возможное предположеніе, діаметрально противо­
положное первому, заключается въ томъ, что вышеописанными пріемами не до­
стигается разъединеше отдільньїхь пигментовъ живой клітки, а лишь сходныхъ 
группъ пигментовъ, и что, какъ въ растворі ксантофилла, такъ и хлорофиллина 
находится по ніскольку различныхъ пигментовъ. Въ пользу этого воззрінія го­
ворять слідующія показанія Бородина ’): обработывая подъ микроскопомъ, 
спиртомъ, разрізн различныхъ растеній, ему удалось, по испареніи спирта, полу­
чать осажденіе нісколькихь пигментовъ въ виді микроскопическихъ кристал- 
ловъ.

Особеннаго вниманія заслуживаютъ зеленые кристаллы, въ виді треуголь- 
ныхъ, иногда по угламъ притупленныхъ пластинокъ, легко растворимыхь въ 
спирті и 9фирі; оні оказались почти совершенно нерастворимыми въ бензині, 
петролейномъ зфирі и сірнистомь углероді2).

Кромі этихъ зеленыхъ кристалловъ появились одновременно кристаллики, 
окрашенные въ различные оттінки краснаго, фіолетоваго, желтаго и бураго цвіта. 
Особенно любопытно, что смісь этихъ пигментовъ получалась также при обра- 
боткі спиртомъ водоросли врігодуга; просушивъ между пропускной бумагой, 
Бородинъ обливалъ ее, въ маленькомъ сосуді съ притертой стеклянной проб­
кой, очень малымъ количествомъ кріпкаго спирта • и оставлялъ въ темноті на 
сутки; въ каплі этой жидкости удавалось открыть множество вышеописанныхъ 
кристалловъ. На основаній этихъ опытовъ и подобныхъ, произведенныхъ надъ 
цілнмь рядомъ другихъ растеній, Бородинъ принимаетъ, что окрашенныя въ 
зеленый цвіть растенія, кромі хлорофиллина, заключаютъ нісколько другихъ 
пигментовъ, распадающихся на дві легко различимыя группы, по различной рас­
творимости ихъ въ бензині и спирті; къ первой, въ бензині легко растворяю­
щейся группі относятся, между прочимъ, красные кристаллы (эритрофиллъ Бу- 
гареля), постоянно сопровождающіе хлорофиллинъ; ко ̂ второй — не__изміняю,? 
щісся въ бензині и легко растворимые въ спирті золотисто-желтые кристаллы
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1) Бородинъ. Труды С.-Петербургскаго Общества Естествоиспытателей. 1881. и Bot. 
Zeit. 1882, p. 608.

2) О полученш хлорофилла въ вид£ кристалловъ см. Trecul. Compt.-rend., Т. 59, р. 435 
(1865) и Т. 80; р. 883 (1879).

О кристаллическомъ хлороФилланЪ (видоизмЪненномъ хлороФиллин-Ь): Hoppe Seiler. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie. В. 3, p. 339 (1879); В. 4, p. 193 (1880) и В. 5, р. 75 (1881), 

Gautther. Compt.-rend., Т. 89, р. 861 (1879).
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ксантофилла; послЄдніе представляють повидимому тоже емЄсь двухъ различныхъ 
пигментовъ.

Бъ дальнейшей микрохимической разработке фактовъ, указанныхъ Боро- 
динымъ, въ изученіи состава и оптическихъ свойствъ найденныхъ имъ разнообраз- 
ныхъ пигментовъ кроется, по моему мнЄнію, возможность разрешить удовлетво- 
рительнымъ способомъ вопросъ о значеній пигментовъ растеній въ процессе 
ассимиляціи углерода. Въ настоящее время по этому предмету имеются воззрЄнія 
чрезвычайно различныя, нерЄдко діаметрально противуположныя, которыя ясно сви- 
детельствуютъ о недостаточной разработке занимающаго насъ вопроса. В с е  они 
построены на предположены, что хлорофиллоносныя растенія заключаютъ два 
вышеописанныхъ пигмента: ксантофиллъ и хлорофиллинъ; последнему, исключи­
тельно, приписываютъ болЄе или менЄе важную роль при синтезе углеводовъ изъ 
углекислоты и воды. Относительно роли хлорофилла (т. е. смЄси хлорофиллина и 
ксантофилла) въ ассимиляціи углерода существуютъ слЄдуюіція воззрЄнія:

1) По мнЄнію Прингсхейма (Pringsheim. Ueb. d. chemischen Theorien 
d. Chlorophyllfunction.Ber. d. d. Bot. Ges.Generalvers. Berlin. 1886,p. L X X IX ) 
хлорофиллъ не принимаетъ непосредственнаго участія съ ассимиляціи углерода; 
поглощая определенные лучи света, хлорофиллъ слуяштъ только ширмою или 
защитою безцвЄтной плазме отъ быстраго окисленія ея подъ вліяніемь слишкомъ 
яркаго света.

2) Громадное большинство физюлоговъ приписываютъ напротивъ того хло- 
лофиллу весьма существенную, активную роль въ ассимиляціи углерода, но совер­
шенно расходятся во взглядахъ на ближайшее участіе его въ этомъ процессе. По 
мнЄнію однихъ (Пфефферъ, Саксъи его школа) синтезъ углеводовъ изъ угле­
кислоты и воды производится преимущественно желтыми лучами, которые хлоро- 
филломъ не задерживаются заметнымъ образомъ; они принимаютъ, что потрачи- 
ваемая, на синтезъ углеводовъ въ растеніяхь, часть солнечной знергіи столь не­
значительна, что ослабленіе света, при обыкновенномъ способе наблюденія, не 
сказывается. Другіе изслЄдователи (Мюллеръ, Müller. Unters, üb. d. Sauer­
stoffausscheidung d. grünen Pflanzen im Sonnenlicht. (Bot. Unter. I. 1872), 
Тимирязеву 1. с. Рейнке, Reinke. Unters, üb. d. Einwirkung d. Lichtes a. d. 
Sauerstoffausscheidung d. Pflanzen. Bot. Zeit. 1884, p. 1 ) напротивъ того настаи- 
ваютъ на томъ, что синтезъ углеводовъ производится преимущественно лучами 
красными, поглощаемыми хлорофилломъ въ промежутке между линіями Фрауен- 
гофера В  и С. Желтые лучи производятъ, по ихъ указаніям’ь, лишь сравни­
тельно слабое дЄйствіе. Мы видЄли выше, что хлорофилломъ поглощаются, кроме 
красныхъ, еще и другіе лучи, особенно сильно лучи болЄе преломляемой части 
спектра; но этимъ послЄднимь, на основаній какъ опытныхъ данныхъ, такъ и 
теоретическихъ соображеній, вышеназванные ученые не придаютъ значенія въ 
процессе ассимиляціи углерода. Развитіе этого взгляда изложено Тимирязе­
вы мъ *) въ сообщеніи, сдЄланномь въ 1884 году на конгрессе ботаниковъ и 
садоводовъ въ Петербурге.

— 146 —

1) Тимирязевъ. (L ’état actuel de nos conaissances sur la fonction chlorophyllienne. Bull, 
d. Congrès p. 103. В ъ  конце статьи находится полный перечень работъ Тимирязева по 
этому предмету.



3) Наконецъ Энгельманъ, приписывая также синтезъ углеводовъ лучамъ, 
задерживаемымъ хлолофилломъ, утверждаетъ, что не только поглощаемые хлоро­
филлом! красные лучи, между В  и С, но и лучи более преломляемой части спектра 
играютъ роль въ этомъ процессе. Онъ ссылается при этомъ на полученные имъ, 
изъ сравнительныхъ опытовъ, результаты относительно совпадешя въ спектре 
MtcT’b поглощешя и наиболее энергичнаго разложешя углекислоты растешями и 
утверждаетъ, что, при посредстве вышеописаннаго (стр. 104) бактер1альнаго ме­
тода изсл'Ьдовашя, ему удалось во 1 -хъ обнаружить для хлорофиллоносныхъ кле- 
токъ, кроме перваго максимума разложешя углекислоты въ красномъ цвете 
(между В  и С), еще второй, въ более преломляемой половине спектра; во 2-хъ 
показать, что клетки, окрашенныя въ друпе цвета, чемъ зеленый, именно: въ 
желтоватобурый (Diotomaceae), сизозеленый (Phycocliromaceae), красный (Flo- 
rideae), производятъ наибблыиее разложеше углекислоты въ другихъ местахъ 
спектра, совпадающихъ съ темными полосами поглощешя содержащихся въ нихъ 
пигментовъ (см. возражения Прингсхейма: Pringsheim. Ber. d. d. Bot. Ges. 
1885. В. 3, p. L X X II). Сидтезъ углеводовъ върастешяхъ, по Энгельману1), 
не щтавляетъ следовательно функцш, присущей лишь лучамъ определенной 
окраски Гили длины волны, но свойственъ и другимъ лучамъ солнечнаго света; 
единственнымъ необходимымъ ус̂ цщемъ для проявлешя его,признается Энгель- 
маномъ, присутстдае въ клетке поглощающаго светъ пигмента.

Синтезъ органическихъ соединешй въ насекомоядныхъ растешяхъ и зе- 
леныхъ цвЪтковыхъ паразитахъ и сапрофитахъ.

Синтезъ органическихъ соединешй въ насекомоядныхъ растешяхъ и зеле- 
ныхъ цветковыхъ паразитахъ почти вовсе не разследованъ. Возможность успеш- 
наго выращивашя насекомоядныхъ въ замкнутомъ пространстве, подъ стеклян- 
нымъ колпакомъ, при полномъ устранены отъ листьевъ насекомыхъ и веякаго 
другаго азотистаго вещества, несомненно доказываетъ, что получеше азотистой 
пищи, чрезъ листья, не составляешь необходимаго услов1я жизни насекомоядныхъ 
растенШ. Съ другой стороны зеленая окраска листьевъ, ничемъ не отличающаяся 
отъ окраски другихъ растеши, заставляетъ предполагать, что они могутъ выра- 
ботывать на свете углеводы изъ углекислоты и воды и производить след., по­
добно остальнымъ хлорофиллоноснымъ растешямъ, полный синтезъ органическихъ 
соединешй.

Относительно питашя зеленыхъ паразитныхъ растешй сделано весьма мало. 
Несомненно доказано только разложеше углекислоты на свете листьями Viscum 
album. Отрезокъ Viscum, помещенный въ смесь изъ 30 куб. сантим, углекис­
лоты и 50,4 куб. сант. воздуха, разложилъ 9,9 куб. сант. углекислоты и выде- 
лилъ равный объемъ кислорода. Остальныя стороны питашя этого растешя со­
вершенно не разследованы; не известно вовсе, каюя соединешя высасываются 
паразитомъ изъ питающаго растешя, ограничивается ли Viscum album заимство-
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1) Engelmann. Farbe u. Assimilation. Bot. Zeit. 1883, p. 1.
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вашемъ только неорганическихъ соединены, или нуждается также въ органиче- 
скихъ и въ какихъ именно.

Некоторый зеленыя паразитныя растенія представляють по видимому сме­
шанный способъ питанія. По опытамъ Корню ’) напр, внращиваніе паразитнаго 
растенія Melampyrum arvense изъ сЄмєни удается отлично, если ввести одно­
временно въ почву несколько сЄмянь злаковъ. Корни Melampyrum оказались 
срощенными съ корнями прорастающаго злака; послЄдній отмиралъ чрезъ неко­
торое время, между тЄмь какъ Melampyrum продолжало разрастаться весьма 
сильно. Корню заключилъ изъ этого, что Melampyrum нуждается въ злакахъ, 
лишь въ первое время развитія. Указанія на гштаніе двоякаго рода, сделаны 
Друде 2) касательно Monotropa; это растеніе можетъ, по его паблюдетямъ, 
жить какъ сапрофитъ и въ тоже время паразитировать на другихъ растеніяхь.

Къ переходнымъ формамъ между зелеными растеніями и совершенно лишен­
ными хлорофилла, относятся Corallorhiza, Neottia nidus avis и слЄдующіе виды 
Orobanche: 0. cruenta Bert., 0. rubens W a llr., 0. G aliiDuby и 0. epithymum 
DC.; они все содержать хлорофиллъ, но въ столь неболыпомъ количестве, что 
онъ можетъ лишь играть второстепенную роль въ питаніи. Въ перечисленныхъ 
видахъ Orobanche, зерна хлорофилла были найдены Виснеромъ 3); иногда ему 
удавалось наблюдать въ нихъ отложенія крахмала; но зерна эти сохраняли зеле­
ный ц вЄть лишь въ молодомъ возрасте, а затемъ принимали желтую окраску. 
Незначительная роль въ ассимиляціи хлорофилла, заключеннаго въ Orobanche, 
было уже давно доказано Лори 4). Подвергая отрезки различныхъ видовъ Ого- 
Ьапсіге дЄйствію света, въ замкнутыхъ пріемникахь съ воздухомъ и углекисло­
той, ему никогда не удавалось подметить ни малЄйшаго видЄленія кислорода; 
напротивъ того, растенія эти выделяли, на солнечномъ свЄтЄ, больше углекислоты, 
чЄмь въ тЄни и въ темноте, по всему вЄроятію, вслЄдствіе нагрЄванія ихъ 
солнцемъ.

Виснеру 5) удалось также открыть хлорофиллъ и въ Neottia nidus avis; 
онъ замЄтшгь, что, при погруженіи въ спиртъ, растеніе изъ бураго делалось ярко- 
зеленымъ, а затемъ блЄднЄло по мере окраски въ зеленый цвЄть окружающаго 
спирта. ИзслЄдуя микроскопомъ, Виснеръ нашелъ хлорофиллъ въ пигментныхъ 
зернахъ бураго цвета, которыя зеленЄли въ спирте и обнаруживали при этомъ 
присутствіе хлорофилла. Въ виду однако незначительнаго содержанія хлорофилла, 
Саксъ 6) и Рейнке 7) полагаютъ, что только часть крахмала, находимаго въ 
Neottia, могла быть образована при посредстве хлорофилла. Рейнке совершенно 
определенно указалъ на гумусъ почвы, какъ на второй источникъ крахмала. Для 
болЄе точнаго опредЬленія роли хлорофилла въ процессе ассимиляціи крахмала 
въ Neottia, Виснеръ 8) сравнилъ количество хлорофилла въ этомъ растеніи съ 
иглами Pinus sylvestris и нашелъ, что послЄднія заключаютъ приблизительно
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1) Cornu. Bull. d. 1. Soc. bot. d. France, 23; 195 (1876) (Just. Jahresb. 1876, p. 391).
2 ) Drude. Biologie v. Monotropa u. Neottia. 1873, p. 62.

,3) Wiesner. Pringsh. Jahrb. 8 ; 582 (1872).
4) Lory. Ann. d. Sc. Nat. S. 3, t. 8 ; 158 (1847).
5)( Wiesner. ib. p. 576.
6 ) Sachs, Experimental-Physiol. p. 126.
7) Reirike. Flora 1873, p. 179.
8 ) Wiesner. Flora 1874, p. 73.



только въ 7,3 раза больше хлорофилла. Поэтому Виснеръ признаетъ за хлоро- 
филломъ Neottia большее значеніе въ питаніи, чЄ мь Саксъ и Рейнке. Діаме­
трально противуположный взглядъ проводять Прильё'1) и Линдтъ (Bot. Zeit. 
1885, p. 825); оба отрицаютъ присутствіе хлорофилла въ живомъ растеніи.

Еще меныпимъ содержаніемь хлорофилла отличается Corallorhiza. Въ немъ 
не удалось даже вовсе находить зеренъ хлорофилла, и на присутствіе послЄдняго 
указываетъ лишь светло-зеленый цвЄ т ь  перикарпія и зеленая окраска спиртовой 
вытяжки изъ этого растенія.

Переходною формою къ зеленымъ орхиднымъ служить, по указаній) Рейнке, 
Epipactis micropliyïïa, отличающееся различною окраскою листьевъ, которые 
на нЄкоторихь экземплярахъ совершенно бледные, у другихъ же ясно окрашены 
въ зеленый цвЄть.

Весьма замечательно, что не только вышеописанныя формы, бЄдньїя содер- 
яашемъ хлорофилла, заключаютъ не меньше крахмала чЄмь зеленыя, но и Ерг- 
родоп, совершенно лишенное хлорофилла, образуете внутри себя громадное коли­
чество крахмала.

По аналогій съ этими растеиіями, Рейнке считаетъ возможнымъ усвоеніе 
крахмала изъ гумуса также орхидными, снабженными листьями нормальнаго зеле- 
наго цвета, напр. Epipactis, Cephalanthera, Listera, Cypripedium, Orchis и др. 
Весьма интересно было бы проверить это положеніе выращивашемъ зеленыхъ 
орхидныхъ въ гумусе и въ атмосфере, лишенной углекислоты. ІІитаніе этихъ 
растеній принадлежитъ къ непочатымъ вопросамъ физіологіи растеній.
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Синтезъ органическихъ соединеній въ растешяхъ, лвшенныхъ 
хлорофилла.

Къ растеніямь совершенно лишеннымъ хлорофилла принадлежать немногіе 
цветковые паразиты, сапрофиты, весь классъ грибовъ и бактерій.

Изъ цвётковыхъ сюда относятся: сем. Balanoplioreae, Rafflesiaceae, родъ 
Cuscuta и виды Monotropa Hypopytis и Epipogon Gmelini. В с е  они, за исклю- 
ченіемь послЄднихь двухъ формъ, паразиты; относительно Monotropa, Друде 
утверждаете, что оно можетъ жить и сапрофитомъ; Epipogon Gmelini принад­
лежитъ къ сапрофитамъ. Питаніе ихъ вовсе не разслЄдовано; по всему вЄроятію, 
оно окажется сходнымъ, въ главныхъ чертахъ, съ питаніемь грибовъ.

Грибы и водоросли, лишенные хлорофилла (бактерій).

По отношенію къ синтезу органическихъ соединены, разслЄдованн только 
три следующія группы простЄйшихь представителей растительнаго царства:
1) бродильные грибы, 2) нёкоторыя плЄсни: Mucor, Pénicillium и Aspergillus 
(послЄдніє два гриба въ виде конидіальной формы) и 3) Scliizomycetes (бак-

1) Prillieux. Anu. d. Sc. Nat. S. 5, t. 19; 108 (1874).



теріи). В с і они, при обыкновенныхъ условіяхь культуры, развиваются на разла­
гающихся животныхъ и растительныхъ продуктахъ, ріже встречаются въ виді 
паразитовъ на животныхъ и растешяхъ. По химическому составу, они мало отли­
чаются отъ остальныхъ растеній и, подобно последнимъ, состоять главнымъ обра- 
зомъ изъ б'Ьлковыхъ гЬлъ. жировъ и углеводовъ. Наиболее существенное раз- 
личіе въ питаніи отъ хлорофиллоносныхъ растеній обнаружилось въ усвоеніи угле­
рода. Между темъ какъ зеленыя растенія строятъ углеродистыя соединенія изъ 
углекислоты и воды, выделяя избытокъ кислорода въ виді газа, грибы лишены 
этой способности. По этой причине, они не развиваются въ смЄси неорганиче- 
скихъ солей, вполне пригодной для хлорофиллоносныхъ растеній; кроме этихъ 
соединеній, грибы и бактерій требуютъ еще тройнаго углеродистаго соединенія, 
въ большинстве случаевъ сахара, изъ котораго они заимствуютъ углеродъ.

Изъ имеющихся изслЄдованій, только незначительная часть можетъ слу­
жить для раз'ьясненія химическихъ процессовъ питанія грибныхъ организмовъ. 
Между условіями, необходимыми для получения надежныхъ результатовъ въ по- 
добнаго рода работахъ, главнейшее заключается въ абсолютной чистоте куль­
туры; только въ томъ случае, если въ искусствевной смЄси развивается одна из­
бранная определенная форма, безъ малейшей примеси постороннихъ организмовъ, 
возможно полученіе определенныхъ указаній на процессы ея питанія.

Въ виду этихъ соображеній, я изложу отдельно культуры чистыя одного 
избраннаго грибнаго организма, произведенныя со всЄми надлежащими предосто­
рожностями, и культуры смуъшанныя, въ которыхъ выращивались различныя 
формы грибовъ и бактерій, случайно попадавшія въ субстратъ, кроме посЄянной.

Чистыя культуры. Для полученія чистыхъ культуръ прибегаютъ къ слЄ- 
дующимъ пріемамь: выращиваютъ избранную форму, изъ споръ, въ замкнутомъ 
сосуде, который вмЄстЄ съ субстратомъ предварительно стерилизуютъ нагрева- 
шемъ до 150 —  160° Д.; субстратомъ для развитія гриба или бактерій выби-

раютъ жидкость опредЬленнаго состава. Одинъ изъ 
наиболее удобныхъ и простыхъ приборовъ, предло­
женный Пастёромъ, составленъ изъ шара съ двумя 
отводными трубками, изъ которыхъ одна изогнута, а 
другая прямая и замыкается кускомъ стеклянной па­
лочки, вставленной въ отрезокъ каучука (рис. 25). 
Жидкость вливаютъ чрезъ прямую трубку, посред- 
ствомъ длинной воронки, и подвергаютъ сильному 
кипяченію. Въ моментъ прекращеиія кипяченія не­
медленно замыкаютъ прямую шейку и даютъ жидко­
сти совершенно остыть.

Приборъ размыкаютъ затемъ только на мгно- 
веніе, для посЬва споръ, и вновь немедленно надЬ- 
ваютъ на прямую шейку каучукъ съ стеклянной па­
лочкой. Для избЄжанія примеси, къ высеваемымъ 
спорамъ, постороннихъ организмовъ, необходимо снять 

споры съ возможно чистой культуры гриба. Последнюю приготовляють, выращи­
вая грибъ или бактерію въ замкнутомъ сосуде, предварительно стерилизованномъ 
вмЄстЄ съ жидкостью. Чрезъ два пли три последовательныхъ посева получается
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развитее одного посЬяннаго организма, безъ постороннихъ примесей. Споры для 
посева снимаютъ съ гриба свежепрокаленною, только-что остывшею платиновою 
проволокой, прикасаясь ею къ созр4вшимъ споранпямъ или кoнидiямъ и, вместе 
съ приставшими спорами, бросаютъ ее въ приготовленную жидкость и сосудъ за- 
купориваютъ ').

Изъ немногихъ работъ, произведенныхъ вышеуказаннымъ способомъ, въ 
очень незначительномъ числе, имелось въ виду разследоваше химическихъ про- 
цессовъ, происходящихъ въ выращиваемомъ организме; главною целью большин­
ства ихъ было изучеше измененШ, производимыхъ грибомъ въ жидкости окру­
жающей, т. е. процессы брожешя или гшешя, вызываемыя въ жидкости присут- 
ств1емъ этихъ организмовъ. Незначительные результаты касательно питашя гри- 
бовъ объясняются совершенно естественно недостаткомъ изследовашй въ этомъ 
направлеши.

Бродильные грибки. Обстоятельнее остальныхъ изученъ въ этомъ отно- 
шенш бродильный грибокъ Пастёромъ 2). Ему удалось вырастить, изъ невесо- 
маго количества дрожжей, большую массу грибка въ различныхъ жидкостяхъ, 
предварительно стерилизованныхъ нагревашемъ. Возможность устранить твердыя 
составныя части субстрата было уже важнымъ шагомъ при разследованш питашя 
бродильнаго грибка. Пастёръ пошелъ еще далее и приготовилъ смесь веществъ 
еще более простую и вполне пригодную для пормальнаго развит бродильнаго 
грибка и для синтеза главнейшихъ составныхъ его частей: белковыхъ телъ, 
клетчатки и жира. Смесь эта, называемая обыкновенно жидкостью Пастёра, 
заключаешь на 100 куб. сайт, воды: 10 граммовъ тростниковаго сахара, 
0,1 грамма виннокаменнокислаго аммз'ака, 0,07 грамма золы, полученной чрезъ 
обзаливате одного грамма сухихъ дрожжей. Развиие бродильнаго гриба проис­
ходило въ этой смеси нормальное, но гораздо медленнее, чемъ въ виноградномъ 
соке, въ соке свекловицы и въ водной вытяжке дрожжей, въ следств1е замены 
сложныхъ азотистыхъ соединешй амм1ачною солью.

Видоизменяя, по произволу, составъ этой простой смеси, Пастёръ полу- 
чилъ, при посредстве ея, следующее интересные результаты: а) все составныя 
части смеси оказались въ равной степени необходимы для развитая бродильнаго 
грибка; б) бродильный грибокъ усваивалъ белковыя соединешя винограднаго 
сока, сока свекловицы, водной вытяжки дрожжей, серумъ крови, жидкость вы­
жатую изъ мускуловъ, но оставлялъ нетронутымъ белокъ изъ куринаго яйца; в) 
разви'пе грибка происходило одинаково на свете и въ темноте: разрасташе 
грибка на воздухе (при избытке кислорода) сопровождалось поглощешемъ ки­
слорода и выделешемъ равнаго объема углекислоты; г) при этомъ, грибокъ выра- 
ботывалъ въ себе, путемъ синтеза, изъ минеральныхъ солей и сахара, белковыя 
тела, жиры и клетчатку, безъ посредства света и безъ выделешя кислорода въ 
газообразномъ состоянш.

Результаты Пастёра были подтверждены всеми последующими розыска- 
шями.
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1) О методахъ чистой культуры грибовъ см. Brefélcl. Methoden zur Unters, d. Pilze. 
Verhandl. d. phys.-med. Gesellsch. N. F . 8; 4 (1874).

2) Pasteur. Ann. d. Chim. et de Phys. S. 3. T. 58, p. 381 (1860). Compte-rendu. T. 52, 
p. 1260 (1861). Etudes s. 1. bière, p. 84 и сл. (1876).



Дальнейшее упрощеше смеси было предложено Мейеромъ !); онъ заме- 
нплъ въ ней виннокаменную кислоту азотной; аашакь былъ введенъ въ вид'Ь 
азотной соли; изъ органическихъ соединенш смеси оставленъ былъ следовательно 
только сахаръ. Смесь эта заключала, на 100 частей воды:

1 5 граммовъ сахара 
1 граммъ азотнокислаго амм!ака
0,5 „ фосфорнокал1евой соли
0,05 „ фосфорнокальщевой соли
0,25 „ серномагшевой соли.

Эта смесь тоже оказалась пригодною для развит бродильнаго грибка,
Изъ результатовъ работы Мейера, я остановлюсь лишь на одномъ, кото­

рый былъ подтвержденъ въ последствш Негели 2) именно: на неспособности 
бродильнаго грибка усваивать азотъ изъ азотной кислоты. Согласно съ Мейе­
ромъ. Негели нашелъ, что въ искусственной смеси, составленной изъ сахара и 
минеральныхъ солей, разви'пе бродильнаго грибка происходило одинаково слабое 
какъ и въ смеси, къ которой былъ прибавленъ азотнокислый натрш, между темъ 
какъ въ смесяхъ, съ различными солями аммиака или различными азотистыми ор­
ганическими соединешями, получался значительный приростъ бродильнаго грибка.

Уже Пастёръ въ точности определилъ различ!е въ питанш бродильнаго 
грибка въ пpиcyтcтвiи свободнаго кислорода и безъ него. Негели 3) дополнилъ 
эти данныя рядомъ интересныхъ параллельныхъ опытовъ надъ произрасташемь 
бродильнаго грибка въ разнообразныхъ смесяхъ на воздухе и въ отсутствия кис­
лорода.

Въ присутствш воздуха, получалось разрасташе бродильнаго грибка въ 
смесяхъ весьма различнаго состава, между темъ какъ, при устраненш воздуха, 
бродильный грибокъ развивался только въ жидкостяхъ, содержавшихъ сахаръ; 
при этомъ сахаръ оказался, до некоторой степени, суррогатомъ кислорода, такъ 
какъ получалось развийе бродильнаго грибка, въ вышепоименованныхъ смесяхъ, 
и въ отсутсвш кислорода, если къ нимъ только прибавлено было достаточное 
количество сахара.

При выращиваши бродильнаго грибка, въ смеси неорганическихъ солей и 
еахара, необходимо предположить въ немъ, какъ и въ остальныхъ растешяхъ, 
процессы двоякаго рода: I) синтезъ (хотя и не полный) органическихъ соедине- 
шй и 2) потребление ихъ, на построеше организованныхъ образоватй. Не смотря 
на то, что строгаго разграничена этихъ двухъ фазъ питатя бродильнаго грибка 
провесть еще не удается, въ существовали ихъ едва ли возможно сомневаться, 
такъ какъ, при культуре грибка въ жидкости, содержащей все необходимый ор- 
ганичесшя соединешя, первая фаза питашя совершенно выпадаетъ и проявляется 
только вторая. Въ полномъ согласш съ этимъ воззрешемъ, находится указанное 
Пастёромъ более быстрое развиие грибка въ жидкости, заключающей все не-
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1) Meyer. Unters, üb. alkoholische Gährung. 1869.
2) Nageli. Sitzungsb. d. Bayer. Ak. Sitz v. 3 Mai 1879, p. 447.
3) Nageli. Sitzungsb. d. Bayer. Ak. 1879, p. 472 (Nachtrag z. Sitzung d. math.-phys. 

Classe v. 5 Ju li 1879).



обходимыя органическія соединенія, въ виді готоваго матеріала для построенія 
его клЄток'ь. Одною изъ ближайшихъ задачъ изслЄдованій питанія бродильнаго 
грибка будетъ разграниченіе этихъ процессовъ.

Ониеанныя здЄсь изслЄдованія относятся почти исключительно къ грибку 
Saccharomyces Cerevisiae. Другіе виды этого рода: S. ellipsoideus, S. арісгі- 
latas, S. Pastorianus, S. conglomeratus не представили ничего существенно 
различнаго въ способі питанія. Только одинъ изъ видовъ, именно Saccharo­
myces M y coder та , отделяемый некоторыми авторами въ особый родъ Мусо- 
derma (М . vim), представляєте замечательную особенность, заключающуюся 
главнымъ образомъ въ появленіи и чрезвычайно сильномъ развит на перебро- 
дившихъ жидкостяхъ, не пригодныхъ, по видимому, для остальныхъ видовъ 
Saccharomyces.

Плгьсни. СвЄдЄнія о питаніи іілЄснєй крайне скудны. Удалось только вы­
растить некоторый изъ нихъ въ смесяхъ опредЬленнаго и простаго состава. Еъ 
тому же, безукоризненно чистыхъ культуръ очень мало.

Самыя обстоятельный изслЄдованія относятся къ Aspergillus niger и произ­
ведены Роленомъ *). Онъ поставилъ себе задачею найти наиболее пригодную 
смЄсь, изъ минеральныхъ солей и сахара, для выращивашя этой плЄсни. Труды 
его увенчались желаемымъ уснЬхомъ, такъ какъ ему удалось съ точностью опре­
делить условія, при которыхъ, въ составляемой имъ смЄси, изъ невЄсомаго коли­
чества споръ Aspergillus niger, въ продолженіи 6 дней выращивается количество 
мицелія, который весите, после высушивашя при 100° Ц., около 25 граммовъ; 
разница въ вЄсЄ сухаго мицелія, въ различныхъ опытахъ, не превосходила У20 
его веса; при этомъ мицелій Aspergillus получался совершенно чистый, безъ 
примеси постороннихъ организмовъ.

Нормальная смЄсь Ролена состояла изъ:

воды........................
сахара..............
виннокаменной кислоты
амміака. ...................
фосфорной кислоты. . .
сЄрной кислоты.........
кремнекислоты.........
кали........................
магнезіи....................
окиси цинка..............
окиси железа ............

Для успеха культуры кроме того оказалось необходимымъ поддерживать 
температуру въ 35° Д . ,  выращивать плЄснь въ жидкости, налитой въ плоскіе 
сосуды, и пропускать чрезъ аппарате, гдЄ производятся культуры, безпрерывную 
струю влажнаго воздуха, во все время опыта. Отклоненіе, въ какомъ бы то ни
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1500 граммовъ. 
70
10,00 „
2,00 „
0,40 ,
0,25 „
0,03 „
0,40 „
0,20 „
0,04 „
0,03 ,

1) Baulin. Ann. d. Sc. Nat. S. 5. t. 11; 93 (1869).



было паправленіи отъ описанныхъ условій культуры, немедленно отражалось не­
выгодно на результаті. Пріемн, посредствомъ которыхъ Ролену удалось полу­
чить столь значительный синтезъ органическихъ соединеній, подробно изложены 
въ его статьі.

Разрастаніе Aspergillus niger, хотя и гораздо меніе значительное, полу- 
чилъ Фанъ-Тигемъ1), посЬявъ споры его на поверхность сміси, составленной 
изъ 300 куб. сант. воды, 29 граммовъ таннина, неболыпаго количества азотно- 
кислаго амміака и золы дрожжей. Чрезъ 8 дней выросъ мицелій, бісивш ій, послі 
внсушиванія, 3,5 грамма. Изъ 29 граммовъ твердаго вещества оказалось въ ра- 
створі 2,6 гр., въ которомъ заключалось 1,1 гр. неразложеннаго таннина и
1,5 гр. галловой кислоты. Всего изчезло твердаго вещества, за это время, 
26,52 гр., въ замінь котораго образовалось 3,5 гр. мицелія; остальное веще­
ство, равное 23 граммамъ, оказалось сожженнымъ.

Подобный же результата былъ полученъ Кономъ при посіві споръ Ре- 
nicilliim  glaucum2) въ смісь 300 куб. сант. воды, 14,55 гр. таннина, 0,3 гр. 
азотнокислаго амміака и 0,3 гр. золы дрожжей. Высушенный при 100° Ц. мицелій 
в'Ьсилъ 3,10 грамма; количество таннина убыло на 12,45 граммовъ; изъ него 
10,71 гр. были сожжены, 1,74 гр. разложены на глюкозу и галловую кислоту.

Бактерій. Для виращиванія различныхъ бактерій употребляется весьма 
часто съ уснЬхомъ смісь, составленная Кономъ3).

На 100 куб. сант. воды берутъ:

1,00 граммъ виннокаменнокислаго амміака,
0,50 „ фосфорнокаліевой соли,
0,05 „ фосфорнокальціевой,
0,25 „ сірномагніевой.

Пастёръ составить простую смісь, для культуры My coder та  aceti, въ 
составъ которой вошли:

вода....................... ..................... 100,00 куб. сант.
абсолютный спирта.......................  22,50 „ „
кристаллизованная уксусная кислота . 12,75 граммовъ.
фосфорнокислый амміакь................  0,20 „
фосфорнокислый магній................... 0,10 „
фосфорнокислый калій................ .. 0,10
фосфорнокислый кальцій................. 0,10
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При выращиванш, въ присутствш кислорода, М у^ егта  асеИ развивается 
весьма быстро, окисляя при этомъ спиртъ въ уксусную кислоту. Окислеше спирта 
кислородомъ, поглощаемымъ изъ воздуха, происходитъ, какъ показалъ Пастёръ4),

1) Van Thiegem. Ann. d. Sc. Nat. S. 5, t. 8; 234. (1867).
2) ib. p. 223.
3) Cohn. Beiträge z. Biologie der Pflanzen.
4) Pasteur. Etudes s. 1. vinaigre, 1869; см. также Etudes s. 1. bière, p. 120.



безъ виділеній углекислоты. Объемъ воздуха, замкнутый ртутью съ жидкостью, 
заключавшей Ж . асеН, быстро убывалъ. Оставшійся газъ оказался, по Па стёру, 
составленнымъ изъ 1,17% углекислоты и 98,88% азота. (Послідній однако не 
быль опреділень непосредственно.)

Конъ относить форму бактерій, переводящую спиртъ въ уксусную кислоту 
къ МісгоЬасіепа ]). Въ сміси Пастёра, развитіе Мусосіегта асеіі шло столь 
быстро, что уже на четвертый день количество уксусной кислоты въ жидкости 
возрасло съ 12,75 гр. до 21,2 граммовъ. Прибавляя къ этой сміси по нискольку 
разъ спирту, Пастёръ получилъ 126,8 граммовъ уксусной кислоты. Пастёръ 
весомн’Ьннымъ образомъ доказалъ тісную связь окисленія спирта съ питаніемь и 
разрастаніемь Ж. осей посредствомъ слідующаго опыта: по ниткі, вертикально 
повішанной (натянутой), покрытой Ж . асеН, онъ заставлялъ стекать, по каплямъ, 
изъ трубки съ волоснымъ отверстіемь, растворъ вышеописанной сміси спирта, 
уксусной кислоты и минеральныхъ солей; въ стекающей жидкости удалось пока­
зать прибыль уксусной кислоты; при заміні питательной сміси однимъ спир- 
томъ, Ж. асеН не разрасталась и въ то же время не обнаруживалось образова- 
нія изъ спирта уксусной кислоты 2).

Результаты Пастёра вполні подтвердились изслідованіемь Мейера и 
Енирима 3).

Еъ характернымъ особенностямъ питанія Ж. асеіі принадлежитъ отношеніе 
ея къ уксусной кислоті; пока въ жидкости находится спиртъ, уксусная кислота 
остается нетронутой; по истощеніи же спирта, Ж  асеН начинаетъ разрушать 
уксусную кислоту и переводить ее въ углекислоту и воду.

Неге ли 4) нашелъ наиболіе пригодною, для чистой культуры бактерій,
смісь

изъ 100 куб. сайт, воды 
„ 1,00 грамма амміака
„ 0,10 „ фосфорнокаліевой соли
„ 0,02 „ сірнокислаго магнія
„ 0,01 „ хлористаго кальція.

Всі эти искусственныя сміси, приспособленныя для успішнаго внращиванія 
бактерій, особенно интересны въ томъ отношеніи, что составлены изъ соединеній, 
которыя уже получены путемъ синтеза вні живой растительной клітки, или дру­
гими словами, бактерій представляють организмы, развитіе которыхъ мыслимо на 
земной поверхности, безъ содійствія растеній хлорофиллоносныхъ.

Смтианныя культуры. Сюда отнесены культуры въ искусственныхъ смі- 
сяхъ различнаго состава, произведенныя не съ одной какою нибудь опреділенною 
формою, а со смісью различныхъ грибныхъ организмовъ, въ большинстве слу- 
чаевъ, обозначаемыхъ авторами однимъ общимъ именемъ плісней.
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1) Cohn 1. c. p. 172 h  173.
2) Pasteur. Etudes s. 1. vinaigre, p. 88.
3) Meyer u. Knieriem. Landw. Vers. 16, 305 ( 1873).
4) Nâgeli. Sitzungsb. d. Bayer. Akad., Nachtrag d. Sitznng d. math.-phys. Classe v. 

5 Juli 1879, p. 443.



Изъ совместной культуры бродильныхъ грибковъ, плЄсней и бактерій давно 
уже выяснилось, что развитіе каждой изъ этихъ трехъ группъ организмовъ зави- 
ситъ, въ высокой степени, отъ реакцій жидкости на лакмусовую бумажку, въ слЄд- 
ствіе чего оказалось возможиымъ доставить, по произволу, преобладаніе любой 
нзъ этихъ группъ, ділая жидкость щелочною, среднею или кислою. Совершенно 
определенный указанія касательно этого находятся уже у Пастера х) и въ по­
следнее время подтверждены Негели. Въ жидкости одного и того же состава, 
при щелочной реакцій, развиваются преимущественно бактерій; при средней, по- 
лучаютъ преобладаніе бродильные грибки; при реакцій кислой, перевесь оказы­
вается на стороне плЄсней.

СмЄшанння культуры конечно не въ состояніи выяснить столь точно про­
цессы гштанія какъ чистыя, но тЄмь не мєнЄ є, при посредстве ихъ, удалось по­
лучить несколько цЬнныхъ результатовъ касательно синтеза органическихъ со- 
единеній въ грибахъ, именно указанія на соединенія наиболее пригодныя для 
усвоенія каждаго изъ органогеновъ. Между этими изслЄдованіями наиболее инте­
ресны работы Целлера 2), Штуцера 3) и Негели 4).

Цёллеръ производилъ посЄвь споръ плЄсней въ водный растворъ смЄси 
уксуснокислыхъ солей амміака, калія, натрія, кальція и магнія, кислаго фосфор- 
нокислаго калія и сЄрнокислаго магнія; концентрація раствора въ однихъ опы- 
тахъ равнялась 1У30/0) въ другихъ была въ три раза слабее. Во всЄхь культу- 
рахъ получилось разрастаніе плЄсней; мицелій ихъ вЄсиль въ сухомъ состояніи 
отъ 1% до 2,3 грамма, заключалъ около 8% золы и состоялъ изъ жидкаго 
жира, углеводовъ и белковыхъ т'Ьлъ. Единственнымъ источникомъ углерода была 
уксусная кислота, источникомъ азота — амміакь. При посредстве одной только 
уксусной кислоты и минеральныхъ солей, грибы (плЄсни?) обнаружили следова­
тельно синтезъ всЄхь остальныхъ необходимыхъ органическихъ соединеній, въ 
томъ числе углеводовъ, жировъ и белковыхъ тЄ.ть. При этомъ однако остается 
не решеннымъ, на сколько этотъ синтезъ былъ произведенъ плЄснями и на сколько 
не устраненными бактеріями. Штуцеръи Негели изслЄдовали главнымъ обра- 
зомъ, какія изъ органическихъ соединеній наиболее пригодны, какъ источники 
углерода и азота при питаніи грибовъ (и бактерій).

Вліяніе світа на развитіе грибовъ.

Хотя синтезъ органическихъ соединеній въ грибахъ не зависитъ отъ свЄта, 
тЄмь не менЄе свЄть вліяеть до некоторой степени на развитіе грибовъ; но 
вліяніе его проявляется между прочимъ въ томъ, что некоторые грибы только 
на свЄтЄ образуютъ споры; свЄтомь вызывается укороченный ростъ, а также 
и изгибы гриба, при одностороннемъ освЄщеніи. Данныхъ относительно влія- 
иія свЄта на грибы имЄется весьма немного; въ виду того, что грибы въ со­
стояніи совершать полный циклъ своего развитія въ темноте, почти не обращали
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1) Pasteur. Etudes s. 1. bière, p. 35 и 36 (1876).
2) Zoller. Journ. f. Landwirtschaft. 6; 284 (1871).

Его же: Anzeigen d. Wiener Ak. 1874; 9 Juli. (Just. Jahresb. 1874; p. 213.)
3) Stutzer. Landw. Yers. 21; 114(1878).
4) Nägeli. Sitzungsb. d. Bayer. Ak. 1879. (Sitzung y. 3 Mai u. 5 Juli.)



вниманія на отношеніе ихъ къ світу, считая его вліяніе боліє, чіігь второсте- 
пеннымъ. Между тімь этотъ вопросъ заслуживаешь гюлнаго вниманія физіоло- 
говъ. Нікоторня грибныя формы обнаружили несомнінную зависимость въ раз- 
витіи отъ світа.

ПршгЬромъ сравнительно ббльшаго разрастанія въ длину въ отсутствіи 
світа, можетъ служить РіІоЬоІивсгувіаШпив, чтозамітильуже Гофмейстеръ1). 
Брефельдъ2) подтвердилъ то же самое для РіІоЬоІив тісговрогт, Соргіпт 
віегсогагіиз, Соргіпив еріїетсгт, Вайскъ — для Рігусотусев тіепв. Особенно 
интересна значительная разница въ рості гифъ РіІоЬоІиз тісговрогиз; по на- 
блюдешямъ Брефельда, оні не даютъ даже фруктификаціи въ темноті и про- 
должаютъ расти неопреділенно долгое время въ длину. Геліотропизмь грибовъ, 
иритомъ положительный, наблюдали: Гофмейстеръ у гифъ РИоЪоЫв и у но- 
жекъ Соргіпт піьеив, Регель —  у РИоЪоЫв сгувЬаШчшз и Мисог Мисейо. 
Воронинъ — на шейкахъ плодовъ Ногсіагіа /утізехіа, Винтеръ— у плодонос- 
цевъ Реш а Рискеїіапа д,е Вагу и у шеекъ перитещевъ 8огйагіа іїесіріепв

3). Ераббе 4) упоминаетъ о геліотропизмі Ваеотусев говет; въ темномъ 
місті, при полномъ отсутствіи світа, или одностороннемъ, слабомъ освіщеніи, 
онъ наблюдалъ чрезвычайно сильное удлиненіе ножки, между тімт. какъ головка 
съ гиметемъ оставалась недоразвитою.

Изм%ненія, вызываемый простейшими грибами и бактеріями въ субстра- 
тахъ, служащихъ для ихъ развитія.

Изміненія, вызываемый грибами и бактеріями въ окружающей ихъ среді, 
обозначаютъ обыкновенно собирательнымъ назвашемъ броженія и гніенія; они 
весьма различны и зависятъ съ одной стороны отъ организма, съ другой отъ со­
става субстрата. Броженіе и гніеніе не поддаются різкому разграниченію. Обык­
новенно брожетемъ называется разложеніе субстрата, сопровождаемое внділе- 
ніемь газовъ, чаще всего одной углекислоты, ріже вмісті съ водородомъ, азо- 
томъ или углеводородами; разложеніе, сопровождаемое внділеніемь газовъ, не- 
пріятно дЬйствующихъ на обоняніе, обозначаютъ назвашемъ гніенія.

До сихъ поръ не удалось еще выяснить окончательно связи броженія и 
гніенія субстрата съ питатемъ грибовъ. Склоняясь на сторону Траубе, Гоппе- 
Зейлера и Вертело, которые приписываютъ разложенія, производимыя грибами 
въ субстратахъ, не непосредственно имъ самимъ, а выдЬляемымъ ими аморфнымъ 
ферментамъ, и признаютъ необходимымъ, для произведенія броженія и гніенія, 
присутствіе грибовъ только какъ аппаратовъ, приготовляющихъ аморфные фер­
менты, я нашелъ боліє удобнымъ изложить свідінія о броженіи И ГНІЄНІИ от­
дельно отъ процессовъ нормальнаго питанія и развитія грибовъ.

Спиртовое броженіе. Уже давно было извістно, что преобладающею
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1) Hofmeister. Die Lelire v. d. Pflanzenzelle, p. 289. 1867.
2) Brefeld. Sitzb. d. naturf. Gesellsch. z. Berlin. 17 April. (1877).
3) Sydney v. Vines. Arbeit, d. Bot. Instit. z. Würzburg. B. 2; 134. (1878).
4) Krabbe. Bot. Zeit. 1882; p. 93.



реакщей, при спиртовомъ броженш, является распадеше глюкозы на спиртъ и 
углекислоту, въ сл'Ьдств!е чего и самое брожеше получило Ha3BaHie спиртоваго 
брожешя. ЗатемъГей-Люссакъ показалъ, что сумма веса образованная спирта 
и углекислоты приблизительно равна исчезнувшей глюкозе. Наиболее тщатель- 
ныя разследовашя, касательно изменешя жидкости, при спиртовомъ броженш, 
были произведены Пастёромъ 1). Онъ также нашелъ, что матер!аломъ броже- 
шя служить сахаръ; если въ жидкости содержится не глюкоза, а тростни­
ковый сахаръ, то последит сперва превращается въ глюкозу, по формуле 
С12Н22Оп Н20 — С12Н24012, присоединяя къ себе частицу воды, и затгЬмъ 
уже расщепляется на нисколько более простыхъ телъ. Кроме спирта и углекис­
лоты, уже указанныхъ предшествовавшими изследователями, Пастёру удалось 
открыть, въ числе постоянныхъ продуктовъ спиртоваго брожешя, еще глицеринъ 
и янтарную кислоту. Такъ напр, изъ 100 частей тростниковаго сахара Пастёръ 
получилъ въ одномъ случае 105,26 частей, по весу, глюкозы, которыя при 
спиртовомъ броженш дали:

51,11 частей алкоголя
50,00 „ углекислоты
8,16 „ глицерина
0,67 „ янтарной кислоты.

(1,00 часть сахара была при этомъ усвоена дрожжями). Другими словами, 
при спиртовомъ броженш тростниковаго сахара, изъ 100 частей его, 95 распа­
лись на спиртъ и углекислоту, 4 на глицеринъ и янтарную кислоту и 1 часть 
сахара вошла въ составь дрожжей.

Приведенныя цифры, по свидетельству Пастёра, обнаруживаютъ однако 
колебашя въ известныхъ пределахъ, вызванныя различ1ями уело Bi й опыта, такъ 
напр, количество глицерина колебалось между 2% и 6%, количество янтарной 
кислоты —  между 0,5% и 0,7%-

Пастёръ поясняетъ между прочимъ, что не следуешь представлять себе, 
чтобы, при спиртовомъ броженш, указанные реакцш были совершенно независимы 
одна отъ другой и распределялись по различнымъ молекулямъ глюкозы. Онъ раз- 
сматриваетъ спиртовое брожеше за весьма сложный процессъ, вызываемый клет­
ками бродильнаго грибка; изменешя, обусловливаемыя этими клетками въ жид­
кости, тесно связаны, по представлент Пастёра, съ жизнью грибка и съ со- 
зидашемъ въ немъ сложныхъ органическихъ соединенш, каковы напр, клетчатка, 
жиры и белковыя тела.

Пастёръ нашелъ кроме того, что относительныя количества образованнаго 
бродильнаго грибка и разложеннаго сахара могутъ быть весьма различны, смотря 
по услов1ямъ опыта. Видоизменяя доступъ кислорода, онъ по произволу измё- 
нялъ отношеше количества образованныхъ дрожжей къ разложенному сахару, въ 
пределахъ между 74 и У176; въ этихъ дробяхъ числитель выражаетъ весъ обра­
зованныхъ дрожжей, а знаменатель —  весъ разложеннаго сахара. При этомъ
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1) Pasteur. Ann. Chim. Phys. Ser. 3. T, 58; 323 (3863).



оказалось, что только очень молодыя дрожжи разрастались въ отсутствш кисло­
рода; старыя же производили б роже nie, не размножаясь.

Вопросъ о вл1янш кислорода на самое брожете еще далекъ отъ оконча- 
тельнаго решетя. См. Pasteur. Etudes s. 1. bière, 1876. Schützenberger. 
Sur les fermentations. Nâgeli. Theorie d. Gâhrung-, 1879.

Различные виды Saccharomyces оказались совершенно сходными, по отно- 
шенш къ спиртовому броженш. Разница между ними проявилась пока лишь въ 
томъ, что некоторые виды не содержать инвертина, и обладая способностью про­
изводить спиртовое брожете глюкозы, не разлагаютъ раствора тростниковаго са­
хара. По указант Ганзена 1), къ послйднимъ относится Saccharomyces apicu- 
latus; подобную же форму бродильнаго грибка, не образующую инвертина, на- 
шель Ру 2) на поверхности кусковъ глюкозы. Грибокъ этотъ отличался малымъ 
разм'Ьромъ и округлою формою клетокъ.

Выше уже было указано, что S. Mycoderma появляется обыкновенно на 
поверхности перебродившихъ жидкостей и вскоре затягиваетъ ее въ видЬ 
сплошной морщинистой плёнки. Въ этомъ случае грибокъ живетъ какъ плеснь, 
развивается весьма быстро, поглощая громадное количество кислорода, но не 
производить вовсе спиртоваго брожешя. Если же стряхивашемъ и взбалтыва- 
темъ погрузить п 1ёнку на дно сосуда, то при содержант сахара въ жидкости 
обнаруживается, по наблюдение Пастёра, спиртовое брожете, отличающееся 
отъ обыкновенная только гораздо меньшею интензивностью.

По изс.тЁдовашямъ Пастёра, подтвержденнымъ Фицемъ и Брефель- 
домъ, спиртовое брожете вызывается въ сахаристыхъ жидкостяхъ, при недо- 
статочномъ доступе воздуха, не только бродильными грибками, но и некоторыми 
изъ наиболее известныхъ плеснсй (Mucor, Pénicillium, Aspergillus). Подобно 
бродильнымъ грибкамъ, эти плесни питаются и развиваются различно, смотря по 
количеству предоставленная имъ кислорода. Въ присутствш достаточная коли­
чества кислорода, оне очень сильно разрастаются, поглощаютъ очень большое его 
количество, выдЬляютъ соответствуют!й объемъ углекислоты и не производить 
вовсе спиртоваго брожешя. При недостатке же кислорода, грибки эти развиваются 
очень слабо и, какъ бы въ заменъ роста, вызываютъ спиртовое брожете въ жид­
кости. Изъ Мисог оказались способными производить спиртовое брожете раз­
личные виды этого рода, въ особенности M.racemosus. См. Pasteur. Etudes s.
1. bière, Brefeld Flora 1878; p. 385. Fitz. Ber. d. d. chem. Ges. 6, p. 48 
(1873). Brefeld. Unters. üb.Gâhrung-, I I,  p. 111.

Совершенно подобную зависимость отъ услов!й культуры обнаружили, по 
опытамъ Пастёра3), Pénicillium glaucum и Aspergillus glaucus. Развиваясь на 
поверхности жидкости, они покрывались споранпями и конищми и вовсе не вызы­
вали спиртоваго брожешя ; при погруженш въ жидкость, изменяли форму кле- 
токъ въ округлую и разлагали сахаръ на спиртъ и углекислоту. Изъ минималь­
ная количества споръ Pénicillium, Пастёръ 4) получилъ, при свободномъ до-

1) Hansen. Zeitschr. f. d. g. Brauwesen, 4; 449. Jahresb. Agric. Chem. 1881; p. 501.
2) Roux. Bull, de la soc. chim. 35; 371. (Jahresb. Agric. Chem. 1881; p. 581.
3) Pasteur. Etudes s. 1. bière, p. 86.
4) Pasteur ib. p. 99 11 100.



crynt воздуха, около 1 грамма мицелгя ; жидкость не заключала и следа спирта. 
При культуре грибка на дне сосуда, въ отсутствш кислорода, мицелШ разросся 
очень мало; въ жидкости же накоплялось значительное количество спирта.

Галловое брожете. Pénicillium и Aspergillus отличаются отъ всехъ до 
сихъ поръ описанныхъ формъ темъ, что они способны производить два рода бро­
жешя, не имеющихъ ничего общаго между собою. Кроме спиртоваго, общаго съ 
Мисог и Saccharomyces, они производятъ еще галловое брожете. При выра- 
щиванш этихъ плесней въ отваре чернильныхъ :орешковъ въ искусственной смёси 
таннина и минеральныхъ солей, при педостаточномъ количестве воздуха, мицелш 
развивается весьма слабо, но при этомъ разругааетъ количество таннина, превос­
ходящее весъ мицел1я более чемъ въ 1000 —  2000 разъ, разлагая его на глю­
козу и галловую кислоту; последняя, по мере образовашя, выкристаллизовывается 
на стенкахъ сосуда и на нитяхъ мицел1я. Въ виде примера, привожу следующШ 
опытъ: въ 200 куб. сант. воды было растворено 20 граммовъ таннина, 0,2 гр. 
азотнокислаго амм1ака, 0,2 гр. золы дрожжей. Надъ жидкостью находилось 40 
куб. сант. воздуха, заключавшихъ 8 куб. сант. кислорода. Присутств1е этого 
незначительнаго количества кислорода было достаточно для разложешя, въ 10 
дней, всего таннина, не смотря на слабое развитее мице.пя; на каждые 10 гр. 
исчезнувшаго таннина образовалось 8,02 гр. галловой кислоты и 2,82 гр. 
глюкозы.

В с е  остальные брожешя, а также и разложешя субстратовъ, называемыя 
гшешемъ, производятся бактер1ями. Изъ нихъ наиболее известны:

Уксусное брожете. Назвашемъ уксуснаго брожешя обозначаютъ изме- 
неше спиртовой жидкости, производимое Mycoderma aceti; оно не имеетъ со 
спиртовымъ брожешемъ ничего общаго, и должно быть приравнено къ процессамъ 
питашя бродильнаго грибка и плесней на поверхности жидкости при свободномъ 
доступе кислорода. Аналогпо съ спиртовымъ брожешемъ должно искать, по мо - 
ему мненш, въ изменешяхъ жидкости, вызываемыхъ М . aceti, погруженной на 
дно сосуда; въ этомъ случае, какъ и у всехъ только-что разсмотренныхъ про- 
стейшихъ грибовъ, видоизменяются какъ развит и питаше М. aceti, такъ и 
разложеше окружающей жидкости. Изменешя эти весьма мало еще изследованы, 
но изъ того, что известно, уже видно, что они совершенно различны отъ разсмот­
ренныхъ броженш. Пастёру удалось показать, что М . aceti не производить 
спиртоваго брожешя, даже въ услов1яхъ для него наиболее благопр]ятныхъ, ни 
въ виноградномъ соке, ни въ другихъ сахаристыхъ жидкостяхъ. При затруднен- 
номъ доступе кислорода, отдельный палочки М. aceti покрываются слизистою 
оболочкою; продолжая делиться, оне слипаются въ комки слизи; комки эти бы­
стро разрастаются и нередко, наполнивъ всю жидкость, достигаютъ поверхности 
ея, и затягиваютъ ее сплошной слизистой плёнкой. Пока М . aceti остается по­
крытою жидкостью, почти не замечается поглощешя кислорода воздуха, и не 
обнаруживается также окислешя спирта въ уксусную кислоту; но лишь только 
слизистая массы ея достигаютъ до поверхности жидкости, оба последше про­
цесса проявляются съ чрезвычайною энерпей.

Неге л и х) нашелъ, что Mycoderma aceti переводить также метиловый 
спиртъ въ муравейную кислоту.
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1) Nägeli. Theorie cl. Gährung., p. 110.



Амміачное броженіе. Этимъ именемъ обозначаютъ изміненія, которымъ 
подвергается моча, оставленная на воздухі. Изслідованія показали, что при 
этомъ мочевина СО соединялсь съ Н20, образуете 2 NH3 -+- С02, т. е. 
углекислый амміакь, обусловливающей амміачннй запахъ гніющей мочи. При этомъ 
моча, въ свіжемь состояніи кислая, пріобрітаеть щелочную реакцію. Изслідо- 
ванія Пастера х) и Фанъ-Тигема 2) показали, что разложеніе мочи обусловли­
вается присутствіемь грибка, по формі сходнаго съ бродильнымъ, но легко отли- 
чнмаго по гораздо меньшей величині клітокь; наибольшій размірь клітки его 
равенъ 0,0015 миллим. Микель 3) описалъ ферментъ амміачнаго броженія подъ 
названіемь Torula ammoniacale и относите его къ организмамъ, не нуждающимся 
въ кислороді.

Мускулусъ 4) открылъ, что амміачное броженіе мочи можетъ быть вы­
звано также аморфньшъ ферментомъ. Прибавивъ спирта къ мочі больнаго, 
страдавшаго катарромъ мочеваго пузыря, онъ получилъ осадокъ, который, въ вы- 
сушенномъ состояніи, сохранялъ долгое время способность вызывать амміачное 
броженіе мочи; осадокъ этотъ растворялся въ воді безъ остатка, и не содержалъ 
никакихъ клітокь. Мускулусъ принялъ его за продуктъ внділенія поверх- 
ностныхъ клітокь мочеваго пузыря. Присутствіе въ мочі аморфнаго фермента 
подтвердилось изслідованіями Пастера и Жубера 5); тімь не меніе они при- 
нимаютъ, что разложеніе мочи не происходить безъ участія организованнаго 
фермента; аморфный ферментъ мочи представляєте, по ихъ мнінію, продуктъ 
внділенія грибка, описаннаго Пастёромъ, а не клітокь мочеваго пузыря.

Молочное броженіе происходите въ сміси азотиетыхъ и сахаристыхъ 
веществъ, оставленной на воздухі, и характеризуется появленіемь въ жидкости 
кислой реакцій, обусловленной образованіемь молочной кислоты. У лее Фреми и 
Бутронъ замітили, что, по мірі возрастанія кислой реакцій въ жидкости, обра- 
зованіе молочной кислоты постепенно ослабеваете и затімь совершенно прекра­
щается; имъ удалось вызвать образованіе гораздо боліє значительнаго количе­
ства молочной кислоты, нейтрализуя жидкость углекислымъ натріемь. Лучшій 
результате получается отъ прибавленія къ жидкости мела, который насыщаетъ 
молочную кислоту по мере ея образованія. Пастёръ6) нашелъ, что молочное бро- 
асеніе производится особеннымъ микроскопическимъ организмомъ, изъ округлыхъ, 
весьма мелкихъ клЄтокь (въ  х/воо миллим, въ діаметре), соединенныхъ въ цёпочки; 
не определяя этого организма обстоятельнее, Пастёръ назвалъ его ферментомъ 
молочнаго броженія. До настоящаго времени не удалось определить природы его 
точніе. Пастёръ получалъ успішное развитіе этого фермента, сопровождаемое 
молочнымъ броженіемь, въ сміси отвара дрожжей, сахаристаго вещества и міла.

Масляное броженіе сопровождается образованіемь масляной кислоты, 
углекислоты и внділеніемь водорода; оослідній признакъ однако не вполні вір-
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1) Tastern. C. K. 52 (1860).
2) Van Tliiegem.C. R . 58(1864).
3) Miquel Bu ll. d. 1. soc. chim. 29; 387 (1878) (Jahresb. d. Agric. Chem. 1878. p. 571)
4) Musculus. C. R. 82; ззз (1876).
5) Pasteur et Jonbert. C. R. 83; 5 (1876).
6) Pasteur. Ann. Chim. Phys. S. 3, t. 52 (1858).

Его же. C. R. 48; 337 (1859).
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ный, такъ какъ Пастеру неоднократно удавалось наблюдать масляное броженіе 
(при разложеніи молочнокислаго кальція) безъ внділенія водорода. Между про­
дуктами маслянаго броженія Пастёръ находилъ часто бутиловый спиртъ. Мас­
ляному броженію легко подвергаются білковьія соединенія, сахаристыя тіла, 
крахмаль, а также кислоты: виннокаменная, молочная, лимонная, яблочная, сли­
зистая и др.

Пастёръ *) первый замітиль, что масляное броженіе обусловливается бак- 
теріей, иміющей видъ маленькихъ палочекъ, нерідко соединенныхъ въ ціпочки 
изъ 2, В и боліє члениковъ; каждый членикъ закруглень на концахъ. Па­
стёръ назвалъ его fermentum butyricum; по Кону 2) бактерія эта есть Bacil­
lus subtïlis; Празмовскій 3) отрицаетъ тождество этихъ организмовъ и раз- 
сматриваетъ бактерію маслянаго броженія за форму особенную, которую относить 
къ новому, установленному имъ роду Clostridium, и къ виду Clostridium buty­
ricum. Уже Пастёръ наблюдалъ, что бактерія маслянаго броженія не только 
не нуждается въ свободномъ кислороді, но повидимому отмираетъ при перене­
сеній изъ бродящей жидкости въ воздухъ. Въ жидкости, совершенно лишенной 
этого газа, она развивалась превосходно; палочковидныя клітки при этомъ бы­
стро двигались и размножались; отъ перенесенія въ воздухъ, движеніе ихъ почти 
моментально прекращалось и клітки повидимому отмирали 4). Наблюденія надъ 
этой бактеріей послужили поводомъ Пастёру къ разділенію простійшихь гри- 
бовъ, производящихъ броженія, на формы, требующія кислорода для своего раз- 
витія, и формы, не нуждающіяся въ этомъ газі. При этомъ однако, до сихъ поръ 
остался неразрішенншгь вопросъ, на сколько тісно связана съ формою грибка 
принадлежность его къ одной изъ этихъ категорій. Празмовскій склоненъ по­
видимому признать дві совершенно различныя категорій организмовъ. Положеніе 
это однако нельзя признать доказаннымъ, такъ какъ Пастёръ считаешь этотъ 
вопросъ открытымъ, и даже относительно бактерій маслянаго броженія не утверж­
даешь, что она вовсе не способна жить въ присутствіи кислорода; онъ счи­
таешь возможнымъ, что, въ наблюденныхъ имъ случаяхъ, причиной отмиранія 
этой бактерій на воздухі было внезапное изміненіе условій культуры.

Вредное вліяніе кислорода на бактерію маслянаго броженія Пастёръ по- 
казалъ слідующимь нагляднымъ способомъ: дві пробирныя трубочки были на 
половину наполнены жидкостью, находившейся въ масляномъ броженіи; чрезъ 
одну изъ нихъ пропускался воздухъ, чрезъ другую — струя углекислоты. Въ 
первой, чрезъ %  часа, бактерій оказались неподвижными, отмерли и броженіе пре­
кратилось; во второй, по прошествіи трехъ часовъ, бактерій найдены были еще 
въ быстромъ движеніи и броженіе продолжалось.

Не меніе интересенъ, предложенный Пастёромъ 5), простой способъ для 
обваруженія различнаго отношенія къ кислороду бактерій обіихь вышеопи- 
санныхъ категорій. На предметныя стекАшки поміщають по каплі жидкости,
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1) Pasteur. Etndes s. 1. bière, p. 295.
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одну съ бактеріями, нуждающимися въ кислороді, другую —  съ бактеріями мас- 
лянаго броженія; обі капли покрываютъ покровными пластинками. Бактерій 
масляная броженія перестають раньше двигаться вдоль краевъ покровной пла­
стинки и тімь дольше пребываютъ въ движеніи, чімь ближе находятся къ 
центру капли; напротивъ того, бактерій, развившіяся въ присутствіи воздуха и 
нуждающіяся, для жизни, въ кислороді, переходять въ неподвижное С0СТ0ЯНІЄ 
прежде всего въ центрі капли и гораздо позже вдоль краевъ пластинки.

Особенную категорію составляютъ пигментныя броженія, сопровождаемый 
образовашемъ различныхъ пигментовъ, окрашивающихъ частью бактерій, частью 
субстратъ; этого рода броженія были разслідованьї главнымъ образомъ Кономъ1) 
и Шрётеромъ 2). Между пигментами этихъ брожепій они наблюдали красный, 
оранжевый, желтый, зеленый, синій и фіолетовьш. По Шрётеру, всі они вы­
зываются одной формой бактерій, которую онъ назвалъ Bacteridium prodigiosum. 
По мнінію Кона, форма, обозначенная этимъ именемъ Шрётеромъ, не пред­
ставляете самостоятельнаго организма и заключаетъ въ себі нісколько видовъ, 
принадлежащихъ къ родамъ Micrococcus и Bacterium, установленнымъ Кономъ.

Относительно бактерій, вызывающихъ гніеніе, показанія не согласны; 
Еонъ 3) приписываете гніеніе одной только формі Bacterium Тегто; по на- 
блюденіямь Фанъ-Тигема 4) гніеніе растительныхъ тканей обусловливается 
Bacillus amylohacter.

Къ процессамъ гніенія должио быть отнесено разложеніе бактеріями орга- 
ническихъ соединеній, въ томъ числі и вулканизированнаго каучука, сопровож­
даемое выдЬлешемъ сіроводорода. По нaблюдeнiямъ Микеля 5), разложеніе это 
производится особенною формою бактерій. Сюда относятся и разложенія, произ­
водимый, въ органическихъ субстратахъ, Beggiatoa, которую нікоторьіе изслі- 
дователи относятъ къ бактеріямь, другіе къ водорослямъ Oscillarieae. Разло­
женіе жидкости Beggiatoa, сопровождаемое выдЬлешемъ сіроводорода, прояв­
ляется особенно сильно, при возможно бблыпемъ устраненіи кислорода; при этомъ 
нити ея не только остаются живыми, но и продолжаютъ расти. Лотаръ-Мейеръ6) 
нашелъ въ воді горячаго источника Лан де ка, оставленной въ продолженіи че­
тырехъ м^яцевъ съ Beggiatoa, въ пять разъ больше сіроводорода, чімь въ 
воді, не содержавшей этого организма, Вьгділеніе сіроводорода Beggiatoa было 
наблюдаемо Кономъ на дні акварія, въ которомъ білня нити ея оставались по­
крыты землею. Этому организму Конъ приписываете обильное внділеніе сіро­
водорода вдоль береговъ Даній, между Копенгагеномъ и Гельзингёромъ, которое 
по временамъ до того усиливается, что безпокоитъ прибрежныхъ жителей.

Кромі того Конъ наблюдалъ внділеніе сірн на поверхности жидкости и 
внутри кліток Beggiatoa, если держать ее въ воді, въ открытомъ сосуді. Сіра 
выдЬляется въ виді мельчайшая порошка, легко пристающая ко всякому опу­
скаемому въ воду предмету; со временемъ значительная часть ея осядаетъ па дно 
сосуда.

—  1 6 3  —

1) Cohn. Beitr. z. Biol. cl. Pflanzen.
2) Schröter, cm. Cohn. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen, B. 1. ä H. 2.
3) Cohn. Beitr. z. Biol. d. Pflanzen, B. 1; 202 (1872).
4) Van Thiegem. Bullet, d. 1. Soc. bot. de France 24; 128 (1877).
5) Miquel (Bullet. Par. 31; 530) (Jahresb. Agr. Chem. 1880, p. 528).
6) Lothar Meyer. Journ. f. pract. Chem. 91; 1 (1864).
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Примтаніе. СЪру находили кромЪ того въ клЪткахъ Oscillaria, Clathrocystis rosea 
persicina, Monas Okeni, Ophidomonas (Spirillum) sanguinea. На сколько эти организмы въ 
состояніи жить безъ кислорода и способны, подобно Beggiatoa, выделять сЬроводородъ, 
остается пока иеизв’Ьстнымъ.

Въ заключеніе мнЄ остается еще упомянуть о разложеніи бактеріями сЄрно- 
кислыхъ солей съ вы ділені емъ сероводорода, о раскисленіи нитратовъ въ ни­
триты и объ образовали, при посредствЄ бактерій, въ почвЄ селитры.

Раскисленге сгьрнокислыхъ солей, съ выдЬлешемъ сероводорода, произво­
дится, по наблюдешямъ Нланшо *), особою формою бактерій, въ виде безцвЄт- 
ныхъ нитей, наполнепныхъ шаровидными тельцами, которыя къ сожалЄнію яснЄє 
не описаны. Подобныя наблюденія сделаны Фицомъ 2); онъ приписываетъ рас- 
кисленіе сернокислыхъ солей бактерій изъ рода Micrococcus.

Бешанъ 3) и Мейзель *) наблюдали раскисленіе азотнокислыхъ солей бак­
теріями. По мнЄнію Фица 5), появленіе нитритовъ и далвнейшихъ степеней рас- 
кисленія азотнокислыхъ солей не находится въ непосредственной связи съ разви- 
шмъ бактерій и представляетъ лишь побочное явленіе, вызываемое водородомъ, 
который выделяется бактеріями изъ окружающей жидкости.

Селитряное броженіе. Весьма любопытныя изслЄдованія произведены въ 
последнее время Шлёзингомъ и Мюнцомъ 6) надъ селитрянымъ или азотно- 
кислымъ брожейемъ. Они показали, что образовавіе селитры, какъ въ почве 
такъ и въ селитряницахъ, обусловливается присутств1емъ бактерій. Образованіе 
селитры происходило при медленномъ фільтрованій грязной воды изъ водосточ- 
ныхъ трубъ, сквозь трубку съ мелкимъ кварцевымъ пескомъ и известью. Широ­
кая стеклянная трубка, въ 1 метръ длины, была наполнена смЄсью изъ 5 кило- 
граммовъ кварцеваго, предварительно прокаленнаго песку и 100 граммовъ из- 
вестковаго порошка. Фильтрованіе происходило медленно, и только на 8-й день 
после первой поливки песка, начала вытекать вода изъ нижняго конца трубки. 
Въ первые двадцать дней фильтратъ не заключалъ еще селитры, и количество 
амміака, въ фильтруемой жидкости, оставалось постояннымъ. ЗатЄмь появилась 
азотная кислота; содержаніе ея съ каждымъ днемъ увеличивалось и возрасло на- 
конецъ до того, что чрезъ некоторое время весь амміакь, пропускаемый чрезъ 
трубку въ жидкость,, оказывался превращеннымъ въ азотную кислоту. Значитель­
ное запаздываше въ появленіи селитры заставило уже усумниться въ томъ, что 
образованіе азотной кислоты изъ амміака происходило, какъ это предполагали, 
въ слЄдствіе непосредственнаго окисленія амміака и органическихъ соединеній 
кислородомъ воздуха. Это запазднваніе между темъ становилось понятнымъ, при 
предположеніи участія, въ образованіи селитры, какого нибудь организованнаго 
фермента. ИмЄя въ виду, что предполагаемый ферментъ могъ развиться только 
изъ сравнительно незначительнаго количества зародышей, случайно попавшихъ 
въ жидкость извне, Шлёзннгъ и Мюндъ заключили, что, согласно получен­
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ному результату, обусловленное этимъ организмомъ броженіе должно было сде­
латься Зам1>ТНЫМЪ ТОЛЬКО ІІО прОНіеСТВІИ НЄСКОЛЬІШХ’Ь дней.

Предположеніе свое они старались проверить различными путями. Мюнду 
уже раньше удалось открыть средство распознавать, производится ли броженіе 
организованнымъ ферментомъ или аморфнымъ. Для этого оказалось достаточ- 
нымъ, подвергнуть бродящую среду д Є й с т в ію  паровъ хлороформа. Хлороформъ, 
убивая организмы, прекращалъ броженія, производимыя организованными фер­
ментами и не задерживалъ разложеній отъ ферментовъ аморфныхъ.

Въ одномъ изъ опытовъ, продолжавшемся 4 месяца, Шлёзингъ и Мюнцъ 
наполнили трубку парами хлороформа. СлЄдствіемь этого было прекращеніе обра- 
зованія селитры; при медленномъ прохожденіи жидкости по трубке нельзя было 
и ожидать быстраго уменьшенія и исчезанія селитры въ фильтрате; мы в и д Є л и , 
что налитая въ трубку жидкость достигала нижняго ея конца только по про- 
шествіи 8 дней. Въ с о о т в Є т с т в і и  съ  э т и м ъ ,  спустя 10 дней после начала дМ- 
ствія паровъ хлороформа, въ фильтрате совершенно исчезла селитра и стекаю­
щая жидкость содержала вновь, какъ въ самомъ начале опыта, все количество 
амміака, которое заключалось въ наливаемой въ трубку жидкости. Содержимое 
трубки было подвергнуто дЄйствію паровъ хлороформа въ продолжевіи 15 дней; 
стекавшая изъ трубки вода обнаруживала запахъ хлороформа, въ продолжевіи 
сл’Ьдующихъ двухъ недЄль. Селитра не появлялась въ приборе въ продолженіи 
всего слЄдующаго месяца. Тогда Шлёзингъ и Мюнцъ попробовали произвесть 
посевъ предполагаемаго организованнаго фермента ; распустивъ въ водЄ 10 грам- 
мовъ почвы, содержавшей селитру, они полили этою мутною жидкостью песокъ 
трубки. На девятый день, согласно ихъ ожиданію, селитра въ первый разъ вновь 
появилась въ фильтрате; количество ея съ техъ поръ постепенно возрастало до 
конца опыта.

Въ послЄдствіи Шлёзингу и Мюнцу удалось увидеть организмъ, причи- 
няющій азотнокислое броженіе. Они достигли этого, заставляя его развиваться 
въ предварительно прокипяченной жидкости, къ которой прибавили несколько 
почвы, заключавшей уже селитру. Для этой цЄли, они воспользовались частью 
профильтрованной и предварительно прокипяченной водой изъ водосточныхъ 
трубъ, частью различными искусственными смЄ с я м и  и з ъ  минеральныхъ солей и 
органическихъ соединеній. Жидкости эти оставались безъ измЄненія неопреде­
ленное время, при устраненіи зародышей бактерій селитрянаго броженія. При 
посЄвЄ ихъ, уже въ скоромъ времени появились въ жидкости, въ болыпомъ ко­
личестве, незначительной величины организованный тельца. Тельца эти состояли 
изъ округлыхъ, несколько удлиненныхъ клетокъ, размножающихся почковашемъ, 
и представляли некоторое сходство съ Ж . aceti. Они лежали свободно, или со­
единены были попарно. При температуре въ 100° Ц., они погибали по проше- 
ствіи минутъ десяти. Кроме того оказалось, что они погибаютъ отъ высыхашя 
почвы при обыкновенной температуре. Земля, заключавшая селитру, после вы- 
сушиванія на воздухе, не образовала селитры. Въ воздухе не удалось еще 
открыть зародышей этого организма.

Замечательно, что ни п л Є с и и  (Pénicillium glaucum, Aspergillus niger, 
Mucor Mucedo, M. racemosus, Mycoderma vint), ни Mycoderma aceti не 
оказались способными переводить амміата и органическія соединенія въ азотную
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кислоту. При культурі въ сміси съ азотнокислыми солями, всі эти организмы 
производили раскисленіе азотной кислоты, превращая ее въ органическія азоти­
стая соединенія, или въ амміакь.

Лриміьчаніе. Открьітіе зависимости образованія въ почвЬ селитры отъ присутствія 
въ ней бактерій, въ связи со вс^ми остальными вышеизложенными наблюденіями надъ 
участ1емъ просгЬйшихъ организмовъ въ разложеніи мертвыхъ остатковъ животнаго ирас- 
тительнаго ироисхожденія, наводитъ на мысль, что и разложенія, им^ющія мЪсто въ почвЪ, 
особенно удобренной, тоже сведутся, со временемъ, къ исключительному почти участію 
простЬйшихъ организмовъ. Если предположеніе это подтвердится Фактами, то можетъ ока­
заться необходимымъ позаботиться о введеній въ почву не только смЪси органическихъ 
веществъ и минеральныхъ, но и достаточнаго количества простЪйшихъ организмовъ, для 
возможно усп-Ьшнаго разложенія почвы. Поэтому не безъ основанія можетъ быть постав- 
ленъ вопросъ: не сведется ли въ будугцемъ успішная культура и богатые урожаи хлЪб- 
ныхъ растеній на присиособленіе почвы къ роскошному развитію въ ней микроскопиче- 
скихъ организмовъ? Не окажется ли плодородіе почвы, приписываемое окисленію состав- 
ныхъ частей ея кислородомъ воздуха, сл,Ьдств1емъ неведомой для насъ, но чрезвычайно 
интензивной жизни микроскопическихъ существъ, вводимыхъ въ почву съ удобрешемъ?

Теорій броженій (и гніенія). Изъ приведеннаго краткаго обзора наиболіе 
изв^тныхъ броженій и гніеній уже видно, на сколько разнообразны относящееся 
сюда процессы. Для боліє удобнаго обозрінія, можно сгруппировать ихъ въ три 
категорій: 1) процессы гидратаціи, 2) окисленія и 3) процессы распаденія сое- 
диненій на частицы боліє прочнаго строенія и съ меньшимъ запасомъ анергій. 
Примірами броженій первой категорій могутъ служить: изміненія тростниковая 
сахара въ превращенный и амміачное броженіе мочевины; примЬромъ второй кате­
горій—броженія уксусное, молочное; третьей — распаденіе глюкозы на спиртъ и 
углекислоту.

Въ настоящее время никто не сомнівается въ томъ, что всі эти разложе- 
нія несомнінно обусловливаются присутствіемь вышеописанныхъ микроскопиче­
скихъ существъ, такъ какъ, при устраненіи посліднихь, животные и раститель­
ные субстраты остаются безъ изміненія неопределенно долгое время. Всі, кромі 
того, боліє или меніе согласны касательно значеній броженія для жизни орга­
низмовъ, которые ихъ производятъ.

Взгляды ученыхъ расходятся только по отношенію способовъ, которыми 
организмы вызываютъ броженіе; по мнінію однихъ, причиняемыя организмами 
броженія существенно различны отъ броженій, происходящихъ при участіи аморф- 
ныхъ ферментовъ; по мнінію другихъ, оба рода броженій аналогичны и разли­
чаются лишь тімь, что, въ одномъ случаі, броженіе производится аморфными 
ферментами готовыми и предварительно уединенными отъ организма, въ дру- 
гомъ— аморфными же ферментами, выделяемыми организмами, во время самаго 
броженія; согласно этому воззрінію, организмы играютъ лишь роль аппаратовъ. 
приготовляющихъ аморфные ферменты. Послідній взглядъ мні кажется боліє 
правильными

Обм%нъ газовъ, сопровождающей броженіе и питаніе грибовъ и бактерій.

Совершенно неразработанную сторону жизни грибовъ и бактерій представ­
ляєте вопросъ объ обміні газовъ съ окружающею средою. Для остальныхъ рас­
теній признають нормальнымъ только обмінь съ атмосферой кислородомъ и угле­
кислотой; всякое другое вьіділеніе или поглощеніе газовъ растеніемь считаютъ.
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если не признакомъ полной остановки нормальной жизни, то во всякомъ случай 
значительнаго ея нарушенія.

По отношенію къ грибамъ и бактеріямь, показаній касательно обмана га- 
зовъ съ окружающею средою на столько различны и, въ нЬкоторыхъ случаяхъ, 
противоречивы, что не даютъ почти опредЬленныхъ выводовъ. Невозможность 
съ точностью различать, въ настоящее время, принадлежитъ ли газъ, выделен­
ный при броженіи и гніеніи, грибу, или же разлагаемому субстрату, также затем- 
няетъ результатъ опыта. ИмЄющіяся фактическія данныя сводятся къ слЄдую- 
щимъ: къ числу нормальныхъ отправленій большинства грибовъ и бактерій не­
сомненно относится поглощеніе изъ атмосферы кислорода, сопровождаемое вндЄ- 
лен1емъ соотвЄтствующаго объема углекислоты; по отношенію къ кислороду они 
являются такимъ образомъ сходными съ остальными растительными организмами, 
но и это положеніе не можешь быть принято безъ некоторая ограниченія. Выше 
были приведены примеры грибовъ и бактерій, изъ которыхъ некоторые, повиди- 
мому, вовсе не нуждаются въ кислороде (бактерія маслянаго броженія), другіе, 
напр, бродильный грибокъ, могутъ не только обходиться безъ кислорода долгое 
время, но даже и разрастаться, хотя и въ меньшей степени, чЄмь въ присутствіи 
этого газа.

Наконецъ Лёзеке 1) наблюдалъ вьідЄленіе синеродистоводородной кислоты 
грибомъ Agaricus Oreadus Bolten, послЄ того, какъ онъ пролежалъ нЄсколько 
часовъ на воздухе.

О помощеній водорода бактеріями упоминаетъ Бёмъ 2); онъ открылъ 
поглощеніе водорода отмершими водными растеніями (Cladophora fracta, Oedo- 
gonium tumidulum, Vaucheria, Spirogyra quinina, Ranunculus aquatilis) въ 
отсутствіи кислорода и приписываете это особенная рода броженію. Въ под- 
твержденіе своего взгляда онъ приводите, что предварительнымъ нагрЄваніемь 
растеній до 60° —  80° Д., въ аппаратахъ, замкнутыхъ ртутью, удавалось пре­
кращать поглощеніе водорода. Хотя Бёмъ и не указываетъ въ зтомъ случае на 
бактерій, какъ на непосредственную причину броженія, но въ этомъ едва ли 
можно сомневаться.

В н д Є л є н іє  водорода бактеріей маслянаго броженія давно уже обратило на 
себя вниманіе и считалось прежде однимъ изъ характерны хъ признаковъ этого 
броженія.

Бёмъ 3) нашелъ, что при гніеніи сухопутныхъ растеній выделяются почти 
исключительно водородъ и-углекислота, между темъ какъ, при разложеніи подъ 
водою водныхъ растеній, происходите, рядомъ съ вышеописаннымъ броженіемь, 
еще другое, сопровождаемое вндЄленіемь смЄси углекислоты и болотнаго газа. 
Приписывая каждое изъ этихъ броженій особенной форме бактерій, Бёмъ пред­
полагаете, при разложеніи водныхъ растеній, между этими двумя организмами 
борьбу за существованіе, сообразно съ ходомъ которой получается бблыпее или 
меньшее преобладаніе одного изъ броженій.
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1) Löseke. Chem. Centralb. 1871; 590.
2) Boehm. Ueb. eine mit Wasserstoffabsorption verbundene Gährung. Sitzungsb. d. Wien, 

Ak. 71 (1 Abth.); 13 Mai 1875.
3) Boehm. Sitzungsb. d. Wien. Ak. 71 (1 Abth.), 25 April 1875, p. 23.



Выдаете водорода въ газообразномъ состоянш высшими грибами пзсл'Ь- 
довано Мюнцомъ 1). Оиъ нашелъ, что выснпе грибы, оставленные на воздухе, 
поглощали кислородъ, выделяя соответствующей объемъ углекислоты; въ атмос­
фере же лишенной этого газа выделялась смесь газовъ различная, въ зависи­
мости отъ углевода, заключенная въ грибе. Уже рапыне Мюнцъ показалъ, что 
некоторые грибы содержать только маннитъ, друпе трехалозу одну, или въ смеси 
съ маннитомъ, третьи — сахаристое вещество, близкое къ глюкозе. Только пер­
вые (напр. Agaricus campestris) выделяли, кроме углекислоты, водородъ; при 
этомъ маннитъ переходилъ въ грибе въ глюкозу, при дальнейшемъ разложенш 
которой накоплялось въ грибе значительное количество спирта; выдЬлете водо­
рода оказалось след, обусловлено присутств1емъ въ грибе маннита.

Примгьчате. Интересно было бы посмотреть не выд^ляютъ ли водородъ, при интра- 
молекулярномъ дыханш, въ отсутствш кислорода, богатыя маннитомъ цв^тковыя растешя, 
напр. Fraxinus Ornus, T ilia  Europaea, Larix  Europaea, Olea Europaea и др. Де Лука т) на­
шелъ, что листья, цвёты и плоды различныхъ растеши, оставленные въ атмосфер^ водо­
рода или азота, выдгЬляютъ изъ себя, кроме углекислоты, водородъ; онъ объясняетъ это 
присутств1емъ въ нихъ маннита. Между изслЪдованными растешями находились Olea Euro­
paea и Ligustrum, содержашдя, какъ известно, маннитъ. Изъ опытовъ Де Лука однако 
не выяснилось, было ли обусловлено разложеше маннита интрамолекулярнымъ дыхашемъ 
взятыхъ для опыта растенш, или же вызвано простейшими организмами, попавшими слу­
чайно въ аппаратъ вместе съ цветковыми растешями.

2) Le Luca. Ann. d. Sc. Nat. S. 6 t. 6, 291 (1868).
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Итогъ результатов  ̂ иолученныхъ относительно синтеза органическихъ 
соединеній въ растешяхъ сводится къ следующимъ положешямъ:

1) Способность образовать сложныя органическія соединенія, изъ мине- 
ральныхъ и болЄе простыхъ органическихъ, свойствена всемъ растеш'ямъ безъ 
исключенія.

2) Между процессами синтеза органическихъ соединеній отличаютъ двЄ ка­
тегорій: къ первой относятъ образованія органическихъ соединеній сопровож­
даемый поглощешемъ знергіи (света и тепла) и выделетемъ кислорода въ газо­
образномъ состояніи; къ второй —  образованія органическихъ соединеній, спо­
собами, сходными съ практикуемыми въ лабораторіяхь, т. е. чрезъ соединеніе 
осгатковъ, съ вьідЄленіемі> воды, или при посредстве отщепленія углекислоты; 
эти процессы происходятъ безъ поглощенія свётовой знергіи, идутъ одинакаво 
быстро на свЄтЄ и въ  тємнотЄ; на сколько поглощается или выделяется при этомъ 
тепловая анергія совершенно не известно.

О постепенномъ ходе реакцій синтеза органическихъ соединеній въ настоя­
щее время ничего положительнаго мы не знаемъ, и должны довольствоваться 
только одними предположеніями, безъ определенной фактической подкладки.

3) По отношенію къ синтезу органическихъ соединеній, растенія представ­
ляють двЄ различныя группы: къ первой принадлежатъ хлорофиллоносныя расте­
нія, въ которыхъ происходятъ процессы синтеза обеихъ категорій; поэтому они 
нуждаются въ свЄтЄ и погибаютъ въ его отсутствіи; они могутъ довольство­
ваться пищею, составленною исключительно изъ минеральныхъ соединеній и вы-

1) Müntz. C. R. 76, 643 (1873); 79, ns2 (1874) и 80, 178 (1875).



работываютъ изъ нихъ сами всі органическія соединенія. Ко .второй группі от­
носятся растенія, лишенныя зеленой окраски; въ посліднихг иміюте місто лишь 
процессы синтеза второй категорій; не нуждаясь въ світовой анергій, растенія, 
лишенныя хлорофилла, развиваются одинаково хорошо на світі и въ темноті. 
Не имія способности выработывать углеродистыя соединенія изъ углекислоты и 
воды, они требуютъ для своего развитія, кромі минеральныхъ солей, присутствія 
хотя бы одного изъ простыхъ углеродистыхъ соединеній (въ большинства слу- 
чаевъ — углевода.

4) Для синтеза органическихъ веществъ, необходимо предоставить хлорофил- 
лоноснымъ растетямъ смісь изъ соединеній слідующихь элементовъ: углерода, 
кислорода, водорода, азота, сірн, фосфора, хлора (?), калія, кальція, магнія 
и желіза. Изъ этихъ элементовъ одинъ только кислородъ принимается расте- 
ніями въ свободномъ состояніи; всі же остальные въ виді соединеній: воды, угле­
кислоты, фосфорнокислыхъ и сірнокисльга (и хлористыхъ?) солей щелочей, ще- 
лочныхъ земель и желіза.

5) Главное участіе въ принятіи и переработкі сырой пищи принимаютъ 
корни и листья. При посредстві корней вводятся въ растенія вода и всі мине - 
ральныя соли. Весь же, находимый въ растешяхъ, углеродъ усвоивается изъ угле­
кислоты атмосферы, проникая въ растенія чрезъ листья. Въ листьяхъ, или точ­
нее въ зеленой ихъ ткани, происходите первые продукты синтеза органическихъ 
соединеній изъ углекислоты и воды, въ числі которыхъ постоянно оказываются 
углеводы: крахмалъ и глюкоза.

6) Усвоеніе углекислоты изъ атмосферы сопровождается выдЬлешемъ объема 
кислорода, равнаго объему поглощенной углекислоты; азотъ атмосферы не при­
нимаете участія въ этомъ обміні газовъ. Разложеніе углекислоты обусловли­
вается въ высокой степени парщальнымъ давлешемъ углекислоты. Оно обнару­
живается въ моментъ освіщенія растенія и прекращается немедленно въ отсут- 
ствіи світа, возрастаете по мірі увеличенія напряженности світа, но, при 
известной напряженности світа, достигаете максимума (по крайней мірі у ніко- 
торыхъ растеній). При дальнМшемъ усиленіи світа, разложеніе углекислоты не 
только не увеличивается, но даже иногда уменьшается. Лучи світа содійствуюте 
разложенію углекислоты различнымъ образомъ: лучи меніе преломляемой поло­
вины спектра преимущественно, если не исключительно, обусловливаюсь разложе- 
ніе углекислоты; лучи половины спектра боліє преломляемой способствуютъ этому 
процессу инымъ способомъ: они вызываютъ изгибы въ листьяхъ и переводятъ ихъ 
в !положеніе, наибоїїіе"приспособленное къ воспріятію дійствія лучей світа, 
разлагающихъ углекислоту.

7) Подъ непосредственнымъ вл1яшемъ світа, кромі углеводовъ образуется 
и хлорофиллъ; проростки хвойныхъ, зелен'Ьющихъ въ темноті, представляють 
единственное исключеніе изъ этого правила. Вначеніе хлорофилла въ ассимиляціи 
углерода нельзя считать окончательно выясненнымъ; ему приписываюсь важную 
роль при разложеніи углекислоты, главнымъ образомъ, на томъ основаній, что 
только клітки, содержания хлорофиллъ, оказались способными разлагать угле­
кислоту на світі. До сихъ поръ, по крайней мірі, не встрітилось ни одного ис- 
ключенія изъ этого правила.

8) При посредстві минеральныхъ солей и углеводовъ (можетъ быть и бо-
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ліе простыхъ продуктовъ синтеза) въ хлорофиллоносныхъ растешяхъ образуются 
всі остальныя боліє раскисленння и сложнійшія органическія соединенія. От­
носительно хода синтеза послідних'ь ровно неизвістно ничего. Мы знаемъ 
только, что между окончательными продуктами синтеза преобладаютъ въ расте­
шяхъ три групы соединеній: білковня тіла, жиры и углеводы, изъ которыхъ 
почти исключительно построены растенія.

9) 0 синтезі въ растешяхъ, лишенныхъ зеленой окраски, извістно, что они 
способны построить изъ минеральвыхъ солей и одного изъ тройныхъ углеро- 
дистыхъ соединеній —  всі остальвыя, что посліднія сходны съ окончательными 
продуктами синтеза хлорофиллоносныхъ растеній и что синтезъ въ безцвітньїхг, 
организмахъ происходитъ безъ содійствія світа.

II. ПОСТРОЕНА ОРГАНИ308АННЫХЪ ОБРАЗОВАНА РАСТЕНІЙ ИЗЪ 
ОРГАНИЧЕСКИХЪ СОЕДИНЕНІЙ >).

Химическія превращенія пластическаго матеріала.

Необходимымъ услов!емъ жизни всякаго организма, растительнаго и живот- 
наго, является принятіе пищи извні и переработка ея въ организованный обра- 
зованія— клітки и ткани; обміномь веществъ съ окружающею средою поддержи­
вается жизнь организма и его разрастаніе.

Всякому извістно, что лишенное пищи животное теряетъ значительно въ 
в іс і, слабість и загЬмъ умираетъ; совершенно подобное происходитъ, при не­
достатні пищи, и съ растетемъ. Въ растеній, какъ и въ животномъ, значеніе
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1) Для устраненія недоразумЄній по поводу употребленныхъ мною, въ заголовке 
статьи, словъ: «изъ органическихъ соединеній» считаю необходимымъ сделать следующую 
оговорку: въ большинстве случаевъ совершенно неизвестно въ в и д Є какихъ соединеній 
содержатся въ растеній элементы, находимые въ золЄ; в с Є ми напр, признано, что углекис- 
лыя щелочи и, въ большинстве случаевъ, щелочныя земли, образуются при сожиганіи отъ 
разрушенія органическихъ соединеній, въ составъ которыхъ входятъ калій, кальцій и маг­
ній; то же принимается и относительно другихъ главныхъ составныхъ частей золы, наир, 
сернокислыхъ и Фосфорнокислыхъ солей щелочей и щелочныхъ земель; въ какомъ соеди- 
неніи въ растеній пребываетъ ж є л Є зо также неизвестно. И мЄ я  это  в ъ  виду, я полагалъ 
болЄе правильнымъ обозначить назвашемъ «органическихъ соединеній» совокупность со­
единеній, входящихъ въ составъ пластическаго матеріала, который непосредственно по­
требляется растешемъ для ностроенія его тЄла. Подъ именемъ органическихъ соединеній 
я разумЄю зд Є сь напр, западной матеріалу временно отлагаемый въ семенахъ, луковицахъ, 
а равно и въ с тво л Є и корне древесныхъ породъ, на счетъ котораго разрастается, въ при- 
сутствіи воды и кислорода, заключенный въ с Є мєни зародышъ, вырастаютъ молодые по­
беги, с о н вЄ т ія  и другія части растеній. Подъ вышеприведенное опредЄленіе органическихъ 
соединеній подходятъ также разлагающіяся животныя и растительныя массы неопредЄлен- 
наго состава, которыя служатъ субстратами для развитія простейшихъ организмовъ. ЗдЄсь 
следовательно терминъ: органическія соединенія употребленъ въ болЄе широкомъ смысле, 
чемъ въ первой главе, г д Є п о д ъ  этимъ назвашемъ подразумевались только сгараемыя со- 
ставныя части растеній, въ противуположность несгораемымъ— золЄ. Значеніе, приданное 
мною, въ настоящемъ случае, словамъ «органическія соединенія» вполнЄ соответствуешь 
значенію ихъ въ органической химіи; здЄсь, какъ и тамъ, въ число органическихъ телъ 
включаются соединенія, которыя послЄ прокаливанія оставляютъ золу, напр, соединенія 
органическихъ кислотъ съ неорганическими основаніями, также металлорганическія соеди­
ненія и органическія тЄла, содержащія сЄру, ф о с ф о р ъ , хлоръ, бромъ, юдъ и другія состав- 
ныя части золы.



пищи двоякое: съ одной стороны она доставляетъ матеріалі для построенія его 
органовъ, съ другой— служить источникомъ силы для жизненныхъ отправленій 
организма. Первое само по себе понятно; второе требуетъ разъяснен] я. Не вся 
пища, а только известная часть ея идетъ на построеніе тіла растенія или жи- 
вотнаго; значительное количество ея сожигается внутри организма. Непосред- 
ственныя наблюденія несомненно показали, что, за весьма немногими исключе- 
ніями, для поддержанія жизни, какъ животнаго такъ и растенія, необходимо при- 
сутствіе свободнагб кислорода въ окружающей среде. Въ отсутствіи его, какъ 
увидимъ ниже, почти мгновенно прекращается движеніе плазмы, останавливается 
ростъ, уничтожается чувствительность къ внешнимъ раздраженіямь; если задер­
жать доступъ кислорода только на короткое время, то прекратившіяся отправле- 
нія проявляются вновь съ прежнею силою и организмъ возвращается къ жизни; 
при более долгомъ отсутствіи кислорода наступаетъ неминуемо смерть. Освобож­
даемая, при поглощеніи кислорода, тепловая анергія служить источникомъ силы, 
которою приводится въ дЄйствіє сложный механизмъ животнаго и растительнаго 
организма. Безъ затраты анергій жизнь органическая немыслима, въ той же мЄре, 
какъ немыслима машина, работающая по собственному почину, безъ потребленія 
внешней силы.

Въ питаніи растеній необходимо (см. стр. 83) различать две фазы: 1)син- 
тезъ органическихъ соединеній и 2) переработку ихъ въ организованныя обра- 
озвапія, въ клЄтки, ткани и органы растеній. Синтезъ органическихъ соединеній, 
изъ простейшихъ минеральныхъ, составляетъ характерную особенность питанія 
большинства растеній. У животныхъ эта фаза питанія выпадаетъ, такъ какъ они 
питаются или непосредственно растеніями или же поедаютъ другихъ животныхъ, 
которыя требуютъ растительной пищи. Питаніе животныхъ сводится следова­
тельно на построеніе ихъ тела изъ сложныхъ органическихъ соединеній. Совер­
шенно подобнымъ же образомъ происходить построеніе организованныхъ образо­
ван^ во всЄхь растеніяхь. безъ исключенія. ВсЄ они строять свое тЄло на счетъ 
органическихъ соединеній. Сходство въ этой фазе питанія животныхъ и растеній 
не есть только кажущееся, внешнее; какъ въ животныхъ, такъ и въ растеніяхь 
преобладаютъ въ пластическомъ матеріале три группы органическихъ соединеній: 
бЄлковьія тЄла, жиры и углеводы; разложенія производятся главнымъ образомъ 
аморфными ферментами; при этомъ происходятъ химическія реакцій съ выдЬле- 
ніемь тепловой знергіи; эти процессы питанія сопровождаются наконецъ, какъ въ 
растеніяхь, такъ и въ животныхъ, одинаковымъ обмЄномь газовъ съ окружающею 
средою, именно: поглощеніемь кислорода и выдЬлешемъ углекислоты.

Химическія превращенія, при посредстве которыхъ происходить перера­
ботка пластическая матеріала въ организованныя образованія, совершенно не 
зависятъ отъ того, выработываетъ ли самъ организмъ вещества, необходимый для 
построенія его тЄла, или заимствуешь онъ ихъ извне, пользуясь соединеніями уже 
готовыми. Примерами могутъ служить прививки и черенки, разраставшиеся въ 
большія вЄтви съ цветами и плодами, даже и въ томъ случае, если дичекъ при­
надлежишь не только другому виду, но и роду растеній; привитая зачаточная 
часть растенія выработываетъ изъ органическихъ соединеній, доставляемыхъ дич- 
комъ, ткани и органы, вполне сходные по составу и строенію съ соответствую­
щими частями растенія, съ которая былъ снять прививокъ или черенокъ. Еще
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более наглядный прим'Ьръ представляютъ простЪшше грибы; они разрастаются въ 
• формы совершенно тождественныя на почве, содержащей все необходимый для 

нихъ органичесшя соединения и въ искусственной смеси изъ минеральныхъ солей 
и сахара, не смотря на то, что, въ последнемъ случае, они принуждены сами вы- 
работывать внутри себя белковыя тела и жиры, необходимые для построешя 
грибной ткани.

Процессы построешя организованныхъ образованШ изъ органическихъ сое­
динены, свойственные каждой живой клетке и не прекращаюниеся во все время 
ея жизни, имеютъ, съ физшогической точки зрешя, гораздо бблыпее значеше, 
чемъ процессы синтеза органическихъ соединешй.

На счетъ запаснаго пластическаго матер1ала происходятъ: прорасташе се- 
мянъ, ростъ лиственныхъ побеговъ въ первое Время развитая, разрасташе ббль- 
шей части тканей ствола стебля, ветвей и корней, питаше цветовъ и плодовъ. 
Сюда же относятся процессы питашя, лишенныхъ хлорофилла, паразитовъ изъ 
цветковыхъ растеши, питаше насекомоядныхъ растенш насекомыми, питаше 
всего класса грибовъ и бактерШ (8с1шотусе1ез). Сообразно съ этимъ, въ настоя­
щей главе, удобно произвесть следуюнйя подразделешя и изложить въ последо- 
вательномъ порядке:

1) прорасташе семянъ;
2) питаше лиетоносныхъ побеговъ въ первое время ихъ развит;
3) питаше ствола, ветвей и корней;
4) питаше цветовъ и плодовъ;
5) питаше паразитовъ изъ цветковыхъ;
6) питаше насекомоядныхъ растешй;
7) питаше грибовъ я бактер!й;

п 8) сопровождающШ построеше организованныхъ образовашй обменъ газовъ 
растешй съ окружающей средой— дыхаше растенш.

I. Прорасташе цветковыхъ растенш.
Наиболее существенную часть семени составляетъ зародышъ; между семе­

нами отличаютъ безбелковыя и белковыя; въ первыхъ семя состоитъ изъ заро­
дыша, прикрытаго кожурою; въ последнихъ, кроме зародыша, заключается въ 
семени белокъ, т. е. паренхиматическая ткань, переполненная запаснымъ мате- 
р1аломъ, предназначеннымъ для питашя зародыша во время прорасташя.

Въ семенахъ безбелковыхъ запасной матер1алъ заключенъ въ семядоляхъ 
зародыша; въ белковыхъ — въ белке, положеше котораго, относительно заро­
дыша, у разныхъ растешй различно; у хвойныхъ напр, онъ окружаетъ зародышъ 
со всехъ сторонъ, у злаковъ прилегаете къ нему съ одной стороны.

Составь семянъ и химичесш превращешя, сопровождающая прорасташе.

Составъ семянъ. Между составными частями запаснаго матер1ала семени 
главную роль играютъ белковыя тела, жиры и углеводы; белковыя тела отла­
гаются въ виде зеренъ алеурона; жиры всего чаще встречаются въ виде тригли- 
церидовъ жирныхъ кислотъ пальмитиновой, стеариновой и олеиновой; изъ угле-
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водовъ попадается почти исключительно крахмалъ. Въ сіменахь жиры преобла­
дают! надъ крахмаломъ. По изслідованіямь Неге л и *), приблизительно только 
У10 часть родовъ цвітковнхь заключаете въ сЬменахъ крахмалъ, въ остальныхъ 
онъ заменяется жирами. Первыя называются крахмалистыми или мучнистыми. 
вторыя маслянистыми сіменами.

Въ кліткахь білка Phoenix dactylifera, многихъ Liliaceae, Irideae и 
другихъ однодольныхъ крахмалъ замінень отложеніями клітчатки; клітки білка 
характеризуются очень сильно утолщенными стінками, пронизанными узкими про­
душинами. Слои утолщенія состояв изъ чистой клітчатки; во время прораста- 
нія они постепенно растворяются, до полнаго исчезновенія, и служатъ матеріа- 
ломъ для развитія зародыша. Кромі того въ нікоторнх'ь сіменахь попа­
даются глюкозиды (амигдалинъ, мироновая кислота и др.), алкалоиды (теобро- 
минъ, вератринъ, стрихнинъ и др.), кислота (лимонная), дубильныя вещества.

Разрастаніе зародыша и частей его на счетъ запаснаго матеріала. Отложен­
ный въ сімени соединенія остаются безъ переміни пока сімя не смочено водою. 
Отъ воды оно разбухаетъ и затімь начинаете прорастать; выступаетъ сперва 
корешокъ, а вслідь за в тъ  и стеблевая почка зародыша; развитіе ихъ щетъ 
частью на счетъ веществъ въ нихъ самихъ отложенныхъ, главнымъ же образомъ 
на счетъ запаснаго матеріала сімядолей и білка. Доказательствомъ этому слу­
жатъ слідующіе факты: до прорастанія, клітки сімядолей и білка переполнены 
білковими тілами, жирами и углеводами; вслідствіе этого ткань ихъ является 
плотною и твердою; въ конці прорастанія оні содержать водянистый сокъ, окру­
женный тонкимъ слоемъ плазмы и занимаютъ гораздо меньшій объемъ. По мірі 
нстощенія запаснаго матеріала, ткань білка сплющивается между разрастаю­
щимся зародышемъ и оболочками сімени. Изміиенія въ сЬмядоляхъ безбілко- 
выхъ сімянь обнаруживаются весьма ясно при сравненіи мясистыхъ сімядолей 
гороха и боба, до и послі прорастанія; въ непроросшемъ сімени оні представ­
ляють весьма кріпкую массу; въ конці же прорастанія являются дряблыми, съежи­
ваются и покрываются морщинами.

О разрастаніи корня и стеблевыхъ частей зородыша на счетъ запаснаго 
матеріала сімени свидЬтельствуютъ и сравнительные опыты надъ прорастаніемь 
въ почві плодородной и лишенной питательныхъ веществъ, напр, въ прокален- 
номъ и промытомъ пескі, пемзі или дистиллированной воді. Прорастаніе идетъ 
одинаково успішно въ каждой изъ этихъ почвъ, если только сімя смочено, въ 
достаточной степени, водою и обезпеченъ свободный доступъ кислорода.

Интересныя указаній относительно разрастанія цільнаго зародыша и от- 
дЬльныхъ его частей приведены Фанъ-Тигемомъ 2); изъ его опытовъ видно на 
сколько возможно развитіе каждой отдільной части зародыша на счетъ за,клю- 
ченнаго въ ней запаснаго матеріала. Изъ сімянь маслянистыхъ онъ изслідоваль 
Ricinus communis и Helianthus annuus, изъ крахмалистыхъ M irabilis jalappa, 
M. longiflora, Ganna aurantiaca и Zea Mays; изъ сімянь, гді крахмалъ за- 
мінень клітчаткой, Phoenix dactylifera и Aucuba japonica. Фанъ-Тигемъ 
не только подтвердилъ, уже указанное другими изслідователями, сравнительно
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слабое развитіе зародыша, если отделить его отъ білка или лишить сімядолей, 
но производилъ расчлененіе зародыша на части. Такъ напр, десять зародышей 
Helianthus были перерезаны имъ поперегъ и разъединены на семядоли, подсімя- 
дольное коліно и корешокъ; отдельный части эти были затій ъ оставлены, при 
температурі 22—  25° Д., подъ стекляннымъ колпакомъ въ ваті, смоченной 
водою. Уже по прошествіи 24 часовъ оні оказались сильно разросшимися; ко­
решки, имівшіе, при расчлененіи, длину въ %  миллиметра, выросли до 8 —  12 
милл. и покрылись, въ боліє старыхъ частяхъ, корневыми волосками; подсімя- 
дольныя коліна тоже сильно разраслись и достигли 15 —  20 миллим, длины, 
между тімь какъ въ началі опыта не превышали длины одного миллиметра; ко­
решки и подсімядольння коліна продолжали расти еще нісколько дней; под- 
сімядольння коліна образовали при этомъ отъ В до 4 придаточныхъ корней, 
длиною въ 20 — ЗО милл. Отділенння сімядоли подсолнечника быстро зеле­
ніли и достигали разміровгь болынихъ, чімь при нормальномъ прорастаніи, такъ 
какъ в слідстві е отсутствія нарастающихъ частей зародыша, весь запасъ пласти­
ческая матеріала остался въ сімядоляхь и пошелъ на ихъ собственное разрас- 
таніе. По прошествіи 17 дней оні достигли длины отъ 19 до 20 милл. и ши­
рины отъ 9 до 10 милл., между тімь какъ, при нормальномъ прорастаніи, длина 
ихъ равнялась обыкновенно 10 — 12 милл., а ширина 6 — 7 миллиметрамъ. 
Изъ основанія сімядолей вырастали корешки, до 40 милл. длины, иногда же об­
разовались и придаточныя почки; Фанъ-Тигему удавалось наблюдать даже раз- 
растаніе выр'Ьзанныхъ изъ зародыша долевыхъ пластинокъ и поперечныхъ поло- 
сокъ тканей; разрастаніе отрізаннаго куска получалось соразмірное его объему 
или, что одно и то же, пропорціональное количеству заключенная въ немъ за­
пасная матеріала.

Совершенно сходный результата получился при опытахъ съ зародышами 
M irabilis jalappa и Zea Mays. Фанъ-Тигемъ вызывалъ усиленный ростъ от- 
діленнаго отъ білка зародыша, окружая его кусочками предварительно снятая 
білка; даже білокь отъ растенія, различнаго отъ зародыша, обусловливалъ зна­
чительно ббльшій приростъ зародыша; такъ напр, разрастаніе зародыша M ira­
bilis было значительно усилено, плотно приложеннымъ къ нему, комочкомъ муки 
изъ сімени Polygonum F.agopyrum.

Результаты Фанъ-Тигема были провіренн и подтверждены Вальцемъ 1), 
которому удалось выращенныя этимъ способомъ растенія довесть до цвітенія; 
полученныя растеньица отличались отъ нормальныхъ только боліє слабымъ раз- 
випемъ.

Аморфные ферменты и вызываемый ими превращенія. Отложенный въ сімени 
запасной матеріаль состоитъ почти исключительно изъ соединеній, трудно рас- 
творимыхъ въ воді; растворенію ихъ отчасти содЬйствуютъ минеральныя соли, 
напр, фосфорнокаліевая соль, но первенствующее значеніе, въ этомъ отношеніи, 
принадлежитъ особаго рода органическимъ соединеніямь, такъ называемымъ, 
аморфнымъ ферментамъ. Соединенія эти представляють тіла аморфныя, б і­
лая цвіта, содержащія азотъ; по всему віроятію они весьма близки по составу
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къ білковнзгь тЬламъ, отъ которыхъ однако отличаются тЬмъ, что не осаж­
даются танниномъ и не окрашиваются въ желтый цвЄть ни іодомь, ни азотной 
кислотой; они легко растворимы въ воде и осаждаются изъ воднаго раствора 
сниртомъ; на осажденіи спиртомъ, изъ воднаго раствора, основанъ способъ полу- 
ченія ихъ въ возможно чистомъ виді. Точнаго представленій о ихъ составі въ 
настоящее время не имеется; наиболее характерная особенность ихъ заключается 
въ способности переводить различная нерастворимыя органическія соединенія въ 
растворъ, измЄняя при этомъ, до некоторой степени, ихъ химичбскій составъ. Въ 
большинстве случаевъ частица, переводимаго въ растворъ тіла, расщепляется на 
частицы бол'Ье простыя, которыя при этомъ гидрогенизуются, т. е. присоединяютъ 
по частице воды.

ОбстоятельпЄе всего изученъ, изъ аморфныхъ ферментовъ, діастазь, обла­
дающей способностью легко переводить большія количества крахмала (клейстера) 
въ декстринъ и сахаръ;его приготовляють обыкновенно изъ ячменя; ячменю даютъ 
прорасти и когда ростокъ достигнетъ длины болЄе одно сантиметра, растеньица 
осторожно высушиваюсь. Высушенная и измельченная масса эта известна въ про­
дажі подъ названіемь солода. Солодъ разводятъ въ водЄ; некоторый составныя 
части его, въ томъ числе и діастазь, переходять въ растворъ; жидкость филь­
труюсь и изъ полученнаго фильтрата осаждаютъ діастазь спиртомъ; белый осадокъ 
растворяютъ вновь въ неболыномъ’количестве воды и опять осаждаютъ спиртомъ, 
повторяя эту операцію по нескольку разъ.

Наиболее обстоятельныя розыскашянадъ діастазомь принадлежать Паэну; 
очищенный имъ діастазь переводилъ, въ декстринъ и сахаръ, количество крах­
мала въ 2000 разъ превосходящее, по весу, количество прибавленная діастаза. 
Для ускоренія реакцій крахмаль предварительно превращаюсь въ клейстеръ, 
нагреваніемь съ водою. ИзмЄнєніє крахмала діастазомь прежде всего сказы­
вается въ томъ, что онъ перестаетъ окрашиваться отъ іода въ синій цвЄть; пер­
воначальная синяя окраска заменяется фіолетовой, которая въ свою очередь пе­
реходить въ бурую; наконецъ исчезаетъ и бурый цвЄть; весь крахмаль оказы­
вается превращеннымъ въ декстринъ и глюкозу; въ присутствіи последней легко 
убедиться посредствомъ фелинговой жидкости. Ходъ реакцій въ высокой степени 
обусловливается температурой; она идетъ всего скорее при 70° Д.

Гораздо труднее клейстера изменяются, подъ вліяніемь діастаза, зёрна 
крахмала. Только въ последнее время удалось Баранец ко му1) наблюдать посте­
пенное раствореніе крахмальныхъ зеренъ при посредстве діастаза. В сЄ прежніеиз- 
слЄдователи получили отрицательный результата; такъ напр. Жеренъ-Вари (&е- 
гаіп-Уаггу)находиль картофельный крахмаль неизмененнымъ даже после шести- 
десятидневнаго пребиванія въ растворе діастаза, при температуре 25— ВО0 Д .; 
при этомъ въ жидкости не оказалось и следа сахара. Основываясь на полученномъ 
результате, онъ заключилъ, что и въ растеніи крахмальныя зерна переводятся 
въ глюкозу не діастазомь, а какимъ нибудь другимъ ферментомъ. Баранецкій 
подтвердилъ, что картофельный крахмаль труднее крахмала всЄхь прочихъ ис- 
пытанныхъ имъ растепій переводится въ глюкозу, но въ то же время ему удалось

1) ВагапеігЬу. Біе !зШгкеитЬі1<1еп<1еп Регтепіе іп (1. РАапгеп. 1878.



достигнуть полнаго раетворешя зеренъ крахмала, прибавляя къ жидкости, кроме 
д1астаза, небольшое количество кислоты. Въ кислой жидкости, зёрна крахмала 
постепенно переходили въ растворъ и представляли рисунокъ сходный съ зер­
нами крахмала, въ прорастающемъ растеши; местами они делались совершенно 
прозрачными и казались какъ бы разъеденными; постепенное раствореше ихъ не 
сопровождалось разбухашемъ и они сохраняли, во все время, прежнюю форму и 
размеры; гранулёза, легче растворимая д1астазомъ, исчезала раньше изъ крах- 
мальнаго зерна, чемъ крахмальная целлюлеза; въ этихъ местахъ контуръ и слои 
крахмальнаго зерна делались совершенно прозрачны, и представляли рёзкШ кон­
траста съ остальною, еще не измененною, массою крахмальнаго зерна (рис. 26 и 2 7).

По мере раетворешя 
гранулёзы, светлыя ме­
ста увеличивались въ 
размере, пока не охва­
тывали всего зерна; за 
растворешемъ гранулё­
зы следовало растворе- 
Hie крахмальной клет­
чатки, и крахмальное 
зерно исчезало въ жид­
кости безеледно. Наи­
более удобными объек­
тами , для наблюден! я 
дЬйств]'я лдастаза, ока­
зались зерна крахмала

, т. * * т, с , , пшеницы и гречихи.Фиг. 26 а, о, с, a, e .j. Крахмальныя зерна Solarium tuberosum, „
въ  различныхъ стад^яхъ раетворешя, въ  лдастаз'Ь. ИЗЪ КИСЛОТЪ ХЛОрИСТО-

Фиг. 27 а, Ъ. с, d, е крахмальныя зерна Triticum vulgare, изм’Ь- ВОДОрОДНОЙ , мураввй-
ненныя дшетазомъ. НОЙ, уксусной И ЛИМОН­

НОЙ, всего сильнее со­
действовала растворенш зеренъ крахмала, по наблюдешямъ Баранецкаго, му- 
равейная кислота.

Весьма любопытный данныя касательно образовашя, въ живомъ растеши, 
соляной кислоты изъ хлористаго кал1я и натр1я, въ присутствш органическихъ 
кислота, находятся въ статье Детмера (Detmer.Unters.flb. Salzsaurebildung
i. d. Pflanze. n. Bot. Zeit. 1884, p. 791).

Въ виду этихъ результатовъ, особенный интересъ представляетъ открытае 
д1астаза въ некоторыхъ семенахъ до прорастатя; Краухъ *) нашелъ его въ не- 
проросшемъ ячмене, въ зародыше непроросшаго маиса, изъ маслянистыхъ се- 
мянъ, въ тыкве; Виль 2) открылъ его въ семенахъ сосны, маиса, въ миндаляхъ 
и бобахъ.

Сходный съ д!астазомъ фермента найденъ Баранецкимъ3) въ семенахъ
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Рис. 26 и 27.

1) Krauch. Landw. Yers. 23; 77 (1879).
2) W ill. Pflügers Archiv. 2; 197 h 3; 339.
3) Raranetzky. Die stärkeumbildenden Fermente in d. Pflanzen. 1878.



и проросткахъ Visum sativum и M irabilis jalappa и въ прорастающихъ расте- 
шяхъ Phaseolus multiflorus.

Детмеръ ') показалъ, что діастазь образуется въ проросткахъ только въ 
присутствіи кислорода. Водная вытяжка изъ проросшихъ на воздухі сімянь пре­
вращала быстро клейстеръ въ декстринъ, между тЪмъ какъ вытяжка изъ сімянь, 
смоченныхъ водою и оставленныхъ въ водороді (и поэтому не проросшихъ), изме­
няла клейстеръ лишь крайне медленно; проявленіе этой слабой реакцій Детмеръ 
приписываетъ незначительному количеству діастаза, заключенному въ с1;менахъ 
не проросшихъ.

Присутств5емъ діастаза въ прорастающемъ сімени объясняется однако только 
переходъ, въ растворимая соединенія, одного крахмала, такъ какъ на білковня 
тіла и жиры діастазь вовсе не дійствуегь. До сихъ поръ не удалось еще извлечь 
изъ сімени или проростка спеціальная фермента для бйлковыхъ т^лъ въ роді 
пепсина. Въ этомъ отношеніи имеются только сліду ющія указанія: Горупъ Б е- 
занесу 2) удалось извлечь изъ сЬмянъ Vicia, Cannabis sativa и Linum usita- 
tissimum, а также и изъ прорастающаго ячменя, аморфное тіло, переводящее 
въ растворъ, кромі крахмала, и білковня тіла. Для полученія этого фермента 
Горупъ Везанесъ обработывалъ измельченныя сімена этихъ растеній глице- 
риномъ; ферментъ переходилъ въ растворъ, изъ котораго былъ осаждаемъ спир­
том». Осадокъ представлялъ білосніжную порошковатую массу, содержавшую 
сіру, 4,3% азота и 7,76% золы. Подобно пепсину, онъ превращалъ, въ при­
сутствіи соляной кислоты, разбухшій фибринъ и білокь куринаго яйца въ пеп­
тоны; замічательно, что въ то же время онъ обладалъ способностью превращать 
крахмалъ въ сахаръ.

Ферментъ, подобный описанному Горупъ Безанесомъ, нашелъФанъ деръ 
Гарстъ 3) въ прорастающемъ Phaseolus vulgaris; онъ извлекалъ его также гли- 
цериномъ изъ проростковъ, достигшихъ длины 1 — 2% сант.; сімядоли и про­
ростки онъ разыгЬдовалъ отдільно; глицериновая вытяжка сімядолей переводила, 
въ присутствіи соляной кислоты, свіже приготовленный, изъ крови лошади, фи­
бринъ въ пептоны; еще боліє сильное дійствіе она обнаружила на крахмалъ, пре­
вращая его въ сахаръ; между ^мъ какъ чистый глицеринъ и глицериновая вы­
тяжка проростка оставляли фибринъ и крахмалъ безъ переміни.

Въ виду неопред̂ ченныхъ свідіній о химическомъ составі діастаза и по- 
добныхъ ему аморфныхъ ферментовъ, остается не рішенньш>, содержитъ ли 
извлеченный Горупъ Безанесомъ иФанъ деръ Гарстомъ, білий порошокъ, 
одинъ ферментъ, отличный отъ діастаза и пепсина, или же смісь послгЬднихъ. На 
основаній этихъ опытовъ невозможно еще считать доказаннымъ существованіе 
фермента, обладающаго способностью превращать білота въ пептоны и крахмалъ 
въ сахаръ, ймъ боліє, что для двухъ наиболіе разслідованннхь ферментовъ: 
діастаза и пепсина, обі эти функцій оказались строго разграниченными. Правда, 
что до сихъ поръ не удалось отділить пепсина отъ діастаза въ прорастающихъ

1) Detmer. Ueb. d. Entstehung stärkeumbildender Fermente i. d. Zellen höherer Pflanzen. 
Bot. Zeit. 1883, p. 601.

2) Gorup Besanez. Ber. d. deutsch, ehem. Ges. 8; 1510. (Just.. Jahresb. 1875; 819).
3) Van der Harst. Moondblad voor Naturwetensch. 1876; 20 Sept. (Just. Jahresb. 1876; 867).



растешяхъ, но т!мъ не Mente существоваше пепсина весьма вероятно, такъ какъ 
npHcyrcTBie его въ растешяхъ (насЬкомоядныхъ) несомненно доказано.

Bet попытки отъискать аморфный ферментъ, способный переводить въ сЬ- 
менахъ жиры въ соединешя, растворимыя въ воде, оказались пока тщетными.

Кроме перечислениыхъ аморфныхъ фермеитовъ найдены еще следующее: 
эмульзинъ въ сладкихъ миндаляхъ, мирозинъ, спещальный ферментъ миронокис- 
лаго кал1я въ сЬменахъ черной горчицы, и неразсл’Ьдованный еще ферментъ, 
превращающей клетчатку и крахмалъ въ гумми (см. Wigand. Bot. Zeit. 1885, 
p. 577).

Превращетя бгьлковыхъ тгълъ. Изменешя, претерпеваемый белковыми 
телами, при npopacTaHiti, неоднократно служили, въ последнее время, предме- 
томъ разеледовашя. Полученные результаты интересны въ томъ отношенш, что 
обнаружили полную аналоию между распадешемъ белковыхъ телъ въ прорастаю- 
щемъ растеши и распадешемъ ихъ, подъ вл1яшемъ н’Ькоторыхъ реактивовъ, вне 
организма.

Открьше, въ прорастающихъ растешяхъ, аморфнаго фермента, способнаго 
переводить въ растворъ б'Ьлковыя тёла, заставило предполагать въ проросткахъ 
npncyTCTßie пептоновъ. Предположеше это подтвердилось произведенными раз- 
слйдовашями Шульце и Барбьери *), которые нашли пептоны въ прорастаю­
щихъ Lupinus, Soja, Cucurbita, хотя и въ количестве весьма незначительному 
сравнительно съ содержашемъ белковыхъ телъ въ семени.

Между работами, выясняющими составъ белковыхъ телъ, первое место за- 
нимаютъ труды Шютценбергера 2). Действуя на белокъ и ближайипя его со- 
ставныя части едкимъ баритомъ, въ стальномъ, герметически закрытомъ ци­
линдре при 100—  150°, онъ получилъ целый рядъ соединешй, составленныхъ 
изъ телъ, кристаллизующихся и удобно уединяемыхъ. МзагЬдовашя Шютцен­
бергера особенно ц̂ нны потому, что онъ не ограничился однимъ качественнымъ 
анализомъ продуктовъ распадешя, но произвелъ и количественныя определешя 
каждаго изъ нихъ. Сумма выдЬлснныхъ соединешй почти равнялась весу взятаго 
белковаго тела и свидетельствовала, что, отъ внимашя Шютценбергера, не 
ускользнулъ ни одинъ изъ главныхъ продуктовъ разложешя. На основаши сво- 
ихъ разысканШ Шютценбергеръ даетъ альбумину формулу С240 Н887 N68 075 S3.

Главная масса продуктовъ разложешя оказалась составленною изъ органи- 
ческихъ амидныхъ соединешй, происшедшихъ вследсше гидратацш альбумина; 
кроме амидныхъ телъ получались, въ неболыпихъ количествахъ, тирозинъ, соли 
бар1я: углекислая, щавелевокислая и сернокислая, амм1акъ и несколько уксусной 
кислоты.

Сходное разложеше белковыхъ телъ получили Хлазивецъ и Габер- 
манъ 3), окисляя ихъ хлористоводородною кислотою и хлористымъ цинкомъ; 
между продуктами разложешя оказались амм1акъ, тирозинъ, лейцинъ, аспараги­
новая и глютаминовая кислоты.

Ближайнпе продукты распадешя белковъ: лейцинъ, аспарагинъ, аспараги­
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1) Schulze и Barbieri. Chem. Centralb. 1881; 7U.
2) Schützenberger. Ann. Chem. Phys. S. 5, t. 16; 289 (187 9).
3) Chlasivetz u Habermann. Ann. d. Chem. Pharm. 169; 150.



новая кислота, глютаминовая и тирозинъ найдены уже въ несколькихъ прорас- 
тающихъ растеншхъ ; образоваше ихъ, чрезъ разложеше белковыхъ гЬлъ, отло- 
женныхъ въ семени, въ видЬ запаенаго матер!ала, не иодлежитъ сомп'Ьию.

Аспарагинъ найденъ въ весьма многихъ растешяхъ; въ наиболыпемъ ко- 
личеств'Ь, въ прорастающихъ Leguminosae: Pisum, Phaseolus, Vicia я преиму­
щественно въ Lupinus luteus; лейцинъ найденъ Бородинымъ въ семействе 
гвоздичныхъ (см. ниже) и Горупъ Безанесомъ г) въ проросткахъ Vicia, вместе 
съ аспарагиномъ ; имъ же открыты глютаминовая кислота и следы тирозина 
въ сок’Ь, выжатомъ изъ прорастающей Vicia; Шульце и Барбьери 2) нашли 
глютаминовую кислоту (3,86°/0) и небольшое количество аспарагина, лейцина и 
тирозина въ прорастающей тыкве.

Между продуктами разложения белковыхъ тгЬлъ въ растеши открыто Шуль- 
цомъ 3) фениламидопротоновая кислота; онъ нашелъ ее въ прорастающемъ 
Lupinus; открьше это особенно интересно въ томъ отношеши, что оно съ не­
которою вероятностью указываетъ на присутств1е въ растеши тиролейцина.

Изъ продуктовъ разложешя б'Ьлковыхъ тЪлъ обстоятельнее всего изслйдо- 
4 ванъ въ растет яхъ аспарагинъ. Присутсгае его, во многихъ Papilionaceae, было 
открыто еще въ 1805 году Вокеленбмъ и Робике4). Первыя указашя на 
важное значеше аспарагина въ жизни растешя сделаны были Гартигомъ5); онъ 
первый обратилъ внимаше на то, что аспарагинъ, представляя тёло хорошо кри­
сталлизующееся, гораздо легче коллоидальныхъ б'Ьлковыхъ т1ш. проникаетъ 
сквозь оболочки кл’Ьтокъ и можетъ поэтому служить средствомъ для удобнаго и 
быстраго перем'Ьщешя, по тканямъ растенш, азотистыхъ соединешй. Последую- 
иця изсл'Ьдоватя подкрепили высказанное Гартигомъ предположеше; оказалось 
къ тому же, что изъ аспарагина могутъ вновь быстро возетановляться въ расте- 
вш бЪлковыя т'Ьла.

Следуюпця числовыя данныя свидЬтельствуютъ о значитольномъ накоплепш 
аспарагина въ прорастающихъ растешяхъ семейства Papilionaceae:

По определенно Десена и Ш отара6) въ литре сока прорастающаго

Pisum sativum оказалось 9 гр. аспарагина.
Vicia Faba „ 14 „ „
Phaseolus multiflorus „ 5,6 „ „
Vicia sativa „ 9,2 „ „

Количество аспарагина въ Lupinus luteus Бейеръ ') нашелъ равнымъ 
15°/0 сухаго вещества растешя; Шульцъ и Умлауфтъ8) находили до 20% 
аспарагина. Аспарагинъ всегда встречается раствореннымъ въ клеточномъ соке.
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1) Gorup Besanez. Ber. d. d. Chem. Ges. 1877; 780.
2) Schulze u. Barbieri. Ber. d. d. Chem. Ges. 1877; 199 h 1878; 7io h 1233. (Just. Jahresb. 

1878; 551).
3) Schulze. Chem. Centr. 1882; 89. (Tageblatt d. Naturf.-Yers. z. Salzburg. 1881; 83).
4) Vauquelin et Bobiquet. Ann. d. Chimie, 57, 88 (1805).
5) Bärtig. Entwickelungsgeschichte d. Pflanzenkeims. 1858, p. 127 (Bot. Zeit. 1878; 803).
6) Dessaignes et Chciutar. Journ. f. pract. Chem. 45; 50.
7) Beyer. Landw. Yers. 9; 168 (1867).
8) Schulze u. Umlauft. Landw. Yers. 18; 1 (1871).
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Количество его оказывалось иногда столь значительным  ̂что, по мнЄнію Пфеф- 
фераг), онъ долженъ былъ находиться въ растеніи въ видЬ пресыщеннаго ра­
створа.

На основаній микрохимическихъ изслЄдованій, Пфефферъ заключаетъ, 
что изъ всЬхъ тканей всего богаче аспарагиномъ сердцевина и паренхима коры. 
Присутствіе его легко обнаружить, погружая разрезъ въ каплю крЄпкаго спирта; 
на поверхности разріза и въ окружающей жидкости появляются кристаллы аспа­
рагина.

Аспарагинъ оказался, по изсл'Ьдоваюямъ Бородина2), однимъ изъ глав- 
нМшихъ продуктовъ распаденія белковыхъ телъ въ громадномъ большинстве 
растеній, но въ настоящее время уже выяснилось, что разложенія белковыхъ 
телъ не везде одинаковы; Бородинънашелъ целый рядъ растеній, изъ семейства 
гвоздичныхъ, где вместо аспарагина накопляется лейцинъ и, на основаній своихъ 
опытовъ, онъ устанавливаетъ две группы растеній: аспарашпо-накопляющихъ 
и лейцино-накопляющихъ. Кроме того въ несколькихъ растетяхъ (въ резеде, 
незабудке и свєклЄ), при голоданіи, не оказалось ни аспарагина, ни лейцина; въ 
последнихъ Бородинъ предполагаетъ накопленіе глютамина, не поддающагося. 
пока микрохимическому рознсканію, по отсутствію подходящей реакцій.

Превращенія углеводовъ и жировъ. Превращенія, которымъ подвергается 
крахмалъ, отложенный въ сЄмєни въ виде запаснаго матеріала, съ точностью 
еще не определены. Саксъ и бблыпая часть физюлоговъ предполагаютъ, что 
крахмалъ, подъ вліяніемь діастаза, превращается въ декстринъ и глюкозу, изъ 
которой непосредственно строится целлюлезная оболочка клетокъ; другіе, напри- 
меръ Детмеръ, утверждаютъ, что клетчатка выделяется изъ плазмы, чрезъ 
распаденіе сложной частицы белка на кислотные амиды или амидныя кислоты и 
на безазотистое тЄло; изъ послЄдняго и образуется по ихъ мнЄнію клетчатка; 
согласно этому представленію, крахмалъ сперва входитъ въ составъ частицы 
белка, соединяется съ вышеназваннымъ азотистымъ продуктомъ, и затемъ уже, 
чрезъ диссоціяцію частицы белка, образуется клетчатка.

Различіе мнЄній существуетъ и относительно продуктовъ превращенія крах­
мала; присутствіе декстрина не всЄми признается въ прорастающихъ растешяхъ; 
не выяснились также вполне измЄнєнія, которымъ подвергается крахмалъ подъ 
вл1яшемъ діастаза. Не решено также окончательно въ виде какого соединенія 
перемещается крахмалъ по тканямъ растенія. Обыкновенно принимаютъ, что 
онъ передвигается въ виде глюкозы; въ виду однако невозможности доказать 
присутствіе сахара или декстрина при прорастаніи некоторыхъ семянъ (напр, 
маслянистыхъ семянъ Cannabis sativa, Brassica Napus oleifera и Papaver 
somniferum) Детмеръ 3), Саксе и Бейеръ предполагаютъ, что частицы за­
паснаго крахмала передвигаются по тканямъ прорастающаго растеньеца не иначе, 
какъ распавшись предварительно на болЄе простыя и мелкія частицы муравей-
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1) Pfeffer. Pringsh. Jahrb. 8; 429 (1872).
2) Бородинъ. Труды С.-Петербургскаго Общества естествоиспытателей. Т. 16, стр. 69

(1885).
3) Detmer. Physiol. Unters, ü. d. Keimung ölhaltiger Samen. Habilitationsschrift. 1875. 

Just. Jahresb. 1875; 853).



наго альдегида, изъ которыхъ, въ м'Ьстахъ новообразованій, происходятъ вновь, 
чрезъ полимеризацію, частицы углеводовъ.

СвЄдЄнія о химическомъ метаморфоз̂  жировъ при прорастаніи весьма 
скудны; известно только, что содержаніе жировъ во время прорастанія убываетъ. 
Убыль ихъ сопровождается возрасташемъ содержанія свободныхъ жирныхъ кис- 
лотъ въ проросткахъ.

Прорастаніе въ темноті.

Если вести прорастаніе, при обыкновенныхъ ycлoвiяxъ, на свЄтЄ, то вскоре 
растеньепе начинаетъ ассимилировать сырую пищу и дальнейшее развитіе его 
происходитъ частью на счетъ запаснаго матеріала, частью же на счетъ органиче- 
скихъ соединеній, выработываемыхъ самимъ растеньецемъ. Къ процессамъ пита- 
нія готовыми органическими соединеніями, присоединяются діаметрально проти- 
вуположные процессы ассимиляціи сырой нищи. Поэтому для изученія питанія 
одними запасными органическими соединеніями необходимо заставлять прорастать 
С'Ьмена въ темноті. Развитіе проростка, въ послЄднємь случае, зависитъ исклю­
чительно отъ количества запаснаго матеріала сЄмєни; потративъ его, оно пере- 
стаетъ расти и отмираетъ.

Первые опыты надъ химическими процессами прорастанія принадлежатъ 
Соссюру; изъ нихъ уже выяснилось, что въ отсутствіи кислорода прорастаніе не 
происходитъ. Семена, введенныя въ воду предварительно тщательно прокипячен­
ную, или въ газъ, не заключающій кислорода, не прорастали. Обнаружившееся 
прорастаніе прекращалось при. перенесеній растеньеца въ атмосферу, лишенную 
кислорода. Соссюру также удалось показать, что, одновременно съ поглоіце- 
темъ кислорода, выделяется проростками углекислота и отчасти вода. Сопро­
вождаемый этимъ обменомъ газовъ, химическіе метаморфозы выяснены последую­
щими изслЄдователями, въ значительной степени, не только съ качественной, но и 
съ количественной стороны. Особенный интересъ, въ этомъ отношеніи, представ­
ляють изслЄдованія Бусенго надъ крахмалистыми семенами гороха, маиса и 
боба и работы Петерса, Лясковскаго и Шульца, надъ маслянистыми семе­
нами тыквы.

Прорастаніе крахмалистым сгьмянъ. Бусенго *) нашелъ, что, при 
прорастаніи въ темноте, растеньеце обнаруживаетъ весьма значительную убыль 
твердаго вещества; весъ проросшаго въ темноте растеньеца, высушеннаго при 
100° Ц., для удаленія механически задерживаемой воды, оказался приблизи­
тельно въ два раза меньше веса, не проросшаго еще сЄмєни (тоже высушеннаго 
при 100° Ц.).

1-й опытъ.
10 сймянъ гороха (высушен, при 100° Ц.) весили 2,237 гр.
10 выросшихъ проростковъ................................... 1,076 гр.
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Потеря въ вЪс-Ь равнялась 1,161 гр. т. е.................................51,9%.

1) Boussingaidt. Agronomie, Chimie agricole et. physiolog. T. 4, p. 245 (1868).



46 С'Ьмянъ пшеницы....................
46 выросшихъ проростковъ..
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2-й опытъ.

Потеря

СЪмя маиса...........................

въ вЪсЪ равнялась 0,953 гр. т. е.........

3-й опытъ.
. . . .  67% .

Потеря

С-Ьмя боба...............................

въ вЪс£ равнялась 0,2392 гр. т. е.......

4-й опытъ.

. .  . . 45%.

Потеря въ вЬс-Ь равнялась 0,360 гр. т. е. приблизительно... 30°/0.

Для достиженія точныхъ результатовъ, при сравнительныхъ опытахъ, с і­
мена выбирались по возможности одинаковый по вісу, формі и цвіту. Одни не­
посредственно высушивались и взвешивались и служили указатемъ количества 
твердаго вещества въ сімени, другія же были выращиваемы въ темноті и взві- 
шивались по окончаніи прорастанія.

Съ перваго взгляда убыль твердаго вещества, при прорастаніи, можетъ по­
казаться, по меньшей мірі, странною, такъ какъ проросшее растеньеце зани- 
маетъ нерідко объемъ, превосходящій сімя въ нісколько десятковъ разъ. Во­
ліє же близкое разслідов шіе строенія сімени и растеньеца весьма наглядно 
разъяеняетъ причину убыли въ его в іс і; сімя, до прорастанія, представляетъ 
весьма плотную консистенцію, вслідствіе того, что всі клітки, какъ білка, такъ 
и зародыша, переполнены твердыми запасными веществами; въ конці же прорас­
танія оні заняты водянистымъ кліточньш. сокомъ, заключеннымъ въ тончайшій 
слой периферической плазмы. Твердое вещество въ сімени, скученное въ виді 
плотной массы, по окончаніи прорастанія, представляется слід, сильно разрых- 
леннымъ и раепредЬленньшъ на ббльшемъ пространств̂  Поэтому неудивительно, 
что растеньеце, не смотря на значительную потерю твердаго вещества, въ конці 
прорастанія, можетъ занимать объемъ гораздо большій сімени.

Второе обстоятельство, требующее разъяснешя, заключается въ томъ, что, 
съ поняйемъ питанія, неразрывно связывается представленіе объ увеличеніи віса 
организма на счетъ принятой и усвоенной нищи. При прорастаніи же въ темноті 
получается, напротивъ того, убыль въ в іс і проростка, достигающая 50% и боліє. 
Не трудно однако убідиться, что противорічіе въ данномъ случаі только ка­
жущееся : растетъ и питается не все сімя, а сравнительно лишь малая его часть; 
въ білковомь с'Ьмени-зародышъ, въ безбілковомь же только осевая часть заро­
дыша, весьма незначительная по массі, сравнительно съ мясистыми сімядолями, 
заміняющими білокгь. Если, руководствуясь вышеизложенными соображеніями, 
мы будемъ йміть въ виду изміненіе въ в іс і твердаго вещества не всего сімени, 
а только разрастающейся его части, то окажется, что въ ней, при прорастаніи,



в’Ьсъ твердаго вещества увеличивается, т. е. другими словами, происходить про- 
цессъ питашя въ томъ вид/1;, въ которомъ его обыкновенно понимаютъ.

Убедившись въ убыли веса твердаго вещества при прорастанш, предстояло 
решить, каш элементы преимущественно теряетъ растете, и въ виде какихъ 
соединешй они выделяются изъ растешя. Разрешешемъ этого вопроса также 
обязаны Бусенго [); онъ произвелъ элементарный органичешй анализъ семени 
и проросшаго въ темноте растешя и показалъ, что убыль, въ весе твердаго ве­
щества, обусловливается потерей углерода, водорода и кислорода, изъ которыхъ 
два последнихъ выделяются въ количествахъ, соответствующихъ приблизительно 
составу воды; содержаше азота оказалось неизмгЬненнымъ, за исключешемъ только 
опыта съ горохомъ; но, въ этомъ случае, потеря азота объясняется темъ, что не­
который изъ растеньицъ перешли уже отчасти въ разложеше до конца опыта.

Результаты ясно выражены въ прилагаемой табличке:

В ’Ьсъ
сЬмянъ. С

!
Н

|
0 N Зола.

10 сЬмянъ гороха.......................
10 растешй..................................

1

2,237
1,076

1

0

1,040
0,473

П Ы Т Ъ  I

0,137
0,065

1ЕРВЫ Й

0,897
0,397

0,094
0,072

0,069
0,069

Разность............... 1,161 0,567 0,072 0,500 

ОПЫТЪ ВТОРОЙ

0,022 0,000

46 сЬмянъ пшеницы.................. 1,665 0,758 0,095 0,718 0,057 0,038
— растенш.................................. 0,722 0,293 0,043 0,282 0,057 0,038

Разность............... 0,953 0,465 0,052

ОПЫ ТЪ

0,436

ТРЕТ1Й

0,000 0,000

СЪмя маиса................................. 0,5292 0,2355 0,0337 0,2422 0,0086 0,0096
Растете...................................... 0,2900 0,1448 0,0195 0,1350 0,0087 0,0100

Разность.............. 0,2392 \ 0,0907 ( 0,0142 ( 0,1070 0,0001 | 

О П Ы ТЪ  Ч Е Т В Е Р Т Ы Й :

0,0004

С£мя боба....................  ........... 0,926 0,4069 0,0563 0,3762 0,0413 0,0456
0,566 0,2484 0,0331 0,1981 0,0408 0,0456

Разность. . . , ....... 0,360 | 0,1585 0,0232 0,1781 0,0005 0,0000

Последующая разыскашя подтвердили результаты Бусенго. Интересное 
дополнеще къ выгаеприведеннымъ анализамъ представляетъ изследоваше Б у-

1) ВоиввтдаиН 1. с.



сенго *) надъ метаморфозами и содержашемъ нЬкоторыхъ органическихъ соеди- 
нешй въ маис4, проросшемъ въ темнот̂ .

Сравнительный составъ с4мянъ и проросшихъ растен!й представленъ въ 
следующей табличк4:
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1 .  1 1 1

О ПЫ ТЪ П Е Р В Ы Й :

22 семени маиса.. . .  
22 выросшихъ pac- 
теш я......................

гр.
8,636

4,529

6,386

0,777 0,953

0,463

0,150

0,516

1,316

0,880

0,880

0,156

0,156

0,235

0,297

Разница....... —4,107 — 5,609 -1-0,953 —0,313 -ь0,800 0,000 0,000 -1-0,062

О П Ы ТЪ  ВТОРОЙ:

С-Ьмя маиса..............
Проросшее растете

0,489
0,300

0,362
0,129

0.026
0,005

0,029
0,090

0,050
0,050

0,009
0,009

0,013
0,017

Разница....... —0,189 —0,362 н-0,129 —0,021 -1-0,061 I 0,000 0,000 ч-0,004

Этими цифрами удалось Бусенго весьма наглядно показать, что убыль въ 
твердомъ веществ̂  сводится къ потери крахмала и масла; не смотря на убыль 
въ в4сЬ приблизительно равную 50%, въ растеньец’Ь обнаружилось между тЬмъ 
значительное новообразоваше глюкозы и клетчатки, происшедшее, по всему вЪ- 
роятш, на счетъ крахмала и декстрина семени.

ОпредЁлеше азота привело Бусенго къ выводу, согласному съ прежними 
опытами; количество его и здЬсь пребывало неизм'Ьннымъ. Результаты, получен­
ные Бусенго касательно азота, при прорастанш, подтвердились изслйдовашями 
Саксе надъ горохомъ и Леклерка 2) надъ ячменемъ.

См. также относящаяся сюда работы Саксе 3) и Детмера 4).

Прорастите масляшстыхъ сгъмянъ. Прорасташе маслянистыхъ сЬмянъ 
въ темнот’Ь изслЪдовано также довольно обстоятельно Гельригелемъ 5). При 
прорастанш рапса обнаружилась столь же значительная убыль въ в’Ьс’Ь твердаго 
вещества, какъ и у остальныхъ растеши; посредствомъ элементарнаго анализа 
Гельригель нашелъ, что убыль въ в4сЬ обусловливалась потерей углерода и 
водорода; количество азота напротивъ того оставалось совершенно постояннымъ,

1) JBoussingault 1. c.
2) Leclerc. C. R. 80; 26 (1875).
3) Saclisse. Ueb. einige ehem. Vorgänge b. d. Keimung von Pisum sativum. Habilita­

tionsschrift. 1872. (Leipzig.)
4) Detmer. Yergl. Physiol. d. Keimungsprocesses, p. 329.
5) Hellriegel. Journ. f. pract. Chem. 64; 94 (1855).



какъ въ вышеописанныхъ опытахъ надъ крахмалистыми сЬменами; отлич1е отъ 
посл'Ьднихъ проявлялось только въ томъ, что содержаше кислорода не только не 
уменьшалось, но даже нисколько возрастало по м’ЬрЪ прорасташя.

Различ1е это легко объясняется химическими изм'Ьнешями, которымъ под­
вергаются, при прорастанш, жиры, отложенные въ видЬ запаснаго мaтepiaлa. 
Спещальныя изатЬдовашл, надъ превращешями жировъ въ прорастающихъ масля- 
нистыхъ сЬмянахъ мака и рапса, произведены Мюнцемъ 1); въ нихъ обнаружи­
валась постепенная убыль жира; по м’Ьр'Ь того, какъ убывалъжиръ, въ растеньец'Ь 
накоплялись, въ первое время прорасташя, свободный жнрныя кислоты. Мюндъ 
заключилъ отсюда о распаденш жира на свободный жирныя кислоты и глицеринъ, 
не смотря на то, что ему ни разу не удалось открыть въ растеньец'Ь присутствгя 
глицерина; последнее обстоятельство онъ приписываетъ однако немедленному 
разложент глицерина, по м'Ьр'Ь его образовашя.

Дальнейшее изм'Ьнеше жирныхъ кислотъ, при прорастанш, состоитъ, по 
Мюнцу, въ постепенномъ окислеши и превращенш ихъ, черезъ ц’Ьлый рядъ про- 
межуточныхъ реакщй, въ углеводы. Определить эти постепенныя стадш окис- 
лешя жирныхъ кислотъ ему однако не удалось; тЪмъ не менЬе онъ убедился, 
рядомъ элементарныхъ анализовъ жира, что ч’Ьмъ позже жирныя кислоты были 
извлечены изъ растешя, т!>мъ больше содержали онЬ кислорода.

Въ настоящее время не подлежитъ сомнЬнш, что жиры доставляютъ мате- 
р!алъ для образовала углеводовъ въ прорастающемъ растенш, хотя самый ходъ 
превращешя еще остается не выясненнымъ. Саксъ указалъ, микрохимическимъ 
путемъ, на появлеше крахмала въ проросткахъ растешй, сЬмена которыхъ, до про- 
расташя, не заключали и сл’Ьда этого углевода. Вносл'Ьдствш образоваше крах­
мала, при прорастанш, подтверждено было и макрохимическими изсл'Ьдовашями 
Петерса и Детмера.

Прорасташе на свЪт%.

Прорасташе сЬмянъ на св'Ьт'б отличается во многихъ существенныхъ чер- 
хахъ отъ прорасташя въ темногЬ; на св'Ьт'Ь растеньица, сбросивъ семенную 
кожуру, зеленЬютъ; ростъ ихъ не зависитъ отъ запаса пластическаго матер!ала 
сЬмени; израсходовавъ его, они продолжаютъ расти на счетъ органическихъ соеди- 
ненШ, которыя приготовляютъ сами изъ сырой пищи, почерпая ее изъ окружаю­
щей среды. Растеньица, проросппя на св’Ьт’Ь, р’Ьзко отличаются отъ проросшихъ 
въ темнотЬ не только зеленымъ цв’Ьтомъ, но и формою; на прилагаемыхъ рисун- 
кахъ РкавеоЫв, разница обнаруживается чрезвычайно ясно. На рисунк’Ь 28 А  
(см. рис. 28 на стр. 186) изображенъ бобъ, проросний въ темнотЬ, на рис. 28 
Б — бобъ, проросний на св’Ьт’Ь.

У боба, проросшаго въ темнот’Ь, надземныя осевыя части (междоузл!я и 
черешки листьевъ) чрезвычайно удлинены, между т’Ьмъ какъ листовыя пластинки 
гораздо меньше нормальнаго размера; различ1е усиливается еще т'Ьнъ, что ра- 
стен!я, проросппя въ темногЬ, вовсе не образуютъ хлорофилла и им’Ьютъ окраску
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1) ЖйпЬг. Апп. СЫш. РЬуэ. в. 4. Т. 22; 472 (1871).
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Рис. 28.

В . Бобъ проросшш на свЪтЪ 
(въ 7< естеств. велич.).

желтоватую; стебель же и листья растетй, проросшихъ на св'ЬгЬ (рис. В ),ярко- 
зеленаго двЪта.

По наблюдешямъ Крауса г) и Баталина 2), междоузл1я этшлированныхъ 
растетй тоньше нормальныхъ. Различ1е формы органовъ отражается въ ихъ 
строенш: въ этюлированныхъ растеньицахъ, на поперечномъ разр'Ьз'Ь, кора, серд­
цевина и сосудистые пучки оказались построенными изъ меныпаго числа рядовъ 
кл'Ьтокъ; соответственно ббльшей длине этшированныхъ междоузлШ, клетки 
достигали въ нихъ длины въ 3 —  5 разъ ббльшей, ч^мъ на св1>т4, и отличались 
весьма слабымъ утолщетемъ оболочки.

По отнотент къ химической сторон̂  прорастатя также обнаружились 
довольно существенный различая:

1) Въ содержант воды: семядоли и листья этюлированныхъ проростковъ 
заключаютъ менышй процентъ воды, ч̂ мъ проросппе на св-ЬгЬ; подсЬмядольное 
колено и стебель этшированныхъ растетй, напротивъ того, богаче водою.

2) Вг содержант золы: проросния на сб^гЬ гораздо богаче золою; абсо­
лютное количество ея въ нисколько разъ превосходитъ в^съ золы этширован- 
ныхъ растетй.

3) Вълодержант аспарагина (см. стр. 130 и с.тЬд).
4:) Въ облтнгь газовъ съ окружающей средой (см. ниже).
5) Вг впсп) сухаго вещества въ концгъ прорастатя: особенно наглядно 

выяснилось различзе въ опытахъ Вусенго 3) надъ бобомъ, при сравнительномъ

1) Kraus. Pringsh. Jahrb. 7; 209 (1869).
2) Batalin. Mél. biol. de l ’Acad. d. St. Pétersb. T. 7; 269 (1869).
1) Bous sing ault. Agronomie, Chim. agricole, Physiol. T. 4; 255.



выращиванш сЬмянъ на свете и въ темноте въ почве, лишенной питательныхъ 
вещеетвъ; почвою служила пемза, предварительно прокаленная и смоченная дие- 
тилированною водою.
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Изъ семени В’ЬсОМЪ въ ........................................... .........

Посл'Ь 25 дневн. прорастанія.

На св£тЪ. Въ  темнот^.

Граммы.
0,922

1,293

Граммы.
0,926

0,566
получилось растете, весившее послЬ высушиватя при 

100° Ц ........................ .......................... . .......................

Прибыль въ в'Ьс’Ь органическаго вещества........................ 0,371
0,1939
0,0200
0,1575

Убыль 0,360 
Убыло 0,1585 

» 0,0232 
» 0,1781

Прибыло углерода................................................................
» водорода......... .............. . ...................................
» кислорода....................  ...................... ............

Не смотря на всі вышеизложенная существенный отклоненія въ прораста- 
ніи на свЄ тЄ и въ  темноте, общій характеръ обмена вещеетвъ является, въ 
обоихъ случаяхъ, одинаковымъ; главная отличительная особенность прорастанія 
выразилась въ преобладали питанія запасными органическими соединеніями надъ • 
процессами синтеза, которые только постепенно входятъ, на свЄтЄ, въ свои права, 
по мере приближенія прорастанія къ концу.

#

Питаніе листопосныхъ побЬговъ, ветвей п ствола.

Мы видЄ ли, что при прорастаніи на свЄтЄ, по мере истощенія запасныхъ 
вещеетвъ сЄмєни, молодое растеньеце начинаетъ само вырабатывать органическія 
соединенія, служащія матеріаломь для построенія его тіла. Количество приготов- 
ленныхъ органическихъ соединеній возрастаетъ, по мере увеличенія числа и раз- 
меровъ лиегьевъ, такъ какъ, только при ихъ посредстве, растеніе обогащается 
углеводами, необходимыми для синтеза болЄе сложныхъ органическихъ соедине­
ній, каковы напр, белковыя тела.

Съ прорастаніемь не прекращаются процессы питанія растенія органиче­
скими соединеніями; мы увидимъ напротивъ того, что построеніе новыхъ тканей и 
органовъ, во всехъ чаетяхъ растенія и во всякое время, сопровождается процес­
сами, тождественными съ тЄми, которые происходятъ при прбцстаиіи. Всякое 
новообразованіе строится на счетъ органическихъ соединеній, одинаковыхъ по 
составу съ запаснымъ матеріаломь сЄмєни; во многихъ случаяхъ удалось открыть 
и присутствіе аморфныхъ ферментовъ, сходныхъ съ ферментами сЄмєни.

Зимующія почки и листоносные побеги, въ первое время своего развитія, 
разрастаются подобно зародышу сЄмєни, исключительно на счетъ запаснаго мате- 
ріала, отложеннаго въ растеніи вне нарастающихъ частей. На каждомъ разрЄзЄ 
вЄтви, ствола и корня, сдЬланномъ зимою, не трудно убедиться, что бблыпая



часть клітокь переполнены твердыми органическими соединеніями, между кото­
рыми, какъ въ сімени, преобладаютъ білковня тіла, жиры и углеводы.

Распреділеніе крахмала зимою въ древесині многолітнихь растеній про­
слідить Саніо 1). Къ осени, клітки сердцевинныхъ лучей, древесной паренхимы, 
клітки заміняющія древесную паренхиму и лубообразные этементы простые и 
многокамерные переполняются крахмаломъ. Кромі крахмала, Саніо находилъ въ 
запасномъ веществі какое-то маслообразное тіло; въ нікоторнхь растеніяхь кромі 
того небольшое количество хлорофилла.

Весною, при пробужденіи вегетаціи, запасной матері а лъ постепенно пере­
ходить въ растворъ; одна часть его идетъ на построеяіе распускающихся почекъ 
вырастающихъ въ листоносные побіги, другая часть сожигается въ углекислоту 
и воду. Раствореніе его, и въ этомъ случай, производится, главнымъ образомъ, 
при посредстві аморфныхъ ферментовъ. Ферментъ, сходный съ діастазомь, нашелъ 
Баранеикій въ стеблевыхъ частяхъ многихъ растеній 2); Краухъ 3) открылъ 
подобные ферменты въ ціломь ряді растеній, въ почкахъ, древесині и корі; 
особенно сильно дійствующій ферментъ оказался въ молодой древесині Aesculus 
Hippocastanum, боліє слабый въ листьяхъ дуба и Crataegus oxyacantha. Кос- 
ману 4) удалось найти ферментъ, сходный съ пепсиномъ, въ листьяхъ Digitalis, 
въ количеств̂  равномъ приблизительно Уд %  віса сухаго вещества листьевъ. 
Вюрцомъ 5) былъ виділень, изъ млечнаго сока Саггса papaya, ферментъ па- 
паинъ, дійствующій на білковня тіла подобно пепсину, хотя и не тождествен­
ный съ нимъ; отъ пепсина онъ отличается тімь, что растворяетъ білковня тіла 
не только въ кислой жидкости, но и въ средней и даже щелочной.

Химическія превращенія, которымъ подвергаются въ листоносннхъ побі- 
гахъ запасныя вещества, оказались совершенно сходными съ тіми, которыя 
иміють місто при прорастаніи. Крахмалъ, при переході въ растворъ, образуетъ 
глюкозу; кромі того удалось показать почти повсемістное образованіе аспара­
гина, одного изъ ближайшихъ продуктовъ распаденія білковнхь тіль. Наибо- 
ліе обстоятельныя разслідованія, по этому предмету, принадлежать Бородину6); 
онъ открылъ присутствіе аспарагина въ почкахъ и побігахь громаднаго числа 
растеній, изслідуя подъ микроскопомъ разрізн, въ каплі спирта, по способу 
изложенному выше, на стр. 21. Предполагая, что накопленіе аспарагина обуслов­
ливается только недостаткомъ въ растеній углеводовъ, и что, въ нікоторнхь 
растеніяхь, присутствіе аспарагина не сказывалось, только вслідствіе быстрой 
переработки его въ білковня тіла при посредстві углеводовъ, Бородинъ на- 
діялся визвать накопленіе аспарагина въ отрізкахь этихъ растеній, лишая ихъ 
притока углеводовъ изъ другихъ частей. Для этой ціли онъ отдЬлялъ неболь- 
шіе отрізки вітвей, по возможности короткіе, иногда срізнваль только почку, и 
переносилъ ихь* на нікоторое время, въ темноту; молодыя части продолжали
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1) Sanio. Linnaea 13; 111 (1857).
2) Baranetzki 1. c.
3) Krauch. Landw. Yers. 28; 77 (1879).
4) Kosmann. Bullet, d. 1. soc. chim. de Paris. Nouv. Ser. T. 27; 251 (1877). Just. Jahresb, 

1877; 714).
5) Würtz et Bouchet. C. R. 89; 425 (1879).
6) Borodin. Bot. Zeit. 1878; p. 801.



расти на счетъ отложеннаго въ нихъ запаенаго матер!ала и вырастали въ этили­
рованные побеги. После истощешя углевода, удавалось, согласно ожиданш, на­
ходить въ побегахъ аспарагинъ.

Кроме аспарагина, Бородинъ ’) обнаружить въ листоносныхъ побегахъ 
лейцит и тирозинъ: лейдинъ въ сем. гвоздичныхъ, тирозинъ— вместе съ аспа- 
рагиномъ, въ недоразвитыхъ листьяхъ стебля и пазушныхъ почкахъ этширо- 
ванныхъ побеговъ картофеля и въ срезанной верхушке побега Vicia Сгасса и 
V. septum.

Въ постепенномъ обеднеши твердыми запасными отложешями древесины и 
коры ветвей, ствола и корня, по мерё развит молодыхъ побеговъ, легче всего 
убедиться, изследуя весною подъ микроскопомъ тоншя, вырезанный изъ нихъ 
пластинки; ко времени распускашя листьевъ, клетки пластинки оказываются на­
полненными лишь прозрачною водянистою жидкостью; несколько позже, спустя 
месяцъ или полтора, въ нихъ опять замечается накоплеше твердыхъ отложенш, 
предназначенныхъ для построеюя побеговъ будущаго года. Шрёдеру 2) уда­
лось, посредствомъ анализа, проследить перемещеше азота и минеральныхъ сое- 
динетй изъ ветвей и стебля въ нарастаюпце побеги, въ ветвяхъ двухъ 8-ми 
летнихъ клёновъ, изъ которыхъ одинъ былъ изследованъ до начала вегетацш 
5-го апреля, а второй, ко времени распускашя листьевъ, 18-го мая. Въ осе- 
выхъ частяхъ последняго, оказалась весьма значительная убыль фосфорной кис­
лоты, кали, магнезш, извести и азота, которые перешли въ выроснпе побеги. 
Убыль фосфорной кислоты достигла 46%, убыль кали — 32%; содержаше 
извести и магнезш уменьшилось также на 26°/0; перемещеше белковыхъ телъ, 
крахмала, фосфорной кислоты и кали въ молодыя, нарастаюнця части проследилъ 
и Дебарръ 3), определяя содержаше ихъ въ древесине ветви Rhus elegans, зи­
мою и весною.

Молодые побеги обнаружили совершенно сходную, съ прорастающими рас- 
тешями, зависимость въ развитш, отъ света; при выращиванш въ темноте, они 
отмираютъ; по истощеши запаенаго материала, не образуютъ хлорофилла и обнару­
живают соответственное удлинеше междоузлш и недоразвит! е листовыхъ пласти- 
нокъ; при недостатке углеводовъ, подобно проросткамъ, проявляютъ накоплеше 
аспарагина. На свете, по выходе изъ почки, они быстро зеленеютъ и, чрезъ не­
которое время, становятся способными къ синтезу органическихъ соединешй; но 
и въ этотъ перюдъ развитая созидаше новыхъ и разрасташе заложенныхъ тканей 
происходить, по всему вероят!ю, сходнымъ образомъ, на счетъ органическихъ 
соединен!й, хотя бы и выработываемыхъ самимъ листомъ, въ частяхъ более раз- 
витыхъ.

Humilie цвЪтовъ и плодовъ.

Питаше цветовъ и плодовъ происходить, какъ увидимъ ниже, также на 
счетъ органическихъ соединешй, заранее для нихъ приготовляемыхъ въ другихъ
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1) Borodin. Bot. Zeit. 1878; p. 815.
2) Schröder. Forstliche u. pflanzenphysiol. Unters. H. 1; p. 77. (Just. Jahresb. 1878; 568).
3) Desbarres. Ann. agronom. 1879; 422. (Jahr. Agr. Chem. 1879; p. 201).



частяхъ растеніі. Зависимость разрасганія цветовъ и плодовъ отъ пластиче- 
скаго матеріала, выработываемаго на світі» при посредстве листьевъ, удалось 
вполне выяснить Саксу х) посредствомъ следующихъ опытовъ: онъ нашелъ, что, 
у некоторыхъ растеній (Hyacinthus, Tiilipa, Iris , Crocus), цвЄточння почки mo- 
гутъ разрастаться въ темноте и образовать цвЄтн, не только нормальной вели­
чины и формы, но даже и ярко окрашенные. Изъ пигментовъ не получалось, въ 
темноте, только хлорофилла. У другихъ растеній (Brassica, Tropaeolum, Ра- 
paver, Cucurbita), напротивъ того, по перенесеній въ темноту, цвЄточння почки 
замирали и отпадали.

Ближайшее разсмотрЄніе этихъ растеній обнаружило причину различнаго 
отношенія ихъ къ свету: къ первой категорій, т. е. къ растешямъ, способннмъ 
образовать цвЄтн въ темноте, оказались принадлежащими иацинтъ, тюльпанъ и 
подобння имъ луковичння растенія, снабженння, въ луковице, достаточннмъ за- 
пасомъ пластическаго матеріала, для образованія цветовъ; ко второй — растенія, 
у которнхъ цвЄточння почки разрастаются на счетъ органическихъ соединеній, 
усваиваемнхъ растетемъ, при посредствЄ листьевъ, во время развитія цвЄтовь. 
Въ темнотЄ, цвЄточння почки погибали, вслЄдствіе недостатка пластическаго 
матеріала для ихъ развитія.

Для проверки этого положеній, Саксъ произвелъ несколько, взаимно 
контролирующихъ, опнтовъ, надь нЄкоторнми растеніями изъ второй категорій. 
Несколько экземпляровъ растеній были заключены въ темный пріемникь, та- 
кимъ образомъ однако, что цвЄточння почки оставались на свЄтЄ; почки эти за­
сыхали и отваливались столь же быстро, какъ у контрольныхъ растеній, остав- 
ленннхъ въ темнотЄ. Напротивъ того, въ опнтахъ, гдЄ все растете бнло остав­
лено на свЄтЄ, и только цвЄточння почки находились въ темнотЄ, не только 
образовались цвЄтн нормальннхъ размеровъ и окраски (за исключешемъ зеле­
ной) но и получались полузрЄлне плодн значительнаго вЄса.

Вполне нормальное развитіе цвЄтовь (за исключешемъ зеленой окраски 
въ тЄхь местахъ, которня окрашенн хлорофилломъ на свЄтЄ) получилось у 
Tropaeolum majus, Cheiranthus Cheiri, Phaseolus multiflorus, Antirrhinum 
majus, Ipomaea purpurea, Petunia, Veronica speciosa и Cucurbita Pepo. 
Наиболее сильное разрастаніе обнаружило последнее растеніе: въ одномъ изъ 
опнтовъ, образовался даже полузрелый плодъ въ 12 сант. длины и весомъ въ
472,5 гр.; въ немъ найдены бнли 85 полузрЄлнхь сЄмяпочекь, съ несомнЄн- 
ннми зачатками зародншей. ЗатЄнивь верхушку стебля съ цвЄточною почкою, у 
Papaver somniferum, Саксъ получилъ зрЄлнй плодъ, съ 500 сЄмечками.

СоотвЄтственннй результатъ дали Мюллеру Тюргау опнтн надъ созрЄ- 
вашемъ винограда; вЄтви виноградной лозн бнли введенн въ темннй пріемникь, 
на восьмой день по окончаніи цвЄтенія, и оставались въ темнотЄ до созрЄванія 
ягодъ. Не смотря на полное отсутствіе свЄта, ягодн развились нормально; зеле­
ные сорта отличались отъ ягодъ, выроспшхъ на свЄтЄ, только блЄдно-зеленой 
окраской; синіє сорта ничемъ не отличались отъ нормальннхъ. Единственное 
отличіе, которое удалось обнаружить во всехъ ягодахъ, внращенныхъ въ тем-
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1) Sachs. Bot. Zeit. 1863. Beilage; и Bot. Zeit. 186-5; p. 117.



ноті, заключалось въ боліє ніжной кожиці и нисколько меньшемъ количеств̂  
соединеній, нерастворимыхъ въ воді.

Процессы питанія, совершенно аналогичные прорастанію сімень и вегета- 
тивныхъ почекъ, наблюдаются весною при распусканіи зимующихъ цвгъточныхъ 
почекъ; необходимый, для ихъ развитія, запасной матеріалу заготовленный въ 
предшествующ̂  періодь вегетаціи, отлагается частью въ нихъ самихъ, частью 
въ ближайшихъ междоузліяхь вітвей.

Изслідуя распускающіяся мужскія сережки ивы и тополя, Бородинъ и я 1) 
открыли въ нихъ временное отложеніе крахмала, совершенно сходное съ образо- 
вашемъ крахмала, найденнымъ Саксомъ въ проросткахъ маслянистыхъ сімянь. 
Сходное образованіе и временное отложеніе крахмала, въ отрізкахь различныхъ 
деревъ, ср'Ёзанныхъ зимою или весною, передъ распускатемъ почекъ, наблюдалъ 
Рейхардтъ 2).

Созрматеплодовъ было также предметомъ неоднократныхъ изслідованій:
Всего больше работъ иміется надъ созріваніемь винограда. Въ 1859 году 

произведенъ былъ мною химическій анализъ ягодъ винограда въ 12 послідова- 
тельныхъ порщяхъ, снятыхъ съ лозы, между 17 юлемъ и 14 октябремъ 3). 
Главнійшіе результаты работы заключались въ слідующемь: виноградный сокъ 
постоянно обнаруживалъ кислую реакцію; въ началі онъ содержалъ много ду- 
бильныхъ веществъ, большое количество щавелевой кислоты, виннокаменную кис­
лоту и яблочную, частью въ свободномъ состояніи, частью въ виді солей калія 
я кальція; въ немъ заключались въ это время лишь сліди сахара. Щавелевая 
кислота исчезала вскорі, послі цвітенія, изъ сока безслідно; постепенно убы­
вало и содержаніе дубильнаго вещества. Напротивъ того, количества яблочной и 
виннокаменной кислотъ продолжали прибывать въ сокі, въ продолженіи нісколь- 
кихъ неділь; загЬмъ однако и ихъ абсолютное количество начало убывать; ко 
времени созріванія винограда оно уменьшилось приблизительно на половину. 
Убыль эта исключительно обусловливалась исчезашемъ свободныхъ кислотъ, въ 
особенности яблочной кислоты; количество связанныхъ кислотъ (въ виді солей) 
возрастало напротивъ того до конца созріванія.

Преобладающую составную часть винограднаго еока, созрівшихь ягодъ, со- 
ставлялъ виноградный сахаръ. Мні удалось показать, что матеріаломь, для обра- 
зованія его, служитъ крахмалъ, накопляющійся, въ продолженіи нісколькихь не­
діль, предшествующихъ созріванію, въ развітвленіяхь виноградной кисти и въ 
ножкахъ ягодъ. Передъ началомъ созріванія, всі паренхиматическія клітки коры 
и сердцевины ножки и развітвленій кисти оказались переполненными крахмаль­
ными зернами; въ самой ягоді ни разу не удавалось мні открыть и еліда крах­
мала, не смотря на многократныя наблюденія, производимыя спеціально съ этою 
ц4лью.

Особенно зам'Ьчательнынъ оказалось совпадете, въ появленіи сахара въ 
ягоді, съ исчезашемъ крахмала изъ клітокь черешка и развітвленій виноград­
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1) Famintzin u. Borodin. Bot. zeit. 1867; p. 384.
2) Beichardt. Landw. Vers. 1871; p. 329.
3) Фамипцынъ. Опытъхимико-Физюлогическаго изсл^доватя надъ созрЪвашемъ вино­

града, 1861; на нЪмецкомъ языкЪ въ Verhandl. d. naturforschenden Gesellschaft in Freiburg, 
В. 2; 177.



ной кисти. Ко времени полнаго созрЄванія ягодъ, крахмала вовсе не оказалось въ 
ветвистой ножкЄ кисти; онъ весь перешелъ въ ягоды, въ виде винограднаго сахара.

О созрЄваніи винограда см. работы: C. Portele. Weinlaube 1879. (Just. 
Jahresb. 1879; 289). Mach. Ann. d. Oenologie, В. 6, 4оэ. (изъ Ann. d. Oenol. 
В. 6, H. 4. (Congress u. Kreuchnack. p. 6). (Just. Jahresb. 1877; Tie). 
Hilger. Jahr. d. Agric. Chem. X Y I; 11, 249. (18 7 8). КромЄ винограда изслЄ- 
довано, хотя и въ меньшей степени, созрЄваніе яблоковъ и групп. Драгендор- 
фомъ и Портеле; созрЄваніе сливъ —  Меркаданте. Dragendorff. Arch, 
f. Naturkunde Liv-, Est- u. Kurlands, В. 8, Lief. 2. 1878 (Dorpat). Porte!«. 
Biedermanns Centralblatt. 1879; p. 123. (Just. Jahresb. 1878; бот). (Merca- 
dante. Just. Jahresb. 1876; p. 796). Химическіе метаморфозы въ созреваю­
щей оливке проследили Д ука1), Гарцъ2), Руссиль3) и Фунаро4). Смотри 
также Müntz. Rech. chim. s. 1. maturation d. graines. Ann. d. Sc. Nat. S. 7, 
T. 3, p. 45 (1886).

Питаніе луковиць, клубней в корней.
Питаніе луковицъ, клубней и корней совершенно почти не изслЄдовано; 

известно только, что они разрастаются исключительно на счетъ органическихъ 
соединеній, приготовляемыхъ надземными частями растеній, и что при этомъ по- 
глощаютъ кислородъ и выделяютъ углекислоту.

Подобно семенамъ, они служатъ местомъ временнаго отложенія запасныхъ 
веществъ, предназначенныхъ для развитія сидящихъ на нихъ почекъ.

Подобно семенамъ, луковицы, клубни и корни заключаютъ аморфные фер­
менты; по крайней мере Крауху 5) удалось показать присутствіе подобнаго 
фермента, ко времени прорастанія, въ клубне кортофеля; въ луке (Allium 
Сера L.) онъ нашелъ ферментъ не только въ нарастающихъ частяхъ, но и въ 
луковице, до начала прорастанія.

Весьма любопытныя данныя сообщаютъ Шульце и Урихъ6) о передви- 
женіи азотистыхъ соединеній, при прорастаніи корня свеклы. Культуры были 
произведены въ прокаленномъ и промытомъ песке, который поливали дистилли­
рованною водою. По достиженіи побегами 50— 55 сантиметровъ длины, въ 
корне оказалась значительная убыль амидовъ, обусловленная, по мнЄнію 
Шульце и Уриха, передвижетемъ амидовъ въ нарастающіе побеги; по ана­
логій съ прорастающими семенами, Шульцъ и Барбьери предполагаютъ пре- 
вращеніе, въ побегахъ, амидныхъ соединеній въ бЄлковня тела.

Питаніе насЁкомоядныхъ и зеленыхъ паразитныхъ растеній.
Въ первомъ отдЄлЄ главы о питаніи растеній уже было указано, что рас- 

тенія, по отношенію къ питанію, обнаруживают существенное различіе: одни
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1) De Luca. C. R. 63; 813. (1861).
2) Harz. Ann. d. pract. Pharm. 19; i6i.
3) Roussille. Biedermanns Centralblatt. 1879; ізі (J. J . 1878; 607).
4) Funaro. Lavori del Lab. di Chim, Agraria. Pisa. Fase. 1; 1879, и Landw. Vers. 25; 

52 (1880).
5) Krauch. Landw. Vers. 23; 77 (1879).
6) Schulze u. Urich. Landw. Vers. 20, 214 (1877).



сами приготовляютъ, изъ неорганическихъ соединешй, весь пластичешй мате- 
piajrb, необходимый для построешя ихъ тела, между тймъ какъ друия могутъ 
развиваться лишь въ томъ случай, когда находятъ, по крайней мере, некоторый 
изъ органическихъ соединены уже готовыми; къ первымъ относятся все хлоро- 
филлоносяыя растешя, ко вторымъ — растешя, лишенныя зеленой окраски. Рез­
кой границы между этими двумя группами растенш провесть однако не удается; 
промежуточными звеньями являются некоторый хлорофиллоносныя, имеющая спо­
собность питаться животною пищею, а также и паразитныя разстешя зеленаго 
цв̂ та; те и друг!я могутъ, по всЬму вероятно, производить полный синтезъ 
органическихъ соединешй, подобно остальнымъ зеленымъ растешямъ, и въ то же 
время им'Ьютъ способность питаться органическими соединешями, выработанными 
другими организмами. Сюда относятся насекомоядный растешя и зеленыя пара­
зитныя растешя.

Питаже насЪкомоядныхъ растешй.

Немнопя открьтя встречались съ бблыпимъ недовгЬр1емъ, ч4мъ первыя 
указашя на способность нЬкоторыхъ растешй ловить и поддать насЬкомыхъ. 
Первое извете объ этомъ открыт!и, сделанномъ Дарвиномъ, было сообщено 
Гукеромъ на съЬздЬ британской ученой ассомяцш въ БельфастЪ въ 1874 
году. Гукеръ заявилъ, что Дарвину удалось убедиться въ питаши н'Ькоторыхъ 
растен!й не только насекомыми, но и другими веществами животнаго и раститель- 
наго происхождешя, наприм. мясомъ или круто свареннымъ куринымъ белкомъ.

' Уже давно было известно, что Dionaea ловитъ насЬкомыхъ листьями, 
всл,Ьдств1е чего она и получила назваше Dionaea muscicapa или D. muscipula 
(мухоловка)'. Защемлеше и задерживаше насЬкомаго листомъ мухоловки само по 
себЬ не могло еще служить доказательством!» питашя ея насекомыми; даже и въ 
томъ случай, если пойманное насекомое оказалось бы, чрезъ некоторое время, 
мертвымъ и начало бы разлагаться. Разложеше и раствореше пойманнаго насе- 
комаго на листе мухоловки объяснялось одинаково удобно разложешемъ его про- 
стЬйшими организмами (плеснями, бактер!ями и бродильными грибками). Это 
объяснеше казалось темъ вероятнее, что зародыши простейшихъ организмовъ 
на столько распространены повсеместно, что, только при самой тщательной уста­
новке опыта, удается предохранить отъ нихъ легко разлагаемыя отмерппя жи- 
вотныя и растительныя ткани. Сомнеше это однако разсеялось при появленш 
въ свЬтъ обширной книги Дарвина: Insectivorous plants. 1875.

Для выяснешя процесса питашя насекомыми, необходимо предварительно 
ознакомиться вкратце съ некоторыми насекомоядными растешями и со строе- 
н!емъ органовъ, посредствомъ которыхъ они ловятъ насекомыхъ и затемъ пере- 
вариваютъ ихъ, подобно высшимъ животнымъ.

Всехъ насекомоядныхъ растешй насчитываютъ въ настоящее время до 30. 
РаспредЬлеше ихъ по семействамъ следующее:

Сем. Droseraceae. Сюда относится большая часть насекомоядныхъ, именно: 
Dionaea muscipula L., Drosera rotundifolia L., D. intermedia Hayn., D. lon- 
gifolia L D. binata Labill. Drosophyllum lusitanicum Lk., Aldrovanda ve­
siculosa L., Roridula dentata L., R . Gorgonias Harv., Byblis gigantea Lindl.
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Сем. Gephaloteae: Cephalotus follicularis Labill.
Сем. Sarracenieae: Sarracenia purpurea L., 8. Drummondi Cr., Dar- 

lingtonia californica Torr.
Сем, Nepentheae: Nepenthes destillatoria L., N. madagascariensis Poir. 

N. ampullaria Jack. N. Phyllamphora Willd., N. gracilis Korth, N. Ken- 
nediana F. Müll.

Сем. Lentibularieae: Utricularia vulgaris L., U. minor L., U. neglecta 
Lehm., U. intermedia Hayn., U. gibba Gron., U. subulata L., Genlisea 
ornata Mart., Pinguicula vulgaris L., P. alpina L. и P. lutea Mich.

Изъ нихъ Dionaea muscipula и Drosera rotundifolia описаны выше. 
Въ дополнеше къ сказанному на стр. 76 и слйдующихъ, я ограничусь здЬсьопи- 
сашемъ строешя листьевъ и питашя Nepenthes destillatoria и Utricularia 
vulgaris.

Nepenthes destillatoria представляетъ небольшое растеше тропическихъ 
странъ, покрытое листьями весьма оригйнальнаго строешя (рис. 29). Пластинка (а)

составляетъ лишь весьма 
Рис. 29. ' малую часть всего листа;

черешокъ (Ъ) очень длин­
ный, у основашя цилин- 
дричесшй, расширяется 
за гЬмъ, на значитель- 
номъ протяженш. въ пла­
стинку; потомъ вновь де­
лается дилиндрическимъ, 
а на верхнемъ, свобод- 
номъ конце вырастаетъ 
въ урночку полую внутри; 
на верхнемъ краю урны 
прикрепляется, въ виде 
придатка, листовая пла­
стинка (а), прикрываю­
щая входъ въ урну, на

Листъ Nepenthes destillatoria съ кусочкомъ стебля, (а) листо- П0Д0б1в КрЫШКИ.
вая пластинка; (Ь) черешокъ листа. pj'b ПОЛОСТИ урНЫ Ча-

сто находятъ выделенную
растешемъ жидкость и множество погибшихъ насекомыхъ. Изследуя внутреннюю 
стенку урны, Гукеръ нашелъ ее покрытою железками въ нижней часта; у 
Nepenthes Rafflesiana онъ насчиталъ до 3000 железокъ, на пространстве квад- 
ратнаго дюйма. Жидкость, находимая въ урне, оказалась выделяемою этими 
железками; въ спокойномъ состоянш листа, она имела среднюю реакцт и дела­
лась кислою только при перевариванш азотистой пищи. Растворяющею способ­
ностью жидкость Nepenthes превосходить, по Гукеру1), выделете другихъ 
насекомоядныхъ растетй.

— m  —

1) Hooker Report of the 44 th. meeting of the Brit. Assoc 1874; p. 102 of transactions 
of the sections (Drude in Schenk Handbuch d. Botanik, p. 137).



Результаты Гувера были подтверждены Горупъ Безанесомъ и Би­
ле мъх). Они изслЄдовали жидкость листьевъ Nepenthes phyllamphora и N. 
gracilis; жидкость, въ которой находились насЬкомыя, была собрана отдельно и 
оказалась кислою; жидкость же, добытая изъ листа, въ полости котораго насЬ- 
комыхъ не было, имЄло реакцію среднюю.

Кусочекъ разбухшаго, въ очень слабой соляной кислоті, фибрина, изъ 
крови быка, растворялся въ кислой жидкости жел'Ьзокъ при 40° Ц. въ %  — 1 
часъ; отъ прибавленія несколькихъ капель соляной кислоты (въ 0,2%)— чрезъ 
V* часа. Въ сравнительномъ опыте съ пепсиномъ обнаружилось раствореніе не 
болйе быстрое. Подобные же результаты дали опыты съ куринымъ белкомъ и ле- 
гуминомъ. Въ виду тождественнаго дЄйствія этого фермента съ пепсиномъ на 
белковыя тйла, а также и неспособности его, подобно пепсину, растворять крах- 
малъ(клейстеръ),Горупъ Безанесъи Виль предложили назвать ферментъ Ne­
penthes — растителънымъ пепсиномъ.

Сходные результаты получилъ касательно дЄйствія этого фермента и Вай- 
несъ2).

Utricularia, водное растеніе, весьма обыкновенное въ нашемъ климате. Его 
легко узнать по нитевиднымъ, глубоко разрезаннымъ лопастямъ листьевъ, на ко- 
торыхъ во множестве сидятъ мЄткообразння вздутія зеленаго цвета (рис. 30); 
внутри ихъ обыкновенно удается находить пойманныхъ маленькихъ рачковъ, изъ 
рода Baphnis. Мешкообразное вздутіе 
(рис. 31 см. стр. 196), полое внутри, 
им'Ьетъ на верхнемъ ііонцЄ отверстіе, за­
крываемое плотно клапаномъ. СтЄнка 
мішка состоитъ изъ двухъ слоевъ клЄ- 
токъ; внутренній усаженъ крестообразны­
ми железками. Полость мешка наполнена 
воздухомъ и замыкается клапаномъ, при- 
кр'Ьиленнымъ съ одной стороны къ краю 
отверстія; свободнымъ краемъ клапанъ 
упирается въ стенку мЄшка. При давле­
ній на него снаружи, онъ легко отодви­
гается несколько внутрь, такъ что пла- 
вающіе въ воде рачки попадаютъ въ по­
лость мЄшка; напротивъ того, при давле­
ній на клапанъ съ внутренней стороны, 
онъ плотно прижимается къ загнутому 
надъ нимъ краю отверстія и преграж­
даете выходъ въ наружи; въ слЄдствіе 
чего, попавшіе въ мешокъ рачки оказы­
ваются обреченными на пожизненное за- 
точеніе и смерть. На сколько легко и чн-
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1) Gomp Besanez и. Will. Вег. d. d. chem Ges. 9; 673 (1875) (Naturf. 1876; 326).
2) Vines. The Journ. of the Linnean Soc. Botany V. 16; № 87; p. 427 (Naturf. 1877; m).
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Рис. 30

Utricularia vulgaris; вітка (а) съ М'ЬшкО' 
образными вздутіями (b).



Приступая къ изложенію питанія насЬкомоядныхъ растеній, я уже вы- 
яснилъ, что питаніе животною пищею не составляетъ для нихъ необходимости. 
По свидетельству садоводовъ, удается выращивать роскошные экземпляры Dio- 
naea muscipula, подъ стекляннымъ колпакомъ, при полномъ устраненіи насЄко- 
мыхь и всякой другой животной пищи. По вираженій) Дарвина, мясная пища 
представлявсь для насйкомоядныхъ растеній предмета роскоши, а не необходи­
мости. Опытовъ надъ разложеиемъ углекислоты насекомоядными растеніями на 
свЄгЄ, на сколько мне известно, произведено не было, тЄмг не менЄе врядъ ли 
кто усумнится въ способности ихъ разлагать углекислоту. Во всякомъ случае 
питаніе животною пищею, по составу близко подходящею къ запасному мате­
ріалу сЄмени, раствореніе ея посредствомъ аморфнаго фермента —  растительнаго 
пепсина, заставляетъ разсматривать этотъ способъ питанія, какъ процессъ, сход­
ный съ питашемъ зародыша при прорастаніи.

Питаніе зеленыхъ паразитныхъ растеній.

Типическими представителями Зеленыхъ паразитныхъ растеній могутъ слу­
жить: Viscum album и некоторые роды изъ сем. Rhinanthaceae: Rhinanthus, 
Melampyrum, Euphrasia, Pedicularis. За исключеніемь Viscum album, кото­
рый встречается всегда на ветвяхъ различныхъ древесныхъ породъ, все остальныя 
паразитируютъ на корняхъ растеній. ВсЄ они представляють, въ местахъ при- 
кр'Ьплеяія къ питающему растенію, плотное срощеніе съ питающимъ растешемъ 
и проникаютъ въ бблыпей или меньшей степени внутрь послЄдняго. Корни Vis­
cum album напр, врастаютъ въ ткань камбія, между корою и древесиною вЄтки, 
на которой сидитъ паразита. Различные способы прикрЄпленія паразитныхъ рас­
теній подробно изучены и описаны графомъСольмсъ-Лаубахомъ1). Химическая 
сторова питанія ихъ вовсе не разслЄдована (известно только, что некоторый изъ 
нихъ по крайней мере (Viscum) способны къ синтезу углеводовъ изъ углекислоты 
и воды (см. выше, стр. 147).

Питаніе безцв^тныхъ (лишенныхъ зеленой окраски) растеній.

Лишенныя зеленой окраски растенія встречаются между цветковыми и спо­
ровыми. Изъ высшихъ цветковыхъ весьма немногія лишены хлорофилла; изъ 
споровыхъ къ нимъ относится целый классъ грибовъ и бактерій.

Питаніе цвітковьіхь растеній, лишенныхъ хлорофилла.

По отношенію къ питанію следуетъ между ними различать: паразиты и 
сапрофита. Первые исключительно питаются живыми растеніями, вторые — про­
дуктами разложенія отмершихъ животныхъ и растеній. Изъ паразитовъ наиболее 
известны Cuscuta Еигораеа, паразитирующая на стебле, Orobanche и La- 
thraea— на корняхъ различныхъ растеній, и зкзотическія паразитныя растенія
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1) Graf Solms-Laubach. Pringsh. Jahrb. 6; 509. 1867 — 68. См. также Vitra. Bot. Zeit. 
1861; 53.



сей. Balanophoreae и Rafflesiaceae. Къ сапрофитамъ принадлежать Monotropa 
hipopitys и нЄкоторьш растенія изъ сем. Orchideae, напр. Corallorhiza. Р із  кой 
границы между группами растеній зеленыхъ и лишенныхъ хлорофилла однако 
нЄгь ; особенно интересно, что среди одного и того же сем. Orchideae встре­
чаются кроме растеній, снабженныхъ хлорофилломъ (большинство орхидныхъ 
нормальиаго зеленаго цвета), растенія совершенно лишенныя хлорофилла, напр. 
Corallorhiza, а также и формы, содержания столь малое количество этого пиг­
мента, что присутствіе его долгое время оставалось незамеченным  ̂ напр, въ 
Neottia Nidus avis*). Фактъ этотъ заслуживаетъ вниманія, такъ какъ свидЄ- 
тельствуетъ чрезвычайно наглядно, что образовательные процессы въ растеніяхь 
лишь въ незначительной степени обусловливаются источникомъ, изъ котораго до­
ставляется необходимый, для построенія организованныхъ образованій, пласти- 
ческій матеріаль.

Питаніе вышепоименованныхъ растеній, лишенныхъ хлорофилла, совсЄмь 
почти не изслЄдовано. Известно только, что на свЄтЄ они поглощаютъ кисло- 
родъ и выдыхаютъ приблизительно равный объемъ углекислоты (см. ниже). Изъ 
этого видно, что растенія эти лишены способности синтеза углеводовъ изъ угле­
кислоты и воды, и требуютъ, для своего развитїя, готовыхъ органическихъ со- 
единеній.

Питаніе грибовъ и бактерій.

Къ классу грибовъ относятъдо 100,000 формъ растительныхъ организмовъ, 
сравнительно простаго строенія и легко отличимыхъ отъ остальныхъ растеній по 
отсутствие зеленой окраски; только некоторые изъ цветковыхъ паразитовъ и 
сапрофитовъ подобно грибамъ не содержать, какъ мы виділи, вовсе хлорофилла 
или же только едва заметные следы его. Выше было уже выяснено, что расте­
нія, лишенныя зеленой окраски, не въ состояніи питаться одними минеральными 
соединеніями и развиваются лишь въ томъ случае, если находять въ окружаю­
щей среде, кроме минеральныхъ, готовыя органическія соединенія. Тамъ же было 
выяснено, какія органическія соединенія необходимы для развитія грибовъ и ка- 
кія могутъ быть выработываемы самими грибами.

Не смотря на большое число работъ, произведенныхъ по питанію грибовъ, 
свЄдЄнія наши въ этомъ направленій весьма скудны. ВсЄ они, какъ мы видЄли, 
относятся исключительно къ питанію простЄйшихь представителей класса гри­
бовъ (бродильныхъ грибковъ, шгкней) и бактерій; при этомъ главною цЬлью 
этихъ работъ было изученіе измЄненій субстрата или среды, въ которой разви­
ваются грибы и бактерій, между тЄмь какъ химическія метаморфозы, происхо- 
дящія въ ихъ клЬткахъ, были почти совершенно оставлены безъ вниманія. Раз­
ница въ характере работъ, по питанію высшихъ растеній съ одной стороны, 
грибовъ и бактерій съ другой, можно поэтому формулировать следующимъ обра- 
зомъ: въ пе'рвыхъ имелось главною цЄлью внясненіе химическихъ превращеній, 
происходящихъ внутри растенія, въ послЄднихь, напротивъ того, преимуществен-
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1) і leirike. Flora 1873; 179. См. также Wiesner. Flora 1874; 73. Frillieux. Ann. d. Sc. Nat.
S. 5, t. 19; 108 (1874).



сто попадаются рачки въ эти западни 
показалъ слЄдующій опытъ Кона *): онъ 
вырастить Utricularia въ акваріумі съ 
чистой водой безъ рачковъ и, убедив­
шись, посредствомъ микроскопа, что ни 
въ одномъ изъ м'Ьшковъ не было рач­
ковъ, перенесъ Utricularia на ночь въ 
воду съ рачками; на следующее утро въ 
каждомъ мЄшкЄ онъ нашелъ уже по не­
скольку заключенныхъ рачковъ.

Все вышеприведенные опыты несо­
мненно доказываютъ, что описанныя ра- 
стенія могутъ питаться животною пи­
щею; но они еще не выясняютъ на 
сколько она имъ необходима и на сколь­

ко содЬйствуетъ ихъ разрастанію. Для этого вывода не доставало сравнитель- 
ныхъ опытовъ надъ растеніями, получающими животную пищу, и растеніями, ли­
шенными этой пищи. Пробелъ этотъ старались пополнить Францисъ Дарвинъ 
и Реесъ.

Францисъ Дарвинъ2) производилъ сравнительную культуру Drosera 
rotundifolia въ глубокихъ тарелкахъ; вынутыя изъ земли и окруженныя мхомъ 
растеньица были разделены, въ каждой тарелке, дощечкой на две группы; бо­
лее развитыя были отделены отъ менЄе развитыхъ. Только послЄднія получали 
мясную пищу чрезъ два дня, въ виде 2— В маленькихъ кусочковъ жаренаго 
мяса, каждый весомъ около 1,8 миллиграмма. 86 растеній получали мясо; 91 
растенье было лишено этой пищи. Кормленіе мясомъ было начато 5 іюня и 
продолжалось до 1 сентября.

Уже 17 іюля обнаружилось между растеньями различіе: получавшія мясную 
пищу отличались, во всехъ тарелкахъ, болЄе темнымъ зеленымъ цветомъ; зерна 
хлорофилла въ нихъ были переполнены крахмаломъ. КромЄ того они обнаружили 
болЄе сильное развитіе по числу цветочныхъ ножекъ (149 :100), здоровыхъ 
листьевъ (140 : 100), по размёру листьевъ (118 :100), по весу сухаго веще­
ства (121:100), по числу стеблей (165:100), по весу коробочекъ (130:100), 
по числу сЄмянь (241 :100), по весу всего количества семянъ (380:100), но 
среднему весу сЄмени (157 :100).

Подобные же сравнительные опыты надъ развнйемъ Drosera, подъ влія- 
шемъ питанія животною пищею, произведены Реесомъ3). Результатъ получился 
сходный, хотя не столь рЄзко выраженный, какъ въ опытахъ Дарвина. Мень­
шая разница въ развитіи была, по сознанію Рееса, обусловлена менЄе пригод­
ною пищею (онъ кормилъ Drosera растительными вшами) и способомъ пи- 
танія.
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1) Cohn. Beitr. z. Biologie d. Pflanzen, B. Heft 3; 71.
2) Francis Darwin. Journ. of the Linnean Soc. Botany. Y. 17; (1879). (Just. Ja,hresb. 

1879; 302).
3) Beess. Bot. Zeit. 1878; 209.

Рис. 31.

Мешкообразное вздут1е (a) Utricularia vul­
garis сильнее увеличенное; (Ъ) ножка; (с) 
входъ въ полость м^шка; {d) ветвистые 

усики у входа въ полость м^шка.



но и зсл ідован іе  измЄ нєній почвы  или среды , въ  к отор ой  грибы  и бактерій  разви ­
ваются.

Своеобразный характеръ большинства работъ, по питанію грибовъ и бак­
терій, а также и исключительное разслЄдованіе питанія только иёкоторыхъ изъ 
прост’Ьйшихъ ихъ представителей, объясняется, какъ будетъ показано ниже, 
важнымъ практическимъ значетемъ подобнаго рода розысканШ.

При посредстві измЄнєній, вызываемыхъ бродильнымъ грибкомъ въ жид­
кости, приспособленной для его питанія, приготовляются пиво, виноградныя вина 
и получается спиртъ; при посредстве другаго простЄйшаго организма добывается 
изъ спирта уксусъ; сходные съ последнимъ, по форме, организмы изъ бактерій 
служатъ для приготовленія молочной кислоты, масляной и некоторыхъ другихъ 
органическихъ соединеній; наконецъ, присущая многимъ изъ бактерій способность 
производить различныя заразительння болезни у человека, животныхъ и растеній, 
представляетъ факты, которые достаточно выясняютъ, почему ученые стремились 
изучить, съ возможною точностью, измЄнєнія среды, въ которой эти организмы 
развиваются.

Съ каждымъ днемъ зависимость благосостоянія человека отъ невидимыхъ 
микроскопическихъ существъ обрисовывается съ большею очевидностью. Всякому 
известно, съ какими трудностями и предосторожностями сопряжено сохраненіе въ 
свйжемъ виде животныхъ и растительныхъ продуктовъ; оставленные на воздухе, 
они черезъ короткое время загниваютъ и становятся негодными къ употребленію. 
Пастёру удалось несомненными опытами доказать, что наблюдаемая порча при- 
пасовъ вызывается исключительно разви'иемъ въ нихъ различнЬйшихъ простій- 
шихъ организмовъ. Уже Спаланцани показалъ, что вещества, весьма легко 
переходящія въ разложеніе на воздухе, могутъ оставаться неопределенно долгое 
время безъ измЄнєнія, если ихъ предварительно подвергнуть продолжительному 
кипяченію и держать въ плотно закупоренномъ сосуде. Предварительнымъ на- 
гріваніемь, по мнЄнію Спаланцани, уничтожаются зародыши простейшихъ 
организмовъ, которые случайно находятся на субстрате; герметическимъ закупо- 
ривашемъ преграждается, къ субстрату, доступъ зародышей микроскопическихъ 
существъ, носящихся въ воздухе. Участіе микроскопическихъ организмовъ въ 
процессахъ броженія и гніенія органическихъ веществъ выяснено съ чрезвычай­
ною обстоятельностью Пастёромъ ]).

Главные результаты Пастера сводятся къ следующему:
1)В ъ  воздухе носятся зародыши микроскопическихъ организмовъ; ихъ 

можно собирать и изучать подъ микроскопомъ.
2) Наиболее легко измЄняемня вещества могутъ быть сохранены безъ из- 

м'Ьненія, въ прикосновевіи съ атмосфернымъ воздухомъ, после предварительнаго 
кипяченія, если только, посредствомъ длинной, изогнутой, открытой шейки сосуда, 
затруднить быстрый обменъ газовъ съ окружающей атмосферой.

3) Легко изменяемую жидкость удается, по произволу, или сохранять безъ 
изм’Ьненія, или, чрезъ введеніе выловленныхъ изъ воздуха зародышей, подвер­
гать быстрому разложенію.
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1) Pasteur. Ann. d. Sc. Nat. Zoologie. S. 4, t. 16; 5 (1859).



Для доказательства возможности предохранить отъ разложевія животные и 
растительные продукты, Пастёръ производилъ опыты преимущественно надъ 
двумя наиболіе легко изменяющимися смЄсями: надъ смЄсью изъ 100 ч. воды, 
10 ч. сахара и 0,2 —  0,7 белка, а также надъ растворенной въ воде желати­
ной. Приборомъ, для сохраненія ихъ, служили колбочки съ вытянутой шейкой и 
припаянной длинной стеклянной трубочкой (рис. 32). Жидкость вливалась по- 
средствомъ длинной воронки, доходящей почти до дна сосуда; вслЄдь за темъ 
Пастёръ загибалъ шейку прибора, какъ показано на (рис. 33), и подвергалъ 

жидкость продолжительному кипяченію. По окончаніи кипя- 
Рис. 32 . ченія, наружный воздухъ проникалъ въ приборъ постепенно,

по мере его охлажденія, оставлялъ при этомъ все носящіяся
I въ немъ постороншя примеси на стенкахъ шейки и входилъ
| въ колбочку, уже очищенный отъ зародышей. Пастёру г)
і удалось сохранять въ воздухе, лишенномъ зародышей, кровь

мочу неопределенно долгое время безъ перемены, извлекая 
ихъ изъ животнаго, посредствомъ особеннаго аппарата, внЄ

прикосновенія съ окружающимъ воз- 
духомъ. Приборъ, въ который пере­
ливалась кровь или моча, былъ на- 
полняемъ воздухомъ, предварительно 
прокаленнымъ.

Для вылав Ливані я носящихся въ 
воздухе зародышей, Пастёръ про- 
пускалъ долгое время, посредствомъ 
аспиратора, струю воздухачрезъ труб­
ку съ кускомъ пироксилина (хлоп­
чатобумажная пороха), т. е. ваты, 
обработанной предварительно креп­
кой азотной кислотой. Онъ предпо- 
челъ пироксилинъ вате потому, что, 
превращевныя въ пироксилинъ во­
локна ваты, сохраняя форму и строе- 
ніе волоконъ ваты, отличаются отъ 

нея способностью легко растворяться въ смЄси эфира со спиртомъ. По окончаніи 
опыта, Пастёръ переносилъ пироксилинъ, съ насевшими на него зародышами и 
пылью, въ смЄсь эфира со спиртомъ; пироксилинъ быстро растворялся; твердыя 
же тельца, осЄвшія на немъ изъ воздуха, образовали на днЄ сосуда осадокъ, 
который и былъ подвергнуть изслЄдованію подъ микроскопомъ. Для собиранія 
зародышей изъ воздуха, пироксилинъ помещался въ горизонтальномъ колЄнЄ 
стеклянной трубки, въ виде буквы Т, положенной горизонтально. По вертикаль­
ной части трубки была пущена, со скоростью литра въ минуту, струя воды, кото­
рая, стекая, вызывала токъ воздуха въ горизонтальной части трубки съ пирок- 
силиномъ. При прохожденіи воздуха, по узкимъ промежуткамъ волоконъ, нося­
щіяся въ воздухе пылинки задерживались пироксилиномъ.
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А. Колба съ при- Б . Колба съ трубоч- 
паяннои длинной, кой изогнутой,

стеклянной трубоч­
кой.

1) Тавіеиг̂  С. Е , 56; 734 (1663).



Не смотря на решающее значеніе этихъ опытовъ, оставались еще неко­
торый сомнінія, которыя также окончательно выяснены Пастёромъ. Онъ убе­
дился, что согласно показаній) прежнихъ изслЄдователей, въ некоторыхъ суб- 
стратахъ, напр, въ молоке, не удается кипяченіемь задержать развитія простёй- 
шихъ организмовъ и связаннаго съ ними разложенія. Онъ нашелъ, что можно и 
эти субстраты сохранять безъ измЄненія, но что для этого требуется предвари­
тельно нагреть жидкость до температуры 110° Ц. Онъ показалъ далее, что 
причина появленія живыхъ существъ (бактерій), въ прокипяченной жидкости, 
заключается въ замечательной способности этихъ зародышей оставаться неко­
торое время живыми даже въ жидкости подвергнутой кипяченію.

ГлаввЄйшія свЄдЄнія о питаніи грибовъ и бактерій относительно синтеза 
органическихъ соединеній и измЄненій, которыя вызываются грибами и бакте­
ріями въ окружающей ихъ среде, уже изложены въ первомъ отдЬлЄ глады о пи­
таніи растеній, на стр. 149 и следующихъ.

ДЫХАН1Е РАСТЕНІЙ.

Процессы переработки органическихъ соединеній въ организованныя обра­
зовали сопровождаются постоянно обменомъ газовъ между растевіемь и окру­
жающей средой, совершенно аналогичнымъ днханію животныхъ —  дыхатемъ 
растеній. Подобно животнымъ, растенія поглощаютъ изъ воздуха кислородъ и 
виділяють углекислоту; присутствіе кислорода въ окружающей среде для расте- 
вій, за немногими лишь исключеніями (см. выше анаэробный бактерій), столь 
же необходимо какъ для животныхъ; при устранены кислорода на продолжительное 
время, растенія подобно животнымъ отмираютъ.

Методы разслібдоваеія дьіханія растеній.
Многочисленныя работы надъ дыхатемъ растеній удобно разделить, по 

предмету разслЄдованія, на три категорій: 1) работы, имЄющія цЄлью опредЄле- 
яіе объема поглощаемаго, при днханіи, кислорода, 2) работы надъ выдЬлешемъ 
углекислоты и 3) разслЄдованія, въ которыхъ определяются одновременно объемы 
обоихъ обмениваемыхъ, при днханіи растеній, газовъ: кислорода и углекислоты.

ВсЄ  пріемн изученія днханія растеній основаны на положеній, что, при 
нормальномъ днханіи, происходить лишь обмЄнь газовъ: кислорода и углекис­
лота^ что азотъвоздуха, какъ впервне показалъ уже Соссюръ, никакого учас- 
тія въ этомъ процессе не принимаетъ. Кроме того, для устраненія діаметрально 
противуположнаго обмена газовъ, сопровождающаго ассимиляцію углерода, 
опыты надъ дыхатемъ растеній производятъ въ темноте.

Опреділеніе кислорода, поглощаемаго растеніями при дьіханіи. Для опредЄле- 
вія кислорода, поглощаемаго при днханіи растеній, замыкаютъ на некоторое 
время цілое растете, или часть его, въ определенный объемъ воздуха, надъ 
ртутью. Объемъ поглощеннаго кислорода определяется посредствомъ раствора 
ідваго кали,-который вводятъ въ пріемникь одновременно съ растетемъ. Такъ 
какъ выделяемая растеніемь углекислота поглощается едкимъ кали, то, по мере 
поглощенія растеніемь кислорода, объемъ замкнутаго воздуха убываетъ и умень-
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Рис. 34. шеніе объема служитъ точнымъ мі- 
риломъ поглощеннаго растешемъ 
кислорода. Для избіжанія вред- 
наго вліянія паровъ ртути, а рав­
но и для нашщенія парами воды 
пріемника, поверхность ртути въ 
евдіометрі покрываютъ тонкимъ 
слоемъ воды; водою предваритель­
но смачиваютъ и стінки евдіоме­
тра. Изъ сличенія первоначальна- 
го и окончательнаго объема замк- 
нутаго газа, по произведены по- 
правокъ на температуру и давле- 
ніе, заключаюсь объ обьемі по­
глощеннаго кислорода.

Волковъ и Мейеръ1) замі­
нили звдіометрь стеклянною труб­
кою въ виді буквы I), составлен­
ною изъ колінь различнаго діа­
метра; изслідуемое растеніе по- 
міщается въ широкое коліно (см. 
рис. 34); узкое коліно трубки, 
снабженное діленіями, служитъ 
для отсчитнванія высоты ртути. 
Приборъ этотъ устанавливаютъ 
слідую щи мъ образомъ: широкое 
коліно трубки надвигаютъ на 
пришлифованную стеклянную или 
гутаперчевую пробку, приклеен­
ную предварительно сургучемъ ко 
дну широкой стеклянной чашки 
(#); на пробку, до надвиганія 
трубки съ растешемъ, поміщають 
маленькій стаканчикъ съ раство- 
ромъ ідкаго кали, предназначен­
ный для поглощенія внділяемой 
растешемъ углекислоты. Послі 
того какъ трубка плотно надви­
нута на пробку, въ чашку нали­
вають на столько ртути, чтобы 
замкнуть отверстіе узкаго коліна. 
По мірі поглощенія растеніемь 

кислорода, объемъ газа въ приборі уменьшается и вызываетъ поднятіе ртути въ

Приборъ Во л коваиМ ейера . КолЬнчато -изогну­
тая трубка (сп') надвинута широкимъ нижнимъ 
концомъ на пришлифованную стеклянную пробку, 
приклеенную ко дну плоскаго стекляннаго сосуда; 
другимъ открытымъ узкимъ концомъ она опущена 
въ ртуть, налитую въ плоскій стеклянный сосудъ 
(#). В ъ  широкомъ ко лЄ н Є , на пришлифованной 
пробке, помещена маленькая чашка съ едкимъ 
кали; по средине длины широкаго колена прикре- 
пленъ маленькій сосудикъ съ растеньями. К олЄ н - 
чато-изогнутая трубка, в м Є с т Є съ плоскою стек­
лянной чашкой со ртутью и треножникомъ, поме­
щена въ цилиндрическій стеклянный сосудъ, ко­
торый поддерживается мЄ дной чашкой и нагре­
вается лампой. Температура воды въ сосуде А 
измеряется термометромъ £, прикрепленнымъ къ 

стативу е.

1) Wolkoff и. Meyer. Land. Jahrb. 8: p. 481 (1874).



узкоиъ коліні. Для большей точности изміренія объема газа, узкое коліно 
предварительно калибрируютъ, а также, по возможности точно, опреділяють 
вмістимость всего прибора; отсчитываемые объемы перечисляютъ на температуру 
0° и давленіе въ 760 миллиметровъ. Для избіжанія колебаній температуры по- 
гружаютъ весь приборъ, на время опыта, въ большой стеклянный сосудъ съ во­
дою опреділенной температуры и оставляють въ поміщеній, въ которомъ темпе­
ратура мало изміняется.

Опреділеніе углекислоты, выделяемой при дьіханіи растеній. Опреділеніе ея 
производится двоякимъ способомъ: 1 ) растеніе замыкаютъ въ звдіометрь надъ 
ртутью, въ опреділенннй объемъ воздуха; по окончаніи опыта вводять ідкое кали. 
Уменьшеніе объема замкнутаго газа, происходящее отъ поглощенія ідкимь кали 
углекислоты, непосредственно указываетъ на объемъ внділенной растеніемь угле­
кислоты; 2) растеніе поміщають въ приборъ, чрезъ который, во все время опыта, 
пропускають токъ воздуха, лишеннаго углекислоты; токъ воздуха производится 
аспираторомъ; между сосудомъ съ растеніями и аспираторомъ поміщается калиап- 
паратъ; но прибыли въ в іс і его, отъ задержанной имъ углекислоты, судять о 
количестві углекислоты, внділенной растеніемь.

Одновременное опреділеніе поглощаемаго кислорода и выделяемой углекислоты, 
при дьіханіи растеній. При совмістномь опреділеніи кислорода и углекислоты пре- 
слідовались различными изслідователями разныя ціли: въ одномъ случаі иміли въ 
виду опреділеніе всего количества поглощеянаго кислорода и всей внділенной угле-

. С0о
кислотн; въ другомъ— только нахождеше -тр, т. е. лишь отношены объемовъ

2
обміниваемнхь газовъ.

Совмістное опреділеніе кислорода и углекислотн, обміниваемнхь расте- 
ніемь при днханіи, возможно произвесть въ звдіометрической трубкі. Растеніе 
оставляють въ опреділенномь обьемі воздуха на нісколько часовъ. По оконча­
ніи опнта, опреділяють посредствомъ ідкаго кали (см. внше) внділенную 
углекислоту. Затімь поглощаютъ оставшійся кислородъ, вводя въ звдіометрь. 
посредствомъ пипетн нісколько раствора пирогалловой кислотн. Образующійся 
пирогалловокислнй калій съ жадностью поглощаетъ весь оставшійся кислородъ. 
По разности первоначальнаго количества кислорода и остатка внчисляютъ объемъ 
кислорода, поглощеннаго растеніемь.

Важное неудобство этого пріема разслідованія заключается въ возрастаю­
щему по мірі продолженія опнта, изміненіи состава газовъ, окружающихъ рас­
теніе. Въ посліднее только время удалось Годлевскому устранить этотъ весьма 
существенннй недостатокъ. Аппаратъ Годлевскаго состоять изъ толстостінной 
стеклянной колбн съ растеніями (см рис. 85 стр. 204). Въ шейку колбн (А) встав­
лена гутаперчевая пробка (а) съ двумя отверстіями; въ одно изъ нихъ всажена ко­
роткая трубочка, на нижнемъ конці загнутая крючкомъ; къ ней привітань малень­
кій стаканчикъ (п) съ кріпкимь растворомъ ідкаго кали. Сквозь другое отверстіе 
проходить въ колбу конецъ изогнутой трубки (е). Находящейся въ шейкі колбн 
конецъ трубки опущень на три миллиметра въ ртуть подвішанной чашечки (д).

1) Godlewski. Beiträge z. Kenntniss d. Pflanzenathmimg. Pringsh. Jahrb. B. 13, p. 491 
(1882) и е.го же Bot. Zeit 1882, p. 803.



Трубка (е) противупо- 
ложнымъ концомъ про- 
никаетъ сквозь ртуть 
цилиндра (с) въ звдіо- 
метръ(В). Посредствомъ 
ртути чашечки (q) разоб­
щается полость колбы 
(А) отъ полости трубки 
(е) и звдіометра (Б). 
Эвдюнетръ (Б), подвЄ- 
гаанный на шелковин­
ке, перекинутой чрезъ 
блокъ, уравновешивает­
ся гирьками на пластин­
ке (з). Для сохраненія 
вертикальнаго положе- 
нія звдіометрь защем- 
ленъ зажимами (1;), ко­
торые однако на столько 
слабо его придержива- 
ютъ, что, не допуская 
отклоненія въ сторону, 
не оказываютъ никакого 
сопротивленія передви- 
женію его въ вертикаль- 

номъ направленій. Эвдшметръ (Б) и трубка (е) наполняются, до начала опыта, 
кислородомъ. Во все время опыта поддерживаюсь на одинаковой высоте уровень 
ртути евдіометра (В) и цилиндра (с). Регуляторами служатъ гирьки на пластинке 
(в); по мере убыли газа въ звдіометрЄ (Б) ихъ снимаютъ съ (э) и переносятъ на 
пластинку (к). Помещенный въ колбЄ (А) растенія начинаюсь тотчасъ погло­
щать кислородъ и выделять углекислоту. Углекислота, по мере образованія рас- 
теніями, поглощается едкимъ кали въ стаканчике (п); въ слЄдствіе одновремен- 
наго поглощенія растеніями кислорода уменьшается давленіе воздуха въ колбе
(А). Кислородъ трубки (е) и звдіометра (В), находящейся подъ атмосфернымъ 
давлешемъ, ироникаетъ, чрезъ ртуть чашечки (д), въ колбу (А), заменяя кис­
лородъ, поглощаемый растеніями. При тщательномъ веденій опыта, растеніо 
остаются окруженными, до конца, атмосферой опредЄленнаго и постояннагя 
состава. Объемъ поглощеннаго кислорода узнается по поднятію ртути въ звдіо­
метрЄ; выделенную углекислоту определяютъ титровашемъ раствора Єдкаго кали.

. С02 .
Разследоватемъ отношетя при дыханш растешй занимались преиму-

щественно въ последнее время французскіе ученые: Дегеренъ, Муасанъ и 
Макенъ1), а также Бонье и Манженъ2).
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Рис. 35.
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1) Deherain et Maquenne. Rech. s. 1. respiration d. feuilles à l’obscurité. Ann. agron. T. 
12. (1886); зд£сь находятся ссылки на прежшя работы Дегеренаи Муасана.

2) Bonnier et Mangin. 1) Rech. s. 1. respiration et la transpiration d. champignons. Ann. d.



Лр1емъ ихъ изследованШ основанъ главнымъ образомъ на несомн4нномъ, 
въ настоящее время, положенш, что азотъ атмосферы не участвуетъ въ дыханш 
растетй.

• со2Для определены извлекается, изъ пр1емника съ растетями, часть 
“ а

окружающей ихъ смеси газовъ и определяется въ ней содержате углекислоты,
С02

кислорода и азота. Вычислеше производится с.лЬдующимъ образомъ: пред­
ка

положимъ найденное въ выделенной порцш газа процентное содержате углеки­
слоты, кислорода и азота равнымъ а, Ъ а с. Количество Ъ кислорода, эквива-

2096
лентное с азота, будетъ равняться С 7 СЩ , где 20,96 и 79-,04 суть числа про­
центная содержашя кислорода и азота въ воздухе; количество поглощеннаго

к * п 2096 * • ° ° 2кислорода будетъ следовательно равно 0 а отнотете у р  =
7904 а С С02

209б"с-Г"79Ш - О«08“ ™  7901 =  ю 1!,"и  ‘ О Г =
7904 а а
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2096. 7904 q —  7904 Ъ 2096 q —  b'

При посредстве перечисленныхъ пр1емовъ старались выяснить зависимость 
дыхашя: 1 ) отъ внешнихъ условш и 2) отъ возраста изследуемаго растешя.

Уже Соссюру было известно, что объемы обмениваемыхъ, при дыханш 
растетй, кислорода и углелислоты не всегда одинаковы; онъ заметилъ, что при 
прорастанш Lupinus наблюдается различное отношете объемовъ выделенной 
углекислоты и поглощеннаго кислорода, смотря по возрасту проростковъ. Не- 
соответше объемовъ онъ нашелъ также при дыханш ветвей и листьевъ Quercus 
Robur, Aesculus Hippocastanum, Sedum reflexum и др.; поглощете кислорода 
на столько превосходило выделете углекислоты, что въ конце опыта обнаружи­
валось значительное сокращете объема замкнутаго съ растетями воздуха; осо­
бенно сильное уменынете объема получилось въ опытахъ съ сочными растетями, 
каковы Cactus opuntia, Crassula Cotyledon и др.; поглощая кислородъ весьма 
энергично, они при этомъ вовсе не выделяли углекислоты (см. ниже).

Съ другой стороны, розыскашя последняго времени показали, что въ среде, 
лишенной кислорода, растешя продолжаютъ некоторое время выделять углеки­
слоту, или другими словами, что выделете углекислоты растетями можетъ про­
исходить независимо отъ поглощетя кислорода. На основанш этихъ данныхъ 
MHorie изследователи разсматриваютъ дыхате растетй какъ комплексъ двухъ 
совершенно независимыхъ другъ отъ друга процессовъ: выделетя углекислоты и 
поглощетя кислорода. Поэтому казалось бы, что работы по дыханно растетй, 
имевипя задачею определете одной только углекислоты или только кислорода,

Sc. Nat. S. 6. T. 17, p. 210 (1884); 2) Respiration d. tissus s. chlorophylle. Ann. d. Sc. Nat. S. 6. 
T. 18, p. 293 (1885); 3) Rech. s. 1. variations d. 1. respiration avec 1. développement d. plantes 
Ann. d. S. Nat. S. 7. T. 2, p. 315; 4) TaMt nte. La fonction respiratoire chez 1. végétaux p. 365.



должны быть оставлены безъ вниматя, какъ не могупця дать точныхъ указанШ 
на дыхаше растетй. Къ счастш, однако, розыскашя Годлевекаго, и въ осо­
бенности Бонье и Манжена, сделали (см. ниже) весьма в’Ьроятнымъ положе- 

. С02
Hie, что отношеше -7ч— не зависать вовсе отъ внешнихъ услов1й и исключи-'-'з
тельно обусловливается возрастомъ растешя или изследуемой его части, и что 
только напряженность дыхашя зависитъ отъ внешнихъ условШ. Поэтому, для 
опредйлешя зависимости напряженности дыхашя отъ лшбаго изъ внешнихъ де­
ятелей, оказалось возможнымъ измереше объема одного только изъ обм'Ьнивае- 
мыхъ, при дыханш растешй, газовъ.

После этихъ предварительныхъ замечашй перехожу къ более обстоятель­
ному изложетю работъ по дыханш растетй:

Разслгьдовате зависимости энергт дыхашя растешй отъ внгьшнихъ 
условт и возраста изслгьдуемаго растетя или части его.

Зависимость энергт дыхашя растетй отъ температуры окружаю­
щей среды изучена преимущественно Волковымъ и Мейеромъ (1. с.), а также 
и Бородинымъ, надъ проростками и побегами цветковыхъ растетй. Вол- 
ковъ и Мейеръ, поддерживая въ приборе (см. рис. стр. 204) постоянную тем­
пературу, определили зависимость поглощения кислорода отъ температуры среды, 
окружающей проростки пшеницы. Между 16° и 88° Ц. оказалось усилеше ды­
хатя почти прямо пропорщанальнымъ возвышент температуры.

Объемъ
поглощен- Темпера­ Частное.раго кислоро- тура.

рода.
0,53 : 16,2 =  0,033
0,50 : 17,8 =  0,028
0,76 : 25,4 =  0,033
1,00 : 32,8 =  0,030

При дальнейшемъ возвышенш температуры дыхаше еще несколько усили­
валось. а затемъ не изменялось до 44,5° Ц., т. е. до температуры, при кото­
рой растеньица гибли, и наступало отмираше верхушекъ побеговъ.

5 проростковъ ТгораеоЫт тауив дали следуюнцй результаты

при 22,4° Ц. они поглощали 0,60 куб. сант. кислорода въ часъ 
» 27,0 „ „ 0,77 „ „ „ „ „
»  3 0 , 5  „  „  0 , 7 6  я я я » я
я 8 0 , 0  „  ,  0 , 7 7  „  „  ,  „

Я  35,0 „ „ 1,04 я Я Я Я Я

я 38,2 „ „ 0,91 я я я я я

Результаты эти были подтверждены последующими розыскашями.
Подобную же зависимость отъ температуры удалосьВо лкову и Мейеру обна­

ружить относительно дыхашя листоносныхъ побеговъ; при повышеши температуры 
съ 16° до 35° Ц. дыхаше побеговъ ТгораеоЫт тауив значительно возрасло. Къ



сходному результату пришелъ Бородин!»!), на основаній определен] й выделяемой 
проростками и в Є т в я м и  углекислоты: при повышеши температуры съ 1 2 °  до 8 0 °  
Ц., количество углекислоты, выделенной побегами Populus laurifolia, возрасло 
почти въ 4 раза (съ 0,0020 гр. до 0,0081 гр. въ часъ), припоследующемъ же 
пониженій температуры на 11,6° оно опять уменьшилось въ 4,4 раза; одинако­
вый результата дали вЄтки Crataegus топору па и Larix Еигораеа. Деге- 
ренъ и Муасанъ 3) нашли подобную же зависимость отъ температуры, дыхашя 
побеговъ Nicotiana Tabacum и некоторыхъ другихъ растеній.

Зависимость энергт дыхатя растеній отъ свгьта. По согласнымъ 
указаніямь Кагура3), Друде4), Волкова и Мейера5), иШютценбергера6) 
лучи световой части спектра не усиливаютъ заметнымъ образомъ днханія расте­
ній. По изслЄдованіямь же Бонье и Манжена (1. с.) надъ дыхашемъ грибовъ, 
цветовыхъ растеній, лишенныхъ хлорофилла, и безцветныхъ тканей и органовъ 
хлорофиллоиосныхъ растеній, анергія днханія значительно понижается на свЄ т Є , 
въ особенности подъ вліяніемь лучей красныхъ и желтыхъ.

Зависимость энергт дыхатя отъ парціальнаго давленія кислорода. 
Известно, что фосфоръ, оставленный на воздухе при обыкновенной температуре, 
окисляется съ в н д Є л є н іє м ь  тепла и света, между темъ какъ въ чистомъ кисло­
роде онъ остается, при этихъ условіяхь, безъ перемены. Различное отношеніе 
фосфора къ воздуху и чистому кислороду объясняется темъ, что окисленіе фос­
фора идетъ успешнее, когда частицы кислорода находятся на бблынемъ другъ 
отъ друга разстояніи, чемъ въ чистомъ кислороде, при обыкновенномъ атмосфер- 
номъ давленій. Въ воздухе кислородъ разжиженъ при посредстве азота, и пар­
ціальнеє давленіе его въ 5 разъ меньше въ воздухе, чЄмгь въ чистомъ кислороде. 
Заключеніе это легко подтвердить, наблюдая окисленіе фосфора въ чистомъ ки­
слороде подъ уменьшеннымъ давленіем'ь; для этого вводятъ въ трубку, наполнен­
ную ртутыо и опрокинутую надъ ртутною ванною, небольшой объемъ кислорода и 
затемъ приподнимаюсь трубку изъ ванны на столько, чтобы уровень ртути въ 
трубке превышалъ уровень ея во внешнемъ сосуде на желаемую высоту; разница 
въ уровне ртути покажетъ давленіе, подъ которылъ находится замкнутый кисло­
родъ. При увеличеніи объема кислорода, въ пять разъ противъ нормальнаго, по­
лучается окисленіе фосфора въ чистомъ кислороде столь же энергичное, какъ въ 
воздухе, при обыкновенномъ давленій.

Проверку этого положенія относительно поглощенія кислорода при днха- 
ніи растеній произвели Бертъ7), Бёмъ8) и Ришави 9); они видоизменяли пар-

— 207 —

1) Borodin. S. 1. respiration d. plantes. 1875; lu le 20 mars 1874 au congrès internatio­
nal à Florence.

Bopodum. <ï>H3iojioriiHecKia H3Cjrfcn,0BaHÜi Ha î» AwxaHieMT» j i h c t o h o c h u x t »  aoö^roBi»
(1876).

2) Deherain et Moissan. Ann. d. Sc. Nat. S. 5. T. 19; 321 (1874).
3) Moissan. Ann. d. Sc. Nat. S. 6. T. 7; 292 (1879).
4) Cahours. Compt.-rend., T. 58; p. 1207 (1864).
4) Drude. Biologie d. Monotropa 1873; p. 57;
6) Woïkoff u. Meyer. Landw. Jahrb. B. 3; p. 516(1874).
6) Schützeriberger Compt.-rend., T. 77. p. 274 (1873).
7) Bert Compt.-rend. T. 76; 1433 (1873); T. 77: 531 (1873) h T. 80; 1579 (1875).
8) Boehm. Sitzber. Wien. Ak. 68; 132 (1873).
9) Bischawi Landw. Vers. 19; 322 (1876).



ціальное давленіе кислорода, частью тінь, что заменяли атмосферный воздухъ 
кислородомъ или смесями его съ другими газами, частью же т4мъ, что подвер­
гали замкнутые съ растеніемь газы давленію значительно большему или меньшему, 
чЄмь атмосферное.

Бертъ нашелъ, что въ чистомъ кислороде, подъ давлешемъ 2г/а атмос- 
феръ, т. е. при парщальномъ давленій кислорода въ одинадцать разъ бблыиемъ, 
ч4мъ въ воздухе, семена ячменя не прорастаютъ. Въ четыре дня 10 граммовъ 
сЄмянь ячменя, оставаясь совершенно свіжими, поглотили 136 куб. сант. ки­
слорода; между тфмъ какъ сЄмена, оставленныя на воздухе, за это время, всі 
проросли и поглотили 222 куб. сант. кислорода.

Въ связи съ напряженностью днханія изменялась и скорость прорастанія; 
при уменьшеніи давленія до 50 сант., прорастаніе, по опытамъ Берта, заметно 
замедлялось въ обыкновенномъ воздухЄ; при 12 сант. давленія прекращалось въ 
воздухе прорастаніе кресса, при 6 сант. не прорасталъ болЄе ячмень. Въ чис­
томъ кислороде, какъ и следовало ожидать, предельное давленіе для нихъ ока­
залось более низкимъ и доходило до 4 сантиметровъ.

Увеличеніе давленія до 4 —  5 атмосферъ не обнаружило вліянія на иро- 
растаніе въ воздухЄ; при 10 атмосферахъ оно прекращалось. Въ чистомъ кисло­
роде прорастаніе останавливалось уже при менынемъ давленій. Подъ давлешемъ 
двухъ атмосферъ прорастаніе замедлялось въ кислороде на столько же, какъ въ 
воздухе подъ давлешемъ восьми атмосферъ.

Согласные результаты получались Бёмомъ при сравненіи прорастанія въ 
чистомъ кислороде и воздухе, подъ обыкновеннымъ давлешемъ. Опыты были 
произведены надъ бобами; Бёмъ ввелъ по одному сЄмени боба въ шесть пріем- 
никовъ съ кислородомъ и въ шесть пріемниковь съ атмосфернымъ воздухомъ; 
выделяемая углекислота поглощалась едкимъ кали; опытъ продолжался 28 дней. 
Растенія, оставленныя въ воздухе, на столько прорасли, что сЄмядоли ихъ 
съежились; стебельки достигли длины 37— 41 сант., корни также сильно раз- 
раслись. Въ кислороде четыре проростка оказались отмершими; у остальныхъ 
двухъ оставшихся въ живыхъ, сЄмядоли загнили; подсЄмядольння колЄна имЄли 
всего 2,7— 3,7 сант. длины, стебли—  отъ 8 до 2,7 сант., корни были также 
весьма короткіе. Подобныя различія въ развитш обнаружили, въ кислороде и 
воздухе, Zea Mays, Ervum Lens, Phaseolus multiflorus; меньшая разница по­
лучалась въ опытахъ съ Lepidium, Linum, и Helianthus.

Иные результаты получились относительно бактерій. П ослЄ д н ія  развелись въ настой 
морской воды съ листьями, находившейся подъ давлешемъ 350—500 атмосферъ. Бактерій 
сибирской язвы оказались живыми въ крови, подвергнутой, въ продолженіи 24 часовъ, дав­
ленію въ 600 атмосферъ (Cestes. Oompt.-rend., T. 99; p. 385 (1884).

Соотношеніе дьіханія съ ростомъ. Выше было уже указано (стр. 38), 
что все функцій растеній, между прочимъ и ростъ, происходятъ только между 
известными температурами; по мере приближенія къ предельнымъ температу- 
рамъ онЄ уменьшаются, а при определенной промежуточной температуре, дости­
гають максимума. Повторяя опыты надъ поглощеніемь кислорода при темпера- 
турахъ болЄе и болЄе высокихъ, Волковъ и Мейеръ *) нашли (см. выше), что,
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1) WölJcoff и Meyer. Landw. Yers. В. 17, p. 219 (1874).



при нагреванш растеньицъ далеко за оптимумъ роста, поглощете кислорода про- 
должаетъ усиливаться и не спадаетъ вплоть до температуры, при которой растетя 
уже начинаютъ обнаруживать признаки отмирашя.

Мейеръ1) подтвердить этотъ результата надъ проростками пшеницы; се­
мена, въ количеств̂  приблизительно У20 грамма, были проращены въ начале въ 
стружкахъ, а затемъ переносились на сетку, натянутую надъ водою. Чрезъ каж­
дые два или три дня Мейеръ переносилъ по нескольку семянъ въ вышеописанный 
приборъ, заменяя прежте проростки свежими. Такъ какъ они все были за разъ 
смочены водою и одновременно начали прорастать, то изъ целаго ряда опреде- 
лешй надъ различными проростками получились цифры, приблизительно равныя 
ймъ, которыя бы дали одни и те же растеньица, въ разное время прорастатя. 
Такъ какъ одною изъ главныхъ целей работы было изследоваше связи дыхашя 
съ ростомъ, то ежедневно производилось Мейеромъи измереше длины перышка 
растенШ. Опыты производились при разныхъ температурахъ, въ пределахъ между 
10 и 13,7° Ц., между 22,5 и 24,5° Д. и между 31,9 и 36,5° Д. Потеря 
органическаго вещества, сопровождающая разрасташе проростка до определенной 
дины, при температурахъ 12° и 24° Д., оказалась одинаковою; разница въ 
разрастанш при этихъ двухъ температурахъ проявилась лишь въ томъ, что при 
12° требовалось для этого гораздо бблыне времени; при температуре 12° пе­
рышко пшеницы достигало длины 49 мил. въ 12 дней; при 24° — въ 6 дней. 
Вкъ сухаго вещества получился въ обоихъ случаяхъ равный:

въ растеши, выросшемъ при 12° Д., онъ равнялся 0,151 гр.
» » » » 24° Д. „ „ 0,153 „

Въ первомъ случае перышко достигло длины 149 мил. чрезъ 17 дней; 
вкъ сухаго вещества растеньеца равнялся 0,141 гр.; во второмъ —  перышко 
выросло до означенной длины въ 8 дней и растеньеце, высушенное при 100° Д., 
весило 0,140 гр. Полное соответств1е въ весе сухаго вещества обнаружилось и 
въ самомъ конце прорастатя; весъ сухаго вещества растеньицъ, выросшихъ при 
12° Д., равнялся 0,110 гр.; выращенныя при 24° Д. весили 0,111 гр.

Въ этихъ пределахъ следовательно обнаружилось замечательное соотно- 
шете между приростомъ и дыхашемъ; но уже при температуре 34° Д. оно ока­
залось нарушенными растетя весили, въ последнемъ случае, 0,111 гр., хотя 
перышко ихъ разраслось сравнительно очень слабо. Следовательно и въ этихъ 
опытахъ строгаго соответств1я между дыхашемъ и ростомъ не оказалось; энерия 
дыхашя продолжала возрастать далеко за пределъ оптимума роста, вплоть до 
температуры, убивающей растете. Изъ ряда определетй надъ поглощетемъ 
кислорода проростками пшеницы, выяснилось кроме того, что дыхаше, въ первое 
время, постепенно возрастаетъ, по прошествш несколькихъ дней достигаетъ мак­
симума и затемъ столь же постепенно убываетъ. Для бблыней наглядности хода 
дыхашя и роста Мейеръ изобразилъ его графически. Онъ отмерить для этого 
на горизонтальной лиши отрезки пропорщональные времени между 2-мя после­
довательными наблюдешями и, изъ намеченныхъ точекъ, возставилъ перпенди-
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1) Меуег. ЪапсЬ?. Уегв. В. 18, р. 245 (1875).
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кулярн длины, пропорціональной объему поглощеннаго кислорода; соединяя вер­
хушки перпендикуляровъ, онъ получилъ кривую, наглядно изображавшую ходъ 
днханія; кривую эту онъ назвалъ большою кривою дыхангя. Изъ сравненія ея 
съ начертанною такимъ же способомъ кривою роста, Мейеръ нашелъ, что онЄ не 
вполне соответствуют одна другой, хотя и ивгЬютъ форму сходную; максимумъ 
большой кривой дыхангя наступалъ всегда нисколькими днями позже максимума 
роста.

Между темъ какъ Волковъ и Мейеръ основывали свои выводы относи­
тельно интензивности днханія на опредЄленіи количества поглощаемаго кисло­
рода, Бородинъ и Ришави воспользовались для изученія днханія въ періодь 
прорастанія вторымъ изъ вышеописанннхъ пріемовь. Они проращивали сімена 
въ струЬ воздуха, предварительно лишеннаго углекислотн, и мериломъ днханія 
служила углекислота, выделяемая растеніями. Не смотря на различіе метода, 
результаты получились сходные. Бородинъ1) проращивалъ сімена кресса (около 
620 сЬмянъ, вёсившихъ 1,8 гр.) на металлической сЄткЄ, помещенной въ гори­
зонтальной стеклянной трубке, сквозь которую во все время опыта, пропуска­
лась посредствомъ аспиратора струя воздуха. До вхождепія въ трубку, воздухъ 
проходилъ сквозь аппаратъ съ едкимъ кали; между трубкой съ семенами и аспи- 
раторомъ находился калиаппаратъ, который задерживалъ углекислоту, выделяе­
мую прорастающими растеніями; разница въ вЄсЄ калиаппарата, до начала и по 
окончаніи опыта, служила указашемъ на количество выделенной углекислоты. 
Ходъ днханія оказался совершенно сходннмъ съ найденннмъ Мейеромъ для 
пшеницн; въ первне дни прорастанія вндЄленіе углекислотн постепенно возра­
стало и затемъ, достигнувъ максимума, столь же постепенно убнвало. Максимумъ 
вндЄленія углекислоты наступалъ чрезъ определенное число дней, смотря по тем­
пературе, при которой семена прорастали :

При температуре 11°—  12° Д. онъ проявлялся на 6-й день; при темпе­
ратуре 15°— 16° Ц. на 4-й день; при этомъ проростки, полученные изъ 1,8 гр. 
семенъ, выделяли въ первомъ случае 0,004 гр. углекислоты въ часъ; во второмъ 
0,006 граммовъ. При 30° Д. многія изъ сЄмянь не проросли; проросшія же вы­
делили углекислоты больше, чемъ въ предъидущихъ опытахъ.

Посредствомъ подобнаго же пріема, съ некоторыми второстепенными измЄ- 
неніями прибора, Ришави 2) подтвердилъ вполне результаты Мейера, какъ от­
носительно вида большой кривой днханія, какъ проростковъ пшеницн, такъ и ка­
сательно запазднванія максимума днханія, сравнительно съ максимумомъ роста.

Необъяснимое исключеніе, по отношенію къ ходу днханія, представляетъ, по на- 
блюдешямъ Ришави 3), прорастающая Vicia Faba; напряженность дьіханія, измеряемая 
количествомъ выд^лявхмой углекислоты, оставалась одинаковой въ продолженіи всего опыта, 
длившагося 19 дней; между тЪмъ перышко успело вырасти, за это время, съ 1-го до 20-ти 
сантим. При граФическомъ изображеніи, получилась вместо кривой дьіханія, прямая ли- 
нія, параллельная оси абсциссъ.

Зависимость анергій дьіханія отъ возраста органа. Сюда относятся опнтн
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1) Borodin. S. 1. respiration d. plantes. 1875; lu le 20 mars 1874 au congrès international 
à Florence.

2) Ришави. Къ вопросу о дыханш растенш. 1877.
3) Bischaïoi. Landw. Vers. 19; 321. (1876).



Бонье и Манжена (1. с.) надъ многолетними листьями Evonymus japonicus 
и Sarothamnus scoparius; оказалась значительная разница въ анергій дыха- 
нія въ первый и второй годъ развитія листьевъ, даже при сравненіи листьевъ, 
сходныхъ по разм4рамъ и формі; дыхащ&листьевъ боліє молодыхъ оказалось 
у Evonymus japonicus приблизительно въ три раза сильнее днханія листьевъ 
предъидущаго года.

Зависимость напряженности дьіханія отъ количества крахмала въ изслідуемой
части растенія. .

Бородинъ помещалъ, для этой цЄли, срезанные побеги различныхъ рас- 
теній въ темноту; въ однихъ опытахъ, побеги оставались въ приборе, чрезъ ко­
торый пропускался безпрерывный токъ воздуха,, очищеннаго отъ углекислоты, и 
выделяемая углекислота удерживалась калиаппаратомъ; въ другихъ определялся, 
въ аппарате Мейера и Волкова, поглощенный кислородъ. Опытамъ были под­
вергнуты вЄтки Crataegus топодупа, Populus laurifolius, Larix Europaea, 
Pirns Strobus, Spiraea opulifolia, Acef platanoid.es и Quercus peduneulata. 
Бородинъ нашелъ, что днханіе отрезанной вЄтви въ темнотЄ постепенно сла­
біть, и показалъ, что уменьшеніе днханія вызнвается истощенлемъ запаснаго 
матеріала (крахмала), на счетъ котораго происходитъ днханіе. Въ вЄтви, съ 
ometBinHMb днхатемъ, удаловась усилить его, выставивъ срЄзанннй побегъ на 
свЄгь, т. е. въ уело вія, при которыхъ-могло произойти новообразованіе крахмала. 
При перенесеній въ темноту, послі пребнванія на свЄтЄ въ продолженіи нЄ- 
сколькихъ часовъ, вЄтвь обнаруживала усиленное днханіе сравнительно съ преж- 
пииъ. Такпмъ образомъ въ растущемъ побеге, какъ и при прорастаніи сЄмяиь, 
днханіе оказалось обусловлено присутствіемь безазотистаго запаснаго матеріала.

С02
Зависимость отношенія отъ внЪшнихъ условій и отъ растенія.

2

XX • > С02 .Изученіе отношенія объемовъ -7г- при днханіи растеній занимало уже Сос-
2 С02сюра. Хотя онъ принималъ, что, въ большинстве случаевъ,-уг- =  1, но и ему

2были уже извЄстнн исключенія изъ этого правила; нЄкоторня изъ нихъ приве­
дены выше на стр. 205. ПослЄдующія изслЄдованія показали, что случаи несоот- 
вітствія объемовъ обмениваемыхъ при днханіи растеній газовъ встречаются 
гораздо чаще, чемъ полагалъ Соссюръ. Они легко узнаются, изъ сравненія объе­
мовъ замкнутаго съ растешемъ воздуха, въ начале и въ конце опнта: преоблада- 
ніе иоглощенія кислорода надъ вндЄленіемь углекислоты отражается въ умень- 
шеніи объема; преобладаніе же вндЄленія углекислоты обусловливаетъ возраста- 
ніе объема, заключеннаго съ растешемъ воздуха. БолЄе или мєнЄє значительное 
уменьшеніе объема воздуха наблюдается при прорастаніи сЄмяць, въ особенности 
маслянистнхъ. Примерами могутъ служить слЄдующія цифрн, заимствованння 
уСоссюра г): Проростки конопли въ 43 часа при 22° Ц. поглотили 19,7 куб!

—  2 1 1  —

1) Saimure. Frorieps Notizen, 1842, В. 24; Л» 16, р. 243.
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сант. кислорода и выделили 13,26 куб. сайт, углекислоты. Проростки рапса въ 
42 часа при 21,5° Ц. поглотили 31,4 куб. сант. кислорода и выделили 24,39 
куб. сант. углекислоты. Уменьшеніе объема вызывается, въ данномъ случай, не­
сомненно окислетемъ нЬкоторыхъ составныхъ частей сЄмєни, по всему вЄроятію, 
окислетемъ жировъ. Гораздо мбныная убыль въ объеме воздуха наблюдается 
при прорастаніи сймянъ крахмалистыхъ; по всему вЄроятію она вызывается со­
вершенно иною причиною, именно задержкой проростками, въ растворенномъ виде, 
части образованной углекислоты. Въ пользу этого воззрЄнія говорятъ слЄдующіе 
опыты Бородина: СЄмя гороха, замкнутое въ трубке ртутью, съ 80 куб. сант. 
воздуха, вызвало, *въ первые 12 часовъ опыта, уменьшеніе объема равное 0,5 
куб. сант.; за все время прорастанія убыль объема газа равнялась 2— 3 куб. сант. 
Для доказательства, что уменьшеніе объема газа обусловливалось задержкой 
проросткомъ части образованной углекислоты, два, по возможности одинако- 
выхъ, сЄмени были заключены въ трубки надъ ртутью, съ одинаковымъ объе- 
момъ воздуха; разница въ установке опыта состояла лишь въ томъ, что въ одну 
изъ трубочекъ Бородинъ ввелъ несколько Єдкаго кали, для поглощенія выде­
ляемой растешемъ углекислоты. Въ этой трубочке, следовательно, растеньеце не 
могло задерживать внутри себя углекислоты, такъ какъ последняя быстро диффун­
дировала въ окружающій воздухъ и поглощалась едкимъ кали; въ другой тру­
бочке, напротивъ того, часть углекислоты могла быть удержана растешемъ. Бо­
родинъ замЄншгь затемъ атмосферу въ трубочкахъ свежимъ воздухомъ и за- 
мкнулъ ихъ вновь ртутью. Растеньица начали вновь поглощать кислородъ и выде­
лять углекислоту; при этомъ въ трубочке съ растешемъ, которое предварительно 
находилось съ едкимъ кали, обнаружилось значительное уменьшеніе объема га- 
зовъ; въ трубочке же, не заключавшей Єдкаго кали, объемъ газа увеличился. Бо­
родинъ совершенно верно поясняетъ уменьшеніе объема въ трубочке, въ кото­
рой прежде было Єдкоє кали, темъ, что растеньеце лишено было возможности 
поглощать углекислоту пока въ трубочке было Єдкоє кали; по удаленіи его, оно 
задержало въ себе часть новообразованной углекислоты и вызвало поэтому умень­
шеніе въ объеме окружающая газа, между тЄмь какъ второе растенье, после 
замены прежней атмосферы свЄжею, выделило изъ себя часть углекислоты, пред­
варительно задержанной, и этимъ увеличило объемъ заключеннаго съ нимъ 
воздуха.

Гораздо труднее поддаются объяснешю причины несоотвЄтствія объемовъ 
при днханіи сочныхъ растеній: Cactus opuntia. Çrassula cotyledon, Sempervivum 
tectorum, Agave americana, Stapelia variegata которыя обнаруживаюсь энер­
гичное поглощепіе кислорода, безъ вндЄлєнія углекислоты.

Наиболее наглядный результатъ получается, если оставить растеніе въ 
объеме воздуха, превосходящемъ объемъ отрёзка растенія отъ 7 до 20 разъ: ку- 
сокъ Cactus, opuntia х), занимавшій объемъ въ 119 куб. сант. и помещенный съ 
вечера* Нъ Дріемникь съ 951 куб. сант. воздуха, уменыиилъ, за ночь, объемъ 
коздуха на 79 куб. сант.; вмЄсто 198 куб. сант. кислорода осталось всего 119 
вуб, сант., при этомъ вовсе не выделилось углекислоты, такъ какъ известковая

1) Saussure. Rech. cliim. s. 1. végétation, p. 54.



вода, поставленная съ вечера, въ пріемникь, возлі кактуса, ни мало не помути­
лась. Кактусъ, оставленный на боліє долгое время въ пріемникі съ воздухомъ, 
продолжалъ поглощать кислородъ еще некоторое время, пока_объемъ погдщцен- 
наго кислорода не сделался равнымъ 1У4 объема отрізка кактуса. Дальнійінее 
поглощеніе кислорода уже влекло за собою внділеніе равнаго объема углекис­
лоты. Количество азота въ воздухі оставалось, во все время опыта, безъ измі- 
ненія.

Если растеніе, поглотившее кислородъ, оставить на воздухі, то, по про- 
шествіи нікотораго времени, оно снова ділается способнымъ вызывать столь же 
значительное уменьшеніе объема воздуха. Соссюръ приравнивалъ поглощеніе 
кислорода, безъ внділенія углекислоты, нормальному днханію; по его мнінію, и 
въ этомъ случаі, поглощеніе кислорода иміло послідствіемь образованіе угле­
кислоты; отличіе отъ нормальная днханія заключалось только въ томъ, что об­
разованная углекислота задерживалась растешемъ. Послідующіе изслідователи 
(Мейеръ, Дегеренъ и Муасанъ) предложили другое толкованіе этого явленія; 
по ихъ мнінію, поглощенный кислородъ расходовался на превращеніе органи- 
ческихъ соединеній меніе окисленныхъ въ боліє окисленныя, т. е. на реакцій 
окисленія, не сопровождаемый образовашемъ соотвітствующаго объема углекис­
лоты. Которое изъ этихъ двухъ толкованій вірніе, невозможно сказать въ на­
стоящее время.

. со2Изслідованіе зависимости отношенія отъ виЬшнихъ условій и отъ рас-
тенія представляетъ большой физіологическій интересъ; къ сожалінію, однако, 
совершенно точныхъ результатовъ получить еще не удалось. В с і изслідователи 

С02
иризнаютъ, что -т— получается различное, смотря по возрасту и части изслідуемаго

2
растенія; оно различно въ растетяхъ двухъ разныхъ видовъ, но постоянно для 
недЬлимыхъ одного вида, если они одинаковаго возраста. Въ остальныхъ пока- 
затяхъ существуетъ разногласіе; наиболіе существенный данныя заключаются 
сл'Ьдующемъ:

Годмвскій.

1) Во время разбуханія с£- 
мянъ крахмалистыхъ и мас-

СОо
ЛЯНИСТЫХЪ -р Г ~  =  1.

2

2) При прорастаніи с1>мянъ 
маслянистыхъ,со времени вы-

СО.,
хожденія корешка, -гг* < 1;

2
по достиженіи максимума ды- 

С02
ханія, т т ’’ варшруетъ между 

и 2
55 66
^  и Въ  это время про­
исходите по всему в£роятію, 
окисленіе жировъ и образова- 
ніе на ихъ счетъ крахмала.

— 218 —

ш

Бонье и Манженъ. 

Результатъ сходный.

Результатъ сходный.

Дегеренъ, Муасанъ и Макенъ.



Годлевскій. Боте и М анжет. Дегеренъ, Муасанъ и Макенъ.

8) В ъ  болЄе поздней ста- 
С02

дій прорастанія,-Тч—опять по- и2
степенно  в о зр ас тае тъ  до еди­
ни ц ы , ве р о ятн о  в ъ  слЄ д с т в іє  
р азл о ж е н ія  врем енно отложен- 
наго крахмала, на  воду и у гл е ­
ки слоту .

4) При прорастаніи сЬмянъ
СО.

кр ах м ал и сты х ъ  " о ^ =  1 п р и ­

близительно.

5) Во время созрЄваніяпЛо- 
довъ съ маслянист, семенами 
С02
“О*- >  1, въ слЄдствіє синте­
за жировъ И б ^ Л К О Б Ъ  изъ 
крахмала и минеральныхъ со­
лей, сопровождаемаго (см. вы ­
ше стр. 131) выд’Ьлешемъ 
углекислоты.

СО*
6) О тнош ен іе  ^0 - до и з в е ­

стной степени  н езависим о  о тъ  
парц іальнаго  д авлен ія  ки сло ­
рода; только  при очень ма- 
ло м ъ  сод ерж ан іи  кислорода, 
С02
-0 — возрастаетъ въ слЄдствіє
о б н а р уж ен ія  интрамолекуляр- 
наго  д ы х а ш я .

Результатъ сходный.

Результатъ сходный.

СО*
7) Отношеніе -тч— не за

2виситъ отъ температуры. 
Бонье  и М а н ж е н ъ  выво- 
дятъ изъ этого заключеніе, 
что химическія реакцій, про- 
исходящія въ известномъ пе­
ріоде развитія, въ растеніи 
мало варіирують. СлЄдст- 
в1емъ совокупнаго ихъ дЄй- 
ствія получается опредЄлен- 

. С02
ное отношеніе -Тч~, не зави- 

2
симое отъ внЬшнихъ условій; 
послЄднія в л і я к п ь  лишь на 
знергію дьіханія, а не на от­
ношеніе объемовъ обмЄни- 
ваемыхъ, при дыханш, га- 
зовъ.

ч С 0 28) -0 — не зависитъ отъ 
света.

С02
9) Отношеніе -7 г“  весь-

2
ма часто значительно менгье 
единицы; при дыханш проис- 
ходитъ поэтому ассимиляція

Результатъ сходный.

С02
7) Отношеше -7г- возрас- 

2
таетъ съ температурой. При 
температурахъ низкихъ,
С 0 2
-гг- < 1; при определенной, 2
для разныхъ растен1Й, различ­
ной температуре, -0 -̂  =  1; 

✓  ̂ » сОгпри более ВЫСОКОЙ, -рг-=- >  1.
2

. со2
9) Отношеніе -тг- весь- 

2
ма часто болт единицы; этимъ 
объясняется нахожденіе въ 
растешяхъ болыпаго содер-
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Годлсвскій, Бонъе и М анжет.

кислорода или окисленіе рас­
тенія.

Дегеренъ, Муасанъ и М акет.

жанія водорода, ч-Ьмъ въ угле- 
водахъ. По м н Є н ію  вышепри- 
веденныхъ изслЬдователей,въ 
опытахъ Бонье и М анж енаао2получалось <  1въ слЄд- u2
віє того, что они, при опре­
делены углекислоты, прене­
брегали углекислотой, задер­
живаемой листьями. (Deherain 
et Maquenne. Ann. agr. T. 12. 
Extrait, p. 43). При дыханш 
происходитъ потеря, а не ас- 
симиляція кислорода.

Дьіханіе растеній на свЪтЪ. Выше приведены были изслідованія, убіж- 
дающія, что лишенныя хлорофилла растенія, органы и ткани поглощаютъ на 
світі кислородъ и виділяють углекислоту. Относительно хлорофиллоносныхъ 
органовъ и тканей также признается всі’,ми физіологами, что дыхаше ихъ не 
прекращается на світі, продолжаясь безъ перерыва во все время жизни изслі- 
дуемаго органа или ткани. Заключеніе это въ виду слідующихь соображеній до­
пускается всіми, не смотря на отсутствіе строгихъ опытныхъ данныхъ: въ со­
ставь каждаго хлорофиллоиоснаго органа входятъ ткани безцвітння; кромі того 
въ каждой хлорофиллоносной кліткі заключается безцвітное содержимое 
(плазма, ядро съ ядрышкомъ), продолжающее, по всему віроятію, на світі какъ 
въ темноті, поглощать кислородъ и виділять углекислоту. Приводимые въ 
учебиикахъ опыты Гарро, надъ дыхашемъ листьевъ на світі, по моему мнінію, 
не достаточно доказательны.

Гарро *) производилъ опыты частью надъ срЄзанньїми листьями, частью надъ вЄт- 
вями, оставленными въ соединеніи съ растешемъ. 100 граммовъ листьевъ были помещены 
въ пріемникь, вмЄстЄ съ чашкой раствора Єдкаго кали; пр1емникъ внизу былъ замкнутъ 
водою. Чрезъ некоторое время уровень воды въ пріемнике поднялся; по поднятію уровня 
Гарро заключалъ о количестве углекислоты, выделенной листьями. Строго говоря, онъ 
не имйлъ права делать этого вывода; изъ того, что мною сказано выше, о пріемахь изслЄ- 
дованія дьіханія. видно, что поднятіе уровня воды въ приборе могло служить только ука- 
зашемъ на объемъ поглощеннаго кислорода. Но если даже и допустить, что, въ данномъ 
случае, былъ выделенъ объемъ углекислоты, равный поглощенному кислороду (что оче­
видно предполагалъ Гарро), то, и при этомъ допущеній, приведенные опыты не разрЄ- 
шаютъ вопроса объ одновременномъ проявленій, однимъ и темъ же листомъ, дыхашя и 
обмЄна газовъ, діаметрально противоположна™. Поуказанію Гарро, опыты производились 
на разсйянномъ свЄтЄ, некоторые даже въ слабо освЄщенной комнатЄ; поэтому, поглоще- 
ніе углекислоты, сопровождаемое выделетемъ кислорода, могло проявляться, только въ 
самыхъ поверхностныхъ листьяхъ; между темъ какъ внутренніе листья, устраненные отъ 
света должны были обнаруживать только дьіханіе.

Опыты Гарро съ вЄтвями, оставленными въ соединеніи съ растеніями, столь же 
мало доказательны. В ъ  пріемни^ съ воздухимъ, отовсюду замкнутый, была пропущена 
вЄтвь и поставлена чашка съ баритовой водой; чрезъ некоторое время баритовая вода, не 
смотря на то что вЄтвь оставлена была на свЄтЄ, мутилась отъ углекислоты, выделенной 
ветвью. Гарро принимаетъ эту углекислоту запродуктъ дьіханія вЄтви, между темъ какъ 
столь же вероятно предположеніе, что газъ. помутившій баритовую воду, уже раньше на­
ходился въ полостяхъ растенія и вышелъ къ наружи вслЄдствіе диФФузіи, вызванной ба- 
ритомъ, помещеннымъ съ вЄтвью въ пріемнике. В ъ  пользу этого предположенія говорятъ 
изслЄдованія надъ составомъ газовъ, заключенныхъ внутри растеній; неоднократно удава -

1) Garreau. Ann. d. Sc. Nat. S. 3. T. 15 (1851) и T. 16; 271. (1852).



лось наблюдать, что растенія содержать въ себЄ нерЄдко значительный процентъ углекис­
лоты. Съ другой стороны Коренвиндеръ 1) получилъ, относительно в ь і д Є л є н і я  углекис­
лоты зеленой веткою на свЄтЄ, результатъ совершенно иной. Въ пріемникЄ, гдЄ находи­
лась отрезанная в Є т в ь  Primus Laurocerasus въ воздухе, лишенномъ предварительно угле­
кислоты, баритовая вода оставалась совершенно світлою, безъ признаковъ мути.

Боліє удачная попытка разьединенія и разслідованія порознь диханія и 
разложенія углекислоты на світі, зелеными частями растеній, была произведена 
Бонье и Манженомъ 2).

Имівшіяся, хотя и не многія данныя, добытая до появленія ихъ работы, 
несомнінно свидітельствуюгь, что днханіе зеленыхъ частей растеній гораздо 
слабіє разложенія углекислоты, на яркомъ солнечномъ світі; такъ напр, по опы- 
тамъ Бусенго 3) среднее (изъ 81 опыта) количество углекислоты, разложенное 
квадратннмъ дециметромъ листовой поверхности Prunus Laurocerasus и Ne- 
rium Oleander въ часъ, равнялось 5,28 куб. сант., между тЬмъ какъ количе­
ство углекислоты, выделенное въ часъ этою поверхностью, составляло всего
0,33— 0,34 куб. сант. По опреділеніяль Шютценбергера 4), разложеніе 
углекислоты Elodea canadensis превосходить, при температурі 24° Ц., про- 
цессъ днханія приблизительно въ 13 разъ. По Ерейслеру 5):

вітвь PhiladelpJius coronarius, разложившая, на світі,
въ продолженіи 100 минутъ............................  0,3199 гр. С02

виділила въ темноті, за это время................ ........  0,0284 „ „
вітвь Prunus Laurocerasus разложившая, на світі, въ

продолженіи 100 минутъ..................................  0,1400 гр. С02
виділила въ темноті, за это время............................  0,0117 „ „

Эти цифры уже выясняютъ сравнительную знергію диханія и разложенія 
углекислоты и заставляють предполагать, что, при уединеніи послідняго про- 

°2десса, получится нтг >  1.

Результатъ этотъ въ самомъ д ілі получили Бонье и Манженъ; они 
старались разъединить днханіе растенія отъ разложенія углекислоты тремя раз­
личными способами и получили во всіхь трехъ случаяхъ согласныя числа.

Первый способъ состоялъ въ послідовательном’ь разслідованіи изміненій 
въ составі атмосферы, окружавшей одинъ и тотъ же побігь въ темноті и на 
світі. Въ темноті иміло місто только днханіе побіга, на світі днханіе и 
разложеніе углекислота. Предполагая днханіе на світі приблизительно равннмъ 
или нісколько меныпимъ (на до | ), чімь въ темноті, Бонье и Манженъ

у -+- о
внчисляли по формулі -----  =  а, гді у  обозначаетъ объемъ кислорода,vfUg X "+■ с
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1) Corenwinder 1. c. p. 123.
2) Bonnier et Mangin. Rech. s. l ’action chlorophyllienne séparée d. 1. respiration. Ann. 

d. Sc. Nat. Sér. 7. T. 3, p. 1.
3) Bousvingault. Agron., Chim. agric., Physiol. T. 4, p. 328 (1868).
4) Schützeriberger. C. R. 77; 273 (1873).
5) Ereusler. Landw. Jahrb. 7; 588 (1878).



потребленный на днханіе, о найденный избытокъ кислорода, х объемъ углекис­
лоты, выделенный при днханіи, с объемъ углекислоты, исчезнувшій во время 
опыта.

Второй способъ состоялъ въ введеній въ пріемникь съ листьями и возду- 
хомъ— эфира. Эфиромъ параллизовалось вполне разложеніе углекислоты, между 
тЄмь какъ, по произведеннымъ контрольнымъ опытамъ, днханіе продолжалось съ 
прежнею силою; побегъ между темъ оставался живнмъ, и, если только дЄйствіе 
эфира не бнло слишкомъ продолжительно, оказнвался способнымъ, по удаленіи 
эфира, разлагать по прежнему углекислоту на свЄтЄ. При анализе газовъ, пары 
эфира вполне поглощались крепкой сЄрной кислотой и не затемняли результата 
анализа.

При третьемъ способе разслЄдованія, Бонье и Манженъ помещаюсь 
но возможности одинаковыя порцій растеній въ два сходные пріемника; въ одинъ 
изъ нихъ вводятъ стаканчикъ съ крепкимъ растворомъ Єдкаго барита, въ дру- 
гомъ заменяютъ баритъ водою. По окончаніи опыта прибавляютъ въ растворъ 
барита, по каплямъ, подкрашенной лакмусомъ соляной кислоты, до появленія 
красной окраски, свидетельствующей о наснщеніи барита. Затймъ извлекаютъ 
изъ каждаго пріемника по порцій газа, и определяюсь въ нихъ содержаніе кис­

лорода и углекислотн. Отношеніе эду, т. е. обменъ газовъ при разложеніи угле­
кислоты хлорофилломъ, определяется въ данномъ случае, если разность въ одер­
жаній кислорода обеихъ порцій газа разделить на разность въ содержаніи угле­
кислоты.

Внутреннее или интрамолекулярное дьіханіе. Въ двадцатыхъ годахъ теку- 
щаго столЄтія бнло указано Каньяръ-Ла-Туромъ, что спиртовое броженіе, 
т. е. разложеніе сахара на спиртъ и углекислоту, производится микроскопиче- 
скимъ, одноклетннмъ дрожжевымъ грибкомъ (Ногтізсіит сегеуізіае). Оказалось, 
кроме того, что спиртовое броженіе происходить съ особенною силой въ отсут- 
ствіи кислорода, причемъ грибокъ не только не отмираетъ, но въ некоторыхъ 
случаяхъ (при употребленіи молодыхъ дрожей) даже размножается (стр. 159).

Долгое время полагали, что способность разложенія сахара, въ отсутствіи 
кислорода, на спиртъ и углекислоту, составляетъ специфическую особенность 
дрожжеваго грибка, которой лишены остальные растительные организмы. РазслЄ­
дованія же послЄдняго времени привели къ результату діаметрально противопо­
ложному: оказалось возможнымъ вызнвать, во всякомъ растеній, спиртовое броже­
ніе заключенннхъ въ его тканяхъ сахаристнхъ веществъ, если только поста­
вить растеніе въ условія, сходныя съ бродильнымъ грибкомъ, т. е. въ атмосферу, 
лишенную кислорода.

Разложеніе сахара на углекислоту, вндЄленную растеніемь въ окружаю­
щую атмосферу, и накопленіе спирта въ тканяхъ растенія удалось Пастёру *) 
вызывать въ корняхъ, листьяхъ и плодахъ различныхъ растеній.

Къ этому же результату пришелъ Бёмъ совершенно другимъ путемъ. Раз-
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1) Pasteur. Compt. — rend., T. 75, p. 784 и 1054(1872); см. также его Etudes s. 1. bière, 
p. 282 (1876).



сліду я разложеніе углекислоты, въ присутствіи світа, листьями, заключенными 
въ сміси водорода и углекислоты, по способу Бусенго, онъ замітить, что въ 
приборахъ, оставленныхъ, случайно до начала опыта, на нісколько часовъ въ 
темноті, получилось, въ конці опыта, количество кислорода, превосходящее по 
объему углекислоту, введенную въ приборъ. Появленіе излишка кислорода, рав- 
наго 0,7— 0,8 куб. сант., Бёмъ совершенно правильно объяснилъ слідствіемь 
внділенія углекислоты листомъ, до начала опыта, во время пребывашя его въ 
темноті, въ сміси углекислоты и водорода; разсматривая это внділеніе какъ 
особый родъ днханія, онъ назвалъ его внутреннимъ дыхатемъ, для отличія отъ 
внтьшняго, связаннаго съ поглощешемъ кислорода. Результатъ получился одина­
ковый, во всіхь восьми рядахъ опытовъ надъ листьями Juglans regia, Platanus 
orientalis, Fraxinus Ornus, Syringa vulgaris, Quercus Gerris, Acer Pseudo- 
platanus, Gydonia vulgaris и Salix fragilis. Всі они обнаружили, при боліє 
продолжительномъ пребиваніи въ темноті, въ атмосфері лишенной кислорода, 
значительное увеличеніе объема газа, доходившее до 5 куб. сант.

Еще ясніє обнаружилось внутреннее днханіе на вітвяхь, оставленныхъ въ 
темноті, въ атмосфері лишенной кислорода, или въ торичеллевой пустоті 9ВДІО- 
метрической трубки; въ томъ и другомъ случаі немедленно появлялось внділеніе 
углекислоты и продолжалось безъ гіерернва нісколько дней. Такъ напр, вітвь 
сирени вісомь въ 8,7 гр., въ продолженіи 4-хъ дней, виділила 11,3 куб. сант. 
почти чистой углекислотн. Внділенія ея не наблюдалось, если вмісто свіжей 
вітви опытъ производился надъ частью растенія сухаго или предварительно уби- 
таго горячимъ паромъ или кипящею водою. Оно не обнаруживалось и живою 
вітвью при погруженіи звдіометрической трубки въ таюіцій сн'Ьгъ. Вітвь сирени, 
вйсомъ въ 6,4:1 гр., не виділила, при зтихъ условіяхь, ни одного пузырька 
газа, въ продолженіи 10 дней; по перенесеній аппарата въ температуру отъ 9 
до 18° Ц. въ 4 дня получилось 3,17 куб. сант. углекислотн.

Внділеніе растешемъ углекислоты, не сопровождаемое поглощешемъ кис­
лорода, обозначаюсь назвашемъ внутренняго или интрамолекулярного днханія. 
Попнтки разъяснить значеніе этого процесса и связь его съ дыхатемъ нормаль- 
нымъ не привели еще къ вполні удовлетворительнымъ результатами Воззрінія 
ученнхъ на интрамолекулярное днханіе сильно расходятся: одни (Пфефферъ *) 
стремятся свести нормальное и интрамолекулярное днханіе къ однимъ первона- 
чальннмъ причинамъ, другіе Неге л и 2), Мёллеръ 3), Бородинъ 4) разсматри- 
ваютъ оба рода днханія какъ процессн, не иміющіе ничего общаге.

Оставляя поэтому въ стороні дальнійшее обсужденіе воззріній на интра­
молекулярное днханіе, справедливо приравниваемое спиртовому броженію (Пал- 
ладинъ 5) и другіе), я приведу лишь нікоторня фактическія указанія, характе- 
ризующія интрамолекулярное днханіе.
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1) Pfeffer. Ueb. intramoleculare Athmung. Unters, a. d. bot. Instit. z. Tübingen В. 1. 
H. 4. 1885.

2) Nägeli. Theorie d. Gährung. 1879.
3) Möller. Arb. d. bot. Instit. zu Würzburg. B. 2. (1880).
4) Borodin. S. 1. respiration. d plantes. 1875.
5) Палладипъ. Значеше кислорода для растеши. 1886.



Діаконовь1), изслідуя интрамолекулярное днханіе плісней, нашелъ, что 
при питаніи веществами, неспособными къ броженію, въ безкислородной среді, 
прекращается внділеніе углекислоты, даже въ томъ случай, если взятия веще­
ства служатъ отличнымъ питательнымъ матеріаломь при доступі кислорода.

Въ присутствіи же способной къ броженію глюкозы можетъ продолжаться 
внділеніе углекислоты и въ безкислородной среді, напр, при культурі Мисог 
stolonifer. При культурахъ же другихъ плісней, напр. Pénicillium glaucum, на­
блюдалось и въ присутствіи глюкозы лишь незначительное внділеніе углекислоты, 
т. е. они не обнаруживали интрамолекулярнаго днханія, между тімь какъ, въ 
присутствіи кислорода, образовали углекислоту въ очень значительномъ коли­
честв  ̂Особенный интересъ представляетъ, въ этомъ отношеніи, произведенная 
Діяконовнмь культура Pénicillium glaucum въ сміси хинной кислоты и пеп­
тона; на воздухі онъ роскошно разрастался, съ обильнымъ выдЬлешемъ углекис­
лоты; при заміні же воздуха водородомъ, образованіе углекислоты, по прошествіи 
короткаго времени, совершенно прекращалось; при возобновленномъ доступі кис­
лорода проявлялось вновь съ прежней силою. Въ данномъ случаі, слідовательно, 
внділеніе всей углекислоты является какъ бы слідствіемь предварительнаго 
поглощенія растеніемь кислорода.

Интересныя сравнительння изслідованія надъ интрамолекулярннмъ и нор- 
мальньтмъ днханіемь произведены Палладиномъ (1. с.); сравнивъ потерю въ 
вісі сухаго вещества отрйзковъ корешковъ бобовъ, пробывшихъ въ воздухі и 
въ безкислородной среді, онъ нашелъ, что въ посліднемь случаі тратится бо­
ліє вещества, чймъ при днханіи въ воздухі. Кромі того оказалось, что, въ от- 
сутствіи кислорода, внділенная углекислота составляетъ, по вісу, лишь прибли­
зительно половину всей потери сухаго вещества, что объясняется образовашемъ 
въ безкислородной среді еще другихъ летучихъ продуктовъ, въ данномъ случаі 
алкоголя.

Вьіділеніе тепловой и світовой анергій растеніями. Окислительные процессы, 
сопровождающее построеніе организованныхъ ті.ть изъ органическихъ соединеній, 
вызываютъ въ растеніи образованіе тепловой, а въ нйкоторыхъ случаяхъ и сві- 
товой знергіи. Если образованіе знергіи превосходить трату ея на жизненныя 
потребности растенія, то получаемый избытокъ сказывается чаще всего въ нагрі­
ваній растенія, ріже въ свіченій его.

Наиболіе наглядный примірь самонагріванія растеній представляють мя­
систые початки растеній изъ семейства Aroideae.

Значительное самонагріваніе початка Colocasia odora было впервые изслі- 
довано Губертомъ 2). Особенно сильное нагріваніе початковъ наблюдалъ Гу- 
бертъ, помістивь термометръ среди пяти связанныхъ початковъ Colocasia odora; 
ртуть въ термометрі поднялась до 44° Ц., въ то время, какъ температура воз­
духа равнялась 19° Ц.; окруживъ термометръ 12-ю початками, онъ получилъ 
поднятіе ртути до 49,5° Ц., т. е. на 80° выше температуры воздуха.

Ему удавалось также вызывать охлажденіе нагрівшагося початка, преграж­
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1) Diakonoff. Intramoleculare Athmung u. Gährthätigkeit. d. Schimmelpilze. Ber. d. 
deutsch bot. Ges. B. 4. П. 1. (1886).

2) Sachs. Experimentalphysik, p. 296 (1865).
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дая доступъ кислорода; онъ достигалъ этого, обвертывая початокъ холстомъ, 
пропитаннымъ масломъ, обвязывая его пузыремъ, или обмазывая поверхность 
его слоемъ меда или жидкаго крахмала.

Вроликъ и Фризе *) подтвердили показаше Губерта о вл1янш кислорода 
на самонагрЪваше початка; въ атмосфер̂  азота саконагрЪвашя не происходило 
и pa3BHTie початка прюстанавливалось.

П рим тате. Замечательно, что въ пр1емнике съ азотомъ не нашлось и следовъ 
выделенной углекислоты.

Смотри также произведенный, съ помощпо термоэлектрическихъ аппаратовъ, 
изсл4дован1я надъ температурой растетй: DutrocJiet. Ann. d. Sc. Nat. S. 1 В; 1. 
(1840) и Berg et Bergsma. Observ. thermoélectrigues sur l ’élévation d. tem­
pérature d. fleurs de Colocasia odora. 1888.

Соссюромъ 2) произведены интересныя сравнительныя розыскашя надъ 
дыхашемъ и связаннымъ съ нимъ повшпешемъ температуры початковъ различныхъ 
Aroideae. Дыхаше и нагрйваше початка достигали максимума ко времени раскры- 
вашя цвйтовъ; до этого, початокъ оставался холоднымъ и поглощалъ сравни­
тельно мало кислорода; въ продолженш сутокъ, потреблялся объемъ кислорода, 
превосходивши1! объемъ початка разъ въ 5 или 6. Совершенно иное обнаружить 
подобный отр з̂окь початка въ 6,6 куб. сант., помещенный, ко времени распус- 
кашя цв'Ьтовъ, въ пр1емникъ, надъ ртутью, въ 1000 куб. сант. воздуха. Въ 
первые 24 часа онъ поглотилъ почти весь бывшш въ пр1емникЬ кислородъ 
(200 куб. сант.) и выд1;лидъ въ зам1>нъ равный объемъ углекислоты; количество 
поглощеннаго кислорода превосходило следовательно въ 30 разъ объемъ початка. 
Въ следующая сутки дыхаше опять уменьшилось до того, что объемъ поглощен­
наго кислорода равнялся, какъ и прежде, только пятерному объему початка. Для 
изследовашя дыхашя отдЬльныхъ частей початка, Соссюръ разрйзалъ, ко вре­
мени распускашя дв4товъ, початокъ на 4 части: околонв’Ьтникъ. булавовид­
ны!  конепъ оси, поясъ съ тычинковыми и поясъ съ пестичными цветами; каж­
дая изъ этихъ частей была помещена въ отдельный щпемникъ, надъ ртутью, въ 
1000 куб. сант. воздуха. Выражая объемъ кислорода въ единидахъ объема из- 
сл4дуемой части початка, Соссюръ получилъ сл-Ьдукшия цифры:

Arum maculatum:

Околоцв т̂никь поглотилъ въ 24 часа объемъ кислорода, превоС' 
ходящШ собственный объемъ въ........................ ...........

Булавовидная часть початка...........................
Отрйзокъ съ тычинковыми и пестичными цветами, 132 „

Arum Dracunculus:

Околоцв'Ьтникъ..................
Булавовидная часть початка

1) Vrolik et Vriese. Ann. d. Sc. Nat. S. 2. t. 5; p. 142; S. 2. t. 11; p. 27.; S. 2. t. 14; p. 359.
2) Saussure. Ann. d. Je. Nat. S. T. 21; 285. (1822).



■ . . .   ̂ .  .

—  221 —

Отрйзокъ съ тычинковыми цвйтами......................................  35 разъ.
Отрйзокъ съ пестичными цветами........................... ............ 10 „

Особенно рйзкое различ1е въ напряжети дыхатя обнаружили различныя 
части початка Arum maculatum. Гораздо меньшая разница оказалась въ пе­
чатай Arum Dracunculus. Въ обоихъ, наиболее сильное дыхаше обнаружилось 
въ отрйзкй съ тычинковыми цвйтами; наиболее высокая температура оказалась 
въ булавовидной вершинй початка. Съ перваго взгляда можетъ показаться стран- 
ньшъ отсутсше совпадешя максимума поглощешя кислорода съ максимумомъ на* 
грйвашя; этотъ фактъ становится понятнымъ, если имйть въ виду, что степень 
нагрйватя органа не можетъ служить мйриломъ образованной тепловой энергш, 
даже въ томъ случай, если она не превращалась бы въ энергго другаго рода и не 
производила работы. Приложенный къ початку термометръ или вложенная въ 
него термоэлектрическая игла укажетъ намъ только на разность между тепловой 
энерпей, образованной и теряемой чрезъ лучеиспускание и испареше воды. Изъ 
сравнетя нагрйвашя различныхъ частей растешя въ опытахъ Соссюра, нельзя 
поэтому заключать о количеств̂  образуемой ими тепловой энергш. Въ самомъ 
дйлй, въ данномъ случай, малая сравнительно съ объемомъ поверхность булаво- 
виднаго конца початка, сравнительно съ частями, покрытыми цвйтами, несом- 
нйнно является причиною болйе возвышенной температуры его, не смотря на 
сравнительно слабое поглощеше имъ кислорода.

Значительное нагрйваше удается наблюдать при прорастанш сймянъ; для 
этой цйли наполняютъ сйменами, предварительно смоченными водою, деревянный 
ящикъ, обшитый войлокомъ, для устранешя потери тепла чрезъ лучеиспускаше, 
и всаживаютъ среди сймянъ термометръ.

Термометръ, погруженный въ кучу сймянъ Zea Mays, обнаружилъ въ опытахъ 
Гёперта1) температуру на 6°— 7° R., превосходящую температуру воздуха; сй­
мена Avena sativa нагрйлись на 9 °— 10° R. выше окружающей среды; сймена 
Trifolium на 14° В., сймена Brassica Napus на 17° R. Подобные опыты надъ 
скученными сйменами нельзя продолжать долгое время, потому что уже чрезъ 3 
или 4 дня они обнаруживаютъ признаки загнивания и начинаютъ разлагаться. 
Въ виду того, что raieHie сймянъ тоже сопровождается весьма значительнымъ 
освобождешемъ тепла, необходимо обращать особенное внимате на состоите сй­
мянъ, и только тайе опыты считать доказательными, въ которыхъ сймена въ 
концй опыта оказываются совершенно свйжими.

Опредйленш температуры почекъ и листоносныхъ побйговъ произведено 
очень мало. Гёпертъ 2) нашелъ замйтное повышеме ртути въ термометрй, ша- 
рикъ котораго былъ окруженъ пучкомъ связанныхъ побйговъ; термометръ погру­
женный въ пророснпй овесъ въ 3 дюйма длины, поднимался до 16,6°— 18,4° R.

1) Göppert. Wärmeentwickelung і. d. Pflanzen. 1832 и Wiesner Landw. Vers. B* 15, p. 
135, (1872).

2) Göppert. Ueb. d. Wärmeentwickelung in. d. Pflanzen. 1830; сочиненіе это содержитъ 
чрезвычайно полный сводъ предшествующихъ работъ по этому предмету; въ немъ Г  ё- 
п е р т ъ отрицаетъ развитіе тепла растеніями; въ самонагрї>ваніи растеній, онъ убедился 
впосл-Ьдствіи и  изложилъ н о в ы й  в з г л я д ъ  на эти явленія въ сочиненіи: Ueb. d. Wärmeent­
wickelung і. d. lebenden Pflanzen. 1832. (Wien); изъ этого сочиненія заимствованы приве­
денный мною наблюденія.



между тіш. какъ въ воздухі термометрі, показывалъ 15,1°— 15,6 R.; среди 
стеблей Zea Mays, Cyperus esculentus и цвітущихь стеблей Hyoscyamus niger 
обнаружилось повьппеніе температуры на 1,4°— 1,8° R.

Температура ветвей и стволовъ, напротивъ того, составляла предметъ 
неоднократныхъ изелідованій, съ цілью узнать могутъ ли растенія, подобно жи- 
вотнымъ, поддерживать внутри себя определенную температуру, отличную отъ 
окружающей среды. Первыя наблюденія говорили въ пользу этого предположения'; 
посдідующія же боліє точныя розыскашя Щюбдер а 1) привели къ заключеиію 
діаметрально противоположному. Различія температуры ствола и ветвей съ одной 
стороны, и воздуха съ другой, оказались обусловленными, главнымъ образомъ, 
дурною теплопроводностью древесины и коры. Для изслідованія температуры 
растенія, закріпляли чувствительные термометры въ внрізанння въ этихъ ча- 
стяхъ, въ горизонтальномъ направленій, углубленія. Бекерель оареділяль, 
кромі того, температуру растеній посредствомъ термоэлектрическаго прибора, 
погружая одну иглу въ живое растеніе, а другую въ отмершее.

Изъ позднійшихь работъ надъ температурой стволовъ и вітвей заслужи­
вают внимавія слідующія:

Becquerel. C. R. T. 47 (1858); 717 и 50; ізб (1860).
Krutzch. Chem. Ackersmann 1858; 151.
Въ тісной связи съ днханіемь растеній находится свіченіе иди (Socéo- 

растительныхъ организмовъ, совершенно аналогичная свіче­
ні» животныхъ; до сихъ поръ, изъ всЬхъ растеній, ее удалось наблюдать только 
на нікоторнхь грибахъ и бактеріяхь.

Между грибами, яркимъ свіченіемь отличаются некоторые изъ шапочныхъ 
грибовъ рода Agaricus, именно виды A. olearius, A. noctïlucens и A . Gardneri. 
Обстоятельнее всего изслідовано свіченіе A. olearius; грибъ этотъ, золотисто- 
желтаго цвіта появляется вблизи оливковыхъ деревъ въ октябрі и ноябрЬ; изу- 
чешемъ свіченія его занимались Делиль 2), Фабръ 3) и Тюланъ 4). Свіченіе 
исходить преимущественно изъ нижней поверхности шапки (гименіальнаго слоя), 
за исключеніемь однако споръ; оно делается замітннмь на молодыхъ экземпля- 
рахъ и продолжается безпрерывно, вплоть до отмиранія гриба. Свіченіе дости- 
гаетъ иногда такой силы, что удается (Пфефферъ) различать світящіеся пред­
меты на разстояніи 1000 шаговъ. Гарднеръ могъ читать при світі, исходив- 
шемъ отъ нісколькихь экземпляровъ Agaricus Gardneri5).

Свіченіе въ темноті кусковъ гнилаго дерева, разлагающихся морскихъ 
рыбъ, гніющаго мяса и труповъ уже давно было извістно; до послідняго времени 
предполагали, что світь исходить отъ самаго субстрата, и разсматривали фосфо­
ресценцію какъ явленіе, свойственное тіламь отмершимъ. Между тімь точныя 
микроскопическіяизслідованія показали, что світить не субстратъ, а микроскопи- 
ческіе живые организмы, развившіеся на его поверхности и принадлежащее частью

—  2 2 2  ____

1) Schüller. Beobacht, üb. d. Temperatur d. Vegetabilien. Inaug. Dissert. 1826.
2) Raffenau-Ddile- Guülemin. Arch. Bot. 2; 513. (1833).
3) Fahre. Ann. d. Sc. Nat. S. 4. t. 4; 179 (1855).
4) Tulasne. Ann. d. Sc. Nat. S. 3. t. 9; 341 (1848).
5) Gar einer-Hooker. Journ. Botany 2; 426 (1840).



къ грибамъ, частью къ бактеріямь. ИзслЄдуя свЄтящіеся корни ели, Лудвигъ1) 
нашелъ ихъ покрытыми мицеліемт. Rhisomorpha. СвЄтящіяся міста корней со­
ответствовали въ точности местамъ, занятымъ этимъ мицеліемь; мицелій, по снятіи 
съ корня, продолжалъ світиться, между т'Ьмъ какъ, освобожденная отъ него, 
поверхность корня оставалась темною. СвЄгь, исходившій изъ Rhizomorha былъ 
на столько силенъ, что былъ ясно замЄтень на разстояніи трехъ метровъ. По 
наблюдешямъПфлюгера2) свЄчєніє гнилаго дерева обусловливается иногда бак­
теріями. Ихъ же нашелъ онъ светящимися на поверхности разлагающейся рыбы; 
овЄ, по его указатямъ, могутъ обусловливать свЄчєніє морской воды. Относительно 
организмовъ, вызывающихъ свЄчєніє мяса, мне не удалось отъискать точныхъ 
данннхъ; между темъ это явленіе, по Брюке 3), встречается не рЄдко въ мяс- 
ныхъ лавкахъ, но не разглашается продавцами, изъ опасенія навлечь, чрезъ это, 
себе непріятности. Подобное же свЄчєніє случалось наблюдать на трупахъ въ 
анатомическихъ театрахъ и удавалось даже вызывать фосфоресценцію въ дру- 
гомъ трупе, приводя его въ прикосновеніе съ трупомъ уже светящимся.

СвЄчєніє, во всехъ этихъ случаяхъ, оказалось тісно связаннымъ съ жиз­
ненными отправленіями растепій; оно проявлялось лишь между известными пре­
дельными температурами и только въ присутствіи кислорода. Agaricus olearius 
начиналъ обнаруживать свЄчєніє при 3° Ц. выше нуля, при 8 °— 10° Ц. оно 
достигало максимума и, при дальнейшемъ повншеніи температуры, не дЄлалось 
болЄе яркимъ; при цагрЄвааіи гриба до 50° Д., оно совершенно прекращалось. 
По наблюдешямъ Лудвига, свЄчєніє Rhizomorpha появлялось при 4,5° Ц. и 
затЪмъ постепенно возрастало до 25°— 30° Ц.; при этихъ температурахъ до­
стигало максимума, а при дальнейшемъ нагрЄваніи гриба постепенно слабЄло; при 
45° Ц. исчезало, появляясь вновь при охлажденіи; отъ нагрЄванія до 50° Ц. 
пропадало безвозвратно.

Зависимость свЄченія отъ присутствія кислорода наблюдалъ Фабръ надъ 
Agaricus olearius; при замЄнЄ воздуха азотомъ, водородомъ или углекислотой, 
свЄчєніє прекращалось, также и въ прокипяченной воді; въ .водЄ же, содержав­
шей въ растворе воздухъ, грибъ продолжалъ светиться какъ въ воздухе, пока 
въ водЄ оставалось достаточное количество кислорода.

Бруме 4) нашелъ свЄтящійся грибъ въ Вестъ-Индш на листьяхъ Sperma- 
сосе; Берклей опредЄлшгь грибъ этотъ за Didymium.

Указанія на свЄчєніє высшихъ растеній весьма сомнительны. Сюда отно­
сятся: наблюденія Сенебье, надъ свЄченіемь початка Arum maculatum въ ат­
мосфере кислорода, не подтвержденное однако другими изслЄдователями; указа­
нія на свЄчєніє некоторыхъ цветовъ (Tropaeolum majus, Oenothem), листьевъ 
(Phytolacca) и водоросли Oscillatoria 5).

Явленія фосфоресценція интересны еще въ томъ отношеніи, что они представ­
ляють рЄдкій случай окисленія при обыкновенной температуре, сопровождаемый
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1) Ludwig. Ueb. d. Phosphorescenz d, Pilze u. d. Holzes. Jaangur. Dissert. Hildburghau- 
sen. 1874.

2) Pflüger. Arch. f. ges. Physiol. 9; 223 (1875) (Just. Iahresb. 1876; 26i).
3) EpiOKe. <I>H3iojioriH 1; 63 (pyccK. uepeBOJUb).
4) Broome. Liu. Soc. 20 Nov. 1874; (Just. Jahresb. 1874; 214).
5) Fries Flora 1859; p. 173, Meyen. Physiol. 2; 200 (1838) u Pfeffer. Physiol. 2; 418 (1881).



внділеніемь световой анергій. Спектроскопическое изслідованіе світа, издавае- 
маго Rhizomorpha, обнаружило преобладаніе въ немъ боліє преломляемыхъ лу­
чей, начиная съ голубыхъ. Лудвигу удалось открыть нісколько линій погло- 
щенія въ св'Ьтлбголубыхъ лучахъ и широкую абсорбціонную полосу въ ультра* 
фіолетовой части спектра.

Составъ світа, въ разныхъ фосфоресцирующихъ растешяхъ, по всему ві- 
роятію, весьма различенъ; онъ обнаруживаетъ различную окраску: такъ напр. 
Agaricus Gardneri світится зеленоватымъ, Agaricus igneus синимъ світомь.

Если подвесть итогъ длинному ряду вышеизложенныхъ, ВЪ ЭТОМЪ ОТДІЛІ, 
изслідованій, то въ результаті окажется приблизительно слідующее:

1) Построеніе организованныхъ образованій (клітокь, тканей, органовъ) 
происходить въ растеніяхь всегда на счетъ органическихъ соединеній, зараніе 
заготовляемыхъ. Необходимый для построенія тіла растенія пластическій мате- 
ріаль, вь нікоторнхь случаяхъ, является уже отложеннымъ вполні вь періодь, 
предшествующій его потребленію (вь сіменахь, луковицахъ), иногда онъ вырабо- 
тывается растеніемь одновременно съ заложеніемь новыхъ органовъ и перено­
сится, по растенію, изъ мість, гді онъ образуется, въ нарастающія части (при 
разрастаніи цвітовь, плодовъ, стволовъ и корней), или наконецъ заимствуется 
растеніемь непосредственно изъ окружающей среды (при питаніи грибовъ).

2) Построеніе организованныхъ образованій, повидимому, производится 
одинаковымъ образомъ, совершенно независимо отъ способа приготовленія шгас- 
тическаго матеріала и источника, изъ котораго онъ берется.

3) Главную массу пластическаго матеріала составляютъ білковня тіла, 
жиры и углеводы; до нікоторой степени уже удалось прослідить химическія ме­
таморфозы, которымъ они подвергаются при иостроеніи изъ нихъ организован­
ныхъ образованій; особенно интересныя данныя получились относительно бли- 
жайшихъ продуктовъ распаденія білковнхь тіль, между которыми наиболіе су- 
щественнымъ оказался аспарагинъ. Любопытныя, хотя, къ сожалінію, еще весьма 
отрывочныя свідінія представляють также наблюденія надь участіемь аморф- 
ныхъ ферментовъ въ раствореніи запаснаго матеріала.

4) Далеко не весь запасъ отлагаемыхъ органическихъ соединеній превра­
щается, какъ мы виділи, въ ткани нарастающихъ частей растенія: значитель­
ная часть его (углеводы) сожигается внутри растенія и теряется безвозвратно.

5) Затрата эта оказывается необходимою для растенія; чрезъ сожиганіе 
части пищи развивается внутри растенія тепловая знергія, безъ которой немыс­
лимо проявленіе жизненныхъ отправленій; смотря по условіямь, въ которыхъ рас­
тете находится, освобождаемая тепловая знергія тратится вся безъ остатка или 
только частью; въ этомъ посліднемь случаі, излишекъ ея можетъ быть обнару- 
женъ посредствомъ термометра или термо-электрическаго прибора (нагріваніе по­
чатка Arum).

6) Самонагріваніе растенія является слідстві емъ усиленнаго днханія рас- 
теній; подобно животнымъ они поглощаютъ, при переработкі органическихъ сое­
диненій въ организованный образованія, кислородъ, виділяють углекислоту и 
освобождаютъ тепловую энерпю.

7) Кромі нормальнаго днханія, происходящаго только въ присутствіи кис­
лорода, отличаютъ внутреннее или интрамолекулярное; посліднее обнаружи­
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вается въ отсутствш кислорода и проявляется въ расщепленш молекулъ глюкозы 
на углекислоту, которая выделяется въ окружающую атмосферу, и спиртъ, накоп­
ляющейся иногда въ значительномъ количестве внутри растенія. Въ какомъ от- 
ношеніи находятся между собою нормальное и интрамолекулярное дыхаше выяс­
нить въ точности еще не удалось, известно только, что нормальное днханіе слу­
жить стимуломъ главнейшихъ жизненныхъ отправленій растенія, между темъ 
какъ, въ отсутствіи кислорода, не смотря на днханіе интрамолекулярное, расте- 
ніе въ скоромъ времени отмираетъ.

8) Въ некоторыхъ, сравнительно весьма редкихъ случаяхъ, при процес- 
сахъ окисленія образуется, помимо тепловой знергіи, световая, въ слЄдствіє чего 
растенія светятся въ тємнотЄ; фосфоресценцію удалось до настоящаго времени 
наблюдать несомненно только у некоторыхъ грибовъ (Agaricus) и бактерій

III. ОБМЪНЪ ГАЗООБРАЗНЫХЪ, ЖИДКИХЪ И ТВЕРДЫХЪ ТЪЛЪ МЕЖДУ 
РАСТЕНИЯМИ И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДОЙ И ПЕРЕДВИЖЕНИЕ ИХЪ ПО

РАСТЕНІЮ.

1. ОбмЄшь веществъ между растеніями и окружающей средой’

А. Обм-Ьнъ веществъ между голою плазмою и окружающей средой. ПростЄй- 
шій случай принятія пищи и обмена веществъ съ окружающею средою представ­
ляють нисшіе организмы, построенные изъ плазмы, безъ оболочки; они непосред­
ственно обвалакиваютъ тела, служащія пищей, измЄняють ихъ внутри себя, часть 
ихъ потребляютъ на построеніе своего тела, а непригодные для питанія остатки 
извергаютъ къ наружи чрезъ разрывы плазмы. Такимъ образомъ питаются мо­
нады, амёбы и плазмодій миксомицетовъ.

О питаніи протистовъ смотри Haeckel: Monographie d. Moneren (1868).

Б. ОбмЪнъ веществъ клітки, снабженной оболочкой, съ окружающею средой.

Во всЄх ь  остальныхъ растеніяхь плазма, во все время питанія, является 
окруженной сплошною оболочкою безъ отверстій, такъ что въ плазму могутъ 
проникать, изъ окружающей среды, только тЄла, способныя пройти сквозь обо­
лочку; именно: газы, жидкости, смачивающія оболочку, а изъ твердыхъ тЄль 
только такія, которыя растворимы въ водЄ, или могутъ быть переведены въ рас- 
творъ при посредстве вндЄленій клЄтокь. Этому положеній) не противоречить 
наблюденія надъ зооспорами водорослей и некоторыхъ грибовъ. Движеніе зоо- 
споръ продолжается не долго, обыкновенно несколько только часовъ, и за это 
время вовсе не наблюдается прироста и усвоиванія пищи извне. По окончаніи 
движенія, зооспора представляетъ размеры, одинаковые съ тЄми, которые она 
иміла въ самый моментъ внхожденія изъ оболочки. Только после перехода въ 
неподвижное состояніе она облекается оболочкою и начинаетъ расти; съ этого 
времени содержимое не покидаетъ оболочки, до окончательнаго разрастанія.

Долгое время приписывали оболочке первенствующую роль въ питаніи клЄтки . 
Установленію этого взгляда много содействовало сделанное Дютроше открьітіе 
діосмоза чрезъ перепонку; онъ первый показалъ, что, если разъединить колло­



идальной перепонкой дві жидкости, способная смешиваться между собою, и уста­
новить ихъ на одинаковомъ уровнЄ, то, по прошествіи нЄкотораго времени, ра­
венство уровней окажется нарушеннымъ; по одну стороиу перепонки уровень 
жидкости поднимается, по другую понижается на соответственную величину.

Діосмотическія явленія весьма удобно наблюдаются при посредстві діосмо- 
метра Дютроше. Приборъ этотъ состоитъ изъ узкой стеклянной трубки, расши­
ренной въ нижней части въ плоскій сквозной стеклянный сосудъ; нижній край сосуда 
снабженъ выступомъ. На широкое отверстіе его натягивается перепонка, пред­
назначенная для діосмотическихь опытовъ; внступающіе края перепонки, по 
возможности крепко, привязываются къ сосуду ниткою, повыше ободка. Пере­
понку предварительно смачиваютъ и натягиваютъ ее еще влажною. Убедившись, 
что она не имЄеть отверстій и крепко привязана, вливаютъ въ затянутый ею 
сосудъ одну изъ жидкостей, при посредстве длинной воронки; другую жидкость 
ПОмЄщаНШ) въ цилиндрическій стеклянный сосудъ, въ который опускають эндос- 
мометръ на столько, чтобы уровень жидкостей въ обоихъ сосудахъ былъ одина­
ковый. Эндосмометръ удерживается на этой высоте посредствомъ статива. Вліяніе 
перепонки, на смЄшиваніе жидкостей, весьма наглядно выясняется посредствомъ 
слЄдующихь опытовъ: если затянуть эндосмометръ пергаментной бумагой, или 
бычачьимъ пузыремъ и налить въ эндосмометръ спирта, а во внЄшній сосудъ 
воды, то внутри эндосмометра обнаружится поднятіе уровня жидкости. Если на- 
оборотъ, въ эндосмометръ ввести воду, а во внЄшній сосудъ спиртъ, то уровень 
жидкости въ эндосмометре понизится, а въ наружномъ повысится. Оба опыта 
указываютъ на то, что чрезъ перепонку происходить обмЄнь жидкостей, и что 
въ данномъ случае вода проникаетъ въ бблыпемъ количестве чрезъ перепонку, 
чемъ спиртъ; въ слЄдствіе этого происходить поднятіе уровня жидкости въ со­
суде, въ который былъ направлень токъ воды.

Направлен і е эндосмотическаго тока зависитъ однако не только отъ состава 
жидкостей, но и отъ свойствъ употребленной перепонки. Вліяніе перепонки на 
характеръ обмена жидкостей удается обнаружить, наблюдая одновременно два 
эндосмометра, изъ которыхъ одинъ затянуть пергаментною бумагою, а другой 
пластинкой каучука. Если, въ оба эндосмометра, влить спирта и опустить оба въ 
воду, то въ первомъ мы замЄтимь, по прошествіи нЄкотораго времени, поднятіе 
уровня жидкости, между тЄмь какъ во второмъ онъ будетъ понижаться; при на- 
полненіи эндосмометровъ водою и погруженіи въ спиртъ, обнаружатся измЄненія, 
въ уровне жидкостей, діаметрально противоположныя. Явленія эти объясняются 
различіемь проницаемости перепонки для каждой изъ разъединяемыхъ жидкостей.

Весьма любопытныя разыскашя надъ діосмозомь произведены Грэмомъ. 
Особенно интересна обнаруженная имъ зависимость между свойствами испытуемаго 
соединенія и прохожденіемь чрезъ коллоидальныя перепонки (пергаментную бу­
магу и бичачій пузырь). Грэмъ нашелъ, что, для цЄлаго ряда соединеній, онЄ 
представляють почти непроницаемую преграду; пропуская легко тела кристалли- 
ческія, перепонки эти задерживаютъ почти совершенно растворы коллоидальныхъ 
тЄль, напримЄрь бЄлка, клея и др. Различіе это оказалось столь рЄзкимь, что 
Грэмъ воспользовался имъ для разьединенія смЄси тЄль  коллоидальныхъ и кри- 
сталлическихъ. Растворъ подобной смЄси наливають въ кольцо изъ гуттаперчи, 
затянутое внизу перепонкою, въ приборъ, называемый діализаторомь, и погру-
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жаютъ его нижнимъ краемъ въ большой сосудъ съ дистиллированною водую; кри- 
сталлическія тіла быстро переходять во внішній сосудъ, между тімь какъ кол- 
лоидальныя остаются въ діализаторі; этимъ способомъ удается иногда достигнуть 
полнаго разьединенія этихъ двухъ группъ тігь, если только возобновлять жид­
кость во внішнемь сосуді. Діализомь пользуются, въ настоящее время, въ са- 
хароварняхъ, для очищенія сахара отъ патоки; этимъ же пріемомь Вюрцъ при­
готовить, изъ білка куринаго яйца, альбуминъ совершенно свободный отъ мине- 
ральныхъ примісей.

Обі вышеназванныя перепонки на столько однако отличаются, по своему 
строенію, отъ оболочки растительныхъ кл'Ьтокъ, что изъ результата діосмотиче- 
скихъ опытовъ надъ ними нельзя еще сділать опред'Ьленныхъ выводовъ каса­
тельно перепонки растительныхъ клітокь; одно изъ главныхъ отличій заключается 
въ томъ, что, пергаментъ и бычачШ пузырь, кромі интрамолекулярныхъ поръ, 
представляють, между фибрами, щели и промежутки, которыхъ ніть въ оболочкі 
растительныхъ клітокь. Попытки отъискать перепонку боліє подходящую къ 
оболочкі растительной клітки, еще не увінчались успіхомь. По предложенію 
Шумахера1) употребляютъ, для діосмотическихь опытовъ, мішечки изъ пирок­
силина, легко приготовляемые изъ коллодіума. Для полученія мішечка, нали­
вають густой коллодіумь въ пробирку и затімь осторожно сливаютъ; на стін- 
кахъ пробирки остается слой густаго раствора, который засыхаетъ въ сплошную 
перепонку. Если медленно вращать пробирку, до застнванія жидкости, то полу­
чается, на внутренней стінкі трубочки, слой пироксилина совершенно равномір- 
ный; повтореніемь этой операцій можно приготовить перепонку желаемой тол­
щины. Верхній край мішечка отділяють отъ стекла и приліпляють къ нему, 
посредствомъ коллодіума, конецъ сквозной стеклянной трубочки, разділенной на 
части опреділеннаго объема. Мішечку не даютъ вполні высохнуть въ пробиркі, 
и какъ только стеклянная трубочка оказывается приставшею къ краю мішечка, 
немедленно отдираютъ его отъ пробирки и переносять въ воду, въ которой остав­
ляють приборикъ до тіхь поръ, пока онъ не потеряетъ спиртоваго запаха. Міше- 
чекъ съ трубочкою (рис. 36 на стр. 228) наполняютъ, до извістной черты, одною изъ 
испытуемыхъ жидкостей, погружаютъ въ сосудъ съ другою жидкостью и наблю- 
даютъ, чтобы, во все время опыта, уровень жидкостей, въ обоихъ сосудахъ, былъ 
одинаковый. Діленія трубочки, соотвітствующія уровню жидкости, въ началі и 
въ конці опыта, указываютъ на изміненія объема жидкости въ 9ндосмометрі.

Приборикъ этотъ весьма удобенъ для демонстрацій діосмотическихь опы­
товъ на лекцій. Различное прохожденіе чрезъ перепонку коллоидальныхъ и кри- 
сталлическихь тіль выступаетъ весьма різко, если въ наружный сосудъ налить 
растворъ двухлористаго желіза, а въ мішечекь —  растворъ таннина, которые, 
при непосредственномъ смішиваніи, образуютъ чернила. Таннинъ, тіло коллои­
дальное, задерживается въ мішечкі; двухлористое желізо проникаетъ въ полость 
мішечка и образуетъ съ танниномъ чернила, просвічивающія чрезъ стінку м і­
шечка; содержимое мішечка ділается совершенно чернымъ, между тімь какъ 
окружающая жидкость остается прозрачною.
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1) Schumacher. Die Diffusion in ihrer Beziehung z. Pflanze. 1861, p. 29.
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Діосмотическіе опыты съ мішечшгь 
изъ пироксилина удобны еще и потому, 
что приборикъ можетъ сохраняться, безъ 
ИЗМІНЄНІЯ, въ продолженіи НІСКОЛЬКИХ'Ь 
неділь, если только его держать въ воді.

Особенное вниманіе обратили на се­
бя, въ посліднее время, осадочныя пе­
репонки, открытия Траубе 1), такъ какъ 
оні оказались весьма сходными съ обо­
лочкой растительной клітки, не только 
по строенію, но и по способу нарастанія; 
въ дюсмотическихъ же свойствахъ обна­
ружилась между ними весьма значитель­
ная разница; ихъ приравнивают̂  какъ 
увидимъ ниже, въ этомъ отношеніи, по­
верхностному слою периферической плаз­
мы клітки.

Наиболее интересною представляется оса­
дочная перепонка, образующаяся на куске 
твердой желатины, при погруженіи ея въ ра- 
створъ дубильной кислоты. Для ея полученія, 
Траубе предписываетъ подвергнуть обык­
новенную желатину кипяченію съ водою, въ 
продолженіи 30 часовъ; затЪмъ растворъ вы- 
париваютъ до густоты сиропа и вынимаютъ 
каплю жидкости концомъ стеклянной полочки, 
которая должна быть предварительно тща­
тельно вымыта и прокалена. Палочку, съ кап­
лей густой желатины, медленно вращаютъ, до 
окончательнаго затвердЄнія желатины, чтобы 
получить ее въ ФормЄ, по возможности пра­
вильной. Спустя нисколько часовъ, когда кап­
ля уже вполне высохла, ее погружаютъ въ 
двупроцентный рас.хв.ор'ь дубильной кислоты. 
При удачномъ ходе опыта, на поверхности 
желатины, немедленно появляется прозрач­

ная оболочка дубильнокислой желатины; оболочка эта постепенно растетъ, сохраняя стек­
ловидную консистенцію; промежутокъ между нею и центральною, нерастворенною еще 
массою желатины, занятъ прозрачною жидкостью, составленною изъ раствора дубильной 
кислоты въ избытке желатины.

Разрастаніе перепонки дубильнокислой желатины представляется особенно интерес- 
нымъ, такъ какъ оно происходитъ, подобно росту оболочки растительной к л Є т к и , безъ раз- 
рывовъ, чрезъ вставку новыхъ частицъ въ промежутки между старыми. Ростъ оболочки 
происходитъ по всему вЄроятію слЪдующимъ образомъ: въ нарастающемъ шарике дубиль­
нокислой желатины, какъ въ живой растительной к л Є т к Є , содержимое вызываетъ сильный 
эндосмотическш токъ воды; набирающаяся подъ оболочкой жидкость давитъ на оболочку и 
растягиваетъ ее, увеличивая интрамолекулярные промежутки между ея частицами. Какъ 
только промежутки между ея частицами, увеличиваются на столько, что въ нихъ можетъ 
поместиться молекула вещества, изъ котораго построена стЄнка? происходитъ вставка но­
выхъ частицъ между старыми; при этомъ способе разрастанія, оболочка растетъ темъ 
с и л ь н Є є , чемъ она тоньше; при неравномерной толщине, вставка новыхъ частицъ проис­
ходитъ преимущественно въ местахъ наиболее тонкихъ, г д Є  частицы оболочки легче ос- 
тальныхъ раздвигаются подъ давлешемъ содержимаго. Наблюденія надъ разрастаніемь 
оболочки дубильнокислой желатины вполне согласуются съ этимъ предотавлешемъ.
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Рис. 36

1) Traube. Bot. Zeit. 1875, р, 57; его же подробная статья помещена въ Archiv v. 
Reichart u. Du Bois Reymond. 1867.

См. также Cohn. Bot. Zeit. 1876, p. 697.



Осадочная перепонка дубильнокислой желатины получается, по Траубе, еще лучше, 
если вместо прокипяченной желатины взять смесь изъ: 5 частей желатины, лишенной 
предварительнымъ кипячешемъ способности застывать въ студень, 1 части обыкновенной 
желатины, 5 частей тростниковаго сахара и Удо части мЪднаго купороса, и погрузить, 
вполне высохшую каплю этой смеси въ 2°/0—21/2%  растворъ дубильной кислоты.

Изъ болыпаго числа осадочныхъ перепонокъ я упомяну зд’Ьсь, въ вид'Ь при- 
м'Ьра, о перепонкахъ жел'Ьзистосинеродистой м’Ьди и кремнекислаго железа. Для 
получен!я первой изъ нихъ, достаточно бросить кусочекъ хлористой М'ЬДИ въ 
растворъ жел’Ьзистосинеродистаго кал1я; кусочекъ хлористой м4ди немедленно 
покрывается, по всей свободной поверхности, тоненькою, прозрачною оболочкою 
жел'Ьзистосинеродистой мъди; оболочка эта быстро разрастается въ большой мгЬ- 
шокъ, достигающий не рфдко поверхности жидкости; ростъ ея происходить безъ 
разрывовъ, чрезъ вставку новыхъ частицъ между старыми; на маленькихъ кусоч- 
кахъ хлористой м1>ди удается наблюдать образовате и ростъ этой оболочки подъ 
микроскопомъ. Оболочка кремнекислаго желгЬза образуется столь же легко, если 
въ растворъ фуксова стекла (кремнекислаго натр1я) бросить кусокъ двухлористаго 
желЬза; на поверхности его появляется оболочка, которая быстро вырастаешь къ 
верху въ длинные нитевидные и полые внутри отроги.

Осадочныя перепонки не представляютъ отверстий, кром'Ь интрамолекуляр- 
ннхъ поръ, въ сл,Ьдств1е чего дЬсмотичешя качества перепонки вполне зави­
сать отъ размера промежутковъ между ея частицами. Промежутки эти во всЬхъ 
осадочныхъ перепонкахъ оказались гораздо меньшими, ч4мъ въ вышеприведенныхъ 
коллоидальныхъ перепонкахъ, такъ какъ посл’Ьдтя не только задерягиваютъ рас­
творы коллоидальныхъ соединешй, но и многихъ тЬлъ кристаллическихъ, части­
цы которыхъ, по всему вероятно, превосходятъ размеры интрамолекулярныхъ 
поръ оболочки.

ПримЬромъ можетъ служить перепонка жел'Ьзистосинеродистой нЬди, не­
проницаемая для раствора сахара. Не менЬе характерную особенность осадоч­
ныхъ перепонокъ составляетъ, по изсл'Ьдоватямъ Пфеффера ’), сильное эндо- 
смотическое давлете, которое онЬ вызываютъ въ присутствш н'Ькоторыхъ крис­
таллическихъ гЬлъ. Въ прилагаемой табличкЬ приведены въ сантиметрахъ высоты 
подия™ ртути въ манометрЬ, находившемся въ соединенш съ сосудомъ, который 
до верху наполненъ былъ изсл'Ьдуемымъ растворомъ и замкнутъ одною изъ выше- 
поименованныхъ перепонокъ. Для опытовъ съ осадочною перепонкою изъ жел'Ьзисто­
синеродистой мЬди оказалось необходимым̂  въ виду чрезвычайно малой ея проч­
ности, поддерживать ее постороннимъ тЬломъ. Пфефферъ2) воспользовался для 
этой цЬли пористыми глиняными сосудами; наполнивъ сосудъ растворомъ мгЬднаго 
купороса, онъ погружалъ его въ растворъ желЬзистосинеродистаго кал1я; пере­
понка жел’Ьзистосинеродистой м̂ ди получалась, при этомъ, внутри станки глиня- 
наго сосуда.

По мЬр'Ь увеличешя объема, жидкость въ сосуд'Ь съ одной стороны давила 
на ртуть манометра и вызывала ея подняие въ открытомъ кол'Ьн'Ь манометра, 
съ лругой же оказывала давлете на перепонку и частью проникала, чрезъ нее,

1) Pfeffer. Osmotische Untersuchungen. 1877.
2) Pfeffer 1. с.
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къ наружи. Ч'Ьмъ сильнее былъ эндосмотическШ токъ и Ч'Ьмъ больше препятств1я 
оказывала оболочка прохождешю, къ наружи, раствора, заключеннаго въ сосудЬ, 
т1>мъ значительнее было поднят1е ртути въ манометр̂ .

ВЫСОТА РТУТИ  В Ъ  МАНОМЕТРАХЪ.

Пергаментная
бумага.

Перепонка пу­
зыря.

Перепонка изъ 
Си2 Ее Су6

17,9 сант. 13,2 сант. 25,9 сант.

Желатина................................. 21,3 » 15,4 » 23,7 »

Тростниковый сахаръ............. 29,0 » 14,5 » 287,7 «

Селитра.................................... 20,4 » 8,9 » 700,0 »

Изъ этой таблички ясно, что въ сосуд'Ь, замкнутомъ осадочною перепонкою, 
н'Ькоторыя изъ кристаллическихъ тЬлъ (сахаръ, и въ особенности селитра) спо­
собны вызывать эндосмотическое давлеше въ 35 — 70 разъ бблыпее, Ч'Ьмъ съ 
пергаментной бумагой или перепонкой изъ пузыря.

Къ этимъ посл'Ьднимъ, какъ мы видЬли, всего больше, по эндосмотиче- 
скимъ свойствамъ, приближается оболочка растительной кгЬтки; по этому, при 
ея посредства, нельзя ожидать появлешя высокаго эндосмотическаго давлейя въ 
живой кл'Ьтк'Ь. ТгЬмъ не менЬе мы им'Ьемъ основаше предполагать, что давлеше, 
оказываемое кл'Ьточнымъ сокомъ на периферическую плазму и оболочку, можетъ 
быть по временамъ весьма значительно. При пораненш и перер’Ьзывати живой 
кл4тки, содержимое выдавливается иногда съ большою силою. Въ виду этихъ 
фактовъ и н'Ькоторыхъ другихъ соображешй, Пфефферъ принимаетъ въ живой 
кл'Ьтк'Ь, к̂ ом’Ь оболочки, существоваще еще двухъ осадочныхъ перепонокъ на 
периферической плазм'Ь, изъ которыхъ одна выстилаетъ плазму непрерывнымъ 
слоемъ съ наружной стороны и непосредственно прилегаетъ къ оболочкЬ кл'Ьтки, 
а другая— съ внутренней и отдЬляетъ ее отъ полости, наполненной кл’Ьточнымъ 
сокомъ; об'Ь эти осадочныя перепонки Пфефферъ обозначаешь назвашемъ пало- 
плазмы.

Присутств1е подобныхъ же перепонокъ Пфефферъ ’) допускаетъ на по­
верхности зеренъ хлорофилла, на ядр'Ь и н'Ькоторыхъ другихъ обособленныхъ 
отложетяхъ, встр'Ьчаемыхъ внутри клЬтки.

Этимъ перепонкамъ онъ приписываешь свойства сходныя съ осадочными пе­
репонками, хотя и признаетъ невозможнымъ заключать о прохождеши различ- 
ныхъ соединен̂  чрезъ оболочки плазмы, на основанш опытовъ надъ оболочкой 
изъ жел'Ьзистосинеродистой м'Ьди или дубильнокислой желатины. Присутств1емъ 
подобныхъ перепонокъ Пфефферъ объясняетъ различ1е дюсмотическихъ свойствъ 
плазмы и целлюлезной оболочки, по отношение къ нЬкоторымъ соединешямъ, ко-

1) Т /е$ег 1. с. 1, р. 34.
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торыя легко пропускаются оболочкою, но не проникающь въ живую плазму. От- 
личнымъ приміромь могутъ служить клітки съ окрашенпымъ КЛ'ЬТОЧНЫМЪ сокомъ, 
въ которыхъ живая плазма, непосредственно окружающая окрашенную жидкость, 
остается безцвітною и не пропускаетъ пигмента къ наружи; въ оболочкЪ пиг- 
ментъ не встргЬчаетъ преграды къ выходу изъ клітки и, при пораненій плазмы, 
быстро переходить въ окружающую жидкость. Her ели *) кроміі того показалъ, 
что, если произвесть сьеживаніе содержимаго клітки растворомъ сахара, под- 
крашеннымъ растительнымъ пигментомъ, который не пропускается плазмою, то 
онъ вмістЬ съ сахаромъ проникаетъ сквозь оболочку въ промежутокъ между обо­
лочкою и оставшеюся плазмою, но не окрашиваетъ плазмы въ то время, когда она 
съеживается отъ сахара.

Присутствіе осадочныхъ перепонокъ на плазмі легко объясняешь напря­
женность тканей и значительное давленіе, которое оказываетъ иногда содержи­
мое клітки на оболочку, но и при участіи подобнаго рода оболочекъ въ обміні 
веществъ между .растительными клітками и окружающею средою, многое остается 
по прежнему необъясненнымъ. Сюда относится напр, показаніе Негели 2), что 
крахмальныя зерна, погруженныя въ растворъ дубильной кислоты, пропитываются 
имъ насквозь и обнаруживаютъ, во всей толщі, свойственную дубильной кислоті 
окраску отъ солей желЬза и другихъ реактивовъ; въ этомъ случаі мы иміемь 
прониканіе коллоида сквозь коллоидальныя перепонки, чего не наблюдалось еще 
при діосмотическихь опытахъ вні живой клітки. Мы не иміемь также доста­
точно точныхъ данпыхъ, чтобы отрицать прохожденіе, сквозь оболочки клЬтокъ, 
б&гнговыхъ соединеній, при передвиженіи ихъ по тканямъ растешй. На проника- 
віе плазмы чрезъ оболочку живой клітки указываешь Корню s). По его паблю- 
девіямї плазма 3 —  5 клітокь коеидій Nectria armeniaca Tul. переходптъ въ 
конечную клітку, не смотря на, разъединявшая перегородки. Еъ подобнаго роца 

фшшъ необходимо однако относиться съ крайнею осторожностью, такъ какъ 
въ оболочкі могутъ быть мельчайшія отверстія, которыя весьма легко СОВС'ЬМЪ 
просмотріть, или принять за продушины. Доказательствомъ этому можетъ слу­
жить открнтіе Танглемъ4) сквозныхъ отверстій въ кл’Ьткахъ білка Stryclmos, 
гдЬ до послідняго времени предполагали лишь продушины.

См. работы: 1) Руссовао сліяніи содержимаго смежныхъ клітокь паренхимы 
коры, при посредстві подобныхъ же сквозныхъ отверстій въ ихъ оболочкахъ. 
(Russow. Bot. Centralbl. p. 237. (1884) и Sitzb. d. Dorpater Naturf. Ges. 
1888). 2) Berthold.Ber. d.deutsch.bot.Ges. B .2 . H. 1. 3) Gardener. Ar­
beit. d. bot. Jnstit. z. Würzburg. B. 3. H. 1. (1884) и 4) Schaarschmidt.
Bot. Centralbl. B. 18, p. 142 (1884).

Еще съ меныпимъ правомъ можно отрицать вхожденіе въ плазму рас­
твора сахара и н'Ькоторыхъ другихъ кристаллическихъ соединеній (напр, се­
литры), задерживаемыхъ, какъ было показано выше, осадочными перепонками. 
Самъ Пфефферъ 5) допускаетъ, что осадочныя оболочки плазмы но только мо-

1) Nägeli. Pflanzenphysiol. Untersush. H. 1; 5. (1855).
2) Nägeli. см. Just. Jahresb. 1875; 875.
3) Cornu. C. R. 84; 133 (1877).
4) Tangl. Pringsh. Jahrbüch. 12; 270 (1880).
5) Pfeffer 1. c., p. 44.
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къ наружи. Ч'Ьмъ сильнЬе былъ эндосмотичесюй токъ и чЪмъ больше препятств1я 
оказывала оболочка прохожденш, къ наружи, раствора, заключеннаго въ сосуд*, 
тФмъ значительн’Ье было поднятсе ртути въ манометр*.

ВЫСОТА РТУТИ  В Ъ  МАНОМ ЕТРАХЪ.

Пергаментная
бумага.

Перепонка пу­
зыря.

Перепонка изъ 
Си2 Ее Су6

Гумми-арабикумъ.................... 17,9 сант. 13,2 сант. 25,9 сант.

Желатина................................ 21,3 » 15,4 » 23,7 »

Тростниковый сахаръ............. 29,0 » 14,5 » 287,7 »

20,4 » 8,9 » 700,0 »

Изъ этой таблички ясно, что въ сосуд*, замкнутомъ осадочною перепонкою, 
н*которыя изъ кристаллическихъ т*лъ (сахаръ, и въ особенности селитра) спо­
собны вызывать эндосмотическое давленіе въ 35 — 70 разъ ббльшее, ч*мъ съ 
пергаментной бумагой или перепонкой изъ пузыря.

Къ этимъ посл*днимъ, какъ мы виділи, всего больше, по эндосмотиче- 
скимъ свойствамъ, приближается оболочка растительной клітки; по этому, при 
ея посредстві, нельзя ожидать появленія высокаго эндосмотическаго давленія въ 
живой кліткі. Т'Ьмъ не меніе мы им*емъ основаніе предполагать, что давленіе, 
оказываемое кл*точнымъ сокомъ на периферическую плазму и оболочку, можетъ 
быть по временамъ весьма значительно. При пораненій и перерізнваніи живой 
клітки, содержимое выдавливается иногда съ большою силою. Въ виду этихъ 
фактовъ и н*которыхъ другихъ соображеній, Пфефферъ принимаетъ въ живой 
кліткі, кромі оболочки, суіцествованіе еще двухъ осадочныхъ иерепонокъ на 
периферической плазмі, изъ которыхъ одна выстилаетъ плазму непрерывнымъ 
слоемъ съ наружной стороны и непосредственно прилегаетъ къ оболочкі клітки, 
а другая— съ внутренней и отдЬляетъ ее отъ полости, наполненной кліточньїмь 
сокомъ; обі эти осадочныя перепонки Пфефферъ обозначаетъ назвашемъ гіало­
плазми.

Присутствіе подобныхъ же перепонокъ Пфефферъ х) допускаетъ на по­
верхности зеренъ хлорофилла, на ядрі и нЬкоторыхъ другихъ обособленныхъ 
отложетяхъ, встрічаемнхь внутри клітки.

Этимъ перепонкамъ онъ приписываетъ свойства сходныя съ осадочными пе­
репонками, хотя и признаетъ невозможнымъ заключать о прохожденіи различ- 
ныхъ соединеній чрезъ оболочки плазмы, на основаній опытовъ надь оболочкой 
изъ желізистосинеродистой міди или дубильнокислой желатины. Присутствіемь 
подобныхъ перепонокъ Пфефферъ объясняетъ различіе дйсмотическихъ свойствъ 
плазмы и целлюлезной оболочки, по отношенію къ нікоторьімь соединетямъ, ко-

1) Pfeffer 1. с. 1, р. 34.



торыя легко пропускаются оболочкою, но не проникаютъ въ живую плазму. От- 
личнымъ приміромь могутъ служить клітки съ окрашеннымъ КЛ'ЬТОЧНЫМЪ сокомъ, 
въ которыхъ живая плазма, непосредственно окружающая окрашенную жидкость, 
остается безцвітною и не пропускаетъ пигмента къ наружи; въ оболочкі пиг- 
мевтъ не встр ч̂аетъ преграды къ выходу изъ клітки и, при пораненій плазмы, 
быстро переходить въ окружающую жидкость. Негели *) кромі того показалъ, 
что, если произвесть сьеживаніе содержимаго клітки растворомъ сахара, под- 
крашеннымъ растительнымъ пигментомъ, который не пропускается плазмою, то 
онъ вмісті съ сахаромъ проникаетъ сквозь оболочку въ промежутокъ между обо­
лочкою и оставшеюся плазмою, но не окрашиваетъ плазмы въ то время, когда она 
съеживается отъ сахара.

Присутствіе осадочныхъ перепонокъ на плазмі легко объясняетъ напря- 
женнность тканей и значительное давленіе, которое оказываетъ иногда содержи­
мое клітки на оболочку, но и при участіи подобнаго рода оболочекъ въ обміні 
веществъ между растительными клітками и окружающею средою, многое остается 
по прежнему необъясненнымъ. Сюда относится напр, показаніе Негели 2), что 
крахмальный зерна, погруженныя върастворъ дубильной кислоты, пропитываются 
нмъ насквозь и обнаруживают  ̂ во всей толщі, свойственную дубильной кислоті 
окраску отъ солей желіза и другихъ реактивовъ; въ этомъ случаі мы иміемь 
нрониканіе коллоида сквозь коллоидальныя перепонки, чего не наблюдалось еще 
при діосмотическихь опытахъ вні живой клітки. Мы не иміемь также доста­
точно точныхъ данныхъ, чтобы отрицать прохожденіе, сквозь оболочки клітокгь, 
б1>лковыхъ соединеній, при передвиженіи ихъ по тканямъ растеній. На проника- 
иіе плазмы чрезъ оболочку живой клітки указываетъ Корню 3). По его наблю- 
дешямъ плазма 3 —  5 клітокь конидій Nectria armeniaca Tul. переходить въ 
конечную клітку, не смотря на разъединяются перегородки. Къ подобнаго рода 
фактамъ необходимо однако относиться съ крайнею осторожностью, такъ какъ 
въ оболочкі могутъ быть мельчайшія отверстія, которыя весьма легко совсімь 
просмотріть, или принять за продушины. Доказательствомъ этому можетъ слу­
жить открнтіе Танглемъ4) сквозныхъ отверстійвь кліткахь білка Strychnos, 
гді до послідняго времени предполагали лишь продушины.

См. работы: 1) Руссова о сліяніи содержимаго смежныхъ клітокь паренхимы 
коры, при посредстві подобныхъ же сквозныхъ отверстій въ ихъ оболочкахъ. 
(Russow. Bot. Centralbl. p. 237. (1884) и Sitzb. d. Dorpater Naturf. Ges. 
1888). 2) Berthold.Ber. d. deutsch, bot. Ges. B. 2. H. 1. 3) Gardener. Ar­
beit. d. bot. Jnstit. z. Würzburg. B. 3. H. 1. (1884) и 4) Schaarschmidt. 
Bot. Centralbl. B. 18, p. 142 (1884).

Еще съ меныпимъ правомъ можно отрицать вхожденіе въ плазму рас­
твора сахара и нЬкоторыхъ другихъ кристаллическихъ соединеній (напр, се­
литры), задерживаемыхъ, какъ было показано выше, осадочными перепонками. 
Самъ Пфефферъ 5) допускаетъ, что осадочныя оболочки плазмы не только мо-
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1) Nägeli. Pflanzenphysiol. Untersush. H. 1; 5. (1855).
2) Nägeli. см. Just. Jahresb. 1875; 875.
3) Cornu. C. R. 84; 133 (1877).
4) Tangl. Pringsh. Jahrbüch. 12; 270 (1880).
5) Pfeffer 1. c., p. 44.



гутъ изменяться въ консистенцій и ддосмотическихъ свойствахъ, подъ вліяніемь 
жизни клітки, но даже въ состояніи пропускать чрезъ себя, при сильномъ дав­
леній, молекулы, превосходящія по разм'Ьрамъ интрамолекулярныя отверстія обо­
лочки; при этомъ, по его представленій), гіалоплазма разрывается и тотчасъ же 
затЬмъ вновь зарастаетъ. Последнее допуіценіе Пфеффера въ значительной 
степени подрываетъ значеніе, придаваемое осадочнымъ перепонкамъ въ питаніи 
растеній, и затемняетъ роль, которую он* играютъ при обміні веществъ живою 
кліткою. Во всякомъ случаі факты эти несомнінно указываютъ на зависимость 
обміна веществъ между кліткою и окружающею средой (или другими клітками) 
отъ давленія жидкаго содержимаго на периферический слой плазмы и оболочку, 
и заставляють думать, что, при значительномъ давленій, клітки становятся про­
ницаемы для соединеній, которыя не пропускаютъ сквозь себя придавленій мень- 
шемъ.

Къ необъяснимымъ особенностямъ діосмоза живыхъ клітокь относится спо­
собность удерживать въ смежныхъ кліткахь кислую и щелочную реакцію сока, 
или другими словами, оказывать сопротивленіе прохождение такимъ соедине- 
ніямь, которыя легко проникаютъ не только чрезъ пергаментную бумагу, пу­
зырь, оболочку пироксилина, но даже и сквозь осадочныя перепонки. Саксъ *) 
напр, показалъ, что при перерізнваніи ситовидныхъ элементовъ вытекаетъ 
сокъ щелочной, между т'Ьмъ какъ смежныя клітки заключаютъ сокъ кислый. 
Приложенная къ поперечному разрізу перерізаннаго стебля чувствительная 
лакмусовая бумажка окрашивалась въ яркій красный цвіть на всемъ протя- 
женіи разріза, за исключешемъ только міста, соотвітствующихь перерізанньшь 
ситовиднымъ элемептамъ; въ этихъ містахь получались на бумажкі темносинія 
пятна.

Саксу также удалось находить, среди ткани съ кислымъ сокомъ, отділь- 
ныя клітки съ отложеніями углекислаго кальція въ содержимомъ, что возможно 
только при щелочной, или по крайней мірі, средней реакцій кліточнаго сока; 
въ самомъ ділі, при пораненій клітокь съ отложепіями углекислаго кальція, 
посліднія моментально растворялись въ кислой жидкости,, вытекшей изъ перері- 
занныхъ смежныхъ клітокь.

Въ виду своеобразнаго отношенія къ явлешямъ діосмоза растятельныхъ 
кл’Ьтокъ, особенный интересъ представляють непосредственные опыты надъ діос- 
мозолъ ихъ перепонокъ. Кь сожалінію однако, въ этомъ направленій произве­
дено мало точныхъ розьісканій.

В. Обміні веществъ между высшими растеніями и окружающею средою. Въ 
высшихъ растеніяхь условія обміна веществъ осложняются дифференцировкою 
растеній на разнообразные ткани И органы.

Выше уже было указано на различіе, въ принятіи сырой пищи, подзем­
ными частями (корнями) и надземными (листьями). Корни доставляють растенію 
воду и расгворимыя въ ней твердыя тіла, между тімь какъ листья заимству- 
ютъ изъ атмосферы весь углеродъ въ виді углекислоты, которую разлагаютъ на 
світі.
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1) &ас7г$. В о і Хєіи 1862; № 33.



ОбмЪнъ веществъ корнями.

Въ корн* можно отличить три части: 1) корневую мочку, 2) молодую часть 
корня, покрытую живыми корневыми волосками, и 3) старую, съ волосками уже 
отмершими и пробковою тканью, на поверхности. Каждая изъ нихъ относится 
различно къ оби*ну веществъ съ окружающею средою. Разграничеше зтихъ 
участковъ обозначается весьма резко на
осторожно вынутомъ ИЗЪ земли корн*. Рис. 37.
На прилагаемомъ рисунке изображенъ 
корень проросшей пшеницы (рис. 37), 
отчасти покрытый приставшею землею.
Земля, какъ видно изъ рисунка, удержи­
вается съ значительною силою на сред­
ней молодой части корня (е'), спадая лег­
ко съ верхняго участка корня (е, п) и 
съ корневой мочки (гб). Изследоваше 
корня подъ микроскопомъ убеждаешь, 
что чехликъ земли одЬваетъ корень 
только на протяжеши, занятомъ живыми 
корневыми волосками; земля сваливается 
съ корневой мочки, такъ какъ на ней 
нЬтъ корневыхъ волосковъ, и со старой 
части, на которой волоски уже отмерли 
и ссохлись.

Долгое время приписывали корневой 
мочке главную роль при всасывании сы­
рой пищи; но уже въ 1843 г. Олертъ ’) 
доказалъ весьма простыми опытами не­
состоятельность этого мнЬшя.

Осторожно вынутыя изъ земли рас­
теши онъ погружалъ въ воду, у однихъ 
смачивалъ водою только корневыя моч­
ки, у другихъ молодыя части корня, по­
крытия корневыми волосками; иервыя 
засыхали столь же быстро какъ растешя, 
оставленныя съ корнями па воздухе, 
вторыя оставались живыми долгое время.
Чтобы устранить засыхаше растешй, по- 
груженныхъ въ воду корневыми мочками, 
отъ потери воды молодыми частями кор­
ня, Олертъ погружалъ последшя въ слой
масла; предосторожность эта оказалась однако излишнею, такъ какъ и въ по- 
следнемъ случае, растешя быстро засыхали. Эти опыты, вместе съ приведен­

1) ОЫеН. Ьтпаеа 1837, р. 609.



ными выше наблюденіями, надъ распределеніемь корневыхъ волосковъ на по­
верхности корня, заставляютъ признать участокъ корня, покрытый живыми кор­
невыми волосками, за наиболее деятельный въ обмін* веществъ съ окружающею 
средою. Эта часть корня покрыта кожицею безъ отверстій, такъ что только со- 
единенія, способныя діосмировать сквозь нее, могутъ переходить изъ почвы въ 
растеніе и обратно.

Касательно условій обмена газообразныхъ, жидкихъ и твердыхъ т*лъ корня 
съ почвою, известно еще очень немногое. Обменъ газовъ не подлежитъ сомнЄнію; 
мы знаемъ, что корни безпрерывно поглощаютъ кислородъ и выдЬляютъ угле­
кислоту , что напряженность этого обмена обусловливается температурой̂  но 
этимъ и ограничиваются вс* наши свЄдЄнія. Большая же часть наблюденій и 
опытовъ относится до принятія корнями извне воды и растворенныхъ въ ней 
минеральныхъ соединеній. Первые точные опыты принадлежать Соссюру; онъ 
показалъ, что всасываюе корнями нельзя приравнивать всасыватю жидкости 
губчатымъ тЄломь, такъ какъ корни способны изменять концентрацію окружа- 
ющаго ихъ раствора. Соссюръ *) погружалъ осторожно вынутыя изъ земли рас- 
тенія въ сосудъ съ 40 кубическими дюймами воды, въ которой было растворено 
12 грановъ испытуемаго вещества; для устраненія испаренія воды помимо рас- 
тенія, сосудъ былъ прикрытъ крышкою, съ небольшимъ отверстіемъ для стебля 
растенія. Опытъ продолжался до техъ поръ, пока объемъ жидкости не умень­
шался на половину.

Определяя концентрацію оставшагося раствора, Соссюръ находилъ ее зна­
чительно бблыпею, чЄмь въ начале опыта. Такъ напримЄрь Polygonum persi- 
caria приняло изъ 100 ч. раствореннаго тела, въ продолженіи опыта, количе­
ство гораздо меньшее 50°/0; именно:
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изъ раствора КаС1 14,7 частей
Ш14С1 12,0
Ca(N03)2 4,0
CaS04 14,4
Ca(C2Hs02)2 8,0
CuS04 47,0
гумми 9,0
сахара 29,0

экстракта изъ удобренной почвы 5,0

Изъ таблички видно, что одинъ только растворъ Си804 былъ принять рас- 
теніемь почти безъ измЄненія концентрацій; Соссюръ нашелъ однако корни рас­
тенія, погруженнаго въ медный купорось, поврежденными и совершенно вёрно 
приписываетъ полученный результатъ отмиранію корней.

Во всЄхь остальныхъ опытахъ, корни вбирали больше воды, чЄмь раство­
реннаго вещества, въ слЄдствіе чего Соссюръ пришелъ къ заключевію, что корни 
всасываютъ изъ раствора больше воды, чЄмь раствореннаго тела.

1) Saussure. Recherches chimiques s. 1. végétation, 1805, p.



Въ послЄдствіи оказалось, что условія опытовъ Соссюра не соответство­
вали нормальннмъ, такъ какъ онъ употреблялъ слишкомъ концентрированные 
растворы, не пригодные для питанія растеній. Опыты внращиванія растеній въ 
искусственной смЄси солей (см. стр. 87) показали, что для нормальнаго произ- 
растанія всего пригоднее концентрація отъ У1000 до 5/1000. Вольфъ 1), поверяя 
опыты Соссюра, получилъ результата совершенно сходный въ пределахъ кон­
центрацій растворовъ, употребленныхъ Соссюромъ. При концентрацій меньшей 
получалось совершенно иное; растворъ въ У1000 всасывался корнями безъ измЄне- 
нія; изъ растворовъ еще болЄе слабыхъ корни поглощали болЄе раствореннаго 
вещества чемъ воды, въ слЄдствіе чего растворъ внЄ корней становился со вре- 
менемъ болЄе концентрированнымъ. Вольфъ производилъ опыты надъ маисомъ и 
фасолью; оба растенія дали результаты совершенно согласные.

Способность растеній извлекать корнями изъ растворовъ одни соединенія, 
преимущественно передъ другими, еще рЄще выразилась въ опытахъ Тринхи- 
нетти 2). Растенія, погруженныя корнями въ опредЄленньїя смЄси двухъ солей, 
всасывали ихъ въ различной степени. При этомъ одними растеніями поглощалась 
преимущественно одна изъ солей, а другими другая; изъ смЄси селитры и пова­
ренной соли, Mercurialis annua и Chenopodium viride поглотили много селитры 
и мало поваренной соли, между темъ какъ Satureja hortensis и Solanum lyco- 
persicum приняли въ себя больше поваренной соли, чЄмь селитры.

Быдгьлетя корней. Всаснваніе корнями веществъ растворимыхъ въ водЄ 
объясняютъ обыкновенно эндосмозомъ, но нельзя не сознаться, что съ фактиче­
ской стороны обмЄнь веществъ между корнемъ и внЄшнею средою еще мало раз* 
работанъ; даже неизвестно на сколько всаснваніе корнями сопровождается экзо- 
смотическимъ токомъ жидкости. Въ пользу вндЄленія корнями говорятъ только 
два факта: 1) вндЄленіе корнями кислота, которое принимаютъ на томъ основа­
ній, что при прорастаніи кресса въ жидкости, окрашенной лакмусомъ въ синій 
цвЄта, появляется чрезъ некоторое время красная окраска, и 2) разьЄданіе за­
рытой въ почву мраморной пластинки корнями растеній, въ тЄхь мЄстахь, гдЄ 
они къ ней прикасаются. Саксъ 3) зарывалъ въ горшокъ съ землею мраморныя 
пластинки, отполированныя съ одной стороны; онЄ были обращены этою поверх­
ностью вверхъ; почва надъ пластинками засЄвалась сЄменами различныхъ расте­
ній. Чрезъ некоторое время корни дорастали до пластинки; не имЄя возможно­
сти углубляться дальше внизъ, они продолжали расти по поверхности пластинки. 
По окончаніи опыта, полированная поверхность пластинки оказывалась разъеден­
ною вездЄ, гдЄ къ ней прилегали корни, и представляла точный рисунокъ ихъ раз- 
вЄтвленій. Въ виду разьЄданія пластинки только въ местахъ непосредственнаго 
прикосновенія корней, Саксъ заключаешь, что выделенное ими соединеніе при­
надлежишь къ нелетучимъ кислотамъ.

Наконецъ въ подтвержденіе вндЄленія корнями приводять пробуравливаніе 
плотныхъ тканей и оболочекъ корешками паразитннхъ растеній, напр. Viscum и
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1) Wolff. Landw. Yers. 6; 203 (1864) h 7; 193 (1865).
2) Trinchinetti. Sulla facoltä assorbente delle radiei de vegetabili. Milano, 1843; 4 . (Bot. 

Zeit. 1845, p. 111).
3) Sachs. Handbuch, d. Experiment. Physiologie. 1865, p. 189.



V

различныхъ паразитныхъ грибовъ. Въ особенности трудно представить себе про- 
никаніе нежныхъ гифъ нёкоторыхъ паразитныхъ грибковъ сквозь клЄтки  ко­
жицы, безъ посредства вндЄлєнія, которое бы растворяло или, по крайней мірі, 
размягчало толстую, кутикуляризованную оболочку кожицы.

Отногиенге корней къ плодородной почвгь. Несомненными опытами дока­
зано, что почти весь запасъ питательныхъ матеріаловь пребываетъ въ почвЄ въ 
твердомъ виде, въ соединеніи съ почвою; только весьма незначительная часть 
находится растворенною въ почвенной воде, такъ что остается не решеннымъ: 
заимствуютъ ли корни сырую пищу изъ воднаго раствора, или же непосредственно 
отъ частичекъ почвы. Мы увидимъ ниже, что почва не только не уступаетъ этихъ 
соединеній, пропускаемой чрезъ нее воде, но даже поглощаетъ некоторыя изъ 
нихъ изъ воднаго раствора и удерживаешь въ нерастворимомъ состояніи. Эту спо­
собность поглощенія почвою различныхъ соединеній изъ воднаго раствора обозна­
чаюсь названіемь поглотительной способности почвы. Поглотительную спо­
собность почвы легко обнаружить, если, следуя указанію Либиха, полить землю, 
помещенную въ воронке, слабымъ растворомъ (У500) фосфорнокислаго калія. Соль 
эта цЄликомь задерживается почвою при просачиваніи жидкости, и не оказы­
вается въ фильтрате. То же самое происходить при поливке почвы растворомъ 
амміака или кремнекислоти. Эти соединенія тоже поглощаются почвою сполна. 
Мы имеемъ здесь нЄчто сходное съ обезцвЄченіемь нЬкоторыхъ окрашенныхъ 
жидкостей посредствомъ угля, который извлекаетъ растворенный въ жидкости 
пигментъ и переводить его въ нерастворимое состояніе. Полной параллели между 
поглощеніемь почвою и углемъ провесть однако нельзя въ виду слёдующаго до­
вольно существеннаго различія: уголь поглощаетъ растворенное соединеніе, не 
разлагая его, или пропускаетъ сквозь себя растворъ безъ измЄнєнія; почва же 
обладаетъ способностью разлагать некоторыя соединенія, съ которыми приходить 
въ прикоеновеніе и задерживать лишь одну изъ составныхъ частей раствореннаго 
тела, оставляя другую въ растворе. Напр, если полить почву растворомъ хло- 
ристаго калія, то калій задерживается почвою, хлоръ же, въ видЬ хлористаго 
кальція, переходить въ фильтратъ. Подобнаго разложенія уголь произвесть не 
можетъ.

ВоззрЄнія на поглотительную способность почвы весьма различны: по мнЄ- 
нію Либиха и его последователей (Генеберга, Штомана, Петерса, Убаль- 
дини и др.) поглощеніе почвою обусловливается частичнымъ притяженіемг 
между почвою и раствореннымъ гЬломъ; папротивъ того Уё, Фёлкеръ, Брет- 
шнейдеръ объясняютъ обнаруживаемое почвою поглощеніе, химическими реак­
ціями между кремнекислыми солями почвы (цеолитами) и растворомъ. Третьи на- 
конецъ (Брустлейнъ, Кнопъ) принимаютъ, что поглотительная способность 
почвы обусловливается частью частичнымъ притяженіемь, частью химическими 
реакціями.

Не вдаваясь въ критическій разборъ этихъ воззрЄній, я приведу только глав­
ные выводы изслЄдованій надъ поглотительной способностью почвы: 1) кроме 
вышеназванныхъ тЄль: Єдкаго кали, амміака, фосфорной кислоты и кремне­
кислоти, поглощаются почвою, хотя и въ меньшей степени, еще слЄдуюіція со­
единенія: Єдкій натръ, известь и магнезія; напротивъ того хлоръ, хлористоводо­
родная кислота, серная и азотная кислоты почвою вовсе не задерживаются.
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2) Количество соединенія, поглощаемаго почвою, обусловливается концентраціей 
раствора; ч4мъ крепче растворъ, темъ ббльшее количество вещества извлекается 
изъ него почвою. 3) Если облить почву растворомъ одного изъ поглощаемыхъ 
соединеній и оставить съ нимъ въ прикосновеніи, то почва извлечетъ изъ него 
сполна количество соединенія, которое можетъ извлечь. Часть соединенія при 
этомъ однако удерживается въ раствор-Ь; растворенное тіло распределяется между 
почвою и водою, после чего, дальнЄйшаго измЄнєнія въ  распределен̂  его не 
замечается, сколько бы времени мы ни держали почву въ прикосновеніи съ рас­
творомъ. Удерживаніе части раствореннаго тела водою не можетъ быть однако 
объяснено насыщетемъ почвы этимъ соединешемъ, потому что, при перенесеній 
почвы въ болЄе концентрированный растворъ того же тёла, она поглотитъ изъ 
него новое количество вещества, пока не возстановится опять равновЄсіе между 
почвою и окружающимъ растворомъ. На основаній этихъ опытовъ въ настоящее 
время принимаютъ, что въ ііочвЄ главная масса необходимыхъ для растенія пи- 
тательныхъ веществъ находится въ нерастворенномъ состояніи, и что только ма­
лейшая часть всего запаса пищи можетъ находиться въ почве въ растворенномъ 
виде. Причемъ однако остается совершенно невыясненнымъ: заимствуютъ ли 
корни, растущіе въ почве, сырую пищу непосредственно отъ частичекъ почвы, съ 
которыми плотно срастаются при посредстве корневыхъ волосковъ, поглощаютъ 
ли минеральныя соединенія изъ почвеннаго раствора, и не могутъ ли они питаться 
т4мъ и другимъ способомъ, въ одно и то же время.

Питаніе, при посредствгь корней, растеній чужеядныхъ, паразит- 
ныхъ и стбженныхъ воздушными корнями. ИзслЄдованія, произведенныя до 
настоящаго времени надъ учашемъ корней въ питаніи растеній, относятся исклю­
чительно къ растешямъ, корни которыхъ растутъ въ почве, а надземныя части 
окружены воздухомъ. Надъ питашемъ корней водныхъ растеній, погруженныхъ 
въ воду вполнё или только частью, а равно надъ питашемъ растеній, снабжен- 
ныхъ воздушными корнями, и растеній паразитныхъ, вовсе не имЄєтся спеціаль- 
ныхъ рознсканій. Между темъ глубокія измЄнєнія въ строєній корней воздуш- 
ныхъ1), а равно и корней паразитныхъ растеній заставляютъ предполагать 
существенный отклоненія въ способе ихъ питанія. Своеобразная покрышка изъ 
білой губчатой ткани воздушныхъ корней орхидныхъ и присутствіе, во внутрен- 
нихъ тканяхъ, хлорофилла свидетельствуютъ весьма наглядно о своеобразномъ 
процессе ихъ питанія.

Не мєнЄє загадочны отклоненія въ строєній корней паразитирующихъ рас­
теній. Отсылая читателя, желающаго ознакомиться съ этимъ предметомъ, къ 
статьямъ Питра2) и графа Сольмсъ-Лаубаха 3), я ограничусь здесь лишь 
указашемъ общаго характера этихъ отклоненій. Корни паразитирующихъ расте­
ній являются иногда не только лишенными чехлика (Г г т ш  Охусейп), но и 
безъ признаковъ строенія, присущаго нормальному корню. Отъ главныхъ развЄт- 
вленій корня паразита отходятъ въ разныя стороны и прорастаютъ ткань пи- 
тающаго растенія отростки, составленные изъ немногихъ только рядовъ клетокъ,
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1) Leitgeb. Denkschriften d. Wien. Ak. 24; 179 (1864).
2) Vitra„ Bot. Zeit, 1861, p. 51.
8) Graf Solms-Laubach. Pringsh. Jahrb. 6; 509(1867—68), его же Bot. Zeit. 1874, p. 40.



иногда даже изъ одного; при этомъ некоторый клетки, изъ наружныхъ, превра­
щаются въ трахеиды и плотно срастаются съ соответствующими элементами пи- 
тающаго растетя. Наибольшей дегенеращи и простоты въ строен!и достигаютъ 
корни Pilostyles Hauskneclitii, паразита изъ семейства Rafflesiacede. По свиде­
тельству графа Сольмсъ-Лаубаха, корни этого паразита пронизываютъ питаю­
щее растете (различные виды Astragalus) въ виде членистыхъ однородныхъ 
ветвистыхъ нитей, выполняя собою межклетныя пространства. Они тгЬютъ видъ 
паразитирующаго грибнаго мицелгя, отличимаго иногда отъ смежныхъ клетокъ 
Astragalus только по коричневому цвету содержимаго.

ОбмЪнъ веществъ листьями.

Совершенно иной характеръ представляетъ обменъ веществъ между листьями 
и атмосферой; онъ сосредоточивается на обмене газовъ и воды; помимо выше- 
разсмотренной ассимилящи углерода, участ!е листьевъ въ обмене веществъ 
между растешемъ и атмосферой заключается въ уравновешиванш состава газовъ 
растешя и атмосферы и въ выделенш, преимущественно въ парообразномъ со­
стояли, избытка воды, вводимой въ растете корнями.

П у т и  о б м е н а  г а з о в ъ  и  в о д ы  м е ж д у  р а с т е н 1я м и  и а т м о с ф е р о й .

Обменъ газовъ п паровъ воды происходить двоякимъ путемъ: а) чрезъ 
устьица и чечевички, и б) чрезъ стенки поверхностныхъ клетокъ. Оба эти пути 
обмена я разсмотрю отдельно.

Обмгьно газовъ при посредствгь устьицъ и чечевичекъ. Кожица листа 
оказывается пробуравленною безчисленнымъ множествомъ мелкихъ отверстш —  
устьицъ, особенно многочисленныхъ на нижней поверхности листьевъ. Подъ 
каждымъ устьицемъ находится полость, сообщающаяся съ целою сетью межклет- 
ныхъ пространсгвъ, такъ что устьица служатъ непосредственными путями обмена 
газовъ растешй съ окружающей атмосферой. По вычисление Вейса1), у боль­
шинства растенш приходится, на квадратный миллиметръ нижней поверхности 
листа, отъ 40 до 300 устьицъ; у некоторыхъ гораздо больше, напрюгЬръ у Olea 
Еигораеа число ихъ возрастаетъ до 625, у Brassica г ара до 716. Размеры 
устьицъ у разныхъ растенШ различны; по измерешямъ Вейса, у 150 изследо- 
ванныхъ видовъ растетй, размеры устьицъ колеблятся между 0,00011 и 
0,00459 квадратнаго миллиметра; у большинства формъ они занимаютъ про­
странство отъ 0,0002 до 0,0008 квадратнаго миллиметра. Щель устьица, по 
измеретямъ Унгера, составляетъ у Agapanthus umbellatus 0,000047 ква­
дратнаго миллиметра, у Ajugagenevensis— 0,0000137 квадратнаго миллиметра. 
Наиболыше размеры устьицъ найдены Вейсомъ у Amaryllis formosissima и 
Lilium  martagon. По наблюдетямъ Моля, ширина щели устьица у Lilium  
равняется на неповрежденномъ листе У170 —  1/ш миллиметра; на краю сорванныхъ 
кусковъ кожицы, щели устьица являются значительно более расширенными,
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1) Weiss. Pringsh. Jahrbiicher, 4; 125 (1865).



именно до У38 миллиметра, на неповрежденномъ листі Zea Mays ширина щели 
равнялась У178 миллиметра, на содранной съ листа кожицЄ — У28 миллиметра 1).

Чемъ значительнее отверстіе устьицъ и чемъ больше число ихъ, тЄмь 
энергичнее можетъ происходить, при ихъ посредстве, обменъ газовъ растенія 
съ окружающею атмосферой.

Наблюденія кроме того показали, что размеры отверстія устьицъ управ­
ляются въ значительной степени внешними вліяніями; отъ совокупнаго дЄйствія 
света и теплоты отверстія у большинства растеній раскрываются, при обыкно- 
венныхъ же услорляхъ пребываютъ открытыми на половину; иногда оказываются 
совершенно замкнутыми.

Подробныя изслЄдованія надъ сгроешемъ устьицъ, закрьтемъ и разверза- 
темъ ихъ щелей, подъ вліяніемь внешнихъ условій, у различныхъ растеній изло­
жены въ следующихъ работахъ:

Mold. Bot. Zeit. 1856, p. 697.
Unger. Sitzungsb. d. Wien. Ak. 25; 450 (1857) и 44; 327 (1861).
Müller. Pringsh. Jahrb. 8; 76 (18 7 2 — 73).
Barthélémy. Ann. d. Sc. Nat. S. 5, t. 19; ш  (1874).
Merget. C. R. 84; 876 (18 7 7).
Schwendener. Monatsb. d. Berl. Ak. 1881, Juli.
Исключительное распределеніе устьицъ на одной верхней стороне найдено 

Дюваль-Жувомъ 2) у некоторыхъ Gramineae: у Triticum junceum, Gyné­
rium argenteum, Melissa a'ltissima, Scleropoa maritima и др.; въ связи съ рас- 
пределешемъ устьицъ происходить у этихъ растеній закручиваніе листа вокругъ 
оси, на 180°, въ слЄдствіє чего морфологическая верхняя сторона, со временемъ 
оказывается обращенною внизъ. Исключенія эти тЬмъ страннее, что, по наблю- 
деніямь того же изслЄдователя, почти у всехъ остальныхъ Gramineae устьица 
оказались расположенными только на нижней стороне; на верхней же ихъ вовсе 
не было.

На одной верхней поверхности листовой пластинки находятся устьица у 
водныхъ растеній съ листьями, плавающими на поверхности воды. Въ последнемъ 
случае распределеніе ихъ несомненно обусловливается внешними условіями, такъ 
какъ устьица развиваются лишь на воздушныхъ частяхъ растеній. Образовапіе 
устьица на листьяхъ водныхъ растеній, остающихся погруженными въ воду за­
мечается редко, и если устьица развиваются, то только въ весьма неболыномъ 
числе.

Не подлежитъ сомнЄнііо, что устьица весьма способствуютъ обмену газовъ 
между растеuiемъ и окружающей средой. При всякой разнице въ температуре 
растенія съ окружающей средой, при измЄнєніи формы и размера межклетныхъ 
полостей отъ колебанія растенія ветромъ, необходимо предположить токи газовъ 
(и паровъ воды) изъ растенія въ атмосферу и обратно. Въ случае образованія 
внутри растеній газа, сравнительно мало растворимаго въ клЄточномь сокЄ, из- 
бытокъ его легко проникнетъ изъ межклётныхъ пространствъ чрезъ отверстія
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1) De Bary. Vergleich. Anatomie der Vegetationsorgane, p 38.
2) Duval-Jouve. Ann. d. Sc. Nat. S. 6, t. 1; 294 (1875).
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устьицъ въ окружающую атмосферу; совершенно обратное обнаружится при пре­
вращены Мбн1>е растворимаго газа въ боліє растворимый, напр, при поглощеніи 
кислорода и образованіи углекислоты; часть углекислоты удержится въ растворі 
и, въ слідствіе разріженія газовъ въ полостяхъ растенія, наружный воздухъ 
будетъ проникать чрезъ устьица въ растеніе, до возстановленія равновісія съ 
окружающей атмосферой. Косвеннымъ доказательствомъ этому могутъ служить 
не иміющія устьицъ водныя растенія. Лишенныя возможности обменивать съ до­
статочною быстротою накопляющееся въ нихъ газы, они, въ сравнительно корот­
кое время, обнаруживаютъ иногда составъ газовъ совершенно различный отъ возду­
ха. Наглядный примірь представляетъ, по наблюдешямъ Кнопа г), Myriophyl­
lum. Утромъ Кнопъ наблюдалъ въ Myriophyllum обыкновенно смісь газовъ, 
заключавшую только отъ 10°/0— 12% кислорода; въ темномъ шкафі содержаніе 
кислора спадало до 1%— 2%; на світі, въ воді съ углекислотой, отрізокь 
Myriophyllum, подобно остальнымъводнымърастешямъ, выдЬлялъ токъ пузырь- 
ковъ газа изъ разріза; къ 5-му часу вечера эта смісь газовъ содержала отъ 40 
до 50 и даже до 70% кислорода.

Значительное давленіе, подъ которымъ иногда находятся газы внутри вод­
ныхъ растеній, легко обнаружить, поранивъ растеніе, успівшее разложить ні- 
сколько углекислоты на солнці; заключенные въ растеній газы немедленно устрем­
ляются чрезъ пораненное місто къ наружи и поднимаются въ воді въ виді 
непрерывнаго тока маленькихъ пузырьковъ газа.

Сообщеніе и обмінь газовъ (и паровъ воды) растенія съ окружающей ат­
мосферой поддерживается, кромі устьицъ, еще особенными образованіями чечевич­
ками, которыми нерідко бываетъ усіяна поверхность ствола и вітвей. Этимъ 
именемъ обозначаюсь містння разрастанія пробковой ткани перидермы въ не- 
большія вздутія, вндающіяся, въ виді выпуклинъ, на поверхности растенія. Рых­
лая и тонкостінная ткань ихъ пронизана межклітннми ходами; отъ смежной 
пробковой ткани клітки чечевички різко отличаются округлою формою. О строє­
ній чечевичекъ см. De Вагу: Vergleichende Anatomie d. Vegetationsorgane, 
р. 575. Въ физіологическомь отношеніи весьма интересно показаніе Сталя 2), 
что чечевички, на зиму, ділаются непроницаемыми для газовъ, чрезъ образованіе 
въ нихъ прослойки пробковой ткани. Весною, подъ пробковымъ слоемъ образуется 
новая ткань чечевички, которая, разрастаясь, разрываетъ прикрывавшую ее 
пробковую ткань и возстановляетъ такимъ образомъ, на время вегетаціи, откры­
тый путь для обміна газовъ растенія съ атмосферой.

Примгьчаніе. О систем-fe замкнутыхъ полостей, наполненныхъ газами, въ растешяхъ 
см. ниже.

Обмгьнъ 'газовъ и паровъ воды чрезъ стгьнки клгьтокъ кожицы. Каса­
тельно обміна газовъ чрезъ оболочки клітокь кожицы почти не иміется изслі- 
ваній; принимая однако во вниманіе, что ткани живаго растенія пропитаны во­
дою, можно утверждать, что быстрота передвиженія газа этимъ путемъ должна 
находиться въ прямой зависимости отъ растворимости въ воді, и что слідов.

1) Knop. Landw Vers. 1; 156 (1859).
2) Stahl. Bot. Zeit. 1873, p. 600.



рой. Потера въ в іс Є  прибора съ раетеніями, вызываемая исключительно испаре- 
шемъ воды растешемъ, служить точпымъ указашемъ хода испаренія.

Третій пріемь изслЄдованія испаренія, посредствомъ опредЄленія количества 
воды, всасываемой растешемъ, основаиъ на обнаруженной зависимости всасиванія 
отъ испаренія; этимъ способомъ получаютъ цифры весьма близкія къ искомымъ, 
не смотря на неизбежную погрешность, кроющуюся въ самомъ методе изслЄдова- 
нія: именно въ неполномъ соотвЄтствіи количествъ воды всасываемой и испаряе­
мой. Различія всасьіванія и испаренія воды, обнаруженный опытами, произведен­
ными по 4-му способу, т. е. при одновренномъ опредЄленіи всасьіванія и испаре­
нія воды, оказались однако на столько незначительными, что въ большинстве 
случаевъ не вліяюта на результата опыта. Очень простой аппарата для измЄре-

нія испаренія, посредствомъ опредЄленія воды 
всасываемой растешемъ, составилъ въ последнее 
время Крутицкій (рис. 38): въ коленчатоизо­
гнутую трубочку (А ) прикрепляется посредствомъ 
пробки листа, отрезокъ вЄтки или цЄльноє, не­
большое растеніе; другой конецъ трубочки сое- 
диненъ съ плотно вставленною въ него сифоно­
образною трубкою (В ). Свободнымъ концомъ си- 
фонъ (В ) вводится въ поплавокъ (С) формы 
ареометра. Поплавокъ (С) состоитъ изъ цилин­
дрической, градуированной трубки, къ нижнему 
концу которой припаянъ полый стеклянный со- 
судъ, составленный изъ двухъ вздутій, соединен- 
ныхъ узкою трубкой; въ нижнее вздутіе нали­
вается несколько ртути, въ слЄдствіє чего по­
плавокъ плаваетъ въ воде цилиндра (В ) въ 
вертикальномъ положеній. Трубочка (А), сифонъ
(В ) и верхняя трубка поплавка наполняются при 
начале опыта прокипяченною водою. Вода въ 
поплавке наливается до нулевой черты нанесен- 
ныхъ на немъ дЄлєній. Поплавокъ долженъ 
быть такъ прилаженъ, чтобы, после наполненія 
водою, погружался до нулевой черты въ воду 
цилиндра (ТУ), и чтобы уровень воды въ поплавке 
и въ цилиндре (В ) былъ одинаковый. При этомъ 
устанавливаюсь на одной высоте уровень воды 

въ поплавке и трубочке (А). Для восполненія потери воды изъ цилиндра (В ) 
чрезъ испареніе, соединяюсь его съ Маріотовой трубкой (Е ). Потерю воды испа- 
реніемь изъ поплавка устраняютъ, наливая на воду слой масла. Вода, испаряемая 
растешемъ изъ трубочки (А), восполняется посредствомъ сифона (В ) изъ поплав­
ка (С). Поплавокъ, делаясь легче, по мере убыли воды, приподнимается изъ 
жидкости. По количеству выступившихъ изъ воды дЄлєній судятъ о количестве 
убывшей воды. Основанный на этомъ же принципе приборъ описанъ Крутиц - 
кимъ въ Bot. Zeit. 1878; стр. ш .

ПослЄдній способъ, четвертый, применимый только къ неболынимъ расте-

Рис. 38.



шямъ, предложенъ былъ Вескомъ 5). Приборъ, употребленный ИМЪ ДЛЯ ЭТОЙ Ц'ЬлИ, 
им4етъ форму буквы U и составленъ изъ двухъ частей различнаго д1аметра. Въ 
широкую трубку (А) вставляется растете, удерживаемое неподвижно плотно 
вставленной каучуковой пробкою (рис. 39). До начала опыта, приборъ напол- 
няютъ водою, вливая ее чрезъ узкое колено (В ); 
наклонешемъ прибора легко удается совершенно вы- рис. зэ.
теснить водою воздухъ не только изъ широкой 
трубки, но и изъ сквозной стеклянной волосной тру­
бочки (с), вставленной въ пробку. Наполнивъ при­
боръ и трубочку водой, запаиваютъ верхшй ея 
конецъ. Уровень воды въ узкой трубке доводятъ 
до съуженнаго места (а). Рядомъ последователь- 
ныхъ взвешиванШ определяютъ испарете, между 
темъ какъ всасыван1е воды сказывается въ умень- 
шенш жидкости въ узкомъ колене прибора; его 
узнаютъ съ точностью, отсчитывая въ градуирован­
ной бюретке объемъ воды, потребный для поднят 
уровня воды въ узкомъ колене до первоначаль­
ной высоты, т. е. до съуженнаго места трубки.

Независимо отъ способа разследовашя испаре- 
шя необходимо, при критической оценке опытовъ, 
обращать внимаше на то, произведены ли они надъ 
цельными расгешями, срезанными ветвями или от­
дельными листьями; только первые заслуживаютъ полнаго довертя. Отсутствие 
корня п непосредственное всасывате жидкости отрезкомъ или листомъ, различ­
ное отъ всасыватя корнями, отражается на испаренш. Баранецкш2) наблюдалъ 
особенно сильное отклонете отъ нормальнаго всасыватя и испаретя въ первые 
часы опыта, чего не замечалось на цЬльныхъ растешяхъ. Вееьма любопытныя 
разницы въ испаренш цЬльныхъ растенш, ветокъ и листьевъ получены Крутиц- 
кимъ.

Небольшой экземпляръ Ricinus communis съ 3-мя листьями, еще не до­
стигшими предЬльныхъ размеровъ, былъ срЬзанъ у поверхности земли, и срезан­
ная часть была помещена въ вышеописанный аппаратъ. Одинъ изъ листьевъ 
былъ снятъ со срезанной части и помещенъ въ другой, подобный же аппаратъ. 
Чрезъ 24 часа, растете съ 2-мя листьями испарило (приняло) 18 куб. сант. 
воды; отрезанный листъ испарилъ 17,5 куб. сант., т. е. почти столько же.

В1;твь Gyssus antharcticus съ 6-ю листьями испарила въ
сутки..............................................................

Одинъ листъ Gyssus antharcticus испарилъ въ сутки. . .
Ветвь Pelargonium sp. съ 3-мя листьями испарила въ 

сутки...................... ........................................

—  3 4 3  —

10,8 куб. сант. воды 
10,6 „ „ ,

» » »

1) Vesque. Ann. d. Sc. Nat. S. 6; t. 6, 201 (1877).
2) Baranezki. Bot. Zeit. 1872, p. 100 (въ примЪчанш),

16*
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Одинъ листъ Pelargonim sp. испарилъ въ сутки.......... 5,2 куб. сайт, воды
Ветвь Crataegus Oxyacantha съ 8-ю листьями (совершен­

но развитыми) испарила въ сутки........................ 8 * 99 99

Ветвь Crataegus Oxyacantha съ 4-мя листьями (совер­
шенно развитыми) испарила въ сутки.................. 5,2 „ 99 99

Одинъ листъ Crataegus Oxyacantha испарилъ въ сутки. 4,9 „ 99 99

Восьмилетняя ветвь Quercus sp. съ 180 листьями испа­
рила въ сутки................................................... 28,8 „ 99 99

Одинъ листъ Quercus sp. испарилъ въ сутки................ 3,2 „ 99 99

Эти результаты особенно интересны въ томъ отношенш, что непосредствен­
ным) образомъ уб'Ьждаютъ въ неправильности выводовъ, касательно испаретя 
щЬльныхъ растетй, изъ опытовъ надъ исиаретемъ отд'Ьльнаго листа.

Руководствуясь этимъ гцпемомъ, Унгеръ ’) и Лоозъ 2) получили, при пе- 
peчиcлeнiи воды, испаряемой отд'Ьльнымъ листомъ на цельное растете, столь 
огромныя цифры, что пришли къ заключенно, что количество испаряемой расте- 
шями воды гораздо больше выпадающаго за время развит растеюя дождя и 
утверждали поэтому, что, для покрыт испаряемой воды, растетя пользуются, 
помимо атмосферныхъ водныхъ осадковъ, еще другимъ неизв’Ьстнымъ источникомъ 
воды. Некоторые из следователи приписывали поэтому почве способность сгущать 
водяные пары атмосферы. Габерландъ и Гёнель однако показали, что это 
предположеше совершенно неверно. Габерландъ доказалъ для злаковъ, Гёнель 
для древесныхъ породъ, что количество воды, испаряемое цельными растетями, 
гораздо меньше вычисленнаго Упгеромъ и Лоозомъ и не превышаетъ количе­
ства падающаго дождя.

Въ испареши воды листьями прежше физшоги (напр. Шлейденъ) видели 
процессъ физичесюй, ничЬмъ не отличаюпцйся отъ испаретя воды въ открытомъ 
сосуда. Саксъ 3) первый указалъ на неправильность такого взгляда и определить 
испареше воды растетями какъ сложнейшую функцго растенй, въ которой не 
только отражаются внешшя вл!яшя, но и всё процессы, происходящее внутри рас­
тетя. Последующее изсл4дователи подтвердили заключеше Сакса. Первые 
сравнительные опыты надъ исиаретемъ воды изъ открытаго сосуда и изъ расте­
шя были произведены Унгеромъ 4); онъ уже показалъ, что бблыпая часть рас- 
тенш испаряетъ воды меньше, чемъ свободная поверхность воды, въ среднемъ 
приблизительно въ 3 раза. Еще бблыпею оказалась разница въ опытахъ Гартига. 
Сравнительные опыты Гартига 5) надъ испарешемъ воды листьями различныхъ 
древесныхъ породъ и въ открытомъ сосуде показали, что въ последнемъ случае 
испарялось приблизительно въ десять разъ бблынее количество воды.

Въ виду сложности процесса испаретя я изложу въ последовательномъ по­
рядке результаты разысканш относительно связи испаретя съ другими жизнен­

1) Unger. Anat. a. Physiol, d. Pflanzen. 1855.
2) Lawes. Investigation into the amount of water giwen by Plants during their growth. 

(Цитата по Габерланду).
3) Sachs. Landw. Yers. 1; 240 (1859).
4) Unger. Sitzungsb. d, Wien. Ak. 44; p. 207 (1861).
5) Hartig. Allgem. Forst u. Jagdzeitung, 1878; p. 1. (Jahresb. Agric. Chem. 1879; p. 231).



ными отправлешями раетешй, и зависимости испарешя раетешй отъ внешнихъ 
условШ.

Зависимость испарешя отъ испытуемаго растешя оказалась въ слЬдую-
щемъ:

1) Различныя растешя, поставленный въ совершенно одинаковый услов!я, 
пспаряютъ различное количество воды.

2) Деревья съ вечнозелеными листьями пспаряютъ меньше воды, чЬмъ дре- 
весныя породы съ листьями опадающими.

В) Экземпляры одного и того же вида растеши, выросппе въ тени, полу­
тени и на свете, испаряютъ приблизительно одинаковое количество воды.

4) При одинаковой поверхности, молодые листья испаряютъ больше воды, 
чймъ вполне выросппе.

5) Испареше воды листомъ изменяется совершенно своеобразнымъ образомъ 
съвозрастомъ листа; наиббльшее испареше оказалось въ распускающихся лпстьяхъ; 
съ возрастомъ испарен]с убываетъ; начиная лее съ известной стадш развит, 
вновь возрастаетъ; по достиженш, чрезъ некоторое время, втораго максимума, 
гораздо меньшаго, чЬмъ первый, испареше вторично уменьшается постепенно, 
вплоть до отмирашя листа.

6) Испареше воды верхнею и нижнею поверхностями листа весьма раз­
лично; среднее отношеше =  1 : 2,4; у нЬкоторыхъ раетешй (вупп^а, УШв) раз­
ница возрастаетъ до 1 : 1,3.

7) Испареше воды обусловливается кроме того содержашемъ хлорофилла 
раетешй, дыхашемъ растенШ, энергией ассимиляцш углерода, всасывашемъ воды 
изъ почвы корнями.

Кроме того испареше находится въ высокой зависимости отъ внешнихъ 
условш: а) температуры среды, окружающей испаряюнце органы растешя,
б) света, в) влажности атмосферы, г) влажности и состава почвы и д) сотрясешя 
растешя. _

Йзучеше в.шшя каждаго изъ внешнихъ деятелей на испареше раетешй 
значительно затрудняется способностью ихъ приспособляться. къ окружающей 
обстановке и удерживать испареше въ известныхъ пределахъ, при весьма раз- 
личныхъ внЬшнихъ ушшяхъ. Приспособлеше растешя достигается отчасти 
взаимнодейств1емъ ихъ различныхъ физшогическихъ отправленШ, въ некото- 
рыхъ же случаяхъ кроме того изменешемъ въ строенш, направленномъ очевидно 
къ тому, чтобы приспособить растете къ новой обстановке, отличной отъ 
прежней.

Подобнаго рода приспособлешя могутъ быть весьма разнообразны; изъ из­
вестныхъ, главнейшая сводятся къ следующими

1) замыкаше устьицъ въ томъ случае, если испареше столь сильно, что 
грозитъ завядашемъ растешя; изеледоваше микроскопомъ показываетъ, что въ 
завядающемъ растенш устьицы совершенно закрыты;

2) охлаждеше растения, вызываемое усиленнымъ иепарешемъ на солнце, 
непосредственнымъ следств1емъ котораго является уменыпеше испарешя;

3) уменыпеше испарешя по мере убыли воды въ испаряющемъ растеши;
4) увеличеше испарешя листьями, вызываемое срезывашемъ, съ растешя,
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части листьевъ; оставленный, на растеніи, листья начинаюсь испарять воду силь­
нее, при тіхгь же самыхъ внішнихь условіяхь.

Подробное изложеніе сюда относящихся изслідованій смотри: въ Обміне 
веществъ, стр. 670 и слід.

В и Д ї іЛ Е Н ІЕ  ВОДЫ ВОЗДУШНЫМИ ЧАСТЯМИ РАСТЕНІЙ ВЪ КАПЕЛЬНОЖИДКОМЪ
виді.

Вьіділеніе воды воздушными частями растеній въ капельножидкомъ виді 
наблюдается сравнительно рідко и представляетъ въ бблыией части случаевъ 
какъ бы дополнительный процессъ къ испаренію растеній. Оно можетъ быть 
обусловлено различными причинами; чаще всего оно вызывается накоплейемъ въ 
растеніи воды, избытокъ которой внділяется къ наружи по каплямъ изъ слу­
чайно разорванныхъ мість, или же изъ особенныхъ отверстій — водныхъ поръ.

Вьіділеніе воды въ капельножидкомъ виді, подъ вліяніемь давленія жид­
кости, заключенной въ растеніи, весьма легко наблюдать на проросткахъ расте­
ній изъ различныхъ семействъ, въ особенности Огатгпеае и Стс'фгае. Для 
этого стонтъ только накрыть растеніе стекляннымъ колпакомъ, чтобы умень­
шить испареніа. Чрезъ нікоторое время на листьяхъ появляются капли жидкости, 
которыя выходятъ къ наружи или чрезъ случайные разрывы тканей, напр, на 
листьяхъ злаковъ, или чрезъ отверстія опреділеннаго строенія— водныя поры, 
которыя представляють ничто иное, какъ видоизміненння устьица 1).

Къ числу растеній, выдЬляющихъ воду, относятся: ВатЪиза опШв, выде­
ляющая, по Бартелеми 2), значительное количество воды ночью изъ концовъ 
листьевъ, и нікоторьія Агогсіеае. Посліднія представляють наиболіе пригодный 
обьекть для изслідованія вьітеканія воды изъ листьевъ. Рамей 3) наблюдалъ 
обильное внтеканіе воды изъ листьевъ выращеннаго въ горшкі Атогріїорішіїт 
Ш тегі; всякій разъ, какъ почва поливалась водою, въ іюлі, августі и сентябрі, 
явленіе это удавалось вызывать во всякое время дня.

По наблюденіямь Унгера, Вгсіїагсііа аеШоріса виділила въ 11 дней 
26,5 гр. жидкости; другой экземпляръ того же растенія вьіділиль въ 10 дней 
86 гр. жидкости. Жидкость получалась всегда світлая, прозрачная какъ вода 
и безвкусная. По содержанію твердыхъ веществъ она оказалась различною у 
изсл'Ьдованныхъ Унгеромъ растеній.

Въ жидкостяхъ всіхь этихъ растеній найдены были сліди сірной кис­
лоты, фосфорной, хлора, калія, кремнекислоти, магнезіи и извести 4); послідняя 
оказалась преобладающею между неорганическими соединеніями.

По изслідованіямь Дюшартра 5), вода вытекаетъ изъ листьевъ Соїосаяга 
апЫсрюгит иногда ночью въ такомъ изобиліи, что образуетъ на полу, возлі 
горшка, большія лужи; вьітеканіе продолжается также въ пасмурные дни. Вода
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1) De Bary. Anatomie 1877; p. 54 m 391-
2) Barthélémy. C. K. 77; 108O (1873).
3) Barney. Bullet, d. 1. Soc. Linnéenne 1874. (Jahresb. Agric. Chem. 16; 267 (1874).
4) 1. c. p. 126.
5) Duchartre. Ann. d. S.c. Nat. S. 4, t. 12; 267 (1859).



виділялась вышеназваннымъ растешемъ исключительно изъ кондовъ листьевъ. 
Въ этомъ місті пластинка листа является сильно утолщенною; на утолщеніи 
расположены отверстія, внділяющія воду; три изъ нихъ обыкновенно на столько 
крупны, что отличимы простымъ глазомъ или лучше лупою. Подъ микроскопомъ 
каждое изъ нихъ представляется округлымъ или овальнымъ отвертемъ, окайм- 
леннымъ двумя, вытянутыми по окружности отверстія клітками. Еромі этихъ 
болыпихъ поръ, микроскопомъ открываются въ болыномъ количестві боліє мел- 
кія отверстія, различной величины, окруженныя каждое двумя клітками; наи- 
боліе мелкія не отличаются по размірамг и строенію отъ обыкновенныхъ устьицъ, 
изъ чего слідуета, что волныя пом Соїосазіа апЩиогит ничто иное, какъ 
сильно разросшіяся, видоизмінениня устьица. Внділяемая ими вода доставляется 
особенными межклітннми каналами, которые, по Дюшартру, въ числі трехъ, 
окаймляютъ лпстъ Соїосазіа по обоимъ краямъ.

ВсАСЫВАН1Е ВОДЫ ЛИСТЬЯМИ.

Въ этомъ вопросі слідуета отличать дві части: всаснваніе воды капельно­
жидкой и парообразной.

Первый точныя изслідованія надъ отиошетемъ листьевъ къ парамъ воды 
принадлежать Унгеру х). Онъ показалъ, что какъ свіжіє, такъ и завядающіе 
отрізки растеиій продолжаютъ убывать въ в іс і въ атмосфері, насыщенной па­
рами воды, если только заліпить воскомъ срізанннй конецъ. При этомъ полу- 
завядшіе отрізки принимали, не смотря на продолжающуюся потерю воды, опять 
свіжій видъ; листья ихъ расправлялись и пріобрітали прежнюю тургесценцію. 
Потеря г.ъ в іс і ясно указывала на то, что причина возвращенія молодымъ час- 
тямъ отрізка свіжаго вида могла быть обусловлена лишь передвижетемъ воды, 
заключенной въ самомъ отрізкі, изъ старыхъ частей стебля въ листья и нарас­
тающую верхушку. Такъ напр, полузавядшій отрізокь врагтаппіа а(гісапа, 
залепленный воскомъ на срізанномь конці, былъ перенесенъ въ атмосферу, на­
сыщенную парами воды; на слідующій день листья его оправились и онъ при- 
нялъ нормальный, свіжій видъ. Отр’Ьзокъ оставался свъжимъ въ продолженіи 
15 дневнаго пребьіванія въ атмосфері, насыщенной парами воды, не смотря на 
то, что потерялъ за все это время 1,812 гр. воды =  17°/0 своего віса. Сходный 
результата дали опыты надъ полузавядшими цільними растеніями. Молодой эк- 
земпляръ капусты былъ пересаженъ въ горшокъ съ землею; когда онъ оправился 
отъ пересадки, горшокъ съ землею былъ вставленъ въ стеклянный сосудъ, герме­
тически закрытый крышкою, съ отвертемъ, сквозь которое былъ пропущенъ къ 
верху стебель растенія, плотно прижатый къ краямъ отверстія. Когда почва на 
столько потеряла воды, что листья капусты начали завядать и опустились, весь 
приборъ былъ поставленъ подъ стеклянный колпакъ въ атмосферу, насыщенную 
парами воды. Листья черезъ нікоторое время оправились, хотя раетеніе продол­
жало терять воду чрезъ испареніе, даже ночью.
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ЗаключешяУнгера подтверждены изыскатями Дюшартра '), Прилье 2) 
и Еальете.

Относительно всасыван!я листьями капельножидкой воды имеются показав­
ши противоречивыя (см. Обм'Ьнъ веществъ, стр." 711 и следуюшдя).

II. Передвижете по растетямъ газообразныхъ, зкидкихъ и
твердыхъ т'Ьлъ.

Передвижеше газовъ въ растежяхъ.

ИзслЬдоватя, изложенный въ предъидущихъ главахъ, несомненно показали, 
что каждая живая растительная клётка изменяешь безпрерывно составъ окру­
жающей атмосферы и притомъ, смотря по услов]ямъ опыта и характеру клетки, 
въ различномъ направлены. Въ большинстве случаевъ растешя поглощаютъ изъ 
атмосферы кислородъ и выделяютъ углекислоту, или же производятъ обменъ га­
зовъ ддаиетрально противуположный. Пути обмена газовъ растешя съ окружаю­
щею атмосферою оказались у многихъ высшихъ растетй недостаточными для воз- 
становлетя между ними равновесия, безпрерывно нарушаемаго разнообразными 
химическими процессами, происходящими внутри растешя. Въ этомъ несомненно 
убеждаютъ анализы газовъ, заключенныхъ въ полостяхъ растетй. О различш въ 
составе газовъ нЬкоторыхъ водныхъ растетй было говорено уже выше (стр. 240). 
Столь же существенную разницу въ составе обнаружили газы въ некоторыхъ 
сухопутныхъ растешяхъ. Газъ, извлеченный Шульцомъ 3) изъ злаковъ и стеб­
лей Витех и Archangelica officinalis, состоялъ почти исключительно изъ азота, 
съ незначительною примесью (менее §%) углекислоты. ПоопредЬлешю Бусенго4), 
газъ, вытянутый посредствомъ воздушнаго насоса изъ бузины, имелъ составъ сход­
ный съ предьидущимъ и разнялся только несколько бблыпимъ содержашемъ угле­
кислоты. По Бартелеми5), газъ, заключенный въ полостяхъ Pontederia и Турка, 
есть чистый азотъ. Газы, извлеченные изъ яблоковъ Бендеромъ 6), состояли изъ 
40,20% углекислоты, 59,37% азота и 0,43% кислорода. Молодыя яблоки во­
все не содержали кислорода и заключали смесь газовъ изъ 31,07% углекислоты 
и 68,93% азота. Для извлечешя газовъ, яблоки, разрезанныя предварительно 
на куски, были погружены въ прокипяченную воду, которая затемъ нагревалась 
некоторое время до 60°— 100°; выдЬлявнйеся газы, собранные надъ ртутью, 
были подвергнуты анализу.

Эти факты заставляютъ принимать присутс'ше, внутри растенш, полостей 
съ газами, на столько уединенныхъ отъ окружающей атмосферы, что, подъ вл1я- 
темъ химическихъ процессовъ, въ растенш происходящихъ, оне могутъ напол­
няться газами, совершенно инаго состава чемъ воздухъ. Въ какихъ полостяхъ
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1) Duchartre. Ann. d. Sc. Nat. S. 4; t. 15; 156 (1861).
2) Prülieux. C. R. 71; si (1870).
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4) JBoussingault. C. R. 60; 877 (1865).
5) Barthélémy. Ann. d. Sc. Nat. S. 5, t. 19; 167 (1874).
6) Bender. Ber. d. d. Chem. Ges. 1875; 112.



заключены газы столь различные по составу отъ атмосферы до снхъ поръ не 
выяснено съ желаемою точностью.

Относительно водныхъ растеній не подлежитъ сомнЄнію, что газы напол­
няют характерныя для водныхъ растеній большія межклЄтння полости, кото­
рый, въ слЄдствіе отсутствія усгьицъ, уединены отъ окружающей атмосферы; въ 
полостяхъ этихъ находится смёсь газовъ весьма различныхъ по составу, соответ­
ственно происходящимъ, внутри растенія, химическимъ процессамъ.

Въ сухопутныхъ расгешяхъ, покрытыхъ многочисленными устьицами, кото­
рый, какъ известно, сообщаются съ сЄтью межклЄтниковь коры, необходимо до­
пустить безпрерывный энергичесый'ойёнТгазовъ съ окружающей атмосферой, 
въ сл’Ьдствіе чего газы, заключенные въ межклетникахъ коры, представляють 
составь сходный съ воздухомъ.

Наиболее поразительный примерь энергичной вентиляціи растеній пред­
ставляєм Ш Іи тЬ ігт вресюзит, отличающееся, какъ и все водныя растенія, 
громадными размерами межклЄтннхь полостей, пронизывающихъ растеніе сверху 
до низу, въ виде системы объемистыхъ цилиндрическихъ каналовъ. Явленіе это 
было открыто Рафено Делилемъ *) и подробно изучено Бартелеми 2) и 
Мерже 3). Листъ Ш Ы тЫ ит зрестит состоитъ изъ округлой пластинки, н е ­
сколько вогнутой на верхней стороне и прикрепленной къ черешку центральною 
частью нижней поверхности. Листовая пластинка покрыта устьицами только на 
верхней поверхности, между тЄмь какъ нижняя, а также и черешокъ, совершенно 
лишены устьицъ. Рафено Делиль замЄтиль, что если на центральной части 
листовой пластинки находится случайно вода, то удается наблюдать обильное 
вндЄлєніє пузырьковъ газа изъ устьицъ покрытыхъ водою; токъ газа обнаружи­
вается какъ на листе, соединенномъ съ растеніемь, такъ и на отрЄзанномь, если 
только погрузить срезанный конецъ черешка въ воду на значительную глубину. 
Въ теплые солнечные дни Рафено Делиль замЄчаль обильное вндЄлєніє газа 
не только изъ пластинки, но и изъ всЄхь случайннхь отверстій ЖеЫтЫит, 
причиненныхъ улитками и другими животными. ВндЄлєніє пузырьковъ газа проис­
ходить, по наблюденіямь Бартелеми, съ сильннмъ шумомъ и бываетъ иногда 
столь значительно, что вода, окружающая Ш ІитЬ іит, кажется какъ бы кипя­
щею; въ акваріяхь, гдЄ выращивается Ш еІитЬіит зресіозтп, въ продолженіи 
минуты выделяются сотни литровъ газа. Мерже дополнилъ эти данныя новими 
фактами и въ то же время показалъ, что вндЄлєніє тока газа ИеЫтЫпт есть 
явленіе физическое, не связанное съ жизнью растенія, такъ какъ ему удалось 
вызвать его не только на листьяхъ уже отмершихъ, но и при посредствЄ простаго 
аппарата, термодиффузатора. На листе, отдЄленномь отъ растенія, Мерже на- 
блюдалъ внхожденіе газа не изъ пластинки, а изъ срЄзаннаго черешка; газъ вы- 
ходилъ изъ черешка съ такою силою, что въ прикрЄпленномь къ черешку манометре 
съ водою, вода поднималась на 1 —  3 дециметровъ. Вода удерживалась на этой 
высоте, пока листъ оставался свЄжимь. По мЄрЄ заснханія листа, вода въ мано­
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1) Raffenau Belile. Ann. cl. Sc. Nat. S. 2, t. 16; 328 (1841).
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3) Merget. S. 1. phénomènes d. 1. thermodiffusion, qui se produisent d. 1. feuilles. Cm* 
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метрі спадала; но стоило только смочить листъ, чтобы поднять воду въ мано­
метрі до прежней высоты. Внділяемьтй листомъ газъ пміль составъ весьма 
сходный съ атмосфернымъ воздухомъ. При заміні воздуха другими газами, напр, 
кислородомъ, водородомъ, окисью углерода, углекислотою, они, подобно воздуху, 
проникали въ листъ и виділялись изъ надріза черешка.

Мерже нашелъ, что внділеніе газа листьями, освещенными солнцемъ, вы­
зывается преимущественно тепловыми, а не світовими лучами. При заміні сол- 
нечнаго світа горящими углями, листъ Ш Ы тЫ ит виділюсь объемъ газа въ 4 
раза ббльшій; на солнці объемъ вьгділеннаго, въ продолжены минуты, газа рав­
нялся У2 литра; при нагріваній листа углемъ получился цілий литръ газа. О ко- 
личестві газа, внділеннаго листомъ Ш Ы тЫ ит, можно судить потому, что токъ 
газа удается поддерживать въ продолжены нЬсколышхъ сутокъ, собирая еже­
часно количество газа, превосходящее объемъ листа въ нісколько сотъ и даже 
тысячъ разъ. Единственннмъ и необходимымъ условіемь для продолженія тока 
газа оказалась поддержка влажности листа и различной температуры его частей; 
внділеніе газа прекращалось, если на листовую пластинку наливалась теплая вода 
ВМІСТО холодной, или если весь листъ погружался въ воду. Особенно интересно 
показаніе Мерже, что отмершіе, но смоченные водою листья Ш Ы тЫ ит обна­
руживаюсь токъ газа столь же энергичный, какъ живые. Въ августі 1873 года 
онъ засушилъ нісколько листьевъ Ш Ы тЫ ит на столько, что они сділались 
кріпкими и ломкими; въ февралі 1874 года листья эти были вновь смочены; 
обвернутые въ мокрую тряпку, они чрезъ нікоторое время приняли свіжій видъ 
и прежнюю упругость, и подвергнутые містному нагріваяію, обнаружили 
столь же энергичное внділеніе газа какъ свіжіє листья. Подобннй результата 
дали листья убитые спиртомъ, едкимъ кали или кислотою.

Мерже *) удалось даже устроить приборъ термодиффузаторъ, посред- 
ствомъ котораго получается внділеніе газа вполні сходное съ токомъ газа изъ 
листа Ш Ы тЫ ит. Термодиффузаторъ бнлъ устроенъ дзъ цилиндрическаго гли- 
нянаго сосуда (гальваническаго элемента), наполненнаго мелкоистолченннмъ мі- 
ломъ; въ открытый конецъ цилиндра была плотно вставлена, при посредстві 
пробки, стеклянная трубка; трубка соотвітствовала черешку отрізаннаго листа 
Ш Ы тЫ ит, глиняный сосудъ съ меломъ —  листовой пластинкі. До начала 
опыта, глиняный сосудъ оставался погруженнымъ въ воду. Для проявленій тер- 
модиффузіоннаго тока газа, приборъ этотъ вннимаютъ изъ води и посредствомъ 
статива укріпляють въ наклонномъ положеній, стеклянною трубкою внизъ. Гли­
няний сосудъ подогріваюта лампою, а свободннй конецъ стеклянной трубки 
подводятъ подъ цилиндръ наполненннй водою; въ немъ собирается газъ, внді- 
ляющійся большими пузырями изъ трубки. Объемъ собраннаго газа превосхо- 
дилъ, въ опытахъ Мерже, разъ въ 40 объемъ глинянаго сосуда. Внділеніе 
газа происходило съ значительною силою; при цилиндре въ 12 сантим, длинн н 
4 сант. ширины, давленіе газа достигало до трехъ атмосферъ.

Прежде предполагали (Гелесъ, Саксъ), что полости сосудовъ находятся 
въ непосредственномъ сообщены съ межклітниками коры и, чрезъ нихъ, съ ат­
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pour l’avanCement d. sciences. Congrès d. Nantes. 1875; p. 355.



Рис. 40.

мосферой. Ґелесь заключилъ о непосредственномъ сообщены сосудовъ съ меж­
клетными ходами коры и устьицами на основаній слЄдующаго опыта: отрЄзокь 
вітви былъ прикріплень наглухо, посредствомъ пробки, въ отверстіе стеклян- 
наго колпака, примазаннаго къ тарелке воздушнаго насоса пришлифованнымъ 
краемъ (рис. 40). Верхній срезанный конецъ отрізка залеплялся воскомъ; ниж­
ній былъ погруженъ въ небольшой сосудъ съ водою. При выкачиваны воздуха 
изъ подъ колокола, въ разреженное пространство прони- 
калъ внЄшній воздухъ чрезъ ветку и выделялся (по край­
ней мірЄ частью) изъ нижняго срЄзаннаго конца вЄтки, 
струйками въ виді маленькихъ пузырьковъ. Гелесъ по- 
лагалъ, что пузырьки выделялись изъ сосудовъ древесины, 
и такъ какъ наружный воздухъ могъ проникнуть въ вЄтвь 
только чрезъ боковыя ея стЄнки, то онъ и заключилъ 
о непосредственомъ сообщены сосудовъ съ межклетниками 
(и устьицами) коры. Еъ сходному результату пришелъ 
Саксъ ').

Гёнель 2) получилъ напротивъ того результата діа­
метрально противоположный; по его опытамъ, сосуды дре­
весины съ одной стороны Е меЖклЄтння пространства коры 
(иіердцевїнн) съ другой, савїїршеїїно.разообщены; сис­
тема полостей сосудовъ їїтовсібду замкнута, между1 темъ 
какъ сЄть межклетниковъ коры сообщается съ окружаю­
щей атмосферой посредствомъ устьицъ. Весьма простыми 
опытами удалось Гёнелю показать, что газы, заключен­
ные въ системе полостей сосудовъ, находятся иногда подъ 
давлешемъ весьма отличнымъ отъ атмосфернаго. Проявленіе весьма малаго дав- 
ленія въ полостяхъ сосудовъ Гёнель доказалъ весьма наглядно, отрезывая 
вітвь ота растенія подъ ртутью; подъ вліяніемь атмосфернаго давленія ртуть 
съ силою проникала въ полости вскрытыхъ сосудовъ. По пропіествіи нЄсколь- 
кихъ минута, она поднималась по нимъ на значительную высоту, образуя стол­
бики ртути до 50— 60 сантиметровъ длины. На продольныхъ разрезахъ этихъ 
в1>токъ столбики ртути просвечивали сквозь стЄнки сосудовъ ВЪ виде серыхъ 
полосокъ, отличаемыхъ легко простымъ глазомъ, еще лучше лупою. Наилучшіе 
результаты дали вЄтви деревьевъ Quercus peduncidata, Aesculus Ilippocasta- 
пит, Syringa vulgaris. Прониканіе ртути въ сосуды Гёнель совершенно пра­
вильно объясняетъ малымъ давлешемъ заключенныхъ въ нихъ газовъ, которое 
мыслимо только при замкнутости этихъ полостей. Поднятіе ртути по сосудамъ 
происходить, по мнЄнію Гёнеля, безъ тренія поднимающейся ртути о стЄнки 
сосуда, следующимъ образомъ: при входё въ полость сосуда столбикъ ртути
образуетъ на вершине менискъ, представляющій единственное препятствіе для ея
дальнЄйшаго движенія. Частицы, занимающія центральную часть менпкса, раз­
двигаются въ разныя стороны подъ давлешемъ вновь входящей̂ ртути: лостигнувъ
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станки сосуда, оне прилипаютъ къ ней и остаются неподвижными, увеличивая 
собою боковую станку цилиндра ртути. Дальнейшее движеше ртути, по сосуду, 
происходитъ, по Гёнелю, главнымъ образомъ вдоль оси цилиндра, во внутренней 
его части, между т4мъ какъ въ наружныхъ, частички ртути остаются безъ движешя.

При вертикальномъ положены срезываемой ветви длина столбика ртути 
можетъ служить непосредственнымъ указашемъ на дав лете, подъ которымъ на­
ходились газы въ сосудахъ; изъ сравнешя столбиковъ ртути въ различныхъ со- 
судахъ отрезка, оказалось, что они достигали темъ бблыней длины, чемъ ближе 
находились къ поверхности ветки, или, другими словами, что въ наружныхъ 
слояхъ древесины газы находились подъ меныпимъ давлешемъ, чемъ во внут- 
реннихъ.

Анатомичешя данныя вполне согласуются съ результатомъ Гене ля; со­
суды, вплоть до последнихъ разветвлены сети сосудистыхъ пучковъ, всегда ока­
зывались окруженными влагалищемъ плотно срощенныхъ клетокъ и являлись 
вполне уединенными отъ межклетниковъ коры. Гёнелю предстояло объяснить 
противоречивые результаты опытовъ Гелеса и Сакса; это ему вполне удалось. 
Наблюдая въ микроскопъ выхождеше пузырьковъ воздуха изъ срезаннаго конца 
ветви въ услов1яхъ, соответствующихъ опытамъ Гелеса и Сакса, онъ нашелъ, 
что только самая незначительная часть ихъ выделяется изъ сосудовъ, а что все 
остальные выходятъ изъ коры, т. е. оказалось, что воздухъ, проникаюнцй извне 
чрезъ устьицы въ кору, выделялся весь изъ нижняго среза коры; незначитель­
ное число пузырьковъ, выступавшихъ изъ древесины, состояло изъ воздуха, за- 
ключеннаго въ сосудахъ до начала опыта.

Изъ употребленныхъ Гёнелемъ приборовъ, я опишу здесь два наиболее 
удобныхъ для наблюдены надъ выделешемъ газовъ изъ разреза растешя. Одинъ 
изъ нихъ (рис. 41) состоялъ изъ длинной цилиндрической трубки («), соединен-
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Рис. 41.

ной внизу съ воздушнымъ насосомъ; сверху она закрывалась герметически, на 
время опыта, пришлифованной стеклянной пластинкой. Въ верхней части цилиндра 
съ боку была припаяна горизонтальная трубка (Ъ), замкнутая плотно пробкою



на наружномъ конці; въ пробку былъ вставленъ предназначенный для опыта 
отрізокь, частью заключенный въ цилиндр!;, частью виставлявшійся къ наружи; 
наружный конецъ отрізка былъ заліплень воскомъ. По средині длины цилиндра 
(а) находилась перегородка (с), съ отверстіемь, сквозь которое проходила открытая 
съ обоихъконцовъ стеклянная трубка (й). Верхній конецъ трубки (й)доходилъ почти 
вплоть до стеклянной крышки. Послі введенія отрізка, наливалась въ верхнюю, 
отгороженную часть прибора вода, почти до крышки, такъ однако, что трубка (А) 
концомъ своимъ выставлялась изъ подъ воды. Еакъ только начиналъ дійствовать 
воздушный насосъ, появлялись, на погруженность 
въ воду конці отрізка, пузырьки газа, которые, 
отрываясь отъ вітви, поднимались къ верху струй­
ками, въ виді мельчайшихъ пузырьковъ. Выхож- 
деніе ихъ удобно было наблюдать чрезъ гори­
зонтальную трубку микроскопа (е) и легко было 
убедиться, что главная масса газа виділялась 
изъ коры, и только весьма незначительное коли­
чество пузырьковъ выходило изъ древесины. Слі- 
довательно не подлежало сомнінію, что воздухъ, 
проникавшій въ вітвь чрезъ устьица и чечевич­
ки, выходилъ исключительно изъ коры и слід, 
не сообщался съ газами полостей сосудовъ. Съ 
помощью другаго прибора, Гёнель доказалъ 
справедливость своего вывода на в ітк і съ листья­
ми (рис. 42). Испытуемая вітвь прикріплялась 
въ цилиндрическомъ сосуді (Ъ) съ широкимъ гор- 
ломъ, посредствомъ каучуковой пробки (а). За 
исключешемъ срізаннаго конца, обращеннаго къ 
верху, вся вітвь находилась въ сосуді, подъ 
пробкою. Посредствомъ боковаго отверстія ци- 
линдръ, вміщавшій вітвь, сообщался съ длинною 
колінчато изогнутою воронкою (й), чрезъ которую 
вливалась ртуть; ртуть сдавливала воздухъ въ 
цилиндрі и прогоняла его къ наружи, сквозь 
вставленную вітвь. Окруживъ виступающій къ 
верху конецъ вітки стекляннймъ сосудомъ (е) съ 
водою, легко можно било въ данномъ случаі не­
посредственно наблюдать, при давленій ртути въ 
20 — ЗО сантим., внділеніе газовъ изъ корн 
(и сердцевинн). Изъ сосудовъ воздуха не виді­
лялось вовсе. Только когда давленіе ртути под­
нималось до 70 сантим., было замітно внхож- 
деніе немногихъ пузырьковъ газа и изъ сосудовъ.

Разріженное состояніе газовъ, заключенннхъ въ сосудахъ, и сравнительно 
малая вмістимость посл’Ьднихъ заставляетъ предполагать, что извлеченнне вн- 
шеназванными изслідователями (стр. 248) газы наполняли не только сосуды, но и 
еще другія полости, въ одинаковой мірі уединенныя отъ окружающей атмосферы.
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Къ таковымъ полостямъ, подобнымъ опысаннымъ выше (стр. 240) у водныхъ 
растеши, относятся, по всему вероятш, осевыя пустоты, образующаяся, при 
разрасташи въ толщину стебля у злаковъ, зонтичннхъ и др., на протяже- 
ши ц'Ьлыхъ междоузлШ на мЬстахъ, занимаемыхъ въ молодомъ возрасте серд­
цевиной. Касательно этого предмета не имеется вовсе указанш въ настоящее 
время.

Этими немногими данными исчерпывается почти все известное о распреде­
лены и передвиженш газовъ внутри растешя. На основаны ихъ можно вывесть 
следующая заключешя: 1)въ растешяхъ (высшихъ) пространства наполненныя га­
зами образуютъ двЬ системы полостей совершенно разъединенныхъ между собою: 
а) сосуды древесной части сосудистыхъ пучковъ и, по всему вероятш, друг!я 
еще полости, во внутренней части растешя и б) межклЬтныя полости коры (и 
сердцевины). Система сосудовъ представляется у всЬхъ растешй отовсюду замк­
нутою; въ ней поэтому могутъ находиться см̂ си газовъ совершенно отличныя отъ 
воздуха и подъ давлешемъ совершенно инымъ, ч1змъ атмосферное. Система меж- 
клЬтниковъ коры и сердцевины у водныхъ растешй, лишенныхъ устьицъ, пред­
ставляется также уединенною отъ атмосферы, и можетъ подобно системе сосу­
довъ, заключать, смотря по условгямъ опыта, различные отъ окружающей среды, 
по составу и по давлешю, газы. У растешй водныхъ съ листьями, выступающими 
надъ поверхностью воды и снабженными устьицами, а равно и у всехъ сухопут- 
ныхъ эта ситема полостей сообщается съ атмосферой посредствомъ безчисленнаго 
количества устьицъ, такъ что, не смотря на безпрерывныя изменешя воздуха, 
вогаедшаго въ растете, газы этихъ полостей не представляютъ заметной разницы 
въ составе отъ окружающей атмосферы.

Передвижеже жидкихъ и твердыхъ гЬлъ по растешю.

Безпрерывныя перемещешя жидкихъ и твердыхъ телъ по растенш чрез­
вычайно разнообразны. Въ перемещены ихъ изъ одного места въ другое, смотря 
по потребности организма, не трудно убедиться непосредственно, наследуя ми- 
кроскопомъ простейш]’е организмы, доступные изученш въ живомъ неповрежден- 
номъ состояны. Въ высшихъ pacтeнiяxъ, къ двиягешямъ плазмы въ клеткахъ 
присоединяются различные токи жидкостей, направляющееся изъ одной части въ 
другую по растешю, сообразно съ его потребностями. У сухопутныхъ формъ, а 
равно и въ водныхъ, съ того времени какъ они выставляютъ некоторый части 
надъ водою, проявляется еще токъ, пробегающш растете снизу вверхъ; вода, 
проникнувъ въ растете изъ почвы чрезъ корни, поднимается по растешю вверхъ, 
смачивая все его воздушныя части. Притокъ ея въ растете изъ почвы и пере- 
движеше по растенно обусловливается исключительно испарешемъ растешя и 
имеетъ, по видимому, главною целью восполнять воду, теряемую растешемъ чрезъ 
испареше.

Сообразно съ этими соображешями, я изложу отдельно въ последователь- 
номъ порядке: 1) передвижеше жидкихъ и твердыхъ телъ въ растеши отъ при- 
чинъ, кроющихся въ самомъ растеши и неразрывно связанныхъ съ его жизнью, и
2) восхождете по растешю тока воды (и минеральныхъ солей), вызываемаго 
испарешемъ.
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Передвижеше жидкихъ и твердыхъ т'Ьлъ, неразрывно связанныя съ жизнен­
ными отправлешями раетенш и обусловленный причинами, кроющимися

внутри растешя.

Опуская зд̂ сь передвижешя плазмы въ клеткахъ. описываемыя въ каж- 
домъ элемснтарномъ учебнике, я перехожу къ пзследовашямъ путей передвиже- 
н1я жидкихъ и твердыхъ телъ по тканямъ высшихъ растенш.

Розыскашя эти ведены были 2 путями: съ одной стороны изследовали, 
при посредстве микрохимическихъ реакцш, распределеше по тканямъ растений 
наиболее распространенныхъ соединен!й, и заключали изъ этого о путяхъ пере- 
движешя ихъ по растешямъ, а съ другой— старались разгадать эти пути, пере­
резывая поочередно различныя ткани и наблюдая вызываемый нарушешя въ пере­
мещены веществъ по растенш.

Между различными передвижешями веществъ по растешю были преимуще­
ственно разследованы следующая: 1) перемещеше, при прорастанш, соединены, 
отложенныхъ въ белке или сЬмядоляхъ, въ нарастаюшдя части зародыша; 2) пе- 
ремещен!е, по растенш, выработываемыхъ листьями органическихъ соединешй 
въ места потреблешя или временнаго от ложе тя и В) передвижеше въ молодые 
побеги зимняго запаснаго матер1ала.

Въ заключеше статьи я изложу опыты надъ вытекашемъ жидкости изъ 
надрезанныхъ частей растешя, — явлеше такъ называемаго плача растеьпй.

йзсл$довашя надъ передвижешемъ веществъ при прорастанш.

Главнейпйя микроскопичесшя изследовашя надъ передвижешемъ веществъ 
при прорастанш принадлежать Саксу *). Ему удалось путемъ микрохимическихъ 
реакцш проследить на пластинкахъ, вырезанныхъ изъ семени и проростковъ, 
распределеше по тканямъ крахмала, сахара, белковыхъ телъ, жировъ и дубиль- 
ныхъ веществъ. Изъ сравненья распределена ихъ въ семени и въ проростке онъ 
заключить о путяхъ ихъ передвижешя. Оказалось, что во всехъ нарастающихъ 
частяхъ въ перюдъ, предшествующей окончательному разрастанш, временно по­
является сахаръ и крахмалъ, и притомъ только въ сердцевине и въ паренхиме 
коры; ни въ камб1е, ни въ ситовидныхъ элементахъ ихъ вовсе не было; эти эле­
менты напро*ивъТюго изобиловали белковыми тёлами. Въ окончательно разрос­
шихся частяхъ проростка крахмалъ и сахаръ исчезали безследно, за исключе- 
шемъ одного только слоя клеточекъ, непосредственно окаймляющихъ сосудистые 
пучки, — такъ называемаго крахмалистаго влагалища, въ которомъ Саксъ 
находилъ зерна крахмала во все время развит растешя. На основанш присут- 
сшя крахмала и сахара въ паренхиме коры и сердцевине и преобладашя бёл- 
ковыхъ телъ въ камбиформе и ситовидныхъ элементахъ,’"Саксъ заключилъ, что 
пути передвижешя углеводовъ и белковъ совершенно различны и соответствуют 
тканямъ, въ которыхъ онъ ихъ находилъ.

1) Sachs. Sitzungsb. d. Wien. Ak. 36; (1859) и 37; 57 (1859).
Его же: Bot. Zeit. 1859; 1862; 1863; 1865.
Также: Pringsh. Jahrbuch. 3; 183 (1863); Flora 1862; 193 и 230 и 1863; зэ и 192. 
Handbuch d. Experim. Physiol. p. 380 (1865) и Lehrbuch d. Botanik., p. 612 (1874).



Выводъ Сакса допускаетъ однако очень вешя возражешя. Бр1ози ') 
справедливо замечаетъ, что присутств1е крупныхъ зеренъ крахмала въ паренхиме 
не можетъ служить указашемъ на пути передвижешя углеводовъ по растенш; эти 
сравнительно крунныя отложения крахмала можно, съ одинаковымъ правомъ, раз- 
сматривать какъ в̂рщенныя отложешя, находящаяся вне главнаго его тока. 
Бр1ози удалось открыт ь'Тгь'Тбд'ержимомъ ситовидныхъ элементовъ, кроме бел- 
ковъ, значительное количество крахмальныхъ зеренъ, и притомъ столь малыхъ 
раЗМ^рОБЪ, что они въ состоянш, по его мненш, проникать изъ одной ситовид­
ной клетки въ другую, чрезъ сквозныя поры сита. Несколько разъ онъ полу- 
чалъ препараты съ зернышками крахмала, защемленными въ поровыхъ каналахъ 
ситовидныхъ элементовъ. По этому БрЬзи считаетъ, въ противоположность 
Саксу, одни ситовидные элементы за пути передвижешя какъ углеводовъ, такъ и 
белковъ, т. е. пластическаго матер1ала, въ полномъ его состав̂ . Сходнаго взгляда 
придерживается Ганштейнъ. (Разборъ этихъ воззрЬшй см. ниже).

ПеремЗяцеше по растенио выработаннаго листьями запаснаго матер1ала въ 
м£ста потреблетя или временнаго отложешя.

Выше были подробно изложены изслЬдовашя надъ учаспемъ листьевъ въ 
питанш хлорофиллоносныхъ растешй. Мы видели, что въ клЬткахъ паренхимы 
листовыхъ пластинокъ приготовляются, изъ углекислоты и воды, углеводы, при 
посредстве которыхъ строятся въ растеши все остальныя органнчешя соедине- 
шя. Необходимые для жизни каждой клетки углеводы, приготовляемые листьями, 
переносятся затЬмъ во все друг!е органы растешя. Одновременно съ ними появ­
ляются, какъ въ нарасгающихъ частяхъ растешй, такъ и въ мЬстахъ временнаго 
накоплешя занасваго матер!ала, бЬлковыя тела и жиры. Выше уже было вы­
яснено, что о мЬстахъ образовашя послЬднихъ имеются лишь скудныя указашя. 
Только въ самое последнее время удалось Храповицкому доказать, цЬлымъ 
рядомъ опытовъ, что въ хлорофиллоносныхъ растешяхъ синтезъ бЬлковыхъ те.лъ 
происходить въ зернахъ хлорофилла листьевъ. (Предварительная заметка вскоре 
появится въ бюллетенахъ Академш Наукъ.)

Въ виду неизвестности состава смеси органическихъ соедиыен!й, выработы- 
ваемыхъ растешемъ при посредстве листьевъ, я буду обозначать ее назвашемъ 
пластическаго матергала. Пути передвижешя послЬдняго безъ сомнЬшя весьма 
различны, смотря по распред'Ьлешю въ растеши м’Ьстъ его потреблетя или вре­
меннаго отложешя.

Мы видели (стр. 181 и сл^д.), что, во время прорасташя, нарастающая 
части растешя получаютъ весь пластически матер1алъ изъ семядолей; последшя 
содержать его внутри себя, или же высасываютъ его, по мере развипя зароды­
ша, изъ окружающаго белка.

Съ истощешемъ запаснаго матер1ала семени роль семядолей принимаютъ на 
себя листья, съ тою только разницею, что выработываютъ органичешя соедине- 
шя сами, при посредстве света, изъ простыхъ неорганическихъ соединешй.

Передвижеше по растенш пластическаго матер1ала изъ листьевъ изследо-
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вали: 1) посредством̂  выр'Ьзывашя изъ растешя различныхъ тканей (коры и 
древесины), и 2) макрохимическими анализами листьевъ и другихъ органовъ рас- 
теия въ различное время развит растешя.

Изсл-Ьдоватя путей передвижетя пластичесиаго сока изъ листьевъ, посредствомъ выр’Ьзыватя
опредЪленныхъ тканей растешя.

Первые опыты въ этомъ направлены произведены были Мальпиги г); онъ 
показалъ, что если сделать на стволе круговую вырезку коры, то части растешя 
выше круговой вырезки не только остаются живыми, но разрастаются сильнее 
обыкновеннаго въ толщину, а плодовыя деревья приносятъ, на следующей годъ 
после вырезки коры, бблынее противъ обыкновеннаго количество плодовъ. При 
этомъ особенно сильно разрастался стволъ у верхняго края вырезки. Здесь обна­
руживалась значительная гипертрофия, какъ древесны, такъ и коры, и образовался 
кольцеобразный наплывъ ткани по всему верхнему краю вырёзки. Совершенно 
обратное замечалось въ части ствола ниже вырезки; со времени вырезывашя 
кольца коры, прекращался ростъ въ толщину ствола, а равно и развипе всехъ 
частей растешя ниже вырезки. Изъ всехъ этихъ фактовъ уже Мальпиги со­
вершенно верно заключилъ о передвиженш нластическаго сока изъ листьевъ 
сверху внизъ по коре и о подняты, по растенш, воды преимущественно, если не 
исключительно, по древесине. На основаны подобныхъ опытовъ долгое время 
предполагали существование въ растешяхъ двухъ главныхъ токовъ жидкости: 
тока воды, поднимающагося по древесине, и пластическаго сока, спускающагося 
по коре; первый обозначили назвашемъ восходящаю, второй назвашемъ нисхо- 
дящаго тока жидкости. Последующая разыскашя однако показали, что, кроме 
этихъ двухъ токовъ жидкостей, находятся много другихъ путей перемещешя 
ашдкихъ и твердыхъ телъ, и что следовательно передвижеше ихъ по растенш 
далеко не такъ просто, какъ прежде принимали. Поверхностнаго наблюдешя надъ 
болыпинствомъ однолетнихъ растены достаточно для того, чтобы убедиться въ 
необходимости передвижешя пластическаго матер1ала изъ листьевъ вверхъ по рас- 
тенш къ развивающимся цветамъ и плодамъ растешй. Вышеприведенные опыты 
Сакса (стр. 190) сделали это заключеше еще более очевиднымъ. Не подлежитъ 
также сомпешю развит1е, при посредстве листьевъ, камб1я и образуемыхъ изъ 
него элементовъ коры и древесины, для чего необходимо допустить течете пла­
стическаго сока изъ листьевъ къ камбш. Изъ всехъ возможныхъ путей переме­
щешя по растенш пластическаго матер1ала, изготовляемаго листьями, разследо- 
ваны пока, по крайней мере до некоторой степени, два пути: а) внизъ по стволу 
и корню, и б) вверхъ по растенш.

Передвижеше пластическаго матер1ала изъ листьевъ внизъ и вверхъ по корЪ. 
Первые опыты, произведенные Мальпиги, были подтверждены Найтомъ, Ган- 
штейномъ и Гартигомъ. Н айтъ2) показалъ, что если вместо одной кольце­
вой вырезки коры сделать две, одну подъ другою, то описанный Мальпиги на­
плывъ верхняго края вырезки получается, какъ и следовало ожидать, только на

— 257 —

1) Malpighi. Op. 1; 159 (цитата по Ганш тейну).
2) Knight. Selection from the physiol, с. horticult. papers, (a. d. Philos, trans. u. a. 

Schriften gesammelt). Lond. 1841.
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верхнемъ край верхней вырезки. Ниже последней, прекращается совершенно 
разрастаніе въ толщину, какъ въ промежуточномъ кускЬ между вырезками, такъ 
и въ остальной нижней части растенія. Исключеніе представляють лишь т і слу­
чаи, гдЄ въ промежутке между вырезками, или ниже нижней вырезки, находится 
почка или развитые листья, которые могутъ выработывать пластическій матері а лъ 
для частей ниже ихъ находящихся. Нагляднымъ подтверждетемъ, передвиженія, 
въ данномъ случае, пластическаго матеріала сверху внизъ послужилъ Найту 
опытъ, где съ намЄреніемь оставлена была почка въ промежутке между обеими 
кольцеобразными вырезками коры. Изъ почки образовался со временемъ побЄгь 
съ листьями; согласно съ предъидущимъ получилось разрастаніе въ толщину 
только въ нижней части кольца коры, ниже основанія побега; выше места его 
прикрЄпленія, новообразованія тканей не обнаружилось и эта часть сохранила 
размеры, которые имела во время вьфЄзьіванія коры.

Опыты эти указали несомненно на движеніе пластическаго матеріала внизъ 
по коре, причемъ однако ближайшая причина его передвиженія оставалась не­
выясненною. Можно было съ одинаковымъ правомъ принять, что перемЄіценіе его 
происходить подъ вліяніемь какого нибудь внЄпіняго деятеля (всего вернее ка­
залось объяснить непосредственнымъ вліяніемь силы тяжести) или же отъ вну­
тренний причинъ, кроющихся въ организаціи растенія. Найту удалось разре­
шить этотъ вопросъ въ пользу втораго предположенія. Пробнымъ объектомъ по­
служила ему плакучая ива; сдЄлавь круговую внрЄзку коры у висячей внизъ 
вЄтви, онъ нашелъ, что конечная часть ея, приходившаяся ниже вырезки, про­
должала разрастаться; соответственно съ этимъ, круговой наростъ тканей обра­
зовался не на верхаемь, а на нижневіь краю вырезки; верхній же край ея и вся 
прилегающая къ нему часть вЄтви, до следующей почки, остановились вполне 
въ своемъ развитш. ЗдЄсь следовательно обнаружилось перемЄщеніе пластиче­
скаго матеріала тоже по коргь, но по направленно снизу вверхъ. Если пред­
ставить себе висячую вЄтвь приподнятою и поставленною вертикально, то полу­
чится полное совпадете въ направленій тока пластическаго матеріала съ преж­
ними опытами. Поэтому гораздо правильнее обозначить его какъ теченіе, на­
правленное въ корЄ отъ органической вершины растенія къ его основангю. 
ОпредЄленіе это подтверждается вполне еще следующимъ опытомъ Найта надъ 
виноградной лозой: онъ пригнулъ вЄтвь виноградной лозы къ землЄ среднею ея 
частью, которую и засыпалъ землею. По прошествіи нЄкотораго времени въ этомъ 
мЄстЄ она пустила корни, и когда совершенно укоренилась, то Найтъ отрезалъ 
ее съ обоихъ концовъ, оставивъ на каждомъ по значительному куску прилегаю- 
щаго междоузлія. Дугообразно изогнувшійся отрЄзокь продолжалъ расти, при 
посредстве оставленныхъ на немъ почекъ. Дальнейшее разрастаніе отрЄзка дало 
возможность проверить вышеприведенное положеніе, на основаній следующихъ 
соображеній: если въ данномъ случаЄ пластическій сокъ двигался по коре отъ 
органической вершины (отрезанной верхушки побега) къ органическому основанію 
(т. е. къ концу, которымъ отрЄзокь былъ соединенъ съ лозою), то следовало 
ожидать, что на отрЄзкЄ, деятельностью оставленпыхъ на немъ почекъ, будутъ 
разрастаться междоузлія, приходящіяся, при нормальномъ положеній вЄтви, ниже 
почекъ, въ томъ числЄ и кусокъ междоузлія, на конце, соединявшемъ прежде 
отрезовъ съ лозою; напротивъ того кусокъ междоузлія, оставленный на противо-



иоложномъ конце отрезка, долженъ былъ оставаться безъ изменения; ожидашя 
эти вполне подтвердились на опыте.

Опыты Ганштейна показали, что пластически! матер1алъ для развит 
корней отрезковъ ветвей, посаженныхъ во влажный песокъ или воду, доставляется 
по коре и, что раньше всего образуются корни на нижнемъ, срезанномъ конце, 
гдЪ они достигаютъ наиболыпихъ размеровъ. Ганштейнъ*) показалъ, что кру­
говою вырезкою коры отрезка можно уменьшить разрасташе корней изъ нижняго 
конца ветви; корни получались темъ короче, чемъ ближе къ нижнему концу 
была произведена вырезка; если ниже вырезки былъ оставленъ только\оротый 
кусокъ коры, то корней въ этомъ месте не образовалось вовсе. Въ заменъ ихъ 
появлялись очень сильно развитые корни вдоль верхняго края вырезки; они до­
стигали темъ большей длины, чемъ длиннее была срезанная ветвь. Сходный 
результатъ получился на отрезкахъ, уже пустившихъ корни изъ нижняго конца; 
круговою вырезкою удавалось тотчасъ останавливать дальнейшее ихъ разраста- 
Hie. Опыты Ганштейна служатъ следовательно полнымъ подтверждешемъ предъ- 
идущихъ. Проверяя вл1яте круговой вырезки коры на различныхъ растешяхъ, 
Ганштейнъ2) нашелъ, что оно не во всехъ проявляется съ одинаковою опре­
деленностью, а у некоторыхъ даже вовсе не задерживаетъ развит частей рас- 
тетя ниже вырезки, напр, этимъ способомъ не удавалось остановить развит 
клубней картофеля, а равно и образовашя корней у Stenotaplirum glaucum и 
Tradescantia Selloi3). Сходный отрицательный результатъ дали опыты надъ 
двудольными изъ семействъ: Piperaceae, Nyctagineae, Asclepiadeae (Nerium) 
и н1>которыя изъ семействъ Solaneae. Микроскопическое разследоваше обнару­
жило въ этихъ растешяхъ присуттпе сосудистыхъ пучковъ въ сердцевине, ко- 
торыхъ нетъ у другихъ растенШ. Сосудистые пучки эти оказались составлены, 
подобно остальнымъ, изъ древесины и луба (ситовидныхъ элементовъ). Сопостав­
ляя результаты всехъ вышеприведенныхъ опытовъ, Ганштейнъ пришелъ къ за­
ключен®, что различныя последств!я кольцеобразной вырезки коры обусловли­
ваются темъ, что у большинства древесныхъ двудольныхъ, этой операщей пере­
резываются все ряды ситовидныхъ элементовъ, между темъ какъ у растешй 
однодольныхъ и перечисленныхъ семействъ двудольныхъ, вырезкою коры преры­
валось сообщеше только части ситовидныхъ элементовъ; последшя растешя 
могли следовательно по прежнему перемещать пластичешй матер1алъ въ части 
ниже вырезки по уцелевшимъ ситовиднымъ элементамъ сосудистыхъ пучковъ 
сердцевины. На основанш этихъ опытовъ, Ганштейнъ разсматриваетъ сито­
видные элементы за ткань, служащую преимущественно, если не исключитель­
но, проводникомъ пластическаго сока изъ листьевъ внизъ по растенш. Въ 
втомъ отношеши Ганштейнъ расходится съ Саксомъ, который утверждаетъ, 
что по ситовиднымъ элементамъ передвигаются преимущественно только бел- 
ковыя тела, между темъ какъ углеводы, по его мненш, перемещаются глав- 
нымъ образомъ по паренхиме коры и сердцевине. Пр1емы изследовашя пере- 
движешя составныхъ частей пластическаго сока, употребленные Ганштей-
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1) Hanstein 1. с. р. 407.
2) Hanstein. Pringsh. Jahrblich. 2; 392.
3) Hanstein 1. с. p. 437.
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номъ, Саксомъ и Бріози, однако отчасти уже потеряли свое прежнее значеніе. 
Выводы ихъ основываются на предположены, что пластическій матеріаль пере­
двигается по растенію въ виді білковнхь тіль и углеводовъ. Между тЬмъ въ 
последнее время выяснилось, что азотистыя соединенія перемещаются по расте­
нію не только въ виді б’Ьлковыхъ тіль, но и амидовъ, преимущественно —  въ 
виді аспарагина. Аспарагинъ же, какъ показалъ Пфефферъ, встречается глав- 
нымъ образомъ въ кліткахь паренхимы коры и молодой сердцевины, что застав­
ляете признать переміщеніе, по этой ткани, не только углеводовъ, но отчасти и 
азотисть?хъ соединеній. Принимая во вниманіе все вышесказанное, нельзя не 
сознаться, что вопросъ о путяхъ переміщенія пластическаго сока по тканямъ 
растеній далекъ еще отъ окончательнаго рішеній.

При посредстві круговыхъ выр'Ьзокъ коры Ганштейнъ старался выяснить 
также пути передвиженія пластическаго сока изъ листъевъ вверхъ по рас­
тенію. Для ЭТОЙ ЦІЛИ онъх) произвелъ, по одной круговой вирізні коры, у 
значительнаго числа молодыхъ побіговь Acer Pseudoplatanus; нікоторне изъ 
побіговь заканчивались соцвітіезгь, другіе были покрыты только листьями. У 
первыхъ, круговая внрізка коры производилась близъ основанія одной или двухъ 
паръ цвітовь; у н'Ькоторыхъ побіговг срізнвалась кромі того ббльшая часть 
листьевъ надъ внрізкой. По прошествіи 6 дней обнаружилось завяданіе побі- 
говъ, лишенныхъ листьевъ; чрезъ 14 дней всі они отмерли. Напротивъ того 
побіги, у которыхъ листья выше внрізки не были срізанн, оставались совер­
шенно свіжими, не смотря на жаркую и сухую погоду. Опыты надъ Sanibucus 
nigra и Salix дали сходный результатъ. Развитіе поставленныхъ въ воду отріз- 
ковъ Salix и Ligustrum, покрытыхъ не распустившимися почками, обнаружило 
подобную же зависимость отъ длины прилегающаго къ нимъ куска коры. Обык­
новенно на цільномь отрізкі всего сильніе развивается почка верхушечная; 
остальныя же отстаютъ въ развиты тімь боліє, чімь ниже онісидять на отрізкі. 
Круговою вирізкою коры удавалось видоизмінить ихъ относительное разрастанія. 
Верхнія почки (выше внрізки) развивались слабіє, чЬмъ на соотвітствующихь 
містахь ц'Ьльныхъ отр'Ьзковъ, и тімт. меньше, чімь ближе находилась почка къ 
внрізкі. Непосредственно подъ внрізкой получались боліє сильные побіги, въ 
нисходящемъ порядкі, соотвітственно длині куска коры между почкою и ниж- 
нимъ концомъ отрізка. Изъ этихъ опытовъ и н'Ькоторыхъ другихъ сходныхъ, 
Ганштейнъ пришелъ къ заключенію, что и въ неповрежденномъ растеній пла­
стическій сокъ двигается по корп вверхъ, но что, по всему віроятію, передви- 
женіе это происходить лишь на небольшія разстоянія, кромі того онъ полагаетъ, 
что, безъ посредства тока, направленнаго вверхъ по корі, не можетъ произойти 
развитія ни вегетативныхъ почекъ, ни плодовъ, а также и утолщенія древесины2), 
въ частяхъ растенія, поставленныхъ выше ассимилирующихъ листьевъ (см. также 
Vöchting: Ueb. Organbildung- im Pflanzenreiche. 1878).

Макрохимическія изслідованія надъ передвишеніеиь пластическаго матеріала 
изъ листьевъ по растенію. Сюда относятся указанія Коренвиндера3) относи­
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1) Haustein 1. с. р. 424.
2) jRanstein 1. с. р. 428.
3) Corenwinder. C. R. 50: из5 (1860).



тельно перем'Ьщетя фосфорной кислоты изъ листьевъ въ сЬмена и плоды раз- 
личныхъ растетй ко времени ихъ созр'Ьватя, работа Рисмюллера надъ измЬ- 
нен!емъ состава и в'Ьса листьевъ РадтзуЫаИса, по м’ЬрЪ ихъ развиш, и чрез­
вычайно обстоятельный трудъ Изидора Шерра надъ пшеницей.

Рисмюллеръ ‘) прослЬдилъ передвижете осенью, какъ минеральныхъ, такъ 
п органическихъ соединены, изъ листьевъ въ друия части Рад т вуШЫса.

Изъ приведенной имъ таблички ясно видно уменыпеше в’Ьса твердаго ве­
щества, въ слЬдств1е убыли безазотистыхъ вытяжныхъ соединешй, бЬлковыхъ 
тЬлъ, кали и фосфорной кислоты. Убыль этихъ соединены столь значительна, 
что она ясно сказывается въ вЪсЬ всего сухаго вещества, не смотря на возрас- 
таше въ листьяхъ количества жирныхъ тЬлъ, натра, извести, магнезы, кремне- 
кислоты и клетчатки.

Изидоръ Шерръ 2) изсл'Ьдовалъ составъ пшеницы, по органамъ, въ 5-ти 
пер!одахъ развипя. Передвижете веществъ изъ листьевъ и соломины въ колосья 
чрезвычайно наглядно обрисовывается изъ сравнешя в'Ьса сухаго вещества раз- 
личныхъ частей пшеницы въ предпоследнюю и последнюю жатвы (см. табл).

—  2 6 1  —

6  ІЮ ЛЯ.

Всі листья вмістЬ взятые вЬсили..........  1594 кил.
, междоузлія и верхняя часть стеблей . 2253 
„ узлы.................... ........................ 304

25 іюля.

1255 кил. 
1822 
259

Разница въ 
в-ЬсЬ.

— 339 кил. 
— 431 
—  45

Итого. 4151 3336 — 815

ВЬсъ колосьевъ вмЬстЬ взятыхъ............  1745 2541 -*-786
15 іюля. ЗО іюля.

ВЬсъ листьевъ и отмершихъ стеблей . . . .  1889 кил. 1577 кил. — 312 кил.
, стеблей безъ листьевъ ................... 2835 2363 — 472

Итого. 4724 3940 — 784

, всЬхъ колосьевъ. ........................  2195 2986 —1—791

Одновременно съ убылью в'Ьса сухаго вещества соломины и листьевъ, про­
является прибыль его въ колосьяхъ, причемъ прибыль съ убылью на столько 
уравновЬшиваются что, не смотря на значительную разницу въ вЬсЬ органовъ, 
вкъ всего растешя (т. е. надземныхъ его частей) остается въ обЬихъ жатвахъ 
одинаковыми

Чрезвычайно любопытные результаты получены Изидоромъ Шерромъ 3) 
касательно постепенной и быстрой прибыли въ вЬсЬ сухаго вещества колосьевъ, 
въ послЬднее время развиш пшеницы. ВзвЬшивашя, повторенныя чрезъ каж­
дые пять дней, дали сл’Ьдуюнця цифры:

1) Bissmüller. Landw Vers. 17; 17 (1874) (Just. Jahresb. 1874; 849),
2) Isidore Pierre. Etudes, s. 1. développement du blé.

Его же: Ann. d. Chim. Phys. S. 3, t. 60; 129 (1866).
3) Ib. p. 101.



6 іюля 15В7 килогр. на гектара.
П  * 1997 „ „ „
15 „ 2063 „ „ „
20 „ 2В53 , „ „
25 „ 2736 „ „ „

Прибыль сухаго вещества въ отдЬльныхъ частяхъ колоса выразилась елі' 
дующими цифрами:
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Ось цветовая. Плёнки. Зерна.

6 іюня 181,5 кил. 599,9 кил. 755,7 кил.
11 , 189,1 602,9 1205,5
15 „ 166,7 499,3 1397,0
20 „ 166,0 486,0 1701,3
25 „ 142,6 522,6 2070,4

Изъ этой таблички видно, что въ послЄдніє 19 дней, когда в1;съ колосьевъ 
увеличился приблизительно на % , вЬсъ цветовой оси уменьшился на ]/4, а плё- 
нокъ на У6. Сумма убыли этихъ частей колосьевъ далеко не уравновешиваете 
прибыли въ в іс і сЬмянъ, составляя только около У10 последней. Эти цифры 
слід, ясно показываютъ, что главную массу сухаго вещества (9/10 прибыли въ 
в іс і) сімена получили изъ другихъ частей растенія, преимущественно изъ 
верхнихъ.

Передвиженіе зимняго запаснаго матеріала въ нарастающіе весенніе побЪги.

Относящіяся сюда наблюденія отчасти изложены уже выше во 2-й главі, 
на стр. 187 и слЬдующихъ. Первыя микроскопическія разелідованія надъпере- 
движеніем'ь зимняго запаснаго матеріала въ весенніе побеги и соцвЄтія были 
произведены Бородинымъ и мною *) надъ березой и тополемъ. Мы уже ука­
зали, что въ нихъ временно отлагается весною крахмалъ, который зат4мъ исче­
заете, раньше всего, въ частяхъ вЄтвєй, прилегающихъ къ распускающимся поч- 
камъ. Шсколько позже, въ 1871 г., появилась работа Рейхардта 2), въ ко­
торой онъ пришелъ къ результатамъ совершенно сходнымъ съ полученными нами.

Относительно путей передвиженія запасныхъ веществъ въ нарастающіе по­
беги, не иміетея опред'Ьленныхъ указаній; мы увидимъ ниже, что часть зимняго 
запаснаго матеріала поднимается вверхъ по древесине, и у некоторыхъ растеній 
водный растворъ его вытекаете съ силою изъ пораненныхъ месте. Перемещается 
ли эта жидкость въ то же время вверхъ по коре, остается пока не выясненнымъ. 
Некоторые опыты Ганштейна говорятъ въ пользу этого предположенія, между 
темъ какъ Гартигъ отрицаете передвиженіе запаснаго матеріала по коре вверхъ, 
указывая на гіеремЄщеніе его изъ коры въ древесину, по горизонтальному направ­
ленії».

1) ТРатіпІхіп и. Вогосігп. Мё1. (і. 1’АсасІ. (3. Б. сіє 81-Рё1егзЪоиг§, 6; 294 (1867).
2) ВеісЬагіїі. Ьаінїтс. Уєгб. 14; 323 (1871).



Гартигъ старался выяснить эти вопросы при посредстве круговыхъ выр4- 
зоеъ  коры и разследовашя микроскопомъ влгяшя вырезки на распределете и 
последующее потребление въ растеши запаснаго матер1ала. Онъ подтвердилъ съ 
одной стороны движеше пластическаго сока изъ листьевъ внизъ по коре и полу- 
чилъ результаты согласные съ вышеописанными. Передвижеше жидкости по коре 
онъ прерывалъ круговою вырезкою, или же сжапемъ коры посредствомъ желез- 
наго обруча. Микроскопическими разследовашями онъ определялъ съ точностью 
начало и конецъ растворешя зимняго запаснаго матер1ала и нашелъ ихъ различ­
ными у разныхъ древесныхъ породъ; у клена начало растворешя зимняго запас­
наго матер1ала обнаружилось уже въ феврале, у дуба въ конце марта, у хвой- 
ныхъ въ начале апреля; оно шло при этомъ постепенно, начиная съ верхугаекъ 
ветвей внизъ, такъ что въ корняхъ клена и дуба оно проявилось лишь въ на­
чале мая, у сосны —  только въ средине юня. Раствореше запаснаго матер!ала 
продолжалось въ каждой части растешя около двухъ мёсяцевъ, въ корняхъ шло 
быстрее1).

Этимъ же способомъ удалось Гартигу определить начало накоплешя за­
паснаго матер1ала, предназначаемаго для развит побеговъ следующаго года; у 
клена оно начиналось въ мае, у лиственницы — въ 1юне, у дуба —  въ шле, у 
сосны — въ сентябре; отложеше его происходило раньше всего въ концахъ вет­
вей и захватывало прилегающая части, переполняя постепенно все растеше по 
направлен® сверху внизъ; до концовъ корней клёна оно достигало только въ 
начале августа, у дуба— въ средине сентября, у лиственницы въ начале октября, 
а у сосны въ средине октября. Въ дубе и сосне оно продолжалось следов, два 
месяца, въ лиственнице и клене по три месяца; въ нижнихъ частяхъ долее, чемъ 
въ верхнихъ.

Передвижеше по растешю отлагаемаго запаснаго матер1ала, а равно и пути 
передвижешя его раствора весною следующаго года Гартигъ выяснилъ следую- 
щимъ образомъ: въ продолжены целаго годоваго першда вегетацш онъ производилъ, 
чрезъ каждые 8 дней, по круговой вырезке коры, въ 2 дюйма шириною на ство- 
лахъ дубовъ, толщиною въ человеческую руку; вырезка производилась у всехъ 
дубовъ на высоте 4 футовъ надъ поверхностью земли. Этою вырезкою задержи­
валось, смотря по времени, когда ее производили, перемещеше выработываемаго 
листьями пластическаго матер1ала въ части растешя ниже вырезки. Въ этихъ 
стволахъ было изследовано содержаше и распределеше запаснаго матер1ала на 
вырезанныхъ изъ нихъ кускахъ древесины и коры.

Во всехъ стволахъ съ вырезкою, произведенною раньше 30 iюня (начало 
отложешя запаснаго матер1ала), запаснаго матер!ала ниже вырезки вовсе не ока­
залось. Вл1яше же вырезокъ, произведенныхъ позже 30 шня, сказывалось темъ 
меньше, чемъ позже произведена была вырезка; стволы съ вырезкою, произве­
денною позже 10 августа, содержали въ себе все количество запаснаго матер1ала. 
На следуюшдй годъ лётомъ, во всехъ стволахъ съ вырезками, части растешя ниже 
вырезки, не исключая и коры, не содержали вовсе запаснаго матер!ала; онъ весь 
былъ перенесенъ въ части растешя выше вырезки; круговая вырезка коры не
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препятствовала следовательно перемещен!» всего запаснаго матер!ала не только 
изъ древесины, но и изъ коры ствола ниже вырезки въ верхшя части растен!я; 
поэтому Гартигъ принимаете перемещете запаснаго матер1ала весною изъ коры, 
по горизонтальному направлетю, въ древесину, а затемъ по последней вверхъ 
по растенш; воззреше, какъ мы видели, не вполне согласное съ опытами Ган- 
штейна.

О плач* растенш.

Вытекан1е сока, сопровождающее у многихъ растенш начало разрасташя 
побеговъ, называется весеннимъ плачемъ растенш. Этимъ именемъ обозначаюсь 
вытекате жидкости (пасоки) изъ пораненыхъ месте, наблюдаемое у нЬкоторыхъ 
древесныхъ породъ весною до распускашя почекъ. Оно обратило уже на себя вни- 
маше Гелеса х) въ 18-мъ столет!и. Гелесъ разследовалъ вытекате пасоки у 
виноградной лозы. Если весною, до распускашя почекъ, срезать у лозы ветвь 
или стволъ, или же произвесть только надрезъ до древесины, то изъ пораненаго 
места начинаете вытекать водянистая, прозрачная жидкость— пасока. Изъ ствола 
лозы въ */2 дюйма въ д1аметре, срезаннаго на высоте 5 футовъ надъ землею, 
удавалось получать, по указанш Шлейдена, въ продолжены семи дней более 
девяти фунтовъ сока. Наибольшее количество сока даютъ некоторыя изъ дре­
весныхъ породъ. Клеркъ 2) сообщаете следующая числовыя данныя: изъ Acer 
saccharinum ему удалось добыть, въ продолжены двухъ недель, 70 фунтовъ 
сока, заключавшихъ 2У2 фунта тростниковаго сахара. Суточное выделеше до­
стигло максимума 23 марта и равнялось 10 фунтамъ 3 унщямъ. Среднее коли­
чество пасоки, доставляемое A. saccharinum въ годъ, Клеркъ нашелъ равнымъ 
60 фунтамъ, съ содержашемъ 2 фунтовъ сахара; но въ числе изследованныхъ 
экземпляровъ оказался одинъ, изъ котораго въ годъ вытекло 1400 фунтовъ па­
соки, заключавшихъ 40 фунтовъ сахара. Замечательно, что по наблюдешямъ 
Клерка, столь громадная потеря сока не отзывалась вредно на росте клена, а 
равно и виноградной лозы. Ему случалось видеть клены, изъ которыхъ 50 лете 
къ ряду производили вытекате пасоки; между темъ ни уменыиешя сахара, ни 
другихъ повреждены въ нихъ заметно не было. Наибольшее количество пасоки, 
изъ всехъ древесныхъ породъ, можете доставлять, по Клерку, береза. Различ­
ные экземпляры Betula lenta, lutea, germanica, пробуравленные 19 марта, на­
чали выделять пасоку 25 марта; количество пасоки возрастало до конца апреля, : 
когда достигло 15 фунтовъ въ сутки; затемъ оно начало убывать и вскоре со­
вершенно прекратилось. Одинъ изъ экземпляровъ Betula lenta выделить менЬе 
чемъ въ два месяца 1486 фунтовъ пасоки; максимумъ суточнаго выдЬлетя рав­
нялся 63 фунт. 4 унщямъ. Вытекате пасоки изъ надземныхъ частей растенш 
обнаруживается весною, вследъ за первыми оттепелями; въ первые дни оно не 
значительно, но затемъ постепенно возрастаете и, достигнувъ чрезъ некоторое 
время максимума, начинаете постепенно убывать, а ко времени распускашя по­
чекъ совершенно прекращается.
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Измйреше количества вытекающей пасоки и силы, съ которою она выделяется
изъ* растешй.

Гелесъ первый наблюдалъ, что пасока вытекаетъ изъ срЬзаннаго конца 
лозы съ очень значительной силой. Желая задержать ея выдЪлеше, онъ перевя- 
залъ срезанный конецъ лозы пузыремъ; оказалось однако, что сила, съ которою 
выдавливалась пасока, была столь велика, что отъ ея напора пузырь сперва сильно 
вздулся, а зат'Ьмъ лопнулъ. Тогда онъ прикрепилъ къ срезанному концу стебля 
лозы стеклянную вертикальную трубку въ 21 футъ высоты; чрезъ нисколько вре­
мени она переполнилась пасокой, избытокъ которой стекалъ внизъ по сгЬнкамъ 
трубки.

Для более точнаго измерения силы, выгоняющей жидкость изъ ствола, Ге­
лесъ прикрепилъ къ срезанному концу лозы ртутный манометръ; вытекающая 
жидкость теснила ртуть и поднимала ее во внешнемъ колене манометра; разни­
цею высотъ ртути въ коленахъ манометра измерялась сила давлешя пасоки. Въ 
опытахъ Гелеса она доходила до 103 сантим., т. е. приблизительно равнялась 
давленш 11/2 атмосферъ. Наибольшая высота, до которой поднималась ртуть въ 
манометре, прикрепленномъ надъ лозою, была получена Нейбауеромъ ') и рав­
нялась 112 сантиметрамъ. На древесныхъ породахъ Клеркъ наблюдалъ подня- 
rie ртути гораздо более значительное. Максимумъ подняия ртути пасоки Acer 
saccJiarinum равнялся давленш столба воды въ 31,73 фута, максимумъ давле- 
шя сока Betula lenta— 84,77 футамъ воды; приблизительно одинаковое давле- 
Hie обнаружилъ длинный корень березы, отделенный отъ дерева на разстоянш 
10 футовъ отъ ствола.

Примгъчате. Весьма сходное съ весеннимъ плачемъ растенш вытекаше сока пред- 
ставляетъ стволъ Agave americana, при срЪзыванш передъ цвЪтешемъ. Agave цв-Ьтетъ 
всего только разъ; иногда проходитъ около ста л'Ьтъ до образовашя соцв^^я; необходи­
мый, для разрасташя соцв’Ьпя, матер1алъ, отложенный въ стволе и мясистыхъ листьяхъ, 
переходитъ затЬмъ въ растворъ и переносится въ соцв^т1е. Изъ срЪзаннаго передъ цве- 
тешемъ ствола Agaveвытекаетъ жидкость въ очень болыпомъ количестве; Гумбольдту 
удавалось собирать въ 24 часа до 220 куб. дюймовъ жидкости; причемъ вытекаше ея было 
неравномерное; на день приходилось 5/g, на ночь 3/ 8 всего количества; до полудня 2/8, после 
полудня 3/8. По наблюдешямъ CapTopiyca изъ сильно развитаго экземпляра Agave выте­
кало въ сутки 375 куб. дюймовъ жидкости; вытекаше продолжалось отъ 4 до 5 мЪсяцевъ, 
такъ что одно растете выделяло до 45000—50000 куб. дюймовъ сока 2).

Уже Гелесъ заметилъ, что въ вытеканш пасоки виноградной лозы про­
являются весьма значительныя колебатя; въ первые дни плача, оно сказывается 
въ перюдически изменяющейся скорости поднятая столба ртути; въ последше же 
дни, въ определенный часъ выделете пасоки совершенно прекращается, или даже 
часть пасоки всасывается обратно и столбъ ртути въ манометре понижается. По- 
нижеше начинаетъ обнаруживаться ежедневно съ 9 — 10 часовъ утра и только 
съ 4—5 часовъ вечера столбъ ртути опять возрастаете постепенно до следую­
щего утра.

Уже выше я упомянулъ о томъ, что вытекаше пасоки весною, изъ воздуш- 
ныхъ частей растетя, удается наблюдать также у различныхъ древесныхъ по- 
родъ, между которыми особенно обильное выделете обнаруживаюте береза и
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1) Neubauer. Ann. d. Oenol. В. 4; 505 (цитата по Детмеру).
2) Но цитаті: Sachs. Handbuch d. Experiraentalphysiol. p. 201. (1865).



кленъ; количества получаемой отъ нихъ пасоки уже приведены выше. Интерес­
ный сравнительныя данныя о внтеканіи изъ нихъ пасоки находятся у Шрёдера 1). 
Около Дерпта плачь клена продолжался ВО дней, березы 48 дней. Въ обоихъ 
деревьяхъ вытекаше раньше всего обнаруживалось въ корні, нисколько позже 
въ стеблі. При посредстві цілаго ряда отверстій (до 10), произведенныхъ въ 
стволі, на разстояніи одного метра одно надъ другимъ, удалось убідиться, что 
внтеканіе пасоки изъ нихъ начиналось не одновременно, а проявлялось тімь 
позже, чімь выше было отверстіе, запаздывая въ каждомъ слідующемь отвер- 
стіи на два дня. Вмісті съ тімь оказалась различною и продолжительность 
періода плача; чімгь выше было отверстіе, тімь скоріе прекращалось внтеканіе 
пасоки; изъ нижняго отверстія ствола она виділялась въ продолженіи 31 дня, 
изъ верхняго —  всего два дня.

Съ высотой изміняется и давленіе, подъ которымъ вытекаетъ пасока. 
Весьма обстоятельння изміренія давленія пасоки на различныхъ высотахъ бнли 
произведенн Врюке 2) надъ виноградною лозою; онъ не только нашелъ ихъ раз- 
личннми, но пришелъ къ заключенію, что разница внсотъ ртути въ манометрахъ 
внзнвается исключительно гидростатическимъ давлешемъ жидкости въ растеніи. 
По мнінію Врюке, жидкость, заключенная въ лозі во время плача, переполняетъ 
ее на столько, что движется въ ней совершенно свободно и оказнваетъ поэтому 
такое давленіе па ртуть прикріпленннхь къ ней манометровъ, какое произво- 
дилъ бн сосудъ, наполненный жидкостью. Заключенія эти требуютъ однако еще 
провірки; по крайней мірі показанія Гофмейстера ихъ не вполні подтвер­
дили.

Вьітеканіе пасоки весною изъ надземныхъ частей растеній (весенній плачъ) 
оказался свойственнымъ только сранительно не многимъ древеснымъ поро- 
дамъ. Уже у Гофмейстера 3) находятся опреділенння указанія на то, что 
плачъ наблюдается у растеній весьма различныхъ, между тімь какъ растенія 
близкія, принадлежащія къ родамъ одного и того же семейства, по отношен® 
къ плачу, обнаруживаюсь весьма різкія различія. Такъ, напр, по опытамъ Гоф­
мейстера, у Betula и Garpinus наблюдается весною весьма обильное внтеканіе 
пасоки, между тімь какъ Quercus, Populus tremula, Morus alba, Pyrus и 
Bobinia не виділяють вовсе сока; подобное различіе представили Vitis vinifera, 
съ весьма обильннмъ весеннимъ плачемъ и близкое къ виноградной лозі Menis- 
pernum canadense.

Сходныя показанія находятся въ работі Клерка 4): у большей части из- 
слідованньїхь деревъ и кустарниковъ онъ не наблюдалъ плача ни въ какое 
время года, при пораненій надземныхъ частей. Изъ 60 изсл'Ьдованныхъ видовъ 
ему удалось найти весенній плачъ только у Betula, Acer, Vitis, Ostrya и Juglans; 
къ сомнительннмъ случаямъ онъ причиняетъ Fagus и Garpinus.

Изъ приведенныхъ приміровь съ достаточною ясностью слідуеть, что яв- 
леніе плача нельзя разсматривать за непремінное условіе переміщенія пластиче-
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скаго матер1ала изъ ветвей, ствола и корня въ нарастаюпця части; оно представ­
ляете явлеше какъ бы случайное, свойственное некоторымъ только древеснымъ 
породамъ, но не необходимое для развипя весеннихъ побеговъ.

Вытекаше пасоки изъ корней. Давно уже было известно, что у вышепоиме- 
нованныхъ растешй, пасока вытекаетъ весною не только изъ надземныхъ частей 
растешя, но и изъ корня. Гофмейстеръ1) первый обратилъ внимаше на вытека- 
Hie пасоки изъ корня, отдгЬленнаго отъ растешя, и показалъ, что оно отличается 
существеннымъ образомъ отъ выдЬлешя жидкости надземными частями, двумя 
особенностями: во 1-хъ т4мъ, что не прекратится ко времени распускашя пр- 
чекъ, какъ въ воздушныхъ частяхъ, но продолжается непрерывно додлубокой 
бсени, вплоть до конца першда вегетацы; во 2-хъ т4мъ, что оно присуще не- 
только корнямъ немногихъ древесныхъ породъ съ весеннимъ плачемъ, но и всЬмъ 
остальнымъ растйщямъ, какъ древеснымъ, такъ кустарнымъ и травянистымъ.

Притомъ сила, съ которою выгоняется пасока изъ корня, не уменьшается 
въ продолжены лета и только къ осени нисколько слабеете. Такъ напр. 21 
гоня ртуть въ манометр̂ , прикреплепномъ къ корню виноградной лозы, подня­
лась до 690 миллим., 3 шля— до 618 миллим., 8 шля—до 748; 1 августа—  
до 575 миллим, и 1 сентября— до 355 миллим. Разница проявилась только въ 
скорости вытекашя пасоки: 23 апреля, въ продолжены 24 часовъ, пасока вы­
текала изъ корня, им'Ьвшаго 11 миллим, въ д1аметре, со скоростью 20,131 гр. 
въ часъ, между тЪмъ какъ изъ подобнаго же корня 9 шля выделилось въ часъ 
всего 1,219 гр. пасоки. Соответствуншцй результате получился изъ сравнешя 
скорости поднят ртути въ манометре до определенной высоты: 8 мая ртуть 
достигла въ 3 часа той высоты, для которой 19 шля потребовалось 31 часъ, а 
25 шля— 48 часовъ 2).

Вытекаше пасоки изъ корней травянистыхъ растешй Гофмейстеръ на- 
блюдалъ.

у Atriplex hortensis равное давлешю столба ртути въ 66 миллим.
„ Chrysanthemum coronarium „ „ „ „ „ 14 „
„ Digitalis media „ „ „ „ „ 461 „
„ Papaver somniferum „ „ „ „ „2 1 2  „

Phaseolus multiflorus въ конце
прорасташя „ „ „ „ „ „ 87 милл.

я » п я я я 159 „
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„ Urtica mens вполне выросшей „ „ „ „ »354
я Я Я »  Я  Я Я  247

id. П у, »  Я  . Я Я Я  283

У Гофмейстера сведены также цифры, изображающія количество сока, 
полученное изъ срезанныхъ близъ почвы травянистыхъ растеній (корней); изъ 
нихъ видно, что объемъ вытекшей жидкости превышалъ объемъ корней, которые 
ее выделяли, въ несколько разъ.

1) Hofmeister. Flora 1858; і и 1862; 97.
2) Hofmeister. Flora 1862; р. 7.
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Куб. сайт. Куб. сайт.

Корень Urtica urens, занимавипй объемъ 1350 выделшгь 3025
99 99 99 V 1450 99 11260
99 99 99 99 2100 99 4080
99 Solanum nigrum 99 1530 99 1800
99 Brassica oleracea 99 1100 99 2210
99 Helianthus annuus 99 3370 99 5830

Еще бблышя количества пасоки получены изъ различныхъ травянистыхъ 
растешй (Solanum tuberosum, Helianthus annuus и Silybum Marianum) 
Саксомъ *).

Весьма удобные и простые приборы, для измерешя количества и силы, съ 
которою вытекаетъ жидкость изъ срезаннаго близъ поверхности земли растешя, 
изображены въ прилагаемыхъ рисункахъ 43 и 44.

Приборъ для изм£решя силы Приборъ для изм'Ьрешя количества
вытекашя пасоки. вытекающей пасоки.

О составе посопи имеются изследовашя Нейбауера, Бейера и Шрё­
дера. Нейбауеръ 2) изследовалъ сдставъ пасоки виноградной лозы. Вытекаю­
щая изъ лозы жидкость была совершенно прозрачна и имела среднюю реакцйо. 
Дитръ жидкости содержалъ среднимъ числомъ 1,3796 гр. органическихъ соеди- 
нешй и 0,7408 гр. минеральныхъ солей. Замечательно, что свеже вытекнпй 
сокъ вовсе не заключалъ сахара; онъ появлялся позже, при выпариванш жид­
кости въ водяной ванне, одновременно съ обнаружетемъ выделешя пузырьковъ

1) См. Hofmeister 1. с. таблица стр. X II.
2) Neubauer. Ann. d. Oenol. 4; 115 и 499 (Just. Jahresb. 1874; 854).



углекислоты; при этомъ жидкость делалась желтою и выделяла осадокъ фосфорно 
кислаго кальція. Въ выпаренномъ до суха осадке находилась азотная кислота- 
Кром'Ь углекислоты и неорганическихъ солей (азотнокислаго калія, фосфорно- 
кислаго кальція, гипса и солей амміака) Нейбауеръ нашелъ соединенія магнія 
съ какой-то органической кислотою, гумми, сахаръ, виннокаменнокислый кальцій, 
инозитъ, янтарную кислоту, щавелевую и значительное количество вытяжныхъ 
веществъ.

Составъ пасоки березы и клена былъ подробно разследованъ Шрёде- 
ромъ !). Преобладающею составною частью пасоки березы оказался сахаръ, именно 
исключительно плодовый, отклоняющій поляризованный лучъ света влЄво; кроме 
сахара заключались въ немъ небольшія. сравнительно съ сахаромъ, количества 
белковыхъ телъ и яблочной кислоты; ни углекислоты, ни щавелевой, ни вин­
нокаменной, ни лимонной въ немъ не было. Содержаніе этихъ соединеній въ па­
соке изменялось въ разные періоди плача; количество сахара и белковыхъ телъ 
возрастало постепенно въ первые дни плача; затБмъ, достигнувъ максимума, убы­
вало столь же постепенно вплоть до прекращенія вьітеканія пасоки. Содержаніе 
яблодной кислоты и минеральныхъ соединеній не толькЬ не уменьшалось, но уве­
личивалось къ концу плача. Составъ пасоки оказался кроме того различный, 
смотря по высотё отверстія, изъ котораго ее собирали. Наибольшее содержаніе 
сахара заключалъ сокъ въ стволе, на высоте отъ 2 до 3 метровъ; къ верху и 
къ низу отъ этого места количество его убывало.

Параллельное разслідованіе состава пасоки клена, обнаружило некоторый сущест­
венный различія отъ березы: въ ней также были найдены сахаръ, білковьія тіла и яб­
лочная кислота. Преобладающимъ и здісь оказался сахаръ, но не плодовый, а тростни­
ковый, безъ малійшей приміси сахара, раскисляющаго Фелингову жидкость. Пасока клёна 
заключала значительно больше сахара и б-Ьлковыхъ т"Ьлъ, чЪмъ береза. Содержаніе трост- 
никоваго сахара колебалось въ первое время плача между 20 и 30 граммами въ литрі па­
соки. Сахаръ и білковьія тіла тоже убывали въ пасокі къ концу плача, но не въ такой 
м ір і, какъ въ березі. Количество сахара возрастало въ клені съ высотою до самой вер­
шины; корень вблизи ствола былъ богаче сахаромъ, ч iм ъ  основаніе ствола. Содержаніе ми­
неральныхъ соединеній убывало къ концу плача.

Бей еръ 2), изсл^овалъ пасоку березы и граба (Сагргпив ВеШив). В ъ  общемъ по­
лучились результаты, подтверждающее выводы Ш рёд ера. Пасока граба оказалась отли­
чающейся отъ березы меныпимъ содержашемъ сахара (=4,60 гр. на литръ пасоки); какой 
сахаръ содержала пасока осталось не выясненнымъ. По отношенію къ минеральнымъ со- 
ставнымъ частямъ, разница сказалась въ значительномъ содержаніи марганца въ пасокі 
граба и въ болыпомъ количестві окиси желіза въ золі пасоки березы.

Суточная періодичность въ вьітеканіи пасоки. Уже первый изслЄдователь 
надъ вытекашемъ пасоки, Гелесъ, заметилъ въ ней суточную періодичность. 
Опыты его все относятся до надземныхъ частей виноградной лозы; онъ заметилъ 
наиболее энергичное поднятіе ртути въ манометрахъ утромъ въ различные часы, 
между восходомъ солнца и 972 часами утра; после этого ртуть въ манометре 
обыкновенно опускалась до 4— 5 часовъ вечера, а съ этого времени до утра 
опять поднималась. Часы максимума и минимума поднятія пасоки въ воздушныхъ 
частяхъ растеній оказались совершенно не совпадающими съ соответственными 
колебаніями давленія пасоки въ корняхъ. По Гофмейстеру 3) манометры, при-
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1) Schröder. Landw. Yers. 14; П 8 (1871).
2) Beyer. D. ehem. Ackersmanu, 1865; p. 26 (Jahresb. Agric. Chem. 1865; 167).
3) Hofmeister. Flora 1858; p. l. и 1862; p. 168.
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Рис. 45.

крепленные къ растенію, срезанному у почвы, обнаруживали максимумъ подня- 
тія ртути между 7уз часами утра и 2 часами пополудни; иногда удавалось
наблюдать второй максимумъ вечеромъ; въ эти же часы происходило наиболее
обильное вытекаше пасоки. Уменьгаеніе внтеканія пасоки изъ надземныхъ частей 
растенія въ те часы, когда деятельность корней наибольшая, совершенно есте­

ственно объясняется усиленнымъ испаретемъ жид­
кости, отъ нагреванія солнцемъ 1). Въ виду этого 
обстоятельства, а равно и возможнаго вліянія 
солнца, въ діаметрально противоположномъ смыс­
ле 2), на вытекаше пасоки изъ надземныхъ частей 
растеній, особеннаго вниманія заслуживаюсь опыты 
надъ истечешемъ жидкости изъ перерезанныхъ 
корней, или стеблей, срезанныхъ на уровне почвы8).

ИзслЄдованія Гофмейстера, надъ травянис­
тыми растеніями, выращенными въ горшкахъ съ 
землею, представляли уже гораздо бблыпую точ­
ность, чемъ все предшествующія, произведенныя 
надъ древесными породами, нодъ открытымъ не- 
бомъ; этимъ пріемомь уже было устранено вліяніе 
случайныхъ измЄнєній температуры воздуха и самой 
древесины, не подлежащая контролю влажность 
почвы и гидростатическое давленіе сока.

Опыты Гофмейстера темъ не мєнЄє пред­
ставляли еще неточности, обусловленный между 
прочимъ темъ, что и.змЄренія количествъ вытекаю- 
щаго сока производились чрезъ неравные проме­
жутки времени. Желая исправить этотъ недоста­
ток^ Баранецкій 4) прибегнуть къ устройству 
самопишущихъ приборовъ. Устройство одного изъ 
нихъ (рис. 45) основано на принципе поплавка, 
который, съ возвышешемъ уровня жидкости въ 
трубке, поднимается и снабженъ стрелкою; поло- 
женіе поплавка отмечается стрелкою на вращаю­
щемся цилиндре, покрытомъ бумагой зачерненной 
сажей. Самопишущій приборъ составленъ изъ двухъ 
трубокъ, разделенныхъ на части опредЄленнаго 
объема и калиброванныхъ; изъ нихъ трубка (а) 
имеетъ въ діаметре отъ 8 до 10, трубка (Ъ) не 
более 2-хъ миллиметровъ. ОнЄ сообщаются между 
собою посредствомъ трубки (г), изогнутой въ фор­
ме т ; отходящая внизъ часть ея всажена въ кау- 
чукъ и закрывается зажимомъ. Трубки (а) и (Ъ)

1) Haies. Statique d. végétaux, 1735, p. 109.
2) Haies ib. p. 98.
3) Sachs. Bot. Zeit. 1860; 353.
4) Баранецкш. О перюдичности плача травянистыхъ растешй, 1872.



укрепляются неподвижно въ вертикальномъ положеній. Трубки берутся такихъ 
разм'Ьровъ, чтобы 1 куб. сант. воды поднималъ уровень воды въ трубке (а) 
на 25— 26 миллим., такъ что возвьппеніе въ ней уровня воды на */4 милли­
метра соответствовало прибыли воды въ 0,01, куб. сантиметра; следовательно 
сотыя доли сантиметра могли быть измеряемы этимъ приборомъ. Въ узкую трубку 
(Ь) вливается вода изъ растенія; въ широкой (а) помещается поплавокъ (в). 
Поплавокъ имеете форму обыкновенныхъ бюретныхъ поплавковъ Мора и со- 
стоитъ изъ короткой, запаянной стеклянной трубки (въ В сантиметра длины) со 
ртутью внутри; его необходимо приладить такъ, чтобы онъ имелъ приблизи­
тельно діаметрь трубки, и въ то же время двигался въ ней свободно. Къ верх­
нему концу поплавка прикрепляется, посредствомъ сургуча, совершенно прямая 
стеклянная нить (щ) (въ 1У2— 2 миллим, толщины). Чтобы сделать поплавокъ 
более подвижнымъ, онъ уравновешивается грузомъ (д), подвешаннымъ на шел­
ковинке, перекинутой черезъ блокъ (К ). Этимъ способомъ поплавокъ удержи­
вается постоянно въ вертикальномъ положеній и двигается правильно и равно­
мерно, при самомъ не- 
значительномъ изм Є н є -  
ніи уровня жидкости.
Трубки (а) и ф) вме­
щаюсь вмЄ с т Є до 1 2  
кубич. сант. жидкости; 
въ большинстве слу- 
чаевъ поэтому приборъ 
можетъ действовать въ 
продолжены сутокъ, ча­
сто гораздо более дол­
гое время. Второй ап­
парате устроенъ Ба- 
ранецкимъ на совер­
шенно другомъ начале:
(рис. 46) вытекающая 
жидкость распределяет­
ся въ отдельныя тру­
бочки (а), подставляе- 
мыя къ расгенію на 
часъ времени; трубочки, предназначенныя для собиранія вытекающей жидкости, 
размещаются въ отверстія (6), сделанныя по окружности горизонтальнаго дере- 
вяннаго круга (с); п о с л Є д н ій  вращается вокругъ вертикальной оси, которая, 
при посредстве часоваго механизма, приводится въ движеніе. Движеніе оси 
неравномерное и такъ прилажено, что ось, *съ деревяннымъ кружкомъ и про­
бирками, передвигается черезъ каждый часъ на угловое разстояніе, разделяю­
щее две смежныя трубочки. Передвиженіе это совершается моментально, после 
чего аппарате остается неподвижнымъ ровно часъ времени. Затемъ вновь пере­
мещается на столько, что подъ отверстіе, изъ котораго вытекаете жидкость, 
подставляется следующая трубочка и т. д. Для болЄе удобнаго собиранія выте­
кающей жидкости, прикрепляется къ срезанному растенію посредствомъ каучука,
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Рис. 46.
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въ горизоитальномъ положены, стеклянная трубочка (е) , оттянутая въ узюй 
конецъ, загнутый къ низу.

Вл1яте влажности почвы устраняется тЬмъ, что передъ началомъ опыта 
почва смачивается водою до насыщешя, после чего горшокъ съ землею встав­
ляется въ жестяной, плотно закупоренный сосудъ; этимъ способомъ совершенно 
устраняется потеря жидкости ивъ прибора чрезъ испареше. Во время опыта под­
держивается температура по возможности одинаковая, или же намеренно подвер­
гается изм’Ьнетямъ въ опред’Ьленномъ направлены.

Баранецк1й подтвердилъ указанную Гофмейстеромъ независимость пе- 
рыдичности вытекашя сока отъ температуры. Перюдичность въ вытеканы жид- 
кМти проявилась чрезвычайно наглядно въ опытахъ, во время которыхъ колеба- 
шя температуры не превосходили ни разу 0,5° Ц., часто не превышали даже 
0,2° Ц. въ течены сутокъ. Максимумы и минумы вытекашя пасоки темъ не ме­
нее приходились каждый день въ определенный часъ и повторялись ежесуточно 
съ замечательною правильностью и постоянствомъ. Только при быстромъ изме­
нены температуры почвы на 10° Ц. и более, проявлялось ея вл1яше на истече­
те жидкости изъ растешя, и последнее изменялось соответственно ходу темпе­
ратуры.

Часы максимума и минимума вытекашя сока оказались различными у ви- 
довъ растены одного и того же рода.

Баранецюй кроме того нашелъ, что этшированныя растешя вовсе не 
обнаруживают-!» перщичности плача, и что, при выращиваны растены на свете, 
она проявляется мало по малу съ возрастомъ растешя.

Передвижеше почвеннаго раствора въ растежяхъ, подъ вл1яжемъ испарешя воды.

Мы видели, что воздушныя части растены безпрерывно теряютъ воду чрезъ 
испареше, и что убыль воды восполняется при посредстве корней изъ почвы. 
Испареше становится особенно сильнымъ въ теплое время года, после распуска- 
шя листьевъ, и вместе съ нимъ значительно усиливается всасываше воднаго поч­
веннаго раствора корнями. Изъ корней жидкость разливается по всему растешю 
и доходитъ до последнихъ его разветвлены; этотъ токъ жидкости, поднимающыся 
вверхъ по растенш, обозначаютъ назвашемъ восходящаго сока; этимъ же именемъ 
называютъ жидкость, переполняющую растете весною и вытекающую изъ над­
реза. Жидкость, всасываемая корнями, вследствие испарешя воды листьями, от­
личается отъ пасоки по своему составу; она не содержитъ органическихъ соеди­
нены и представляетъ лишь весьма слабый водный растворъ неорганическихъ 
солей.

ИзслЬдоваше пути передвижешя почвеннаго раствора.

Выше было указано, что кольцеобразная вырезка коры не задерживаетъ 
развимя частей растешя выше вырезки; все количество воды и сырой пищи, не­
обходимое для восполнешя испаряемой воды и для питашя этихъ частей, безпре- 
пятственно доставляется имъ по древесине. Съ другой стороны вырезываше дре­
весины, при возможно тщательномъ сохранены коры, влечетъ за собою напротивъ



того, какъ показали опыты Дюгамеля и Тревирануса1), быстрое отмираніе 
части дерева выше вырезки.

При нормальныхъ условгяхъ, восходящій токъ жидкости поднимается въ 
растеніи по древесин̂  параллельно оси ствола или в'Ьтви. Гартигъ сделалъ это 
очевиднымъ, просверливъ, чрезъ стволъ дерева, два взаимно перпевдикулярныя, 
перекрещивавшаяся сквозныя отверстія; затЬмъ 3 отверстія этой крестообразной 
внрЄзки были наглухо замкнуты пробками, четвертое же было соединено съ со- 
судомъ, содержавшимъ окрашенную жидкость. Жидкость быстро всасывалась рас- 
тешемъ; несколько времени спустя, дерево было срублено и распилено иоперегъ 
по всей длине на цилиндрическіе отрезки. При этомъ обнаружилось, что вся 
всасанная жидкость заключалась въ части дерева выше вырезки и окрашивала 
древесину; окрашенныя ею места соответствовали крестообразной внрЄзкЄ дре­
весины, и везде, куда проникла окрашенная жидкость, виднЄлся на поперечномъ 
разрЄзЄ красный крестъ; часть ствола ниже вырезки осталась, по прежнему, со­
вершенно безцвЄтною.

Гелесомъ однако уже было указано, что обусловленный испарешемъ токъ 
воды (почвеннаго раствора) можетъ пробегать древесину въ разныхъ другихъ на- 
правлешяхъ, если воспрепятствовать перемЄіценію жидкости по направленію па­
раллельному оси ствола или вЄтви. Гелесъ2) произвелъ, на отрезанной вЄтви 
дуба 2 глубокія діаметрально противоположный вырезки до сердцевины, на 
разстояніи 4 дюймовъ одну отъ другой; вЄтвь, погруженная нижнимъ концомъ 
въ воду, оставалась свЄжєю, не смотря на значительное испареніе воды. Подобный 
же результата получился при внрЄзнваніи изъ ствола 4-хъ, на крестъ постав- 
ленныхъ одна подъ другою, вырезокъ, доходящихъ до самой сердцевины.

Сюда же относится опытъ Гелеса съ тремя рядомъ стоящими яблонями. 
Среднее дерево было привито концами некоторыхъ вЄтвєй къ ветвямъ осталь- 
ныхъ двухъ деревъ. После окончательнаго сращенія привитыхъ вЄтвєй съ смеж­
ными деревьями, корень средняго осторожно вынутъ былъ изъ земли и оставленъ 
на воздухе. Съ этого времени среднее дерево могло получать необходимую влагу 
и пищу только при посредстве привитыхъ вЄтвєй, вытягивая ее изъ сращенныхъ 
съ нимъ деревъ. Темъ не мепЄе оно не только оставалось долгое время живымъ, 
но и разрасталось, не смотря на то, что питательная жидкость протекала и дви­
галась въ древесине, по направленію діаметрально противоположному нормальному.

Въ последнее время сходный результата былъ полученъ Урихомъ3), надъ 
букомъ, который оказался сросшимся, посредствомъ одной изъ вЄтвєй, со смеж- 
нымъ букомъ; вЄтвь отходила отъ ствола на высоте 11 метровъ и была сращена 
со смежнымъ деревомъ на разстояніи 60 сант. отъ основанія; она имЄла въ этомъ 
мЄстЄ отъ 8 до 9 сантим, въ діаметрЄ.

Въ 1857 году стволъ этого бука былъ отделенъ отъ корня и оставленъ 
висящимъ на вЄтви сосЄдняго дерева. Онъ темъ не менЄе остался живымъ, и въ 
слЄдуюіціе 20 лЄта разросся значительно въ толщину, увеличивъ свой дз’аметръ 
на 5 сантим.; при этомъ онъ вЄсшгь приблизительно 460 килограммовъ. Въ это
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1) Treviranus. Physiolog. d. Gewächse. В. 1; р. 286 (1835).
2) Haies 1. с. р. 115.
3) Urieh. Forstwissensch. Centralbl. y. Baur, p. 468 (Just. Jabresb. 1879; p. 292)
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же время букъ, на которомъ висЬлъ послЄдній, тоже разросся въ толщину на 
цЄлне 9 сантиметровъ, не смотря на то, что значительная часть жидкости, вса­
сываемой его корнями, потреблялась букомъ, висЬвшимъ на его вЄтви.

Определить элементы древесины, преимущественно проводящіе вверхъ по 
растенію почвенный растворъ, до сихъ поръ не удалось, въ слЄ дствіє непригод­
ности употребленныхъ, для этой цЄли, гцлемовъ. Старались разрешить этотъ во- 
просъ двумя способами: 1) въ растеніе вводили последовательно дві жидкости, 
дающія между собою осадокъ, и изъ мЄста отложенія осадка заключали о путяхъ 
передвиженія жидкости по растенію; или же 2) заставляли растеніе всасывать 
непосредственно окрашенныя жидкости.

Въ первомъ случае поливали почву последовательно растворомъ желЄзисто- 
синеродистаго калія и желЄзнаго купороса, или оставивъ растете некоторое 
время въ почве, политой растворомъ желЄзистосинеродистаго калія, вырезывали 
изъ растенія пластинки, которыя обработывали растворомъ желЄзнаго купороса. 
Пріемь этотъ оказался однако неудобнымъ вслЄдствіе того, что железистосине­
родистый калій чрезвычайно вреденъ для растенія. Верхушки корней оказывались 
отмершими, въ слЄдствіе чего жидкости была предоставлена возможность прони­
кать въ растеніе чрезъ обнаженные сосуды, т. е. инымъ путемъ, чемъ въ расте- 
тяхъ нормальныхъ.

Второй пр1емъ — непосредственное всасьівапіе растетемъ окрагаенныхъ 
жидкостей, также оказался не пригоднымъ. Прониканіе внутрь пигмента и окраска 
тканей растеній получались лишь въ опытахъ съ отрезанными вЄтвями или рас- 
теніями, у которыхъ случайно были повреждены корни; растенія съ корнями 
цельными принимали въ себя, какъ уже показалъ Гартигъ 1), лишь воду безъ 
пигмента, такъ что никакой окраски тканей не происходило. Этотъ фактъ былъ 
подтвержденъ впослЄдствіи Валш ю м ъ2) и Кове 3).

Въ последнее время появилось несколько обстоятельныхъ разслЄдованій 
путей поднятія почвеннаго раствора по древесине. В сЄ изслЄдователи единогласно 
приписываютъ главнейшее участіе элемеитамъ трахеальной системы: сосудамъ и 
трахеидамъ, но расходятся во взглядахъ на ближайшее участіе ихъ въ восхож- 
деніи по растенію почвеннаго раствора. Гартигъ придаетъ главную роль трахеи­
дамъ; онъ обратилъ кроме того вниманіе на отношеніе, къ проведенію почвенной 
влаги, окаймленныхъ продушинъ и на неодинаковость высоты, въ тангентальномъ 
направленій, смежныхъ трахеидъ; окаймленныя продушины, затянутыя перепонкой 
весьма тоненькой, сравнительно съ оболочкою клітки, представляютъ, по его 
мнЄнію, пути перехода жидкости изъ одной клЄтки или сосуда въ смежный. 
Гартигъ полагаетъ, что распредЄленіе окаймленныхъ продушинъ хвойныхъ, пре­
имущественно на радіальннх'ь сторонахъ, вызываетъ боковое перемЄщеніе жид­
кости по тангентальному, и затрудняетъ передвиженіе ея по направленію радіаль­
ному; различіе въ высоте трахеидъ въ тангентальномъ направленій благопріят- 
ствуетъ поднятію жидкости въ верхъ по растенію. Еще бблыпее значеніе за 
трахеидами признаетъ Шейтъ. Онъ разематриваетъ трахеиды какъ элементы
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2) BaiUon. С. R. 80; 426 (187 5).
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древесины, по которымъ преимущественно поднимается восходящш токъ жид­
кости; сосудамъ же, заключающим  ̂ по его мненш, лишь капельножидкую воду 
и пары воды, онъ приписываетъ лишь роль резервуаровъ или хранилищъ воды, 
при избытке ея въ растеши. Большинство же изс.тЬдователей главное значеше 
придаютъ сосудамъ, но расходятся въ воззрешяхъ на передвижеше по нимъ жид­
кости. Саксъ и Дюфуръ стараются доказать, что почвенная влага поднимается 
не по полостямъ сосудовъ, а по сгЬнкамъ древесинныхъ элементовъ, между т4мъ 
какъ Ельфвингъ, Гартигъ, Годлевсюй и друие утверждаютъ, что передви- 
жете жидкости происходитъ главнымъ образомъ по полостямъ сосудовъ. Разре­
женное состояше заключенныхъ въ нихъ газовъ вместе съ соображешями, изло­
женными уже выше въ первой главе на стр. 43, заставляютъ меяя примкнуть къ 
воззренш последнихъ изследователей и признать полости сосудовъ и трахеидъ 
за пути передвижешя вверхъ по растенно почвенной влаги.

Опред'Ьлете скорости передвижешя почвеннаго раствора.

Неоднократныя попытки определить скорость передвижешя поднимаю­
щейся по растешю жидкости также еще не увенчались успехомъ. Первые опыты 
съ этою целью произведены были уже Гелесомъ; онъ вычислилъ скорость под- 
ня'пя воды, по стеблю подсолнечника, изъ сопоставлешя количества испаряемой 
воды и площади поперечнаго разреза стебля. Подсолнечяикъ испарялъ, въ про­
должены 12 часовъ, 34 куб. дюйма воды; поперечный разрезъ ствола занималъ 
площадь въ одинъ квадратный дюймъ; если предположить, что стебель полый, то 
въ 12 часовъ чрезъ него прошелъ бы столбъ воды въ 34 дюйма высоты. По 
приблизительному расчету, Гелесъ принялъ, что Уд разреза занята твердою 
массою и что только 2/3 оставались свободными для движешя воды, откуда онъ 
вывелъ, что въ 12 часовъ долженъ былъ пройти чрезъ разрезъ стебля столбъ 
воды въ 45% дюймовъ; при перечислены на секунды и миллиметры, это число 
даетъ скорость, равную 0,03 миллим, въ секунду. Саксъ *) справедливо заме­
чаете что величина, найденная Гелесомъ, гораздо меньше действительной; по 
вычислешю Сакса нужно принять въ данномъ случае скорость приблизительно 
въ три раза большую.

Позднейнпя попытки определешя скорости поднят почвеннаго раствора 
не привели еще къ желаемой цели.

Изсл-Ьдоваше ближайшихъ причинъ передвижешя пасоки и почвеннаго
раствора по растешю.

Попытки разгадать и объяснить поднят жидкости по растешю не привели 
еще къ определеннымъ результатами Некоторые физюлоги (Гофмейстеръ) 2) 
старались объяснить восхождеше воды по растешю эндосмотическими процессами, 
друпе (Жаменъ)3) —  волосностью, треты (Бемъ)4) — совокупнымъ действ1емъ
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1) Sachs. Experimentalphysiol., p. 234 (1865).
2) Hofmeister. Flora 1862; 106.
3) Jamin. Leçons professées.
4) Boehm. Sitzungsb. d. Wien. Ak. 48 (Separatabdruck) 1863 и 1864.

Его же: Landw. Vers. 20; 363 (187 7).
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упругости оболочекъ клетокъ, давлешя атмосферы и испарешя, чертвертые 
(Саксъ) приписывают подтипе воды по древесине скважности последней.

Годлевсмй признаетъ необходимымъ допустить, кроме того, учаше, въ 
подняты жидкости по растение, жизнедеятельныхъ клетокъ древесины. Послед- 
тя, по его воззретю, обнаруживаютъ перщическое изменете въ силе всасы- 
ватя воды содержимымъ; въ следств1е чего оне попеременно то вдавливаютъ, то 
высасываютъ воду изъ смежныхъ съ ними сосудовъ и содЬйствуютъ этимъ подня­
тие, по растетю, жидкости. Еъ сожаленш ни одно изъ имеющихся объяснены 
не представляется вполне удовлетворительнымъ, и я поэтому считаю достаточ- 
нымъ ограничиться указашемъ на главнейппя изъ работъ, произведенныхъ въ 
этомъ направлены:

Hofmeister: Ueber Spannung, Ausflussmenge und Ausflussgeschwindig- 
beit y . Säften lebender Pflanzen. Flora 1862, p. 97.

Jam in: Leçons professées.
Boehm: 1) Ueb. d. Ursache d. Saffcsteigens i. d. Pflanzen. Sitzber. d. 

Wien. Ak. B. 48 (1863); 2) Wird d. Saftsteigen i. d. Pflanzen durch Diffu­
sion, Capillarität oder durch d. Luftdruck bewirkt? Ib. B. 50 (1864); 3) Ueb. 
d. Ursache d. Wasserbewegung und d. geringen Lufttension i. transpirirenden 
Pflanzen. Bot. Zeit. 1881, p. 801.

Elfving: Ueb. d. Wasserleitung im Holz. Bot. Zeit. 1882.
Sachs: 1) Ueb. d. Porosität d. Holzes. Arb. d. bot. Instit. z. Würzburg. 

B. 2, p. 291 (1883); 2) Ueb. d. Wasserbewegung im Holze. Ib. B. 3, p. 34 
(1884); 3) Ueb. d. Transpiration i. Holzpflanzen. Ib. B. 2 (1883).

Dufour: Beiträge z. Imbibitionstheorie. Ib. B. 3, p. 36 (1884).
Hartig: Gasdrucktheorie u. d. Sachs’sche Imbibitionstheorie. 1883. 
Russow: Z. Kenntniss d. Holzes, insonderheit d. Coniferenholzes. Bot. 

Centralbl. B. 13, p. 29 (1883).
Westermaier: Ueb. Bau u. Funktion d. pflanzlichen Hautgewebesystems. 

Prings. Jahrb. B. 14, p. 43 (1884).
Godlewski: Z. Theorie d. Wasserbewegung i. d. Pflanzen. Prings. Jahrb. 

B. 15, p. 569 (1885).
Zimmermann: Zur Godlewski’schen Theorie d. Wasserbewegung i. d. 

Pflanzen. Ber. d. deutsch, bot. Ges. B. 3, p. 290 (1885).
Schwendener: Unters, üb. d. Saftsteigen. Sitzber. d. Berl. Ak. (1886).
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ГЛАВА III.

Размноженіе растеній.

Въ предшествовавшихъ двухъ главахъ были описаны дві изъ наиболее 
типичныхъ особенностей растительныхъ организмовъ: 1) способность восприни­
мать внЄшнія впечатленія и реагировать на нихъ своеобразнымъ образомъ, и
2) способность переработывать заимствованныя извне неорганическія соединенія въ 
органическія весьма сложнаго состава и строить изъ послёднихъ свое тіло. Пред- 
метомъ настоящей главы послужитъ третья не мєнЄє характерная особенность—  
способность размноженія или воспроизведете растетемъ, по достиженіи зрЄ- 
лаго возраста, новыхъ неделимыхъ, въ большинстве случаевъ, совершенно сход- 
ныхъ съ организмомъ выросшимъ.

Способы размноженія растеній весьма разнообразны; отличаютъ размноженіе 
безполое и половое.

Размноженіе безполое.

ГлавнЄйшіе изъ способовъ безполаго размноженія слЄдующіе: 1) размноже- 
ніе делетемъ (со включетемъ свободнаго образованія клетокъ), 2) зооспорами,
3) почковашемъ, 4) клубнями луковицами и почками.

Самый простой способъ размноженія дгьленіемь представляютъ построен­
ный изъ комочка плазмы монеры; безпрерывно мЄняющій свою форму и переме­
щающейся комочекъ плазмы, достигнувъ извЄстнаго размера, постепенно пере­
тягивается по средине и разъединяется со временемъ на двЄ части, продолжаю­
щая каждая самостоятельную жизнь и передвиженіе.

Съ усложнешемъ организаціи усложняется и процессъ дЄлєнія. У снабжен- 
ныхъ ядромъ амёбъ онъ уже является совокупностью двухъ различныхъ актовъ: 
дЄленія ядра и перетягиванія плазмы; здЄсь уже возможенъ случай размноженія 
ядра среди не разделившейся плазмы и образованіе этимъ путемъ многоядерныхъ 
амёбъ, каковы напр, миксоамёбы.

Еще болЄе сложный процессъ дЄленія свойственъ клеткамъ съ хроматофо-



рами; доказательствомъ этому могуть служить примеры, приведенный мною въ главі 
1-й, стр. 28 и сл.; здЬсь процессъ діленія слагается изъ трехъ въ значительной 
степени независимыхъ другъ отъ друга діленій хроматофоръ, ядра и плазмы.

Размноженіе посредствомъ діьлент свойствено лишь простМшимъ одно- 
кл'Ьтнымъ организмамъ, въ которыхъ діленіе клітки совпадаетъ съ діленіемь 
всего организма.

ПростМшимъ только растительнымъ организмамъ водорослямъ и грибамъ, 
присуще размноженіе зооспорами. Содержимое клітки выходитъ изъ оболочки 
его окружавшей; выхождент, въбблыией части случаевъ, предшествуетъраспаде- 
ніе содержимаго на нісколько частей, изъ которыхъ каждая превращается въ 
зооспору. Вышедшее изъ оболочки содержимое (или части содержимаго) двигается 
въ воді нікоторое время посредствомъ образовавшихся на немъ къ этому вре­
мени рісничекь; движеніе продолжается у различныхъ растительныхъ формъ не 
одинаковое время; у многихъ оио продолжается лишь нісколько часовъ, загёмъ 
зооспора останавливается, сбрасываетъ рісницьт, окружается оболочкою и раз­
растается займъ въ форму, сходную съ той, изъ которой вышла.

Въ составъ каждой вышедшей зооспоры входятъ всі составныя части содер­
жимаго клітки; въ водоросляхъ: хроматофори, ядро и плазма. Непосредственно 
наблюдается это при отділеніи заоспоры Vaucheria, образующейся изъ значи­
тельная участка содержимаго со многими хроматофорами и ядрами; также ясно 
оно въ водоросляхъ, гді содержимое клітки превращается цЬликомъ въ зооспору 
(Oedogonium). Гораздо трудніе убідиться въ этомъ при образованы многихъ 
зооспоръ изъ кл^гокъ, снабженныхъ однимъ ядромъ, напр, у Ulotrix; но и здісь, 
какъ показалъ Страсбургеръ, выхожденно зооспоръ предшествуетъ діленіе 
ядра и хроматофоръ; каждое изъ новыхъ ядеръ присоединяется къ одному изъ 
хроматофоръ и, въ совокупности съ окружающей плазмой, образуетъ участки со­
держимаго, превращавшееся въ зооспоры. Подобное же діленіе ядра предше­
ствуетъ образованію зооспоръ въ зооспоранияхъ Saprolegnieae (см. Strasburger: 
Zellbildung und Zelltheilung (1880).

Исключительно простМшимъ организмамъ, и притомъ лишь весьма немно- 
гимъ, свойственъ способъ размноженія почковангемъ.

Отличнымъ объектомъ для наблюденія почкованія можетъ служить бро­
дильный грибокъ, быстро размножающійся въ различныхъ сахаристыхъ жидко- 
стяхъ. На одномъ или на обоихъ концахъ овальной его клітки появляется едва 
замітная выпуклина; быстро разрастаясь, она превращается въ клітку подоб­
ную старой, но обыкновенно, не достигнувъ еще окончательныхъ разміров^ она 
даетъ изъ себя на свободномъ конці новую выпуклину, которая вскорі также 
почкуетъ; при повтореній подобнаго почкованія еще нісколько разъ получаются 
боліє или меніе длинныя, не рідко ВІТВИСТЬІЯ ціпочки. Со временемъ ціпочки 
распадаются на составляющая ихъ клітки.

Вышеописанные способы размноженія иміюгь общее между собою въ томъ, 
что могутъ проявляться въ каждой кліткі названныхъ организмовъ. Кромі того 
почти у всЬхъ споровыхъ растеній находятся боліє или меніе спеціализирован- 
ныя клітки (или группы клітокь), служащія для размноженія, такъ называемыя 
споры, созрівшія споры, попадая на благопріятную почву, вырастаютъ въ новыя 
растенія.



Отличаютъ три главнМшихъ способа ихъ образованія: 1) посредствомъ 
отшнуровнванія (Basidiomucetes), 2) посредствомъ свободнаго образованія въ 
аскусахъ (Ascomycetes) и 3) д’Ьлешемъ производящихъ клітокь (мхи и сосудис- 
тыя споровыя).

Отсылая читателя, желающаго ближе ознакомиться съ образовашемъ споръ, 
къ спещальнымъ сочинешямъ: 1) De Вагу: Morphologie der Pilze u. Flechten 
и 2) Strasburger: Zellbildung und Zelltheilung, я изложу здісь развитіе ихъ 
лишь въ краткихъ чертахъ.

Споры, образуемый отшнуровашемъ, появляются на опред̂ ленныхъ м'Ьстахъ 
гриба, именно въ гимешальномъ слоі. Конечныя клітки нікоторнгь изъ гифъ 
этого слоя вздуваются на свободномъ конці. Изъ вздутыхъ клітокь этихъ, называе- 
мыхъ базидіями, вырастаютъ четыре выпуклины, разрастающаяся каждая, со вре- 
менемъ, въ снабженную ножкою спору (рис. 47).
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Рис. 47.

А и В  слабо увеличенные разрезы чрезъ 
гимешальный слой Agaricus сатрез^э. С то 
же самое сильно увеличено; я, базидш
со спорами, на разныхъ степеняхъ развит1я.

По наблюдешямъ Розевинга ядро 
базидіальной клітки ділится на четыре 
новыхъ, который переміщаются въ нарастающія споры

А вертикальный разр'Ьзъ чрезъ пло- 
дикъ Peziza convexula. В  сильно уве­
личенные аскусы на разныхъ степе­

няхъ развитія и параФизы.



Въ сумчатыхъ грибахъ (АзсотисеЛез) споры образуются также изъ конеч- 
ныхъ, булавовидновздутыхъ кл'Ьтокъ гимешальнаго слоя; но здЬсь онЬ происхо­
дить внутри кл'Ьтокъ (аскусовъ) (см. рис. 48 на стр. 279). Ядро аскуса делится 
на два; послЬдшя повторяютъ подобное же дЬлеше еще по два раза. Вокругъ 
каждаго изъ восьми ядеръ скопляется слой плазмы, который со временемъ обле­
кается оболочкою: происшеднпя восемь кл’Ьтокъ (молодыя споры), погруженныя въ 
живую плазму аскуса, продолжаютъ расти и увеличиваться въ объемЬ. Ко вре­
мени созр’Ьвашя споръ, аскусъ на вершинЬ лопается и выбрасываетъ споры, 
нередко съ весьма значительною силою.

Во мхахъ и высшихъ сосудистыхъ споровыхъ растешяхъ споры образуются 
въ спорогошяхъ и споранпяхъ изъ обособленныхъ кл’Ьтокъ, называемыхъ произ­
водящими клЬтками. Въ каждой изъ производящихъ клЬтокъ происходятъ дЬ- 
лешемъ по четыре споры. Обстоятельное изложен!е развит споранйевъ со спо­
рами и любопытныя сближешя споровыхъ съ цветковыми, составляющая предметъ 
систематики и морфологш споровыхъ, не входитъ въ программу предлагаемаго курса.

Еъ безполымъ способамъ размножешя относится размножеше почками. Въ 
составъ почки размножешя входитъ цЬлый комплексъ кл'Ьтокъ; особенно, часто 
встрЬчаются почки размножешя въ классЬ мховъ, кромЬ того попадаются и у 
папоротниковъ; подземныя почки размножешя или в̂ рнЬе клубни свойствены 
хвощамъ. Въ видЬ примЬра я опишу почки размножешя МагсЬапйа; онЬ обра­
зуются у этого печеночнаго мха въ особенныхъ чашевидныхъ вмЬстилищахъ (см. 
рис. 49 и 50).
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Рис. 49. Рис. 50.

МагсЪапИа ро1утогр1ш. А  и В  
молодые побеги; С болйе разви­
тый поб-Ьгъ съ почками размно­
жешя, X) кожица съ устьицами 

(эр) сверху.
Почка размноженія МагсЬапіїа, 
въ различныя стадій развитія.

НЬкоторыя изъ кл’Ьтокъ основанія вмістилища, разрастаясь снльнЬе окру- 
жающихъ, дЬлятея горизонтальною перегородкою на дві; изъ верхней клітки 
образуется послЬдовательнымъ дЬлешемъ почка размноженія, изъ нижней — 
ножка, посредствомъ которой почка остается въ соединены съ листцомъ. Разрос­
шаяся почка представляетъ симметричную, двулопастную пластинку, какъ пока­
зано на рисункЬ. У другихъ мховъ почки размноженія имЬютъ видъ округлыхъ



или овальныхъ многоклітннхь тілець и встречаются на протонемі к стеблі 
мховъ. Почки размноженія лапоротниковъ сидятъ на вайяхъ.

Помимо споръ и почекъ размноженія и другій клітки споровыхъ способны, 
при извістннхь условіяхь, разрастаться въ цілое растеніе.

По наблюденіямь Шимпера листья мховъ распадаются иногда на отділь* 
выя клітки, и каждая изъ посліднихь можетъ вырасти въ мохъ; этою же спо­
собностью обладаютъ и волоски, покрнвающіе стебель мха и снабжающіе его 
почвенной влагой, равно какъ и отдільння клітки отр'Ьзковъ листьевъ, стебля и 
ножки спорогонія. Разрастаніе отдільньїхь клітокь въ цілое растеніе легко на­
блюдать также на отрізкахь заростка папоротниковъ. По всему віроятію по­
добный лее результатъ получится относительно, если не всЬхъ, то бблыией части 
шгЬтокъ остальныхъ споровыхъ растеній. Это предположеніе тімь боліє ві- 
роятно, что подобный же, хотя и весьма отрывочныя указанія (напр. Регеля о 
Ведопіасеае) иміютея относительно цвітковьіхь растеній.

Не смотря однако на способность отдЬльныхъ клітокь къ воспроизведенію 
цілаго растенія, безполое размноженіе цвітковнхь происходить при посредстві 
боліє или меніе сложныхъ комплексовъ клітокь, обыкновенно уже дифферен- 
цированныхъ на стебель и листья и построенныхъ изъ совокупности различныхъ 
тканей. Еъ безполымъ органамъ размноженія цвітковнхь относятся луковицы, 
клубни и почки. Предполагая извістннми строеніе и развитіе этихъ органовъ 
изъ курса морфологіи растеній, я не буду останавливаться на ихъ описаній.

Половое размноженіе.
Половое размноженіе состоитъ въ воспроизведены новаго неділимаго чрезъ 

сліяніе составныхъ частей содержимаго двухъ клітокь, называемыхъ половыми 
клітками: мужской и женской. Половой актъ свойствен!, за немногими исклю- 
чевіями, всім'ь растительнымъ организмамъ. Замічательно, что во многихъ изъ 
простійшихь организмовъ дифференцировка на половые и вегетативные органы 
совершенно ясно выражена; въ слідстві е возможности разелідовать подъ микро- 
скопомъ цільньїе простійшіе организмы и слідить за развитіемь и послідую- 
щимъ сліяніемь половыхъ продуктовъ, они оказались особенно пригодными объ­
ектами для выяснешя половаго акта.

Половое размноженіе споровыхъ.
Проявленіе половаго размноженія въ просгЬйшихъ организмахъ (водорос- 

ляхъ и грибахъ) весьма разнообразно. Главнійшія формы его слідующія:
1) Яйце клітка и оплодотворяющая клітка подвижны и сходны съ зооспо­

рами. Водоросли сюда относящіяся (Рапсіогіпа, ТЛоЬггх) образуютъ двоякаго 
рода зооспоры, легко различимыя по размірамь: одні крупныя, макрозооспоры 
оплодотворяемый, другія боліє мелкія —  оплодотворяющія микрозооспоры. Во 
время движенія оні сливаются попарно; оні слипаются сперва безцвітннми но­
сиками, несущими ріснички, и затімь уже по всему протяженно зеленыхъ участ- 
ковъ. Образованная, чрезъ сліяніе, клітка— ооспора неподвижна и вскорі вы- 
сачиваетъ на поверхности последовательно нісколько оболочекъ. По прошествіи 
боліє или меніе продолжительнаго времени она, при благопріятннхь условіяхь, 
разрастается въ новую водоросль.
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2) Половня клітки сходны между собою; сліянію ихъ предшествуетъ сро- 
щеніе и містное раствореніе ихъ оболочекь. Этотъ способъ размноженія свой- 
ственъ водорослямъ Сощидаіае, ВевтгсЧасеав и Віаіотасеае и обозна­
чается назвашемъ популяцій. Въ виді приміра я опишу копуляцію вріго- 
дуга. Приготовляющіяся къ копуляціи нити врігодуга распологаются въ воді 
попарно, параллельно одна другой. Соотвітственння клітки випускають по бо­
ковому отрогу, которые срастаются свободными концами; въ слідь за тЬмъ, въ 
місті сращенія, оболочки ихъ ресорбируются, и чрезъ образовавшееся отверстіе, 
содержимое оплодотворяющей клітки переливается въ полость клітки оплодо­
творяемой и сливается съ ея содержимымъ (рис. 51 и 52).
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Рис. 51. Рис. 52.

А  клетки спирогиры въ копуляціи.
В  готовый ооспоры.

До сліянія еще замічается съеживаше со- 
держимаго обМхъ сросшихся клiтoкъ; послі 
сліянія съеживаше ихъ до того увеличивается, 
что шаровидннй или овальний продуктъ ихъ 
сліянія занимаетъ лишь часть оплодотворяемой 
клітки; по прошествіи нікотораго времени на 
поверхности его внсачиваются послідовательно 
нісколько оболочекъ и получается клітка, на- 
знваемая зигоспорой.

3) Обі половня клітки неподвижны; жен­
ская клітка вырастаетъ въ волосокъ трихогинъ; оплодотворяющая клітка по 
созріваніи отрывается отъ міста своего образованія, и переносится совершенно 
пассивно водою къ трихогину; достигнувъ его случайно, она сливается съ нимъ 
и оплодотворяетъ яйцеклітку (Ґіогійеае).

4) Неподвижная женская клітка развивается въ отличную по формі отъ 
остальныхъ клітку— въ оогоній; подвижнне мужскіе половне продукти—анте­
розоиды (живчики) мужскаго половаго органа— антеридія сливаются съ яйце- 
кліткой; сліяніе происходитъ внутри оогонія, который, по достиженіи зрілости, 
раскрнвается или поперечной трещиной, или же посредствомъ боковаго отверстія

Spiro дуг a long ata: нити спи­
рогиры, приготовляющейся 

къ копуляцш.



въ стенке, предоставляя вышедшимъ къ этому времени антерозоидамъ сво­
бодный доступъ къ яйцеклетке ( 'УаисТгепа, Оейодопгит). Незначительное видо- 
изиЗшеше этого способа размножешя представляютъ некоторые изъ прост’Ьйшихъ 
грибовъ (варго1едта, ЛсМуа, Регепоьрога, СувЬорив), где къ оогошю, съ од- 
нимъ или несколькими неподвижными яйцеклетками, плотно прикладываются 
одинъ или несколько антерцядевъ, пробуравливаютъ оболочку оогошя, врастаютъ 
внутрь его и, достигнувъ одной изъ яйцеклетокъ, оплодотворяютъ ее.

Имея въ виду выяснить лишь вкратце сущность половаго процесса, я огра­
ничусь описашемъ немногихъ примеровъ половаго размножешя наиболее распро­
страненная, производимаго при посредстве неподвижной яйцеклетки и антеро- 
зоидовъ.

Однимъ изъ наиболее доступныхъ и удобныхъ объектовъ можетъ служить 
водоросль Уаискепа веззШя. На зеленой, ветвистой клетке ея появляются 
две близлежащая выпуклины. Разрастаясь, одна изъ нихъ превращается въ 
шаровидную женскую клетку (од), другая вырастаетъ въ цилиндрическую, крюч- 
комъ изогнутую клетку (а) (см. рис. 53). Со временемъ полости обеихъ этихъ
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Рис. 53.

УаисЬегіа вевзгИв. і  и Б  развитіе антеридія (а) и оогонія (од). С лопнувшій оогоній;
І )  сперматозоиды; опорожненный антеридій (а) и ооспора въ оогоній овр).

клЬтокъ отгараживаются, отъ несущей ихъ нити, поперечными перегородками. 
Въ изогнутой вЄточкЄ (а) перегородка появляется значительно выше ея основа- 
нія; отгороженный конецъ есть антеридій; отгороженная шаровидная клетка 
развивается въ женскую оплодотворяемую клітку— оогоній (од). Антеридій и 
оогоній созреваютъ въ одно и то же время. Передъ созр’Ьваюемъ клетка оогонія 
удлиняется въ носикъ, обращенный къ антеридію. ЗрЄлоеть оогонія сказывается 
тЬмъ, что въ носике собирается безцвЄтиая плазма, между темъ какъ зеленое



Рис. 54.

содержимое собирается въ шаръ. Ко времени созрЄванія оогонія носикъ лопается 
и часть безцв'Ьтной плазмы выбрасывается къ наружи; постепенно растворяясь 
въ воді, выделенная плазма (зі) безслідно исчезаетъ.

По мірі развитія антеридія зеленая окраска отгороженной клітки его по­
степенно блідніегь; ко времени созріванія, содержимое ея ділается совершенно 
безцвітньигь и распадается на множество мелкихъ подвижныхъ тілець, назы- 
ваемыхъ сгьменными тгьлами или антерозоидами (ТУ).

Созрівшій антеридій тоже лопается на вершині и выпускаетъ изъ себя сі- 
менныя тільца, весьма мелкія, снабженныя двумя рісничками. Одно или ні- 
сколько изъ нихъ проникаютъ чрезъ отверстіе оогонія въ его полость и сли­
ваются съ зеленою яйцеклеткой. Послі сліянія (оплодотворенія) ихъ зеленый 
шаръ высачиваетъ, на поверхности своей, последовательно нісколько оболочекъ 
и превращается въ ооспору. Содержимое ооспорьт блідніеть, наполняется ка­

пельками жира и зернами крахмала. Со време- 
немъ ооспора вырастаетъ въ нить УаисЬепа.

Съ чрезвычайною ясностью удается про­
слідить шагъ за шагомъ половое размноженіе 
въ нитчаткі Оесіодотит сіїіаіит. Половыя 
клітки ея легко отличимы отъ вегетативныхъ. 
Вегетативныя, не рідко образующія по одной 
зооспорі, имеютъ форму длинныхъ цилиндровъ. 
Клетка, превращающаяся въ оогоній, надувается 
въ шаръ. Антеридіальньїя клЄтки образуются 
изъ длинныхъ цилиндрическихъ дЄлєніємь по­
перечными перегородками на рядъ короткихъ 
клетокъ, которыхъ высота меньше ширины; каж­
дая изъ последнихъ со временемъ растрескивает­
ся поперегъ; содержимое выходитъ къ нарулш въ 
виде маленькой зооспоры и называется андро- 
спорой. Андроспора отъискиваетъ одинъ изъ 
развивающихся оогошевъ, прикрепляется къ 
нему и высачиваетъ на поверхности своей обо­
лочку. Превратившись въ клеточку съ оболоч­
кой, она разрастается въ мужское неделимое 
незначительнаго размера (см. рис. 54). Клетка 
эта (рис. В . т .) отгараживаетъ затемъ въ верх­
ней части двЄ плоскі я клЄточки (антеридіи); изъ 
каждой выходитъ по одному антерозоиду. Ниж­
няя же бблыная клетка составляетъ вегетатив­
ную часть мужскаго растеньеца. Оогоній и анте­
ридіи ОеАодопіит созреваютъ одновременно. 
Ко времени созрЄванія, оболочка оогонія ло­
пается близъ верхнего конца поперечной трещи­
ной; изъ трещины выступаетъ къ наружи часть 
содержимаго въ виде прозрачнаго носика, от­
вердевающая на поверхности; вершина носика

Оеіїодопіит сіїіа іит. А. кусокъ 
нитчатки съ вегетативными, длин­
ны ми, цилиндрическими клетка­
ми, съ развивающимися оогоніями 
(од), и клітками (ш), въ которыхъ 
образуются андроспоры. В . со- 
зрівшій оогоній (од), лопнувшій 
съ боку; въ немъ антерозоидъ (я), 
вышедшш изъ мужскаго рас­

теньеца (т).



вскоре лопается; чрезъ это отверстіе входитъ въ оогоній антерозоидъ (г) и 
сливается съ содержимымъ оогонія. Проникновеніе его въ оогоній И СЛІЯНІЄ по- 
ловыхъ продуктовъ вполне доступны наблюденію. Въ бблыней еще степени ока­
зался пригоднымъ для наблюденій надъ половымъ актомъ Oedog'onium diplan- 
drura(Juranyi: Beitr. z. Morphol. d. Oedogonien. Prings. Jahrb. В. 9. (1878), 
y котораго большіе и окрашенные въ бурокрасный цветъ антерозоиды представ­
ляють яркій контрастъ съ темнозеленой окраской содержимаго оогонія. У Oedo- 
gonium, какъ и у Yaucheria, оплодотворенная яйцеклетка одевается последо­
вательно несколькими оболочками и превращается въ ооспору.

Примеромъ двудомной водоросли можетъ служить Fucus vesiculosus. Оого­
ній и антеридіи ея образуются на разныхъ неделимыхъ, въ особенныхъ поло- 
стяхъ, открывающихся къ наружи неболыпимъ отверсиемъ. Полости эти, въ нача­
ле совершенно открытия, образуются чрезъ постепенное разрастаніе окружающей 
ткани листца; поэтому и образующіеся въ нихъ антеридіи и оогоній представляють 
лишь продукты разрастанія наружнаго слоя листца. Антеридіи (см. рис. 55 А, а)
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Рис. 55.

Fucus vesiculosus. А  волосокъ съ антеридіями (а); В —сперматозоиды; І  оогоній въ діле­
ній на яйцеклетки; I I  высвобождеше яйцеклЪтокъ изъ оболочекъ оогонія; I I I  яйцеклетка 

со сперматозоидами; IV  и У  прорастаніе оплодотворенной яйцеклетки.

имеютъ видъ продолговатыхъ мЄшєчковь и сидятъ, въ  большомъ числе, на вЄт- 
вистыхъ волоскахъ внутренней стЄнки полости. Въ каждомъ антеридіи (А, а) 
образуется большое число безцветныхъ антерозоидъ (В ), съ краснымъ пятномъ 
на одномъ конце. Передвиженіе антерозоида производится при посредстве двухъ 
ресничекъ, изъ которыхъ одна направлена впередъ, а другая назадъ (В ). СозрЄв- 
шіе антеридіи отваливаются и, вмЄстЄ со слизью, выполняющею полость, вы­
давливаются, чрезъ отверстіе полости, къ наружи на поверхность листца. Яйце­
клетки Fucus vesiculosus образуются, по восьми въ оогоній. Оогоній, предна­
значенный къ произведенію яйцєклЄтокь, вытягивается внутрь полости и разго­
раживается поперечною перегородкой на две клЄтки: нижнюю, превращающуюся



въ ножку, и верхнюю— будущій оогоній. Последняя (I, од) сильно разрастается; 
содержимое ея распадается на восемь отдельностей, превращающихся со време- 
немъ, въ яйцеклетки. Яйцеклетки, по созрЄваніи, постепенно высвобождаются изъ 
оогонія (II) и вмЄстЄ со слизью полости вытесняются, чрезъ отверстіе полости, 
въ окружающую воду. Знаменитый французскій альгологъ Тюре воспользовался 
возможностью уединять, по произволу, половые продукты Fucus vesiculosus, 
для доказательства, опытнымъ путемъ, необходимости сліянія и взаимнодЄйствія 
яйцеклетки и антерозоидъ, для воспроизведенія нормально развивающагося заро­
дыша. Два одинаковые сосуда были наполнены, для этой цЄли, морской водою; 
въ одномъ находились яйцеклетки и антеридіи, въ другомъ— только яйцеклетки. 
Въ первомъ, изъ оплодотворенныхъ яйцеклетокъ получились, чрезъ некото­
рое время, нормально разрастающіеся фукусы; во второмъ яйцеклетки частью 
остались безъ перемены, частью же обнаружили лишь следы прорастанія и дальше 
не развивались.

У высшихъ споровыхъ (мховъ и сосудиетыхъ споровыхъ) соответственно 
бблыиая сложность организаціи отразилась и на строєній половыхъ органовъ. 
За немногими исключеніями, мужскіе и женскіе половые органы представляють 
образованія многоклЄтния; за первыми удержалось названіе: антеридіи-, вторые 
же называютъ архегоніями.

СозрЄвшій архегоній высшихъ споровыхъ имЄеть форму бутылочки и со- 
стоитъ изъ двухъ частей: нижней расширеннаго основанія и верхней узкой шейки 
архегонія. Шейка его пробуравлена сквознымъ каналомъ, по которому антеро­
зоиды проникають до яйцеклетки, помещенной въ основной, расширенной части 
архегонія (Ъ).

Антеридіи и архегоній представляють продукты разрастанія отдельныхъ 
поверхностныхъ клЄтокь. Последовательнымъ дЄлєніємь перегородками, различ- 
нымъ въ разныхъ типахъ высшихъ споровыхъ, изъ первоначальной клЄтки архе­
гонія получается многоклЄтннй органъ, въ которомъ обозначаются внутренняя, 
основная клетка и поверхностныя клЄтки, разрастающаяся въ шейку архегонія. 
По мЄрЄразвитія шейки, основная клетка врастаетъ въ промежутокъ между доле­
выми рядами шейки архегонія и при основаній шейки разгораживается поперечною 
перегородкою. Верхняя отгороженная клЄтка, занимающая ось шейки, разрастается 
вмЄстЄ съ нею и достигнувъ известный длины делится поперечными перогородками 
на долевой рядъ каналъчиковыхъ клЄтокь. Нижняя, основная клЄтка дЄлится 
еще всего разъ, отдЄляя отъ себя въ верхней части еще маленькую брюшную, 
канальчиковую клгьтку; затЄмь вся большая нижняя клЄтка превращается въ 
яйцеклЄтку.

Въ созрЄвшемь архегоній канальчиковыя клЄтки и брюшная ослизняются; 
ослизнившаяся масса, разбухая, прорываетъ вершину шейки и частью выходитъ 
къ наружи. Случайно попавшіе въ эту слизь антерозоиды обнаруживаютъ пере- 
мЄщеніе по одному лишь направленно, именно ко входу шейки архегонія и, пройдя 
ее, достигають яйцеклЄтки.

Антерозоиды высшихъ споровыхъ довольно сходны между собою и состоять 
изъ болЄе или менЄе закрученной спирали, съ рЄсничками, число которыхъ у раз­
ныхъ растеній различно (см. рис. 56 и 57 на стр. 287).

Они развиваются въ большомъ числЄ въ антеридіи изъ мелкихъ клЄтокь,
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высшихъ споровыхъ нахо­
дится строгое передовіше 
поколЄній половаго и

Примгьчаніе. Исключеніе по отношенію къ строгому чередованію поколеній половаго 
и безполаго представляютъ некоторые папоротники, напр. Pteris cretica и Aspidium filix  
mas. var. cristatum; на заросткахъ ихъ наблюдается постоянное недоразвитіе архегоній; 
безполыя растенія развиваются изъ отдільньїхь вегетативныхъ клЪтокъ заростка (см. 
Far low. Bot. Zeit. 1874; p. 180 и De Вагу. Ibid. 1878; p. 449).

ВЫШШЯЮЩИХЪ ПОЛОСТЬ ПО-
слЬдняго. Въ каждой 
клетке образуется по од­
ному антерозоиду, причемъ 
тело антерозоида проис­
ходить изъ ядра клетки, 
ресницы— изъ плазмы.

После оплодотворе- 
н!я яйцеклетка одевается 
оболочкою и превращает­
ся въ первую клетку заро­
дыша.

Въ тесной связи съ 
половымъ размножешемъ

Рис. 56.

7П.
Рис. 57.

зующее архегоній и анте­
ридій; проис-шедшій изъ 
оплодотворенной клітки 
архегонія зародышъ, ос- 
тающійся боліє или меніе 
долгое время въ соедине- 
яіи съ растеніемь его про­
изведшим̂  вырастаетъ въ 
неделимое со спорангія­
ми, въ которыхъ безпо- 
лымъ путемъ образуются 
споры; споры, попадая въ 
тораго опять ироисходитъ

Кипагіа ЬудготеЫса.А. 
лопнувшій антеридій; а 
вьішедшіе сперматозои­
ды. В . антерозоидъ, за­
ключенный въ произво­
дящей кл ітк і; с вы- 
свободившійся антеро­

зоид ъ.

Т?ипагіа ЬудготеЬггса, А. Про­
дольный разрізь чрезъ верши­
ну стебля съ архегоніями (а) и 
параФизами (Ъ); В . сильно уве­
личенный архегоній; Ъ. расши­
ренное основаніе съ основной 
и брюшной клітками; її шейка 
со сквознымъ каналомъ; С вер­
шина раскрытаго архегонія.

землю, производить вновь поколЄніе половое, изъ ко- 
безполое и т. д.

безполаго: изъ споры, по- 
сЬянной въ землю, вырас­
таетъ растеньеце, обра-

Половое размножеше цв%тковыхъ.

Половое размножеше голооЬмянныхъ. Въ половомъ размножены голосемян- 
ныя представляютъ большое сходство съ высшими споровыми.

Въ тычинкахъ, соответствующихъ микроспораниямъ, образуются крупинки 
(зернышки) плодотворной пыли; подобно спорамъ они происходить д/Ьлешемъ 
клётокъ, заключенныхъ въ пыльнике. Достигнувъ зрелости, въ каждомъ зернышке 
цветени отгораживаются 1 до 3 клетокъ, которыя не принимаютъ участья въ
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Рис. 58.

половом! акті, так! что каждая зрЄлая крупинка представляетъ подобіе шуж- 
скаго заростка, построенная изъ вегетативной части и антеридія. Приміром! 
можетъ служить цвЄтень СегаЬогатга Іопдг(оІіа. На прилагаемом! рисункі 58 А 
видны въ зрілой пнлинкЄ три. маленькія вегетативныя клЄтки (у), соответствую­
щая заростку; большая же клЄтка, половая, аналогичная антеридію, вырастает! 
со временем! в! цвЄтневую трубочку.

Одновременно с! образованіем! цвЄтени разви­
ваются архегоній (корпускулы) С! яйцеклетками. Раз- 
витіе их! происходит! следующим! образом!: В !  цен­
тральной части (ядрі) голой семяпочки разрастается 
одна И З! внутренних! КЛІТО К! гораздо сильніе осталь­
ных! и превращается в ! очень большую клітку — за­
родышевой мгъшокъ, соотвізтствующій заростку высших! 
споровых!. Внутри зародышевая мішка происходят!, 
В !  большем! числі, новыя клітки, которыя со време­
нем! ВЫПОЛНЯЮТ! собою всю его полость. Гораздо позже 
нікоторня из! поверхностных! кліток! на конці за­
родышевая мішка, обращенном! ко сімявходу, разра­
стаются сильніе остальных!; из! нихъ образуются архе­
гоній; в ! каждой из! них! отгораживается, близ! по­
верхности зародышеваго мішка, по маленькой кліткі, 
соответственной шейкі архегонія; нижняя же большая 
превращается в ! яйцеклітку. Зрільїя пылинки попа­
дают! на сімявход! сімяпочки и прорастают!, чрез! 
боліє или меніе продолжительное время, В !  трубочку; 
В! посліднюю перекочевывают! два ядра, происшедшіе 
чрез! діленіе ядра вырастающей в ! трубку клітки. 
Цвітневая трубка, прорастая на сімяпочки, проникает! 

въ ткань ядра сімяпочки, входит! в! шейку архегонія и, прорвав! оболочку 
нижней клітки архегонія, достигает! яйцеклетки. Долгое время большинство 
изслідователей, В !  ТОМ! числі и Страсбургер!, принимали, что конец! цвіт- 
невой трубки остается цільним! и что оплодотворяющее вещество просачивается 
чрез! оболочку цвітневой трубочки в! виде раствора. Горожанкину первому 
удалось несомненным! образом! показать, что у ЛЫеНпеае ядра цвЄтневой тру­
бочки проникают! чрез! разрыв! оболочки цвЄтневой трубочки В !  яйцеклетку; 
по наблюденіям! Горожанкина они сливаются с! ядром! яйцеклетки. У го­
лосемянных! (по крайней мере у некоторых!), следовательно оплодотворяющій 
мужской элемент! как! у споровых!, не есть жидкость, а организованное обра- 
зованіе, непосредственно сливающееся с! яйцеклеткою. Эти показанія Горо­
жанкина были подтверждены Страсбургером!, с! тЄм! лишь ограничешемъ, 
что только одно из! ядер! цвЄтневой трубочки а не оба, сливается С! ядром! 
яйцеклетки. В гь последних! статьях! своихъ Страсбургеръ, упоминая лишь 
вскользь объ открыли Горожанкина, старается доказать подобное же сліяніе 
ядеръ мужская и женскаго у всехъ цветковыхъ растеній и строитъ на этомъ 
новую теорію половаго размноженія.

Дальнейшее развитіе оплодотворенной яйцеклетки голосемянных! происхо-

СегсЛогатга \ongifolia. А. 
зерно плодотворной пыли 
съ 3-мя маленькими ве­
гетативными клетками; 
В . цвЪтневая трубочка; 
у вегетативныя клетки; 
до выросшая трубочка 

съ двумя ядрами.
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дитъ слідующимь образомъ: 
послі сліянія ея ядра съ яд- 
ромъ цвітневой трубки въ 
нижнемъ' конці архегонія обо­
собляется клітка, отділенная 
отъ остальной полости попе­
речной перегородкой и снаб­
женная болыпимъ ядромъ; по 
всему віроятію это есть ничто 
иное, какъ перекочевавшій 
въ нижній конецъ яйцекліт- 
ки продуктъ сліянія обоихъ 
ядеръ. Обособившаяся клітка 
эта ділится поперечными и 
продольными перегородками, 
такъ что чрезъ нікоторое вре­
мя на місті ея мы находимъ 
обыкновенно три этажа клі- 
токъ, въ каждомъ зтажі по 
четыре (см. рис. 59). Клітки 
верхняго этажа остаются безъ 
переміни; клітки слідующа- 
го, напротивъ того, выраста- 
ютъ въ длинныя цилиндриче- 
скія клітки; при этомъ оні 
пробуравливаютъ оболочку ар­
хегонія и врастаютъ въ ткань, 
выполняющую зародышевой 
мішокь; клітки нижняго эта­
жа превращаются въ заро- 
дышъ; иногда вышеописанный 
комплексъ кл'Ьтокъ расще-

Рис. 59.

Juniperus communis. І  три архегонія (ср), оплодотво­
ряемые цвітневою трубкой (р)'у- отгороженный малень- 
кія клітки (d); оплодотворенныя яйце-клітки (еі). I I  три 
архегонія съ разделившимися оплодотворенными кл іт ­
ками (v); конецъ цвітневой трубки (2?). I I I  предростокъ 
съ зародышемъ (сЪ). IV  боліє поздняя стадія развитія; 
конецъ цвітневой трубки (р); архегоній (ср); разрос- 
шіяся въ длинныя трубки клітки втораго этажа, не- 
сущія на свободномъ конці зародышъ; зародышевой 

м іш о ^  (о).
пляется по длин'Ь на четыре 
ряда; въ этомъ случай изъ конечной кл^ки каждаго ряда образуется по зача­
точному зародышу, изъ которыхъ только одинъ достигаетъ полнаго развит.

Половое размноженіе скрытосЪмянныхъ.

Наибольшее число разслідованій относится до половаго размноженія скры- 
тосЬмянныхъ; не смотря на это однако не удалось здісь еще вполні уяснить по­
ловаго акта. Половые органы —  тычинки и пестики появляются въ виді бугор- 
ковъ изъ комплекса клітокь совершенно однородныхъ.

Развитіе тычинки и сімяпочки. Въ бугоркі, разрастающемся въ тычинку, обозна­
чаются прежде всего четыре мішка пылъниковъ и связникъ; нить же тычинки обра­
зуется въ послідствіи, чрезъ интеркалярный ростъ клітокьоснованія бугорка. Глав- 
нійшіе морфологические процессы сосредоточиваются, какъ показалъ Вармингъ,
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во второмъ подэиидермальномъ ело'Ь кл^токъ пыльниковъ; изъ нихъ исключи­
тельно образуется вся плодотворная пыль, вхФсгЬ съ внутреннимъ слоемъ станки 
пыльника. ЕгЬтки втораго, считая снаружи, слоя пыльника дЬлятся прежде 
всего перегородками, параллельными поверхности пыльника, на два слоя, разви­
вающихся совершенно различно.

Клетки наружнаго изъ вновь происшедшихъ слоевъ образуютъ обыкно­
венно еще каждая по двЬ тангентальныхъ перегородки; изъ этихъ слоевъ самый 
наружный получаетъ въ посл'Ьдствш спиральныя утолщешя и превращается во 
внутреннШ, фиброзный слой (х) клЪтокъ станки зрЪлаго пыльника (см. рис. 60),
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Рис. 60.

Butomus umbellatus. А. поперечный разрЬзъ сгЬнки зрЬлаго пыльника; е кожица; х Фиброз­
ный слой. В . поперечный разр£зъ чрезъ в с і 4 раскрьівшіеся пыльника и связникъ.

оба же внутреннихъ со временемъ растворяются и служатъ питательнымъ матеріа- 
ломъ для клітокь, образующихъ цв'Ьтень.

Клітки внутренняго слоя, происшедшія изъ подэпидермальнаго дЬлешемъ 
его клітокь первою тангентальной перегородкой, даютъ изъ себя со временемъ 
всю цв’Ьтень и называются поэтому производящими кл'Ьтками; он'Ь Д'Ьлятся на 
крестъ поставленными перегородками по нискольку разъ. Продукты ихъ діленій 
сохраняютъ тоненькія стінки (рис. 61 яа стр. 291). Последнее поколівіе ихъ легко 
распознается по значительному утолщенію стЬнокъ. Въ каждой изъ послЬднихъ 
образуется по четыре клітки спеціально производящихг; у однодольныхъ оні 
образуются послідовательнимь діленіемь производящей клітки на дві, у двудоль- 
ныхъ же всі четыре спеціально производящая клітки выделяются одновременно. 
Послі разділенія ядра на четыре новыхъ, въ ділящейся кліткі одновременно 
появляются дві взаимно-перпендикулярныя кольцеобразныя перегородки, которыя 
нарастая постепенно на внутреннемъ краі, разгараживаютъ со временемъ клітку на 
четыре части, и образуютъ такъ называемыя тетрады, (см.рис. 62 на стр. 291). 
Въ каждой изъ вновь происшедшихъ спеціально производящихъ клітокь образуется 
по одному зерну плодотворной пыли; клітки эти продолжаютъ нікоторое время 
утолщать свою оболочку; затгЬмъ содержимое ихъ съеживается въ комочекъ, сво­
бодно лежащій въ полости клітки; на поверхности его высачивается оболочка 
(intine), сверхъ которой впослідствіи появляется вторая (exine). Окруженное 
этими двумя оболочками содержимое спеціально-производящей клітки и есть 
ничто иное какъ зерно плодотворной пыли. Къ этому времени ослизпяются обо-



Funkia cordata. А поперечный разр^зъ
чрезъ развивающійея пыльникъ; sm про- ЛОЧКИ прОИЗВОДЯЩЙХЪ И СП6ЦіаЛЬНО-ПрО-
изводящія клітки; ер — эпителш; w буду- ИЗВОДЯЩИХЪ КЛІТОКЬ И Ш Ж аТЪ ПИЩЄЙ
щая стінка пыльника. В . производящая -n j  у
клітки плодотворной пыли, послі ихъ ДЛЯ ПЫЛИНОКЪ. В ъ  ЗрЪЛОМЪ ПЫЛЬНИК1>

разъединешя; ер сліди зпителія. зерна ГІЛОДОТВОРПОЙ ПЫЛИ ЛвЖаТЪ СОВвр-

ш енно св обод н о  и , п о с л і  растресЕ иванія 
пыльника, в и сту п а ю ть  в ь в и д і  п ор ош к оватой  массы к ъ  наруж и; каж дая пылинка 
является соверш енно свобод н ой .

Только въ сравнительно немногихъ растеніяхь пылинки остаются соеди­
ненными по нискольку вмісті (Mimoseae); еще ріже (Orchis) вся плодотворная 
пыль, выполняющая пыльникъ, оказывается сліпленною и вынимается изъ пыль­
ника ціликомь; тягучая масса, связывающая отдільньїя пылинки и группы ихъ, 
представляетъ продуктъ ослизненія оболочекъ клітокь производящихъ и спе­
ціально -произ водящихъ.

Зр'Ьлыя зерна плодотворной пыли представляють весьма большое разно- 
образіе въ своей формі, въ особенности въ строєній наружной оболочки. Верна 
плодотворной пыли бываютъ шаровидныя (Cucurbita, Malva), съ тремя симме­
трично поставленными въ одной плоскости отрогами (Oenothera, Epilobium), ино­
гда вытянутыя въ длинныя трубки (Zostera); у нікоторнхь растеній они прини- 
маютъ форму трехгранной призмы или же четырехгранной притупленной пирамиды. 
У многихъ экзина пробуравлена отверстіями прикрытыми крышечками (Cucurbita),
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или совершенно открытыми; число ихъ можетъ доходить до 60 (Malva); весьма 
многія зерна усеяны на поверхности шипами, нерідко расположенными съ заме­
чательною правильностью.

Ко времени созріванія пылинки ядро ея ділится на два, обнаруживая явле- 
ніе, до некоторой степени сходное съ дЬлетемъ зрілой пылинки хвойныхъ, но у 
скрытосЬмянныхъ не образуется между ядрами перегородки и пылинка остается 
одноплатной; замечательно, что у многихъ растеній вновь происшедшія ядра, 
разрастаясь, принимаютъ формы совершенно различныя; одно изъ нихъ нерідко 
остается шаровиднымъ, между тімь какъ другое вырастаетъ въ длинное, цилин­
дрическое, изогнутое тіло. При вырастанш пылинки въ цвітневую трубку, ядра 
проникаютъ въ ростокъ и обыкновенно одно изъ нихъ или оба находятся близъ 
нарастающаго конца цвітневой трубочки.

По развитію сімяпочки, скрытосЬмянныя во многомъ разнятся отъ голосі- 
мянныхъ. Сімяночка и здісь зарождается въ виді многоклітнаго бугорка, кото­
рый постепенно обрастается одною или двумя оболочками. Оболочки появляются 
въ виді валиковъ вокругъ основанія бугорка, последовательно одна за другою; 
прежде вырастаетъ валикъ, непосредственно прилегающій къ бугорку; затімь, 
къ наружи отъ него, поднимается второй, образующій наружную оболочку сімя­
почки (см. рис. 63). Оба эти валика растутъ на верхнемъ краі совершенно са-

Рис. 63.
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А  В  с

Семяпочка въ  трехъ последовательныхъ стад1яхъ развитая. А. зачинающаяся семяпочка; 
аа зачатокъ внутренней оболочки; с — наружной оболочки. В . более развитая семяпочка; 
аа внутреннш валикъ; сс наружный валикъ; Е  зародышевой мешокъ. С; аа внутренняя 
оболочка семяпочки; сс наружная. Е  — зародышевой мешокъ въ центральной части семя­

почки.

мостоятельно, не срастаясь ни съ центральнымъ бугоркомъ, ни между собою. 
Часть бугорка, ниже м^та заложешя оболочекъ ^мяпочки, разрастается въ 
ножку ^мяпочки. Центральная часть ^мяпочки, называемая ядромъ сгьмяпочки, 
состоитъ въ нaчaлi изъ ткани совершенно однородной, построенной изъ слоя 
кл^окъ кожицы и ткани, происшедшей чрезъ дёлеше одной или н^колькихъ 
кл^окь подэпидермальнаго слоя. Въ маленькихъ ^мяпочкахъ (напр, у ОгсЫ- 
йеае) въ составъ ядра входитъ лишь одна кл^ка подэпидермальнаго слоя, пре­
вращающаяся со временемъ посредствомъ д^летя въ долевой рядъ кл^окъ; въ



боліє крупныхъ сімяпочкахь нисколько смежныхъ клітокь подэпидермальнаго 
слоя входятъ въ составъ ядра и даютъ каждая по долевому ряду клітокь.

Позже, одна, ріже (у Rosa) нісколько клітокь, прилегающихъ къ кожиці 
близъ вершины ядра сімяпочки, ділятся перегородкой, параллельной поверхности 
ядра сімяпочки, на дві клітки: наружную и внутреннюю, различныя по дальній- 
шему развитію. Наружная или остается безъ переміни, или же разділяется 
въ послідствіи тангентальними перегородками на нісколько клітокь, называе- 
мыхъ покровными клітками зародышеваго мішка. Внутренняя разрастается 
очень сильно, превращаясь въ иниціальную клітку зародышеваго мішка. Въ 
рідкихь случаяхъ иниціальная клітка зародышеваго мішка ціликомь превра­
щается въ зародышевой мііпокь; обыкновенно же она предварительно разді­
ляется поперечными перегородками на долевой рядъ клітокь, изъ которыхъ одна 
пріобрітаеть перевісь въ развитш надъ остальными, на столько, что, разрастаясь, 
сдавливаетъ ихъ, до полнаго совпаденія ихъ оболочекъ; эта разросшаяся клітка 
превращается въ зародышевой мпшокъ, т. е. въ клітку, въ полости которой въ 
послідствіи развивается зародышъ. Почти у всіхь растеній въ зародышевой 
мішокь превращается нижняя, гораздо ріже средняя, или верхняя клітка изъ 
продуктовъ діленія иниціальной клітки зародышеваго мішка.

Въ зародышевомъ мішкі скрнтосімянннхь предшествуютъ появленію яйце- 
клітки и зародыша слідующія своеобразныя изміненія, открытия Страсбурге- 
ромъ: ядро зародышеваго мішка, поміщенное приблизительно въ его центрі, ді- 
лится на два (а) (см. рис. 64 на стр. 294); изъ вновь происшедшихъ ядеръ одно пе- 
рекочевываетъ въ конецъ зародышеваго мішка, ближайшій ко сімявходу, другое — 
въ конецъ діаметрально противуположный. Каждое изъ нихъ ділится на два но- 
выхъ (рис. 64 В ); получается такимъ образомъ четнре ядра: два въ верхнемъ и 
два въ нижнемъ конці зародншеваго мішка. Затімь въ каждомъ изъ четырехъ 
ядеръ вновь происходить діленіе, и число ядеръ въ зародышевомъ М ІШ К І дохо­
дить до восьми. Въ дальнійшей судьбіихь обнаруживается существенное различіе: 
одно изъ ядеръ верхняго конца зародышеваго мішка и одно изъ нижнихъ пере- 
кочевываютъ къ средині его (рис. 64 В ) и здісь сливаются въ одно (рис. 64 Е ). 
Остальныя три нижнихъ ядра не подвергаются никакимъ дальнійшимь изміне- 
ніямь; вмісті съ окружающею ихъ плазмою они образуютъ клітки, называемыя 
антиподами, и никакого участія въ половомъ акті не принимаютъ. Каждое изъ 
трехъ ядеръ, въ верхнемъ конці зародышеваго мішка, окружаются слоемъ плазмы 
и образуютъ три голыя клітки, изъ которыхъ одна есть яйцеклгътка, предна­
значенная къ оплодотворенію, между тімь какъ изъ двухъ остальныхъ ядеръ съ 
плазмой происходятъ такъ называемыя синергиды; роль ихъ въ половомъ акті 
до сихъ поръ еще не выяснена. Они легко отличимы, по Страсбургеру, въ 
большинстві случаевъ отъ яйцеклітки, по положенію въ нихъ ядра: въ яйце- 
кліткі ядро поміщается въ нижнемъ вздутомъ конці; въ синергидахъ же ближе 
къ верхней узкой ихъ части. Ко времени оплодотворенія синергиды вырастаютъ 
кромі того, по направленію ко сімявходу, въ длинныя, бороздчатыя по длині, 
шейки; оболочка зародышеваго мішка надъ синергидами къ этому времени ока­
зывается растворенной.

Зародышевой мішокь остается, въ большей части случаевъ, заключеннымъ 
въ ткани ядра сімяпочки. Въ сравнительно немногихъ растеніяхь онъ столь
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слідовательнаго діленій получается мнояклітная поддерживающая нить и заро- 
дышъ. По новійшему взгляду Страсбургера, основанному безъ сомнінія на 
вышеприведенномъ открыты Горожанкина, касательно сліянія ядеръ яйце* 
клітки и цвітневой трубки у голосімянннхь, половой актъ у скрытос'Ьмянныхъ 
заключается въ непосредственномъ сліяніи ядеръ мужская и женскаго, а равно 
и плазмы обіихь половыхъ клітокь.

Оплодотворенная, снабженная оболочкою клітка, разрастаясь внутри заро­
дышеваго мішка, ділится сперва нісколькими поперечными перегородками на 
рядъ кл'Ьтокъ; изъ послідней клітки свободнаго конца этого рода клітокь 
развивается дальнМшимъ діленіемь зародышъ. Еъ кл&гкамъ, поддерживающимъ 
заводышъ и слідовательно ко сімявходу, зародышъ всегда обращенъ корешкомъ; 
на противоположномъ конці вырастаютъ сімядоли и стеблевая почка.

Въ рідкихь только случаяхъ (ОгсЫйеае) разрасгающійся зародышъ вы- 
полняетъ собою всю полость зародышеваго мішка и устраняетъ образованіе 
внутренняго білка; въ большинстві же растеній, одновременно съ развииемъ за­
родыша, образуется въ полости зародышеваго мішка ткань, называемая внутрен- 
нимъ бгълкомъ. Она происходить двумя различными способами: 1) постепеннымъ 
дплетемъ полости зародышеваго мішка на клітки или 2) посредствомъ свобод­
наго образованія. Въ первомъ случат (Мопоігора) ядро зародышеваго мішка, 
происшедшее изъ сліянія двухъ ядеръ и поміщенное приблизительно въ центрі 
зародышеваго мішка, ділится на два новыхъ ядра; въ слідь за этимъ въ проме- 
жуткі между обоими ядрами появляется поперечная перегородка, ділящая по­
лость зародышеваго мішка на дві части. Въ каждой изъ нихъ подобнымъ же 
образомъ происходить многократныя дробленія на клітки, иміющія слідствіемь 
внполненіе зародышеваго мішка тканыо внутренняго білка. При свободномъ 
образованы ткани білка, ядро зародышеваго мішка діленіемь образуетъ много 
ядеръ, который располагаются въ одинъ слой вдоль стінки зародышеваго мішка 
въ периферической плазмі; каждое изъ нихъ съ прилегающимъ къ нему слоемъ 
плазмы продолжаетъ ділиться, пока ядра не образуютъ сплошнаго слоя, по всей 
внутренней поверхности зародышеваго мішка. Только когда число ядеръ возрас- 
тетъ до того, что они почти соприкасаются, образуется, вокругъ каждаго изъ 
нихъ и прилегающей къ нимъ плазмы, по оболочкі. Послі этого въ каждой изъ 
клітокь замічается разрастаніе внутрь, въ полость зародышеваго мішка, сопро­
вождаемое появленіемь тангентальныхъ перегородокъ до тіхь поръ, пока этою 
тканью не переполнится вся полость зародышеваго мішка.

При созріваніи, сімяпочка превращается въ сімя. Смотря по степени раз- 
витія зародыша и внтісненія имъ тканей наружная и внутренняго білка, отли- 
чаютъ сімена бгьлковыя и безбгьлковыя. Только въ одномъ семействі ^ т -  
рЬаеасеае, вьзріломь сімени, оказываются уцілівшими ткани наружная и внут­
ренняго білка. Въ остальныхъ же білковнхь сіменахь зародышевой мішокь, 
разрастаясь, выгЬсняетъ ткань наружпаго білка (т.'е. остальпыя клітки ядра 
сімяпочки) гораздо раньше созріванія сімени. Въ сіменахь безбілковнхь уни­
чтожается не только наружный білокь, но и внутренній, въ слідстві е сильная 
развитія зародыша до созріванія сімени; при вскрнтіи безбілковая сімени (я- 
рохъ, бобы), подъ кожурою сімени, происшедшею изъ оболочекъ сімяпочки, ле- 
житъ непосредственно зародышъ, занимающій собою всю полость сімени.
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Семяпочки МопоЬгора НуроруЫз, на разныхъ стад1яхъ развитія. А очень молодая сімя- 
почка; близъ верхняго конца уцЄлЄли еще 3 к л Є т к и  к о ж и ц ы ;  на боковыхъ сторонахъ онЄ 
уже совершенно вытеснены клетками внутренняго ряда. Видны продукты дЄленія ини- 
ціальной клЄтки зародышеваго мешка; наибольшая изъ нихъ съ двумя ядрами есть заро­
дышевой мешокъ. В  Зародышевой м Ьшокъ вытеснилъ в с Є  остальныя клЄтки; каждое изъ 
двухъ ядеръ разделилось на два новыхъ (а). С зародышевой мешокъ съ четырмя деля­
щимися ядрами. Т> зародышевой мешокъ съ восьмью ядрами, изъ которымъ два (а), пред­
назначенный къ сліянію, находятся близъ средины зародышеваго мешка; три ядра (Ь, Ь, с), 
п о м Є щ є н н ь ія  въ верхнемъ к о н ц Є ,  превращаются, съ окружающею ихъ плазмою, въ двЄ 
синергиды (Ь, Ъ) и яйцеклетку (с); три (с?) въ нижнемъ концЄ — въ антиподы. Е . Зародыше­

вой мешокъ послі сліянія ядеръ (а, а) въ  одно (а).

сильно разрастается, что, прорвавъ ткань окружающую, выступаетъ изъ семя­
входа въ полость завязи (Ресіісиїаш). Особенно интересны случаи, гдЄ прони- 
каніе зародышеваго метка въ полость завязи происходить до оплодотворенія 
(Тоггепга азіаНса). Растеніе это представляетъ поэтому одинъ изъ удобнЄй- 
шихъ объектовъ для изученія половаго акта; достаточно вскрыть полость завязи 
и положить одну изъ ц'Ёльныхъ сЬмяпочекъ подъ микроскопъ, чтобы безъ за- 
трудненій разсмотрЄть въ свободномъ конце зародышеваго мешка яйцеклетку и 
синергиды.

Оплодотвореніе. Цветневая трубка съ заключенными въ концЄ ея ядрами 
(см. выше) проникаетъ въ полость зародышеваго мешка. Суть половаго акта до 
сихъ поръ еще не выяснена съ достаточною точностью; известно только, что, въ 
следъ за проникновеніемь конца цвЄтневой трубки въ полость зародышеваго 
мешка, на яйцеклЄткЄ образуется оболочка, и что изъ этой клЄтки путемъ по-



Участіе цвЄтени въ половомъ размножены не ограничивается однимъ только 
оплодотвореніемг яйцеклетки. Отстраненіе цв'Ьтени отъ пестика сказывается 
въ большинстве случаевъ лишь въ отсутствіи зародыша въ сЄмени, между тгЬмъ 
какъ плодъ и неоплодотворенныя семяпочки достигаютъ нормальнаго размера и 
вида. Въ н’Ькоторыхъ же растешяхъ участіе цвЄтени въ половомъ акте оказы­
вается более сложнымъ. Понаблюдешямъ Гильдебрандта (Bot. Zeit. 1868, p. 
329) у Orchideae развитіе пестика и сЄмяпочекь находится въ тЄснЄйшєй за­
висимости отъ опылетя. Семяпочки орхидныхъ развиваются сравнительно поздно; 
ко времени опылетя въ наиболее развитыхъ семяпочкахъ (Neottia, Listera) 
внешняя оболочка представляетъ лишь небольшой высоты валикъ вокругъ осно­
ваній внутренней оболочки; зародышевый мешокъ оказывается не вполне еще 
развитымъ. Въ другихъ орхидныхъ (Orchis m ilitaris) сЄмяпочки къ этому вре­
мени представляють лишь прямые бугорки, безъ следа оболочекъ; наконецъ у 
Dendrobium, nobile, ко времени опылетя, не только нЄть и слЄда сЄмяпочекь 
въ завязи, но даже и семяносцы еще не вполне развиты. Гильдебрандту 
удалось доказать цЬлымъ рядомъ опытовъ, что, при устранены опылетя, пестикъ 
орхидныхъ (и сЄмяпочки) останавливается въ развиты и чрезъ некоторое время 
засыхаетъ и отваливается. После опылетя же онъ сильно разрастается и обра­
зуются сЄмяпочки, которыя у Dendrobium nobile оплодотворяются лишь четыре 
месяца спустя послЄ оішленія, и даютъ затЄмь зрЄльш семена.

Совершенно своеобразное вліяніе цвЄтени обнаружено кромЄ того Страс- 
бургеромъ у Funkia obovata, Nostkocordum fragrans и нЄкоторнхь другихъ 
растеній. Въ оплодотворевныхъ семяпочкахъ образуются по нЄскольку зачаточ- 
ныхъ зародышей не изъ яйцеклЄтокь, а изъ клЄтокь ядра сЄмяпочки, находя­
щихся слЄдовательно внЄ зародышеваго мЄшка. Разрастаясь въ конгломераты 
однородныхъ клЄтокь, эти зачатки зародышей вдавливаютъ оболочку зародыше­
ваго мЄшка и, разрывая ее, проникають въ его полость. Изъ нихъ обыкновенно 
лишь одинъ достигаетъ полнаго развитія, остальные же замирають. КромЄ выше- 
названныхъ растеній, подобное же развитіе зародышей вне зародышеваго мЄшка 
Страсбургеръ нашелъ и у Goelobogyne (изъ сем. Eupkrobiaceae), въ которомъ, 
въ слЄдствіе частаго недоразвитія тычинокъ, предпологали партеногенезисі, т. е. 
развитіе зародышей изъ яйцеклгьтки не оплодотворенной. Въ виду указанія 
Страсбургера, что вышеописанное ненормальное развитіе въ зародыши клЬ- 
токъ, находящихся внЄ зародышеваго мЄшка, происходить лишь въ оплодотво- 
ренныхъ сЄмяпочкахь, случаи партеногенезиса должны быть подвергнуты вновь 
тщательному разслЄдованію.

Перенесете цвЄтени изъ пыльника на рыльце совершается весьма различ­
ными способами. У весьма немногихъ растеній, плодотворная пыль прорастаетъ 
въ трубочку, оставаясь въ пыльнике и проникая, чрезъ трещину стЄнки пыль­
ника къ наружи, достигаетъ рыльца. Подобное прорастаніе пыльца имЄеть мЄсто 
лишь въ немногихъ не раскрывающихся цвЄткахь (см. ниже). Въ громадномъ 
же большинстве случаевъ зерна плодотворной пыли вырастаютъ въ трубки, по 
перенесеній ихъ на рыльце пестика. Перенесете цвЄтени на рыльце производится 
или посредствомъ вЄтра, напр, у хвойныхъ, или же при посредствЄ насЬкомыхъ.

N B . При случайномъ перенесеній цвЄтени на рыльце цвЄтовь растеній близкаго вида 
или даже рода получаются сімена, изъ которыхъ вырастаютъ растенія промежуточный
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между растешемъ, съ котораго перенесена была плодотворная пыль, и растешемъ опылен- 
нымъ. Промежуточный Формы эти называются помгьсями. Въ  виду отсутствія общихъ 
опред'Ьленныхъ результатовъ относительно помісей растительных^*, я ограничусь здісь 
лишь указаніями на Botanisches Jahresbericht. Just., гд і читатель найдетъ сводъ и краткіе 
рефераты вс іх ь  наиболее выдающихся изслідованій по этому предмету.

Опьіленіе при посредстве насЬконыхъ. Наблюденія надъ способами опнленія, 
изъ которыхъ главиМшія принадлежать Дарвину, показали, что за немногими 
исключеніями, растенія обнаруживают весьма разнообразный и характерный при- 
способленія для перекрестнаго опнленія, которыми въ то же время устраняется 
возможность опнленія цветка собственною плодотворною пнлью.

Перенесеніе цвЄтєни съ одного цветка на другой несомненно имЪетъ місто 
у растеній съ цветами неполными, которыя заключаютъ или только вполне раз­
витие тычинки или пестики. Сюда относятся Pinus, Abies, Juglans, Quercus, 
Corylus, Çastanea, Cannabis, Cucumis, Begonia, Salix и др. Къ этой же 
категорій принадлежать растенія съ цветами, въ которнхъ хотя и заложены ты­
чинки и пестики, но или первыя или послі;дніє постоянно недоразвиваются 
(Rhamnus frangula, Laurus nobilis, Rhus Toxicodendron).

У нЬкоторыхъ растеній съ цветами полннми возможность опнленія соб­
ственною плодотворною пнлью устраняется тЄмь, что тнчинки и пестики разви­
ваются не одновременно: у однихъ растеній (Geranium pratense, Epilobium 
angustifolium, Pelargonium, Malva, Impatiens) тнчинки достигають зрелости 
раньше пестиковъ, трескаются и випускають плодотворную пнль въ то время, 
когда рнльце еще не раскрылось. Обратное явленіе, т. е. преждевременное раз- 
витіе рнльца, при замкнутнхъ еще пнльникахъ, найдено у Lm ula pilosa, Parie- 
taria diffusa, Plantago media и др. Въ первомъ случай возможно лишь опыле- 
ніе рыльца цветенью цветка позже раскрнвающагося, въ послЄднємь —  лишь 
плодотворною пнлью цвЪтовъ ранее распустившихся. Въ обоихъ случаяхъ пере­
несеній цвЄтєни съ одного цветка на другой производится, какъ показали на­
блюденія, насекомыми.

Наиболее интересння приспособленія къ перекрестному опнленію находятся 
въ цвіїтахь полныхъ, где тнчинки и пестики развиваются одновременно и дости­
гають полнаго развитія. Я  ограничусь здЄсь лишь немногими примерами, отсн- 
лая читателя, желающаго подробнее ознакомиться съ этимъ предметомъ, къ со- 
чиненіямь Дарвина, Гильдебрандта и Мюллера.

Весьма простое приспособленіе, но достигающее вполне устраненія опнленія 
собственною плодотворною пнлью, представляетъ цвЄтокь Viola tricolor, (см. 
рис. 65 на стр. 298). Цвіти фіалки посещаются насекомыми съ цЄлью добнванія 
сахаристаго вещества (нектара) изъ шпорца вінчика (рис. 65). Насекомое вводить, 
дляэтой цели, свой хоботокъ непосредственно надъ губою вінчика, между нею 
и головчатнмъ внутри полымъ рыльцемъ, которое сидитъ на длинномъ столбике. 
Столбикъ окруженъ пильниками пяти тычинокъ; при растрескиваніи ихъ цвЄ- 
тень падаетъ на нижній лепестокъ, или точнее, на волоски, сидящіе въ два ряда 
надъ желобкомъ этого лепестка; желобокъ этотъ тянется вплоть до шпорца. По 
желобку вводить насекомое свой хоботокъ и просовнваетъ его въ шпорецъ. Отъ 
прикосновенія хоботка насЄкомаго къ волоскамъ, къ нему пристаетъ часть по­
павшей на волоски цвЄтєни. Приспособленіе, устраняющее возможность опнленія 
и оплодотворенія собственною плодотворною пнлью, заключается въ маленькомъ
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Рис. 65. Рис. 66.

Viola tricolor. А. продольный раз- 
рЪзъ чрезъ цветокъ въ есте­
ственную величину; В  оплодотво­
ренный пестикъ и тычинки; С 
столбикъ съ головчатымъ рыль- 
цемъ; о OTBepcTie въ рыльце; 1р 
чешуйка у входа въ рыльце; дг 
столбикъ;/&—завязь. JD попереч­
ный разрёзъ чрезъ завязь; вид­
ны 3 ст'Ьнкоположныхъ семя­
носца съ семяпочками; попе­
речный разрезъ чрезъ пыльники 

и связникъ.

Aristolochia Clematitis. А  и В  цвЄ- 
ты съ цветочнымъ покровомъ: А 

до и В  послі опьіленія.

придатні или чешуйкі (рис. 65 С, 1р) 
сидящемъ на нижнемъ краю рыльца. 
При введеній хоботка въ цвітокь, на­
секомое отгибаетъ чешуйку къ наружи; 

при витягиваніи хоботка, нагруженнаго плодотворною пылью, чешуйка передви­
гается въ обратномъ направленій и замыкаетъ входъ въ полость рыльца, такъ что 
приставшая къ хоботку насікомаго цвітень въ рыльце попасть не можетъ. При 
посіщеніи насЬкомымъ слідующаго цвіт ка, цвітень съ хоботка пристаетъ къ 
внутренней поверхности отогнутой чешуйки и попадаетъ на рыльце. Описаннымъ 
приспособлешемъ возможно устраненіе самоопнленія только въ томъ случаі, если 
насікомое, при посЬщеніи цвіт ка, вводитъ хоботокъ свой въ шпорецъ только по 
одному разу; тщательяыя наблюденія убЬждаютъ въ справедливости этого поло­
женій.

ЛгівШосМа СїетаШіз имЬетъ цвЬты полные, окруженные однолистнымъ 
цвіточньїмь покровомъ (рис. 66). Въ нижней, вздутой части цвіточнаго покрова 
поміщено сращенное съ тычинками рыльце пестика. Выше цвіточннй покровъ 
съуживается въ трубку, а на верхнемъ конці расширяется въ пластинку, назы-



ваемую флагомъ и поставленную вертикально. Трубчатая часть цвіточнаго по­
крова усіяна внутри волосками довольно твердыми и обращенными косо внизъ. 
Насекомое легко проникаетъ въ трубчатую часть цвіточнаго покрова, но про- 
никнувъ въ нее, оно можетъ безпрепятственно продолжать передвигаться только 
сверху внизъ, такъ какъ твердые и острые волоски заграждаютъ ему путь къ 
выходу. Насікомое поэтому чрезъ некоторое время проникаетъ въ полость рас­
ширенной части цвіточнаго покрова. ЗдЬсь, какъ выше было указано, находится 
рыльце пестика, сращеннаго съ тычинками. Рыльце пестика пятилопастное; всі 
пять лопастей до опнленія отогнуты къ низу и прикрываютъ отчасти поміщен- 
ные подъ ними пыльники. Рыльца созріваюгь раньше пыльниковъ и готовы къ 
опилепію въ то время, когда пыльники еще цільньїе. Здісь слідовательно воз­
можно только опнленіе цвітенью цвітка нісколько раньше распустившагося. 
Если таковаи находится на нас’Ькомомъ, проникшемъ въ цвітокь, то происхо- 
дитъ опнленіе рылецъ, которыя послі того всі приподнимаютси къ верху. Вскорі 
наступаете созріваніе и растрескиваніе пыльниковъ; заключенное въ цвіткі на­
сікомое покрывается этою цвітенью. Къ этому времени засыхаютъ и ділаются 
дряблыми волоски въ трубчатой части цвіточнаго покрова, и насікомому открытъ 
съ этой поры свободный выходъ къ наружи; нагруженное плодотворною пылью, 
оно проникаетъ въ другой цвітокь и производить вновь перекрестное опнленіе. 
По минованіи надобности въ гіосіщеніи цвітка насікомнмь, флагъ постепенно 
опускается къ низу, и склонившись надъ отверстіемь трубчатой части, закрнваетъ 
входъ въ полость цвітка.

ПримЬромъ совокупности цілаго ряда приспособлен̂  къ достиженію пе- 
рекрестнаго опнленія можетъ служить родъ Orchis. Цвітокь Orchis, снабжен­
ный шестью листиками цвіточнаго покрова, верхній. Изъ нихъ три наружные 
сходнн между собою; изъ трехъ внутреннихъ одинъ, въ раскрнтомъ цвіткі ниж­
ній, развивается сильніе остальныхъ и назнваетси губою (labellum); онъ снабженъ 
шпорцемъ, внділяющимь нектаръ (см. рис. 67 на стр. 300). Завязь нижния, одно­
гніздная, съ тремя стінкоположннми сімяносцами, продолжается внше цвіточ­
наго покрова въ столбикъ и рнльце, сращеннне съ тычинкою въ гиностеній (gy- 
nostenium). Оба пильника единственной развитой тнчинки сидите на передней, 
лицевой его стороні (а), обращенной къ губі; ниже пнльниковъ гиностеній обра­
зуете внступъ— носикъ (rostellum) (г); рнльца (s) поміщенн подъ носикомъ; у 
Orchis mascula— одно, у Orchis pyramidalis— два. Сообразно съ числомъ и по- 
ложеніемь рилець, у обоихъ видовъ приспособленія къ опнленію различии. У 
Orchis mascula, ко времени опнленія, ослизняются въ ткани носика два шаровид- 
ннхъ участка ткани, симметрично расположенннхъ непосредственно подъ ніжной 
кожицей его верхней сторони. Отъ малійшаго прикосновенія къ носику въ это 
время кожица надъ ослизненннми участками разрывается и они внступаютъ къ 
наружи; вслідствіе липкой консистенцій, они немедленно пристаютъ одной сто­
роной ко всякому предмету, прикоснувшемуся къ носику, другою, противополож­
ною— слипаются съ основайемъ поллинарія треснувшаго къ этому времеви пиль­
ника и внтягиваютъ изъ него поллинарій.

Дли извлеченія нектара изъ шпорца Orchis mascula, насікомое вводите 
хоботокъ между носикомъ и губою и, разорвавъ кожицу верхней сторони носика, 
вытягиваете на хоботкі обі липкія подушечки съ поллинаріями. Въ первый мо-
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Рис. 67,

Orchis mascula. А  ц в іто м , съ боку; листья цвіточнаго покрова срезаны, за 
исключешемъ губы; I часть пластинчатаго расширенія губы, п шпорецъ; а 
гиностєній, т. е. столбикъ, сращенный съ пыльниками единственной тычинки; 
г носикъ; s рыльце, подъ носикомъ. В  цвЪтокъ съ лицевой стороны; листья 
цвЄточнаго покрова, за исключешемъ губы, срізаньї; І губа, а гиностєній съ 
треснувшими вдоль пыльниками, г носикъ, s рыльце. G вынутый изъ пыль­
ника поллинарій, съ липкой подушечкой. D  носикъ (г), липкія подушечки (d) 
и прилипшія къ нимъ основанія поллинарій (с), съ лицевой стороны. Е  то же 

съ боку. F  разодвинутый на части поллинарій.

ментъ оба вынутые изъ пыльниковъ поллинарія направлены косо вверхъ; но за- 
тімь липкія подушечки, подсыхая, переміщають прикрепленные къ нимъ полли- 
наріи къ низу и, меніе чімь въ минуту, послідніе занимаютъ на хоботкі поло- 
женіе горизонтальное, такъ что, при введеній хоботка насікомаго между носи­
комъ и губою слідующаго цвітка, поллинаріи ударяются свободными концами въ 
рыльце (s), помещенное, какъ мы виділи, подъ носикомъ (г). Соотвітственное 
изміненіе въ положеній поллинарій легко наблюдается при правильномъ введеній 
въ цвітокь Orchis mascula остро очиненпаго карандаша (см. рис. 68 на стр. 301). 
Приставшіе къ кончику карандаша, при посредстві липкихъ подушечекъ, полли­
наріи совершаютъ столь же быстро вышеописанное иереміщеніе, такъ что при вве­
деній карандаша въ цвітокь приходятся вершинами противъ рыльца.



Шеколько иное устройство представляєте цвЄтокь Orchis pyramidalis;. 
въ немъ два рыльца, помещенный ниже носика, по сторонамъ его. Соответственно 
этой разнице въ строєній, ко времени созрЄванія пыльца и опнленія образуется 
въ носике, вместо двухъ шаровидныхъ, одна продолговатая, поперегъ носика 
удлиненная подушечка; надъ ней кожица столь же легко разрывается, по ея кон­
туру, какъ въ Orchis mascula. При этомъ подушечка эта прилипаетъ одной сто­
роной къ предмету, вызвавшему прикосновешемъ разрывъ кожицы носика, а про­
тивоположной стороной слипается съ основаніями обоихъ поллинарій и вытяги- 
ваетъ ихъ обоихъ одновременно изъ пыльниковъ. Оба поллинарія въ первый мо- 
ментъ направлены вверхъ, но затемъ быстро опускаются къ низу и въ то же 
время раздвигаются въ разныя стороны, такъ что, если хоботокъ насЄкомаго или 
снабженный имъ посторонній предметъ ввести вторично въ цветокъ, то оба пол­
линарія ударятся каждый свободнымъ концомъ въ соответствующее рыльце (см. 
рис. 69).
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Рис. 68. Рис. 69.

ЩШ А

Л кончикъ карандаша, съ поллина- 
ріеьгь только-что извлеченными В  
тотъ же карандапгь, съ поллина- 
р!емъ, принявшимъ горизонтальное 

положеніе.
С поллинарш съ липкою поду­
шечкой Orchis pyramidalis. С 
въ первый моментъ после из- 
влечетя ихъ изъ пыльниковъ; 
D  несколько времени спустя.

Своеобразное приспособленіе къ пере­
крестному опнленію представляетъ изслЄдо- 
ванный Дарвиномъ диморфизмъ цвЄтовь
Primula veris, P. sinensis, Linum perennis, L . grandiflora, Pulmonaria offi­
cinalis и др.

Давно уже было известно любителямъ садоводства, что у различныхъ ви- 
довъ Primula встречаются двоякаго рода цвЄтн. Дарвинъ первый указалъ на 
значеніе этого диморфизма цветовъ для перекрестнаго опнленія ихъ насекомыми. 
Цветокъ Primula veris полный и состоитъ изъ сростнолистной, пятилопастной 
чашечки, трубчатаго, въ верхней части расширеннаго, пятилопастнаго венчика съ 
пятью тычинками, приросшими нитями къ венчику; центръ цветка занимаетъ 
пестикъ, состоящій изъ завязи столбика и головчатаго рыльца. Различіе въ 
строєній цветовъ сказывается преимущественно въ различіи длины столбика и 
нитей тычинокъ. Въ однихъ цветкахъ столбикъ короткій и глубоко скрытъ въ 
трубке венчика; пыльники же помещены у входа въ трубку вЄнчнка, въ 
его зЄвЄ, и непосредственно видны на цЬльномъ, не расчлененномъ цвЄткЄ
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(см. рис. 70 Ъ). Въ цвітахь Primula verts втораго рода (рис. а) столбикъ на 
столько длинный, что рыльце приходится у входа въ з'Ьвъ вінчика и видно, если
смотріть на цвітокь сверху; пыльники же сидятъ гораздо ниже и совершенно
скрыты въ трубкі вінчика.

При сравненіи разрізанннхь по длині цвітовь (рис. 70 а и Ъ) нетрудно за­
мітить, что пыльники цвітка съ длиннымъ столбикомъ сидятъ на висоті одина­

ковой съ рыльцемъ цвітка со столбикомъ 
короткимъ, а рыльце цвітка перваго рода 
приходится на висоті пыльниковъ цвіт­
ка втораго рода. Дарвинъ показалъ, 
что въ цвгЬтахъ обоего рода тычинки и 
пестики достигаютъ полнаго развитія. Онъ 
убідился въ этомъ цЬлымъ рядомъ искус- 
ственныхъ перекрестныхъ опнленій. Уча- 
стіе нас'Ькомнхъ въ опнленіи удалось лег­
ко устранить въ слідствіе значительной 
ихъ величины. Оказалось достаточнымъ 
прикрьітіе растеній большими клітками, 
обтянутыми кисеей; устраненныя этимъ 
путемъ отъ насЬкомыхъ и оставленныя 
въ нормальныхъ условіяхь, растенія пред­
ставляли объекты вполні пригодные для 
опытовъ. Въ искусственно оплодотворен- 
ныхъ цвіткахь Дарвинъ выр'Ьзывалъ 
пыльники до ихъ растрескиванія, съ 
цілью удалить всю плодотворную пыль 

цвітка. Искусственныя оішленія производились или плодотворною пылью съ 
цвітка сходнаго (опнленіе гомоморфическоё) или взятою съ цвітка отличнаго 
отъ оплодотворяемаго (опнленіе гетероморфическое); во всіхь четырехъ раз- 
личныхъ опылешяхъ получались плоды и сімена вполні зрілне, съ тою однако 
постоянною разницею, что при оплодотворены гетероморфическомъ получалось 
количество зрілихь плодовъ всегда бблыиее и съ сіменами боліє многочисленными 
и боліє тяжелыми. Дарвинъ кромі того показалъ, что цвітн Primula veris 
посіщаются насікомнми ради сладкаго сока, внділяемаго желізками, которыя 
поміщенн въ основаній цвітка, въ трубкі вінчика. При' добнваніи этого сока 
насікомое запускаетъ хоботокъ сверху въ трубку вінчика и при этомъ прика­
сается соответственными частями тіла къ пыльникамъ цвітка. Часть плодотвор­
ной пыли прилипаетъ къ насікомому и переносится имъ на другіе цвітн, но попа- 
даетъ только на рыльце, находящееся на висоті пыльниковъ, изъ которыхъ при­
стала къ насікомому плодотворная пыль, т. е. другими словами, этимъ путемъ 
достигается перекрестное опнленіе.

ГІодобннй же, но еще різче внраженннй диморфизмъ описанъ Дарвиномъ 
у Linum регеппе и L. grandiflorum. Не смотря на сравнительно еще меньшую 
разницу, заключающуюся главнымъ образомъ въ различномъ углі расхождеиія 
пяти рнлецъ (у однихъ цвітовь они всі приподняты къ верху и сближены, у дру- 
гихъ отогнуты дугообразно внизъ), различіе въ гетеро— и гомоморфическомъ опы-

Рис. 70.

РазсЬченные по оси цв^ты Prim ula veris; 
а цв'Ьтокъ съ длиннымъ столбикомъ и 
короткими нитями тычинокъ; Ъ цв'Ьтокъ 
съ короткимъ столбикомъ и длинными 
нитями тычинокъ, такъ что пыльники 

помещены въ з і в і  вЬнчика.
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лети несравненно более резкое. При гомоморфическомъ опылены не получалось 
ни одного зрелаго семени. Особенно поразителенъ следуюшдй опытъ: изъ пяти 
рылецъ Linurn grandiflorum Дарвинъ опылилъ четыре плодотворною пылью 
цветка сходнаго, и одно цветенью съ цветка другаго рода. Последнее рыльце 
вскоре завяло и оказалось пронизаннымъ цветневыми трубочками, между 
т’Ьмъ какъ первыя четыре оставались еще долгое время свежими; изъ покрывав- 
шихъ ихъ зеренъ плодотворной пыли, ни одно не проросло въ трубку.

Подобное же, хотя несколько более сложное приспособлеше представляютъ 
растешя съ цветами троякаго рода, тоже различаюнйяся преимущественно по 
длине столбиковъ и нитей тычинокъ. Сюда относятся напр. Oxalis gracïlis, 
Lythrum salicaria и некоторый друпя растешя. Разлшпе въ цветахъ понятно 
безъ дальнейшихъ объяснены изъ прилагаемаго изображения пестиковъ (5) и 
тычинокъ (10) Oxalis gracilis (см. рис. 71).

Основываясь на совокупности всехъ своихъ наблюдены, изъ которыхъ 
здЪсь приведены лишь некоторый, Дарвинъ заключилъ, что стремлеше къ пе­
рекрестному опылешю присуще всемъ
растешямъ. По Дарвину: природа Рис. 71.
страшится самоопылешя („the Nature 
tells us, in the most emphatic man- 
ner, that she abhors perpetual self- 
fertilisation“). Положеше это, спра­
ведливое для бблыней части растены, 
можетъ однако быть принято лишь 
съ известнымъ ограничешемъ. Исклю- 
чешя, въ этомъ OTHouieHin, пред­
ставляютъ открытые, еще Дилле- 
шусомъ въ 1732 году, не раскры- 
ваюпцеся цветы въ довольно боль- 
шомъ числе семействъ: Acanthaceae,
Malphigiaceae, Cistineae, Gampa- 
nulaceae, Balsamineae, Oxalideae,
Leguminosae, Violarieae и Gomme- 
lineae. Въ последнее время некоторые 
изъ нихъ были подробно изучены 
Молемъ (Bot. Zeit. 1863, p. 309); 
стимуломъ къ ихъ изученш послужи­
ли вышеприведенные результаты Дарвина. Кроме не раскрывающихся цветовъ, 
находятся на всехъ этихъ растешяхъ и цветы раскрывающееся, но, какъ пока­
зали тщательныя разследовашя, последше, не смотря на возможность перекрест- 
наго опылешя, или вовсе не приносятъ зрелыхъ семянъ (Viola mirabilis), или 
гораздо меньше, чемъ цветы не раскрывающееся. Въ закрытыхъ цветахъ не до- 
развиваются въ бблыней или меньшей мере венчикъ и тычинки. Число зеренъ 
плодотворной пыли въ пыльникахъ крайне незначительно, но они вполне развиты 
и пригодны къ оплодотворешю семяпочекъ. Въ ббльшей части не раскрываю­
щихся цветовъ зерна плодотворной пыли прорчстаютъ въ цветневыя трубки, 
оставаясь на месте своего образовашя, въ ̂ ыльнике. Цветневая трубка прони-

ь і

Тычинки и пестики цвЬтовъ Oxalis gracilis; 
а цвЪтокъ съ длинными столбиками, 5-ю сред­
ними и 5 ю короткими тычинками; Ъ цв’Ьтокъ 
со столбиками средней длины и съ 5-ю длин­
ными и 5-ю короткими тычинками; с цвЪтокъ 
съ короткими столбиками, 5-ю средними и 5-ю 

длинными тычинками.



каетъ, чрезъ щель пыльника, въ полость цветка и достигаетъ рыльца. Въ по- 
добныхъ случаяхъ, следовательно, не только устраняется возможность перекрест­
ная опнленія, въ слЄдствіє замкнутости цветка, но и обнаруживается 'приспо- 
соблепіе къ безирепятственному самоопьіленію. Правда, что число самоопыляю­
щихся цветовъ въ настоящее время сравнительно мало, но нельзя не согласиться, 
что, со временемъ, при боліє внимательномъ изученіи, они могутъ оказаться у 
весьма многихъ растеній.

На основаній главнымъ образомъ выше приведенныхъ наблюденій Дарвина, надъ 
приспособленіями цветовъ къ перекрестному опьіленію ихъ насекомыми, выработа­
лось ученіе касательно: 1) вліянія насЬкомыхъ на Форму, строеніе, окраску, размЄрьі цвЄ- 
товъ, 2) изменяемости организации насекомыхъ подъ вл1яшемъ цветовъ ими посЄщаемьіхь. 
Весьма многіе ученые полагаютъ, что въ борьбе за существованіе, продолжающейся много 
вековъ, важное значеніе имеетъ для растеній степень привлеченія ими насекомыхъ для 
перекрестнаго ихъ оаылешя. Приманкой для насекомыхъ служатъ, по ихъ мнЄнію, яркая 
окраска4 и отчасти размеръ цветка, доставляющее насекомому возможность заметить цвЄ- 
токъ на далекомъ сравнительно разстояніи. Принимая въ то же время во вниманіе положе- 
ніе Дарвина, что полезный особенности строенія (окраска, размеры), въ каждомъ послЄ- 
дующемъ поколЄніи, проявляются въ большей мЄрЄ, представляется, согласно этой теорій 
возможность признать, что съ цЄлью большей приманки насекомыхъ, происходила посте­
пенная выработка цветовъ болыпаго размера и яркой окраски. Прилагая подобный суж- 
денія къ насекомымъ, необходимо допустить возможность видоизмЄненія ихъ организаціи 
подъ вл1яшемъ цветовъ ими посещаемыхъ, такъ какъ только наиболее приспособленныя 
изъ нихъ, къ добьіванію нектара, могутъ достаточно обезпечить себя пищею, произвесть 
наибольшее количество новыхъ особей и одержать верхъ надъ остальными въ борьбе за 
существованіе.

К ъ  сожалЄнію однако эта красивая теорія, какъ показалъ Бонье (Bonnier. Ann. d. 
Sc. Nat. S. 6. T. 8), построена на довольно шаткомъ основаній. Если бы она соответство­
вала действительности, то следовало бы ожидать:

1) наиболее частое посЄщеніе насекомыми крупныхъ и яркихъ цветовъ;
2) наиболее сильнаго развитія въ этихъ цвЄтахь нектар1евъ и обильнаго вьідЄлевія 

нектара;
3) соотвЄтствія между яркой окраской, развитаемъ шпорца и выделешемъ въ немъ 

нектара, и
4) преобладающаго, если не исключительнаго, участія органа зрЄнія насекомыхъ, 

при отъискиваши цветовъ для собиранія нектара.
Между темъ изъ наблюденій Бонье, произведенныхъ надъ 800 приблизительно ви­

дами растеній и посещающихъ ихъ насекомыхъ, получились результаты не согласные съ 
ожидаемыми. Бонье приводитъ списокъ сорока растеній съ большими,ярко окрашенными 
цвЄтами, которые не выделяютъ нектара и не посещаются насекомыми; въ другомъ списке 
Бонье перечисляетъ пятьдесятъ растейій съ зеленоватыми, трудно отличимыми цвЄтами, 
которыхъ насекомыя посещаютъ очейь часто. У  многихъ растеній кромЄ того не оказа­
лось соотвЄтствія въ развитіи шпорца, нектара и окраски. Наконецъ Бонье утверждаетъ, 
что, при отыскиванш цветовъ, насЄкомЬія руководствуются обоняшемъ, а не органомъ зрЄ­
нія. Въ пользу этого послЄдняго положенія говорятъ, провЄренньїя нЄсколькими из- 
слЄдователями, показанія, что пчелы оТЪискиваютъ медъ, оставленный въ темной комнатЄ, 
сообщающейся съ наружнымъ воздухом^ посредствомъ лишь неболыпаго отверстія, сдЄлан- 
наго въ ставнЄ. ПослЄ того, какъ одной Изъ пчелъ удается открыть медъ, прилетаютъ за ме- 
домъ и другія пчелы пока невыберутъ всего запаса меда;затемъ посЄщеніе комнаты пчелами 
прекращается. В ъ  пользу этого воззрЄнія говорятъ слЄдующіе опыты Бонье: онъ постлалъ 
на землю, въ равномъ разстояніи отъ улья пчелъ, четыре куска сукна различнаго цвета 
(краснаго, зеленаго, желтаго и бЄлаг#о) вымазанные каждый одинаковымъ количествомъ 
меда. ВозлЄ каждаго изъ кусковъ сукна находился наблюдатель, записьівавшій число пчелъ, 
посещавшихъ сукно въ нродолженіи минуты. Въ первыя десять минутъ посЄгценія пче­
лами всехъ четырехъ кусковъ становились чаще и затЄмь, достигнувъ максимума, по­
степенно делались реже. В ъ  продолженіи 21-й минуты весьзапасъ меда оказался исчерпанъ 
и посЄщеніе пчелами кусковъ сукна прекратилось.

Нельзя не согласиться съ Бонье, на основаній всехъ вышеприведенныхъ данныхъ, 
что ученіе о видоизменяемости цветовъ и насекомыхъ,* подъ вліяніем^  п ін  тгтттпптНН^ 
ствія, построена на очень шаткомъ основаній. ""


