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ПРЕДЇЇСДОВІЕ АВТОРА.

Предлагаемая книга ішіетт. Ц'Ьлыо показать, па сколько Физ1010гитескимъ 

изслідованіямь з'да.тось разлояіить боліє обпця явленія жпзпи растеній на ихъ 

.отдельные процессы и отъискать ихъ причины.

Для достпженія этой ЦІЛН прежде всего нужно было собрать сколь возможно 

полнее относящуюся сюда литературу; работа, на которую я употребилъ боліє  

шести л'Ьтъ. Считаю нужнымъ замітить, что въ н'Ькоторыхъ случаяхъ, когда мні, 

несмотря нп на какія усилія, не удавалось достать оригинальныхъ сочиненій и 

когда я былъ принужденъ заимствовать нужныя указанія изъ вторыхъ рукъ, я 

д'Ьлалъ это съ осторожностью и указалъ на подобпыя заимствованія въ вынос- 

кахъ. П'Ькоторыя новыя работы, полученныя мною лишь літомь тєкуиі,аго го­

да, во время печатанія настоящаго сочиненія, не могли быть въ немъ упомянуты; 

впрочемъ, ни одна изъ этихъ работъ не повлекла бы за собой существеннаго 
іізміненія въ тексті.

Собираніе литературы составляло, впрочемъ, только предварительную работу; 

г.іапная же задача состояла въ томъ, чтобы отділпть все суш,ественное и твердо 

установившееся отъ сомнительнаго и песущественнаго, распреділить Факты и 

критически разобрать различные взгляды. Этой-то критической части работы я 

преимущественно посиятилъ свое время и трудъ, такъ какъ она боліє всего 

обусловливаетъ научное значеніе моего сочиненія. Однакожъ должно замітить, 

что крптическіи разборъ я излагалъ подробніе только въ т іх ь  случаяхъ, г д і  

мні казалось это крайне необходимымъ; большею же частью я предпочиталъ при­

водить одни результаты, указывая на сомнительныя стороны Формою изложенія.

Распре^ілпвь матер1алъ сообразно его содержанію, я долженъ былъ позабо­

титься о оюрмі изложенія, которая не только давала бы читателю возможность 

безъ труда составить себі общее нонятіе о современномъ положеній каждаго 

вопроса, но кромі того, по возможности різко, вьтставляла бы главные результаты 

изслідованій. Что я въ этомъ случаі не cлiдoвaлъ системі изложенія большин­

ства извicтныxъ м ні учебниковъ растительной физіологіи  а руководствовался



самостоятельиымъ шаномъ изложенія, кажется, достаточно оправдывается совре- 

меннымъ состояшемъ науки.
Въ м оем ъ сочиненіи  н 'Ьтъ особаго о т д е л а  о диФФузін, ибо я п редполагаю , что 

чи тател ь  уже знаком ъ с ъ  теор іей  явлен ій  диФФузіи, какъ  части  физики. Силы 

же диФФузіи, исклю чительно свойственны я растен ія і№ , ещ е м ало изучены а  о 

том ъ , что  и звестн о , приходится говори ть п р и  излож ен іи  р азл и ч н ы х ъ  явленій.

Наконецъ я считаю нужнымъ сказать почему въ этой книгі не изложено 

оплодотвореніе растеній. То, чтб известно объ этомъ зам'Ьчательн'Ьйшемъ изъ 

вС'Ьхъ жизненныхъ явленій, будетъ изложено подробно во 2-й и 3-й частяхъ 

Ф изіологической  ботаники, и такъ какъ о Физическихъ причинахъ поло- 

ваго различія однородныхъ растеній столь же мало извіістно какъ и о химиче- 
скихъ и молекулярныхъ процессахтэ, совершающихся при самомъ акті оплодо- 

творенія и его посл15Дств1яхъ, то этотъ предметъ не мои> дать матеріала для 

особой главы въ моей книгі.

Боннъ, 8 октября 1865.

Д-ръ Ю. Саясъ.
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ОТЪ РЕДАКТОРА РУССКАГО ПЕРЕВОДА.

ПроФессоръ гейдедьбергскаго университета В. ГоФмейстеръ, въ сообіцестві 

съ А. де Бари, Ирмпгаемъ и Ю. Саксомі,, предп1)инялъ пзданіе Еапита-їьнаго 

сочнненія ПОДЪ общимъ заглав1емъ Ф и з іо л о г т е с к о й  Б отаники (Physiolo­

gische Botanik). Сошіненіе это будетъ состоять изъ четырехъ частей, слЬдую- 

щаго содержанія:

Ч асть первая: ученіе о растительнойклЬточкі, Г оФ м ейстера.

Общая морфологія растительныхъ оргаповъ, его же.

Ученіе о посл'Ьдовате.1ьности поб'Ьговъ, Ирмиша.

Анатомія растительныхъ органовъ сосудистыхъ растеній, А. де  Бари.

Ч асть  вторая; М орфологія и  Физіологія грибовъ, лпшаевъ и водорослей, 

его же.

Морфологія и ФИЗІ0Л0ГІЯ мховъ н сосудистыхъ тайнобрачныхъ, Г оФ м ейстера.

Часть третья: Подовое размноженіе явнобрачпыхъ, Г оФ м ейстера.

Ч асть четвертая: Опытная фпзіологія растеній, Ю. Сакса.

Студенты с.-петербургскаго университета, гг. А. Д итловъ , С. Н екдю довъ, 

И. П ротопоповъ, М. К узн ец ов ъ  п Е. С ахар ов ъ , задумавъ перевести на 

русскій языкъ сочпненіе Ю. Сакса, обратились ко мн’Ь съ просьбою взять на 

себя редакцію перевода. Замечательное сочиненіе Сакса появилось вслЬдствіе 

недостатка такого сборника по части фпзіологіп  растеній, который бы удовлетво- 

рялъ современному СОСТОЯНІЮ наукп. Такъ какъ изданіе русскаго перевода труда 

Сакса покраппей м’Ьр'Ъ отчасти пополнитъ крайній недостатокъ въ руководствахъ 

для университетскихъ слушателей, то Я не хот'Ьлъ отказать г.г. студентамъ въ 

С0ДІЙСТВІИ. Спеціальность предмета потребовала однако отъ меня ббльшаго уча- 

СТІЯ въ изданін перевода, ч'Ьмъ сколько я первоначально преднолагалъ. Пере-



водъ подобныхъ сочпненій, какъ «Оіштная ф изіологія  растеній» Сакса, теряетъ 

всякое значеніе, если не сд'Ьланъ точно и если не вірно нереданъ смыслъ по 

всЬхъ его оттінках!.. Я съ своей стороны сд'Ьлалъ сколько могъ, чтобъ удовле­

творить этимъ тpeбoвaнieмъ. Гг. студенты занимались нереводомъ съ большою 

добросов’Ьстностью и любовью къ д'Ьлу, нричемъ главная часть труда вынала 

на долю г. Дитлова, нринявшаго на себя, кром-Ь перевода, всю заботу по изда- 

НІЮ. Я ув^ренъ, что университетсЕІе слушатели будутъ признательны гг. пере- 

водчикамъ, взявшимъ на себя пнниціативу и трудъ перевода, и Товариществу 

«Общественная Польза» за изданіе перевода.

Никита, 17 Января 1867 г.

Н .  Ц а б е д ь .
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І .

о в Ф т ъ.

Первый отд^лъ.

Вліяніе св'Ьта на растительность.

§ 1. Световые лучи проникають бол’Ье иди м еніе глубоко въ надземнш  
части растеній и поглощаются различными сдоями ткани, смотря но степени пре­
ломляемости и ннтензивности кодебанія; Формы движенія, прпсущія світовому 
эвпру, превращаются здісь въ другія движенія и возбуждаютъ въ кдіточкахь 
силы къ пзміпеніямь химическимъ, термическимъ, мехапическпмъ и др. Свето­
вые лучи —  это источники сидъ, притекающихъ къ растенію извнЬ.

Несмотря на то, что различные растительные процессы могутъ совершаться 
при подномъ отсутствіи світа, и что н^которыя растенія даже всю жизнь прово­
дять въ темноті, не подлежитъ сомнінію,что совокупность жизненныхъ явленій 
въ растительномъ царстві (также и въ жпвотномъ) находится въ прямой зави­
симости отъ сидъ, проникающихъ въ кліточки, содержащія хдороФиддъ, въ Формі 
Еолебаній эопрпыхъ частицъ. Дійствительпо, возможность пропзрастанія основы­
вается на образовапіи разнообразныхъ хпмическихъ соединеній, служащихъ для 
развитія оргаповъ. Соеднненія же эти, состоящія изъ углекислоты, воды, азотно- 
кпслыхъ п другихъ въ высокой степени окисленныхъ соедпненій, образуются усво- 
яющею діятедьностью кдіточекь, причемъ, прежде всего, отділяется значитель­
ное количество заключающагося въ нихъ кислорода. Количество кислорода, вы- 
ділпвшагося при усвоеніп, если не совершенно, то приблизительно равно тому, 
которое поглощается при сожнганін растенія, продуктомъ чего спора являются 
углекислота и водяные пары.

Это внділепіе излишняго кислорода есть осязательный признакъ начинающа- 
гося въ кліточкахь процесса усвоепія, причемъ богатыя кисдородомъ питатедьныя 
вещества растенія переходять въ низшія степени окислепія. Происходить же это 
исключительно при діпствіи світящихся солнечныхь лучей и притомъ тогда

Эвсперпм. ФПЗІРЛ. растеній, Савса. 1



ТОЛЬКО, когда послідніе съ достаточной интензивностью колебанія пронпкаютъ 
въ кліточки, содержащія хлороФиллъ. Кліточки— суть органы этой діятельно- 
сти; солнечные же лучн возбуждаютъ сплу, преодоліваюиі,ую химическое срод­
ство кислорода. Силу эту можно приблизительно измірить количествомъ тепла, 
выдiляющaгocя при сожигапіи растенія.

Этимъ важнымъ отправленіем'і> еще не ограничивается все вліяніе світа на 
растеніе. Зерна хлороФилла, значеніе которыхт. для процесса усвоенія то.лькочто 
было указано, требуютъ для полнаго своего развитія, если не всегда, то по край­
ней м ір і  во многихъ случаяхъ, дійствія світа, нотому-что у всіхь  изслідованнихь 
одно- и двусімянодольньїхь, В7> темноті, пли при весьма слабомъ освіщеніи 
останавливается развитіе зеленаго красящаго веіцества. Такимъ образомъ, во мно- 
]’ихъ случаяхт., світт, снерва способствуетъ развитію органові, усвоенія, а за- 
т ім ь  возбуждаетъ вт. нихъ силы внділенія кислорода. Но коль скоро ра­
стеніе, при посредстві світа и зелеиых7> частей, скопило извістное количе­
ство усвоеннаго и образовательнаго матеріала, то можетъ произойти цЬлый рядт. 
хпмическихъ и пластическихъ изміненій (явленій роста), безъ непосредственнаго 
участія світа. Собранный при посредстві его запасъ сидъ п веп1,ествъ, можетъ п 
въ полной темноті служить для развитія растенія. Для уразумінія этого, мы 
должны разділить в с і явленія роста на 2  періода. Первый изъ ипхъ состоиті. 
въ появленіи кліточекь, ихъ образовапіи изъ маточныхъ ятеекъ. Какъ опытное 
изслідованіе, такъ п разсмотрініе самыхт, об]цихъ растительныхъ процессовъ, 
привели меня къ заключенію, что этотъ первый актт. образовательной діяте.іь- 
ностп можетъ происходить не только безъ непосредственнаго участія світа, какъ 
обыкновенно и случается, но что во многпхъ случаяхъ боліє иитепзивпый світь  
можетъ даже препятствовать этимъ процессамъ, совершаюпцімся въ темноті. Во 
второмъ періоді молодые органы, явившіеся ]ітеченіії перваго, окончательно 
развиваются, причемъ зароднвпііяся уже кліточки разнообразно разростаются 
по различнымъ направленіямь. Въ органахъ, преимущественно содержащихъ хло- 
роФилл7>, процесса, этотъ совершается ПОДЪ регулирующимъ вліяніемь світа. 
Корни, цвiты, плоды, сімена и элементы древесныхъ частей, при существова- 
НІИ необходимаго для ихъ развитія матеріала, могутъ достигнуть даже въ глубо­
кой темноті нормальной величины, Формы и цвіта; междоузлія же и черешки 
листьевъ, пoмiщeнныe во время процесса роста въ темноту, разростаются ненор­
мально, между ТІМ7., какъ листовыя пластинки или чрезмірно удлинпяются и съ- 
уживаются, или вообще поверхность уменьшается. Такимъ образомъ світь необ- 
ходимъ для развитія нормальной величины поверхности зеленыхъ органовъ, при­
чемъ слідуеть замітить, что отъ величины листовой поверхности зависитъ ко­
личество cвiтoвыxъ лучей, падающихъ на нее п потребляемыхъ на пользу рас­
тенія. Кромі того, количество світа, падающее на данную листовую поверхность, 
и степень полезности его для растенія, зависятъ отъ синуса угла паденія лучей  ̂
который достигаетъ т а х іт и т ’а при перпендикулярномъ наденіи на листовую по­
верхность. Посліднему много способствуетъ и самъ світь, ибо способность 
междоузлій, листовыхъ черешковъ и пластинокъ, изгибаться по направленію къ 
світу въ большей или меньшей степени, приводить къ этому результату. Такое 
геліотропическое изгибаніе ставить органы питанія въ наивнгоднійшія положе­
н а  вь 0ТН0ШЄНІИ къ світу.
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Развившіеся въ отсутствіи світа проростки, или же зтіолированнне побігн  
зеленыхъ растеній, перенесеппыхъ въ темноту, отличающіеся уклоненіемт> отъ 
нормальной Формы и педостаткомъ зеленаго окрапнівапія, прямо указываютъ, какъ 
могущественно вліяніе світа па развитіе этихъ оргаповъ. Еромі умепьшенія 
ві, в і с і  н ностояннаго образованія углекислоты ві. темноті, указывающихъ на 
необходимость интензивнаго світа для питанія зеленыхъ растеній, существуетъ 
СПІ.Є цiлый рядъ явленій, доказывающпхъ зпачепіе світа для нікоторьіхь онреді- 
ленныхъ, л:изненныхъ процессовъ, свойственпыхъ oпpeдiлeннымъ видамъ ра- 
■СТСНІП. Такъ, подвнжпыя кліточки водорослей двигаются преимущественно 
ВТ. плоскости надаюш,аго луча, то на встрічу ему, то въ сторону противопо­
ложную, враіцаясь при этомъ въ плоскости перпендикулярной къ падающему 
лучу; раздражительные, неріодически-двпгающіеся листья многихъ РаріИопа- 
■сеае и Охаїісіеае, сохраняют!, подвижность только вт. томъ случаі, если они 
были подвергнуты ДІЙСТВІЮ світа, постоянная же темнота ділаеть ихъ непод­
вижными и нечувствительными.

Все до сихъ порт, сказанное, отпосплось до растеній, содержащихъ хлоро- 
Фпллъ. На ряду съ ними суиіествуеть однако не малое число организмовъ, лищен- 
пыхъ этого вещества и независяищхъ отъ світа, или даже произрастаюпщхъ съ 
успіхомь только въ темноті. Независимость эта отъ силъ, возбуждаемыхъ св і-  
томъ въ другихъ растеніяхт., заставляетъ принять, что въ подббныхъ растеніяхь 
процессъ питанія совершается безъ отділенія кислорода, которое возможно только 
при суіцествованіи хлороФплла и при содійствіи світа; он і, слідовательно, при­
нимают!. для своего питанія вещества бiдныя содержаніемь кислорода и не тре- 
бующія этого возстаповнтельнаго процесса. Подобный матеріаль находятъ о н і 
НЛП ВТ. тканяхъ растеній, содержащпхъ хлороФиллъ, на которыхт. п жнвутъ въ 
1ІИДІ наразитовъ, или л:е извлекаютъ его изъ разлагающихся растительныхъ (и 
71:ивотныхт.) организмовъ, органнческая матерія которыхт. при посредстві ихъ 
снова встунаетъ въ круговоротт. жизни. Поэтому растенія, лишеппыя хлороФилла 
и не нуя:дающіяся въ дійствіп світа, составляютъ никакъ не псключепіе, но 
служатъ подтвержденіемт. выше указанной зависимостп растительности отъ світа.

Зависимость растеній отъ св іта  открываетъ для опытпаго изслідованія столь же интересное, 
сколько и трудное поприще. Затруднительно оно вслідствіе того разнообразія различныхъ силъ, 
лоторыя присущи дневному світу. Каждый родъ світовнхь лучеіі, смотря по роду колебаній,
долженъ Сыть разсмотрінь какъ особенный, полезный для растенія, псточникъ силъ. Недоста­
точно, слідовательно, искать причину явленія въ с в іт і  вообще; задача состоитъ въ опреділеніи 
того рода лучей, который является 7,ійствуіощимь въ данноыъ случаі, что достигается чрезъ 
устіїанеиіе изв1стныхъ частей спектра. Б о л іє  всего препятствовало до сихъ поръ изъиска- 
піямь иадъ вліяніемь св іта  на растительность, недостатокъ общеупотребительнаго Фотометриче- 
скаго метода. Кромі трудности, представляемой опреділепіемь средней интензивности світа  при 
продолжительпомъ опн ті, особенно трудно удовлетворить тому требованию, чтобы подобный
методъ далъ возможность измірять именно т і  лучи, которые оказываютъ вліяніе па опре-
діленннй растительный процессъ. Серебряныя соли и хлорогремучій газъ хотя и представ­
ляють средство къ опреділенію силы хииическаго дійствія извістннхь источпиковъ св іта , но 
ТІМЬ не мсніе подобпыя наб.шденія вовсе не приспособлепы къ изученію отношенія св іта  К1. 
усвоенію растеній, такъ какъ Фотометромъ подобнаго рода изучаются лучи, повидимому не ока- 
знвающіе вліянія иа процессъ внділенія кислорода. Послідній гораздо боліє зависитъ отъ яр- 
косвітяпціхь, мепіе преломляющихся лучей, реакція которыхъ на серебряныя соли незначитель­
на, или даже равна нулю. Ограничиться Фотометричсскимъ ыетодомъ, опредідяющимь одни только 
цвітовне лучи, и притомъ въ совокупиости, нельзя потому, что не в с і они оказываютъ оди-
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наковое Физіологическое дійствіе; притомъ же многія явленія въ растеніяхь, какъ наир, и геліо- 
тропическія изгибанія, зависятъ отъ лучеіі ультраФІолетовьіхь ').

Наконецъ хорошій, д.ія ф и зіо л о г и ч є с е и х ь  цілей присиособленный, Фотометрическій методъ 
долженъ не упускать изъ вида и явленій Флуоресценція.

И такъ, въ настоящее время мы лишены всякой возможности сравнительнаго изміренія 
силъ, проявляющихся при какомъ либо растительномъ процессі, съ интензивностію дійствую- 
щаго при этомъ світа. Поэтому, при наблюденіяхь надъ в.ііяніемь св іта  на растительность, 
возможно только, или избрать за единицу любое количество св іта , которое можетъ быть 
опредідено, или же подвергать растеніе такимъ крайпимь вліяніямь, какъ дневной св іть  
и темнота. Понятно, что такимъ образомъ исчезаетъ возможность указать, при какой имен­
но интензивности світа  данный процессъ начинается и при какой оканчивается, т. е. точно
опреділить т і  крайніе преділи яркости, между которыми онъ совершается. Не слідуеть еще 
упускать изъ вида одного, нерідко встрЬчающагося заблужденія. При наблюденіи нікото- 
рыхъ растительныхъ явленій въ отсутствіи с в іт а , часто ділается возраженіе, что о н і 
происходятъ далеко не въ абсо.іютной темноті. Возраженіе это основывается на несовсімь 
ясной -ЛОГИКІ. Чтобы доказать зависимость явленія отъ температуры, достаточно показать, 
что при различныхъ положеніяхь термометра, оно различнымъ образомъ видоизміняется. Никто 
не требуеть произвести абсолютнаго оісутствія температуры. Когда такимъ же образомъ тре­
буется доказать зависимость явленія отъ св іта , то необходимо показать, что оно, при осла­
бленій и усиленіи яркости П0СЛІДНЯГ0, измЬняется но извістннмь законамъ; если оно не 
изміняется, то независимость его отъ св іта  доказана; но н іт ь  необходимости производить
абсолютную темноту. Если напр, сімяподоли зародыша Р іт і з  точно также зелены въ глубо­
кой темноті, какъ и при дневномь с в іт і ,  то это служить яснымъ доказательствомь, что 
состояніе это не зависитъ отъ світа. Вводить же вь опытъ абсо.штную темноту, было бы 
столько же невозможно, сколько и безнолезно.

а. Просві^'шваїїіе частей растеїііи.
§ 2. Глубина, до которой св'Ьтовые лучи пронпкаютъ въ растительпия тканп, 

зависитъ съ одной стороны отъ степени ихъ преломляемости и цнтензпвностн, 
а съ другой отъ анатомическаго строенія и хпмическихъ свонствъ содержимаго 
кліточекь. Что бол'Ье интепзивпый лучъ, при равинхъ условіяхт), проникаетъ 
глубже другихъ, это сл^дуетъ изъ закона поглощенія )̂. Что касается строенія тка­
ней, то прежде всего сл^дуетъ обратить вннманіе на величину и Форму межклЬт- 
ныхъ промежутковъ, потому что отъ этого зависитъ то, какъ часто падающій л\чъ  
долженъ переходить ПЗЪ КЛІТ0ЧП0Й жидкости и пропптанныхъ влагою обо-ючекъ, 
въ пространства наполнепныя воздухомъ. Эту зависимость легко показать, пнъек- 
тируя ПОДЪ колоколомъ воздушнаго насоса межкл Ьтные промеяіутки водою. Тогда 
ткань подобно сырой бумагі просв'Ьчиваетъ сильніе. Можно произвести значи­
тельную степень непрозрачности, наполняя межклетные ходы воздухомъ п про­
питывая сухія оболочки к.тЬточекъ красящимъ вицествомъ, как'ь это замечается 
при образовапіи пробки и корки, пмЄю щ ихь  значеніе запцпдающпхъ и затем- 
няющихъ покровов'ь, такъ часто встречаемыхъ у растеній. Естественную съ 
ними противоположность составляют!, гладкія, зеркальныя поверхности многихъ 
болЄе молодыхъ междоузлій, листьевъ и ПЛОДОВ!., где часть падающнхъ лучей, 
отражаясь, остается для внутрепипхъ слоевъ потерянною. Съ другой стороны 
пєсомнЄнпо, что густой, пушистый волосяной нокровъ имЄет!> значеніе не только 
для поглощенія и испусканія лучей теплородныхъ, но и свЬтовых!.. Впрочемъ, 
для подтвержденія этихъ явленій чувствуется недостатокъ въ наблюденіяхь.
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Глубина, до которой лучи различнаго цвіта (преломляемости) пронпкаютъ во 
внутренность просвіічиваюіцпхь тканей, зарнситъ преимущественно отъ рода 
окраски соковъ и зернпстыхъ осадковъ кл'Ьточекъ. Мои наблюдепія, единственныя, 
сдіілаїшня въ этомъ направленій, приводять къ тому результату, что лучи свЬта 
поглощаются тЪмъ ближе къ поверхности какой-либо части растенія, чЬмъ пре­
лом ляем ость ихъ б о л іє ;  такъ что в ообщ е луч и  ультраФ Іолетовне, Ф Іолетовне  

и голубые, пронпкаютъ мепіе глубоко, ч ім ь зеленые, желтые и красные. По­
нятно, что попадающіяся въ тканяхъ красящія вещества заставляють бнстріе ис­
чезать то одинъ, то другой лучъ. Поэтому-то часть растенія, со всіхь  сторонъ 
иодверженпая дійствію свЬтовыхь волнъ, будетъ на различныхъ глубинахъ 
проникнута не только світомь различ:ной сплы, но и разнообразнымь сміше- 
ніемь лучей, такъ что до каждаго новаго, глубже лежащаго с.юя, доходять не- 
одинаковыя силы. При этомъ особенное зпачепіе иміеть присутствіе вь ткани 
хлорофилла. Слой ткани, съ значительнымь содержаніемь хлороФплловыхъ зе- 
ренъ, объусловлпваетъ явленія поглощенія, аналогичныя съ за м іч а е м и м и  при 
опытахъ съ алкоольпымъ растворомь хлороФплла, который съ большою силою 
поглощаетъ лучи ультраФ Іолетовне, Ф Іолетовне и голубы е, о п р е д іл е н н н я  части 
красныхь и ж елты хь, и, к р о м і того, вызываетъ особое  явленіе Ф луоресценціп . По­
этому, вь томъ м іст і, г д і  на поверхности какой-либо объемистой части растенія 
находятся слои содерж ап це хлороФи.тлъ, боліє глубокія части ткани получать світь  
подобный тому, если бы 0 Н І находились ПОДЪ алкоольнымъ растворомь хло­
рофилла, т. е. преимущественно лучн красные и зеленые. Исходя изъ принципа
0 постоянстві силъ, мы должны принять, что сила, присущая поглощаемымъ 
лучамъ, не пропадаетъ, но превращается вь другіе виды движенія, такъ что по­
глощаемые лучи, если они только не слуясать къ образованію Флуоресцирован- 
ныхъ, мепіе преломляющихся лучей, должны оказывать химическія пли терми- 
ческія дійствія на поглощающія ихъ части.

Такимъ образомъ ділается вообще понятннмъ, почему хлороФилловыя зерна, 
въ которыхъ преимущественно совершаются Ф^тохимическіе процессы, представ­
ляють явленія такого энергпческаго и мпогосторонняго поглощенія. Поэтому-то 
лучи, прошедшіе сквозь богатую хлороФилломь ткань, уже боліє не въ состоя- 
«ІИ въ глубже лежащихь слояхъ возбудить т і  же силы, какія ими возбуждаются 
въ боліє новерхностпыхъ частяхъ; съ этимъ, віроятно, вь связи тоть Фактъ, 
что листья, стінки кліточекь которыхъ сплошь усЬяны хлорофилловыми зер­
нами, состоять только пзт> небольшаго числа слоевъ, между т ім ь  какъ въ т іх ь  
случаяхъ, когда зеренъ мало и они лежать вь кліточкахь разрозненными, ткань 

' состоитъ пзь ббльшаго числа слоевъ.
Для опред'Ьленія глубины, до которой лучъ съ замітною еще Д.И глаза интензивностью 

проникаетъ въ ткани, я унотреб.іяю діаФаноскопь ') ф и г . 1; о  а  — цилиндрическая трубка 
изъ толстой папки, внизу открытая и обрізаиная такъ, что край ея плотно приходится къ 
окружности глаза. Н а закрытую верхнюю часть надвигается подобная же, боліє короткая, 
сверху тоже закрытая дномъ трубка ЬЪ. Дно об’Ьихъ трубокъ снабжено отверзтіями оо  въ
1 ст. въ ноперечникі. Изслідуеїшй кусокъ ткапи вставляется подобно с на рисункі, и трубка 
нижнимъ краемъ плотно прикладывается къ глазу, такъ чтобы світь  никакъ не могъ проникнуть 
съ боковъ; отверзтіе о направляется къ солнцу, білому облаку или голубому небу. Иногда

') lieber die D urch leuch tung  der Pflanzentheile, von J. Sachs, въ S itzu n g sb er. der k . k. 
Akad. d. W iss. W ien, 1860, X LIII.
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et

ф. 1.

проходить много времени, прежде Ч'Ьмъ незамітинй свЬтъ сділается при о виднмымъ. Если па 
м’Ьсто с помістить нісколько слоепъ свіжихь зеленыхъ листьевъ, и унотребить св іть  ОТ'Ь 
білаго, освіщеннаго полудешшмъ солнцемъ, облака, то при о замічается с.іідуюіцее:

О б ъ е к тъ . П р о ш ед ш ій  с в і т ь .
3 молодыхъ вишневыхъ листа.......світлнй, ярко-зеленый.
4 » вишневыхъ » .........  с.1абый, красно-бурый.
5 вишневыхъ листьевъ....................... світа  незамітио.
7 слоевъ изъ листьевъ Sonchus

a sp e r...............................................с-лабый, багряно-красный.
9 тоже..............і .................................. світь  не прошелъ.
6 листьепъ C ynanchum  Vinccto-

x icm n ................ .........................слабый, багряно-красный.
5 листьевъ Polygonum  Fagopyruin  світло-зеленни.
8 тоже.....................................................  темный, багряно-красный.
Кусокъ несиілаго яблока въ 3 ст.

толщины......................................... світло-зеленьїй, интензивный.
Кусокъ брюквы сь кожицей, въ 3

ст. Т0.ІЩИИН..................................  слабый, світло-зеденнй.
Тоже, безъ зеленой кожицы и толь­

ко въ 2 ст. толщ ины ..............  бeзцвiтныft, весьма иитензивный.
Картофель съ двойнею кожицей и

въ 3,7 ст. толщины ...................красный.
Продольная’) половина междоузлія San ib u cu s n ig ra  (начало мая), которое было въ 10 

миллим. Т0.1ЩИНЫ, пропускала поперегъ, сквозь кору, древесину и сердцевину, иитензивный 
св'ітло-зеленнй світь , хотя падалъ только пасмурный отраженный отъ неба св іть ; при подоб- 
НОМЪ освіщеніи проходилъ cвiтл0-3eдeныft св іть  и чрезъ молодой абрнкосъ въ 14 МИ.1ЛИИ.

толщины. Молодая смоква въ 18 ми.ыим. то.1щины, проиускаетъ, при солнеч- 
номъ освіщеніи, світло-зелений світь  до самой внутренней иолости и т. д.

Для анализа св іта , проникающаго чрезъ различной толщины ткани, я 
употребляль въ 1860 г. (ö eb er D urclilench tung  de r Pfl. Th. I. с.) инстру- 
менть, который назвалъ а н а л и зи р у ю щ и м ь  д іа Ф а н о с к о п о м ь . Усовер­
шенствованную Форму ПОСЛІДНЯГО нредставляетъ спектроскопь, ФИГ. 2 
я , е, Л вычерненныя латунныя трубки, плотно вдвигаются одна въ другую. 
И а діафрагмі е пpцкpiплeны два гравезаидова острія, изъ коихъ одно пе­
редвигается П0М0ЩІЮ винта s. Отверзтіе при е отъ діафрагми Ь находится на 
разстояніи 15 стм., ширина трубки я —3,6 см. Лучъ св іта  L L чрезъ отверз- 
СТІЄ е и діафрагму 6, достигаетъ до Флинтгласовой призмы Р , ось кото­
рой лежитъ въ П.ІОСКОСТИ поперечнаго р азр іза  трубки с, и она можетъ 
вращаться иомощію выходящей наружу рукоятки. Разложенный лучь дости­
гаетъ глаза чрезъ боковое отверзтіе вь трубкі d  d. Испытуемые кускн 
ткани укріпляють передъ щелью, подобно тому, какъ на фиг. 1. Д.ія изслі­
дованія же слоевъ жидкости различной толщины, въ Тііубку я  я, надъ острія- 
ми, вдвигается часть особеннаго устройства: д черная роговая трубка съ 
вдающеюся во внутрь ко.іьцеобразною частію по средині. Сиерва ввинчн- 
вають въ нее, помощію трубки со сиира.1ьнымн нарізами, одну изъ сте- 
клянныхъ пластинокъ х .  Потомъ, наполнивъ пространство 11 жидкостью,, 
накладываютъ другую пластинку х  и плотно привинчивають ее иосредствомь- 
подобнаго же механизма. Пор;ь каждую стеклянную пластинку иодкладывается 
каучуковое кольцо. Необходимо йміть нісколько подобныхъ сосудовъ, дабы 
варьировать толщину пропускающаго світь пространства R . Пробковое кольцо 
к  служить для боліє плоті^го ввинчиванія роговой трубки вь трубку а а.Ф. 2.

’) lieb e r den Einfluss des T ageslich ts au f N eubildung u n d  E ntfa ltung 
Bot. Zeitg. 1363. Beilage p. 2.

-) W irk u n g en  farbigen L ichts von  J. Sachs in Bot. Zeitg. 1864.

von J. Sachs, въ



Просвічнваніе частей растеній.

Чтобы удостовіриться въ нрохожденіи чрезъ ткань yльтpa-ФІo.leтoвыxъ, Флуорес цирующихъ 
лучей, я употреблялъ ‘) стеклянный дилиндръ с с ( ф и г . 3), обклеенный нЬсколькими слоями чер­
ной бумаги, снабженной при о горизонтальной щелью. Цилиндръ наполня- 
ютъ до п  растворомъ сЬрнокимаго хинина. Къ щели о плотно приклады- 
ваютъ испытуемую часть растенія и направляють къ источнику світа  (солнце, 
білое облако). Г.1азъ плотно поміщается у верхняго отверзтія сосуда.

Если данная растительная часть пропускаетъ Флуоресцирующіе лучи, то 
въ растворі замічается псходящій отъ о, красивый голубой світовой пучокъ.
Помощію описаннаго анализируюпщго діафаноскопа и прибора ф и г . 3, я въ 
1860 г. (D urchleuciitung (I. Pfl. Th. 1. с.) показа.», что въ тканяхъ б ід -  
иыхъ, или совершенно лишенныхъ хюроФилла, ультра-ФІолетовне .іучи уже 
тонкими слоями осла?)ляются и уничтожаются; Ф Іолетовне проникають глуб­
же, голубые еще даліе, наконецъ исчезають большею частью зеленые и 
красные.

Даліе я показалъ, что различной толщины слои свіжихь зеленыхъ ли­
стьевъ дають спектры, подобные получаемымъ при употребленіи различной 
толщины алкоольнаго раствора хлороФилла, и что красящее вещество хло- 
рофилловыхъ зеренъ оказываетъ на св іть  дійствіе, аиа.іогичное съ алко- 
ольнымь экстрактомъ посліднихь. ф . 3.

Фактъ этотъ бы.1Ъ указанъ въ 1862 г. Зимлеромъ (S im ulier) и въ 1863 г. Ва,тентиномъ (Va­
lentin) 2). Флуоресцирующіе вь хинномь растворі лучи, поглощаются весьма энергично зелены­
ми листьями. Если обезцвітить листья алкоолемъ при діпствіи солнечныхъ лучей, то свой- 
ственныя хлорофиллу явленія поглощенія исчезаютъ, и спектръ пропускается отъ красныхъ до 
ФІолетовнхь лучей. Х.1орозные и эт1олированные листья относятся къ світу  такимъ же обра­
зомъ, и даже не препятствують Ф луоресценціи, вызываемой хиннымъ растворомъ. Но зт іо л и р о - 

ванные листья, подвергнутые втеченіи нісколькихь часовъ дійствію світа, и начавшіе зеленіть, 
препятствують Флуоресцеїщіи, и вь спектрі являются полосы, доказивающія поглощеціе лучей 
хлорофилломъ (Sachs 1. с. p. 278). Я приведу еще д.тя примЬра слідующія изъ моихъ изслідо­
ваній надъ просвічипапіемь; б іл ш  облака были при этомъ источникомь світа.

О б ъ е к тъ . П р о ш ед ш ій  с в і т ь .
К л у б е н ь  к ар то ф ел я : кожица е г о ..................... весь спектръ, незначительная Ф луоресценція.

Кружокъ паренхимы 1 мм. толщ......................весь спектръ, сильная Ф луоресценція.

" '  7 » » ...................... весь спектръ. Флуоресценція не замічается.
» » 10 • » .................... спектръ отъ красныхь до голубыхь лучей.
» • 32 » » ...................... спектръ отъ красныхъ до зеленыхъ лучей.

Н е с п іл о е  я б л о к о
Слой съ кожицей 2 мм. толщ...................... ...... спектръ отъ красныхъ до ф іо л є то вш х ь  лучей. Флу­

оресценція.
Слой безъ кожицы 6 мм. т о л щ .....................  спектръ отъ красныхъ до голубыхь лучей.

• » » 10 » » ..................... спектръ отъ красныхъ до зе.1еныхь лучей.
• ” » 23 » » .....................  спектръ отъ красныхъ до зеленыхъ лучей (очень

узкій).
Почти излишне замічать, что при увеличиваніи толщины частей растенія, не только рядъ 

цвітннхь полосъ спектра сокращается, но и остапшіеся цвіта  ділаются м еп іе  яркими. 
Спектра.1ьный анализъ свіжихь paзнoцвiтныxъ лепестковъ и другихъ окрашенныхь (не зеле­
ныхъ) тканей, далъ большое разнообразіе результатовъ, еще не подведенныхь подъ общій 
законъ, и важныя физіологичєскія значенія которыхъ еще не изслідованн "). Столь же мало 
известно Физіологическое значеніе Флуоресценціи внутри ткани )̂. Все изложенное въ этомъ §

’) D urchleuchtung der Pflanzentheile. 1. с.
')  D er Gebrauch des Spectroskops zu  physiol, u n d  ärztl. Z w ecken von V alentin , 1863, p. 

69 ff., ГДІ можно также найдти подробности о хдороФилловомъ спектрі. О томъ же см. H arting , 
въ Fogg. A nn. Bd. 96, 1855, p. 543.

®) Сравн. D urch leuch tung , p. 291, и V alentin, Gebrauch des Spectroskops, p. 71.
*) S tockes in Pogg. Ann. E rg än zu n g  IV , и Philos. T ransactions, 1852, I I  p. 403, также 

Sachs въ F lo ra  1862, p. 210 ff.



должно подвергнуться основательной и всесторонней обработкЬ. Все, что до сихь поръ нз- 
uicTHO — не боліє какъ намеки, и если я, несмотря на это, привожу такой бідний и полный 
пробіловь научный матеріаіь, то это потому, что на мой взглядъ, опыты подобнаго рода должны 
пъ будущемъ положить основаніе изсіідованіямь вліянія св іта  на растительность.

b. Вліяніе C Btia на происхожденіе и разрушеніе краслщпхъ веществъ растеній.
§ 3. У ВС'Ьхъ мною испытанныхъ одно- и двусЬмянодольныхъ, происхожденіе 

красящаго вещества хлорофилла связано съ fliflcTBieMb довольно сильнаго с в і­
та. Если освіщеніе дойдетъ до изв'Ьстнаго, не точно оиреді-іеннаго minimum, то 
развившіеся въ темноті листья окрашиваются вмісто зеленаго, въ світло-желтнй 
цвіть. Совершенно иначе относятся къ світу сімянодоли PinusHTliuja (можетъ 
быть Н в сіхь  ГОЛОСІМЯНННХЬ). Они въ зародышевомъ С0СТ0ЯНІИ безцвітнн, во 
время же нроростанія въ совершеннійшей темноті, какъ и при с в іт і, развива- 
ютъ зеленое красящее вещество. По нікоторьімь, еще незаконченцымъ наблю- 
деніямь, не лишено віроятія, что и ваи иаиоротниковъ представляють подобноа 
же явленіе. На счетъ остальныхъ тайнобрачныхъ еще ничего не извістно. Во 
всякомъ случаі, зеленініе, несмотря на то, зависитъ ли оно отъ світа или н іт ь , 
всегда находится вь зависимости отъ онреділенной температуры, выше из- 
вістнаго minimum, свойственнаго каждому растенію. Во многихт. случаяхъ mi- 
niimim этотъ лежитъ выше нулевой точки температуры для роста листьевъ, такъ 
что они могутъ при температурахъ, лежащихь между этими преділами, разви­
ваться не зеленЬя. Въ подобныхъ обстоятельствахь листья одно- и двусімянодоль- 
ныхь, даже при яркомь с в іт і , остаются желтыми, а сімянодоли Р1 nus и вь тем­
н оті не зеленіють.

и  такъ, вліяніе опреділенньїхь температурь составляеть непремінное и об­
щее условіе для процесса зеленінія, тогда какъ дійствіе світа въ нікоторнхь 
случаяхъ оказывается излишнимь. Въ т іх ь  случаяхъ, когда св іть  ділается не- 
обходимымь Ф актором ь при зеленЬніи, рождается вопросъ, какіе именно лучи 
здісь дійствують? На основаній иміющихся набдюденій довольно віроятно, 
что в с і части спектра могутъ объусловливать развитіе зеленаго красящаго ве­
щества, но что самыми энергическими діятелями служатъ яркосвітящіеся а;е.і- 
тые и сосідніе съ ними лучи. Дійствіе світа на образованіе хлороФ илла не 
пропорціоиально (что можно прямо доказать) дійствію того же світа на хло­
ристое серебро.

При развитіи хлороФИлловыхъ зеренъ, какъ я показалъ '), слідуеть различать про­
цессъ образованія самыхъ зеренъ, отъ развитія содержащагося въ нихъ красящаго вещества. 
Первое происходить такимъ образомъ, что сіінкоподожная протоплазма распадается на отділь- 
ные стінкоположнне участки или зерна, совершенно какъ при образовапіи стінкоположннхь 
гонидій у нікоторнхь водорослей, у  одно- и двусімянодо-іьннхь процессъ этотъ можетъ со­
вершаться и вь темноті, что я и наблюда-гь у P haseohis m ultiflorus, C ucurb ita , B eta vu lg a ­
ris, H elianthus an n u u s и tu b ero su s. Dahlia v a riab ilis  и A llium  Сера )̂. При такихъ усло- 
віяхь, образуются желтыя хлороФилловыя зерна, которыя зеленіють и увеличиваются, если под­
вергнуть растеніе дійствію світа. При нормальномъ рості, образованіе красящаго вещества и 
Формированіе зеренъ обыкновенно совершаются одновременно; иногда замічается также зеле­
ное окрашиваніе протоплазмы передъ распаденіемь ея на зерна *). И такъ оба процесса, не-

’) Lotos, Prag 1859, Jan u ar и Botan. Zeitg. 1862, p. 365 и 1864, p. 289.
-) Сравн. относящіяся сюда дапныя А. Гри (A rthu r Gris) въ Ann. des sc. nat. 1857: Re­

cherches m icroscopiques s u r  la chlorophylle.
“) C ucurb ita  u n d  Vicia l 'ab a , Bot. Zeitg. 1862, p. 366.

8 Вліяиіе світа  на растительность.



обходимые для развитія хіороФи.і.іоваго зерна, въ извістпомь смислі независимы другъ отъ 
друга, и Т0 .1ВК0  химическій актъ зеленінія находится, у вышепоименованныхъ классовъ расте- 
НІЙ, въ непосредственной зависимости отъ світа. Очень возможно, что только одна какая-либо 
составная часть зеленаго красящаго вещества требуетъ для своего образованія вліянія світа. 
Дійствительно, по данпымъ Фреми ') , ділается возможнымъ, что хлорофилловая зелень состоитъ 
изъ сміси голубой и желтой составныхъ частей, и что поаіідняя есть то самое красящее ве­
щество, которое придаетъ развившимся въ темноті зерпамъ свойственный имъ ц в іть . Изъ этого 
бы слідовало, что въ эт1олированныхъ pacтeнiяxъ, подвергнутыхъ дійствію світа , развивается не 
зеленое, но голубое вещество, которое съ ИМІЮЩИМСЯ уже тамъ желтымъ, образуетъ зеленый 
цв іть . Опытъ Фремії, требующій, впрочемъ, дальнійшей разработки, состоитъ въ слідую- 
щемъ; оігь вливалъ въ зеленый алкоольный экстрактъ хлороФи.ма смісь 2-хъ частей по объему 
эвира и 1 части разбавленной со.иной кислоты. П о сл і взба.1тывашя, надъ окрашенной въ голу­
бой цв4тъ соляной кислотой, собирался слой эеира желтаго цвіта. Въ кліточкахь, въ кото­
рыхъ зеленое красящее вещество развивается безъ посредства світа, существуетъ, можетъ быть, 
особое вещество, дійствующее па способную окраситься протоплазму, какъ въ другихъ с.1учаяхъ 
світь. Въ пользу этого предположенія говорить открытый мною Фактъ )̂, что эт1олированныя 
хдорофилловыя зерна, и даже протоплазма зтіолированннхь кдіточекь, еще не распавшаяся на 
отдільння зерна, припинають отъ дійствія дымящейся сірной кислоты зеленое окрашиваніе, 
совершенпо подобное тому, которое получается при ДІЙСТВІН той же кислоты на готовый зеленый 
хлороФпл.1ъ. То, что извістно о химическомъ составі зеленаго вещества хлорофилла, еще не 
даетъ ключа къ дальнійшимь заключеніямь “). Объ отношеніи ж еліза къ образованію хлоро­
филла, см. въ статьі «]1 итате.1 ьпыя вещества».

Ирежнія предположенія о зеленініи вь темноті, и также часто цитируемое м нін іе Гум­
больдта, частью невірни, а частью не обладаютъ достаточною научною точностью *). Долго 
ошибочно думали, что зеленые зародыши многихъ растеній с;іуа:ать доказательствоиъ образова­
нія хлорофилла безъ содійствія світа; напротивъ, какъ это слідуеть изъ моихъ набдюденій 
надъ цросвічиваніемь тканей, это явленіе служить подтвержденіемь тому, что св іть  прони­
каетъ здісь чрезъ ПЛОДНИКЪ и сімянную оболочку, въ достаточпомъ КОДИЧЄСТВІ для того, чтобъ 
обусловить процессъ зеленінія. То же видно и изъ опыта и. Бема (J. Böhm , Сравн. Bot. Zeitg 
859, p. 28), имъ самимъ невірно истолкованнаго, гд і зародыши .\сег, R aphanus, A strag a lu s , 
Celtis, развиваясь въ тем ноті, не зеленіли. Первое доказате.іьство образовапіи хлороФилла въ 
темпоті, представили м н і зародыши P in u s  P in ea  1859 ( l^ to s  loc. c it.), потомъ P. sy lvestris , 
P. (.-anadcnsis, S trobus и T huja  o rien ta lis  “). Здісь сімянодоли, сиерва безцвітиия, зеленіють 
даже въ томъ случаі, если о н і окружены въ прорастающемъ сімени непрозрачнымъ білкомь, сімян- 
НОЙ оболочкой и слоемь ЗЄМ-ІИ въ 1 — 2 д. толщины, причемъ сосудъ, въ которомъ посажены 
сімена, закрыть непросвічивающимь пріемникомь и поставлень въ темное м істо. Прорастающія 
въ то же время и въ тЬхь же сосудахь сім ена злаковъ, крестоцвітнихь и др., совершенпо не зеле­
ніють. Вишеупомянутое зеленініе папоротннковъ, основывается на опи ті съ сильными кор­
невищами A dian thum  capillus V eneris, Polypodium  vulgare , A spidium  spinulosum , Seolo- 
peiidiim n officinarum и P te r is  chrysocarpa; я отрізаль у нихъ в с і вайи, даже самия моло- 
дыя, только что пробивающіяся изъ подъ земли, и помістиль ихъ Д.ІЯ дадьнійшаго развитія въ 
глубокую темноту. Образовавшіяся при такихъ обстоятельствахь вайи бы,ш снабжены длинными 
черешками, пластинки ихъ были до крайности малы и впродолженіи цiлыxъ місяцевь остава­
лись въ СОСТОЯНІИ П0ЧК0СЛ0ЖЄНІЯ, но т ім ь  не м еп іе  представляли яркое зеленое окрашиваніе. 
Можетъ быть, что большая часть этого хлорофилла образовалась въ почкі уже р ан іе , но, у наз- 
ванныхъ породь, зарождающіяся части почки защищены отъ св іта  плотно облекающими ихъ
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') Ann. des sc. n a t. 1860, t. X III, p. 45.
-) Lotos, Prag 1859, Januar.
’) Pfaundler Bb A nn. der Chem. u. Pharm . X II , p. 37.
‘) Сравн. De Candolle Physiologie I I , 694 u. 704 ü b e rse tz t von Röper.
“) Flora, 1862. p. 213, 1864, M» 32; Hugo von Mohl (Bot. Zeitg. 1861 p. 258) показалъ, 

что развившееся въ темноті красящее вещество зародыша P in u s  P inea, есть хлороФидлъ. Оно 
связано съ зернами, при діпствіи с ірной кислоты окрашивается, какъ и настоящій хдороФиллъ, 
въ зеленовато-голубой цвіть, а алкоольный растворъ Флуоресцируетъ краснымъ цвітомь.



боліє старыми частями, а  частью также и окружающею землею. Если принать еще вь сооб* 
раженіе, что папоротники и безъ того растутъ въ тінистнхь м^стахъ, то світь, достигающій 
до молодыхъ вай, можетъ йміть только очень незначительную иптензивность. Віїмь (J. Böhm),. 
публикова.1ъ въ 1863 совершенно уединенное наблюденіе ') , что сімянодоли P im is P in e a , 
проростая при 5’ —7° В, не зеленію ть, но онъ не обратилъ вниманія на общее законное от- 
ношепіе температуры къ зеленінію. Я же показалъ, напротивъ (F lora 1864 № 32), что тем­
пература во в с іх ь  случаяхъ, при с в іт і  и темноті, обусловливаетъ зеленініе, что ХЛОрОФИЛЛ'Ь 

ра'звивается только при температурі выше опреділенпаго m in im u m , и что одно- и двусімяно- 
Хольныя требуютъ, кромі того, еще участія світа.

Сімянодоли P inus P in ea  и P. canadensis, проростая при 11°-7®  Ц., оставались или совер­
шенно, или частію желтыми. Это показываетъ (что Вгмъ упустилъ изъ вида), что извістная 
температура, пеобходимая для роста зародыганыхъ частей, не всегда въ состояніи произвести 
зелепіпіе. Я наблюдалъ это интересное явленіе въ природі, во время холоднаго л іта  1862 г., у 
Holcus saccharatiis , Zea .Mais, S e ta ria  ita lica, C u cu rb ita  Pepo, Phaseolus m ultiflorus и vu l­
g a ris . Такъ какъ холодная температура іюня была достаточна для роста новыхъ листьевъ этихь 
растеній, но не для зеленінія ихъ, то они оставались желтыми, хотя и освіщались днев- 
нымъ світомь; впослідствіи же, при боліє теплой погоді, они окрасились въ зеленый цвіть . 
Мои (1. с.) паблюденія также показали, что листья эт1олированпыхъ проростковь Phaseo lus 
m ultiflorus, подверженные дійствію світа , при ЗО’ — 33’ Д ., позеленіли впродолженіи пемно- 
гихъ часовъ, но окруженные непрозрачной покрышкой, оставались соверпіенно безъ изміненія; 
при 17’ —20’ зеленініе при дійствіп св іта  шло гораздо медлепніе, а  при 8 — 10’ Д. впродол­
женіи 7-ми часовъ не оказалось и сліда зеленаго окрашиванія. При температурі ниже 6° Д. 
.іистья зтіолированннхь растеній оставались же.ітьіми, даже послі 15-ти дневнаго дійствія світа. 
Зтіолироваппне прорастающіе эк'аемпляры Zea .Mais, находясь втеченіи 7-ми часовъ въ темноті, 
при температурі 34°— 25° Д., не позеленіли; въ комнаті, при слабомъ освіщеніи, уже черезь 
І '/ з  часа замітно было окрашиваніе, а  по прошествіи 7-ми часовъ листья сді.іались совершенно 
зелеными. При температурі 16—17’ Д. при томъ же освіщеніи, сліди х-іороФилла показались 
только черезъ 5 часовъ; при 13’— 14° Д. да:ке впродолженіи 7-ми часовъ не замічалось изм і- 
ненія, а  при температурі пиже 6° Д. даже послі 15-ти-дневнаго дійствія світа, же.пый цвіть- 
остался безъ переміни. Напротивъ того, эт1олированные проростки Brassica Napus -), стоя на 
0 К0 Ш КІ при 7"— 14“ Д., позеленіли черезъ 24 часа, а при 3"—5" Д. черезъ 3 дня показались 
только сліди зелени, развившейся окончате.іьпо лишь по прошествіи 7-ми дней. Молодые же.1тые 
листочки A llium  Сера (пробивающіеся изъ луковиць) на откритомъ воздухі, при О’ —9,4’’ Д., 
втеченіи 9-ти часовъ, оставались желтыми; при 15’ Д. и боліє с-1абомъ освіщеніи сділались світло- 
зеленими, а при комнатномъ освіщеніи и температурі 20 — 3 0 ' Д. достигли почти пормальнаго 
цвіта . Зтіолированннє листья прорастающихъ луковиць .Allium Се['а, въ комнаті, въ пасмур­
ный день, да.1и слідуюпііе результаты: въ темноті, при температурі 33"— 36" Д., черезъ 4  
часа, оставались безъ изміненія желтыми, па с в іт і  явственно зеленіли, при 13 — 14'’ Д. жел­
тый ц в іть  даже па с в іт і  не измінился. Ути и другія наблюденія надъ Cai’tham us tinc to - 
r iu s  и C ucurb ita  Pepo положительно доказнваютъ, что зеленініе обусловливается въ этихъ 
растеніяхь не только дійствіемь одного світа, или одной высокой температуры, но что процессъ 
этотъ требуетъ единовременнаго дійствія теплоты и св іта  онреділенной интензивности. При 
одинаковомъ освіщеніи, возвишеніе температуры ускоряеть процессъ зеленінія; у C ucurb ita  зе- 
денініе увеличивается, по видимому, пропорціональпо квадратаиъ температурь, что требуетъ 
внрочемь дальпійшихь изьисканій. Когда, нри подобныхъ наб.іюденіяхь, требуется высокая тем­
пература, то я употребляю аппарать, описанный вь стать і «О дійствіяхь теплоты».

Вліяніе св іта  на зеленініе совершенно містпое, и ограничивается только містами, на ко­
торыя пепосредственпо падають лучи, пе распространяясь на сосіднія части, находящіяся въ 
ТІПИ. Если обернуть зтіолированний .іисть тонкою свинцовою подоскою, и выставить на світь, то 
окрашивается освіщенпая часть, а  часть, закрытая пластинкой, остается безъ изміненія. Но для 
этого требуется, чтобы свинцовая полоска плотно прилегала къ листу. Въ противиомъ случаі подь

10 В.ііяніе світа на растительность.

') S itzungsber. de r k . k. A kad. de r W iss. W ien , 1863, X L V II, p. 349.
-) Растеніе это требуеть д.ія прорастанія температуру гораздо ниже, ч ім ь предьидущіе 

види.
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нее можетъ проникнуть достаточное количество св іта , и если солнечные лучи падаютъ па листъ, 
то оттінеппаа часть позеленіеть р а н іе  другихъ, ибо полоска нагрівается, а  возвншеніе тем­
пературы можетъ и при боліє слабомъ освіщеніи обусловить бнстрійшеє окрашиваніе. Я убе­
дился въ этомъ на Zea .Mals. Подобпымъ же образомъ объясняется, почему зтіолированннє эк­
земпляры Mais, окруженные сверткомъ бумаги, и выставленные на солнечный світь , зе.іенію ть 
р а н іе , Ч'Ьмъ безъ этой покрышки, которая содіиствуеть большему нагріванію заключающагося 
въ ней растенія ').

KpoMt солнечныхъ лучей, и другіе свЬтовые источники въ состояніи обусловить окрашива- 
nie х.іороФил.іа. П. Декандоль (Р. Decandolle) =) наб.іюда.№ зеленініе зтіолированннхь рост- 
ковъ Lepidiiim  sativum , S inapis alba, M yagnim  sa tiv u m  при с в іт і  6-ти аргантовыхъ лампъ.

По Герве Мангону (Hervé Mangon) сильный з.іектрическій свЬтъ окрашиваетъ листья ржи 
въ яркій зеленый цвігь.

Вліяніе различныхъ цвітовнхь лучей на зеленініе зтіолированннхь растеній было наблюдаем» 
Добенеемъ (Daubenay), Д. П. Гарднеромъ (I). Р. G ardner), Гунтомъ (H unt), Гюльеменомь(Сиі1- 
leinain) и мною. Я привожу здісь только результаты Гюльемепа и употребленную мною методу;, 
что же касается остальныхъ изслідованій, то отсылаю къ моей стать і въ Bot. Z e itu n g  за 1864 
г. Гюльеменъ ‘) по приміру Гарднера, вводилъ прорастающія растеньица (ячмень) въ разділен- 
пыя ширмами части солнечнаго спектра, полученнаго имъ въ темной комнаті, посредствомъ призмъ 
изъ горнаго хрусталя, каменной соли и Флинтгласа. Онъ наблюдалъ быстроту и яркость окра­
шиванія (о необходимыхъ при опиті предосторожностяхъ слідуеть справиться въ его статьі)' 
и прише.ть къ слідующему заключенію: «Если кривую, изображающую иптензивность цвітовнхь 
лучей (содпечпаго спектра), продолжить съ одной стороны до самыхъ вніїппихь Флуоресцирую- 
щихъ лучей, а  съ другой до m axim um  теплоты, не понижая ее разомь па стороні краспмхъ. 
и ф1олетовнхъ лучей, то ка:кдая точка этой кривой прнблизите.іьно будетъ выражать относи­
тельную способность разлпчннхъ лучей объусловливать развитіе хлороФилла». Такь, наиболь­
шего силою обладаютъ желтые и сосідиіе съ ними лучи, что вполні совпадаетъ съ прежними; 
показаніями Гарднера. Изъ этого уже слідуеть, что дійствіе світа  
на зеленініе не пропорціональпо дійствію его на серебряпыя соли 
и хлорогремучій газъ. Гардперъ показалъ уже, что світь , пропущен­
ный черезъ растворъ двухромокислаго кали и утратившій способ­
ность реагировать на дагерротипную пластинку, въ состояніи еще 
окрашивать растенія въ зеленый цвіть . Я еще опреділепніе дока- 
залъ “) несовпаденіе обоихъ дійствій, помощію аппарата фиг. 4. Въ 
два равные и безцвітпне стеклянные цилиндра. Ci, насыпаютъ на 
нісколько сантим, вышины земли или песку (е) для принятія С І- 

мепи. Цилиндры окружаютъ непрозрачною покрышкой, и когда зтіо- 
лировашіне проростки достаточно развили первне желтые листики, 
ихъ ставятъ въ большіе сосуды С п, тоже изъ безцвітпаго стекла; 
но прежде еще въ каждый цилиндръ О і плотно встав.мютъ пробку 
к, и закривають сверхъ того каучуковою пластинкою k t. Черезъ 
пробку к  проходить проволока (/, съ прикріпленною къ ней кар­
тонною пластинкой а а. Эта пластинка обклеена чернымь бархатомъ, 
на которомъ натянуты 2 понеречныя оловянныя полоски 85, служащія 
для укріиленія куска свіжеприготовлеішой фотографической бумаги 
(альбуминная бумага, смоченная азотнокислою окисью серебра и по- 
вареппон солью); ß такой же величины картонная пластинка, тоже 
обтянутая чернымъ бархатомь, которая вращается помощію прово­
локи d' съ выдающимся загнутымъ концомъ. Пространство между 
обоими цилиндрами въ одномъ изъ аппаратовь наподняютъ насы- Ф. 4.

') Сравп. мои дапныя въ Flora, 1862, р. 214.
*) Mém. p rts . à l 'in s titu t des sc. p a r  d ivers savans: M ath, e t  Phys. 186Э, T. I ,  p. 332.
®) Com ptes rendus, 1861, p. 243.
‘) Production de la Chlorophylle etc. . \n n .  des sc. n a t. 1857, Y II, p. 160.
’) W irkungen  farbigen L ichts auf PII. in Bot. Zeitg. 1864.



щениымъ растворомъ двухромокислаго ка.іи (F ), a  въ другомъ — аммои1акальнымъ р а ­
створомъ сірнокислой мідноамміачной соли, па столько темнымъ, что определенной толщины 
■слой этого раствора мало или совершенпо не пропускаетъ красныхъ, желтыхъ и зеле­
ныхъ лучей. Эти аппараты устанавливаются въ темномъ м іс т і ,  и пластинку ß  спер­
ва приставляютъ къ пластинкі а. Потомъ оба прибора ставятъ одинъ подлі другаго на світ- 
лое, но не освіщенпое непосредственно солнцемъ місто, и отворачиваютъ пластинку ß ,  такъ 
что світь, падающій черезъ ашдкость, освіщ аеть, какъ растенія, такъ и бумагу р. По оконча- 
НІИ опыта, пластинку а снова закрываютъ пластинкой ß ,  а  аппараты вносятъ въ темное про­
странство и разнимаютъ для узпанія результата. Оранжевый растворъ хромовой кислоты при тол- 
ЩИНІ отъ 1— 2 сантим, пропускаетъ только красные, оранжевые, желтые и отчасти зеленые лучи. 
Напротивъ того, правильно концентрированный растворъ мідноамміачной жидкости больпіею 
частью, или совершенно поглощаетъ ихъ, а  пропускаетъ голубые, ФІолетовне и ультраФІолето- 
іїне лучи. С віть, падающій черезъ первый растворъ, совершенно утрачпваеть свое дій- 
ствіе на фотографическую бумагу; прошедшій же черезъ темно-голубыи растворъ, обладаетъ въ 
высокой степени этою способностью. Опыты, сділаш ш е надь T riticu m  vu lgare , C artham us 
t in c to riu s , S inapis allia, P isum  sa tiv u m , L up inus a lbus и Zea Mais, показа.ш, что зтіо.іиро- 
ванные листья въ cвiтлыxъ лучахъ орапжеваго раствора позеленіли точно также, или немного 
ско р іе , ч ім ь при дійствій голубыхь лучей, тогда какъ фотографическая бумага въ первомь с.іу- 
ч а і  осталась безъ переміни, или только весьма незначительно измінилась, а  во второмъ дала 
сильную и ясную реакцію (побуріла). (Подробности можно найти въ названной моей работі.)

§ 4. Р а зр у ш ен іе  зел ен а го  красящ аго вещ ества д ій с т в іе н ь  с в іт а . 
Алкоольный экстрактъ изъ частей растенія, содержащихъ хлороФиллъ, разлагается 
при дійствій солнечных!) лучей такимъ образомъ, что зеленый цвіть пропадаетъ, 
а остается растворъ боліє иди м еніє чистаго желтаго цвіта. При неносредствен- 
номъ дійствій солнечныхъ лучей, изміненіе это идетъ весьма быстро, но нри раз- 
«іянномь дневномъ с в іт і  несравненно медленніє. ХлороФИЛлъ разныхъ растеній 
повидимому обладаетъ въ этомъ отношеніи различною чувствительностью, и въ 
старыхъ ЛИСТЬЯХЪ уничтожается медленніе, нежели В'Ь молодыхъ, что требуетъ 
внрочемъ дальнійшихь изъискашй. Какъ при разрушеніи, такъ и при образованіи 
зеленой краски въ живыхъ хлороФилловыхъ зернахъ, самыми діятельннми явля­
ются яркосвітящіяся части солнечнаго спектра; лучи съ спльнымъ преломленіємь 
дійствують впрочем7> хотя медленніе, но нодобнымъ же образомъ. Это ДІЙ - 

«ТВІЄ лучей и здісь не пропорціональпо дійствію его на серебряныя соли. 
Чистая сухая пропускная бумага, окрапіенная растворомъ хлорофилла въ зеленый 
цвіть, въ сухомь состояніи, при дійствій світа обєзцвічиваєтся. Основные 
химическіе процессы, возбужденные здісь дійствіемь світа, еще нeизвicтны.

Д.ІЯ доказательства того Факта, что часть солнечнаго спектра сь меньшею преломляе­
мостью, дійствуеть на зеленую краску разрушительніе, ч ім ь такъ называемые химическіе лучи, 
я  поступаю слЬдующимъ образомъ ’): Три прибора, подобные изображенному на фиг. 5, ставятся 
рядомь, на освіщенное солнцемъ місто. Первый бeзцвiтный стеклянный сосудъ о  содержитъ 
■воду, второй — насыщенный растворъ двухромокислаго кали, а третій—темную мідноамміачную 
жидкость. Тщате.1ьно закупоренный пробирный цилиндрикъ е, висить въ жидкости, прикріпляясь 
помощію проволоки кь пробкі к. Пробирка во вс іх ь  трехъ прпборахь наполнена однимъ и т ім ь  
же алкоольнымъ растворомъ хлорофилла -). Опыты съ темпымъ экстрактомъ изъ листьевъ ржи 
и  шпината показали, что обезцвічиваніе идетъ такь же скоро въ cиiшaнныxь оранжевыхъ лу­
чахъ, какъ и вь бі-ш хь; напротивъ, світь, пропущенный черезь голубой растворъ и си.іь- 
но дійствующій на фотографическую бумагу, реагируетъ гораздо мед,іенніе. Сдой жидкости.

12 Вліяиіе світа  на растительность.

’) W irk u n g en  farbigen L ich ts auf Pfl. вь Bot. Zeitg. 1864, p. 362.
Чтобы получить чистый растворъ х.тороФилла, cвiжie листья варятъ п^сколько разь въ 

BOfli, выжимаютъ и кладуть вь безводный алкооль. B e i употребленные мною растворы были 
яриготовлены такимъ образомъ.



окружаюшііі пробирннії цилиндрикъ, бы.1ъ отъ 1 до 2 стм. толщины. Для наблюденія одновре- 
меннаго дійствія св іта  на фотографическую бумагу и на хлороФи.ыъ, я наполнялъ ма.іенькіе и  
бо.іьшіе пробирные цилиндрики растворомъ, и ВНОСИЛЪ ихъ во внутренній цилиндръ прибора ФИГ. 4, 
другіе же подвергались непосредственному дійствію солнечнаго світа. ХлороФи.ыъ изъ пшеницы, 
находясь за растворомъ хромовокис.іаго кали, обезцвіти.іся, какъ и при б ілнхь лучахъ, черезъ
2 часа, тогда какъ фотографическая бумага (при непосредствепномъ дійствій світа) только не­
значительно побуріла. Світь, прошедшій черезъ растворъ амміачнои окиси міди, сильно реаги- 
ровалъ на серебряную соль, тогда какъ въ зелепомъ растворі впродолженіи 2-хъ часовъ не за­
мічалось изміненія.

Особенный иптересь представляетъ Ф актъ, что св іть , прошедшій чрезъ слой раствора хло­
рофилла, теряетъ свое обезцвічивающее дійствіе и не изміняеть втораго слоя, пока въ пер­
вомь СЛОІ продолжается обезцвічиваніе. Світь, обусловивши обезцвічиваніе, теряетъ эту спо­
собность вь отношеніи къ новымъ массамъ красящаго вещества. Доказать это можно на при­
борі ФИГ. 5, если пространство между С н е  наполнить т ім ь  же растворомъ хло- , ^ - j ^  
роФнляа, какъ и въ е. Подвергнувъ его дійствію світа  до обезцвічиванія вніш- 
няго раствора, мы найдемъ, что находяицйся внутри растворъ остался зедепымь 
безъ изміненія. Заміняя старый растворъ тотчась по его обезцвічиваніи, свіжимь, 
иы опять находимъ внутренній безъ перемінн. Въ одномъ случаі м н і удалось 4 
раза перемінить внішніи растворъ, не зам ічая во впутреннемъ обезцвічиванія.
Если, напротивъ того, окружающая жидкость обезцвічена, то проходящій черезъ 
нее світь обезцвічиваеть и внутреннюю, чрезъ что доказывается вышеуказанное 
положеніе: «світь чрезъ свое обезцвічивающее дійствіе утрачиваетъ обезцвічи- 
вающую силу» ’). Изъ этого же можно заключить, что при равныхъ объемахъ 
зеленаго раствора, быстрота обезцвічиванія зависитъ отъ величины поверхности 
жидкости, подвергнутой дійствію світа. Ф. 5.

Однако св іть , прошвдши черезъ хлорофилловый растворъ и обезцвітивьего, еще н еу тр а- 
чиваеть способности обусловить въ живыхъ растеніяхь развитіе хлороФи.іла. Слідовательно, луча 
образуюпде хлороФиллъ, не тождественны сь разрушающими его. Въ три цилиндра, подобные 0І 
(ф иг. 4), были поміщепн пшеничныя зерна д.и нроростанія въ темноті. Затім ь эти сосуды> 
тщательно закупоривали и поступали слідующимь образомъ: первый изъ нихъ подвергался не- 
посредствеппому дійствію компатпаго світа. Второй ставили въ цилиндръ С а, а промежутокъ въ 
1 сантим. Т0.ЩИНЫ наполняли растворомъ двухромокислаго кали. Третій устанавливался подобпымъ 
же образомъ, но въ промежутокъ налива.іи алкоольный растворъ хлорофилла ржи, на столько про­
зрачный, что сквозь него можно еще было разсмотріть находящаяся во внутреннемь цилиндрі 
растенія. Опытъ продолжался отъ 9 ч. утра до 3 ч. по полудни, при температурі 14— 16” Д. 
.Іистья сперва желтые во в с іх ь  3-хъ аппаратахъ, ясно сділались зелеными. Впослідствіи опытъ 
съ проростками рапса показалъ, что позади весьма темнаго раствора хлороФилла, зеленініе 
началось замітно позже, ч ім ь при дійствія б ілнхь лучей.

О химическомъ процессі, происходящемь при разложепіи красящаго вещества хлорофилла 
дійствіемь світа, извістно изъ опытовъ Жодена (Jodin)^), — который, повидимому, работалъ съ 
чистыиь веществомъ, — только то, что при этомъ весьма много поглощается киаюрода и обра­
зуется только незначительное количество углекислоты. 21,6 с  С а.ткоольнаго раствора, содер- 
жащаго 0,0731 грам, хлорофилла, поглотили на с в іт і,  впродолікеніи м ен іе  м ісяца, 37,4 С С 
кислорода, причемъ образовалось 3 СС углекис.юты, т. е. 1 часть по в ісу  хлороФил.іа погло­
тила 0,72 части по вісу  кислорода. Подобный же растворъ, впродолженіи того же времени не 
обезцвітившійся въ темноті, не представлялъ видимыхь признаковь поглощенія кислорода.

Подобпыя явленія, по Жодену, представляють также и щелочные растворы зеленаго крася­
щаго вещества; они, находясь долгое время вь темноті, не пог.ющаютъ кислорода и не обезцвічи- 
ваются, по подвергнутые дійствію світа, дають о б і реакцій. Сходпыя явленія представляють и 
растворы ксаптоФилла, который, по Зіодену, всегда сопровождаеть хлороФилль. Онь им іеть видь

Вділніе св’Ьта на происхожденіе н разрушеніе красящихъ веществъ растеній. ІЗ

’) Въ томъ же CMHC-ii следуеть понимать и 3aMi4aniH Эйзенлора (E isen lohr, Lehrbuch der 
Physik, 1857, p. 213): Драперь (Draper) показалъ, что лучи, обусловливающ1е въ хлорной вод^ 
выд1 1 ен1е кислорода, не 3aMi4aroTCfl бoлie между лучами, проходяпщии черезъ жидкость.

2) Comptes rendus, 1864, L 59, р. 859.



ліирнаго вещества же.ітаго цвіта , мягокъ, п.іавится при ЗО—40'’ Ц, обмыливается щелочннмъ 
растворомъ, растворяется въ а.ікоолі, зоирі и т. п., въ хлористоводородной кислоті не раст­
воряется, пе содержитъ азота, который Жоденъ рішительпо прпписываетъ хлороФиллу. И  С. С. 
л.иоо.1ьнаго раствора, содержащаго 0,088 грам. ксантоФИЛла, па с в іт і  пог.іоти.іи, впродол­
женіи 23 дней, 11,73 C. C. кис-іорода, образовавъ 0,19 C. C. углекнаюты. И такъ, на 1 часть, 
по вісу, KcaHTo®n.Ma приходится 0,18 ч. по вісу  кислорода. ІІоглоіценіе же кислорода подоб- 
нымъ растворомъ въ темпоті, было, напротивъ, весьма незначительно. Различіе этихъ процес­
совъ при с в іт і  и въ темноті, высказывалось еще ясн іє при употребленіи раствора ксантоФи-іла 
въ ідкомь натр і. Свойства эти не принадлежать, впрочемъ, одному хлороФи.ілу и ксаптоФиллу, 
такъ какъ Жоденъ наблюда.іь совершенно подобпыя явленія вь эои рн ы хъ  мас.іахь и дубильныхъ 

■веществахъ (см. § 12).
§5. С о х р а н ен іе  хлороФ илловыхъ зеренъ  помощ ію св'Ьта. Если номЬ- 

•стить въ темное пространство живое растеніе съ зелеными листьями, или отрезан­
ные зеленые листья, или ;ке у стоящаго на св^тЪ растенія обернуть листъ, пли 
только часть листа, непрозрачною оболочкой, то у весьма многихъ растеній 
«(ближе изсл'Ьдованы одно- и двусЬмянодольпыя) замечается совершенное разру- 
ніепіе хлороФилловыхъ зеренъ. Затемненныя части делаются сперва желто- 
:зеленымп, потомъ получаютъ желтыя пятна и, наконецъ, совершенно желт'Ьютъ. 
Н'Ькоторыя растенія (Tropaeolum mnjii.s, Phaseolus) подлежать т ім ь  же изміне- 
іііямь, даже въ томъ случаі), если, выросши на окошк'Ь, подвергались дЬйствію 
разсЬяннаго світа задней половпны комнаты. Микроскопическое изслідованіе 
показываетъ, что обезцвічиваніе это зависитъ не только отт. разруніенія зеленой 
краски, по и 0Т7, разрушепія н окончательнаго исчезанія хлорофилловых!, зеренъ. 
■Они теряют'1. прежде всего заключающійся в-ь нихъ крахмалі>, изміняють Форму, 
и, между т ім ь  какъ красяіцее вещество желтіеть, въ кл Ьточкахт. исчезаетъ и ос­
новная протонлазмическая масса хлороФилловых’ь зеренъ. Подъ конець въ кліточ­
кахь остаются только очень мелкія, желтыя зернышки съ маслянистымь блескомь, 
которыя ппкакь нельзя сравнить сь зтіолированннмн хлорофилловыми зернами, 
1;оторыя образуются вь листьяхь, развиваюіцихся въ темноті.

Эти явленія были уже частію паблюдаемы А. Гри (Л. Gris) ’) и описаны мною у Chei- 
■ranthiis Cheiri, B rassica Napiis, ïro p aco lim i inajiis  •). Изміненія, пpeтepuiвaoмыя хлорофил­
ловыми кліточками осепью, передъ паденіемь листьевъ, представляють съ предьидущимп большой“ 
сходство, что видно изъ моей статьи «Объ истощеніи листьевъ осенью«, Flora, 1863, р. 200. По­
добное же встрічаемь мы літомь въ листьяхь мопокарпическихь растеній при созріваніи н.іо- 
довь (напр. Brassicii, P isum  sa tiv u m , Nicotiiina). Папротивъ, мпогіе зе.теные листья ne жел- 
тію ть въ темпоті. Образовавшіііся уже хл0р 0фил.гь C actus speciosus не измінился впродолже- 
г.іи трехмісячпаго пребнванія вь темноті, хотя вновь образовавиїіеся іюбіги были эт1олиро- 
ваны. Selaginella  въ отсутствіи св іта  оставалась зеленою отъ 4—5 місяцевь. Обезцвічиваніе 
и истощеніе листовыхъ кліточекь вь темпоті, соверіпается т ім ь  скоріе, ч ім ь выше темпера­
тура. Продолжпте.іьпая сухость почвы иногда производить въ .листьяхь подобпыя же изміненія 
{Phaseolus, Tropaeolum  m ajus), которыя, какъ здісь, такъ л въ другихъ названныхъ случаяхъ, 
начинаются со старійшихь листьевъ и постепенно переходять на боліє молодые.

§ 6. Остается еще необьясненнымъ открытый мною Фактъ, что зеленые, пре­
имущественно ніжнаго строенія, лнстья, припинають при сильномъ солнечномь 
■світі боліє CBІTЛЫÛ ОТТІНОКЬ, который вь ТІНИ въ короткое время заміняется 
<;нова тсмпо-зелепымъ іщітомь. Посредствомі. отіненія части листа, удается про- 
взвести на его зеленой поверхности рпсункн, которые, впрочемъ снова пропадають,

’) lU 'cherclies m icrosc. su r  la cliloroiliylle. A nn. des sc. n a t., 1857.
■) Botan. Zeitg. 1864, p. 290.

14 Вліяиіе світа  па растительность.



какъ только затінится иди освЬтптся весь лпстъ. Достойно вшіманія, что затіненіе 
одного листа другпмі,, производить иногда то же дійствіе; другими словами, 
світь, прошедши чрезь зеленый листь, п сділавши его бл ідн іе , теряетъ ту же 
способность вь отношеніи слідуюш,аго листа.

Въ 1859 г. я показалъ ’), что окраска зеленыхъ листьевъ ділается то с в ітл іє , то тем ніе, 
если они подвергаются поперемінно дійствію то солнечнаго св іта , то разсіянпаго дневнаго, 
ИЛИ глубокой ТІНИ. Несостояте.1ьность приведеннаго тогда доказательства бн.іа указана уже вь 
1''1ога 1802, р. 220. Этотъ Фактъ проще всего можно доказать, обвертывая освіщеннне солнцемъ 
зеленые листья гибкими свинцовыми полосками. Ес.1 И полоску эту снять черезъ 10—30 минутъ, 
■го мы найдемъ, что ея тінь образоваїа на світло-зеленомь ф оні темно-зе.іеннй рисунокъ. Если 
продержать тогда листъ нісколько минутъ па разсіянноль с в іт і ,  то світлня части темніють 
иодобно тіневому рисунку; напротивъ того, отъ дійствія солнечныхъ лучей, темны! части д і ­
лаются столь же світ.шми, какъ и прилегающія зеленыя части; и такъ, въ обоихъ с.іучаяхь ри­
сунокъ вропадаетъ. Изъ вышесказаннаго у;ке слідуеть, что для произведепія т іневнхь Фигуръ 

не требуется пдотнаго прикосновенія затіняющаго предмета. Напротивъ, я въ иервый разъ 
наблюдалъ это явленіе на освіщенномь табачномъ листі, передъ которымъ висіль термометръ, 
«брисовавшій своею тінью  темную Ф игуру па освіщенной поверхности листа. Когда тіневне 
рисунки очень явственны, т. е. окружающія части освіщались долго и сильно, то замітнн, 
«акъ при отраженномъ, такь и при проходяп(емь с в іт і.  По прошествіи опредіденнаго вре­
мени изміненіе окраски освіщенннхь частей достигаетъ своего n iax im m u . Если осві- 
щается верхняя поверхность листа, то тіневне рисунки появляются въ отражепномъ с в іт і  
только иа этой стороні; при освіщеніи же нижией поверхности, ихъ замічаю ть вь отраженномъ 
с в іт і  только иа нижней стороні, но при проходящихъ лучахъ, рисунки замічаются съ обіихь 
сторонъ листа. Подобные же рисунки замічаются также при освіщеніи листьевъ подъ водою, 
даже и въ томъ случаі, когда межклітнне ходы иньектированы водою (S an ibucus nigra). 
Точно также эти рисунки могутъ образоваться при увяданіи. Па чрезвычайно чувствительныхъ 
ЛИСТЬЯХЪ табака и маиса я получалъ рисунки даже тогда, когда св іть  падалъ изъ-за густыхь 
облаковь. Листья различныхъ растеній представляють въ этомъ отношеніи различную воспріим- 
чивость; Растенія, внросшія въ комнаті, на окнахъ, или дпкорастущія вь тінистьіхь м істахь, 
•обыкиовеипо чувствитедьніе, ч ім ь развивіпіяся при полномъ дійствій світа. Посліднія могутъ 
часто пріобрітать подобнаго рода чувствительность, постоявъ нікоторое время вь комнаті при 
слабомъ освіщеніи. Старые, темнаго-зеленаго цвіта  листья A esculus llip p o cas tan u m , B ras­
sica оііч’асеа и Hubiis, отъ освіщенія соднцемъ ne ді-іаются св ітл іє . Я набдюдаль, на- 
иротивь, описанныя здісь явленія у дистьевь Lamium p urpureum , U rtica dioica, O robus ver- 
nus, Oxalis acetüsella, Jlieracium  sy lvaticum , B unins o rien talis. Vicia Faba , A rm oracia offi­
c inalis , Ірошаеа purptirea, Galeobdulon lu te u m . Fuchsia , Phaseo lus, Brassica (молодые 
листья), Pelargonium , Lophospermum scandens и др. Для опреділенія рода діиствуюпщхь при 
этомъ цвітовнхь лучей, я ділаль опыты съ помопдю стеколъ. С віть, прошедши черезь темно­
красное рубиновое стекло, производить ТІНЄВОЙ рисунокъ, т. е. стекло заміняеть здісь не­
прозрачное тіло, и удерживаетъ діпствуюпце лучи. Напротивъ того, св іть , пропущенный сквозь 
голубыя кобальтовыя стекла, сохрапяеть еще способность вызывать боліє світлую окраску. 
Лучи, прошедшіе черезь хромовый растворъ, не дідають окраску св іт л іє , а  потому подъ свин­
цовыми полоскам)! при этомъ незамічалось тіпєвьіхь рисунковъ. В с і эти наблюденія, требующія 
еще пополненія, указываютъ на то, что разсмотрінное здісь явленіе не им іеть ничего общаго 
сь  ироцессоиъ обезцвічиванія хдороФилловыхъ растворовь при дійствій світа. Бимъ (J. Böhm) -), 
наблюдавшій, что листья C rassulaceae на солнечномь с в іт і  ділаются бл ідн іе , подагаеть, что 
ХД0р0ФИ.1Л0ВЫЯ зерна соединяются вь группы, и что это изміненіе въ положеній, замічаємоє 
также при дійствій голубыхь лучей, обусловливаетъ боліє світлнй оттіиокь листьевъ. Если 
иаблюденіє вірно, то слідствія могутъ пока еще бнть приняты. По было бы неосновательно 
приніпить это обьясненіе къ указаннымъ мною случаямъ, такъ какъ стінкоподожння хлороФил 
ловыя зерна этихъ растеній не способны измінить подобнымь образомъ своего иоложенія, по 
крайней м ір і  наблюденія не говорять вь пользу этого. Своріє можно принять гипотетически,

') Berichte der malhem. phys. Kl. der königl. Sächs. Gesellsch. der W iss. 1859.
’) Sitzungsber. der k. k. Akad. d. W iss. W ien , Х Ш І .  p. 353.
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что стіикоположиня хлороФилловБгя зерна съежились, вытянулись по направлеиію радіуса кл і­
точки и уменьшились по тангенціальному направленію, и в м іст і съ т ім ь  отдалились другъ 
отъ друга, не удаляясь отъ стінки кліточки, вслідствіе чего общііі оттіиокь всей ткани могъ тоже 
изміниться для глаза. Конечно, в с і эти предположенія требуютъ еще точныхъ доказательствь.

§ 7. О тнош еніе къ с в іт у  красящ ихъ в ещ еств ъ  ц в іт о в ь , во мно- 
гомъ иное и боліє запутанное, ч ім ь отношеніе хлороФилла. Мои изслідованія 
привели къ тому результату, что во в с іхь  наблюдавшихся случаяхъ, появленіе 
цвітнаго (не зеленаго) красящаго вещества вь цвітахь совершенно независитъ 
отъ містнаго вліянія світа, т. е. для пропсхожденія краснаго, желтаго, голу- 
баго, ФІолетоваго и т. д. окрашивающихь веществъ лепестковъ и тычнпокь, 
рішительпо все равно, будуть ли эти органы подвергнуты дійствію світа или 
н іт ь , окрашиваніе ихъ въ темноті происходить также совершенно, какъ на 
полномъ дневномъ с в іт і ,  КОЛЬ скоро въ 'темноті происходить образованіе 
Формъ цвiтoчныxъ частей.

Части цвітка образуются, подобно красящимъ веществамъ, находящим­
ся въ нихъ, пзь усвоенныхь веществъ, ироизводимыхь зелеными листьями 
на с в іт і. Если въ растеній иміется запасъ этихъ веществъ, то образова- 
nie и окрашиваніе цвітовь въ темноті произойдеть такъ же успішно, какъ - 
на св іт і; если растеніе не содержитъ запаса такихъ веществъ, то образова- (>
НІЄ ЦВІТКОВЬ все же можетъ идти С7> успіхомь и въ глубокой темноті, если •
только вь то же время на зеленые листья растенія дійствуеть світь. Поэтому 
надо полагать, что вь листьяхь подъ вліяпіемь світа образуются органическія 
соеднненія, которыя, перейдя въ цвiтoчныя почки, содійствують пхь развитію 
п окрашиванію, причемъ все равно, будуть ли сами цвiтoчныя почки подъ влі­
яніемь світа или ніть; только зеленыя части чашечки сходны въ этомъ съ 
листьями и остаются вь темноті я:елтымн, хотя бы вінчнкь ярко окрасился, 
^іависимость нроисхожденія цвiтoчныxъ красокъ отъ світа такимъ образомъ 
обусловливается діятельностью листьевъ. Непосредственное дійствіе світа на 
цвiтoчныя почки безъ содійствія листьевъ, остается безъ вліянія или по крайней 
м ір і  не составляет!) необходимаго условія. Напротивъ того (въ темноті или на 
с в іт і)  образованныя ул;е цвiтoчныя краски боліє или м епіе сильно разруша­
ются отъ дійствія світа, и, по Джону Ф. В. Гершелю, это разрушеніе при­
чиняють видпмые світящіе лучи, между т ім ь  как7) ультраФІолетовне, такъ 
называемые химическіе лучи, остаются безъ вліянія. Изміненіе от7> світа про­
исходить точно также внутри живыхт. клітокь, какт> и въ окрашенныхт. экстрак- \ 
тахъ пзь лепестковъ. Но иногда обезцвічиваніе наступаеть также п вь глубо-/, 
кой темпоті, какъ папр. въ ф іолєтовн хь  віпчикахь и тычинкахь Veronica speciosa. ■ і

I г ,
О ироисхожденіи красящихъ веществъ цвітовь въ темноті л объ ихъ отношеніи къ освіщенію ' , 

листьевъ, М НІ неизвістньї другія работы кром і моихъ; что касается условій, на которыя надо 
обратить вниманіе, указываю на мои работы: tO вліяніи дневнаго св іта  на появленіе и развитіе- /
раз;шчныхъ частей растенія» — вь Bot. Z eitg ., 1863 Beilnge, и «вліяніе св іта  па образованіе 
ЦВІТКОВЬ при посредстві Л и стьевы  —  вь Bot. Zeitg., 1865. Данныя, пеобходимыя д.ія доказатель­
ства вышесказаннаго, разсиотріпн вь § 15, такъ какь они не могуть быть отділенн оть изло- 
женныхъ тамъ явленій. Разрушеніе цвіточнихь красокъ оть дійствія св іта  легко замітить, 
если оставить разцвість одновременно вь темноті и на с в іт і  красный и желтый тюльпань, го­
лубую СІ0ХІПІІІ, фіолетовую P e tu n ia ; на с в іт і  краски ділаются скоріе  и боліє тусклыми, 
ч ім ь вь темноті. Джоиь Ф. В. Гершель приготов.1Яль водный, спиртовый и щелочной экстракты

16 Вляніе світа  на растительность.



т ъ  лепестковъ и окрашивалъ ими бумагу, или растира.1ъ на ней лепестки ’); въ нЬкоторыхъ 
случаяхъ окрашивапіе, полученное такимъ образомъ, не иаіло никакого сходства съ естественнымъ 
окрашиваніемь цвітка. В м іст і съ большимъ разнообразіемь дійствія світа  на эти препараты, оказа­
лось слідующее общее явлепіе: eвiтъ  разрушалъ окраску и.іи совершенно, или остав.ія.іг оттінокг, 
сопротив-ившійся затімь его дійствію. Дійствіе спектра ограничивается вполні, или же почти ' 
только тімн містами, какія занимаютъ світящіе лучи; напротивъ, такъ называемые химическіе 
лучи по ту сторону ФІолетоваго, дійствующіе съ особенною знергіею на серебряную соль, здісь 
остаются безъ дііктвія. Теплородные лучи, по ту сторону краснаго, оказываются вполні без- 
діятельїіьмп. Разрушеиію данной краски, но Гершелю, особенно способствуютъ дополнительные 
или смежные цвіта спектра: такъ, напримірь, же.ітая краска съ оранжевымъ оттінкомь энер­
гично разрушается голубыми лучами, голубая — красными, оранжевая — желтыми лучами, пур­
пуровая и тільная краски — желтыми и зелеными лучами. Можно, какъ я уже приводилъ въ Bot. 
y.eitg., I8C4, стр. 363, примінить это правило и къ экстракту хлороФ и.і.іа, ввиду того, что 
:цісь віроятно, разрушается голубая составная часть и притомъ особенно энергично отъ дійствія 
смішаинаго оранжеваге світа.

ДіБйствіс свЪта на ассиміїляцію въ клііткахг, содержащ ихъ хлороФиллъ.
§ 8. Содержащія х.і0і)0фнл.п., пепаразнтпыя растенія, извлекаютъ весь уг­

лерод!, и водород'ь своего органическаго сгараеыаго вещества— пзъ углекислоты и 
воды, пли, по крайней м они могуті. это д’їілать, что доказывается весьма опре- 

0Q  дЬленно развнтіемь растеній подобнаго рода въ прокаленномъ пескЬ, или въ 
(;Л вод'Ь, содержащей неебходимыя составныя части золы и азотнстыя соеднненія. Но 

сгараемыя соеднненія, пронзводимыя въ растеній нутемъ асспмнляціп ̂ ), содержать 
иа данное количество углс])0да и водорода гораздо ыеп'Ье кислорода, чЬмъ сколько 
его было вь т'Ьхъ количествахъ углекислоты и воды, изъ которыхъ они про­
изошли. Это количество кислорода, недостающее въ растительномъ веществ^, 
до.1жно было выд'Ьлпться ири ассимиляціи. Такъ какъ процессъ раскисленія сопро- 
кождаетъ образованіе всііхч. углеродистыхъ соединеній въ растеніяхь, то ни одно 
изъ нихъ пе могло бы образоваться безъ внділенія соотв’Ьтствуюи;аго количества 
кислорода. Поэтому, вид'Ьленіе кислорода есть внЬшнимъ образомъ проявляющійся 
признак'1. того, что вцутри клЬтокъ сгарающее вещество образуется па счетъ 
углекислоты, воды и другихъ соединеній висіиихь степеней окисленія. Но это 
внд'Ьленіе кислорода происходит!, исключительно въ кл'Ьточкахъ содержащихъ ! *
Х.ЇОРОФИЛЛ!., независимо отъ того, живутъ ЛН ОНІ отдельно; или соединены въ/ ' 
ткани; его п іть  во всЬхі. кліткахь, тканяхъ и органахъ, лншеишыхъ хлоро-'  ̂
Филла. Протоплазма, окрашенная въ зеленый цвЬтъ хлороФилдомъ,^доджйа 
;>тому разсматриваться как!, органъ внділеиія кислорода. Этотъ ор гаф ы т^ б«  
.тогда отправляетъ свою Функцію, когда онъ находится подъ вліяніемь доста- 

«чгочно интензивнаго свЬта (прежде всего солнечнаго); ес.їи напря^ЦІ^^ й і -  
Л т а  понижается пиже опреділенпаго для каждаго растенія miiiii,
Ліділепіе кислорода прекращается.
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') Bot. Zeitg. 1843, стр. 170.
Словомъ асснмішція я обозначаю исключительно ту діятельпость р а с т Ш ^  »отор»я  ̂

является въ внділепік кислорода, съ помощью которой, слідовательно, обр азу ю « ^  щгь 
кислородомъ неорганическихъ питательныхъ веществъ бідньїя по содержанію к и с^ І^д ^ , сй^ем ^ія^  
вещества. ІСакого рода въ началі бываютъ образуемыя такимъ образомъ расти1*лйн*я вёЦест»а" 
— остается нерішепннмь; безчисленные прочіе химическіе процессы въ расіцгй^‘eci-vëpiiej_  
или меніе основываются на процессі ассикиляціи, съ которымъ, слідовательно, выть'
поставлены въ одну категорію; они скоріе могутъ быть обобщены въ внраш еніил«о^іп'ь- ве-^  
ществъ! и противопоставлены въ вышеупомянутомъ смислі ассимиляціи. '

Эксиерим. «'iijio.i. piltieuii, Сакса. _______ 2
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Изъ сказаннаго непосредственно сл^дуетъ, что свЪтъ относительно асси- 
МНЛЯЦІН становится бездіятельньїиь, если онъ не падаетъ на кліточки, содер­
жащія хлороФИЛлъ, и дал’Ье, что хлороФнллъ остается безъ дійствія на асси- 
МПЛЯЦІЮ, если онъ не возбужденъ къ этому СВІТОМ!.; поэтому ХЛОРОФИЛЛОВЫ.'Г 

растенія не могутъ въ темноті увеличивать своего сгараемаго вещества, оно 
скоріе уменьшается вслідствіе диханія. Если, наконецъ, растеніе принимает'!, 
всю массу своего сгараемаго вещества въ Формі такихъ соедпненій, изъ кото­
рыхъ внділепіе кислорода пе составляетъ необходимости, то подобный растенія 
для своего питанія не нуждаются ни въ с в іт і, ни въ хлороФпллі. Для содер­
жащпхъ хлороФиллъ и нуждающихся въ с в іт і  растеній, изъ прсдъпдущаго сл і-  
дуетъ даліе то, что в с і незеленыя ихъ части, корни, древесина, корневпнщ, 
клубни, цвіти, нікоторне плоды и сімена, находятся въ зависимости отъ світа  
при участіп зеленых!, листьевъ (или равнозначущихъ въ физіологпчєском! .  зна­
ченій органовъ), такъ какъ только нослідпіе, при достаточномъ освіпі,еніи, мо­
гутъ производить изъ питательныхъ веществъ ВЫСШИХ!, степеней ОКИС.ІЄПІЯ, сга- 
раемое органическое вещество, нретериівающее да.іьиійшіа изміненія вч. иро- 
чихъ органахъ н употребляемое на ростъ посліднихь.

Что растенія содержащія хлороФилдъ, будучи подвергнуты подъ водою дійствію світа, виді- 
хяютъ пузырьки газа, было въ первый разъ указано Боннетомъ; что этотъ газъ богатъ кисло­
родомъ, открыто Пристлеемъ. Соиебье доказалъ первый, что это внділеніе кислорода находится 
въ связи съ поглощаемой углекислотой, а Теодоръ Соссюръ заключилъ изслідованія, показавъ, 
что при ПОГЛОЩЄНІИ углекислоты, на с в іт і,  въ зеленыхъ растен1яхъ не только вьіділяется К!1- 
слородъ, но что при этомъ увеличивается в іс ь  органическаго вещества, притомъ на количество, 
большее в іс а  удержаннаго углерода, потому что в м іст і съ посліднимь удерживаются водо- 
родъ и кислородъ.

Соссюръ первый точными, многочисленными опытами доказалъ, что в с і незеленыя ча­
сти растенія лишены способности виділять кислородъ; что они скоріе иоглощаютъ его н 
виділяють за то углекислоту. (Подробности объ этомъ см. въ о тд іїах ь  Литате.1ьныя ве­
щества» и «Диханіе».) Фактъ, что только зеленыя части растенія и то только подъ влія­
ніемь достаточно напряженнаго св іта  выдыхаютъ кислородъ и прицимаютъ углекислоту, зам і­
чается столь легко и столь часто, что н іт ь  нужды приводить здісь отдільнше примірн. По надо 
выставить на видъ то, что М арсе, Гришовъ, Фаберъ и другіе (см. Дыхаше) показали, что грнбы 
и несодержацде хлорофилла паразиты, даже подъ вліяніемь прямаго солнечнаго світа, не вы- 
ді.іяють кислорода, но напротивъ—зііергичніе его иоглощаютъ вслідствіе возвншенія темпе­
ратуры, причемъ виділяють углекислоту. Что хлороФилль опредЬляетъ этотъ процессъ, до­
казывается т ім ь  обстоятельствомъ, что паразитное растеніе Viscum аІЬиш, подобно другимь 
зеленымъ растеніямь, виділяеть кислородъ (Рохледерь: Химія и Физіологія раст. 1858, стр. 106).

Изъ того обстоятельства, что цвітнне (красные, желтые, пестрые) листья виділяють на с в іт і  
т о ч н о  также кислородъ, Соссюръ, а  поздніе Коренвиндеръ *), заключили ошибочно, что хлоро-^ 
Филль не всегда обусловливаетъ это дійствіе світа; они забыли, что кліточки, наполненныя ц в іт ­
ними соками, со д е р ж а ть  с в ер х ъ  то го  обыкновенныя хлороФ Илловыя зерна. Клець о п р о вер гъ  это 

заблужденіе ^), требовавшее разріш енія, какъ одинъ изъ самыхъ важныхъ Фактовъ вь физіологііі, 
доказавъ, что и цвітнне листья виділяють кпслородъ только при условій присутствія хлоро­
филла. Гораздо важ ніє было бы изслідовать точніе окрашенныя образованія протоплазмы въ 
морсквхъ водоросляхъ и лишаяхъ; н іт ь  ничего невозможнаго, что здісь встрітнтся иногда 
скрытий хлороФиллъ. Бурое красящее вещество, содержащееся ьъ кліточкахь стеблеваго куска 
водоросли L aiiiinaria  saccharina , который я иміль случай изслідовать, иодвергнутое дійствію 
кали, прииимаетъ яркое зеленое окрашиваніе хлорофилла.

>) Comptes ren d u s, 1863, стр. 268.
)̂ Com ptes ren d u s 1863, стр. 834.

18 Вліяніе свЪта на растительность.
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Что внділеніе кислорода ие зависитъ отъ Формы ткани, но только отъ того, содержать ли 
или н іт ь  кліточки хлороФшлъ, доказнваютъ однокліточиня зеленыя водоросли (Риііпеїіасеае, 
Ргоіососсасеае), внділяюнця быстро кислородъ, чего не ділають нікоторне, столь сходные съ 
ними по Формі, грибы. Всего иепосредственніе доказывается необходимость св іта  для ассими" 
ЛЇЩИ въ зеленыхъ растеніяхь ихъ ростомъ въ темныхъ містахь. Если заставить прорастать въ тем­
н о т і сім ена ихъ, то развивается количество корней, междоузлій и листьевъ, вообще пропор- 
діона.іьно0 м ассі сімени; затімь дальпііішее образованіе органовъ прекращается, какъ скоро 
истощится запасъ асспмилированнихъ веществъ ') . Ес.іи оставить подобнаго рода растенія про­
растать на с в іт і  до конца періода прорастанія, пока не потребится запасъ образовательныхъ 
веществъ, и затім ь растеніе перенести вь темноту, то появленіе органовъ прекращается, потому 
что заиасння вещества истощены, а новыя въ темноті не образуются. Если растеніе долгое время 
расло на с в іт і  и ассимилировапныя запасныя вещества отложились въ тканяхъ, и лишь затім ь 
оно поставлено въ темноту, то новые зтіолированннє листья и междоузлія будутъ образовываться 
до т іх ь  поръ, пока не истощатся в с і запасениня вещества; затім ь всякій дальнійшій ростъ 
прекращается, потому что не образуется новаго количества органическихъ веществъ. Растенія, 
образующая хлороФИллъ въ темноті (голосімянння и папоротники), представляють т і  же явле­
нія. Наиротивъ того, зтіолнрованння растенія, проросвіія въ темноті и истощившія запасныя ве- 
иіества, могутъ затім ь продолжать расти на с в іт і,  зеленія здісь и образуя вновь органическія 
образовательныя вещества. Папротивъ, хлороФ илловыя растенія, растущія въ темноті, не только не 
образуютъ новаго сгараемаго вещества, но еще теряютъ во время роста значительное количе­
ство его вслідствіе медлепнаго сгаранія (днхапіе), образуя съ принимаемнмь кисдородомъ угле­
кислоту и воду на счетъ собственнаго вещества. Эти важные Факты Буссенго уже давно уста- 
новилъ и недавно подтвер,дидъ превосходными опытами )̂. Десять горошинокъ, проросшія въ 
темной комнаті отъ 5-го мая до 1-го іюдя, зтіолированння, въ 1 метръ длины, послі 56 дней 
понесли потерю въ органическомь веществі всего =  52,9 '/о-

I.

В ісь  твер- 
днхъ частей 
при 110 Ц. 

въ
граммахъ.

Въ Н1к ъ  содержались, в ъ  граммахъ:

Углеродъ. Водородъ. Кислородъ. Азотъ. Зола.
1

Горош ины  до н о с ів а  
Р а зв и в ш ія с я  изъ  н и х ъ  

з т іо л и р о в а н н н я  р а ­
с т е н ія  .............. ..................

П о т е р я  ................................
I I . 46 зеренъ пшениц 

зтіолированння, 2 —3 деци

2,237

1,076
1,161

н въ темной
метра ВЫШИ1

1,040

0,473 
0,567 

: комнаті пр 
Ш.І, дали въ

0,137

0,065 
0,072 

юростали от 
граммахъ:

0,897

0,397 
0,500 

ь 5-го мая ;

0,094

0,072 і 
0,022 

^o 23-го ІЮИ

0,069

0,069 
, 0,000 
1Я, ВП0.1НІ

В ісь  твер- 
дыхъ частей 

при 110’.
Углеродъ. Водородъ. Кислородъ. Азотъ. Зола.

З е р н а  до п р о р а с т а н ія  
Р а зв и в ш ія с я  и зъ  н и х ъ  

р а с т е н ія ...........................

1,665

0,713

0,758 

1 0,293

0,095

0,043

0,718

0,282

0,057

0,057

0,038

0,038
П о т е р я .................................] 0,952 і 0,465 | 0,052 | 0,436

III .  Зерно маиса, прораставшее въ темноті отъ 2-го до 22-го іюня 
вышины: въ граммахь:

0,000 0,000 
1, растеніе въ 20 стм.

1 В ісь  твер- 
іднхь частей 
'при 110’ Ц.

Углеродъ. Водородъ. Кислородъ. Азотъ. Зола.

Р а с т е н іе ............................. 1
0,5292
0,2900

0,Я354 
' 0,1448

0,0336
0,0195

0,2420
0,1160

0,0086
0,0087

і
0,0090
0,0100

0,2392 0,0906 1 0,0141 1 0,1260 1-ь0,0001 Н  0,0004
') Саксъ Bot. Zeitg. 1860, стр. 114 до 116; 1862 стр. 373 и 1863 нзданія, стр. 25. 
-) Compte.s re n d u s  1864, т. 58, стр. 883.
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IV. Особенно им іеть значеніе сдідугощій опытъ Буссенго: 26-го іюня било посажено по 
бобу вь горшки сь прокаленной пемзой, смачиваемой чистой водой; одипь бобъ развивался на 
с в іт і ,  другой въ темноті до 22-го ІЮЛЯ:

н а  с в і т і .
В ісь  с ім ен н .............. 0,922 грам.
В ісь  растенія............  1,293 »

пъ т е м н о т і .  
0,926 грамма. 
0,566

Прибыль___ =  0,371 грам.
Углерода п р к б ш о =  0,1926 »
Водорода..............=  0,0200 •
Кислорода.........  — 0,1591 •

Потеря =  0,360 грамма.
Потеря =  0,1598 »

.............. == 0,0282

..............  0,1766
Растеніе, на с в іт і,  приняло такимъ образомъ, безъ удобренія, какъ углеродъ, такъ и элемен­

ты воды, напротивъ — потеряло въ тем ноті, то и другое. Процентное содержаше пророс- 
шихь въ темпоті Pisiim  sa tiv u m , H ordeum  v u lg are  и Aveiia sa tiv a , сравненное съ про­
росшими на с в іт і ,  А. Фогель сообщиль въ «Flora» 1856, № 25»; процентное содержаніе воды 
оказалось у первыхъ увеличеннымъ, точно также и содержаніе золы, что, вопреки положенію Фо­
геля, легко объясняется разрушеніемь части сгараемаго вещества.

Вліяніе, оказываемое различною продолжительностію дійствія св іта  па увеличеніе мас­
сы и образованіе Формы у однородныхъ растеній, я старался изучить въ с.іідующихь, сділан- 
ныхъ вь 1864 г. опытахъ. 19-го апріля, 10 горшковь, вь 1:! стм. вышины и ширины, были на- 
колнепн одпой и той же садовой землей и въ каждый посажено было по 4 сімени Tropaeolum  
m ajus. 28-го апріля проростки начали пробиваться сквозь зеш ю  и въ этотъ день былъ начать 
опытъ: горшки были pacпpeдiлeны с.іідующимь образомъ:

I. 2 горшка поставлены вь темное м істо (стінной ш каФь), гд і они постоянно оставались.
I I .  2 горшка были поставлены въ комнату позади стінки, разді.іяющей два окна на западь, 

гд і они получали только отраженный, разсінпннй комнатный світь.
I I I .  2 горшка ежедневпо, вь 6 часовъ утра, ставились на западное окно, въ 1 чась по по­

лудни убиршись въ темный, стінной шкаФЬ, и вь каждое слідуюіцее утро въ 6 часовъ опять на 
окно и т. д. Эти растенія получа.іи такимъ образомъ е:кедневно только впродолженіи 7-ми ча- 
совь св іть , отраженный отъ западнаго неба (никогда прямо отъ солнца).

IV. 2 горшка ежедневно въ 1 чась по полудни изь темноты переставлялись па то же запад-
1[ое окпо, гд і они до заката солнца получали світь  отъ западнаго неба, часто также прямой сол­
нечный світь; они переночевывали вь этомъ м іс т і  и ежедневно въ 6 часовъ утра опять пе­
реставляйсь вь темный стінной шкаФЬ.

V. 2 горшка оставались постоянно иа западномъ окні, растенія вь нихъ получали такимъ
образомъ столько же св іта , сколько I I I  и IV в м іс т і взятыя.

22-го мая растенія въ I  и I I  начали гибнуть, черешки смякли: у 1-го пластинки были есте- 
ственпо желты и очень малы, у № П-го больше и зелены, но поздніе, вслідствіе разрушенія 
хлороФн.иа, появи.іись же.тгня пятна (см. § 5і; у растеній №.N» I I I ,  IV, V в с і листья бы.ш здо­
ровы. Растопія JeJß I  и I I  устранены оть дальпійшаго опыта; они бы.ти тщательно очищены 
отъ земли и высушены. Для сравненія, растенія изъ горшковь, взятыхь по одному пзъ JeJe I I I ,  
IV, V, были вымыты и вззіш енн: истощенныя сімядоли были также взиы , напротивъ — сімян- 
пыя оболочки удалены. Изь 10-ти сімянь одного и того же сбора, бы.ть опреділень в іс ь  
твердыхъ частей зародышей безъ ободочекъ. Вь с.іідующей таб.ш ці вычисдень в ісь  для 4-хъ 
экземплярооъ. 4 сімени высушенпыя при 110 ’, безъ оболочекъ =  о, 394 грамма.

№ 1
4 растенія 

при 110’ Ц. 
въ граммахь.

Д.1ина стебля 

растенія.

Длина 2 пер- 
выхь череш­

ковъ.

Поверхность 
2 первыхъ 
листьевъ.

Окраска ста- 

рыхъ листьевъ.

4ис.10 ВИДНИЫХ'к 

листьевъ рас­
тет* .

I. 0,238 48 стм. 9 стм. 0,5 [ J  стм. желтые, 9ТІ0ЛИ- 

рованные.
4

II . 0,264 38 стм. 10,5 стм. 2 Ц  стм. внaчaлiзeлeныe, 
потомъ желтые.

6

ш. 0,3012 9 стм. 14 стм. 10 □  стм. зе.ченые. 6
IV. 0,480 10,5 стм. 15 сти. 7,5 □  стм. зеленые. 7
V. 1,292 7,6 стм. 16,5 стм. 9,5 □  CT.li. зеленые. 8
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Изъ нумеровъ Ш , IV , V оставалось еще по одному горшку съ 4-мя растеніями, съ кото­
рыми опытъ въ данномъ виді и былъ продолженъ до 2Э-Г0 іюля. 22-го іюня въ №№ Ш и IV 
не показывалось еще цвіточннхь почекъ, въ V два растенія распустили первые цв ітн . До 29-го 
ІЮЛЯ растенія ?6 V постояппо зат4мъ распуска.іи новые ц в ітн  и даже нікоторня принесли зр і-  
лые плоды; въ 1У-мъ (по полудни на с в іт і)  образовались цвіточння почки въ посліднія 2, 3 не- 
ДІЛИ, по достигли только 3—6 миллим, длины, оставались біловатнми и погибли; въ Ш-мъ (до 
полудня на с в іт і)  п,вiтoчныя почки достигли едва 0,6 миллим, длины, оста.іись біаоватнмн и по­
гибли. Ежедневно 7 —8 часовое освіщеніе для №№ 1П и IV  такимъ образомъ было недоста­
точно для ассимилированія веществъ, необходимыхъ для образованія цвітовь. 4 растенія каж­
даго горшка были тщательно очищены отъ зем.іи, размельчены и высушены при 1 1 0 -1 2 0 ’ Ц. 
до прекращенія потери въ в іс і .

4 растенія 

при ПО — 120’ Ц.

Корни ........................
Пластинки листьевъ 
Стебли и черешки . 
I^вiты и плоды. . .

Итого ' ) .

Ш.

До полудня на с в іт і.

5,220

IV.
Послі полудня на 

с в іт і.

0,264 грам. 
1,714 .
3,231 .

О . 
5,209 .

V.
Ц ілнй день на 

с в іт і.

1,006 грам. 
3,592 .

12,098 .
3,603 .

20,299 .
Условія образованія органовъ обобщаются с.іідующимь образомъ:

]П. IV. V.
4 растенія дали: До полудня на П ослі полудня ДІ.ШН день на

с в іт і. на с в іт і. с в іт і.

Число листьевъ........................................................... 130 107 217
Число сухихъ лпсгьевъ ........................................... 46 40 48
Средняя длина 10 длиннійшихь черешковъ . . 23 стм. 27 стм. 24 стм.
Средняя поверхность 10-ти самыхъ бо.1ьшихъ

листьевъ ............................................................ 27,3 □  стм. 23 □  стм. 29,7 □  стм.
Средняя д.1ина с те б л я .............................................. 58 стм. 65 стм. 173,8 стм.
Число цвіточннхь почекъ ...................................... незначительно. пезначительно. 46
Число распустившихся ц в іт о в ь ............................ 0 0 18
Число завядшихъ ц в іто в ь ....................................... 0 0 71

1 Незр^1Ы ХЪ.....................................
Число ПЛОДОВЪ і .

1 з р іл н х ь .........................■ . .
0
0

0
0

3
10

Растенія îé  Ш , получавшія світь, отраженный отъ западноіі стороны неба, ежедневно только 
впродолженіи 7-ми часовъ, но никогда не получавшія прямаго солнечнаго св іта, образовали 
однакожъ почти 5 граи, твердыхъ частей; они должны были такимъ образомъ разлагать угле­
кислоту и внділять кислородъ -). Наиротивъ того, растенія, получавшія только разсіянннй світь 
комнаты, отраженный отъ стін ь , понес.іи во время прорастанія почти сто.іь же си.іьную поте­
рю въ в і с і ,  какъ находившіяся въ темноті, и въ пихъ не происходило дальнійшей ассимиляціи; 
они послі окончившагося прорастанія, подобно растеніямь въ темноті, перестали расти и по­
гибли, что вообще замічается при такомъ освіщеніи и было мною нісколько разь наблю­
даемо у ïro p aeo lu n i, Phaseolus и Vicia Faba. Поразительно то, что 8 растеній № > III  
и IV произвели в с і  вм іст і только половину того количества твердыхъ частей, какое да- 
■ш 4 растенія въ V-мъ, хотя первыя получили в м іс т і столько же світа , какъ и посліднія. 
По при этомъ надо йміть въ виду то, что каждое растеніе въ №№ Ш и IV-мь ежедневно про­
водило 16—17 часовую почь и въ это долгое время, вслідствіе днханія, должно было потре­
бить значительную часть ассимилированнаго вещества. Но достаточно ли этого дія объясне- 
І1ІЯ такого результата — должно остаться пока нepiшeннымъ.

’) Сімянодоли СГНИ.1И и не входили въ счетъ.
2) я  часто замічаль, что Уаііівпегіа, освіщаемая незначительной частью сівернаго неба, 

безъ прямаго солнечнаго світа, сильно выдІJяeтъ пузырьки газа.



§ У. В л іян іе зем ны хъ источниковъ с в іт а . Изъ н'Ькоторыхъ разбросан- 
нгахт. указаній писателей почти могло казаться, что св іть  земныхъ псточннковъ 
как1>-бы неспособен!» возбуждать зеленые органы къ внділенію кислорода и спо­
собствовать этимъ ассимиляціи. Біо ')ділаетт> слідующее замічапіе: листья Agave 
атегісапо,освіпі,еннне подъ водой отражателемъ его геодезнческаго сигнальнаго 
аппарата (унотребленпаго при градусномъ нзміреніп въ Испаніп), ие внділялн 
газа, по какъ скоро лнстья были выставляемы на дневной світь, внділеніе начина­
лось; св іть  двухъ аргантовыхъ лампъ, отраженный вогнутымь зеркаломь, былт> 
такъ снленъ, что осліпляль глаза. П. Декандоль *) клаль подъ воду листья Eucomis 
punctata п Lycium barbarum и подвергалъ ихъ дійствію світа оть 6 аргантовыхъ 
лампъ, напряя;еніе котораго онъ принималъ равнымъ солнечнаго світа (?); газа 
не виділялось; тоже было сь Philly геа media, Sempervivum arbor, Aristolochia Sipho. 
Тоть же самый св іть  быль достаточенъ, чтобы заставить позеленіть эт1олнрован- 
пыя растенія. Возрая:еніе, что эти источники світа давали слигакомь мало такъ на- 
зываемыхъ химпческпхъ лучей, не иміеть значенія, потому что, какъ будетъ видно 
пзъ слідующаго §, послідніе въ этомъ случаі не оказываютъ дійствія. Эти данныя 
само собой ие могутъ вести кь ріиіеиію вопроса; но послідпее было бы достигнуто, 
если растеніе заставить прорастать вь очень темномъ м іс т і  и потомъ по воз­
можности на долыиее время подвергнуть дійствію світа сильныхъ світовнхь ан- 
паратовъ. Если бы оказалось, что растенія увеличиваютъ в ісь  свопхь сімянь  
посредствомъ образованія новаго количества сгараемаго вепі,ества, то это было бы 
доказательствомь вь пользу разсматрнваемаго вопроса; если я:е этого не ока­
жется, и если нанряженіе искусственнаго світа можетъ быть сравниваемо съ на- 
пряженіемь солнечнаго, то тогда лишь можно было бы предполагать особенное 
свойство солнечнаго світа, нміющее значеніе при внділепіи кислорода зеле­
ными растеніямп.

§ 10. В л ія н іе  ц в іт н а г о  с в іт а  на в н д іл е н іе  кислорода. Различиня 
части солнечнаго спектра обладаютъ вь очень различной степени способностью 
возбуждать зелення части растенія кь внділенію кислорода; въ настоящее время 
нельзя указать, какіе лучн дійствують сь наибольшею силою и какіе абсолютно 
бездіятельнн. Но извістно, что желтые и ближайшіе имъ лучи (смішанине), про- 
пзводять такое же дійствіе, какъ білнй солнечный світі.; между т ім ь  какъ силь- 
н іе  преломляемая половина солнечнаго світа, заключающая голубые, ФІолетовне 
и ультраФІолетовне лучи производить вь внсшей степени незначительное дійствіе, 
а можетъ бнть и никакого. Изъ этого слідуеть, что такъ назнваемые химическіе 
лучи, разлагающіе весьма энергично серебряную соль, пміють мало значенія для 
вьіділенія кислорода вь растеніяхь, между т ім ь  какь ярко світящіе лучи обнару- 
живають здісь огромную силу. Очевидно, различные химическіе процессы обу­
словливаются и различными лучами и поэтому нельзя говорить о химпческпхъ 
лучахъ вообіце.

Сказанное касается прел:де всего только до самаго внділенія кислорода, 
а не до зависимости в с іхь  явленій ассимиляціи отъ світа. Можно бы допу­
стить, что наиболіе преломляющіеся лучи (голубой, фіолетовий, ультрафіоле­
товий), хотя пе содійствують самому внділенію кислорода, одиакожь діятельнн

F roriep ’s Notizen 1840, X III, 10.
“j Mém. p résen tés à l’Acad. des sc. pa r d ivers savan ts , 1836, t . I, стр. 333.
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1!ъ ХПМІІЧЄСЕПХ7, процессахъ, возникающих!, въ зеленихъ ЕЛ'Ьточкахъ, вслідствіе 
этого внділенія. Это предположеніе мояїно бы подтвердить или опровергнуть, 
ріипгоь напередъ вопросъ— абсолютно лн бездіятельнн ФІолетовне лучн при вы- 
діленіп кислорода. Если бы оказалось, что образованіе органическаго вещества 
па с в іт і, не содержащемъ этихъ лучей, происходить также, какъ въ пхъ при- 
сутствін, то это послуп;пло бы доказательством!, тому, что они п для ассимиляпіп 
вообще не нужны; но если окажется, что образованіе органическаго вещества 
безь НИХ!, невозможно, пли совертиается какъ пибудь иначе, то ф іо л є т о в н м ь  лу- 
чамь пришлось бн указать роль при химпческпхъ процессахъ въ зеленнхъ к л і­
точкахь. Подобпые опыты уже были произведены, но не привели пи къ какіиіь 
опреділепіїнігь результатамь. Еще нензвістно, пміють ли голубые, ФІолетовне 
и у.іьтрафіолетовне лучп содпечпаго світа значеніе прн химическомь процессі 
ассіїміняціїї, пли ніть.

Обширныя изслідованія Добиньи ’) о дійствій раздичпаго цвітнаго світа, сділанн къ со- 
л:а.іІ.шю по неудовлетворительной методі, затрудняющей выводъ опреділенньїхь результатовъ 
нзъ его чисе.1ъ. Онъ кла.1ъ зеленые листья, большею частью сухонутныхъ растеній, въ г.1иняные 
сосуды, паиолненные углекислой водой и застав.ія.гь падать на ппхъ св іть  черезъ цвітпня стекла 
пли черезъ ИЛОСКІЯ сткляпкн, наполнепныя жидкостью, просвічіїваемость которой онъ опреді- 
Л.Я.ІЬ Д.ІЯ видимыхъ, теплородныхъ И дійствующнхь на азотнокислое серебро лучей. Газъ, внді- 
ляелын растеніями, бы.те изс.іідовань звдіометрнчесііи съ помолаю ФОСФора. Таблицы Добиньи 
иоказывають, что газъ никогда не нредставляетъ чцстаго кпс.юрода, но всегда смішапь съ азо- 
томъ, и что обпцй обьемъ газа въ цвітномь с в іт і  всегда м ен іе , ч ім ь вь бездвітпомь. Меж­
ду ЦВІТНН.ЧИ лучагїи, оранжевые дійствують всего сильпіе, чисто, красный світь , прошед- 
шій -) черезъ цортвейнъ, ne производилъ внділенія газа; лучи, прощедшіе черезъ го.тубой 
амміачннй растворъ окиси міди, давали постоянно боліє неудовлетворительные резу.іьтатн, ч ім ь 
оранжевые. Процентное содержаніе кислорода внділяемаго газа, въ цвітномь с в іт і,  всегда ме- 
ИІЄ, чім ь въ біломь; его таблицы не допускають вь этомъ отношеніи точнаго сравненія 
В.ІІЯНІЯ орапжеваго світа  съ голубымь.

Указанія Гунта поміщени вь Bot. Zeitg. 1864, стр. 355. По Драиеру, подвергавшему ли­
стья въ углекислой воді дійствію различныхъ м ість солнечнаго спектра, же.1тые лучи обу- 
слов.шваютъ iiiaxiiiuim  внділенія газа; напротивъ, въ красныхъ сь одной стороны и ф іо л є т о ­

в н х ь  съ другой, дійствіе падаетъ до нуля “). Клёцъ и Граціоле ‘) нашли у различныхъ водныхь 
растеній, что подъ цвітними стеклами раз.іагается углекислоты м ен іе , ч ім ь  подъ білими; къ 
нос.гЬдпимъ ближе всего стоять же.ттыя, за т ім ь  красныя, зеленыя, всего неблагопріятніе д ій ­
ствують голубыя.

л  наблюда.1ь внділеніе газа ири дійствій смішаннаго св іта , же.ітаго и голубаго, посред- 
ствоыь аппарата (ф и г . 6). Въ воді внутрепняго цилиндра C i  (изь безцвітпаго стекла) лежитъ, по 
возможности безъ изміненія иоложенія, вітвь воднаго растенія P. Чрезъ пробку /с, вставленную 
совершенно плотно, пропущенъ въ воду термометръ t; кромі того, чрезъ нее же, проходять дві 
СТЄК.ІЯНННЯ трубки, снаружи совершенно покрытия каучуковыми трубками. Одна изъ трубокъ вхо­
дить вь воду и служить для пронусканія углекислоты, ВНДІЛЯЄМОЙ при дійствій с ірной кислоты па 
мраморъ, углекислота же изъ колбы служащей д.ія образованія газа, проходить сперва въ промы­
вательную ко.ібу В. Другая трубка, проходящая черезъ пробку к, служить д.ія выхода газовъ. Чтобы 
наблюдать одновременно дійствіе світа  на растеніе и на фотографическую бумагу, я въ цилиндръ 
C i  встави.1ъ иробку, изображенную на ф и г . 4-й, съ подставкой д.и фотографической бумаги. Цилиндръ 
■<7г стоить въ безцвітномь цп.ишдрі С а, такимъ образомъ, что между ихъ стінками остается про-

’) On the action of light etc. Philos. T ransact. 1836, I , 149 ff.
2) 3a исключеніемь этого в с і здісь поименованные ц в іта  смішанн изъ очень раз.іичішхь 

частей спектра.
У Giiillemain въ Ann. des sc. nat. 1857, V II, стр. 160.

<) Bot. Zeitg. 1851, стр. 52.
Sachs. W irkungen  fa rb igen  L ich ts  a u f  Pflanzen въ Bot. Zeitg . 1864.
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24 В ляніе свЬта на растительность.

межутокъвъ 12—15 миллим, ширины. Послідній наполняется И .Ш  яасыщеннымъ растворомъ кийіаго 
хромовокисдаго кали, или растворомъ сернокислой амміачной окиси міди; крючками, прикреплен­
ными къ пробкі к, внутреннему ЦИ.ІИНДРУ давалось прочное по.тоженіо; поверхность цвітной жнд-

кости стояла выше нрая дилипдра Сі. Приборъ бы^т. 
поставлень на открытое окно, чтобы кь растенію прони- 
кадъ черезъ жидкость прямой солнечный світь. С віть , 
проходившій черезъ оранжевніі растворъ, содержитъ 
красные, оранжевые, желтые и нісколько зеленыхъ лу­
чей; дійствіе его на фотографическую бумагу иеобы- 
кнопенно слабо '). Голубой растворъ быль взятъ раз­
личной концентрацій; світлнй растворъ, кромі Ф Іодето- 

выхъ и голубнхъ лучен, иропускалъ также еще зеленые, 
желтые, оранжевые и красные, однако слабо; густой 
растворъ, при данной тодщині слоя жидкости, дава.1ъ 
спектръ, СОСТОЯПЦЙ изъ ФІОЛЄТОВНХЬ, голубыхь и н і ­
сколькихь зеленыхъ лучей; фотографическое дійствіе 
ЭТОГО голубаго св іта  очень слабо. За м іру вщ ілен ія  
кислорода было взято число пузырьковъ, отделявшихся 
въ данное время изъ свіжей поверхности р азр іза  
стебля. О примінимости этого способа наблюденія см. 
названную работу, стр. 363-я. Счетъ пузырьковъ газа 
бы.1ъ произведень слідующимь образомъ: при ясномъ 
н е б і и солнечномь с в іт і  было опредідено, папри- 

Щ м ір ь , число пузырьковъ Д.1Я дапнаго времени, когда 
^  цилиндръ а  стоялъ свободно или вь воді; затім ь по- 

слідній бы.1ъ поставлень въ жидкость циливдра Са, 
зд ісь было сдідано такое же счисленіе; затім ь онъ 

опять былъ поставлень въ воду для дадьнійшаго счисденія и т. д.

Въ принірь подобнаго рода набдюденій можно привести слідующее:

Сега Іо рЬуИиш ( І е т е г в и т .

26 сент. 1864 г. между Ю ’/з—П  часами до по.тудня. Пузырьки, внді.іявшіеся втеченіи ми­
нуты, считались при каждомъ освіщеніи постоянно два раза, затім ь освіщеніе мінялось: 

Освішеніе растенія. Число пузырьковъ въ минуту. Температура воды. 

Оранжевое

Ф. 6.

................................... . . . . . . . . . 23
23 , , ......................................27,2’ .

Б і л о е .............. 23
...................................27,4'’.

20
20 , , .......................................27".

Б і л о е .............. 22
................................... 27,4’ .

21
20 ......................................27,6’.

Б іл о е .............. 23
......................................27,8’ .

20
21 . . ...................................... 27,6’ .

Среднее число пузырьковъ вь минуту: вь біломь с в іт і  =  23.
въ оранжевомь „ ==21.

Затім ь были сдЬланы паблюденія поперемінно въ біломь с в іт і  и позади телно-голубаго 
раствора, пропускавшаго ФІолетовне, голубые и зеленые дучи, и опредідено время, нужное для 
образованія пузырьковъ газа.

’) Ьос. с ії., стр. 357.



С е г а їо р і ї у і і и і п  ( і е т е г з и ш .

26 с е н т . 1864 о т ъ  11— 12 ч а с а  до по .іудня;
Въ біломь с в іт і  19 пузырьковъ въ минуту. . . .  28^ Ц.
Въ голубомъ с в іт і  н іт ь  пузырьковъ впродолженіи б минутъ.
Въ біломь „ пузырьковъ въ одну минуту. . . . 30,8’ д .
П ослі того какъ внутренній цилиндръ бы.1Ъ вынутъ изъ голубаго раствора и выставлень на  

солнечный с в іть , прошло боліє 1 минуты, прежде ч ім ь появился первый пузырекъ:

27 с е н т . п о с л і  11-ти ч а с о в ъ  у т р а :
В ь голубомъ с в іт і  н іт ь  пузырьковъ вь первыя 5 минутъ.
10 минуть спустя 1 пузырекъ вь 34 секунды.
11 „ „ 1 „  » 36
12 „ „ 1  „  „ 34 „  . . 23,6° Ц.
Въ біломь с в іт і  послі 1 мпнуты первый пузырекъ.
2 минуты спустя 10 пузырьковъ въ 45 секундъ.
3 „ „ 10 „ „ 35 ,,
3 „  „  10 „  „ 33 „ . . 24° Д.
Въ голубомъ с в іт і  1 пузырекъ въ 32 секунды.
1 минуту спустя 1 пузырекъ вь 34 секунды.

Такимъ образомъ зд ісь образованіе пузырьковъ въ голубомъ с в іт і  было почти вь десять 
разъ медленніе, ч ім ь  въ біломь; это отношеніе однако міня.іось при каждомъ ряді наблк>- 
деній. Мои наблюденія, сділанння весною, літомь и осенью, показа.іи, что замедленіе обра­
зованія пузырьковъ въ с в іт і ,  нрошедшемъ черезъ амм1ачный растворъ окиси міди, т ін ь  бо­
л іє , чімь тем ніе былъ растворъ, т. е. ч ім ь  боліє проходящій св іть  былъ свободень отъ 
красныхъ, оранжевыхъ и желтыхъ лучей. Папротивъ, в с і  наб.іюденія согласны въ томъ, что 
світь, падающій черезъ насыщенный растворъ кислаго хромовокнс.іаго кали, слідовательно не- 
содержащій голубыхь и ФІoлeтoвыxь лучей, дійствуеть на виді.іеніе газа столь же сильно ̂  
какъ полный солнечный світь . Віроятно и авдіометрическія свойства газа, вьіділяющагоса вь 
голубомъ и оранжевомь с в іт і ,  различны, какъ надо полагать на основаній даиныхь Добиньи.

Уже изь наблюденіи, подобныхъ вышеприведеннымъ, относительно ФотограФнческаго д ій- 
ствії світа, прошедшаго черезъ жидкости, видно, что дійствіе его н;і растеніе не пронорціо- 
нально дійствію на хлористое серебро. 'Л непосредственно доказалъ это положеніе слідую­
щимь оиытомъ: пробку, снабженную фотографической бумагой, я встіівля.іь въ цшиндръ 0 Ї  
и наблюдалъ одновременное дійствіе на бумагу и на растеніе. Если окружающимъ растворомъ 
было кислое хромовокислое кали, то испытуемая бумага во время наблюденія оставалась неиз- 
М ІН Н О Ю , между т ім ь  какъ растеніе виділяло сто.іько же газа, сколько въ біломь с в іт і .  П а­
противъ того, еаіи былъ введень темно-голубой растворъ, то бумага окрашивалась въ темно-бурый 
цвіть, между т ім ь какь дійствіе на растеніе равня.іось почти нулю (подробности въ названномъ со - 
чиненіи).

Все, до сихь порь сообщенное, показываетъ достаточно, какь еще отрывочны наши зиавія 
объ этомъ важномъ предметі и какъ было бы необходимо освітить его да.іьнійшимн и боліє 
глубокими изс.іідованіями.

Что касается до увеличенія органическаго вещества на с в іт і ,  .шшенномъ извістннхь лучей,, 
то я уже въ своей цитированной работі, стр. 372, показалъ, что cдi.^auныя объ этомъ указанія Гунта 
не доказательны. Мои описанныя тамъ попытки, — заставить расти растенія позади раствора 
кислаго хромовокислаго ка-ш и амміачнаго раствора окиси міди, привели по крайней м ір і  къ 
тому результату, что растенія въ посліднемь случаі, по окончаніи прорастанія, переставали р а­
сти, между тімь какь первыя образовали еще новые .шстья, что указывало во всякомъ случаі 
на образованіе новыхъ массъ органическаго вещества. Однако, здісь только одно взвішива- 
ніе можетъ рішить діло и то то.1ько тогда, когда будетъ положительно извістно, что св іть , 
пдущій къ растеніямь, подвергаемымь опыту, вполні лишень извістннхь лучей; на пос-ііднемь 
основаній не многаго можно ожидать отъ опытовъ сь цвітними стеклами (сравни Ва.іентина, 
•Употребленіе спектроскопа», стр. 48).

§ И . В ліяніе св'Ьта на о б р а зо в а н іе  крахмала въ зер н а х ъ  хлоро­
Фплла.—Г. Ф.-Моль открылъ важный Фактъ, что въ зернахъ хлороФплла боль-

ДЬиствіе св іта  па ассимиляїідю въ клЬткахъ, содержащихъ хдороФиллъ. 25



іііей части растеній закдючени крушінкп крахмала, а бъ н'Ькоторыхъ случаяхъ 
■онъ могъ уб'Ьдиться въ томъ, что носл'Ьднія составляютъ вторпчння образованія ві, 
свободныхъ прежде отъ крахмала зеленыхъ круппнкахт, протоплазмы '). Негелн 
п Ерамеръ -) далп новые прпмЬры въ пользу вторпчнаго появлепія крахмала 
п наблюдали ростъ его въ хлороФпллі. Этпмн наблюденіями, столь я:е просто, 
•сколько основательно опровергается теорія Мульдера, по которой зерна хлороФнлла 
происходятъ всл'Ьдствіе хпмпческаго превращенія крахмала и этпмъ будто бы 
должно обт.условлпваться вьід'Ьлепіе кислорода.

Я въ 1862 въ первый разъ показалъ, что крахмалъ, содержапцйся въ хлоро- 
ФИЛЛ'Ь, есть продуктъ Д'ЬЙСТВІЯ СВ'Ьта, В7> ВПДУ того, что свободные прежде 0Т7> 
него зеленые піарпки протоплазмы пронзводятъ его внутри себя тогда только, 
когда онн при достаточной температур'Ь долгое время находятся подъ вліяніемь 
«в'Ьта; при слпппюмъ слабомъ освЬщепіп зерна хлороФП.іла хотя зелен'Ьютъ, но 
не образуютъ крахмала. Поздн'Ье (1864) я нагае.1ъ также, что крахмалъ, уже обра­
зованный В7> зернах7> хлорофилла подъ вліяніемт, св'Ьта, снова исчезаетъ, если 
лнстья па н'Ьсколько дней были .шшены свЬта, п что въ такихъ зернахъ хлоро- 
•Фнлла, лишившихся крахмала, носл'Ьдній образуется вторично, если они будутъ 
снова выставлены на св'Ьтт,. У растеній, у которыхъ хлороФилловыя зерна вообіце 
способны производить крахмалъ, можно, сл'Ьдовательно, этотъ процессъ по произ­
волу задержать пли возбудить, сообразно регулируя освЬщеніемь. Этпмъ доказы­
вается непосредственное отноиіеніе св'Ьта къ образованію веществъ въ растеній п 
прптомъ такого вещества, которое по своей распространенности въ раститель­
номъ царстві, но весьма значительному появленію н отношенію къ образова- 
НІЮ органовъ растенія, долл:но быть отнесено къ важп'Ьйшимъ продуктамъ ас-
■СИМИЛЯЦІИ.

Физіологическая важность этихъ Фактовъ не уменьшается т'Ьмт,, что зерна 
хлороФПЛла Н'Ькоторыхъ растеній (Allium Сера, Tulipa?) никогда не пронзводятъ 
крахмала; потому что въ этомъ случаі може'гъ происходить ф изіол огичєски  равпо- 
2иачущій продуктъ— сахаръ, какъ это вт> д'Ьйсгвительности и быьаетъ въ Allium 
Сера.

Кь значенію образованія крахмала въ хлороФплл'Ь для общаго обміна ве- 
1цествъ въ растеніяхь, я вернусь впослідствіи.

Въ своей работі: «О в.ііяніи св іта  на образованіе крахма.іа въ зернахъ х.юроФи.ма» “), я по- 
лаза.1ъ, что упомянутие въ нагаемъ § 3, образовавшіеся въ темноті желтые шарики протоплазмы 
(зтіолированния зерна хлороФи.іла), выставленные па cвiтъ, зеленіють, не содержа еде  и слі- 
довъ крахмала; въ этомъ, такъ сказать безплодномъ состояніи они и остаются, если растеніе 
пробило на м іс т і  не достаточно світломь. Напротивъ того, подъ вліяніемь яркаго с в іта  въ 
мягкомъ веществі хюроФи.1ловыхъ зеренъ появляются снача.та очень медкія, потомъ все увели- 
чиваюіціяся крупинки крахмала, которыя, какъ извістно, впос.іідствіи могутъ быть такъ

’) И. V. M ollis \e n ii is c l i te  Schril'ten 185V, стр. 361, u. Bot. Zeitg. 1855, стр. 113.

=) Pllanzenphysio logische U n te rsuchungen  I I ,  стр. 898. Да.ііе надо сравнить: I .  Бёмъ, «Пз- 
о ід о в ан ія  Д.1Я точпаго изученія хлороФи.іла»; S itzungsberg , der kais. Akad. d. W iss. W ien 
1S57; Саксъ, «0 веществахъ, дающихъ матеріа.гь д.тя образованія кліточноГі оболочки», въ Jafir- 
büclier f. w iss . Bot. H I; и «Обзоръ результатовъ новііішихь пзс.тідованііі о хлорофиллі», въ Flora 
1862, № 10, также «Микрохимпческія изс.іідованія» вь F lora 1862 X» 21; накопедъ Адольфъ 
Вейссъ «Изслідов. объ исторіи развитія красящаго вещества въ растительныхъ кліточкахь» въ 
S itzu n g sb e rg  de r K ais. A kad. d. W iss., W 4en, 1864, XLIX.

=) Bot. Zeitg. 1862, .Л« 44.

26  В ііяіііе світа  на растите іьность.



велики, что отъ самаго вещества хлорофи-иа остается только тонкая оболочка, иногда так­
же исчезающая. Для наблюденія явленій этого рода, можно заставить прорастать, при благо- 
нріятной температурі, въ темноті, нісколько экземпляровъ одного и того же вида растенія ( с і ­
мена 7,еа, H elian thus annuus. Beta vu lgaris, C ucurb ita , Phaseolus и.ти клубни Beta, Dahlia, 
H e lian th u s tuberosus) оставляя ихъ тутъ, пока не будутъ боліє образовываться листья. Такая 
остановка въ развитіи обозначаетъ обыкновенно истощеніе содержішаго тканей, т. е., что в с і  
занасныя вещества потреблены; крахмалъ и жиръ, находившіеся передъ т ім ь  въ сімени, исчезаютъ 
нотомъ изъ всіхь  органовъ, и.іи отъ нихъ остаются только сліди. Около этого времени, же.ітую 
протоплазму, которая прежде покрывала внутреннюю поверхность стінокь кліточекь желтыхь 
л.ісгьевь, находятъ распавшеюся на круиинки, вь которыхъ, при самомъ тщательномь изслідова- 
ніи, нельзя открыть крахма.іа. Если растеніе въ этомъ состояніи останется еще долгое время 
въ темноті, то оно погибаетъ; перенесенное иа світь , оно зе.іеніеть, желтыя хлороФн.мовыя 
зерна окрашиваются и увеличиваются. И теперь еще растеніе не содержитъ крахмала; но если 
крахма.1ъ появляется вь зеленыхъ крупинкахь протоплазмы, то затім ь его уже вскорі можно 
наптн и въ проводящей ткани черешковъ и междоуз.іій, и прослідить до возрастающихъ по­
чекъ. Посліднія иачинаютъ теперь распускать новые листья.

Такъ какъ крахмалъ вь этихъ случаяхъ образуется вь хлороФи,мі, послі того какъ растеніе 
потребило все количество запасныхъ веществъ, такь какъ онь даліе появ.иется прежде всего 
въ зернахъ х.1ороФ1ша, то на посліднія должно смотріть, какъ на органы образованія крахма.іа. 
Віроятно, внділеніе кислорода непосредственно связано съ этимъ образованіемь крахмала. Такъ 
какъ, наконецъ, въ безцвітной паренхимі крахма.іь появ.іяется ноз:ке, то необходимо слідуеть 
заключить, что крахмалъ, появляющійся въ черешкахъ, междоуз.ііяхь и почкахъ переходить сюда 
пзъ хлороФіша листьевъ; взг-іядь, который я уже прежде стара.іся доказать другимь путемъ, не- 
зиая еще этихъ Фактовъ '). Что происходящій въ хлороФ илловы хъ зер-нахъ крахма;іь, ночью 
{въ темноті) частью растворяется и черезь черешки переходить въ стебель, я заключиль 
изъ того наблюденія, что крахмалъ въ хлороФиллі растеній, выросшихъ на с в іт і,  въ корот­
кое время вио.іні исчезаетъ, ес.ш пос.ііднія находились въ темноті при высокой ЛІТНЄЙ тем­
пературі. Въ своей работі: «О раствореніи и образованіи вновь крахмала въ хлороФИ лловыхъ 

зернахъ при перемінномь освіщеніи» =), я показалъ, что у Tropaeolum  m ajus, N icotiana Taba- 
cuin, Geranium pelta tum , въ темноті, при 2 0 —28° Ц., впродолженіи 48-ми часовъ, исчезъ крах- 
ма.1ь изь зеренъ хлороФ и.тла, но зеленое вещество протоплазмы еще вполні сохранилось. 
Ііогда растенія послі пятидневной темноты были выставлены на окно, на солнечный світь , при 
19—26,5°Ц., то вь 5 дней вь и х ъ  х.ю роФ и.1ловы хъ зернахъ образовался новый крахмаль. Очень 
віроятно, что этотъ процессъ повторяется періодически при перем ін і дня и ночи, и, если, не­
смотря на то, въ нормально растущемъ растеній все-таки увеличивается количество крахмала 
вь хлороФил.іі, то это объясняется просто т ім ь , что образованіе крахмала внродо.іженіи 
долгаго .тЬтняго дня иміеть перевісь надь раствореніемь во время краткой ночи. Для наблю­
депія этихъ явленій должно обратить вниманіе на то, что д.ія вторпчнаго образованія крахма.іа 
въ ХЛ0р0ФН.ТЛ0ВНХЪ зернахъ, посліднія не должны быть разрушены СЛНШКОМЪ Д0.Ш1МЪ дійствіемь 
темнотн. Сравни дапныя Артура Гри )̂ и мои собственныя въ названной работі, стр. 289.

§ 12. О В.1 ІЯНІИ с в іт а  на др у г ія  растительны « вещ ества, кромі 
выше названных!., мало нзвістно. Стонтъ упомянуть н провірпть изслідо- 
ваніе Пьэпсъ де Ст.-Впкторъ п Луціана Еорвнсара “), что растворі. крахмала 
подъ вліяніемь солнечнаго світа вт. короткое время преврапщется въ декстрпнъ 
п сахаръ; что даліе щавелевая кпслота, прн содійствіи окпсляющнхъ веществі., 
прп высокой температурі, разлагается світомь. По Жодэну •') св іть  успливаеть 
«кпслепіе различныхъ растительныхъ веществъ; его ноказанія, относящіяся 
до хлороФплла и ксантоФплла, были уже упомянуты вь параграфі 4-мі..

’) Jahrb. f. w iss. Bot. III, стр. 183.
2) Bot. Zeitg. 1864, стр. 292.
“) Ann. (les sc. n a t., 1857.
■•) Ann. der Chem ie und  P harm ., 1860, стр. 112
*) Comptes ren d u s, 1864, т. 59, стр. 857.
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Подобнымъ же свойством'ь обладаютъ эеирныя масла и дубильное вещество. Уже 
Соссюръ заключилъ, что поглощеніе киаторода лавандовымт, масломъ, на св'ЬтЬ 
повидимому увеличивается. Жодэнъ нашелъ, что алкоольный растворъ его, со- 
держащій въЮ  к. стм. только 0,44 грамма масла, въ 40 дней поглотилъ на сол- 
нечномъ с в іт і  боліє 7 к. стм. кислорода и за то далъ 0,1 до 0,2 к. стм. углекисло­
ты; между тім ь, какъ равный обьемъ того же раствора въ темноті ноглотнлъ 
кислорода только 1,3 к. стм.; терпентинное масло нредставляетъ подобпыя же свой­
ства. Бумага, пропитанная гваяковой смолой, по Жодэну, позеленіла подъ влія­
ніемь голубыхь лучей и пожелтіла въ желтомъ с в іт і. Если бумагу, вь первомь 
случаі позеленівшую, подвергнуть дійствію желтыхь лучей, то зеленый ц в іть  
переходить вь желтый; вь біломь с в іт і  бумага приняла равномірно зеленоватое 
окрашиваніе. Кажется, что это окрашиваніе не сопровождается, или сопровож­
дается очень незначительнымь ноглощеніемь кислорода.

Алкоольный растворъ танина, по Жодэну, на воздухі, но въ темноті, даже 
послі долгаго времени не поглощаетъ кислорода, между т ім ь  какь такой же 
растворъ на с в іт і  уже въ короткое время поглощаетъ значительное количество 
кислорода, образуя меньшее количество углекислоты. Растворъ вь дистиллиро­
ванной воді повидимому представляетъ подобное же явленіе, если онъ предохра- 
ненъ оть грибовъ.

Что въ жпвомъ растеній по м ір і  увеличенія продо.іжптельности освіщенія 
уве.іичивается образованіе красящихъ веществъ цвітовь и ароматическихь ве­
ществъ, слідуеть изь замічательнихь данннхь Шюблера'), по которымъ растенія, 
ввезенный въ Норвегію изь южныхъ странь, дали не только боліє крупны;! 
н темніе окрашенныя сімена н интензнвпіе окрашенные цвітн, но п аромати- 
ческія кухонныя травы и плоды выиграли вь ароматі, но потеряли въ сладости. 
Даже время роста этихъ растеній нерідко значительно сокращается, что при 
м еніе высокой температурі надо приписать большей продолжительности дня, 
слідовательно усиленному вліянію світа.

d) Отношеніе свЪта къ образованію  Формы растенія.
§ 13. Существуетъ, кажется, общій законъ, который сь возрастающимь совер- 

шенствомь оргапизаціи, т. е. по м ір і  боліє різкаго распреділенія отдільннхт^ 
Физіологпчебкихь работь по различнымъ органамь, выражается все боліє п бо­
л іє  різко, именно, что зеленые ассимилирующіе органы припимаютъ Форму 
и положеніе, поставляющія ихъ въ наиболіе благопріятноє положеніе для по- 
глощепія солнечныхъ лучей. Напротивъ того, части (почки, камбій и т. д.), на- 
значенныя для образованія новыхъ органовъ или тканей, предохраняются отъ 
непосредственнаго вліянія світа различнаго рода оболочками; если простота 
оргапизаціи и прозрачность растенія послідняго не допускаеть, то процессы 
распреділяются по времени такъ, что днемь совершается образованіе веществъ, 
ночью же размноженіе кліточекь. Извістно по крайней м ір і  то, что не­
посредственное вліяніе світа для большей части процессовъ, основанныхь на 
размноженіи кдіточекь, не только лишне, но что н большее чпсло ихъ совер­
шается постоянно въ глубокой темноті; опыты затім ь показали, что въ ніко-

£8 Вляніе світа  на растительность.

') Куіьтурішя растенія Норвегіи. С іігізііапіа, 1862, стр. 26—33.



торьіхі. случаяхъ для процесса образованія новыхъ частей, отсутствіе или умень- 
ніеніе св'Ьта р'Ьіпительно благопріятно.

Факты и разсужденія, иа которыхъ основано предт.идущее, я въ первый разъ свелъ въ своей 
работі «О В.1ІЯНІИ дневнаго світа  на появленіе и развитіе различныхъ оргаповъ растенія» ’). 
Что касается до отношенія світа къ размноженію клiтoчeкъ (посредствомъ діленія и такъ на- 
зываемаго свободнаго образованія), основанному на молекулярныхъ движеніяхь протоплазмы, мож­
но привести слідуюіцее:

1) Большинство частей, въ которыхъ происходить размноженіе кліточекь, при естествен- 
номъ ход і вещей, не подлежать непосредственному вліянію світа, по крайней м ір і  боліє на- 
цряжениаго: таковы, напримірь, мцогочисленные подземные органы различнаго морфологиче- 
скаго значенія, таковъ также камбій в с іх ь  стволовъ, снабженныхъ коркой, меристема почекъ, 
прикрытая миогочислепными старыми листовыми образованіями; сюда же относится образова- 
НІЄ новыхъ кхЬточекъ въ зародышевомъ м іш к і и въ снорангіяхь многихъ тайнобрачныхъ.

2j Въ очень простыхъ растеніяхь, гд і н іт ь  частей, окруженныхъ и затемненныхъ обо­
лочками, движенія протоплазмы, обусловливаюіція ділеиіе кліточекь, происходятъ очень часто 
ночью, что Ал. Браунъ наблюдалъ въ первый разъ у H ydrodictyon, Spirogyra, Ulotli- 
гіх; тоже слідуеть пзъ дапныхь Тюре, относите.іьно образованія подвижныхъ спорь морскихъ 
водорослей 3). По Кону, образованіе споръ у P ilobolus c ris ta llin u s  начинается вечеромь и 
оканчивается ночью *). Можетъ бнть сюда же относятся и указанія де-Бари по которымъ 
споры Peronospora тасгосагра лучше и скоріе проростають въ темноті, ч ім ь на с в іт і  и д.ія 
развитія зооспорь Р. infestans благопріятна темнота.

3) То, что придаточные корни образуются на надземныхъ частяхъ стебля въ темноті тамъ, 
гді на с в іт і  ихъ не бываетъ, было мною замічено у C actus speciosus, T ropaeolum  ina- 
ju s , Veronica speeiosa, H elian thus tu b ero su s "). Сюда я;е относигся также тотъ фянть , ч т о  

придаточные корни плюща и Подобныхъ ползучихъ растеній образуются на тіневой сто­
р о н і (обращенной къ подпоркі); воздушные корни Selaginella, корневые волоски проталіума 
папоротниковъ, почки размноженія печепочныхъ мховъ происходятъ на тіневой стороні. Арон- 
НИКОВЫЯ и ЭПИФПТНЫЯ орх1?дныя, отличаюіціяся множествомь воздушныхъ корней, требуютъ глу­
бокой ТІНИ.

41 Если же ЕЪ нiкoтopыxъ случаяхъ размноженіе кліточекь происходить вь такихъ органахъ, 
которые вполні подвергнуты дійствію яркаго дневнаго св іта , то можно принять, что данныя кл і­
точки отличаются отъ прочихъ по своей чувствительности къ світу , или же, что в с і  такія д і-  
лепія кліточекь происходять только ночью. Третье предположеніе, что они нуждаются въ 
св іт і, Д0.1ЖН0 быть отвергнуто, такь какъ я доказалъ, что они совершаются столь же успішно и 
въ глубокой темноті; напримірь, образованіе замыкающихъ кдіточекь устьицъ верхней сто­
роны лнстьевь, Reseda luteola, Beta vu lg aris , Dahlia variab ilis, Phaseo lus m ultiflorus и др.

Въ закіюченіе припомнинъ многія не зеленыя растенія, которыя, подобно подземнымъ 
грибамъ, совершаютъ весь процессъ образованія новыхъ частей вь подземной темноті, или ко­
торая, подобно многимь видамъ Boletus, A garicus и lly d n u m , подобно Orobanchea, M onotropa и 
др., лишь тогда выходять па св іть , когда уже большая часть размноженія кліточекь окончи-іас ..

П'Ькоторыя наблюденія, пуждаюіціяся впрочемъ въ экспериментальной п о в ір к і, повидимому
педутъ къ тому положепію, что св іть  въ извістнихь случаяхъ, если дійствуеть съ одной сто­
роны сиіьніе, ч ім ь сь другой, оказываетъ вліяніе на направленіе вновь образующихся пере- 
городокъ. Въ пікоторнхь изъ этихь случаевъ еще неиззістно, есть ли положеніе органа, при­
нимаемое имъ относительно св іта  и т іпи , слідствіе его способа зарождепія или этому содій- 
ствуетъ рано цроявляющійся геліотроппзмь. Относящіяся сюда показанія изложены вь моей статьі ■). 
Паконедъ, при изслідованіи этихъ обстоятельствь, надо также ии іть въ виду наблюденіе Де-

М But. Zeitg. 1863.
Verjüngung, стр. 235 fr.

“j A nn. des. sc. n a t. 1850, XIV, 246 IT.
*] Verb. d. Leopoldina XV, I ,  стр. 513.
’) .<\nn. des sr. nat. т. XX, стр. 36, 37.

Bot. Zeitg. 1865, стр. 119.
’j Bot. Zoitg., 1863, прибавленіе, 7 стр.
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Бари ') , по которому образованіе Формы Uredo рода Ui’omyses на нижией и.ш верхней иоверх- 
ностяхъ иитающаго листа, повидимому, определяется світомь.

§ 14. В л ія н іе  с в іт а  на ростъ  кл'Ьточекъ, нредпо.іагая, что о н і уже су- 
]цествуютъ въ зачаточномъ состоянін, обнаруживается, кажется, только отно- 
снтельно зеленыхъ органовъ, между т iм ъ  какъ безцвітння нлн цвітния тканп 
не нулідаются въ его содіпствін для достпженія нормальной Формы. Зеленые 
органы, предназначенные для жизни на с в іт і  ири этомъ представляютъ то раз­
личіе, что одни, прп уменьшепіи пнтензивности світа, увеличиваютъ своп раз- 
мipы по крайней м ір і  по одному направленію (мпогіе междоузлія и черешки', 
меяіду тiм ъ  какъ другіе, соотвітственно уменьшенію світа, достигаютъ мень- 
шихъ paзмipoвъ пли, по крайней м ір і, въ извicтныxъ направленіяхі, растутъ 
м еніе, ч iмъ при нормальномъ дневномъ с в іт і  (лпстовыя пластннкн). Такъ какт> 
эта завпснмость роста отъ напряжения світа обнаруживается въ зеленыхъ органахъ^ 
то весьма віроятно, что світ'ь пропзводптъ это дійствіе посредствомъ ХЛОрОФПЛ- 
ла, по какпмъ образомъ, конечно сказать нельзя.

Литература, относяп1,аяся сюда, неудовлетворите.іьиа, какъ это видно изъ моего критическаго 
обзора ея въ Bot. Zeitg. 1863, стр. 9 и 10. Заслуживаютъ одобренія работы Боииета 
показавшаго впервые, путемъ оиыта, что иптензивность освіщенія есть причина изміненія 
Формы и недостаточнаго окрашиванія (étiolpm ent) листьевъ. Слідуюпця, Фактическія дан­
ныя, требующія еще значительной разработки, я беру изъ своего цитироватінаго выше с о ­
чиненія “). Изъ числа мея;доузлій первыя, назиачепныя д.ія поднятія почки изъ подъ земли 
удлинняются въ темноті сильніе, ч ім ь  на с в іт і  и съ возрі}стаиіемь яркости св іта  все бо- 
-1ІЄ и боліє теряютъ способность уд.1инняться. Такое С00ТН0ШЄНІЄ къ світу , польза кото­
раго для растенія совершенно ясна, представляютъ междоузлія проростка, лежащія то ниже, 
то выше СІМЯД0ЛЄЙ, смотря потому, назначены ли сами сімядоли оставаться подъ зем.тею, 
или выдти изь подъ нея (Phaseolus vu lg aris  и m ultinorus. Vicia Faba и Lupinus). Подобно- 
первымъ междоуз.ііямь проростка относятся къ світу клубневые побіги (картоФЄ.ія) и цвіточиня 
ножки, выходяпця изъ луковиць (тю.1ьпановъ, гіацинтовь). У шафрана (Crocus) вслідствіе недо­
статка въ с в іт і ,  весьма замітно удлинняется даже основная часть трубки околоцвітнина. Из- 
ВІСТНО, что сь этимъ удлинненіемь цілаго органа, идетъ, рука обь руку, весьма значительное 
удлинненіе клітокь, HO не ріш ено, увеличивается ли при этомь чпсло клітокь. Папротивъ. 
того, удлииненіе такихъ междоузлій, которыя уже на полномъ дневномъ с в іт і  достигли очень, 
значительной длины, въ темноті повидимому или совершенно не уси.швается, или же мало, что 
я наблюда.1ь на междоуз-ііяхь вьющихся стеблей, l lu m u lu s  L upulus, D ioscorea B atatas и Pha­
seolus m ultiflorus.

Н ікоторне стеблевые органы сь очень сближениыми листьями, напр, нижнія междоузлія 
свекловицы во 2-й годъ, или стеблевыя части, несущія мутовки цвіточнихь ножекъ, въ тем­
н о т і не оказываютъ удлинненія, которое легко бы сділа.іось замітннмь вслідствіе раздвиженія 
■шстовыхъ образованіи. Черешки, съ возрастающей темнотой или яркостью, становятся повидн- 
мому то Д.1ИННІЄ, то короче, относительно чего н іт ь  еще достаточныхь наблюденіи.

Если органы, по недостатку вь с в іт і ,  испытывають бросающееся вь глаза удлинненіе, то 
оно проявляется въ различной степени вь паренхимі коры, вь сосудистыхъ пучкахъ и вь эпи- 
дермисі, ч ім ь и объясняется весьма общее, мною впервые заміченное крученіе зтіолирован- 
ныхъ меяїдоузлііі, особенно хорошо замітное вь подсімянодольномь стеблевомъ междоуз.ііи 
зародыпта тыквы, которое съ возрастающимъ удлинненіемь нринимаетъ видъ штопора (см. ука­
занную работу).

зо  В м и іе  світа  на растительпость.

’) Апп. des sc. n a t. XX, стр. 94.

^) Usage des feuilles G oettingue e t Leide, стр. 209.

)̂ Весьма распространенный взглядъ, что въ темноті междоузлія вообще удлинняются, листо­
выя же пластинки укорачиваются, не в ірень , какъ я уже показалъ прежде и какъ это само со­
бой слідуеть изъ названныхъ здісь случаевъ.



Дяиннне и узкіе листья, въ темноті видимо удлинняются и уменьшаюсь свой рость въ 
ширину, напримірь злаки, касатиковые, лилейные, Tragopogon p o rrifu llu s, Allium Сера; на- 
протнвь того, у листьевъ, пластинка которыхъ р ізко  отграничена отъ черешка, первая при осла­
бленій освішепія обыкновенно уменьшаетъ ростъ по всім ь направленіямь своей поверхности, 
напримірь, сітчатонервнне листья двусімяподольннхь, папоротниковъ и т. д. Но въ нікото- 
рыхъ случаяхъ, съ возрастающей интензивностью світа, сперва наступаеть усиленіе роста по­
верхности, достигающее при извістной степени яркости uiaxiim zm 'a, но затім ь кажется, что при 
да.іьнійшемь усиленіи світа, ростъ ослабляется; такъ напримірь, я нерідко находиль, что листья 
Phaseo lus, літомь, на тінистихь окнахъ гораздо крупніе, ч ім ь на солнечныхь м істахь; въ. 
темноті же они оставались очень маленькими.

Подобно листьямь, относятся кь світу листообразныя расширеніл коры междоузлія C actus
speciosus; внроешія въ темноті (желтыя) остаются кругловато-призматическими.

Степень В.1ІЯНІЯ, оказываемая світомь на продольный и поперечный рость, для каждаго-
вида растенія различна; у нiкoтopыxъ к о з ф ф и ц із н т ь  увеличенія одноименныхъ протяженій вь 
темноті и па с в іт і простирается оть 10 до 20-ти кратнаго, у другихъ отъ 8-хъ до 4-хъ кратнаго, 
у пікоторнхь различія не замітно. Если бы имілся хорош ій Фотометрическій методъ, то можно 
бы достигнуть весьма важныхъ результатовъ, онреді.ия изміненіе роста при извістномь уве- 
личеніи и уменьшеніи яркости. Чтобы только вообще дать представленіе о подобнаго рода 
дійствіяхь світа, я приведу с.іідующія числа: подсімянодольное стеблевое междоузліе P o lj-  
gonuHi Fagopyruin достигаетъ на по.іномь дневномъ с в іт і  2 — З сти. длины, близь задней 
стіни  світлой комнаты около 15 стм.; въ темномъ пікафі 35—40 стм.; та же часть стеб.м Cu­
curbita  Pepo на открытомь воздухі уд.іиння.іась на 3—4 стм., вь темноті на 40 — 50 стм- 
Листовая поверхность Tropaeolum  u iajus достигаетъ въ глубокой темноті отъ 1— 1 ^  □  стм.;. 
на дневномъ с в іт і 30 и бо.ііе □  стм. (другіе примірн см. въ указанной работі).

§ 15. О тнош еніе св'Ьта къ р осту  цв'Ьтовъ и нлодовъ но монмъ наб.ію- 
деиіям'ї. ‘) оказывается совершенно иное, нежели е ъ  лпстьямъ и мeждoyзлiямъ; 
послідніе для развитія нормальной Формы и зеленой окраски должны быть не­
посредственно подвержены дійствію світа, отъ интензивности котораго и завп- 
сптъ разлнчіе роста, даже въ томъ случаі, если эти части снабжены нзбыткомь 
образовательныхъ веществъ. Напротивъ того, образованіе частей цвітка, нх'ь 
Форма, величина и окрашиваніе (за иcключeнieмъ частей содержащихъ хлоро- 
Фпллъ — чашечки и плодника), у большинства изcлiдoвaнныxъ растеній совер­
шенно не зависитъ отт. світа. Цвiтoчныя почки, зародпвшіяся въ темноті, или 
лишенныя світа въ 1-й пepioдъ развитія, м огутъ  въ темноті развиваться также,, 
какъ и прп обыкновениомъ освіщеніи, лпшь бы были доставлены необходимые для 
развитія матеріалн. Части, зеленіющія отъ вліянія світа (чашечка и илодникъ), 
въ темноті остаются л;елтымн или жeлтoвaтo-бiлыми, достигая впрочемъ нор- 
ма.1ьной Формы и величины, ч імь, слідовательно, также отличаются отъ листьевъ. 
Віичикь и тычинки, развиваясь в'ь темноті, могутъ сохранить нетолько нор­
мальную величину, Форму н окрашиваніе, но также н свойственныя имъ двнже- 
нія; раскрнтіе и зaкpытie вінчика и растрескиваніе ны льниеовъ . Цвіточная ныль, 
по отношенію къ Формі и величині, въ темноті можетъ образоваться совер­
шенно нормально. Рыльце сохраняетъ способность воспринимать цвітепь, сімен- 
ныя почечки, какт, показываютъ мои наблюденія, могутъ быть оп.тодотворены и 
даже дать сімена способныя прорастать. Я долженъ однако оговориться, что по­
чти во всіхь до сихъ поръ произведенныхъ опытахъ развитія названныхъ частей

’) Сколько мні извістно, вь этомъ направленій кром і моихъ изс.іідованій, еще ничего 
не сділано, см. tü b er den E in flu ss  des Tageslichts au f N eub ildung  u n d  E n tfa ltu n g  v e r­
schiedener Pllanzenorgane^, въ Botan. Zeitg. 1863, Beilage p. 17 ff. и «Cher die W irk u n g  
des Lichts auf B lü thenb ildung  u n ler \  e rn iitte lu n g  der L aubblätter», вь Bot, Zeitg. 1865.
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темноті, на ряду с ъ  нормально образовавпшмпся цвіткамн, являлось много 
у]>одливыхъ и далеко уклоняющихся отъ общаго типа; эта уродливость можетъ 
быть об7>яснена побочными обстоятельствами, обусловливаемыми самымъ опы­
том!., тогда какъ нормальные двітки прямо показываютъ, что образованіе ихъ 
можеп. происходить независимо оті. світа. Доставленіе образовательныхъ ве­
ществъ, необходимых'ь для развитія цвітка в’ь темноті, производится двумя 
способами:

1) Растеніе еще безъ листьевъ, но иміеть вмістилище (стебель, клу­
бень н луковицу) для такого количества образовательныхъ веществъ, какое 
необходимо для развитія иміющихся почекъ; въ этомъ случаі роскошное 
развитіе цвітка можетъ происходить и тогда, ес.іп все растеніе, со всіми ча­
стями, стоптъ В7. глубокой темноті; такъ папр. у Hyacinthiis orientalis, Tulipa g es- 

iieriana. Crocus vernu^, Iris pumila въ темноті развиваются вполні (по отноше­
нію къ Формі, величині и окраскі) скрытыя под'ь землей цвіточння почки, тогда 
какъ листья и междоузлія показываютъ явные признаки этioдиpoвaннaгo состо- 
ЯНІЯ —  желтую или біловатую окраску, ненормальную длину и ширину. Этотъ 
Ф акті, т ім ь  поразнтельніе, что почки названныхъ растеній задолго передъ т ім ь  
.зародились въ темноті (подъ землей и окруженныя непрозрачными оболочками), 
т а к і, что онн все свое развитіе, сначала до конца, соверпіають вь глубокой тем­
н оті. Если я говорю, что вещества, нужныя для развитія цвітка, вь этомъ случаі 
уже запасены во вмістилиіцахь, то не должно думать, что тамъ уже находятся 
]!С І т і  веіцества, которыя впослідствіи будуті. заключаться въ вполні распустив­
шемся цвіткЬ. В'Ь луковиці и клубні заготовлень только матеріалі., изь кото­
раго, путемъ дальпійиіихь преобразовапій, образуются разнообразныя сочетанія 
веществъ. Очевиднымъ подтвержденіемь этого положенія служить напр, то об­
стоятельство, что ни одно И31. веществъ, окрантвающихъ вінчикі., не было най­
дено въ луковиці и Н0ЧКІ; но безъ сомнінія въ нихъ заключаются т і  сочетанія, 
которыя легко преврап1,аются вь красящія веи;ества ‘). Явленія, замічаемня у 
ниженазванных!. (II) растеній, ведуть кі. весьма віроятному положепію, что веще­
ства, пзь которых!, образуются ЦВІТКИ, у названныхъ лилейныхь н ирисовыхь, 
были въ пред1,пдуи1,емь году заготовлены листьями подъ вліяніемь світа; поло- 
жепіе это будет!, справедливо п для в сіхь  т іх ь  растеній, у которыхъ весной 
ц в ітн  образуются или одновременно съ листьями, пли еще до появленія послід- 
нихъ.

II. Растенія, образующія сперва листья и потомъ цвітн, въ темноті раз­
виваются различно, смотря потому, лииіають ли нхъ світа въ болЬе пли м еніе  
ранній періодь развитія. ;3дісь можно различать слідующіе случаи а. Растеніе 
сі. листьяіми можеть нодъ вліяніемь світа усвоить и заготовить вь тканяхъ ко­
личество веществъ, достаточное для развитія нісколькихь цвіткові. и даже пло­
дові., если растеніе сь такимъ занасомъ усвоенныхь веществъ перенести вь тем­
ноту; справедливость этого доказана мною для Nicotiana rustica ■). ß . Можетъ пред­
ставиться тотъ случай, что растеніе съ листьями снабл;ено цвіточннми почками зна- 
чительныхъ размЬровъ, образовавшимися подъ вліяніемь св іта , но вь тканяхъ 
зтого растенія заключается незначительное количество веществъ, годныхъ для

>) Botan. Zeitg. ІЬбЗ m eine gen. ,M)h., p. 25.
=) Botan. Zeitg. 1863 1. C., p. 5.
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образованія цвітка; если такое растеніе поставить въ темноту, то распускаются 
Т0Л1.Е0 наибод'Ье развития іючкн и  часто даже только одна, остальпыя же почки 
или принимают'!, уродливый видъ или совершенно погибаютъ; папр. это заме­
чается (весной на перезимовавшихъ экземплярахъ] Cheiranthiis Cheiri, Cucurbita 
l*epn, Papavcr Rhoeas, Brassica Napus и друг. ') y. Bi> темное м'Ьсго ставится ра­
стеніе С'і> листьями, у котораго цв'Ьточныя почки еще очень малы, не окрашены, а 
ткань растенія содержитъ незначительный запасі, образовательныхъ веществ'ь; въ 
;»томь случа'Ь дв'Ьты вовсе не развиваются п почки погибаютъ. Посл'Ідній случай 
особенно поучителенъ и мы на нем'ь остановимся. Цв'Ьтки у подобнаго растенія не 
развиваются только въ таком'ь случа'Ь, если все растеніе, со всЬми частями, ном'Ь- 
ш,еио B I. темноту; но если произвести опыт'ь така., что только вершипу стебля пли 
и І'.твп иом'Ьстнть въ темное пространство, подвергнувъ въ то же время листья Д'ЬЙ- 
сгвію свЬта, то въ этомъ случа'Ь цвЬтки могутъ появляться, расти и распускаться; 
НТО можно объяснить слЬдующимъ образомъ: листья, подъ вліяніемь світа, усвоя- 
K)T'j. образовательныя вещества и доставляют-!, n x i .  по ткапямъ стебля къ в'Ьткі, по- 
л Ьщенной въ темноту; эти вещества обусловливаютъ нетолько удлинненіе вітки и 
образованіе зтіолированннхь листьевъ, но даже зарожденіе и развитіе новых'ь цві- 
товыхъ почекъ; в ь этомп. случа'і въ темноті развивается нобігь сь совершенно не­
нормальными эиолпрованными вегетативными органами, і^ іт н  же на п о б іг і, за 
1гЬкоторыми нсключеніями, нормальны но Формі и окраскі. Очевидно, что развитіе 
цвітовь въ темноті будеТ'Ь Т'Ьмъ обильніе, ч ім ь  больше зеленых'ь усвояющихъ 
лцстьев'1. подвержено дійствію світа и ч ім ь значительніе его иптензивность. 
Относительно дальнійшихь подробностей опыта, я прошу обратиться къ моей 
статьі въ Bot. Zeitg. 18G5 г.; здісь же я считаю пуж- 
Шіім'ї. сказать нісколько словь для большаго уясненія 
іиішесказаннаго.

Возьмемь два, по возможности одинаковыя, растенія въ 
началі цвітенія; одно ноставимь совершенно въ темноту, 
другое помістнмь такъ, сакі. показано на ф и г . 6 - й I/. На 
деревяшюмъ стержні ,9 утверждается іщлиидрь R изъ 
толстой наики; цилиндръ плотно закрывается крышкой Bd; 
дно цилиндра, или его боковая стЬнка, пміеть отверзтіе 
Д.ІЯ проведенія вітки ff; для укріпленія этой вітки въ 
ДОЛЖНОМ'!, положеній п для воснрепятствованія світу про- 
шншуть внутрь цилиндра, вітка g  вставляется въ отверз­
тіе цилиндра посредством'ь обхватывающей ее вдоль пере- 
різашіой пробки к; щели въ пробкі затыкаются ватой.
Прпборъ ставится па хороию освіщенное окно. ІІобігу g  
нужно доставить достаточный просторі., для чего цилиндр'ь 
д'Ьлается въ 40 стм. вышины и 20 стм. ширины. Для из- 
біжанія значительнаго повншепія температуры въ цп- 
JUH,lJ)i, удобніе всего окружить его другимь ЦИЛИНДРОМ'Ь, 

ббльшихъ разм'Ьровъ. Для опыта съ тыквенными расте­
ніями вмісто цилиндра употребляют'ь вм'Ьстилище въ виді 
параллелепішеда (со сторонами въ 73 и 31 стм.); д.м про-

’) Botan. Zeitg. 1863. 1. с., стр. 22 1Т.
Sicni'piiB. Ф1ІЗІ0Л. растенШ, Сакса.
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веденія вершинъ побіговь и для наблюденія за нішії, въ стЬнкахъ параллеле- 
пш еда устраиваются дверцы. Кромі того были произведены (надъ Phaseolus 
multiflorus и Antirrhinum majus) опыты противоположные и, такъ сказать, кон- 
тролпрующіе первый опытъ: растенія, повозможностп сходныя съ тімп, которыл 
были употреблены въ предъпдущемъ опытй, ставились иа окно п всЬ стеблевыя 
части ихъ в м іст і ст> листьями покрывались непрозрачнымъ ко.шакомъ, такъ что 
вліянію* світа подвергались только вершины вітвей съ цвітовими почками; вч. 
этомъ случаі молодыя почки погибали, какъ и слідовало ожидать, потому что 
листья, будучи заш,ищены отъ світа, пе могли производить веществі., пужннхі. 
для развитія ЦВІТКОВЬ, а цвітовьія почки хотя и освіщепи, сами по себ і пе 
могутъ усвоять и производить этихъ веществъ.

Выше было упомянуто, что въ приборі ФИГ. 6 6, рядомъ съ нормально разви­
тыми цвітками, образуются ненормальные —  уродливые. Должно замітить, что- 
въ этом7> случаі я не принимаю за пепормальностъ в'і> развитіи цвітка, если ча­
шечка и плодникъ являются желтовато-білими, вмісто того чтобы быть зелеными; 
это явленіе относится къ химическому процессу образованія хлорсФ илла, но не кі. 
росту кліточекь; дійствительная ненормальность тутъ состоптъ въ слідующемь: 
лепестки в с і въ совокупности, или только нікоторне, бываютъ малы, чахлы, окра­
шены не ярко, по тускло; пыльники не растрескиваются, такъ какъ сипральпыя клі­
точки ихъ не достигаютъ окончательнаго развитія (тыква); пыль развивается не­
нормально, рыльце оказывается неспособнымъ ктэ опн.іенію п т. д. Но в с і эти, част(» 
поразительныя ненормальности, не могутъ однако ослабить значенія высказаннаго 
мною положенія, потому что, рядомъ съ уродливыми цвітками, всегда образуются 
прекраснійшіе и роскошно развитые цвітн, и такъ какь они развиваются въ Щ)іі- 
борі при совершенно одинакихъ условіяхь съ уродливыми цвЬткамп, то появле­
ніе посліднихь никакъ не можеть быть приписано отсутствію світа; оно можеп. 
быть удовлетворительно объяснено другими иричипами, что впрочемъ требует'1. 
подтвержденія опытами.

у  растеній, съ которыми я производилъ опыты, цвітн сиділи въ пазухах’1, 
листьевъ; въ этомъ случаі, при обыкновенныхъ условіяхь, подъ вліяніемь світа, 
каждый листъ усвояетъ п доставляетъ образовательныя }?ещества вь свою пазуш­
ную почку кратчайшимь нутемъ по черешку; если же вітка съ листьями и 
пазушными почками находится въ темпоті, то условія пзміняются: листья, вч. 
пазухахъ которыхъ спдятъ цвітки, находясь ві. темноті, см. ф и г . 6 Ь, зтіолиро- 
ваны и сами уже не могутъ усвоять п доставлять своимь пазушпымъ почкамі. 
образовательныхъ веи;ествъ; эти вещества теперь заимствуются отъ зеленнх'і, 
листьевъ, находящихся в н і прибора подъ вліяніемь світа и сидящпхъ далеко отъ 
затемненной части вітки, такъ что образовательння вещества, для достпженія ц ві-  
точпыхъ почекъ, должнн пройти длинннй путь чрезъ в с і междулежащія междо- 
уздія; въ мопхъ опнтахъ этотъ путь простирался отъ 0,5 до 1-го и даже до 2-х і. 
метровъ. Чтобн пройти этотъ путь, необходимо время. Легко можетъ случиться, 
что вещества, необходимыя для дальнійшаго роста и пормальнаго развитія за­
родившейся ьъ  темноті почки, еще не прошли весь путь отъ усвоившаго ИХ'І> 

листа до этой почки, —  они, такъ сказать, опоздали п цвітокь является уродли- 
вымь; опоздавшія для этого цвітка образовательння веіцества потребляются 
зато слідующей почкой и способствуютъ боліє полному ея развитію. Этимъ объ-
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ясняется весьма просто, почему ві. мопхъ опытахъ (Cucurbita, Petunia и Tropaeo- 
Інт majus), ві> темпот'Ь, послЬ уродлпваго цвітка, сл'Ьдующій развивался совер- 
іиепно нормально п нерідко достпгалъ огромныхъ разміровь.

Это воззрініе можно еще подтвердить опытом7> надъ Tropaeolum majus. Если 
пропзвестн опытъ такъ, какъ показано на фпг. 6-й Ь, то въ началі образуется 
нісколько }1ормальнихъ цвітковь, часто завязывающпхъ плоды; поздпійшіе л;е 
цвітки, появляюпцеся П0С.1І значительнаго удлинненія зтіолпрованнойчастп стебля, 
представ.1яют'1> поразительныя уродливости; наконец!, появляются цвітки, у ко- 
торых!> чашечка и вінчпкь раскрываются какъ прп расцвітаніи, хотя части этп 
еще чрезвичагіно ма.пл, и не окрашены; нерастрескиваюицеся пыльники торчатъ вч> 
одномъ пучкі. Такого же результата я достигал!, другимъ способомъ: у растеній, 
остававшихся іі])п обыкновенныхъ условіяхь, подъ вліяніемі, світа, я срізнваль ли­
стья, сіідяице на среднихъ частяхъ стебля, а иа вериіпні оставлялъ только мелкія 
згазупшыя цвіточння почки; листья же, въ пазухахъ которыхъ сиділи эти почки, 
я также отріза.п.; такимъ образомъ почкп хотя п подвергались вліянію світа, но 
будучи с.1ип1комъ удалены отъ усвояющихъ листьевъ, сидящпхъ па нижней части 
стебля, не могли развиваться совершенно нормально. Когда же впослідствіи на 
вершині образовались новые листья, то въ ихъ пазухахъ явились новые, вполні 
развитые цвітн.

Уродливость (не всегда впрочемъ замічаемая) позя:е образовавшихся въ темно­
т і  ЦВІТКОВЬ, завпсптъ даліе и отъ того обстоятельства, что число усвояющихъ 
листьевъ, у растеній, подверженных!, опыту, увеличивается въ меньшей степени, 
нежели постоянно возрастающее чпсло цвітковь; въ большей части случаевъ 
даже замічается умепьшеніе числа усвояюіцихь оргаповъ отъ старости и т. д.; 
вс-гЬдствіе чего П03ДПІЙШІЯ ЦВІТОВНЯ почкп не получаютъ достаточно пита- 
тельныхъ веіцествь. ІІоперемінное появленіе нормальных!, п уродливых!, цвіт­
ковь въ приборі зависитъ такп;е оттого (как!. я заключилъ пзъ нікоторнхь опн- 
товъ), что усвояющіе листья. ВНІ прибора, иногда биваютъ сильно освіщенн п 
нагріти, — въ такомъ случаі усвояють энергично; но когда освіщеніе ослабі- 
ваетъ U температура понижается, —  усвоеніе прекран;ается, такъ что доставка 
усвоенныхь веществъ, а слідовательно п пнтаніе поміні,епннхь въ темпоті ц в і­
товнхь почекъ бнваеть неравномірно. Итакъ, мн видпмъ, что результат!, і.ал;- 
даго опнта находится въ завпспмости от!, многих!, обстоятельствь, которня вь 
частностях!, я не буду разбирать. Въ виді прпміра я считаю не лишнимъ упо­
мянуть, что у Tr(fj)!ieoliitn majus въ приборі яполучнлъ до 9-ти нормально ра.звн- 
тнхъ цвітковь рядомъ со многими уродливнміг, у Cucurbita Pepo съ 11-ью листья­
ми, подверженными вліянію світа, въ приборі образовалось 22 цвітка (зтіо.інро- 
ванный стебель бнль длиною въ 205 сантим.); нормально развитие цвітки переме­
жались съ урод.іивнми (всі цвіткп были муяіескіе), многіе пзъ порма.іьно развп- 
тнхъ были очень велики и в с і 22 цвітка иміли нормальную цвітепь; кромі того 
образовалось orpoimoe чис.іо мужескихъ и жеискихъ цвіточннхь почекъ. Вершинная 
почка сильнаго экземпляра садовой петупіи, уставленная въ приборі,, принесла 21 
цвітокь, изь которыхъ большая часть были нормальнн, а нікоторне, съ ними по- 
перемЬиные, были уродливы; 15-й цвітокь былъ оплодотіюрень пылью, развив­
шеюся подъ вліяніемь світа, п да.іь плодъ съ зрілими сіменами, прорастательная 
способиость которыхъ не была изслідована; стебель въ темноті удлинннлся па
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123 СТМ. Іротаеа purpurea, съ 12-ью подверженными вліянію світа листьями, въ 
темноті развила 8 нрегфасныхъ цвітковь; Veronica speeiosa со многими листьями, 
образовала въ приборі 4 колоса съ сотнями цвітовь; Phaseolus multiflorus съ 
16-ьюосвЬщенными листьями, далъ въ приборі Зсоцвітія съ 38-ью цвітками. У 
Clieiranlluis Cheiri изъ очень іго л о д н х і. почекъ, помЬщенпыхъ въ приборъ, раз­
вилось 13 цвітковь, по большей части нормальных!.. До сихт, поръ Limim usi- 
tatissiinum есть единственное растеніе, у котораго м н і не удалось достигнуть 
распусі:анія молодыхъ цвіточннхт, почекъ вь приборі ф пг. С-я, Ь.

Мои опыты иадь'образоваиіем'ї) плодовт. не многочислениы. Какт. уже было 
упомянуто, Nicoliana rustica, будучи номіпі,ена всявь темноту, образовала 2 плода, 
со множеством!, сімянь, способиыхъ къ прорастанію; Ц1̂ ты, давшіе плоды, раз­
вились и оплодотворились въ темпоті сами собой. У Cucurbita Геро сь 13-ью 
.іистьями, подверженными вліянію свїіта, въ темноті развился женскій цвітокь; 
по оплодотвореніи цвітенью (развившеюся на открытом!, воздухі), цвітокь 
ЭТОТ!, произвел!. эт1олнрованный плодъ, который, будучи снять недозрівшимь, 
ВІСИЛ!. 472,5 грамма, и заключалъ 35 xopoujo развитых!., полныхъ сімянь. Раз- 
]!ивніееся и распустившееся на открытомь воздухі соцвітіе Allium Porrum было 
тщательно закрыто темными покрышками; въ такомъ состояніи оно принесло 28 
ПЛОДОВ!., изь сімянь которыхъ 8 проросли. Въ двухъ опытахъ съ Papaver som- 
Iliferurn, у которыхъ ЦВІТОЧНЬІЯ почки НЛП двітки были поміні,енн вь темноту, 
В!, обоих!. с.іучаяхь развплпсь большія (въ незріломь виді я:елтыя) коробочки съ 
сотнямп зрЬлыхъ сімяпь, которыя однако, подобно нормально развившимся, не 
прорастали; только въ одномъ случаі проросли 6 сімянь.

с) Вліяиіе C Btia па напряжеіііе ткапей.
§ 16. Органы, способные еще къ удлиннепію посредствомъ роста и подвер- 

;|;еш1ые съ противоположныхъ сторонъ не одинаковому освіїценію, изгибаются 
іюгнутостью въ сторону лучей сильнійіипхь пли слабійшихь, такъ что пло­
скость изгиба будетъ, сь обіихь сторонъ, приблизительно одинаково освіїцена. 
Это явленіе въпослідующемь изложеніи мы будемь называть словомъ «геліотро- 
ігизмь» (Heliofropismus); геліотроппзмь будетъ положительный, если вогнутость 
о5раш,ена въ сторону сильній uiaro освіщенія, и отрицательный, если па оборот!.. 
1йкоторые органы, содержащіе х л о р о Ф и л л ь , прп обыкновенных!. я:изпенпыхь ус.ю- 
віяхь переміняють изгибы, такъ что то одна сторона органа, то другая ей про­
тивоположная, ділаются вогнутыми; однимъ словомъ, происходить какъ бы періо- 
дическое колебаніе то въ одну, то въ другую сторону, причемъ плоскость изги­
ба не находится въ онреділенной зависимости оть плоскости паденія сильній- 
пшго світа. Органы, обладающіе періодическимь движеніемь, нерідко обнаружива- 
ють кромі того свойство,изгибаться,вслідствіе толчка,по опреділенному направле­
нію. Одно изь главныхъ условій подвижности (но не движенія) органовъ, содержа­
пщхъ х л о р о Ф и лл ъ , есть СВІТ!, извістной, но епі,е не точно онреділенной пнтен­
зивности; это видно изь того, что послі предварительнаго освіщенія, органы об- 
наруживають подвижность даже въ полной темноті; при продолжительном!, д ій ­
ствіп темноты эта подвижность прекращается п возстановляется только вь таком!, 
случаі, если органы вторично, втеченіп достаточпаго количества времени, под­
вергнуть дійствію світа.
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Слідовательно, при достаточно-продолжптелыюмъ п интензпвномъ освіще- 
ши,въ тканяхъ возбуждается особое состояніе, которое мы назовемт. ф о т о т о и о м ъ  

(Phototoiins), въ противоположность тому СОСТОЯНІЮ ненодвиааюсти или о ц іп е -  
ненія, которое обус.товливается д'Ьйcтвieмъ продолжите.іьной темноты (üankel- 
slarre). Вліяніе світа, обусловливающее подвижность, для отличія отъ другихъ 
его вліяиій, мы будемъ называть индуцирую щ пмъ.

Фототонизированный органъ, при каждомъ значительномъ пзміненіи освіще- 
иія, приводится въ двпженіе, притомъ такимъ образомъ, что плоскость изгиба остает­
ся тою же, какъ прп пepioдичecкoмъ колебаній, и сгибанія по противоположнымъ 
паправлен1яиъ, зависящія отъ ослабленія и усиленія освіїценія, будутъ проис­
ходить въ той же самой плоскости. Если органъ, пропзводящій періодическое 
движеніе, способенії приходить въ самостоятельное движеніе отъ то.ічка, то 
нзгибъ, который органъ производитъ вслідствіе толчка, происходитъ по тому же 
напі)авленію, какъ ири ослабленій освіпі,енія. Отъ геліотропизма это дійстчіе 
світа отличается во-первыхъ тімт>, что направлеиіе изгиба не находится г,’і. опре- 
дЬлеииомъ геометрическомъ отношеніи ст> нaиpaвлeнieмъ падаюпі,аго луча; во- 
вторыхъ TІMЪ, что здісь пзгнбъ происходитъ не отъ НераВН0СТ01)0НИЯГ0 освіще­
нія, но отъ ослабленія світа вообще; наконецъ подобное дійствіе світа прояв­
ляется только въ такомъ случаі, еслн органъ Фототоннзироваиі., между тімт, 
какъ гел1отроппзмъ обнаруживается въ ï ix ъ  органахъ, которые иередъ тім-ь 
боліє продолжительное время находились въ темноті. Такое состояніе органовъ, 
обус.ювливаемое изміненіемь яркости освіщенія, мы назовемъ «наратониче- 
скпмъ» (pai'atonischc).

Мы не будемъ здісь разбирать вопроса о томъ механизмі, посредством!, ко­
тораго cвiтъ производитъ В І. органахъ столь разнообразныя движенія, таїп. какъ 
вопросъ этотъ будетъ paзcмüтpiпъ съ боліє обіцей точки зрінія въ отділЬ о 
напряженій тканей. Здісь достаточно разсмотріть только внішиія явленія вы- 
шеописапныхъ двпженій, по отионіенію ихъ къ П.ІОСКОСТИ паденія луча, яркости 
світа, продолжительности его и роду цвiтoвыxъ лучей.

Введеніе двухъ новых/, терминовъ не только извиняется, но даже требуется разлнчіемь въ 
явлен1яхъ; до сихъ поръ эти два столь различныя світовия дійствія, не были достаточно раз­
личаемы ').

Завпванія успковъ и закручиваніе вьющихся стеблей совершенно не зависятъ отъ с в і­
та; эти органы обвиваются вокругъ подпорокъ и представляютъ самостояте.1ышя закручиванія 
иезависимо отъ подиорокъ, одинаково успішно, какъ на с в іт і,  такъ и въ глубокой тем­
ноті, и даже въ такомъ случаі, если органы, заключающіе въ нормальномъ состояніи хло- 
роФн,иъ, не содержать его вс-іідствіе развитія въ темноті (зтіолированн). Гуго Моль до­
казалъ справедливость высказаннаго для усиковъ P isu m  su tiv u u i и L athyrus odoiatus ii 
Д.ІЯ вьющихся стеблей Ipoiuaea и Phaseolus vu lgaris -). Зтіолированннє усики Bryonia dioica 
к Cucurbita PefO, а также эио.1ированные стеб.м Phaseolus u iiiltillo rus и Ipom aeii, въ моихъ 
опытахъ проявляли самостоятельныя двияієнія  (завертнваніе усиковъ и закручиваніе междоуз.ий) 
въ отсутствіи подпорокъ СТ0.1Ь же р ізко , какъ и обвиванія вокругъ посліднихь.

§ 17. Гел1отропнзмъ. Геліотропическое сгибаніе въ огромномъ большпистві
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случаевъ происходитъ такъ, что вогнутость обращена въ сторону спльнійшаго ос- 
віщенія (положительный гел1отропизмъ), противоположные случаи рідки. Степень 
изгиба (но крайней м ір і  это справедливо для положительнаго геліотропизма) зави­
ситъ, во-первыхъ, отъ растяжимости тканей органа, во-вторыхъ, отъ разницы въ ос- 
віщеніи съ различныхъ сторонъ и, наконецъ, отъ продолжительности этихъ условій. 
Лучн различной преломляемости, д^йствуготъ на геліотропнческій органъ весьма 
различно. Замечательно, что съ наибольшею силою дійствуютт» такъ называемые 
химическіе лучи, сильно преломляющіеся фіолетовьіе и 3"ЛЬТраФІ0ЛЄТ0ВЬІЄ. Совер­
шенно подобно солнечнымъ лучам'ь д^йствуетъ св’Ьтъ отъ другихъ псточниковъ 
(масляная лампа; уголь, накаленный галваническимъ токомъ).

Въ большей части случаевъ легко замітить целесообразность геліотропиче- 
скаго сгибанія ст, образомъ жизни растенія. Усвояющіе листья или нхъ черешки и 
междоузлія вслідствіе геліотропизма изгибаются къ світу такъ, чтобы уголъ па­
денія луча на верхнюю часть листовой пластинки, приближался по возможно­
сти къ прямому, т. е. чтобы на пластинку падало возможно большее число лучей.

Вьющіеся стебли, какъ показалъ Гуго Моль, или вовсе не обладаютъ гедіо- 
тропизмомъ, или подвержены ему въ весьма ограниченной степени; и это по­
нятно: въ противном'ь случаі гeлioтpoпизмъ м іш ал і бы этимъ частямъ закру­
чиваться ’)■ Напротивъ того, листовые черешки вьющихся растеній въ высокой 
степени подверягены геліотронизму.

Отрицательный геліотропизмт, замічені, у ползучихъ стеблей, напр, у Hedera 
Helix и подобныхъ; вслідствіе отрицательнаго геліотропизма, они прижимаются 
къ подпоркі, листья же, обладая положительнымъ гeдioтpoпизмoмъ, повора­
чиваются верхней поверхностью къ світу. Усики никогда не обладаютъ поло­
жительнымъ геліотропизмомі,, но иногда отрицательнымъ (Yitis); легко можетъ 
быть, что отрицательный гeлioтpoпизмъ присущъ имъ всегда, въ незначитель­
ной степени. Періодично подвижные органы листьевъ (подушечки), напр, у Phase- 
ohis, кромі большой чувствительности въ отношеніи къ паратоническому вліянію 
світа, могутъ также обладать геліотропизмомі>; понятно, что паратопическіе из­
гибы подвижныхъ органовъ ставятъ листовую поверхность прямо иротивъ світа  
только въ такомъ случаі, если при этомъ участвуетъ геліотропическое сгибаніе.

При всеобщемъ распространеніи цо.іо!ките.іьнаго геліотропизма, излишне приводить примірн; 
достаточно указать, что однош ітнне организмн, напримірь Vaiicheria и мен>доуз.7Ія у Nitella 
также геліотропичиьі; отрицате.іьннй геліотропизмь встрічается, напротивъ, рідко. Дютроше 
(D utrochet) изслідовал'ь стебель H edera -) и наше.іь, что концы вітвей, отогнутые отъ ствола, 
с.іужащаго имъ опорою, по прошествіи 6-ти часовъ опять къ нему прилегли; въ комнаті вітви 
п.іюіца растутъ по направленію отъ окна. Замічате.іьное явленіе представ.1яетъ подсімядольннй 
членикъ проростка Viscum album  (остальныя части котораго кажется неподвержены геліотро- 
пизму); Дютроше прикліиваль прорастающія сімена къ внутренней и внішней поверхности 
окна; корневой конецъ проростка направ.іялся въ сторону боліє оттіненную, а при освіщеніи снизу 
— онъ заворачива-іся кверху. T ropaeolum  m ajus представляетъ слідующія особенности: нижнія ча­
сти выросшаго на окн і стебля, въ молодости, представ.1яютъ положительный геліотропизмь, исчезаю- 
ЩІЙ при утолщеніи этихъ частей вслідствіе діятельности камбіа-іьнаго слоя; позже они изгибаются 
обратно, т. 6. выпуклостью къ окну; .шстья ге.ііотропичнн положите.іьно въ си.іьной степени;

1) Нижнія, не вьющіяся части стебля такихъ растеній (напр. Phaseo lus), напротивъ того, 
геліотропични.

=) Mém. II, 68.
3) Mi’m. II, 63.
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корни ге.ііотропичнн то по.іожнтельно, то отрицате-іьно. По Дютроше, вогнуто къ сияьнійшему 
світу, изгибается нрорастающій корешокь M iral)ilis Jalappa и A llium  sa tiv u m , также и у 
A llium  Сера— но Дюранду ’) (Dunind). Воздушные корни Pothos d ig ita ta , по Дютроше, ге.ііо- 
троиичны отрицательно. Иаііе -) (Payer) нашелъ отрицательный геліотропизмь у прорастаю­
щихъ корешковъ Bra.s.^iea, S inap is a lba , Sedum  Telephium , R hagodlolus lam p san o id es , Cicho­
r iu m  sp in o su in  и Illeracinm . Дюрандъ приписываетъ отрицательный геліотропизмь корнямъ R a­
p h a n u s  sa tiv u s , C hciriinthus incanus, M yagrum  sa tiv u m . Isa tis  и L ath y ru s o d o ra tus. Показанія 
относительно молодаго стержневаго корня L epidium  sa tiv u m , противорічать одно другому, 
Ио ГоФмеистеру, растущіе вь воді корни C ordyline v lv ipara, обладаютъ отрицате-дьнымъ геліо- 
тропизмомь въ высокой степени )̂. При подобныхъ опытахъ прорастающія растенія до.1жны 
<інть такь культивированы, чтобы корни развивались вь прозрачномь сосуді, вь воді, или въ 
сыромъ воздухі. Положительно ге.иотропичные изгибы корней ясно видны у L em n a, воспиты- 
•ваемой въ стакані. У растущихъ въ воді: P haseo lus, Zea M ais, C ucurb ita , Ju g lan s regia, 
l'is tia  S tra tio tes , M yosotis, C allitriche, B eta v u lg a ris , C an n ab is s a t iv a , Q uercus, Al- 
liimi Сера, я виділь какъ корни изгибались вогнутостью къ падающему світу, но только при 
очень интензивномъ с в іт і. Движеніе корней обыкновенно производится только небольшими 
участками, примыкающими къ чехлику, согнутая часть корня образуеть нерідко полукругъ; 
удлинняющійся ночью конецъ подъ вліяніемь тяжести направляется внизъ, на слідующій день, часть, 
растущая да.ііе, вновь изгибается отъ гелотропизма, такь что весь корень принииаеть Ф орм у 

зигзага, у котораго направленныя кь світу вогнутости соединяются между собою колінообраз- 
ными изгибами, происшедшими отъ дійствія силы тяжести.

П сто ч н и к и  с в і т а .  По Герве Мангону ’) (Hervé M angon) прорастающая рожь изгибается по 
ііаиравленію къ світу, исходящему отъ углей гальваническаго освітите.іьнаго аппарата. Гал.іье 
(tiallier) наблюда.1ъ сгибаніе стеб.ія O rn ith o g alu m  u m b ella tu m  вслідствіе вліянія Ф онаря, уда- 
леннаго на 30 Ф утовъ.

Ц в іт о в н е  лучи . Первыя, боліє строгія наблюденія, были сділанн Поджіо.іи (Poggioli), Пайе 
(Payer), Дютроше (D utrochet) и Цантедеши (/u n ted esch i *); но лучшія изъ наб.іюденін безъ 
«ОМНІНІЯ принадлежать Гарднеру (Gardner) и Гильемэну (Guilleniain). Первый наше.1ъ, что ра- 
«тенія изгибаются во вс іх ь  цвітовнхь лучахъ солнечнаго спектра; въ темномъ ящикі, вь кото­
рый съ раз.1ичныхъ сторонь проникали красные и синіє лучи, растенія наклонялись къ пос.іід- 
нимъ, равно какь и въ томъ случаі, если красные лучи заміня.іись же.тгыми, оранжевыми и зе­
леными. Світь, утратившій свое дійствіе на дагерротипную пластинку *), производилъ еще геліо- 
трои.1ческое сгибаніе.

Гильемэнъ наблюда.» съ большими предосторожностями зеленініе и сгибаніе прорастаю- 
щаго кресса и білой горчицы въ различныхъ частяхъ солнечнаго спектра и пришелъ кь зак.ію- 
чеиію, что молодыя зтіолированння растенія сгибаются подъ в.ііяніемь вс іх ь  лучей солнечнаго 
спектра, за исключеніемь наименіе преломляющихся теплородныхъ лучей, иди лучей низкой тем­
пературы. Теплороднне лучи, которнхъ преломляемость м ен іе преломляемости красныхь лучей, и 
химическіе лучи, преломляющіеся СИ.ІЬНІЄ ФІОЛЄТОВНХЬ, прєдстав.іяють по своєму дійствію два 
m axim um ’a; первое m ax im u m  лежить между ФрауэнгоФеровыми линіями H и J, второе 
m axim um  изміняется, смотря по времени дня, года и другимъ обстоятельствамъ. Въ спектрі 
отъ кварцовоїі призмы , сгибающее дійствіе производится еще лучами, переходящими за пре- 
ді.іь лучей, узнаваемыхъ при посредстві Флуоресцирующихь веществъ и іодистаго серебра. 
Оба uiax im um ’a ге.потропизяа разділенн вь спектрі посредствомъ m in im um , лежащаго въ 
синихъ лучахъ около линін F. По Гарднеру и Гильемэну растенія вь спектрі, кромі сгибанія 
по папраменію къ світу, обнаруживаютъ еще боковое сгибаніе по нанравленію къ инднго- 
пымъ лучамъ.
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Я паблюда-ть дЬІІствіе смішанпьіхь оранжевыхъ и синихъ л у ч е іі, ироііускагг ихъ сквозь нас',і- 
щенннГі растворъ двухромовокаліевой со.іи и темный растворъ амміачной окиси м ід и ’). При д і “г- 
ствіи світа, составленнаго изъ лучей красныхъ, оранжевыхъ, желтыхъ и зеленыхъ, не обнаружи­
валось сгибанія, между т ім ь  какъ при дійствій зеленыхъ, синихъ, ф іо л є т о в н х ь , сгибаніе происхо- 
дш о съ большой знергіей -). Отсутствіе сгибанія въ смішанномь оранжепомъ с в іт і  противорі- 
читъ показаніямь Гарднера и Гильемэна и согласно съ Цантедеши, у котораго O xalis m u lti-  
flo ra  и Im patien s B a lsam ina, будучи поміщени за краснымъ, оранжевымъ и.желтымъ стек- 
іами, не обнаружи.м сгибанія. Очень можетъ быть, что світь, пройдя чрезъ достаточно тол­
стый слой хромовокислаго раствора, теряетъ лучи, обусловливающіе сгибаніе; въ солнечномь же 
спектрі эти лучи, вслідствіе разсіянія, примішиваются къ лучамъ отъ красныхъ до жел­
тыхь. Показаніямь Цантедеши противорічить еще Дютроше “), у котораго за стекломі., про- 
пускающимь только красные лучи, тонкія междоуз.іія сгибаются, а  толстня н іть . Однимъ сло- 
вомь, объ этомъ предметі еще не установилось мнініе; дальнійшіе успіхи будутъ зависіп. 
отъ строгаго изслідованія цвітннхь ширмъ (стеко.іь, жидкостей), помощью спектроскопа и огь 
еще боліє осторожнаго употребленія спектра: въ самомъ веществії призмы, кром і разсіяніч 
цвітннхь лучей, также нужно принимать диФ Ф узію  світа, такъ что спектръ до.тженъ всегда со­
держать небольшое ко-тичество неразложеннаго світа; поэтому должно всегда предпочитать тща­
тельно испытанныя цвітння ширмы; прн этомъ не мішаеть замітить, что при исинтанін носред- 
ствомь спектроскопа, необходимо обращать вниманіе на иптензивность світа.

Растенія, развивавшіяся у меня за растворомъ двухромовокис.таго кали, обнаружили с.ііду>'- 
ЩІЯ явленія: узкіе лнстья напр. L in u m  u s ita tls s im u m  и g ran d ifin ru m , завертывались вогну­
тостью внизъ, боліє широкія сімядоли оть L in u m  и Ip o m aea , B rassica, S in ap is  и Heliiiiitlins 
съ нижней стороны глубоко выриба.1ись и походили на колпачки. Марціусь (M artius) наблюдалъ 
то же самое на листьяхь L epidium  sa tiv u m , и L inum  iis ita t. стоявшихъ за краснымъ, же.ітн>гь 
и ФІолетовнмь стеклами “'). Подобное замічается однако также и въ темноті и у зтіолирован- 
ш іхь листьевъ.

§ 18. Ф ототонъ п оц'Ьпен’Ьніе оті> темноты (Dnnkelstarre); п ер іо д и ч е­
ское п п ар атон и ч еск ое движ енія листьевъ. Если растенія ст> періодпческиг 
подвижными листьями, какъ напр. Phaseohis н Acacia, пли съ такъ называемыми 
раздражительными листьями (т. е. которые чувствительны къ толчкамъ п другим ь 
ВЛІЯИІЯМ7.), какъ наир. Oxalis acetosella и Mimosa pudica,подвергнуть дМствію раз- 
сЬяннаго не спльиаго св'Ьта, или помістить ихъ въ глубокую тєігноту, то листья 
сохраняютъ способность къ періодичному движенію п раздражительность втеченіи 
одного или нЪсколькихъ дней, смотря по температур'Ь и степени темноты; ио эти 
способности мало по малу ослаб'Ьваютъ, иеріодичесі;ія дшгл;еиія становятся но- 
правилышмп, раздра:кнтельность уменьшается, таіл> что наконецъ сиособиосгь 
движенія вовсе утрачивается. Это состояніе оц'ЬиенЬиія однако не всегда влечет ь 
за собой окончательную гибель растенія; но если растеніе продержать в'ь тем­
ноті еще нісколько времени, то листья отваливаются. Если ;і:е растеніе тотчас ь ио 
наступленіи оціпеніиія удалить изт. темноты и подвергнуть дійствію достаточ­
но сильнаго світа, то неиодвижность частей сохраняется впродо.іжеиіи нЬ- 
скольк{1ХЪ часовъ и далїе дней, по нри нродолліительномь в.пянін світа раздра­
жительность возобновляется и вь растеній снова возстановляется Фототониче- 
ское состояніе. Слідоііательио, для іюзстаиовленія и полтержаиія Фототопа, необ­
ходимо иродолжительпое дійствіе світа неопреділенной епі,е интеизивности; такяіе

’) См. § з, аппарать ф и г . 4.
)̂ Наблюденіе производилось надъ прорастающими растеніями T riticu m  vulgäre , C arth am u s 

tin c to r iu s , S inap is a lh a , P isum  sa tiv u m , Zea Mais, L upinus a lbus, L in u m  u sita tiss im u m  и 
g ran d iflo ru m .

“) A nn. des sc. n a t.  X X . 329.
*) B otan. Zeitg, 1854, p. 82.
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еще вовсе неизвістно, какіе цветовые лучи въ состояніи возбудить ФОТОТОНЪ В'Ь 

растешяхъ, перешедшихъ отъ дійствія темноты ВЪ состояніе оц'їженінія. Очень 
віроятно, что подобное изміненіе внутренняго СОСТОЯНІЯ происходитъ и въ дру­
гихъ органахъ, содержащихъ х.юроФилдъ, но въ нихъ оно до сихъ поръ остается 
нeзaмiчeннымъ, потому что не можетъ ясно проявиться.

Во все время, пока періодпчио-подвижное и чувствительное къ толчкамъ ра­
стеніе находится въ Фототоническомъ состояніи, оно совершаетъ свои періоди- 
ческія движенія независимо отъ непосредственнаго освіщенія; эти же движенія 
наблюдаются при постоянной темноті, также и при постояниомъ освіщеніи, но 
тутъ время, употребляемое на двпженіе, будетъ другое, боліє короткое, ч ім ь  
при обыкновенныхъ условіяхь, т. е. днемъ и ночью, и такъ, если вслідствіе про- 
должительнаго освіщенія, растеніе ділается Фототонизирсваинымъ, то во вну- 
треннеиъ его состояніи происходятъ изміненія, проявляющіяся въ періодическомь 
движеніи и частью независимыя отъ вніпшихь вліяній. Въ этомъ состояніи органы, 
кромі того, раздражительны по отношенію къ непосредственному вліянію світа; 
умепьшеніе світа со в сіхь  сторонь влечеть за собой складьіваніе листовыхъ пла­
стинокъ (ночное положеніе); усиленіе освіщенія обусловливаетъ такое сгибаніе 
движущихся органовъ, вслідствіе котораго листовыя пластинки раздвигаются и ири- 
пнмаютъ такъ наз. дневное п о л о зіє и іє . Эти движенія слідують за изміненіямп світа  
боліє или меніе быстро, смотря по чувствительности растенія; если же СВІТ'Ь, или 
темнота остаются постоянными, то происходятъ явленія, описанныя въ началі это­
го §. Этп паратоническія движенія, обусловливаемыя изміненіемь освіщенія, какь 
кажется, свойственны не всім ь періодически подвижиымъ листьямь. Изт, ненол- 

\  ныхъ описаній Hedysarum gyraiis ’) оказывается, что здісь періодическое коле- 
^аніе боковыхъ листочковь не зависитъ отъ изміненія вь освіїценіи; во всякомт. 
случаі должно взять въ разсчетъ, что движенія Hedysarum отличаются отъ дви- 
ЖЄНІЙ Mimosa, Phaseolus и т. п. только краткостью періодовь движенія; впрочемъ 
п ме^леиныя движенія мимозъ, при равномірномь освіщеніи, совершаются въ бо­
ліє коротіііе иеріодн времени, листочки находятся тогда вь постояиномъ дви- 
ЖЄНІИ вверхъ и внизъ. Эти явленія могутъ быть выражены слідующимь обра­
зомъ: у Mimosa, Phaseolus, Асясіа и т. п. при нормальпыхъ условіяхь, парато­
ническое состояніе иміеть перевісь, такь что проявляется только суточный пе­
ріодь, потому,что періодическія движенія преодоліваются движеніями, зависящими 
отъперемЬиы дня и ночи, у  Hedysarum, напротивъ того, періодическое изміненіе 
внутренняго сосїгоянія тканей такъ сильно, что паратоническое состояніе, зави­
сящее отъ изміненія дневнаго світа, не вь состоянін обнаружиться.

Въ заключеніе должно замітить, что ночное положеніе Фототоническихъ листь­
евъ, принимаемое іЬіи или вслідствіе самостоятельнаго періодическаго двпже- 
НІЯ, или вслідствіе паратоническаго вліянія внезапнаго затемнінія, существенно 
отличается отъ того соїтоянія равновісія тканей, которое обусловливается оцЬпе- 
нЬшемъ отъ темноты; посЦіднее уподобляется дневному СОСТОЯНІЮ, такъ как7і тутъ 
листочки раскрыты.

Мой способъ из.іоженія от.1ичается отъ и зл о яїєи ія  прешпихъ ппсате.іей только тім ь, что я 
строже разграничиваю различные роды в.ііяній світа и различння состоянія тканей. В с і сд і- 
ланныя мною наб.іюденія, вполні пбітверждають мои воззрінія; о н і изложены въ статьі: «Ueber
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’) Самъ я ие діла.ть наблюденіи.'

\
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d ie vo rübergehenden  S ta rrez u s tän d e  periodisch bew eglicher und re izbarer Pflanzenorgane» 
(Flora, 1863, Л5 30, 31). Д.тя общаго обзора изложеннаго, я позволю себ і привести следующую 
таб.іицу:

I. О ц іп е н і н і е  отъ темноты (D unkelstarre), вызванное продолжите-іьной темнотой:

a) Нечувствите.1ьность къ толчкамъ.
b) Нечувствительность къ паратоническому в.ііянію світа.
c) Отсутствіе періодическаго движенія, вызываемое изміненіемь внутренняго со­

стоянія.

ї ї .  П о д ви ж н о е  с о с т о я н іе ,  в ы з в а н н о е  п р о д о л ж и т ел ь н ы м ъ  д ій с т в іе м ь  с в і т а :  
« ю т о т о н ь .

d) Чувствительность къ толчкамъ.
e) Чувствительность кь паратоническому вліянію світа.

а) Усиленіе світа  обуслов.шваетъ дневное положеніе.
ß) Ослабленіе світа  обусловливаетъ ночное состояніе.

f) Самостоятельное періодическое движеніе при равномірномь с в іт і  и равно-
мірной темноті.

Уже Дюгамедь (Du Hamel) зпаль, что мимозы долго сохраняютъ, даже въ постоянной тем­
н о т і, періодическія движенія; Декандоль (De Candolle) показалъ, что эти движенія происходятъ 
также и при постоянномъ искусственномъ освіщеніи, и что при этомъ время д.и одного пе­
ріодическаго колебанія уменьшается. Я наблюдалъ ускоренное періодическое движеніе въ по­
стоянной темноті у Phaseolus, O xalis in cu rn a ta  и Acetosella, T rifo lium  incarnatum  и pra-
ten se , Acacia L ophantha и M im osa pud ica . Изъ наблюденій Дютроше с.іідуеть, что въ посто­
янной темноті подвижность прекращается т ім ь скоріе, ч ім ь выше температура; ф о т о т о н ъ  воз­
вращается т ім ь  бистр іе , ч ім ь  світь интензивніе. я  первый наблюдалъ, какь при разсіянномь 
■світі вь комиаті наступаеть одіпенін іе оть темноты. Для приміра я привожу слідующій рядъ 
моихъ наблюденій: 24-го сентября 1863 года въ 9 часовъ вечера я помістиль въ деревян­
ный, хорошо запирающійся ш каФ Ь сильный экземп.мръ M im osa pudica; туда же я устано- 
пплъ термометръ:

Дни
сентября. Часы дня. Теипер. град, 

по Ц. Состояніе листиковь мимозы въ темноті.

24. 9 веч. 16,5 Ночное положеніе.
25. 7 утра. 16,0 Дневное положеніе; чувствите.1ьны.

8 » 16,0 Нижніе .шст. раскрыты, верхніе раскрыты вполови­
ну, нiкoтopыe неправильно.

9 » 16,0 Нижніе листья раскрыты, верхніе совершенно сложены.
12 П0.1Д. 16,3 Нижніе и одинъ верхн. -ІИСТ. соверш. раскрыты, дру­

гіе неправи-іьно раскр. подъ уг.іами оть ЭО^до 180Л
2 дня. 16,3 В с і листья раскр. отъ 180’’ до 130’.
4  » 16,5 Нижн. лист, раскр. на 120’, средн. на 90’ , верхн. 180Л
7 веч. 16,0 Верхн. и средн. лист, раскр. на 60’ до 90’, самые 

верхніе сложены.
26. 7 утра. 16Д В с і листочки раскр. на 180’.

9 . 16,0 Нижніе лист, раскр. на 90 ’, верхніе сложены.
12 П0.1Д. 16,2 Очень неправ., большая часть раскр. на 90’ , нечув­

ствительны.
2 дня. 16,5 Лист, раскр. на 180’ до 120’, самые верхн. сложены.

26. 4  » 16,3 В с і раскр. около 90’ , снова довольно чувствите.гьны.
6 веч. 16,5 Раскрыты на 60’, нечувствите.іьнн.

10 » 16,2 Вполні в с і сложены, частью чувствительны.

27. 7 утра. 15,6 В с і лист, раскр. 180’, нечувствительны, подушечки 
черешковъ нісколько чувствите.тьны.

9 . 15,3 Раскрыты на 180", подуш. черешк. частью чувстви­
тельны, .тистья нечувствите.1ьны.

117» • 15,5 Также.
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Дни
сентября.

Часы дня.

28.

1% дня. 

З
7 веч.
9 •
7 утра.

11

Темпер, град, 
по Ц.

15,6

15,3
15.0
15.0
15.0

15.6

16.6

Состояніе листиковь мимозы въ темноті.

Верхн. лист, сложены, нижн. раскр., н ікоторне чув­
ствительны.

Нижи. 90’ раскр., верхн. слот., едва чувствите.іьнн. 
Больш. част. совершенно раскрыты (18Q’); неправильно. 
Раскр. ISO’— 90’ неправильно.
В с і лист, раскр. 180’; подуш. немного чувствит., ли­

сточки нечувствительны.
Также; черешки немного опущены внизъ; вторичн. че­

решки сильно внизъ.
Точно тоже положеніе; о ц і п е н і н і е .

Слідовательно, 28-го сентября въ 11 часовь утра, листья оціпеніли оть дійствія тем­
ноты; растеніе было тотчась же перенесено на окно, выходящее на юго-востокъ, гд і въ 
слідующіе дни температура д о х о д іт  отъ 15,8’ Ц. до 16,8°. До 29-го сентября, 9-ти часовъ 
вечера, листочки оставались вь томъ же состояніи оц іпен ін ія , несмотря на то, что бы­
ли впродолженіи ніско.іькихь часовъ освіщенн солнцемъ. Наконецъ 30-го, подушечки ока- 
■jxm с.іабую чувствительность, но листочки находаыись еще въ оц іпен ін іи , и многіе изъ 
нихъ въ это время отвалшись; 1-гр октября, въ 9 часовъ вечера, листочки одного листа 
проявили періодическое ночное положеніе, другіе же бы.1И еще раскрыты и вь оціпенініи. 3-го 
октября, всі оставшіеся листочки были чувствительны и періодично подвижны.

Въ этомъ § мы ИМІЛИ ДІ.10 только съ зависимостью движеніи отъ св іта , но не отъ другихъ 
В.1ІЯШЙ. Полное описаніе и перечисленіе различныхъ родовь движеніи листьевъ можно найти у 
Мейена (Меуеп ’) и Унгера (Unger -).

') Меуеп Physiol. Ш , 515 ГГ.
-) Unger A natom ie und  Physiol, der P llanzen, p. 416 ff.



Т Е П Л О Т А .

В т о р о й  о т д ^^д ъ .

Вліяніе теплоты на развитіе.

§ 19. Жизненныя отправ-іенія кліточки основаны на движеніяхт, налійшихь 
составных!» частицъ, получаемыхъ ею извиі; въ строгой послЬдовательности, какъ 
по положепію, такъ и по времени, происходятъ соединеніе и разьедниеніе раз­
ныхъ химпческпхъ атомовъ; твердыя части растворяются въ жидкихт, и, на обо­
рой., растворенныя частицы осаждаются въ твердомъ виді; жидкости съ раство­
ренными веществами диФФундируютъ въ промежуткахъ между молекюлями органи- 
зованныхъ составныхъ частей кліточки, протоплазмы и оболочки. Каждое такое 
движеніе атома или частицы зависитъ отъ температуры, хотя эту зависимость нель­
зя опреділить для каждаго частнаго случая въ жизненныхъ отправленіяуь кліточ­
ки. Механическая теорія теплоты дозво.1яетъ намъ представить схэму, для объ- 
ясненія этой зависимости: при нагріваній иохлажденіи организованныхъ частей 
кліточки и пропитывающихъ ее жидкостей, ихъ атомы и частицы изміняють 
своемістное распреділеніе, сближаясь или удаляясь, что Клаузіусь (Clausius ‘) на- 
зываетъ дизгрегаціей. Но съ изміненіемь положенія составныхъ элементовь и 
ихъ разстоянія, должно также изміняться ихъ взаимное притяженіе, которое 
есть функція разстоянія. Мн знаемъ, что въ ртути термометра, подъ вліяніемь 
температуры, разстояніе частицъ то уменьшается, то увеличивается; то же са­
мое происходить вт> частяхъ живой кліточки, но въ К Л ІТ0Ч К І замічается осо­
бенность, которой н іт ь  у ртути; у ртути удаляются или сближаются частицы 
однородныя, одинаковаго химическаго состава, въ кліточкі же этп процессы про­
исходятъ между атомами, совершенно разнородными по химическимъ свойствамь. 
Частицы, будучи приведены въ движені^нагріваніемь или охлажденіемь, могутъ

')  C lausius; ^Abhandlungen ü b er die mecftftnische W iirm etheoric . B rau n sch w eig  1864, 
I. A bth . стр. 247 ff.

II.



на столько между собою сблизиться, или удалиться одна отъ другой, что сосЬднія 
встуиаютъ въ химическія соединеиія или, наиротивъ, разлагаются, такъ что про­
исходитъ иное состояніе равнов-Ьсія ')• Тутъ, слідовательно, изміненія не огра­
ничиваются однимъ передвижен1емъ частицъ, какъ въ ртути термометра, г д і  
одно и то же состояніе температуры вызываетъ тождественное состояніе частицъ, 
въ кліточкі же вліяніемь теплоты обусловливается образованіе новыхъ состоя- 
ПІЙ и одно и то же нагріваніе или охлаждеиіе, въ одной и той же кліточкі, въ 
различное время, даетъ весьма различные результаты.

Для изученія вліянія температуры на жизнь растеній, недостаточно наблюдать 
ТОЛІ,ко вліяніе какой либо температуры на всю жизнь растенія въ совокунности; 
Физіологь долженъ, напротив!,, изучать зависимость отъ температуры отді.іьпнхь, 
по возможности меніе сложныхъ, жизненныхъ явленій. Боліє основательное по- 
ниманіе Физіологическихь нроцессовъ будетъ достигнуто только въ такомъ слу­
чаі, когда будетъ изучено нагріваніе и охлажденіе частей растенія подъ влія- 
ПІЄМ1. теплопроводимости и лучеисиускаиія, когда будутъ опреділенн СООТВІТ- 

ственныя нагріванію изміненія объема частей и зависимость отъ температуры 
развитія каждой пзъ составныхъ частей кліточки, діленія протоплазмы и ея дви­
женіе, и вообще каждаго пзъ хнмическихъ процессовъ вт> отдільиости, напр, обра­
зованія зеленаго цвіта хлорофилла, внділенія кислорода, образованія углекисло­
ты, крахмала и др. веществт>, пропитнванія твердыхъ частей жидкостями, діосмо- 
зы. І!сі эти процессы должны быть разсмотрінн въ отноніеніи зависимости ихъ 
отъ температуры. Должно замітить, что почти в с і эти процессы до сихъ поръ 
разсматрпвалнсь весьма поверхностно и отрывочно. На основаній иміющихся 
матеі)іаловь можно установить слідующія обиі,ія положенія:

1) Каждое отдільное явленіе вт> жизни растенія совериіается между опреді- 
лепными преді.іами температуры, перейдя за которые, жизненныя отправленія 
или только п])іостапавливаются, возобновляясь впослідствіи снова, пли же рас­
преділеніе частицъ изміняется въ такой степени, что дальнЬйиііе жизненные 
процессы ділаются невозможными.

2) Между этими преділами температуры, повншеніе ея усиливаетъ жизнен- 
ння отправленія до извістнаго maximum и сокращаетъ необходимое для нихъ 
время; эта зависимость ускоренія ф и зіо л о ги чєс к и х ь  процессовъ отъ повншенія 
температуры однако не можетъ быть выражена въ виді простой пропорцій.

3) Не только степень равномірной теплоты оиреділяеть силу жизпеипыхъ 
явленій кліточки, но п колебанія температуры обусловливают!, собою суще- 
ствениыя изміненія (движенія протоплазмы, замерзаніе).

а) Причины, обусловливающія температуру внутри растительныхъ органовъ.
§ 20. Хотя в'1, каждомъ растепіи, при поглощеиіи кислорода и образованіи 

углекис.10ты, въ растущихъ тканяхт,, постоянно освобождается теплота, способ­
ствующая возвншенію температуры ткани, чтб дійствительно и замічается въ 
нікоторнхь случаяхъ, но вообще дійствіе этого источника теплоты относитель­
но другихъ причииъ, обусловливаюп1,ихъ температуру впутри растеиія, такт, сла­
бо, что для той ЦІЛИ, которая здісь иміется въ виду, имъ совершенно можно 
пренебречь )̂. Бъ больиіинстві же случаевъ слЬдуетъ принимать въ разсчетъ

>) Ср. Clausius loc. cit. стр. 269 üi>cr chem ische Zerlegung und  V erbindung du rch  W ärm e.
=) Cm. статью чО дьіхапін».
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46 Вліяиіе теплоты на развитіе.

три явленія: теплопроводность, лучепспусканіе и поглощеніе тепла (охлажденіе), 
обусловливаемое выд'Ьлешемъ кислорода; для органовъ же, находящихся въ возду- 
х і  —  еще четвертое: образованіе водянаго пара при испаренін; испаряющаяся вода 
отнимаетъ у тканей то количество теплоты, которое необходимо для ея перехода 
въ паръ.

Относительно лучепоглощенія и лучеиспусканія растительными органами, нЬтъ 
удовлетворительныхъ Физ1ологическихъ наблюденій; вліяніе виділенія кис.іорода 
и испаренія воды могло бы быть приблизительно вычислено на основаній другихъ 
данныхъ, но подобныхъ вичисленій также не сділано. Только теплопроводность 
и теплородныя явленія въ массивныхъ органахъ (древесныхъ стволах^.) отчасти 
нзс.1'Ьдованы.

Вліяніе теплопроводностп на состояніе внутреннихъ частей проявляется, оче­
видно, проще въ маленькихъ растеніяхь, каковы: ббльиіая часть водорос.іей, лиша- 
евъ, грибовъ, мховъ и т. д., Ч'Ьмъ ВТ, болыиихъ, массивиыхъ частяхъ. При большом^, 
развитіи поверхности и малой массЬ первыхъ, даже и въ томъ случай, когда тепло­
проводность встр^чаетъ большія препятствія, легко и скоро устанавливается рав- 
новісіе меяіду внутренней температурой и окружаюи1,ей средою, особенно если 
среда эта —  вода. Поэтому, если температура самой среды не подлежитъ очень бы- 
стрымъ колебаніям!,, то можно считать внутреннюю температуру этихъ ])асте- 
НІИ, почти равною температурі среды, если впрочемт. лучепспусканіе не произво- • 
дитъ замітной разности. Лученснусканіе, также какъ вьіділеніе кислорода и 
испареніе воды въ сухопутных1> растеніяхь, способствуетъ попижепію темпера­
туры зеленыхъ листовыхъ частей, ниже температуры окружаюш,аго воздуха; это> 
особенно замітно при солнечномь с в іт і  п, можетъ быть, иміеть б.іаготворно > 
вліяніе на жизнь листьевъ. Участіе, принимаемое въ этихъ явленіяхь, во-первихт., 
величиною листовой поверхности, а во-вто1)Ы хъ, гладкою или волосистою коплщею 
(еріс1егіпі8) листа —  пеизвістпо, но оно навірно иміеті. важное значеніе для л:изнн 
растеній, такъ какъ этп особенности организаціп листьевъ находятся въ легко за- 
мітномь, хотя и не точно пзслідованномь отношеніи къ містообитанію 1>асте- 
ній. Образованіе росы и инея на растеніяхь показываетъ, какъ велико луче­
пспусканіе и его послідствія; но нспусканіе теплородныхъ лучей по своей силі 
должно равняться лучеиоглощенію, которое сь неменьшею знергіей доляшо про­
являться при других!, обстоятельствахь. Вопросы эти представляютъ благодар­
ную задачу для ф изіол оги чєски хь  изслідованій, иміющихь валаїое значеніе в'ь 
геограФІп растеній.

Вслідствіе слабой теплопроводности массивныхъ частей растеній, древесныхь 
стволовъ, большихъ ПЛОДОВЪ и т. и., ири быстрыхь колебаніяхь температуры 
окружающей среды, должна происходить неравпомірность температуры на раз- 
•шчной глубипі этих!, оргаповъ; въ древесині, кромі того, замічается еще раз- 
•ІПЧІЄ теплопроводности ио нанравленію длины волоконъ и перпендикулярно къ 
этому направленію, вслідствіе чего вознпкаютъ весьма сложныя явленія, ко­
торыя могутъ быть разъяснены только длипнымь рядомъ наблюденій.

Расширеніе и стягиваніе тканей, вызываемый колебаніемт. температуры, толь­
ко вь рідкихь случаях!, різко замітнн; на Фнзіологическое значеніе этихъ яв­
леній едва обращено вниманіе.



Т е п л о п р о в о д н о с ть  въ сочпыхърастительныхъ органахъ,какъжпвыхътакъ и мертвыхъ, въ 
луковнцахъ, корняхъ и картоФельныхъ к.іубняхь, изслідована Гёппертомъ ’). Кноблаухъ (Knob­
lauch) 2) опреді-іиль, что отношеніе между быстротою теплопроводности сухой древесины, въ 
продольномъ и поперечномъ паправ.іеніи у акацій, самшита, кипариса и др. = = 1 ,2 5 :1 ; у бу­
зины, боярышника, орішника, бука, ильма, дуба =  1,45 :1 ; у абрикосоваго и Фернамбуковаго 
дерева =  1 ,6 0 :1 ; у ивы, каштана, липы, ольхи, березы, ели, сосны =  1 ,8 :1 . Онъ поміща.п, 
нагрітую проволоку въ отверзтіе навощеной досчечкп; линш, показывающая преділь таянія воска 
около проволоки, иміла Форму э.иппса, котораго длннная и короткая оси выражались вышепри­
веденными числами. По Тиндалю ’) также, линія наилучгаей теплопроводности соотвітствуетт. 
направленію древесныхъ волоконъ, по перпендикулярному же къ нимъ направленію теплопро­
водность самая с-іабая. ПГюблеръ (Schübler) ’) замітидь, что въ ство.ш съ узкіши годовыми 
с.юями морозъ проникаетъ медленніе ( b i  поперечномъ наиравленіи). Огюстъ Деларивъ (de la 
lUve) H АльФОпсъ Декандо.іь (De Candolle) ‘) нашли, что, въ сухомъ состояніи, плотныя древес- 
ныя породы вообще лучше проводятъ теплоту, ч ім ь боліє легкія; слідуюіція породы pacno.ioæe- 
ны въ томъ порядкі, какъ у.«еньшается ихъ теплопроводность: C rjitaegus Aria, Jug lans regia, 
Uiiercus Robiir, P inus Abies, Populus italica, Q uercus Suber.

В сі эти опреділенія, сдЬганпыя надъ сухою древесиной, безъ сомнінія должны быть н і-  
сколько изміненн, если взять сырую древесину, въ ея естественномъ состояніи.

И адъ о т п о ш е н іем ь  т е п л о р о д н ы х ъ  я в л е н ій  в н у т р и  д е р е в ь е в ъ  къ изміненію темпе­
ратуры окружающего воздуха и почвы, сділано много наблюденій; лучшія изъ нихъ безъ сомнінія 
принадлежать Кручу (Krutzch) “). Онъ вводи.1ъ шарикъ термометра въ центръ наб.тюдаемыхъ
стволовъ и вітвек веймутовой сосны и клі'на, и тщательно закрыва.1ъ отверзтіе; изъ получеп-
иыхъ резу.1ьтатовъ я приведу слідуюиде. Температура вс іх ь  частей различной то.1Щины, одного. 
U того же дерева, можетъ бытй одновременно не одинакова, и разность т ім ь  значите.іьніе, 
чімь больше различіе діаметровь этихъ частей; температура различныхъ слоевъ одного дерева 
ра:иична, и, въ одно и то же время, температура въ одномъ м іс т і  дерева можетъ повышаться, 
а въ другомъ понижаться; притомъ въ одной части она понижается и повышается медленнір, 
чімь въ другой; въ тонкнхъ частяхъ дерева m ax im u m  дневной температуры выше, m in im u m  

^  ниже, чімь въ боліє толстыхь частяхъ; средняя дневная температура въ толстыхь частяхъ нп- 
же, чімь В'Ь тонкихъ. «Температура дерева зависитъ отъ температуры воздуха и почвы; вза- 

р л "  ИМИОДІНСТВІЮ обіихь этихъ причинъ подвержены б.1нжайшая къ поверхности земли часть ствола,
,  W  и неглубоко лежапце корни, тогда какъ верхнія части ствола получаютъ все тепло то.тько отъ

воздуха; глубоко же лежащіе корпи — отъ почвы; нельзя однакоже провести границу, до какой 
O j  высоты вліяеть на стволъ температура почвы, и на какую глубину простирается дійствіе тем- 

иературы воздуха на корни». Вообще, впродолженіи дня, дерево холодніє, вечеромь же и ночью теп- 
л Ье, чімь окружающей воздухь; по утрамъ, зимою, какъ ство.іь, такъ и вітви дерева теп.ііе воз­
духа; напротивъ того весною, літомь и осенью — холодніє; въ по.цень, ство.іь и вітви, во в с і  
времена года, холодніє воздуха; вечеромь, во в с і времена года вершина дерева теп.ііе воздуха, тог­
да какъ части, ближайшія кь поверхности земли, літомь и весною холодніє, зимою же и осенью 
ГЄП.1ІЄ воздуха. Температура дерева никогда не понижается до m in im u m ’a дневной темпера­
туры воздуха, но тім ь боліє кь нему приближается, ч ім ь меньше діаметрь изслідуємой части 
дерева; поэтому можно принять, что тонкія вітви охлаждаются такь же сильно, какъ и окружа- 
ющіа воздухъ; внутренняя температура толстыхь частей дерева не достигаетъ m ax in iu m 'a  днев­
ной температуры воздуха, и т ім ь боліє отстаєть отъ него, ч ім ь толще эти части; напротивъ 
того, тонкія вітви могуть, при непосредствепномъ со.иечномъ освіщеніи, нагріваться выше 
ina.\inium'ii температуры воздуха. Замічательно, что въ наружныхъ слояхъ древесипы суточ-

') W ärineentw ickelung Breslau 1830, стр. 168.
-) Ueber den Z usam m enhang zw ischen physik . E igensch. u. der S tru k tu r  bei versch ie­

denen Hölzern, въ Polytenhn. C entralbla^t v. S ch nederm ann  u n d  B öttcher 1859, Lief. 5.
“) Philosoph, magaz. 1853.
)̂ У Cöprert, W ürm eentw . стр. 161.

*) Bibi, univers, de Genève. T. 39. стр. 106 и Pogg. Ann. Bd. Vi, стр. 590 fl‘. цит.уС ор- 
pert, W ürmeentw. стр. 162.

“) Unters, über die Temp. de r B äum e im  Vergleich zu r L uft- und  Bodentem p. вь Tha­
rander Jahrbuch X. 2. F. ПІ, гд і можно найти и старую литературу.
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ное изміненіе температуры дня пе такъ значительно, какъ во внутреннихъ. Въ н и іе н є їі 

части ствола, вероятно вслідствіе в.ііянія температури почвы, m in im um  дневноіі температуры 
внутрениихъ слоевъ древесины ниже, ч ім ь въ воздухі, тогда какъ наружные с.юи не охлаїкдаются 
до m inim iim 'ii суточной температуры воздуха. Наконецъ: «суточныя и місячння среднія температу­
ры отдільньїхь частей дерева значительно различны какъ между собою, такъ и съ подобными тем­
пературами воздуха. Дітомь средняя місячная температура дерева, вблизи земной поверхности, ниже 
средней температуры воздуха; около же вершины, м ен іе тонкія части, пміють среднюю темпе­
ратуру высшую, ч ім ь  воздухъ, боліє тонкія же — почти равную, Т0.1ЬК0 незначительно выше И.ІИ 

ниже. Суточныя изміненія температуры одинаковы въ корняхъ и почві, но средняя місячная 
температура въ корн і всегда ніско.іько ниже, ч ім ь  вь почві, что зависитъ літомь отъ притока 
холодныхъ соковь изь глубокихъ слоевъ почвы, зимою же это объясняется охлаадающимь влія­
ніемь ствола на корень. Если сравнивать нижнюю часть ствола сь вітвями дерева, то оказы­
вается, что, впродолженіи дня, вітви тепліе ствола, такъ какъ температура ихъ возвышается 
скоріе; вечеромь разница температурь наибольшая; затімь она постоянно уменьшается, ночью 

.же прояв.1яется совершенно наоборотъ. Наружные слои древесины относятся къ внутреннимь 
такь же, какъ верхнія части дерева къ нижнимъ. Изміненія въ температурі окружающаго воз­
духа скоріе  и си.іьніе замічаются вь сосн і, ч ім ь  въ клені; можно заключить, что теплопро­
водность въ со сн і вдвое значительніе ч ім ь  въ клені. Очень хорошо задуманное изслідова- 
ніе въ этомь направленій, сділано Рамо (liiim eaux) ’). Бекере.іь приводить нікоторня указанія 
.на этотъ счетъ изь Скапдинавіи, ссьыаясь на Браве (Bravais) и Томаса (Thomas) ■); Дове заміти.іь, 
что избытокъ теп.іа, пpioбpiтaeмый растеніями днемь черезь лучепоглощеніе, не уравновіши- 
вается лучеисиусканіемь впродолженіи ночи, такъ что средняя температура надземныхъ ча­
стей растеній выше, ч ім ь воздуха “).

И з м ін е н ія  въ о б ь е м і ,  или расширенія въ какомъ бы то’ ни было направленій, зависящая 
отъ колебанія температуры, вовсе не изслЬдованы для однородныхъ частей, каковы напр, оболочки 
oтдiльныxъ кліточекь; и даже данныя, которыя иміются относите.іьно неоднородныхь тканей, 
какь древесина, недостаточны ‘‘). Можно привести то.іько одинъ, сюда относящійся Фактъ; это 
образованіе трещинъ въ деревьяхъ, которое можеть быть объяснено, если не всегда, то по 
крайней м ір і  въ большинстві случаевъ, тім ь, что древесина отъ сильнаго холода стягивает­
ся, и это стягиваніе по тангентальному направленію сильніе, ч ім ь  по радіа.іьному. Числа, вы- 
веденныя Каспари (C aspary) которыя онъ разсматриваетъ какь «козффиц ієн тьі расишренія» 
древесины при различныхъ температурахъ, никакъ не заслуживаютъ этого названія, потому что 
онъ наблюда.1ъ только температуру окружающей среды (неопреділенное время), а не самого 
изcлiдывaeмaгo дерева (при помощи вділаннаго термометра). Этотъ вопросъ требуеть совер­
шенно новыхъ изслідованій и притомъ наблюдателемь, основательно знакомымь съ Физическими 

науками.
Относительно пониікеиія температуры растеній чрезъ лучепспусканіе, м н і извістно только 

показаніе Буссенго “), что въ ясныя ночи трава можетъ охлаждаться до 7—8’ Ц., ниже темпе­
ратуры воздуха. Описанное А. Врауномь поврежденіе листьевъ A escu lus llippocastanum , 
A cer ta ta r ic u m  и p la tan o id es, происходитъ віроятно также вслідствіе лучеиспусканія ’).

в) Вьісшій п пизш іи пределы температуры вегетативныхъ процессов'!..
§ 21. Казалось бы легко и просто теор ети ч еск и  опред'Ьлить пизшіяп выс- 

ПІІЯ температуры, между которыми возможна растительная жизнь. Нер'Ьдко дер- 
л:атся того воззр'Ьпія, что, С'ъ одной стороны,съ н о н и я іє н іє м ь  температуры, жизнен­
ныя явленія совершаются съ меньшей знергіей, и ВИО.ІЇЇІ прекраш,аются только

')  Ann. des sc. nu t. 1843, T. X IX , стр. 5, ff.
=) W ildas C e n tra lb la tt 1860, стр. 325.
®) lieber den Z u sam m en h an g  der W ärm everiinderungen  der L uft m it der E n tw ick l. 

4ІЄГ Pfl. 1846.
'•) Du H am el, Fü llung  der W älder I. стр. 229 и Meyen II, стр. 181.
5) Bot. Zeitg. 1857, стр. 370.
®) L an d w ir tsc h a lt II, стр. 400.
^) M onatsber. d. k . A kad. d. W iss. B erlin , 1861, Ju liheft.
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тогда, когда соки превращаются въ ледъ; съ другой же стороны, съ возвышен1емъ 
температуры, наконецъ наступаетъ моментъ, когда бЪяковыя вещества, находящія- 
■ся въ каж дой расти тельн ой  кл'Ьтк'Ь, сверты ваю тся  и так и м ъ  образом ъ  у тр атаваю т7 . 
свою подвижность. Еслибы даже этотъ теоретическій способъ воззрінія б ы л ъ  
вірень, то все же онъ не приведетъ къ oпpeдiлeннымъ числамъ, потому что 
невозможно вообще и а priori опреділить ни точекъ замерзанія, ни температуры 
ч;вepтывaнiя столь сложныхъ смісей, какъ жидкости, входящія въ составь клі- 
TOh-ъ. Уже то, что жизнь растенія, даже жизнь отдільной клітки, слагается 
и з ъ  весьма различныхъ химическихъ процессовъ и молекулярныхъ движеній, 
которые навірно не подчиняются названнымъ преділамь, показываетъ недо­
статочность вышеприведенныхъ воззріній. Опытъ прямо показываетъ, что мно­
гочисленные жизненные процессы останавливаются ири температурахъ, гораз­
до высшихъ точки замерзанія, а съ другой стороны не достигаютъ температу­
ры  свертыван1я білка, или наоборотъ —  продолжаются даже при высшихъ тем­
пературахъ.

Если попытаться, на основаній того недостаточнаго матеріала, который пред­
ставляютъ изслідованія, опреділить крайнія границы температуры, при которой 
возможна растительность, то, повидимому, В7. иныхъ случаяхъ, температура эта 
дійствительно можетъ понизиться до 0° Ц., а иногда превыишть температуру 
свертнванія куринаго білка. Но это р-ідкіе случаи; болыиинство растеній начи- 
наеть развиваться тогда только, когда температура на нісколько градусовъ вы­
ше точки замерзанія, съ другой стороны в с і растенія, до сихъ поръ подвергнутыя 
опыту, не могутъ ЛіПТЬ при 50° Ц., хотя въ иныхъ случаяхъ и переносять 
короткое время эту температуру. Вообще слідуеть раз.іичать, можетъ ли расте- 
БІЄ при извістной, крайней, температурі расти, ассимилировать и т. д., или оно 
только переносить эту темиературу безъ поврежденія. Первая и важнійшая задача 
растительной ф и зіо л о г іи , не только вообще опреділить эти крайніе преділн, но 
и преділн температуры для отдільннхь вегетативныхъ процессовъ каждаго 
вида растеній и сравнить ихъ съ соотвітственннми явленіями у другихъ видовъ, 
что до сихъ поръ рідко исполнялось. Немногія,сділанння наблюденія показываютъ, 
что температура, необходимая для развитія первыхъ зачаточныхъ органовъ у 
различныхъ видовъ, очень различна. Довольно віроятно, что низшая температура, 
при которой совершается ассимиляція, у миогихъ растепій значительно выше 
низшаго преділа той температуры, при которой ассимилировапныя вещества 
сімени могутъ быть израсходованы на развитіе новыхъ частей; мы уже виділи 
(§ 3), что для образованія важнаго красящаго вещества хлороФилловыхъ зеренъ, 
въ иныхъ с-іучаяхь, требуется теішература высшая, ч ім ь для роста клітокь. 
Многія растенія, характеризующіяся извістннми составными частями, живутъ 
только въ жаркихт. климатахъ: «Мы не знаемъ ни одного растенія уміреннаго 
пояса, говорить Рохледеръ (Rochleder) ’), которое бы могло производить корич­
ную кислоту, ея альдегидь или алкооль. Многія растительныя основанія, какі. 
напр, стрихпинъ, бруцинъ, цинхонинъ, хининь, коФеинь, теоброминъ и т. д. 
не были найдены ни въ одномъ растеши холодныхъ странъ, тогда какъ другія 
вещества образуются въ растеніяхь самыхъ различныхъ климатовъ, хотя и не
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')  Chemie und  Physiol, d. Pfl. 1858. стр. 145.
Зісперан. ФИЗІ01. растеній, Сакса.



принадлежать е ъ  числу составныхъ частей, общихъ всему растительному царству, 
и т. д.» «Растеніе безъ сомнінія не можетъ жить въ кдиматі, въ которомъ не  
образуется то иди другое необходимое для его существованія вещество, пото­
му что химическій процессъ, пропзводящій это вещество, пе совершается прп 
теш ературі, господствующей въ томъ климаті.» Но діло не только въ образо­
ваніи составныхъ частей; для растеній не м еніе важны различныя отправленія,. 
зависящія отъ дійствія частичныхъ силъ; всасываше воды корнями обус-ювли- 
вается температурой и въ иныхъ случаяхъ, какъ напр, у табака и тыквы, это 
необходимое отправленіе прекращается, или по крайней м ір і  совершается ст> 
недостаточной силою, если температура корней ниже 5° Ц. Испареніе воды 
точно также зависитъ отъ температуры, и хотя при понил;еніи температуры 
едва ли можетъ уменьшиться въ слишкомъ сильной стеиеии, но за то при по- 
вншепіи температуры оно можетъ совердиаться въ пзбыткЬ, п т ім ь  приводить 
въ опасность существованіе растенія. Глазу неносредственно доступно дійствіе, 
производимое извістннми температурами на движеніе нікоторнхь листьевъ (Mi­
mosa) и протоплазмы; неизвістно, ограничены ли эти явленія тіми же преді.іа- 
ми температуры, какъ ассимиляція, ростъ клітокь и т. п., или другими.

Изъ всего сказаннаго можно вывести, что каждое растеніе иміеть не тольк» 
одинъ внсшій и пизшій преділь температуры, но каждое его отправленіе со­
вершается между опреділенннми, и притомъ различными ’), высшими и низ­
шими температурами; вообще, растеніе мод;еть только тогда вполні закончить 
весь ходъ своего развитія, когда температура окружаюїдей среды на нісколько 
градусовъ выше самаго низкаго изъ преділовь температурь отдільннхь про­
цессовъ, и ниже высихаго преділа. Ничего н іт ь  невіроятнаго вь предположе- 
НІП, что для каждаго растенія есть опреділенная температура, лежащая между 
двумя крайними преділами и особенно благопріятпая всім ь его отиравлепіямь.

Если, какъ приводять иные, растенія развиваются подъ снігомь, то нужно допустить, что- 
соки ихь при этомъ охлаждаются прпблпзите-чьно до О’ Ц. Du H am el осторожно говорить: 
«les p e tits  H ellebores n o irs, les O rn ithogalum , les Pervenches, les E patiques, les P aq u e tte s  
se  d i s p o s e n t  à  f leu rir sous la  neige»; опреділите-іьніе показаніе Лорте (L oitet) ®),что8о1- 
d an e lla  a lp in a  цвЬтетъ подъ снігомь и образуетъ вокругъ себя полость. Случаи эти относятся, 
слідовательно, только до простаго развитія на счеть ассимилированнаго запаснаго матеріала; 
обь ассимиляціи же подъ снігошь, разумеется, не можетъ быть и р ічи . По Гохштетеру (lloch- 
s te tte r)  *), Pro tococeus n iv a lis , Giges san g u in eu s  и D isceraea n iv a lis , образующіе «крас­
ный снігь», постоянно находятся на ніско.іько линій подъ  поверхностью сн іга  (firn), ле­
жащаго выше ледшшовь; но дійствительно ли они при этомь растутъ, размножаются и увеличи­
ваются вь обьемі? Бернштепнъ (B ernstein) *) говорить даже, что одинъ грпбъ (M icrostom a 
h iem ale) выростаетъ изь замерзшей земли.

Литература, касающаяся высшихъ преділовь температуры, богаче, но по своей неопределен­
ности большею частью безполезна *). По Эренбергу, вь горячпхъ ключахь на Искіи встр'Ьчаютса 
зеленыя и коричневыя сплетенія съ живыми E u n o tlae  и O scillatoriae при 81—85° Ц., по L au -

’) Различіе это есть наиболіе віроятпнй случай, если то.іько наблюденія не покажуть тож­
дественные преділи температуры д.м различныхъ вегетативвыхъ процессовъ.

-) Physique des a rb res , П, 279.
3) Bot. Zeitg. 1852, стр. 648.
*) N euseeland, стр. 342.
*) Ср. der L eopoldina 15, Bd. П, стр. 650.
“) Я представиль крптическіи разборъ ея въ моемъ сочиненіи: «Ueber die obere T em pe­

ra tu rg re n ze  des W eizens« Bb F lo ra , 1864, № 1.
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(ler-Lindsay, въ ключахъ Лаугарнесса, на острові Иаіандіи, растутъ конФервн въ воді, въ 
которой яйца варятся отъ 4 — 5 минутъ. Д-іл карльсбадскаго шпруделя, Еонъ (Cohn) при­
водить 54 — 44° Ц., какъ высшую температуру, при которой встрічается L ep to th rix  lam ellosa; 
при 44 — 31° Ц. еще живутъ Oscillatoriue и M asticho tladeae; но по Регелю, тамъ даже въ 
воді, иміющей 40’  Ц ., еще н іть  никакой растительности.

Я старался опреділить, при соблюдепіи всіхь ну;кныхь предосторожностей, внсшіе и шіз- 
шіе преділн температуры, для прорастанія нікоторнхь одно- и двусЬмянодольныхъ растеши ’); 
для ячмепя и пшеницы я нашелъ какъ m in im u m — 5°Ц . (по наб.іюденіямь одного изъ моихъ уче- 
пиковь, m in im um  этотъ еще ниже); для P haseo lus m u ltiflo ru s и Zea Mais 9,4” Ц., для Cu- 
cu rb ita  Реро 13,7° Ц., для Trifolium  p ra tense , M edicago sa tiv a , E rv u m  Lens, R ap h an u s 
sa tiv u s , Brassicu Napus и Rapa — m in im um  температуры прорастанія, віроятно, ниже 5 “ Ц.; 
для Tropaeolum  m ajus и Ile lian thus an iiu u s — выше 6° Ц. Эти m in im a  относятся то.чько 
до развитія первыхъ зачаточпыхъ органовъ на счетъ ассииилированныхъ веществъ сімени; 
когда же, подъ конецъ прорастанія, вещества эти израсходованы, то д.м ассимилированія подъ 
вліяпіемь світа, віроятно, потребна высшая температура; у Zea M ais и M im osa pudica  асси- 
мпляція, повидимому, начинается только при температурі выше І б “ Ц., потому что, по израс- 
ходовапіи запаспаго питательнаго матеріа.іа, они не развиваются даліе, если температура ниже 
Іб ” Ц. Для подобныхъ изслідованій, путь ведущій прямо къ ціли, состоитъ въ опреділеніи при­
были органическихъ веществъ, при извістной температурі, посредствомъ взвішиванія.

Внсшія температуры прорастанія, которыя я наблюдалъ, суть слідующія: Zea Mais, P haseo lus 
m ultiflorus, C ucurbita  Pepo проросли впродолженіи 48-ми часовъ при средней температурі 
почвы 42° Ц., причемъ впродолженіи піско.іькихь часовь, поддержива.1СЯ m ax im u m  46,2° Ц., 
пшеница проросла при средней температурі 38,2° Ц., m ax im u m  не былъ выше 43° Ц.; д.м 
ячменя m axim um  между 36° и 37,5° Ц.; горохъ проросталъ еще ири 38,2° Ц., причемъ m a ­
xim um  доходилъ до 42,5° Ц. Могуть ли растенія при этихь высокихъ температурахъ ассими­
лировать и совершать другія отправленія — еще неизвістно. (Предосторожности, которыя с.іі- 
дуетъ принимать при опреділеніи преділовь температуры прорастанія, описаны пъ моемъ вы- 
шеприведеппомъ сочиненіи.) Опреді.іеніе температурь, при которыхъ возможно прорастаніе, по­
мощію среднихъ температурь, выводимыхъ изь си.1ьныхъ колебаній на открытомь воздухі, по­
вело бы кь грубымъ ошибкамъ.

Низшая температура, при которой еще зе.іеніють з е р н а  х л о р о Ф и л л а  (на с в іт і)  у P h a ­
seolus m ultiflorus и Zea Mais безъ сомнінія выше 6° Ц. и віроятно ниа;е 15° Ц.; для 
Brassica Napus и Sinapis a lba  эта температура безь сомнінія ниже 6° Ц.; для P in u s  P inea 
и canadensis между 11° и 7° Ц. Высшая температура, при которой еще зеленіють растенія, 
для Phaseolus m ultifloi'us и Zea Mais по-тожительно выше 33° Ц.; д.и A llium  Сера выше 86° 
Ц., для Cucurbita Реро выше 33° Ц. '%

Внділеніе кислорода зелеными частями, при дійствій світа, начинается по Клоёцу (Cloez) 
п Гратіоле (Gratiolet) “) у P o tam o g e to n  тогда только, когда температура воды возвысится 
до 15° Д.; при попижепіи же температуры до 10" Ц., внділеніе прекращается; этотъ преділь 
дол:і:ень быть гораздо ниже для многихъ мховъ и .лпшаевъ, развігваїощихся зимою, осенью и 
весною. Я наблюдалъ у V allisneria  sp ira lis , при разсіянномь с в іт і,  въ воді, имівшей 17,5° Ц. 
діятельиое образованіе пузырьковъ газа, слабое — еще при 8°; при 6° Ц. вовсе не виділя­
лось газа.

Движ еніе л и с ть ев ъ  м и м о зы ■') въ Фототоническомъ состояніи прекращается, если темпера­
тура понижается на продоли:ите.іьноб время ниже 15° Ц. (оц іп ен ін іе  отъ холода, Ki'dtestarre); 
періодическое колебаніе боковыхъ .іистиковь H edysarum  gyrans начинается, по Кабшу (Ivaljsch), 
тогда только, когда температура воздуха внше 22° Ц. Если, въ первомь случаі, температура

Внсшііі и шшшій п р ед іш  температуры вегетативныхъ процессовъ. 51

’) J. Sachs Physiol. U nters, ü b er die A bhängigkeit der K eim ung von der Tem p. въ 
Jahrbücher für w iss. Bot. II, 365. Приведенные тамъ градусы Реомюра перечислены здісь по 
Цельсію.

)̂ J. Sachs, lieber den E infl. der Tem p. a u f  d. E rg rü n en  der B lätter, въ F lo ra , 1864, 
Л5 32.

)̂ Flora 1851, стр. 750.
)̂ J. Sachs, Die vo rübergehenden  S ta rrezu stän d e  u . s. w. въ F lo ra , 1803, стр. 451 ff.



повышается, то движеніе возобновляется. Внсшій преділь температури для раздражительности 
листьевь мииозн, находится вь зависимости оть продолжительности нагріванія; если температура 
воздуха 40’’ Ц., то они становятся неподвижными черезь одинь чась, при 45° Ц. черезь пол­
часа, при 49 — 50° Ц. уже черезь нісколько минуть; если затім ь температура понизится, 
то движеніе листьевь возобнов.іяется рапьше иди позже; температура 52° Ц. причиняеть про- 
должите.іьную неподвижность и, иаконець, смерть. Я назваїь эти состоянія, наступающія подь
в.ііяніемь світа, « п р ех о д я щ и м ь  о ц і п е н і н і е м ь  о т ь  х о л о д а  и о т ь  теп л о ты »  (v o rüberge­
hende K iiltestarre  und  W iirn iestarre); подвижное же состояніе между названными преді­
лами, можно назвать « тер м о то н ь»  (T herm otoniis).

Д в и ж е н іе  п р о т о п л а з м ы ') у N itella .synciirpa, по Негели, прекращается тогда только, когда 
температура окружающей воды равна 0° Ц.; вь волоскахь же C u cu rb ita  Реро, по моимь на- 
б.іюденіямь, когда температура окружающаго воздуха понизится до 10—11“ Ц. Вь воді, иміющей 
46 — 47° Ц., движеніе протоплазмы прекращается вь 2 минуты, при 47 — 48° вь 1 минуту, но 
при пониженій температуры возобновіяется. Волоски C u cu rb ita  Реро и S o lan u m  Lycopersi- 
cu m  могуть бнть н агр іти  вь воздухі, впродо.тженіи 10-ти минуть, до 49 —  50,5° Ц., причемъ 
движеніе протоплазми не останавливается; движеніе вь волоскахь тичинокь T rad escan tia  v irg in ica , 
прекращается вь воздухі при 49° Ц. черезь З минути, при пониженій же температури возста- 
Н0В.1ЯЄТСЯ. Изь этихь Фактовь можно зак.іючить, что и молекулярния явленія, обусловливающія 
движеніе протоплазмы, ограничены опреділенними преділами температури; боліє подробно обь 
этомь будеть сказано вь §§ о движеніи протоплазми.

Всасиваніе воды корнями также зависитъ оть температуры, и если температура с.ишкомь 
низка, то оно становится недостаточнымь и не уравновішиваеть потерю, происходящую вслід- 
ствіе испаренія воды вь листьяхь. Такь я нашель, что корни табака и тыквы -) принимають 
изь сырой почвы при - ь  3° ч -  5° Ц. слишкомъ мало воды, чтобн вознаградить потерю испа­
ренія; нагріваніе почвы до 12 — 18° Ц. возстановля.ю діятельность всасиванія вь достаточной 
степени. Напротивъ того, корни B rassica  N apus и o leracca всасывають, повидимому, даже при 
0°, такое количество воды, которое уравновішиваеть потерю при уміренномь ея испареніи.

с ) Поврежденія растепій при охлаждепів ниже низшаго, и при пагр^вавіи 
выше высшаго предЪловъ температуры.

§ 22. Кої'да при изв-Ьстной низкой температурі въ растеній угасаютъ в с і 
жизненные процессы, то съ этимъ далеко не всегда связано какое либо повреж­
деніе растенія. Напротивъ того, оно можетт. долго оставаться въ  этом ь состоя­
ніи бездеятельности, при возвншеніи же температуры внутренняя деятельность 
его возобновляется, еслн только впродолженіи этого времена растенію не были 
причинены поврежденія или смерть, вслідствіе постороннихъ вліяній. Чтобы сде­
латься неносредственно вредной для растенія, температура должна понизиться 
на несколько или даже на много градусовъ ниже низшаго пред'Ьла и даже въ 
этомъ случае нужны, большей частью, особыя обстоятельства для того, чтобы 
произошло поврежденіе въ организаціи. Подобныя этому, но въ то же время 
и различныя явленія, представляются около высшаго предела температуры. 
Преходящее о ц Є п є н Є н іє  о т ъ  теплоты (vornbergeheiidj Wärmestarre) раздра- 
жительныхъ листьевъ и протоплазмы, начинающееся при 45 —  50° Ц., по­
казываетъ, что и излишнее усиленіе теплородныхъ движеній въ растеши, прі- 
останавливаетъ и з в Є с т н н я  отправленія и по сделаннымъ нaблюдeнiямъ веро­
ятно, что всякое превншеніе этихъ пределовъ температуры причиняетъ уже 
смерть. Чрезмерно большая сила теплородныхъ движеній частицъ, разрушаетъ 
органическое частичное строеніе, преодолевая силы, обусловливающія связь 
частицъ.______________

*) J. Sachs, Ueber die obere T em pera tu rg renze  der V egetation , вь F lora, 1864, № 3 и 5.
*) Bot. Zeitg. 1860, стр. 124.
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§ 23. Смерть в с л ід с т в іе  отм ораж иванія. Многія растенія, въ особенности 
умеренныхъ и холодныхъ поясовъ, низшая температура прорастанія и развитія 
которыхъ на нісколько градусовъ выше 0°, могутъ замерзать такъ, что в с і соки 
ихъ застываютъ въ ледъ, причемъ, по оттаиваніи въ нихъ не замічается ни 
малійшаго поврежденія, иди нарушенія жизнепных7> отправленій; при благопрі- 
ятной температурі они продолжаютъ расти, какъ обыкновенно. Но эти же самыя 
растенія могутъ, по оттаиваніи своихъ замерзшихъ соковъ, претерпіть такое 
глубокое изміненіе въ организаціи, что все растеніе, или только пораженные моро- 
зомъ органы погибаютъ; скорость оттаиванія составляетъ одну изъ причинъ, обу- 
с.10вливающихъ эти противоположные результаты; очень медленный переходъ за- 
мерзшпхъ соковъ въ жидкое состояніе можетъ предотвратить поврежденіе, тогда 
какъ быстрое таяніе бываетъ сопряжено съ столь сильными потрясеніями частич- 
наго строенія частей клеточекъ, что это строеніе разрушается. Эти различныя по- 
агЬдствія проявляются бо.ііе или м еніе різко, смотря по виду растенія, по сте­
пени развитія органа, а также по количеству содержаш,ейся въ немъ воды. Очень 
віроятно также, что мпогія растенія, или части растеній, погибаютъ, когда соки 
ихъ превращаются въ ледъ, или даже просто ох.іаждаются до низкихъ темпера- 
туръ выше 0°. Въ противоположность этому, многіе мхи и лишаи (грибы?) мо­
гутъ, повидимому, безъ всякихъ поврежденій переносить не только сильные мо­
розы, но и быстрые и частые переходы изъ замерзшаго состоянія соковъ въ жид­
кое, какъ это можно заключить изъ явленій, зaмiчaeмыxъ въ природі. Н іко­
торня части, отличающіяся малымъ содержаи1имъ воды и предназначенныя при­
родой переживать зиму, вполні или до извістной степени нечувствительны къ 
замерзанію и оттаиванію заключающихся вт> нихъ соковъ —  даже у растеній 
вообще чувствительныхъ. Сюда относятся, нaпpимipъ, многія сімена, зимнія почки 
деревьевъ и кустарниковъ, живая кора молодыхъ вітвей и т. д.

Прежде было распространено воззрініе, хотя и не основанное на наблюде­
ніи, что замерзающіе соки разрываютъ кліточки, подобно тому какъ вода, за­
мерзая и увеличиваясь въ объеме, разрываетъ стклянку, и что въ этомъ заклю­
чается причина смерти при замерзати; это воззрініе уже потому неправдопо­
добно, что стінки к.гЬтокъ растяжимы; оно опровергается еще тiм ъ  нecoмнiннымъ 
Фактомъ, что одно и то же растеніе мол;етъ вполні замерзнуть и, по оттаи­
ваніи, не получить поврежденій, тогда какъ въ другой разъ за оттаиваніем7> 
с.іідуеть смерть; такъ какъ соки клiтoчeкъ, замерзая, въ обоихъ случаяхъ уве­
личиваются въ oбъeмІ, то непонятно, почему въ 0ДН0М7> случаі оболочки клі­
токь должны быть разорваны, а въ другомъ н іть . Ктому же опыты показы- 
ваюхъ, что въ подобныхъ случаяхъ вся сущность заключается въ способі оттап- 
ванія, и что въ замерзшихъ кліткахь еще происходятъ эндocмoтичecкiя явленія, 
чего не МОГ.ІО бы быть, еслибы образовались трещины. Смерть вслідствіе замер­
занія и оттаиванія прояв-іяется въ глубокомъ изміненіи протоплазмы и прежпихъ, 
эндосмотическпхъ свойствъ; сочныя клітки теряютъ способность тургесцировать, 
т. е. стінки клітки (с-юй протоплазмы, внстилающій стінки, и самая оболочка) 
не выдерживаютъ давленія жидкаго содержимаго и даютъ ему просачиваться, 
даже при пебольшомъ давленій; вслідствіе этого межклітнне ходы наполня­
ются соками, ткань просвічиваеть, и, при небольшомъ давленій, изъ нея выте- 
каетъ сокъ; потеря части содержимаго ділаеть клітки вялыми и весь замерз-
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mill органъ теряетъ упругость, становится мягкпмъ и вялымъ. Происходящее вслід- 
стБІе этого сміїтеніе соковъ различныхъ клЬтокъ и проникновеніе воздуха, причи- 
няютъ быстрое разложеніе съ изміінетемь цвЬта; измінеиння оболочки клЪтокъ 
не препятствують испаренію и замерзіпая ткань скоро засыхаетъ ').

Показанія огносите.іьно ги б е л и  р а с т е н ій  при шгакихъ температурахъ, но превыгаающихъ 
т о ч к у  з а м е р з а н ія ,  еще остав.мютъ сомнініе—не происходило ли вмідствіе лучеиспускаїїія 
охіажденія ниже 0^ Д., хотя термометръ и показывалъ въ воздухі - н  1° до н -  5° Д.; притомъ, 
при этихъ изс.т’Ьдовашяхъ, повидимому, употреб.ились простые термометры, тогда какъ посред­
ствомъ термометра, показывающаго m in in ium , с.іЬдовало уб'Ьдиться въ томъ, что температура 
воздуха въ промежутки между наб.іюденіями, не понижалась ниже 0^ Д. По Биркандеру 
(B ierkander) *) C uciim is sa tiv u s  и Melo, C ucurb ita  Реро, Im patiens R a lsam in a , M irabilis 
long illo ra , O cym um  b asilicu m , P o rtu lac ea  o leracca и S o lan u m  tu b ero su m  погибли при 
температурі воздуха, равной 1° до 2°; Гёппертъ (Giippei’t) з) поміщаль тропическія растенія, 
очень различнаго строенія, въ м істо, защищенное отъ вітра, гд і температура воздуха была 1°; 
эта температура, по его показанію, съ 9-го по 14-е декабря, никогда не понижалась ниже О’ 
и не повыша.тсь выше 3’ ; уже 10-го утромъ ноказа.мсь на .шстьяхъ H eliotropium  p c ru v ian u m , 
G loxinia m acu liita  и др., черныя пятна, .шстья свернулись и черезъ два дня отпали; на боліє 
плотныхъ ЛИСТЬЯХЪ Віха O rellana, C assia en u \rg in a ta , Coffea a rab ica  и др. пятна явшись 
то.1ько 11-го и 12-го; на F icu s n itid a , B orassus (labellifo rm is и др. они показались только 
14-го и въ меньшей степени, Po lypodium  a u reu m  и 6 впдовъ кактусовъ вовсе не пострадал:;. 
Опыты, сообщаемые Гарди (Mardy), повидимому не даютъ повода предпо.іагать, что происходило 
охлажденіе посредствомъ лучеиспусканія, потому что онъ защища.1ъ растенія тростниковыми 
покрышками ^); 56 троппческихъ растеній, большею частью не стар іє  одного года, были вы­
сажены въ грунтъ; ири -4- 5’’ (Д. ?) погибли H ym enaea cu rb aril, B auh in ia  a n a to m ica , Dcs- 
m od ium  um l)elia tum  и др.; при - t - З’ A cacia s tip u la ris , Віха O rellana, B om bax m alab arica  
u др.; до -н  1° остались въ живыхъ T a m arin d u s  indica . Acacia n ilo tica , S ap in d u s sap o n a- 
I'ia и др.

С м е р ть  о тъ  з а м е р з а н ія  с о к о в ъ  и с л ід у ю щ а г о  з а  т і м ь  о т т а и в а н ія  *). Увеличеніе 
пъ обьем і воды, при переході ея вь ледь, требуеть, какъ показать Негели "), увеличенія по­
верхности оболочекъ кліточекь на '/и ;  способность къ этому навірно можно допустить у обо­
лочекъ, въ особенности если К.ІІТКИ до замерзанія ие были совершенно переполнены сокомъ, 
что едва лн с.іучается ири нормальныхь условіяхь. Неге.іи справедливо замічаеть, что если 
предпо-тагаемые разрывы обо.точекь к.ііточекь, при замерзаніи, не могуть быть видимы, то это 
еще не есть вполні убідите.іьное доказате.тьство того, что они вовсе несуществують; эндосмо- 
тическое же наполненіе и опустініе замерзшихъ клітокь можетъ с.іужить доказате.тьствомъ; 
онъ наблюдалъ сь этою ділью замерзшія к.ііточки S p irogyra  o rth o sp ira ; послі оттаиванія 
первичный мішочекь спался, содержимое утратило прави.їьноє расноложеніе, а  к.гЬтка упру­
гость, причемъ часть ея сока высочилась наружу. К іітки, лежавшія въ глицерині, вслід­
ствіе экзосмоса, пустіли и съеживались, чего не могло бы случиться, если бы были разрывы. 
Но вірнійш ее и убідите-іьніншее доказате-іьство противъ старой теорій, по которой смерть 
обуслов.1ивается разрывомь к-ііточекь, заключается въ томъ вышеупомянутомъ Факті, что одинъ 
и тотъ же органъ можеть, при совершенно равныхъ прочихь обстоятельствахь, одинь разъ — 
замерзнуть и оттаять, пе получая при этомь никакого поврежденія, другой же разь, если от- 
таиваніе идетъ слишкомъ быстро, онь погибаетъ; если бы причиною этому были разрывы, вслід­
ствіе увеличенія вь обьемі соковъ, застнвающихь вь ледъ, то всякій растительный органъ, за- 
мерзнувь, погиба.1ь бы безвозвратно. Но в с і многолітнія растенія, въ сгранахь сь продолжи-

’) Göppert, W ü rm een tw . стр. 12.—И. v. M ohl, вь Bot. Ztg. 1847, стр. 321, и Nägeli, Bot. 
M itbeilungen, in S itzungsber. k. bayr. A kad. M ünchen, стр. 28.

-) Güppert, W ürm een tw ., стр. 124.
“) Ibidem , стр. 42.
•') B otan. Zeitg., 1854, стр. 202.

Я обстоятельно изложиль это, сь критическимь разборомь .титературы, въ періодическомь 
изданіи: «Die lan d w irth s rh a ftlich e n  V ersuchsstationen», II Bd., стр. 167.

“) S itzungsber. de r k . bayr. A kad. d. W iss. zu  M ünchen 1861, B otan. M itth., стр. 59.

54 Вліяніе теплоты ua развитіе.



тельною и суровою зимою, доказнваютъ, что это не такъ. По этой теорій въ Сибири, Сканди­
навія, Гренландіи, .Іабрадорі и т. д., гд і соки вс іх ь  многолітнихь растеній ежегодно замер­
зають на нісколько місяцевь, в с і  клітки должнн бн бнть разорваны, и тамъ вовсе бы не 
могли существовать зішующія растенія ’). Каждый легко можетъ наблюдать самъ, что многія 
изъ нашнхъ растеній (Brussicu o lcracea и N apus, D ipsacus Fu llonum , M ercuria lis a n n u a  и 
друг.) поздней осенью, послі холодныхъ ночей, ВПОІНІ замерзають, и по оттаиваніи остаются 
невредимы. Обстоятельныя наблюденія на этоть счетъ сдіїали Шюблерь (Schübler) и Гёппертъ -). 
Сюда же относится показаніе Шарпантье (C harpentier) что ТгіГоГіиіп a lp in u m , cacsp ito - 
sum, Geum m o n tan u m , C erastiun i h \tifo liu in  впродолженіи четырехъ л іть  бнли покрнты 
метчероаъ, и когда онь весь стаядъ, растенія эти продолжали жить. Розы при — 8’  Ц., P in u s  
t;»eila при — 11° Ц., A ilan th u s  при — 16’ могутъ замерзать на нісколько часовь и по от- 
танваніи продо.іжають жить, какъ это показа.гь .Теконть (Leconte) “*), давъ явленію правильное 
■обьясненіе.

Уже Дю-Гамель (Du Ham el) зналь, что быстрое оттанваніе вредить замерзшимъ расте­
ніямь *). Еґо переводчикь Шёлленбахь (Sehôllenbaeh) присовокупляеть “), что при си.іьннхь 
почныхъ морозахь, весною, онъ полипаль з а м е р з ш ія  растенія холодною водой, которая засты­
вала на нихъ, покрывая ихъ ледяною корой, и этимъ онъ снаса.1ъ растенія отъ гибели (очевидно 
потому, что при этомь замедлялось оттаиваніе) ’). Чтобъ предохранить оть порчи замерзшія 
ptuH, кочиы капусты и т. д., ихъ кладуть въ холодную воду, или складывають въ кучи, такъ 
какъ оттапіїапіе зиачительныхь массь идетъ медленно. Корни и другія подземныя части, кото­
рыя замерзають и оттаиваютъ в м іс т і съ окружающей почвой, прн этомъ рідко погибаютъ; ес.іи 
же ихъ вынуть въ мерзломь состояніи и перенести вь теплый воздухь, то они дезорганизируются. 
Растенія, покрнвающіяся при первыхъ ночныхъ осеннихь морозахь толстымъ слоемь инея, 
обыкновепно не погибаютъ отъ мороза, потому что тающій иней замедляетъ оттаиваніе к л і­
токь. Мон опытн *) надъ кусками свек.1ы, тыквы, свекловичными листьями, надь рапсомь, ка­
пустой, Phaseolus, F ab a , приводять кь тому же резу.іьтату; они были заморожены при 4°—6° 
холода, и ЄС.Ш оттаивали вь воздухі при 2 — 3 ’ , или же вь воді, иміпшей 6 — 10 ’ , то вь мо­
ментъ оттаиванія в с і они погиба;іи; если же нхъ положить вь мерзломь состояніи въ воду, тем­
пература которой О’, то они покрываются ледяною корою, и если притомъ оттаиваніе будетъ 
происходить прн о — 3’ , то ткань остается свіжа и сохраняетъ свои нормальныя свойства; 
атимь способомъ удалось даже возвратить изъ мерзлаго состоянія къ жизни, въ внсшей степени 
чувствнте.1ьнне табачные листья. Опытъ надъ кусками тыквы и свеклы удается лучше, ес.ти ихь 
заморозить съ значите.льнымь количествомъ воды въ одинъ кусокъ льда, и затім ь очень мед­
ленно оттаивать. Еслн теп.1ыми пальцами дотрогиваться па открытомь воздухі до замерзшаго 
■шста растенія (табакъ. Vicia Faba), пока онъ не оттаеть въ м іс т і  прикосновенія, то місто это 
погибаетъ; части, оттаивающія на холодномъ воздухі медленно, остаются здоровы.

П з а ін е н ія , происходящія въ кліткахь при замерзаніи, по всей віроятности, прежде всего 
основываются на изміненіи протоплазмы, зависящемь оть ея смерти; умершій первичный міш о­
чекь, какъ впервые показалъ Негели, теряетъ способность противодійствовать вхожденію и выхож- 
денію нзвістннхь веществъ (посредствомъ діосмоса); живой первичный мішочекь не пропускаетъ 
лрасящія вещества, находящіяся вь кліточномь сокі, и также не позво.тяеть ішь вступать снаружи; 
вообще живая протошазма не нринимаетъ въ себя растворенныхь въ воді красящихъ веществъ ’), 
что я подробніе разовью впос.тідствіи. Наблюденія, сдіїанння мною надь свіжими и отмороженны-
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') 1І3.1НШНЄ опровергать здісь еще разь, всіми оставленное м нініе, что живыя растенія во- 
лсе не могутъ замерзать, т. е. соки ихь не могуть превращаться вь ледь, пока не умерли клітки. 

-) Würmeentw. стр. 153 ff.
“) lîot Zeitg., 1848, стр. 13.
*) Bibliothèque universelle  de Genève, 1852.
‘) Phys. des arbres, П, стр. 351.
')  Стр. 277, П, німецкаго перевода.
’) Сравни наб.іюденія T houin  y Гепперта: W ärm een tw ., стр. 229.
*) J. Sachs, K rystallbildungen bei dem  Gefrieren u n d  V eränderung de r Z ellhäu te  bei

dem Aufthauen saftiger Pflanzenzellen; вь Ber. d. k. sächs. Ges. d . VVissensch., 1860.
•) Nägeli, Pflanzenphysiol. U n te rsuchungen , I, стр. 5— 7.



ми тканями, могутъ быть объяснены этими изміненіями, но еще далеко не доказано, что кяЬгочнав 
оболочка сохраняетъ свое внутреннее строеніе; она можетъ претерпівать внутреннія модеку- 
дярныя изміненія, которыя незамічаются только по грубости нашихъ средствь изслідованія. Въ. 
моей П0С1 ІДНЄЙ приведенной рабо ті я показалъ, что проводящія кліточки (Leitzellen) въ сосуди­
стыхъ пучкахъ плода тыквы, содержать сильно-щелочнон сокъ, который не смішивается ио- 
средствомъ диФФузіи съ кислымъ сокомъ паренхимы •); послі же смерти отъ замерзанія, си іш е- 
nie тотчасъ происходить, и основная реакція уничтожается боліє сильною кислотою паренхи­
мы. Если положить куски свіжей СВЄК.Ш сь краснымь кліточннмь сокомъ, обмывь предвари­
тельно срізанння поверхности, въ воду, температура которой О—25°, то красящее вещество 
не выступаеть и вода не окрашивается, даже впродолженіи 2 — 3 дней; если же эти самы& 
части тканей заморозить и положить въ воду, иміющую приблизительно 10° иди боліє, то она 
быстро оттаиваютъ, умирають, и выпускаютъ при этомь красный сокъ, который густымь обла- 
комъ расходится въ воді. Если оставить свіжіє куски свеклы и р іп н  на долгое время вь хо­
лодной воді, до т іх ь  порь, пока клітки примуть въ себя nu ix im u m  воды и сильно тургесци- 
рують, и если затім ь куски эти заморозить, свісить и положить вь воду, иміющую 30° Ц^. 
гд і они, быстро оттаивая, умирають, то новое взвішиваніо_покажєть, что они потеряли н і ­
сколько процентовъ вь в іс і ;  сокъ клітокь, тургесцировавшихъ вь живомь состоянін, при бы- 
стромь оттаиваніи выступаеть, потому что ободочки клітокь, не обнаруживая болЬе сопротивденія, 
позволяють ему просачиваться. Если способность оболочки препятствовать прохожденію давящей 
па нее жидкости, назовемъ сопротивленіемь просачиванію, то можио сказать, что ири смерти 
отъ замерзанія, вь оболочкахъ клітокь уменьшается сопротивленіє просачиванію, иди иначе — 
увеличивается возможность просачиванія; кліточння оболочки пропускають иаходящіпся въ нихъ- 
подь давлєніемь сокъ,— отсюда потеря вь в і с і  въ вышеописаиныхъ опытахъ. Этимъ легкО' 
объясняется вялость промерзлыхь тканей, наполненіе межкдітннхь ходовъ сокомъ и способ­
ность струями выпускать сокъ при легкомь дашієніи (картофєдь, р іпа , листья и т. д.).

Уменьшеніє сопротивленія просачиванію, можетъ быть, зависитъ оть того, что молекулярпыя 
(невидимыя) поры оболочекъ (слоя протоплазмы и КЛІТ0ЧН0Й оболочки) увеличиваются; если это 
такь, то изміненіе діосмотическихь свойствъ очень понятно, я  изучаль подобное изміненіе не  
только надъ красящими веществами, но и иадъ д и Ф о у зіей  солей; опыты, произведенные сь тім и 
же тканями, доказываютъ, что промерзлыя клітки вбирають изь окружающаго ихь раствора пова­
ренной соли гораздо боліє соди, ч ім ь живыя клітки. Это усшеніє просачиванія растворен- 
НЫХЪ веществъ сквозь оболочки КЛІТ0К1,, особенно очевидно вь слідующемь опиті: я положиль 
куски одинаковой величины и Формы, свіжей и промерзлой білой р іп н  вь сірноиндиговуя> 
P u rp u rsch w cfe lsäu re ) кислоту; 24 часа спустя, красящее вещество глубоко проник,ю въ- 
промерзлую ткань, въ свіжую же мало, или вовсе не проникло.

К лю чь къ  о б ь я с н е н ію  я в л е н ій , замічаемихь вь отмороженныхь кліткахь, представляють, 
крахмальный кіейстерь и білокь, когда они оттаиваютъ послі замерзанія. Если заморозить одно­
родный крахмальный кдейстеръ, то послі оттаиванія онь, какь давно извістно, яаіяется уже не 
клейстеромъ, а  превращается въ грубо ноздреватую, губчатую массу, изь которой можно струями 
выдавливать воду. Ес.іи куриный білокь, прямо взятый изъ яйца, заставить свернуться оть жара 
въ сосуді, то онъ образуетъ сухую иа ощупь, однородную массу; если его затім ь заморозить и 
оттаять, то онь также представляетъ грубо ноздреватую, губчатую массу, изъ которой легкимъ 
давленіємь можно выдавить воду; если оттаиваніе происходитъ па Фильтрі, то освобождающаяся' 
вода стекаеть сама. Я выдавилъ рукою изъ оттаявшаго, сверпувшагося бі.іка двухъ куриныхь 
янцъ, около 15 куб. сантиметровь воды, которая, при нагріваній до кипінія, не свертывалась. 
Ясно, что какь вь крахмальномь клейстері, такъ и вь свернувшемся б іл к і, частицы вещества 
соединены сь частицами воды по опреділенному закону, и сродство т іх ь  и другихъ частиць 
находится въ извістиомь равновісіи. По пос.іі замерзанія и оттаиванія наступаеть новое по- 
ДОЖЄНІЄ равновісія; частицы вещества (білка и крахмала) взаимно сильніе притягиваются, и 
такимъ образомъ образуютъ сіть, состоящую только изь білка, и.іи только изъ крахмала, вь 
промежуткахъ же внділяется вода, сді.тавшаяся свободною. Ничто не препятствуеть намъ при- 
мінить это воззрініе къ кліткамь; оболочка клітки состоитъ изъ частицъ клітковинн и воды.

56 Вліяніе теплоты на развитіе.

’) npocTpaHHie объ этомъ сказано въ моей рабогЬ: «Ueber säure, aliiulische u n d  n e u tra le  
H eaction  de r Säfte lebender Pflanzenzellen» in  Bot. Zeitg. 1862, стр. 257.



которня сгруппированы въ опредіденномь положеній равновісія, но послі замерзаніи и оттаи­
ванія усиливается взаимное притяженіе частицъ к.іітковиин, частицы же воды, прежде съ нимн 
соединенны*, становятся свободными. Въ с т ій к і К.ІІТОЧКП, частицы вещества точно также могутъ 
образовать боліє грубую сіть, промежутки которой хотя невидимо малы, но достаточно велики, 
чтобъ представить очень незначительное сопротив-іеніе просачиванію; совершенно то же самое 
можно примінить и къ протоплазмі. Можно, слідовательно, допустить, что въ промерз.шхъ кл іт­
кахь, частицы протоплазмы и оболочки теряютъ свое сродство къ воді, которая отділяется отъ 
вещества ихъ составляющаго, подобно тому, какъ это бываетъ при замерзаніи соляныхъ раство- 
ровъ. Но этимъ нарушается вся прави.іьность частичнаго строенія этихъ образованій, потому что 
вода, которая послі промерзанія стекаетъ, принад-іежала прежде къ сущности внутренней организа­
ціи КЛІТОЧНОЙ оболочки и протоплазмы. Изміненная оболочка (вм істі съ нервичнымъ мішочкомь), 
теряетъ свою плотность и допускаеть просачиваніе кліточнаго сока. Представимь себ і пузырь, 
СОСТОЯЩІЙ изь крахмальнаго клейстера, на внутренней поверхности котораго лежить слой свер- 
нувшагося куринаго білка, и который переполненъ водою; послі оттаиванія этой замерзшей массы, 
однородный аю й клейстера, также какь однородный слой білка, становятся грубо-ноздреватыми, 
губчатыми, причемъ большая часть воды, входившей вь составь этихь слоевъ, выдЬляется; вода 
же, находящаяся во внутренней полости, теперь легко вытекаеть сквозь стінки, допускаюшдл 
просачиваніе. Какъ бы не было велико различіе въ другихъ отношеніяхь, но для нашей ціли 
вполні можно сравнивать слой крахма;іьиаго клейстера сь кліточной оболочкой, слой же білка— 
сь выстилающею эту оболочку протоплазмою, такъ какь при этомъ допущеній прекрасно объ­
ясняются изміненія, происходящія вь промерзлыхь кліткахь.

Основываясь на этомь наглядномь представленій, можно также попытаться объяснить, почему 
замерзшая клітка еще не погибла, но дальнійшее ея существованіе зависитъ отъ быстроты от­
таиванія. При самомъ замерзаніи, частицы воды (вь протоплазмі и вь клітковинной оболочкі) 
отторгаются крпсталлизаціонною силою отъ частицъ вещества, и располагаются ею въ новыя 
положенія. Если оттаиваніе идетъ медленно, то можно предполагать, что молекулярпыя движенія 
такь медленны, что допускають возстановленіе діятельности прежнихь силъ, такь что частицы 
вещества и воды снова соединяются нормальнымь образомъ; ес.ш же таяніе кристалловъ въ обо­
лочкі и въ протоп-іазмі совершается быстро, то пропсходять сильныя молекулярныя движенія, 
не допускающія прежняго порядка въ расположеніи частиць.

Па ск о л ь к о  ПрИНЯТЫЯ з д і с ь  ПреДСТаВЛеНІЯ СООТВІТСТВуЮТЬ дЫстВИТеЛЬНЫМЬ ЯВЛеНІЯМЬ В'Ь. 

промерзлыхь кліткахь, должно рішить посредствомъ точныхъ изслідованій надъ отдЬльными 
клітками вь свіжемь и промерзломь состояніяхь; до сихъ поръ такихъ изслідованій еще не сд і­
дано, за иск.іюченіемь вышеприведенныхъ. — ІСюне (Kühne) ’) изучаль на волоскахь тычинокъ. 
Tradesci\ntia v irg in ica  только изміненія вь Формі замерзшей протоплазмы, а не изміненія еа 
Физическихъ свойствъ, въ особенности діосмотическихь. Въ волоскахь, замороженныхъ въ каплі 
воды, на предмегномь стек-іі, вся протоп-іазма при оттаиваніи 6u.ia «разрушена, распавшись на 
зернистые, сверпувшіеся комья, которые быстро пропитыва.1ись Ф10лет0вым'ь красадимъ веще­
ствомъ (сока) и не показывали стремленія вновь образовать с іть  струекъ протоплазмы». В ь  
волоскахь, подвергнутыхъ впродолженіи 5 минутъ, въ воздухі, температурі 14° Ц. холода, с іт ь  
протоплазмы также была разрушена; вещество, ее составляющее, распалось на множество от- 
дідьннхь капель и комочковъ; немного секундъ спустя (при комнатной температурі) они началн 
оживлеиио двигаться, изміняясь вь Формі подобно амёбамъ, но бнстріе; затім ь они сди.шсь 
вмісті и, наконецъ, изь нихъ возстанови.іась с іт і  протоплазмы. Кюне не могъ рішить, проис­
ходить ли это распаденіе протоплазмы при замерзаніи, иди при оттаиваніи. Голая протоп-іазма 
мпксомицетовъ (A ethaliuni, D idym ium  Serpuln) сохраняетъ при замерзаніи свою Ф о р м у , но 
послі оттаиванія начинаеть гнить ’).

Какъ для познанія явленій замерзанія, такъ и для выводимыхъ изъ него практическихъ ре- 
зультатовь, важно то наблюдете, что всякая часть растенія т ім ь  боліє подвергнута опасности 
погибнуть при замерзаніи и оттаиваніи, ч ім ь значительніе содержаше воды въ этой части. 
Уже Декандоль сказаль )̂: «1а facu lté  de ch aq u e  p lan te  e t de chaque p a rtie  d 'u n e  p la n te
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*) Kühne, стр. 88.
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p o u r re sisto r m ix cxtri-m es de la tem p t'ra tu re  e st en ra iso n  inverse  de' la  q u a n tité  d ’enti, 
([u’elle contient». Совершенно сухія сім ена повидимому вполні нечувствительны ко всякой 
■степеші холода и ко всім ь колебапіямь температуры вблизи точки замерзанія, тогда какъ этп 
же сімена, будучи пропитаны водою, какь показа.іь Гёппертъ ’), погибаюп. уже при неболь- 
ломъ охлаяїденіп и оттаиваніи; когда начинается прорастаніе, эта чувствительность повидимому 
еще возрастаеть. Подобныя же явленія замічаются у зимнихъ древесныхъ почекъ, которыя про­
тивостоять самымъ жестокимъ морозамь, но какъ то.іько они начнуть распускаться, то лег­
кій весеппій морозъ уже убипаетъ ихъ. Листья одного и того же растенія часто не отмерзаютъ, 
пока еще молоды, тогда какь вполні развитые погибаютъ, но и самые старые, плотные листья, 
въ иныхъ случаяхъ живучіе. Н іжная, содержащая много воды ткань корней скоріе погибаетъ 
оть мороза, пе будучи защищена почвой, ч ім ь надзелпыя стеблевыя части; по Г. ф о н ь -М олго ^), 

у вынутыхъ изъ почвы деревьевъ ясеня, орішника, бука, надземпыя части которыхъ чрезвы­
чайно рідко погибають отъ мороза, корни замерзають вь воздухі, иміющемь — 11° до 13’ Р.; 
корни же яблонь и вишневыхъ деревь по.лучаютъ поврежденія уже при — 5’ Р . Состояніе тка­
ни, обыкновенно называемое травгаистымь, благопріятно замерзанію, тогда какъ одеревенініе, 
повидимому, уменьшаетъ чувствительность въ этомь отношеніи. Поэтому, растенія .тучше пере­
носять суровую зиму, если передъ т ім ь было жаркое л іто , способствовавшее ихъ одеревені- 
ПІЮ “). Стойкое сопротивленіе холоду, представляемое мхами и .лишаями, произрастающими осенью, 
зимою и весною, зависитъ отъ еще неизвістнаго свойства ихъ ткани; между грибами какъ твер­
дые, кожистые (Lcncites, Polypori, D aedaleae  etc.), такъ и мясистые (A garicus v e lu tin u s, sa - 
lig n u s , sero tinus) и студенистые (Trem eilini) могуть, по Фрису (E. Fries) ^), переносить упсаль- 
«кую зиму; они совершенно свіжи въ япварі и Февралі; многіе грибы, недостигнувшіе полнаго 
развитія, при наступленіи зимы, нисколько не страдають оть мороза; скрнтносумчатые грибы 
.(Pyrenom ycetes), по Фрису, при первомь оттаиваніи, пронзводятъ уже органы размноженія.

Еще совершенно не объяснено, почему многія растенія, остающіяся невредимыми при — 10’  Ц. 
хотя соки ихъ превращены вь ледъ, погибають при бо.ііе низкихъ температурахъ (пос.ті оттаи­
ванія); такъ какъ вь обоихъ с.іучаяхь соки застываютъ въ ледъ, то а j>riori можно подумать, 
что и вредное дійствіе вь обоихъ с.тучаяхъ одинаково. Сділанння до сихь порь наблюденія 
«;це не дають никакого обьясненія этимь явленіямь “). Точно также не объяснено и то, что 
шш я растенія могутъ нісколько разъ замерзать и оттаивать, и при этомь не погибаютъ, но 
частое новтореніе этихъ перемінь температуры наконець ихь убиваеть; это можно наблюдать 
осепью па мпогихь дикорастущігхь растеніяхь. Гёппертъ доказалъ это опытами надъ L a ­
m iu m  p u rp u reu m , A lsine m edia , Poa a n n u a  и друг. ").

Поврежденія вслідствіе мороза могуть также быть совершенно другаго рода, ч ім ь вышеописан- 
ныя; таково засыхап1е замерзшихъ частей, перавномірность стягиванія и расширенія наружныхъ и 
Бнутреннихъ слоевъ дерева (растрескиваніе отъ мороза, спаденіе коры) и т. д. Такь какь эти 
явленія меніе способствуютъ разьяснепію ФИЗІОЛОГИЧЄСКИХЬ взглядовь, то здісь можно обь нихъ 
умолчать ’).

Стягиваїпе, испытываемое прн замерзаніи соковъ, травянистыми частями растеній и которое 
послі оттаиванія сохраняется и даже еще увеличивается, можеть быть объяснено тімь, что при 
яамерзапіи, частицы воды отділяются отъ частицъ вещества, состав.іяющаго оболочки к.іітокь, и 
т. д., вслідствіе чего изміняется степень разбуханія ткани, иміющая большое вліяніе па ея обьемъ; 

JIO  оттаиваніи замерзшихъ органовъ, къ этимь иричипамь присоединяется еще вялость и потеря 
части содергкимаго. Однакоже это стягиваніе далеко не такь значительно (до ’/а объема), какъ
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’) Giippert loc. cit. стр. 51 ff. и стр. 45 ff.
2) B otanische Z eitung  1862, стр. 32 IT.
?) Очень интересння наб.іюденія Моля вь B otan. Z eitung, 1848, стр. 6.
••) Ann. d. sc. nu t. X II, стр. 5.
’’) Сравни: Göppert, 1. с. стр. 131.
*) Göppert, І. с. стр. 62.
’) Сравни: Gö])pert, 1. с. стр. 59; lla lcs . S ta tic a l essays I, 369; Du Ham el, Phys. des 

f lrb res H, 348; Scnebicr, Physiol, vegi't. Ш , Caj). VIII; P. De C andolle, Physiol, vcget. Bd. 
I l l ,  стр. 1114 ff.



утверждалъ ГоФманъ (H. llofTnimin); пс моимъ изміреніямт. черешки листьевъ укорачиваются па
1—3 процента своей первоначальной длины ’).

§ 24. П ов р еж ден іе  II смерть отъ слишкомъ высокой т ем п ер а т у ­
ры. Съ возвншешемъ температуры впутри растенія, соотв'Ьтственпыя колеба­
нія частиці. ткани становятся все энергичнее и, наконецъ, прп нзвЬстиой тем­
пературі, это внутреннее движеніе усиливается до того, что выводитъ частицы изъ 
соотв-Ьтствующаго пхъ организаціп положенія равновісія и такимъ образомъ 
разруитаетъ частичное строеніе оболочки, протоплазмы, ядра и т. д.; прп этомт. 
могут'ь совершаться химическія разлоліенія, которыя уже сами по себЬ несо- 
вм'Ьстны съ живымъ cocтoянieмъ клітки. Сперва сл^дуетъ опред'Ьлить темпера­
туры, при которыхъ наступаютъ эти явленія и затЪмъ ближе познакомиться съ 
природою подобныхъ явленій. Само собою разумеется, что мн не будемъ здісь  
разсматривать в с і неирямыя нослідствія высокихъ температуръ, могуш,ія также 
быть вредными и гибельными для растеній, какъ напр, сильное испареніе соч­
ными органами въ сухомъ, тепломъ воздухі. При дійствіп холода играетъ весьма 
важную роль быстрота колебаній температуръ, переходящихъ по о б і стороны 
точки замерзанія, подобно этому, весьма віроятно, что и быстрыя колебанія тем­
пературы вблизи высшаго преділа, будутъ йміть гибе.іьное дійствіе, между тімі>, 
какъ опреділенная, постоянная температура, лежаш,ая въ грапицахъ этихъ коле­
баній, можетъ быть, была бы безвредна. На сколько пос.ііднее предположе- 
ИІЄ согласно съ дійствитеїьностію— неизвістно, ибо, при вcixъ, до сихъ поръ 
сдЬланиыхъ опытахъ надъ пзмiнeнieмъ тканей вслідствіе высокой температу­
ры, постоянно были сильныя колебанія, а потому нельзя рішить, чему припи­
сать результаты: дійствію ли онреділенной температуры, или колебанію тем­
пературы. Поэтому, въ послідующемъ изложеніи, я единственно для удобства 
ПЗ.І0 ЖЄНІЯ буду прямо говорить объ oпpeдiлeниыxъ, температурахъ, какъ о 
причині явленій, не принимая въ разсчетъ большихъ колебаній, нростираюш,их- 
ся большею частію до 20— 30° Ц.

Опыты надъ сухопутнымп и водными растеніями различныхъ отрядовъ ра- 
стительнаго царства показываютъ, что листья и травянпстыя междоузлія погн- 
баютъ, оставаясь 10— 30 минутъ въ воздухі, иміющемь 51° Ц. или немного 
боліє; т і  же растенія, погруженныя въ воду, умпраютъ уже при 45— 46° Ц. 
впродолженіи 10 минутъ. Весьма віроятно, что btj обоихъ случаяхъ температу­
ры, лежащія па 5— 10°Ц.ниже, уже гибельны, если только растенія подвергаются 
имъ достаточно долгое время. И здісь, повидимому, сопротив.іеніе разрушитель­
ному дійствію крайнихъ температуръ т ім ь  значительніе, ч ім ь меньше содер­
жаніе воды въ кліткахь; совершенно сухія сімепа этихь и другихъ растепій, 
погибающихъ при упомянутыхь температурахъ въ 10— 30 минутъ, могуть оста­
ваться даже цЬлый часъ въ воздухі нри G0 —  70° Ц. не теряя способности 
прорастанія, тогда какъ т іж е сімена, пропитанныя водою, при подобныхъ усло­
віяхь погибаютъ.

Когда богатая водою ткань, пли отдільная клітка, погибаютъ при внше- 
описанныхъ условіяхь, то наступающія при этомъ изміненія, какъ я уже по- 
казалъ, очень похожи на изміненія вь органахъ, погибшихъ отъ замерзанія, п да-

’) Sachs, K rystallb ild . bei dem  Gefrieren u. s. w . въ B erichte d. K. Sächs. Ges. d. W iss. 
1860, стр. 19.
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же, можетъ быть, въ болыпинств'Ь случаевъ тождественны съ ними. Видимыя из- 
міненія въ ФормЬ и здісь замечаются почти исключительно на протоплазмі, 
очень рідко на кліточной оболочкі, и подобны изміненіямь въ кліткахь, по­
гибшихъ отъ замерзанія; точно также и ф и зи чє с к ія  изміненія, указнваюш,ія на 
разрушеніе частичнаго строенія, сходны съ изміненіями въ отмороженныхъ к .ііт- 
кахъ; стінки клітокь теряютъ возможность выдерживать давленіе заключеннаго 
въ нихъ сока, ихь сопротивленіе просачиванію уменьшается, сокъ вытекаеть и на- 
полняеть межклітнне ходы, нричемъ ткань ділается прозрачніе; к.іітки, поте- 
рявшія часть своего содержимаго, ділаются вялыми и весь органъ теряетъ свою 
упругость; живыя клітки противостоять вхожденію красящихъ веществъ, обва- 
ренныя же пропускають ихъ безнрепятственно; рых.1ыя стінки клітокь уже не 
предохраняють кліточнаго сока отъ испаренія, и поэтому обваренныя ткани, по­
добно погибшимъ отъ замерзанія, засыхають очень скоро, принимая темные 
цвіта, которые образуются вслідствіе разложенія смішанннхь соковь, при до­
ступі воздуха.

Все, что до сихъ поръ извістно объ этомъ предметі, в м іст і съ М01ШИ собственными набло- 
ДЄНІЯМИ, подробно изложено въ моей работі: «Ueber die obere T em pera tu rg renze  der V egeta­
tion«, F lo ra  1864, стр. 5 If. Чтобы подвергать растенія въ воздухі дійствію извістинхь темпе­
ратурь, я употреблялъ аппарать, изображенный на ф. 7-й. Вь сосуді а а, сділашюмь изь б і ­
лой жести, вышина котораго 20 сантиметровь, висить меньшій сосудъ і і ,  такой же Формы;

промежутокъ a i ,  около З сантиметровь шириною, на- 
ноднень водой; на подставку и, на дн і сосуда И , 
ставятъ цвiтDчный горшокь І, вь которомъ находится 
наблюдаемое растеніе р; стеклянный колокодь g  g , укр і- 
пленный на крючьяхь h k  надъ внішнимь сосудомь, 
поддерживаеть влажность воздуха около растенія; свіжій 
воздухъ входить подъ колокодь снизу, вода же, осаж­
дающаяся на его внутреннихъ стінкахь, стекаетъ на- 
ругку; воздухь, нагрівшійся около стінокь а а, также 
поднимается подьколоколь и способствуетъ нагріванію 
воздуха подъ нимъ. Все это поміщается на кріпкомь 
треножникі d d  ТІ нагрівается лампой I. Ес.іи бываетъ 
нужно, напр, при опытахъ надь прорастаніемь, впро- 
додженіи ніско.іькихь дней поддерживать подь колоко- 
ломь по возможности постоянную температуру, то вм і­
сто спиртовой дампы, я употребляю широкій сосудь, 
наполненный до половины водою, сверху же масломъ, 
на которомъ плавають отъ 1— 3 ночниковыхь го р і-  
локь; одинь маленькій термометръ погружается въ зем­
лю горшка, другой укріпдяется вь воздухі около расте- 
нія, такъ чтобы шарикъ прикасался къ испытуемому 
органу. Ч ім ь  больше аппарать, т ім ь постоянніе можно 
поддерживать температуру.

Растенія N icotiana ru s tica , C ucurb ita  Реро, Zea 
Mais, .Mimosa pud ica , T ropaeolum  m a ju s , B rassica 

N apus, внросшія въ небольшихъ цвіточннхь горшкахъ, ставились въ приборъ; воздухь подъ 
колоколомъ нагрівался приблизительно до 44, 46, 48, 50, 51 градуса и соотвітствующія тем­
пературы поддержива-тись нікоторое время; за і ім ь  растеніе ставилось въ комнату и выжи­
дали, окажутся ли вредныя слідствія нагріванія. ІІриміромь, поясняющимъ ходъ опыта, послу­
жить N ico tiana ru stica , имівшая 5— 6 листьевъ:

1. Экземплярь содержался при 44° Ц., а впродолженіи 30 минутъ при 44—45° Ц.; высшая 
температура почвы 44, 5° Ц.; растеніе не повредилось.

». 7.
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2. Экземплярь, содержавшійся впродолженіи часа вь атмосфері 45° Ц., остался неповрежден-

3. Экземплярь, впродолженіи 40 минуть вь атмосфері 45—47° Ц., и при температурі 
почвы вь 43, 5’  Ц., остался неповрежденнымь.

4. Экземплярь, — впродолженіи 15 минуть вь атмосфері 50—51,5° Ц. остался неповреж- 
денннмь.

5. Экземплярь — впродолженіи 11 минуть вь атмосфері 51 — 52° Ц., а корни — вь тем­
пературі до 49° Ц., вь нача.іі казался неповрежденнымь, но 6 дней спустя листья уже 
развившіеся, потеряли нормальный цвіть, молодые же погибли позже.

Растенія т іх ь  же видовь, внросшія и оставленныя вь горшкахъ, перевертывались и всіми 
своими надземными частями опускались вь воду при 48—50° Ц., оставаясь вь ней 10 минуть; 
впродолженіи этого времени температура воды удержива.іась по возможности постоянною. 
Растенія водныя, C eratophyllum  dem ersum , C ladopliora и Chiira, находясь вь воді, нагрівались 
впродолженіи 10 минуть, до 45—50°. Наконець к.іа.іись вь воду срізанння вітви сь .іистьями, 
и цілня растенія, вынутыя изь зеи.іи: P h aseo lu s vu lg aris , P a p a v e r so m niferum , T anacetum  
vulgare, C annab is sa tiv a , S o lan u m  tu b e ro su m , L upinus polyphyllus, A llium  Сера, Mo­
rus a lba  сперва при 45—46° Ц., потомь при 50° Ц. и вь обоихъ случаяхъ на 10 минуть; 
затімь ихъ вынимали и ожидали послідствій. Что касается до резу.іьтатовь, зaмiчeнныxъ 
такимъ образомь д.ія каждаго отдільнаго с.іучая, то они изложены въ вышеупомянутой ра­
боті; здісь же достаточно привести общіе выводы, извлеченные изъ нея. Температура воздуха 
вь 51° Ц. или немного бо.ііе, впродолженіи 10—30 минуть, всегда дійствовала убійственно, 
тогда какь температура на 2 или 3° ниже, даже впродо-іженіи боліє зпачите.іьнаго времени, 
не оказывала вреда. Отсюда с.іідуеть, что самый низшій преділь высокихъ температуръ въ 
воздухі, при которомъ СВІЖІЯ ткани погибають, при кратковременномь дійствій, зак.іючается 
между 50°— 52° Ц. Напротивъ того, ЄС.1И окружающая среда—вода, то уже температура 4 5 —46°Ц . 
впродолженіи 10 минуть, дійствуеть убійственно. Н а различныя части одного и того же р а ­
стенія дійствіе одной и той же температуры вредно вь различной степени; обыкновенно прежде 
всего погибаеть пластинка молодыхъ, только что окончившихъ рость .мстьевь, но молодые, еще 
иедоросшіе и почечные листья значите.1ьно бо.ііе устойчивы; доліе в с іх ь  сопротив-шются вред­
ному дійствію температуры старые листья, черешки и развившіяся междоуз.іія. Время, по про­
шествіи котораго замічается омертвініе, раз.іично, смотря по температурі; а  именно, ч ім ь
внше ПОСЛІДНЯЯ, т ім ь  бн стр іе  наступаетъ смерть; у растеній, убитыхь вь атмосфері при
50—51° Ц., проходило часто ніско.іько дней, прежде ч ім ь  становилось замітннмь изміненіе въ 
паружномъ виді. Замічательно, что растенія, впослідствіи совершенно погибающія, во все про- 
должепіе опнта и спустя нісколько часовъ, даже дней, нмі.іи необыкновенно здоровый, нор­
мальный видь; потомь листья въ короткое время блекли, съёжи­
вались и засыхали.

Сухія сім ена и споры грибовъ могуть выдерживать гораздо внс­
шія температуры, ч ім ь сочные, вегетирующіе органы. По Пастёру, 
сухія споры P en ieilium  g lau eu m , безъ вреда выносять темиера­
туру 108° Д., и даже оставаясь ’/г часа, въ атмосфері отъ 119 до 
121° Ц. въ большей части случаевъ сохраняютъ способность къ 
развитію; но нагрітня впродолженіи '/г часа, въ температурі 127— 132°
Ц., онн уже не прорастаютъ. Подобнымь же образомь относятся 
и споры A scophora  e legans. Г. ГоФФмань нашелъ, что споры Uredo 
destruens и seg e tu m , въ сухомь состояніи, безъ вреда могутъ быть 
нагріти до 128° Ц., тогда какь сырыя споры U redo seg e tu m  поги­
баютъ при 58,5—62° Ц., а  споры Ur. d e s tru en s  — при 70—73° Ц.
По Пайену, O idium  a u ran tia c u m  выдерживаетъ температуру до 120°
Ц., не теряя способности прорастать. Гёппертъ (Göppert) недавно 
цитировалъ работу Соссюра, изь которой видно, что пшеница, рожь, 
ячмень и капуста вь первыя стадій прорастанія, выдерживали тем­
пературу 70° Ц. (долго ли?), если они предварительно высушива- 
ансь при уміренной теп.тоті.

На основаній моихъ указаній и подъ ноимъ руЕоводствомь i -нъ 8.



62 Вліяиіе теилоты на развитіе.

Герм. Фидлеръ произве.1ъ ці.шГі рядъ наблюденій съ ириборомъ ф и г . 8  (и измінеиннмь). Боль­
шой стаканъ а стоить вь песчаной ван ні « надь лампой и нанолнень водой; вь отверзтіи 
крышки укрішіена пробирка с, опущенная глубоко въ теплую воду и содержащая вь нижней 
своей части сімена, между которыми находится термометрическій шарикъ; пробирка заткнута 
пробкой, черезь которую пропущенъ термометръ. Черезъ крышку Ь можно опустить нісколько 
пробирокь с. Если окружить сосудь а  толстымь слоемь бумаги, то легко удается поддержи­
вать температуру впродолженіи часа столь постоянною, что она будетъ колебаться едва .иш ь 
на 2 ” Ц. Опыты производились всякій разь внродолженіи часа сь сіменами, высушенными на 
воздухі, и сь сіменами, вымоченными впродолженіи 24-хъ часовь въ воді. Сімена клались 
въ приборъ лишь тогда, когда онъ уже нріобріль желаемую температуру. П ослі такого рода 
операцій, сім ена сажають въ сырую землю, и выжидаютъ прорастанія.

I.
С ім е н а  н а г р і т н я  п о с л і  п р е д в а р и т е л ь н а г о  в н с у ш и в а н ія  н а  в о з д у х і .

100 нагр ітнхь зеренъ дали А зародышей, выступившихь на поверхность земли, В зародншей 
попортившихся до всхода; температура по Цельзію.

С і м е н а :

Г о р о х а .. 
Ржи . . . .
Ячменя. .  
Пшеницы 
Маиса . .

нена- 
г р іт н я .

А.

88
96
96

100
100

В.

отъ 57’ 
до бв'’

А.

98

90

В.

оть 59" 
до 60°

А. І  В.

90

отъ 62^ 
до 63

оть б і"  
до 65'^

А.

75

В. 1 ^

75 
40 
6

98 
25 

П.

оть 67- 
до 68°

А. В.

оть 69- 
до 70’

А. І В.

5 85 
б'

28
6 ; 1 
7 —

10

оть 71° 
до 72°

А. 1 В.

13

73°

А. В.

74°

А. В.

С ім е н а  н а г р і т н я  п о с л і  24  ч а с о в а г о  в н м а ч и в а н ія .  
100 зеренъ дали нри вышеупомянутомъ обозначеніи д.ія к  н В.

С і м е н а : Н енагрітня. 4 9 - -50° 5 1 - -52° 5 3 - -54° 5 4 - -55°

A. В. A. В. А. В. А. В. А. В.

Гороха ............................ 96 — 75 10 ЗО 4 20 — — —

96 — ЗО 20 18 8 — — — —

90 — 3 4
Пшеницы .......................... 98 — 40 12 8 8 — — — —

88 — 2 1
Пустня м іста вь обіихь таблицахь означають то, что соотвітствующія сім ена при опиті, 

це пророс.іи.
В и д и м н я  и з м і н е н і я ,  замічаемня вь кліточкахь при умерщвленіи ихь дійствіемь 

высокой температуры, впервые бы.ш изученн на протоплазмі Максъ Шу.іьцемь. Онъ нагрівадь 
вь воді, на предметномь стеклншкі, волоски сь тычинокъ T rad escan tia  virg ., жгучіе волоски 
U rtica  u rcn s и паренхішатическія клітки V allisnaria sp ira lis . Протоплазма ихь умерла приб.ш- 
зительно при 45° Ц., ея струйки, сохранивъ первоначальное положеніе, пришли вь состоя­
ніе оціпенінія и впослідствіи распа.іпсь. Я же показалъ потомь, что сопротивлепіе прото- 
п.іазмн дійствію высокой температуры значите.іьніе, когда окружающая среда воздухь, а  не 
вода, и что временное оціпенін іе протоплазми оть теплоти, происходящее при высокой, од­
нако неубипающей температурі, продо.іжается иногда нісколько часовь, но что его не с л і­
дуеть смішивать съ окончательнымь оціиенініемь, наступающимь вслідствіе смерти ■■). Что 
протоплазма раз.1ичныхъ растеній, на воздухі, выносить безъ вреда, впродолженіи 10—30 
минуть, температуру даже 50— 51° Ц., я заключаю изь того, что выше названныя расте­
нія переносять эту температуру безь поврежденія, чти бы.ю бы невозможно при разруше­
ніи протоплазмы. Точно такимъ же образомъ, на основаній опыта, можно принять, что при 
нагріваній вь воді оть 45—46° Ц. (впродолженіи 10 минуть) протоплазма убивается. Въ

>) D as P ro to p lasm a  der Rliizopoden u n d  der P flanzenzellen . 1863, стр. 48.



волоскахь чашечки у C ueurb ita  Р ер о , нагріваніе въ воді отъ 46—47’  Ц. впродо.їкенін
2-хъ минутъ, производило временное оціпенін іе  протоплазмы; спустя 2 часа ’) она снова на- 
чииала двигаться; при ногруженіи въ воду 47—48° Ц. на одну минуту, протоплазма прихо- 
ди.іа въ состояніе оціпенінія, и лишь по прошествіи двухъ часовъ, въ ней снова появлялось 
движеніе. Наиротивъ того, я находи.1ъ въ быстромъ движеніи протоп.іазму волосковъ съ вітвей 
C ucurb ita  Реро и Solanum  Lycopersicum , остававшихся въ нагрівательномь апиараті (ф . 7) 
впродолженіи 10 минутъ, при температурі воздуха отъ 49 — 50,5 Ц. Въ одной кл іточк і во­
лоска C u cu rb ita  отъ с іти  токовъ протоплазмы отділился комочекъ, быстро вращался въ к л і­
точномь сокі, наподобіе аыёбы, а  затім ь снова слился съ токомъ протоплазмы. Это живо на- 
поминаетъ явленіе, описанное Кюне въ волоскахь тычинокъ Trade.scantia , которые онъ под- 
вергаль температурі 14° Ц. ниже точки замерзанія. — У тыквеннаго растеиія, находившагосл 
впродолженіи 16 MUH. на воздухі отъ 50 до 51° Ц. и иеренесшаго эту темиературу безъ вреда, 
я нашелъ, спустя часъ, протоплазму волосковъ вь оціпенініи; она стяну.іась вь большіе комочки, 
расиоложившіеся около стінокь; въ иныхъ кліточкахь образова.чась пінистая масса сь много- 
чиыенными вакуо.1ями. По прошествіи 4-хъ часовь (при 19—20° Ц.) изь комочковъ протошазмы, 
стянувшихся къ СТІНКІ, начали выступать токи; въ н ікоторихь кліточкахь эти токи проника­
ли чрезъ пространство, наполненное кліточннмь сокомъ, вь другихъ же, в м іст і сь сітью  
токовъ, образова.1СЯ толстый осевой токь протоп-тазмы. Такимъ образомъ, во в с іх ь  этихь с.туча­
яхъ, произошло то.1ько временное оц іпенін іе оть вліянія теилоты; но когда я опустиль волоски 
тыквы, В03Л І самаго термометрическаго шарика, вь воду 50° Ц. только на одну минуту, то въ. 
протоплазмі навсегда произошла остановка вь движеніи. Свернувшись въ комочки, притомъ измі- 
нившись въ ц в іт і,  она только въ нікоторнхь кліточкахь представ.ія.іа еще сіть , вь которой виро- 
чемь движенія не бы.10 . Волоски стебля N ico tiana  ru s tica , находившіеся впродолженіи 15 мин. 
на воздухі, при 50—51° Ц., не были повреждены, и, по прошествіи 15 часовъ, въ ихъ прото­
плазмі обнаружилось явственное движеніе токовъ. Напротивъ того, въ волоскахь черешка 
Brassica N apus, находившихся на воздухі, по видимому безь вреда, впродоляїепіи 20 минуть, 
при температурі 49—49,5° Ц. я нашель, что спустя 5 часовь протоплазма сді.іалась пінистою 
и не обнаружива.іа движенія. У волосковъ съ тычинокъ T rad escan tia , остававшихся на воздухі. 
при температурі 46—48 Ц., впродо.гжеши 18 минуть (съ перерывами), токъ протоплазмы быль, 
паралпзованъ то.іько па время и спустя 9 минутъ движеніе началось снова

Зaмiтuыя изміненія к л іт о ч н о й  о б о л о ч к и  при названныхъ температурахъ, м н і удалось, 
прослідить только въ волоскахь тычинокъ T rad e sc an tia , когда эти посліднія были убиты. Б у­
дучи погружены въ воду, при 57° Ц., на 1 минуту и потомъ положены на предметномь стек­
лншкі въ холодную воду, они вь началі представляли протоплазму вь состояніи оціпенінія;. 
первичный мішочекь не стянулся, или стянулся очень незначительно, и тогда на немъ можно 
было замітить многочисленныя, р ізко  вдавшіяся складочки. По прошествіи 5— 10 минутъ к.іі- 
точная оболочка містами отстала отъ первичнаго мішочка вь виді бо.тьшихъ полушаровид- 
ныхъ вздутій и начала замітно вбирать въ себя воду, которая и отлага-тась въ ея веществі- 
преимущественно въ тангентальномъ направленій, что указываеть на изміненіе способа разбу- 
хапія. Впослідствіи это же самое явленіе удалось вызвать посредствомъ погруженія вь воду 
при 50° Ц. на одну минуту. Это свойство кліточной оболочки напоминаеть свойство боліє 
крупныхъ зеренъ крахмала, которыя, по Негели ^), уже при 55° Ц., въ сыромъ состояпіи, раз- 
бухають.

Кюне *) изслідоваль пласмодій M yxom ycetes. У D idym ium  serp u la  этотъ пласмодій, буд)чи 
подвергнуть на воздухі дійствію температуры въ 30° Ц. впродолженіи 5-ти минуть, только- 
временно быль парализованъ; при 35° Ц. произошла остановка въ движеніи и вм іст і съ т ім ь  
смерть. Протоплазма A ethalium  sep ticu m  при 40° Ц. свернулась (coagulirte) по прошествіи 
9-тп минуть, между т ім ь  какъ при 39° Ц., тоже впродолженіи 9-ти минутъ, въ ней произошла 
только временная остановка. Въ волоскахь T rad escan tia , нагр ітнхь при 45° Ц. втеченіи 
6-ти минуть, Кюне виді.іь, подобно тому, какъ я наблюдалъ то же самое у C u cu rb ita , отділив-

Поврежденія растеній при охлажденіи ниже низшаго, п т. д. 63
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шіеся комочки протоплазмы, которые двигались амебообразно; токи же самой протоплазмы воз- 
становились снова по прошествіи 8-ми часовъ.

Изміненія молекулярнаго строенія (организаціи) протоплазмы, разумеется, видіть нельзя, но 
оно обнаруживается изміненіемь д іо с м о т и ч е с к и х ь  с в о й с т в ъ ,  точно также какъ у отморо­
женныхъ кдіточекь ') . Убитыя въ воді, при 51° Ц., кліточки волосковъ традесканцій, высачивають 
красный и Фіолетовнй кліточннй сокъ черезъ первичный мішочекь и этотъ сокъ протекаетъ въ 
пространство между нервичнымъ мішочкомь и оболочкой и, наконець, диффундируетъ чрезъ по- 
СЛІДНЮЮ съ окружающею водою. Вещество протоплазмы, безцвітное вь живомъ состояніи, вбн- 
раетъ въ себя красящее вещество кліточнаго сока и сшьно окрашивается имъ. Если опустить 
тонкій ломтикь свек.ювицы, содержащій красный сокъ, вь воду оть 51 — 55° Ц., то этотъ 
«расный сокъ начинаеть тотчась высачиваться, тогда какь подобные кусочки въ воді, прн 
2(Р  Ц. даже по прошествіи 18 часовъ удерживаютъ еще свое красящее вещество. Если же 
«расный кусочекь свекловицы опустить въ воду при 51° Ц., такъ чтобъ онь былъ убитъ, 
то  тогда и въ воді, при 22° Ц. онъ отдаетъ свое красящее вещество. Если нарізать рав­
ныхъ кубиковь изъ б іл о й  свекловицы и, умертвивши нікоторне изъ нихъ вь воді при 55° Ц., 
положить ихъ в м іс т і со свіжими въ одинъ и тоть же красный свекловичный сокъ, извлечен­
ный изъ свекловицы кипяченіемь, то красящее вещество непроникаетъ въ свіж іє кусочки 
впродолженіи 24-хъ часовь, тогда какъ предварительно убитые кусочки насквозь окрашивают­
ся  вь красный цвіть; то же самое происходитъ и сь кусочками тыквеннаго плода. Если ку­
сочки свекловицы, или тыквеннаго плода положить въ воду, при 55° Ц., на часъ времени, то 
они становятся мягче и отъ легкаго сдавливанія высачивають свой сокъ. Вь воді, нагрітой 
до 70° Ц., это же самое явленіе, только въ боліє сильной степени, происходить втеченіи 
часа; подобные кусочки ткани иміють полное сходство съ замороженными. Здісь, точно также 
вакъ и въ ЛИСТЬЯХЪ, убитыхь дійствіемь температуры выше 50° Ц., просвічиваніе ясно пока- 
зываетъ, что межк.іітння пространртва ихъ выполнены просочившимся кліточннмь сокомъ.

d )  Ходъ растительныхъ процессовъ при различныхъ температурахъ иеж ду
крайними пределами.

§ 25. Безъ сомнінія, одна изъ самыхъ благодарныхъ задачъ въ области 
растительной ф и з і о л о г і и  —  определить, въ какомъ отношеніи находится ско­
рость и сила различныхъ растительныхъ процессовъ, когда напримірь, расте­
ніе прорастаетъ, при 10° Д., за т ім ь  при 15°, при 20°, 25° и т. д. Такъ 

какъ н іт ь  никакого основанія предполагать, что различныя жизненныя яв­
ленія одного и того же растенія одинаковы, то намъ слідуеть разложить об­
щій ягизненный процессъ растенія на его элементарные процессы и произве­
сти для каждаго изъ нихъ параллельныя изслідованія. Такимъ образомъ с л і­
дуеть показать, напримірь, какъ въ данное время происходить ассимиля­
ція, обмінь и движеніе веществъ, испареніе, образованіе клітокь, рость ихъ, 
въ томі, случаі, если температура постоянно поддерживается до 10°, 15°, 
20°, 30°, и т. д. При чрезвычайной трудности удерлаївать впродолженіи дол- 
таго времени температуру почвы, воздуха и воды постоянною, и притомъ еще 
йміть въ виду прочія вліянія, дійствующія на ходъ развитія, становится понятно, 
■что подобныя задачи обработаны до сихъ поръ большею частію отрывочно и по от- 
дільннмь вопросамъ; только нісколько наблюденій произведено для изученія от- 
ношеиій постоянной температуры кь образованію хлороФИЛла, движенію листьевъ 
нікоторнхь растеній, тока протоплазмы и преимущественно къ скорости роста 
клітокь. Эти наблюденія показали, что знергія ф и з і о л о г и ч є с к о й  діятельности 
незначительна близь низшаго преділа температуры, что она при (постоянной) 
■боліє высокой температурі, по неизвістннмь намъ причинамь, усиливается,

’) Sachs, in F lo ra  1864, стр. 71.
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И ЧТО при возрастай!]! кл'Ьтоіл. зараждающихся органовъ, по достиженін извЬст- 
наго maximimi’a температуры, всякое дальнейшее возвншеніе температуры 
пропзводптъ ослабленіе въ скорости роста. Пропсходптъ ли подобное ослаб­
леніе предъ достпженіеіп, высшаго предала температуры п въ другпхъ растп- 
тельпых'ь процессах'ь, еще сомнительно. Еслп постоянную температуру обозначить
въ В И Д ’Ь  абсдпссъ, соотвітствующія ф и з і о л о г и ч є с к і я  дійствія---В 7 > В Н Д І ординаті.,
то концы посліднихь представятъ для извістпихь до сихь порь случаевъ (двпже- 
пія протоп.іазмн п роста клітокь) кривую лпнію, п вь одномъ изь этихъ двухъ 
случаевъ (при рості зарождающихся частей), эта і;рпвая достпгнетъ maximum’a 
своего удаленія отъ осп абсциссъ, чтобъ вторично приблизиться кь ней по нисхо- 
дяідому направленію. Истинная Форма этой кривой пока пи въ одномъ случаі 
точно не пзвЬстна. Боліє всего віроятно, что кривая для каждаго элементарнаго 
процесса пігізеть пную Форму и можетъ пересікаться сь другою. Если бы мы ум і­
ли изображать этп липіи для всіхь отдільннхі. явленій л:изнп извістнаго растенія, 
то тогда было бы опреділено отношеніе температуры къ совокупности жизнен- 
ных ь отправленій этого растенія и мо:кно было бы сравнить это отнопіеніе сь по­
добными :ке отпопіеніями другихъ растеній. Однакол:ь, подобныя паблюденія еще 
пе В'Ь состояніи объяснить значенія колебанія температурь для жизненныхъ от- 
прав.іеній; но что подобныя колебанія иміють значеніе, это по крайней м ір і  
слідуеті> предполагать, если принять во вниманіе, что растенія постоянно под­
вергаются значительнымь колебаніямь температуры и віроятно къ нимъ приспо­
соблены.

Если то.1ько ограничиваться указаніемь времени оть посіва до плодоно- 
Ш ЄПІЯ растенія при данной средней температурі, то вышеуказанная ф и з і о -  

логическая задача ни на піагь пе подвинется кь своему разрішенію. Спо­
собъ, соединять вь одно внраженіе чпсло растительпыхъ дней в м іст і сь сред­
нею температурою (перемножать ихь разуміется нельзя), или квадратомь этой 
температуры, можетт. йміть свою практическую пользу для климатологіи и гео­
графів растеній, Физіологическое же его достоинство должно сравнить съ т ім ь  
значеніемі., которое по отношенію къ опреділенію свойствъ почвы, пміеть  
вн])а:і:енія : пшеничная почва, овсяная почва и т. д.; опреділенія такого рода 
могуть быть полезны для нікоторнхі. практическихъ цілей, по ни вь какомъ 
случаі пе иміють научнаго значенія. Подобно тому, какъ разработка послід­
няго вопроса можетъ быть названа научною липіь въ томъ случаі, когда пи- 
тапіе растенія сводится къ отноиіепію его кь отдільннмь составпым7> веще­
ствамъ почвы, къ ея Фпзическим'г. свойствамь п т. д., такь и вт. нашемт> с.іучаі 
научная разработка начинается лишь сь рішенія вышеуномянутыхъ вопросовъ.

Въ своей р іб о т і: .Physio logische rn te rs u c h u n g c n  ü b e r die A bhiingigkeit der K eim ung 
von d('r Tfinperiittir», Ji, уже 5 .т'Ьтъ тому иазадъ ’), указа.1ъ на одну изъ важпійшихь при­
чииъ, говорящнхъ противъ Физіологическаго значенія способа опреділенія времени вегетаціи и 
средней температуры, употреб.іяемаго Адапсономъ, Буссенго, Альф. Дет-лпдолемъ и Кётлэ 
(ljuetelet). Мон позраженія до настоящаго времени остаются неонровергнутыми. Новая рабо­
та К'абша -) ниско.шїо не изменила положенія діла, такъ какъ онъ, не обращая вниманія на 
мои во:!ра:кенія, нриі;ер:киі!ается старыхъ воззріній в м іст і съ ихъ ошибками и логической не- 
сосгоятельностью. Тутъ дЬто идетъ не о новыхъ наблюденіяхь и поправкахъ незначительныхъ

’) .lahrli. I'. V i.ss. B otan., П, стр. 370 ff.
=) l'loi-ii, 1863, стр. 520 ff.

Ькспсрим. Фіиіііл. растеній, Сакса. 5
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ошибокъ въ внчисіеиіи (устрапеніе температуръ остающихся недействующими), но объ измінс- 
НІИ самаго принципа. Здісь н іт ь  надобности говорить о единственно вірнихь научныхъ нача- 
лахъ, такъ какъ они у:ке достаточно выяснены въ предъидущихъ параграоахъ 19 — 25.

Для доказательства сказаннаго въ пос.йднемъ параграфі служить с.іідующее: зтіо.шроваи- 
ные листья зeлeнiютъ, какъ я yæe показалъ и при с в іт і  и въ темноті (у Conifer.i) т ім ь  ско­
р іе , ч ім ь выше температура. Однако точныхъ опреділеніи этого не произведено'). Р а з д р а ж и ­
т е л ь н о с т ь  листьевъ мимозы при 16— 18° Ц. дово.1ьно слаба, при 30° Ц. и выше, она повидк- 
мому достигаетъ m ax im u n i'a  -). Боковые листочки H edysuruiu  gy rans, производетъ, по Каб­
шу ^), одно колебаніе, при 35° Ц ., виродо;шеиіи 85 — 90 секундъ, при 28 — 30° Д., — б ъ  

180 — 240 секундъ; при еще бо.ііе низкой температурі колебаніе становится неполнымъ, а  
при 23 — 24° Ц. почти незамітннмь.

П р о т о п л а з м а . По Дютроше^), двиліеніе протоплазмы у N itella  flexilis, охлажденной і ь  
тающемъ снігу, очень медленно; при нагріваній до 18° Ц. оно ускоі)яется, при 27 — ■'і0° Г . 
впервые появляется замедленіе (оть колебанія температуры?), но послі боліє продо.іжительнага 
пребыван1я въ теплой воді, движеніе снова становится быстрымъ. Негели *) подвергалъ подъ микро- 
скопомь одну и ту же кліточку N itella  sy n earp a , дійствію раз.шчныхь температуръ. Конеч­
ная м іто ч к а  листа обнаружила при 10° Ц. скорость движенія протоп.іазми въ ’/іо мплл. впро- 
долшеніи 8 секундъ; при внезапномь пониженій температуры на 1,!і° Ц. она двигалась со ско­
ростью '/ш милл. вь 63 секундъ, при ПОИИЖЄНІИ на 1° — въ 62, а  на — въ 83 секунды: 
около 0° движеніе совершенно прекращалось. Когда затім ь температура мало по малу возвы­
шалась, то П0лучи.1ись слідующія чис.іа, причемъ В.ІІЯНІЄ колебаній температуръ не устранено.

Поверхностная часть содержимаго проходила Vio ми.ы.:

66 Вліяиіе теилоты на развитіе.

при 1° Ц. въ 60 сек. при 10° Ц. въ 8 сек. при 19° Ц. въ 3,8 сек.
—  2 — 47 — — 11 — 7 — — 20 — 3,6 —
— ЗУ, — 33 — _  12 — 6 , 4 - — 22 — 3,2 -
—  5 — 24 — — 14 — 5 , 4 - — 24 — 2,8 —
—  6 — 19 — — 15 — 5 — — 26 — 2,4 -
— 7 — 15 — — 16 — 4 , 6 - — 28 — 2 —
—  8 — 11,5 - — 17 — 4 , 3 - — 31 — 1,5
— 9 — 9,5 — — 18 — 4 — — 34 — 1 —

— 37 — 0,6 —
Лишь то.1ько температура повысилась выше 37°, движеніе мгновенно прекратилось; коїда 

же она снова понизилась, движеніе началось сначала медленно, но становилось все бнстріе, и 
вскорі достигло скорости, соотвітствующей данной температурі. Эти чис.іа суть среднія, вы- 
веденныя изъ нісколькихь наблюденій; хотя имъ недостаетъ, какь говорить Негели, математи­
ческой точности, однакожъ, графическое построеніе кривой линіи представ.іяеть большую пра­
вильность. Ускореніе движенія протоплазмы при иовышеши температуры на равное число гра­
дусовъ ділается все боліє и боліє незначительнымь, ч ім ь  выше температура.

Максь Шульдь •>) нашель при обыкновенной комнатной температурі скорость движенія въ 
волоскахь U rtica  и T rad c sc an tia  = 0 ,0 0 4  — 0,005 милл., при бо.ііе высокой температурі, сте­
пень которой неточно обозначена, для первой =  0,009, д.м послідпей отъ 0,008 до 0,010- 
милл. Даліе онъ говорить (стр. 48), что, начиная отъ 38 — 40’ Ц. (при возвншеніи темпера­
туры), движеніе во в с іх ь  с.1учаяхъ з а м е д л я е т с я .

Въ волоскахь C u cu rb ita  Реро, S o lan u m  L y co p ersiiu iu  и T rad cscan tia , также какъ и вь 
паренхимі V allisneria , движеніе протоатазмы при 11— 16° Ц. становилось медленно, при 30—40°“ 
очень си.1ьно, при 40—50° часто снова значительно замедлялось '); быть можетъ, что замедленіе 
движенія происходило ТО.ТЬКО ВС.ГІДСТВІЄ колебанія температуры, потому что по письменному сооб-

1) F lo ra  1864, 32.
-) F lo ra  1863, стр. 454.
“) B otan. Zeitg. 1861, стр. 355.
'*) C om tes ren d u s, 1837, т. Y, стр. 177 ff.
'’) Beitrage zur w iss. B otan ik . П, стр. 77.
“) D as P ro to p lasm a  der B hizopoden и т. д. 1863, стр. 46.
•) F lo ra  1864, № 5.



щепію ГоФменстера, колебаніе на 10—20’’ Ц. можетъ остановить движеніе, даже если ие пере- 
ходитъ за пред'Ьлы температуръ.

Р о с т ъ  к л Ь т о ч е к ъ  (увеличиваніе раззйров'ь). Довольно многочисленный наб.іюденія, про- 
изведенныя ио этому вопросу, большею частью им'Ьли ЦІЛІЮ опред'Ьлить ходъ роста изв'Ьстныхъ 
органовъ, въ различные періоди ихъ развитія ') , причемъ не обращалось должнаго внима- 
НІЯ на темиературу или прочія вн'Ьшнія вліянія; или же старались определить в.ііяніе дня и 
ночи -) на скорость роста, причемъ бо.іьшею частію наблюденія температуры производились 
весьма неудовлетворительно; кромі того не было обращено вниманія на изміненіе въ скорости 
роста, saBUcnntee отъ періода развитія органа, но независящее отъ температуры. Поэтому, эти 
работы не даютъ для нашей ціли желаемых ь указаній )̂.

Одну изъ .тучшихъ сюда принадлежащихъ работъ, хотя безъ cooтвiтcтвeнниxъ наблюденій 
темиературъ, предс'гавилъ Дюшартръ (Duclim-tre) ^). Работа его представляетъ д.ія нашей цілії 
тотъ важный резу.1ьтатъ, что при р о ст і .шста, несмотря на различіе въ температурі и прочихъ 
условіяхь, вначалі замічается усиленіе роста, потомъ наступаетъ m ax im u m  его и, наконецъ, 
ио достиженін око1Г1ате.1ьиыхъ разміровь, знергія роста ocлaбiвaeтъ и прекращается. То же 
самое явленіе я заміча.іь у ирорастающихъ растеній (въ ихъ корняхъ и стебляхъ) при почти 
иостоянныхъ температурахъ и указалъ на важность этихъ Ф актовъ при опреді,іеніи скорости 
роста органа, какъ функцій (иостоянныхъ) темиературъ. Принимая во вниманіе этотъ резу.іь- 
татъ и другія, иміющія здісь значеніе, побочныя обстоятельства, я старался оііреді.іить скорость 
роста при раз.и1чныхъ, но въ каждомъ частномъ случаі почти иостоянныхъ температурахъ. 
Но полученныя числа едва ли достаточно в ірнн  для того, чтобы на основаній ихъ можио было 
ділать вичисленія; д.ія подобныхъ вичисленій число наб.іюденій должно быть гораздо больше, 
такъ какъ все значеніе подобныхъ вичисленій зависитъ отъ числа данныхъ, изъ которыхъ вы­
ведены среднія величины. Вирочемъ, этихъ наблюденіи Buo.iui достаточно д.ія установленія вы- 
шеприведеннаго закона. Нісколько ciмянъ остав.или въ землі всякій разъ на 48 часовъ; тер- 
мометръ въ ней показывалъ ко.іебанія только на 2° и самое бо.іьшее на S'“ Р . Числа, обо- 
значающія длину корешковъ и стебельковъ, сложены и разд'кгены на число особей *). ■

К о р еш к и  “).
Z e a  M a is .

Впродо.іженіи Корешки достигли
48 часовъ. Темпер, по Реомюру. с.іідующей д.шны.

» 84° 5,9 МИ.ІЛ.

30,6° 26,2 »
27,2° 55,0 .
26,6° 39,0 .
21,0° 24,5 »

96 часовъ. 13,7° 2,5 »

P h a s e o l u s  m u l t i f l o r u s .

Виродолженіи 48 часовъ корешки достигли слідующей длины:

Темпер, по Реомюру.
34° 7 милл.
30,7° 22 .

Ходъ растительныхъ процессовъ при различныхъ температурахъ и т. д. 67

’) Criesebach въ W ieg n u in n s .\rc h iv  fü r  N atu rg esch . 1844, l ie ft H; M ü iitir  въ Bot. 
Zeitg.1843; Harting въ Bot. Zeitg . 1843.

-) Annals and M agazin of n a t. h is t . 1849. P. De C andolle, Phys., стр. 444—446.
“) Сравн. даліе C aspary  въ Bot. Zeitg. 1855, стр. 246.
•') Recherches physiol, an a to m iq u e s  e t organogéni<iufs s u r  la  Colocase des anciens. 

•\nn. des sc. na t. 1859, стр. 268.
‘) Sachs, Physiol. U n te rs , ü b e r die A bhiingigkeit der K eim ung von d c rT cm p . in  Ja h rb  

f. w iss. Botan., П, стр. 352, ff.
“) Изміреиіе произведено у Zea, T riticu m  и H ordeum  отъ щитка (scu tellum ) до вершины 

корешка, а у Phaseolus и P isu m  отъ м іста прикріп-іенія сімядолей.
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27,6’ 28 »
26,6’ 30 »
22,8° 34 »
21,0° 47 .
20,6° 39 »

P i s u m  s a t i v u m .
Бпродо.іжеиіи 48 часовъ корешки достигли с.гідуюіцей д.1ипы:

Темпер, по Реомюру.
30,6’ 12,2 милл.
26,6’ 17
22,8’ 41
14,1° 4

T r i t i c u m  v u l g a r e .
Впродолженіи 48 часовъ длина 3-хъ корешковъ проростка, взятыхъ вм'Ьст-Ь. достигла

слЬдуюш;еГі величины:
Темпер, по Реомюру.

30,6’ 22 милл.
26,6’ 60
22,8’ 88,3 »
14,1° 3,5 »

Я р о в о й  я ч м е н ь .
Бпродо-іженіи 48 часовъ корешки, вміст-Ь взятые, достигли:

Темп, по Реомюру.
34° 3 ми.и.
26,6’ 77 »
22,8’ 140 »
14,1° 2 »

П е р ы ш к о .
Длина отъ м-Ьста прикрЬнленія сімядолей и.іи отъ ш;нтка до вершины зародышевой почеуі.

Длина перышка въ мил.шметрахъ.
Впродолженіи Темп. Реом. Zea. Plias. m ult. P isu m  sa t.

48 часовъ. 34° 4,6 МИ.ТЛ. 7,5 МИ.И.

ъ 30,6° 9,1 » 10,2 » 5,5 МИЛЛ.

27,2° 13,0 » 16,0 » 5,0 »
,, 26,6" 11,0 » 10,5 » 5,7 .
в 21,0° 6,6 » 11,0 .. 10,0 .

96 часовъ 13,7° 4,6 » 7,4 . 3,0 »
СоотвЪтственныя числа д.1я пшеницы и ячменя не цредстав.1яютъ правильной пос.йдовате.ть- 

Еости въ изміненіи величииъ, віроятно потому, что при поверхиостномъ положеній ciмянъ въ 
П0ЧВІ, температура частей зародыша не согласова-тась съ показаніель термометра; впрочемъ, у 
пшеницы еще видна опреділенная законность:

T r i t i c u m v u l g a r e .
Теми, по Реомюру.

30,6° 4,5 миллим.
27,2° 10,5
26,6° 6,0
22,8° 9,0
14,0° 2,0

Сличепіе этихъ чисе.1ъ показываетъ, что m ax im u m  скорости роста д.ія различныхъ пророст- 
ковъ cooтвiтcтвyeтъ различнымъ температурамъ, если йміть въ виду тождествепныя части, и 
что корешокъ и перышко одного и того же растеньица повидимому представляють m ax im u m  
скорости роста при раз.шчпыхъ температурахъ; впрочемъ, это еще сомнительно вс.іідствіе не- 
достаточиаго числа наблюденій.



in .

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.

Отд^лъ третій.

Д'ЬЙСТВІЯ электричества на растенія и заключающіяся въ нихъ  
электродвигательныя системы.

§ 26. Изъ шіс:іа явленій, обус.тов.1нваемыхъ напряженіемті электричества, 
постоянными электрическими токами и колебаніями въ ихъ напряженій (Dich- 
tigkeitsschwankiingen), до сихъ иоръ только немногія подвергнуты научной 
обработкі. Растенія постоянно подвергаются вліяніямь электрическихъ изм’Ьпе- 
iiift почвы и воздуха, представляя собою проводникп, удобные по Форм'Ь п по- 
•іоженію, и кром'Ь того проникнуты электролитными веществами, одпакояіь мы 
ничего незнаемъ о вліяній всего этого на ассимиляцію, обм^пъ и двпженіе 
веществъ, на развптіе Формы п т. д. Что касается до относящихся сюда лнтера- 
турныхъ указаній, то они не удовлетворяютъ самымъ скромнымъ требованіямь, 
II потому едва лишь достойны упомпнанія ’). Напротивъ того, опыты, имівшіе 
д'Іїлью изслідовать вліяиіе электричества на двпженіе нротонлазмы п на раздра­
жительность подвижныхъ листьевъ п цв'Ьточныхъ частей, доставили некоторые 
достойпие вниманія результаты. Впрочемъ и здісь изслідованія еще не такъ 
мпогочислеппы U связаны, чтобъ можно было составить себі, хотя бы то.іько въ 
общихъ чертахъ, ясную картину явленій, совершающихся подъ вліяніемь элек- 
грпчества опреділенннхь и разныхъ степеней напряженія. Изъ всего матеріала 
можно пзв.іечь разві только слідующія дапиыя иміющія научное значеніе. Какъ 
для теплоты п світа, такъ и д.ія электричества, существуетъ безсомнінно извіст- 
1ШЙ преділь напряженія, ниже котораго оно ие обиаруя;иваетъ дійствія. При 
извістпой стеиеии папряа;енія п здісь является временное состояніе оціне- 
1ІІНІЯ органа, пзъ котораго, спустя нікоторое время, онь снова можеть воз-

') Указаиіе старой .штературы, см. P . De Caiulolle Phys. veget. I l l ,  стр. 1089 ff. Потомъ 
I’roriep’s Notizen 1815, Bd. З і,  Nr 11.



вратпться ВЪ свое нормальное, подвижное состояніе; электричество боліє 
сильнаго напряженія дійствуеть и здісь смертельно.

Злектрическія дійствія, употребляемьгя до сихъ поръ прп опнтахъ, пе соот- 
вітствуготь обыкновенной жизни растеній, а вслідствіе этого естественно, что пхт. 
вліяніе на протоплазму п па цілня подвпжния тканп вызываетъ чаще наруїпеніе 
ж п зн е н н ы х ъ  отправленій, чімт. п х ъ  усиленіе. Это впдно п п з ъ  о п ы т о в ъ  Юргенсена 
(Jiirgensen) п ПІульда, показав:ппхъ, что элeктpичecкie токи п колебанія въ пхт. 
напряженій, если п оказываютъ вліяніе на движете протоплазмы, не доводя ее 
впрочем!, до оціпенінія, то визываютт, не ускореніе НЛП какое либо иное успле- 
НІЄ органической діятельностп, какъ папр. это въ нзвicтныx^. преділахь пропз­
водптъ теплота, по, напротпвъ, всегда земедляютъ двпліеніе протоплазмы. Впро- 
чем7>, может7> быть, п а  изміненія Ф ормы п р о т о п л а зм ы  въ жгучихъ волоскахі. 
Urtica urens, описанныя Брюкке, п на другія явленія, замічеюшя Кюне, с л і­
дуеть смотріть, какъ па успленіе жизненной діятельностп протоплазмы подъ 
вліяніемь извістной степени электрическаго возбуждепія.

Только одно указаніе Кабпіа говорить рітпительно, хотя п двусмысленно, вт. 
пользу того, что нормальная ліизпенная діятельность органа дійствительно усиїп- 
вается оть слабаго электричества. Om. именно нашель, что ния:е 22" Ц. неподвиж­
ные боковые листочкп Hedysarum gyrans способны оть слабыхь нндуктнвныхъ 
ударовт. обнаружить колебанія съ больгаою правильностью п быстротою, хотя вт. 
это5гь случаі колебанія могутъ обусловливаться п тім ь, что прп значительномъ 
сопротпвденін тканей прохожденію электрическаго тока, въ двигающихся ча- 
стяхь листочковь вслідствіе индуктпвнаго удара, происходить повнпіеніе темпе­
ратуры; слідовательно вт. этомт. случаі двпженіе нельзя прштпсывать непосред­
ственно электричеству, по также п новниіепію температуры. Р іш епіе этого во­
проса нужно предоставить дальнійшимь пзслідованіямь.

Особенное вниманіе слідуеть обратить на то, что электричество, діпствуя. 
какъ па протоплазму, такь п па органы двпжепія раздражительпыхь ли­
стьевъ и цвіточннхь частей, производитъ вь нихъ явленія, сходныя сь ТІМИ, 

какія обнаруживаются оть удара, сотрясенія нлн другихъ механическпхъ вліяній. 
Подобно тому, какъ грубое обращеніе съ кліточками при пзготовленіи препара­
та, сдавлнвапіе, ударь, обыкновенно замедляютъ двпженіе протоплазмы до того, 
что оно ділается замітннмь лпшь по прошествіи значительнаго промежутка 
времени, когда кліточка оправится, такт, и движеніе протоплазмы отъ дійствія 
слабаго электрическаго тока часто на время замедляется, пли пріостанавливается. 
Двпжепія, производимыя листьями мимозы, пильниками Cenlaurea Scabiosa, бар­
бариса п Mahonia, гиностеміумомь Stylidiiim п др. отъ дійствія индуктпвнаго 
удара, судя по пміющимся указаніямь, происходятъ потому л;е направленію, какъ 
п оть простаго сотрясенія.

Напряженіе свободнаго постотиагп электричества п постоянные электрнче- 
СКІЄ токи, дійствують па растительныя тканп, какъ на нервы п ігускульї въ 
животномъ т іл і ,  кажется, слабіє, чімт. колебгінія вь пхъ напряженій; это мож­
но вывести изь указаній Кюне, Кабша п пзъ боліє старнхъ опытовъ Беккереля.

Вышепрпведенння полоп:енія, несмотря на всю пхъ пеопреділенность п ги­
потетичность, все-таки допускають сомнінія, ч ім ь різко характеризуется со­
временное состояніе этой части наукп. Подобно тому, какь прп первыхъ попыт-
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пахъ научной разработки, прежде всего ділаются отдЬльпыя паблюденія, а за- 
'гЬмъ уже па основапіп увеличпвающагося числа данпыхъ п ь-рптпческой ихъ 
разработки, обобп1,аютъ обідіе результаты, такъ п мы ограничимся здЬсь только 
указашемъ важнМшихъ наблюденій. Хотя подобная компиляція —  работа небла­
годарная для того, кто за нее берется, но въ пзвЬстномъ состояніи науки она 
полезнее сообпі,енія отдЪльпыхъ новыхъ наблюденій.

§ 27. Д ій с т в іе  электричества на протоплазм у. Первыя изслідованія 
по этому предмету, пропзведенныя Беккерелемъ надъ харамп, появились въ1837  
году ’)• Злектрическій токъ извістнаго напряженія, проходящій черезъ кліточ- 
і;у, остапавлпваетъ движеніе протоплазмы, но по пропгествіи нікотораго време­
ни, прп продолжающемся дійствій того же самаго тока, оно снова начинается 
п достигаетъ своей первоначальной скорости. За тім ь, усиленіе электричества 
пропзводптъ новую остановку, послі чего движеніе вторично возстановляется. 
Точно также н ослабленіе силы тока производить остановку въ движеніи прото­
плазмы, которое одиакожь п вь этомъ случаі возобновляется. Слідовательно, 
данныя Беккереля показываютъ, что двпженіе прекрапі,ается не столько отъ по- 
^тояииаго тока извістнаго напряженія, сколько отт. его колебаній. Постепен- 
иы5[ь увелпчпвапіем7> батарей можно, по Беккерелю, произвести остановку на н і ­
сколько часовъ. По Унгеру -) всякое механическое раздраженіе производить по­
добпыя же дійствія.

Еслп повредить нісколько КЛІТ0ЧЄК7, разрізомь, уколомь п т. п., то (преиму­
щественно въ молодыхъ растеніяхь) токъ протоплазмы останавливается во 
всіхь к.тіточкахь, или же, по крайней м ір і ,  значительно замедляется и по­
сл і нікотораго временп пеповрежденныхь кліточкахь снова возстановляется 
съ прежней скоростью. Яспо, что ближайшая причина этого явленія заклю­
чается въ ТОМЬ, что, вслідствіе поврежденія нікоторнхь кліточекь, взаимное 
давленіе (напряженіе тканп) мгновенно уменьшается п такимъ образомь проис­
ходить сотрясеніе нрочихі. клітокь, производяиі,ее остановку вь двил:еніи про­
топлазмы; вслідь за этпмъ между неповрежденными кліточками снова уста­
навливается состояніе равновісія, при которомъ опять можетъ происходить движе- 
піе. Вообще, по Унгеру, такое вліяніе всего сильніе обнаруживается на кліточ- 
кахь, ближайшихъ къ иоврея;денным1.; давленіе, или другія механическія д ій ­
ствія пронзводятъ подобпыя же временныя замедленія въ двпженій ирото- 
плазмы.

Одна пзь наиболіе заслужпвающпхь вниманія работь, произведена в.Юрген- 
сепом’ь )̂, изучивпшмь вліяніе постоянныхъ п нпдуктированныхь токовъ на двп­
женіе протоплазмы вь кліточкахь Vallisneria spiralis. Круглая стек.іянная пла­
стинка, вложенная вь лакированную деревянную рамку, служила предметной 
пластинкой; ві> рамку были вставлены, на протпвоположныхь містахь, мідньтя 
полоски, электроды, концы которыхъ, обраіценнне другъ кь другу, выдава­
лись надъ поверхностью стекла приблизительно иа 1 милл. Маленькій, круглый 
бассейпъ, образованный деревянною рамкою, наполнялся дисти.ілнрованною водой 
иа столько, чтобы м іднне электроды всею своею выдающеюся изъ рамкп пиж-

’) Comptes rendus, 1837 г., стр. 784.
’) Unger Anat. u. Phys. der Pfl. 1855, стр. 277.
*) Studien des Physiol. In s titu ts  zu B reslau 1861. Heft. 1, стр. 98 IT. Physiol.
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ПОЮ поверхностью сасалнсь воды. Въ воду клался кусочекъ листа, подвергав- 
ШІІЇСЯ наблюдепію, обынновенно такъ, чтобы электроды своими ишкнимн поверх­
ностями непосредственно каса-шсь его концовъ. Оказалось, что, прп такомъ по- 
лоя^еніп листочка, проходящій токъ встрітиль меньшее сопротивленіе, Ч'Ьмъ еслп 
лпсгъбылъиоверпутъиаЭО", такъ чтобы продольная липія приходилась перпенди­
кулярно къ направленію тока. Изъ этого Юргенсенъ заключилъ, что клЬточный 
сокъ лучше проводить токъ, нежели дпстиллпрованная окружающая вода. Спла 
тока прп первомъ и второмт, положеній листочка относилась какъ 3 :2 .

Чтобы въ кл'Ьточкахъ эпидермиса вызвать подобпыя же явленія, какъ вт» 
паренхнм'Ь, нужеиъ бол'Ье сильный токъ, что Юргенсенъ прпписываетъ зд'Ьсь боль­
шому числу КЛ'ЬтОЧНЫХЪ СТ'ЬиОКЪ, чрезъ которыя долженъ проходить ТОК'Ь. Незави­
симо отъ дійствій тока, убивающпхъ протоплазму и значительно измЬняющихъ 
ея Форму, причемъ содержимое собирается у ст'Ьики кліточки, обращенной къ 
положительному полюсу, Юргенсенъ вывелъ жзъ своихъ опытовъ слідующія за- 
ключенія, основнвающіяся иа наблюденіи надъ отді.іьннмн кліточкамп, уста­
новленными подъ перекрестными нитями микроскопа. При ОИНТІ употреблялась 
батарея пзъ небольшихъ элементовъ Грове и ихъ сила регулировалась реохор- 
домъ.

А. Д ій с т в ія  н остоя н н аго  тока.
1) Токъ отъ одного элемента не производить никакого видпмаго дійствія; 

токь оть 2— 4 элементовъ производить замедленіе вь движепіп протоплазмы, 
а прп боліє продолжительпомъ діпствіи —  остановку.

2) Если токъ прекращается, то по истечепіи извістнаго времени движеніе 
появляется снова, еслп оно только было пріостаповлено, но ие совершенно унич­
тожено.

3) Если двпя'іЄніє совершенно прекращено, то даже ири немедлеиномь раз- 
мнканіп ціпи никакого движенія уже боліє не проявляется.

4) При остановкі движенія, хлороФиллъ скопляется въ различныхъ містахь  
и отдільння, еще свободно плавающія крупники его, останавливаются в'ь этихъ 
містахь.

5) Единственное различіе между произвольннми остаповкамн движенія и оста­
новками, обусловленннми ПОСТОЯНИНМЪ токомъ, состоитъ въ томъ, что ВІ1 ио- 
сліднемь случаі замічается гораздо боліє точекъ, въ которнхъ обнаруя:ивается 
остановка.

6) Токи въ 24 элемента дійстііують также, какь и боліє слабые, если только 
иродолжптельпость HXTi дійствія кратковремєина.

7) Если увеличить силу тока до 30 элементовъ, то достаточно мгновепиаго 
замнканія ціпи, чтобъ произвести остановку навсегда.

8) Различія въ дійствіп ностояннаго тока на восходящее н нисходящее двп- 
ЖЄНІЯ кліточнаго сока не замічено.

9) Если разомкнуть ціпь тотчасъ послі совершенпаго прекращенія двпя:е- 
НІЯ, то нельзя замітить сокращенія кліточнаго содерлпімаго.

Для полученія индуктпвнаго тока, Юргенсенъ употреблялъ приборъ Дю Буа 
(Du Bois’scher Schlitten), снабя:ениыйпрернвателемъГальске. Дійствіе такпхь то­
ковъ, по Юргенсену, такъ сходно съ дійствіемь ностояннаго тока, что раз­
личіе едва только можио замітить. Что а;е касается числа индуктпвинхъ уда-
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ров'їі, нроходящпхъ черезъ лпстъ въ единицу времени, то оно не оказываетт» 
значительнаго вліянія на результаты. Если первоначальный токъ получился отч> 
одного элемента Грове, то пидуктпрованиые токп, полученные при разстояніи 
ццлиндровъ на 30 ыплл., были почти всегда столь сильны, что останавливали 
движеніе въ паренхимныхъ клііткахь. Сокращеніе кліточнаго содержимаго иодт» 
в л і я н і е м ь  нндуктированныхъ токовъ, даже впродоляїеніп нісколькихь часовъ, не 
могло быть замічено.

ІІозднійшія работы Гейденхайна (Heidenhain), Брюкке, Максъ Шульце, Кюне^ 
относятся боліє до изміненія Формы протоплазмы оть извістннхь электрическихъ- 
вліяній. Изміненія эти, какь впервые замітпль Максъ Шульцъ, часто пред­
ставляютъ разительное сходство съ изміненіями, производимыми какь высокой 
температурой, такь и заморажпвапіемь ').

По Гейдеихайну )̂ слабые электрическ1е токи вовсе не пзміпяють двпженіа 
протоплазмы въ волоскахь тычинокъ Tradescantia. При бол іє сильныхъ токахъ,, 
уже послі кратковремепиаго дійствія, струнки протоплазмы вдругъ останавли­
ваются; двпженіе круппнокъ становится медленніе и темныя крунинкп начпнаютъ 
обнаруживать быстрое молекулярное движеніе. При остановкі движенія токн 
протоплазмы получартъ бугорки, містами появляются па нихъ боковыя утол- 
щенія, которыя легко отшнуровываются, образуя круглыя тіла, иродоля:ающія 
нзміпять свою Форму, плавая въ кліточномь сокі. Еслп индуктированные токи 
не слишкомъ сильны и ихь дійствіе не слишкомъ продолжительно, то спустя н і ­
которое время послі ихь прєкраш,енія, движеніе снова обнаруживается во всей 
силі. Протоплазма, убитая слишкомъ спльнымъ токомъ, ділается крупнозерни­
стою, распадается на комочки, молекулярное двилієніє останавливается, потому 
что мельчайшія молекюли заключаются вт> свернувшейся м ассі и вся протоплазма 
отстаєть отъ кліточной стіпки.

Вь кліточкахь паренхимы Hydrocharis, убитыхъ индуктированнымь токомъ, 
отдільння зернышки хлорофилла п пхь кучки лежать какъ бы вь пузырькахъ^

Чтобъ изучить дійствіе электрическихъ токовъ, Брюкке вводилъ ВТ. ціпь^ 
сначала только на нісколько секундъ, жгучіе волоски Urtica ureus, такь что онп 
подвергались небольпшму числу ударовъ. Первое, замічаємоє изміненіе, со­
стоптъ обыкновенно въ ноявлєиіи ббльшаго пли меиьшаго числа нитей, отходя- 
щнхъ оть располол;еииой по стінкамь протоплазмы въ к.тЬточннй сокъ; при 
самомъ замнканіп ціпп магнптнаго электродвигателя, Брюкке иногда замічаль  
двпженіе, похол:ее на двил;еиіе иущепныхъ ракеть. Часто струйки иміли значи- 
те.1ьпую длину и доходили до оси клітки, на конці являлись вздутнмп и пред- 
ставля.ш дрожательння, извпвающіяся движенія. Еслп протоплазма, въ подоб- 
помъ состояніи, перестаеть подвергаться дійствію электричества, то возвра­
щается въ свое іфежиеє состояніе.

Эти же самня явленія удалось визвать Максь Шульцу “'), и опь замічаль, 
что онп наступали прп дійствіп электродвпгательной сплы, близкой кь той, ко-
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торою обусловливается смерть. При быстромъ пагрЬваніи волосковъ крапивы до 
40" Ц. п выше, протоплазма обнаружила подобныя же пзмЬненія своей Формы, 
которыя при охлажденіи снова пропадали. У Tradescantia virg. онъ ne могъ 
вызвать подобныхъ явленій, но подтвердплъ явленія зам'Ьченныя Гейденхай- 
номъ. Напротивъ того, Кюне ’) патпелъ, что п у Tradescantia, прп пзвЬстныхъ 
діїиствіяхт. электрическихъ токовъ, образуются б}мавовидпыя п сосочковид- 
пыя выпучиваюпцяся вздутія, которыя однакожъ появлялись почти всегда 
непосредственно предъ смертію. По Кюне, токп протоплазмя возобновляются, 
хотя спустя долгое время до тЬхъ поръ, пока она не распалась епі,е па ко­
мочки п не появилось молекюлярнаго движенія (чего Юргенсенъ можетъ быть 
ле замітплі.). Возобповленіе двиїкепія Кюпе видіїлт, спустя даже 24 часа, когда 
протоплазма превратилась въ безцвЬтные комочки. Убнтая электрпчествомъ про­
топлазма (подобно тому какъ п убитая жаромъ, холодомъ п реактивами) вт. воло- 
-скахъ Tradescantia, вслідствіе всасиванія окрашеннаго кліточнаго сока, окра­
шивается ВТ. голубой пли фіолетовий цвЬтъ.

Особенно интересно сообп],епіе Кюне, пзъ котораго впдно, что ВТ. волоскахъ 
традесканцій, лежащихъ поперегъ между остроконечнимп электродами такъ, что 
токп болыпаго напряженія проходятъ только черезъ часть кліточкп, прото­
плазма изміняется только частью, приблизительно на четверть всей длины 
кліточкп, образуя валики п комочкп, тогда какъ прочія части сіти  токовъ 
протоп.іазми удержпваютъ свою нормальную Форму. Изъ этого слідуеть, что 
протоплазма не легко передаетъ электричество п производимое имъ состоя­
ніе раздраяіепія. То же самое видно изъ наблюденій надъ Myxomycetes 
Опъ клалъ на предметную пластинку (ф . 9), снабженную платиновими элек­
тродами F F , пласмодій (обная:енпую протоплазму) ихъ (Didymium Serpula п

Aethalium) такимъ образомъ, что часть плас- 
М0ДІЯ служила какъ бы мостикомт. чрезъ про- 
страпство мм и замыкала собою ціпь, между 
ТІМТ. какъ остальная часть пласмодія оста­
валась в н і тока на стеклі. Отдільние, по вре- 

«’• 9- менамъ повторяюіціеся пндукгпровапные уда­
ры, проазводплп въ замыкающей части миксомицета сильное изміненіе Формы п 
нарушали двпя;епія зерпышекъ, тогда какъ части боліє удадепныя отъ тока, 
оставались пеповреждеппимп; паконецъ эти посліднія отділилпсь отъ части 
убитой, замыкавшей ціпь, и продолжали двигаться въ виді миксоаміЗбь.

Пласмодій миксомицета, который Кюне )̂ подверга.1ъ дійствію ностояннаго 
тока между двумя широкими электродами, удаленными другъ отъ друга на 4 
милл., обнаружн-тъ изміненіе лишь нри 6-ти маленькихъ элементахъ Грове. 
Въ моментъ замьїканія ціпп, вт. движеніи зерпышекъ, направлявшихся отъ по- 
ложительнаго полюса къ отрицательному, происходпло ускореніе толчками, между 
•їім ь  какъ противоположные токи протоплазмы на мгновеніе пріостанавлива- 
лись, пли дал:е нісколько отступали иазадъ; но продолжптельпаго обратнаго 
тока зеренъ, вслідствіе дійствія постояппаго электрическаго тока, нельзя бы-

’) U nter. ül)er das Protopi. и т. д. 186 V, стр. 96.
^) Loc. c it., стр. 78.
^) Loc. c it., стр. 79.
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ЛО достигнуть. Для волосковъ тичпиокъ традесканцій ’), надобно било употре­
бить 4 небольгапхъ элемента Грове, чтобы помощію иостоянныхъ токовт. дости­
гнуть результатові., сходнихъ съ результатами, получепиими отъ ппдуктиро- 
вапныхъ ударові.. Быстрое замиїїапіе п размикапіе ц'Ьпп или пзм'їпіепіе паправ- 
лепія тока не пропзводптъ въ началі никакихъ особеннихъ пзміненіґі. Но если 
ТОК'Ь прерывать чапі,е, то накопедъ движепіе останавливается также и въ клі- 
точкахъ, пе обпарул:пвающпхъ электролиза окрашеннаго сока. Бъ клЪточкахт. у 
отрицательнаго электрода, сокъ окрашивается въ зеленый цв'Ьтъ, а у положи- 
тельпаго въ світло-красний; этп окрапіпвапія убитая протоплазма прпппмаетъ 
очень быстро; зернистое содержимое кліточекь собирается болыпею частью въ 
углу, обратденномъ къ положительному полюсу. Индуктпроваппие удары, не 
слишкомъ сильные, пе пропзводятъ электролизт, подобнаго рода.

§ 28. Д ій ст в ія  на подвнжпыя тканп. На основаній цптатъ Ф. Еопа^), 
Л'Ыюгеръ и Шахтъ показали,'что отъ дійствія уміреннаго пндуктированнаго 
тока, складываются перпстые листочки Mimo.sa piulica, если токъ проходить по 
главному черешку. Напротивъ того, уже Дреу (Dren) п Марумь папіли,что силь­
ные электрпчес1а 8 токп уничтожаютъ раздражительность мпмозы. Нассе дока­
залъ, что гальванизм!, возбуждаетъ двпженіе въ чувствптельнихт. пильнпкахі. 
барбариса, подобно механическому прикосновепію, а А. Ф.-Гумбольдтъ доказалъ, 
что спльние алектрпческіе удари уппчтожаютъ эту чувствительность. На пзги- 
баніе листьевъ дрозеры оть гальваническаго тока, обратилъ вниманіе Нитшке 
(Nilschke).

К от. (Cohn), для раздраженія пыльппковъ Centaiirea scabiosa, какъ кажется, 
прпміппль тотъ /же прпборъ, который употреблял!. Юргепсень (§ 27, стр. 71), 
II устропль такпм!. образомъ, что индуктированный Т0К7. долженъ билт. прохо­
дить черезь самый половой аппарать. Чтобы произвести наблюденія подъ мнкро- 
скопомь, онъ устропль прпборъ, подобный по устройству прибору Юргенсена. 
На столикі микроскопа било положено роговое кольцо, на немъ д в і тонкія, пря­
моугольно пзогнутия, МІДПИЯ полоски былп прпклеепы такимъ образомъ, что 
концы короткихъ колінь лежали горизонтально па кольці, па разстояніи 10 милл. 
ОДИНЪ оть другаго. Половой аппарать былъ поло:кенъ па о б і м ідпия поло­
ски такъ, что представлялъ между нпмп родт. моста, причемъ конець в ін ­
чика лежаль на одной пзъ м ідннхь пластипокт., трубочка пильпиковь иа 
другой, нптп ;і:е били свободны и находились между пластинками безъ под­
ставки, вслідствіе чего пхъ растя/кеніе п сокраіценіе не встрічало никакого 
мехаппческаго препятствія. Концы м ідпихь пластинокъ п оба конца половаго ап­
парата смачивались водой, ч ім ь вполпі возстанавлпвалась проводимость тока. Бо­
л іє  длииныя коліна міднихт. полосокі. били загнуты вертикально внизъ п погру- 
л:ены въ чашечки со ртутью, соединенныя проволокой съ электродами индукти­
рующей спирали. Оба метода наблюдепія дали с.іідующіе резз'льтати: въ ту 
минуту, когда токъ проходпль черезъ подовой аппарать, нптп укорачивались 
точпо также, какъ послі мехаїпіческаго сотрясенія; позліе, пптп опять растяги­
вались въ длину, соотвітствующую положепію покоя, и могли бить укорочены

’) Loc. cit., стр. 99.
-) Contractile gew eiie  im  РП аїиепгеісЬ, au s  den Jahresber. der scliles. Gesells. Г. va te rländ . 

Cultur. 1861., тетр. 1, стр. 24.
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НОВЫМЪ индуктированнымь ударомъ. Если передвиганіемь вторичной спнрали 
аппарата, спла пндуктпроваппыхъ ударовъ пзмЬнялась, то прп этомь уже сла­
бые токп пропзводилп укорачпваніе нитей; прп значптельпомъ же успленіп тока, 
пптн умирали, т. е. мгновенно укорачивались и боліє уже не удлпннялпсь, а, на­
протпвъ того, продолжали медленно укорачиваться.

Кабшъ ') пользовался приборомъ РумкорФа сь элементом!, Грове. Всего чув- 
ствительніе къ индуктированнымь ударамь относится гнностемій оть Styli- 
dium graminifloi'um и adiiatum: слабый токь, прн совершенно почтп вытянутой 
побочной спирали, производить вліяніе, совершенно подобное механическому раз- 
дражепію. Въ часто раздражаемыхь пли старыхъ органахъ, двпженіе от!> раз­
драженія медленніе. Б оліє сильный токъ, проходящій черезъ все растеніе, про­
изводить родъ онімінія; половые органы послі дійствія тока становятся непод­
вижными, п нечувствительными къ механическому потрясенію, но, спустя ‘/а ^а- 
са, подвпя:ность п чувствительность снова возстанов-тяются. Для умерщвленія 
органа необходимо было индуктпруюиі,ее дійствіе всей главной спирали.

«Замічательно, что половые органы т іх ь  цвітковь цвіторасположенія, которые 
во время дійствія электричества находились еще въ состояніи почкп, прп даль- 
нійшемь, впрочемъ нормальномъ, развитіп, уже боліє не были раздражительны, 
между т ім ь  какъ цвіти  прочпхъ цвіторасполо,жепій того же экземпляра, пред­
ставляли т і  же явленія, как!> и прежде.» Гораздо меніе чувствительными Еабшь 
нашелъ тычннкп Berberis и Mahonia; токъ, который въ предъпд)чцемь случаі 
умерщвлял'ь, здісь производи.!!, только двпженіе; у ГПНОСТЄМІЯ оть Stylidium про­
исходить умерщвленіе безъ предварительнаго двпжепія, здісь л;е, напротивъ, 
прп умерщвляющемь дійствіп тока, тычинки постоянно прпнимаютъ поло­
женіе, соотвітствующее раздраженію. Объ ожпвляющемъ дійствіп индуктиро- 
ванныхъ ударовъ, найденномъ Кабшемъ для боковыхъ листочковь Hedysarum gy­
rans, было уже упомянуто выше; здісь надо прибавить, что, при сильнійшемь 
дійствіп прибора, конечный .тпстокъ опускается, въ короткое время какъ прп ноч- 
номъ поло/женіп. Еслп, наоборотъ, этп листочки находились вь ночномь положеній и 
затім ь были подвергнуты дійствію не слишкомъ сильнаго тока, то, послі боліє  
продолжительнаго дійствія, замічается незначительное поднятіє пхъ; у Oxalis, 
Acacia, Robinia, и т. д. не.їьзя бы.то этого замітить.

Прн этихъ наблюденіяхь индуктироваипый ударь паиравля.лся пе прямо на 
данный органъ, но одинъ пзъ ироводппковь прикріплялея кь мідной иластпп- 
К І, находящейся въ землі, другой, крючкообразно загнутымъ концомъ нрнкрі- 
ПЛЯ.1СЯ почти на половині стеб.тя къ одпой пзь вітвей и соприкосновепіе до­
вершалось каплей воды. Если па листовыя подушечки п на самые боковые лп- 
сточки, дійствовалп только слабые индуктированные токп, то движепіе задержи­
валось тотчасъ, листочекъ опускался вериіппой внизъ, не будучи умерпі,влепь, 
и впродолженіи ніско.іькихь неділь оставался вь висячемь п о л о я іє н іи , пе по- 
блекпувь. Умерщвленіе со ВСІМИ его слідствіямп наступало однако послі силь­
наго, прямо насквозь проходившаго тока; т і  же явленія представляетъ конечный 
.іпстокь. Въ обоихъ случаях!, лпсточкп, находящіеся вь состоянін оиіміпія, по 
еще живые, представляютъ эпидермпсь и часть слоя коры разрушеппыми п окра- 
піеппими вь бурый цвіть, впутрепияя же ткань еще здорова.

’) Bot. Zeitg. 1861, стр. 358.
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Для завязей Heliantheimim vulgaren лопастей рыльцаMirnulus gultatu-:, надо 
употребить сильный токъ, чтобъ произвести движенія, которыя вообще наступа­
ютъ липіь тогда, когда эти раздражительные органы сами подвергаются д ій -  
СТВІЮ индуктпровапныхъ токовъ. При употребленіи постояипыхъ токовъ, Кабшъ 
нашел ь, что раздражительные органы нрп всЬхъ обстоятельствахь реагируюп, 
сильнЪе прп заішканіп, чЬмъ прп разішканіп цЬпп. Дійствіе постоянных!, то- 
г,ов7. без1. прерывателя, онъ пазываетъ нпчтожнымъ.

§ 29. О электролпз'Ь растптельпы хъ вещ ествъ  едва ли что ннбудь 
пзвЬстно, что пмЬло бы значеніе съ физіологичєской  стороны, для понпмапія хи- 
мическпхъ процессовъ, совершающихся въ растеній. Объ изміненіп красящаго 
веп1,ества, замЬченноіп. Кюне въ волоскахь традесканцій, подъ вліяпіемь посто- 
янпаго тока, уже было упомянуто. По Кабшу '), красное красящее веіцество прп 
ВС'Ьхъ обстоя гельствахъ, смотря по яркости окраски, обезцвЬчпвается или момен­
тально, пли при боліє продолжительпомъ дійствіп пндуктпровапнаго тока, 
что замічается по его словамъ, какь для краснаго вещества цвітовь п 
прицвітниковь, окраппшаемаго щелочами вь голубой цвіть, такъ п для кра- 
сяп;аго веіцества стеблевыхъ лпстьеві, п сімядолей, окрашиваемаго щелочами 
въ зеленый цвіть. Вь поранеппыхь лепесткахь Aipiilcgia, Vinca, Viola, Delphinium 
п Campanula, послі пронусканія искры, появляется вмісто краспваго синевато- 
ФІолетоваго цвіта, боліє темный пли боліє світлий синевато-зеленый цвіть. 
Желтое красящее вещество долго протпвостоит'ь дійствію электричества, а кра­
сящее веіцество хлороФилла вовсе не чувствительно къ его дійствію. Кабшъ 
прпписываеть этп дійствія озону, образуемому электричествомь.

Беккерель -) приводить опытъ Дэвп, который соединил!, два сосуда, напол­
ненные дистиллированной водой, посредствомъ Живаго растенія мяты (Men­
tha). Въ одной изь жидкостей, соединенной съ отрпцательнымь полюсомь ба­
тареи, онъ нашелъ, сиустя немного минуть, кали п известь, въ сосуді, сое- 
дипепномъ съ положптельнымъ полюсомь —  кислоту, которая осаждалась ßaCl, 
CaCl и азотпокпслою окисью серебра. Растеніе при этомь казалось неизмЬнеп- 
пымъ; прп продолженіи опыта оно умерло.

Указаніе Беккереля объ электролиз^ крахмала и камеди не совершенно ясно. О пиділеніи 
морфія и меконовой кислоты изъ раствора ошя, см. loc. cit., стр. 363. По Гэ-Люссаку броженіо 
винограднаго сэка и сахариаго раствора ускоряется при догруженіи двухъ платиновыхъ элек- 
тродовъ, можетъ быть отъ кислорода, освобождающагося при этомъ изъ води (какъ зам1;ти.1Ъ 
Беккерель), который нуженъ Д.ІЯ развитія бродильныхъ грпбковъ. В с і эти указанія пмііють ці.іью 
показать, какъ мало изв-Ьстно объ этомъ вопрос*.

§ 30. Электродвпгательны я условія  внутри живаго р астен ія . Осно­
вываясь на ФИЗПЧЄСКИХ7, опытахъ, можно себ і представить въ отдільной растп- 
те.1ьной кліточкі, въ тканяхъ и ц ілнхь растеніяхь многочпсленныя причины, 
которыя, въ посредственной пли непосредственной связи сь различными процес­
сами роста, нарушають постоянно пли случайно электрическое равновісіе, и 
такъ какъ растеніе внутри пропитано проводящими жидкостями, то эти электро- 
двпгательныя условія служатъ не столько къ накопленію свободнаго электри­
чества высшаго напряженія, сколько скоріе кь образованію токовъ, уравповіпіи- 
вающпхь всякое містное, возппкаюпі,ее пзміпеніе въ пхь напряженій. Въ отділь-

’) Loc. cit., стр. 363.
') E lem ente der Electrochem ie; 1857, на німецкомь, E rfu rt, стр. 363.
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ных1> кл'Ьточкахъ кл'Ьточная оболочка, протоплазма п кл’Ьточный сок'ь составле­
ны пзъ различныхъ въ химпчесі;омт, п Фпзпческомт, отнопіепіп атомовъ п мо- 
лекюлей п притомъ составъ пхъ постоянно изменяется, что должно нарушать 
электрическое равнов'Ьсіе.

Если мы обратим'!, внпманіе па боліє значительныя массы тканей, то най­
демъ весьма различныя растворимыя или перастворнмыя вещества, правпль- 
нымъ образомъ раснред'Ьлепныя, п хотя отд'Ьленныя клеточными оболочками, но 
всетакн соединяющіяся посредствомъ всасывающей діятельности посліднихь, 
подобно тому, какъ разлпчпыя жидкости гальванпческаго элемента въ одно и то 
же время разділенн и соединены глиняной діаФ])агмой. Здісь особенно надо 
обратить вниманіе на Фактъ '), установленный мною, что в'ь тканяхъ щелоч­
ные и кпслые сокп представляют'ь опреділенное распреділеніе, въ чемъ за­
ключаются электродвигательныя условія, о которыхъ можио судить по ана­
логій съ извістной ціпью Беккереля. Сокъ тонкостінннхь клітокь сосудн- 
стаго пучка, обильный бі.іковнмп веиі,ествамн, ві, быстро растущихъ оргаиахъ, 
реагируетъ щелочно; окружающая же паренхима, изобилующая углеводами, л:п- 
рами, дубильным!. веиі,ествомь п т. д., реагируегь препмупі,ествепно кисло. Но 
эти различные соки, съ помощью проннтанныхъ имп кліточньїхь оболочекъ, 
приходять въ соприкосповеніе между собою п могутъ такпм'г. образомъ дінство- 
вать электродвигательпо, причемъ однако містное напряженіе возбул;даемаго 
этимт. электричества, можеть быть только незначительное, вслідствіе условій, 
благопріятствующихь его уравновішиванію. М ні удалось также показать, что 
самыя молодыя тканп вершины корпя и почекъ пміют'ь нлн п;елочпую, или сред­
нюю реакцію, и что онн поэтому, какъ надо полагать, приходя въ соприкосно- 
веніе съ кислою паренхимою наиболіе старыхъ частей, должны вызывать элек- 
трическіе токи.

Здісь, г д і  ділается попытка составить себ і общее понятіе о возможных-ь 
явленіяхь, доляшо указать и на то, что злектрпческій токъ дійствуеть на діос- 
мозь, п что такпмъ образомт. очень можетъ быть, что происходящее вьрастеніп 
уравиовішивапіе электрпческихъ наиряя:епій, содійствуеть переміїцепію ве­
ществ!..

Еслп даліе обратить вниманіе на сухоиутиыя растенія, которыя своими кор­
нями принимають воду и разлпчныя солп разныхъ частей почвы, то нельзя не 
допустить, что и здісь должны дійствовать электродвигательныя силы, обу- 
словлпван)]ція происхожденіе токовъ, Наиротпвь того, листья, пахо,ідщіеся в ь воз­
д ух і, виділяють постояппо водяные пары, образующіеся изъ различных^, раство­
ровь кліточнаго сока п пари, внділяющіеся прп такихъ условіяхь, прпнима- 
ють обыкновенно пололштельное электричество, псиаряющія кліточки, слідова- 
тельпо, отрицательное, которое здісь  во всякомъ случаі можетъ мгновенно 
уравновішпваться. Вь томъ лее смислі долліпо дійствовать обусловливаемое 
кпслородпымт. диханіемь постоянное сгараніе растптельнаго вещества. Углекп-

’) J. Sachs. О кислой, щелочной и средней реакцій живыхъ растительныхъ клЬточекъ, въ 
Bot. Zeitg. 1862, № 33. Щелочная реакція особенно явственно обнаруживается въ сокі сосу­
дистыхъ иучковъ ВС'Ьхъ частей C ucurb ita  Реро и корня Beti\ vu lgaris. Въ другихъ случаяхъ 
нужно принимать особенныя иредосторожности, указанныя въ моемъ сочиненіи. Но при всЬхъ 
обстоятельствахъ необходима внолн'Ь нейтральная лакмусовая бумажка. ІІрежнія указанія Пайэ- 
ua и Годишо подробно разсмотр'1;ны въ названной работ'Ь.
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с.іота улетучивающаяся из’ь незеленихь частей, здісь, какъ въ сгараюїдемь углі, 
ирииимает’і. иололштельное электричество, меліду т'Ьмъ какъ при внд'Ьлеиіи кис­
лорода ИЗ’Ь зеленихъ частей иа свЬтЬ, нроисходптъ обратное. Наконецъ, разность 
температур ь раз.1ИЧ}шх'ь частей растенія, взаимное давленіе, производимое к л і­
точками разпих'ь тканеп, и т. п., долаіни разсматрп)іаться как'ь разлпчныя при­
чины электрическихъ колебаній въ растепіп. Теоретически нельзя рішить, уси­
ливаются ли отді.іьння, элементарныя, взаимно электродвпгательныя условія, су- 
ществующія внутри кліточекь и тканей, или же большею частьн) взаимно унич­
тожаются; пзъ немногпхъ иміющихся наблюденій слідуетт, только то, что мелгду 
корнями п надземными частями, между внутренними тканями и эппдермпсомт. 
суи1,ествуетъ противопололгность.

Г>1. вышеприведенныхъ соображепіяхь не обращено вниманія на предпо- 
ложеиіе, которое часто было высказываемо, именно, что въ растеніяхь долж­
ны существовать подобныя же электродвигательныя условія, какія существу- 
ютъ въ л:ивотномъ т іл і ,  въ его первахь и мускулахъ. Это предполол:е- 
піе хотя и можеть быть допущено, однако пміеть за себя мало віроятія, 
ec.ni припомнить, что такія электродвпгательныя условія, знаніемь которыхт» 
мы обязаны Дюбуа, свопствеппи только нервамъ и мускуламъ, что онп до спхъ 
пор'ь пе доказаны въ остальныхъ лшвотныхь тканяхъ, слідовательно т ім ь  ме­
н іе  пхъ можно предполагать въ растптельнихъ тканяхъ. ІІрпсутствіемь муску- 
ловъ II первовь II пхъ отправленіямп, лаївотпое т іл о  отличается отъ растіїтель- 
наго боліє, чімь какпмъ либо другимъ иризиакомь, и поэтому нЬтъ никакого 
основанія предполагать, что въ растеній доллшо существовать что ннбудь по­
добное мускульному п нервному токамь. Сділашшя до спхъ поръ относительно 
этого изслідованія, произведеппия съ Д0ЛЛІН0Ю осмотрительностію, В'Ь дійствн- 
тельности не моглп открыть и сліда подобнаго устройства в-ь растеніяхь, ка­
кое представ.1яютъ мускулы н нервы. Наблюдепія, панротнвъ, показали, что д ій ­
ствующія вь растеніяхь электродвигательныя силы, могуть бить иодведени подт> 
общіе извістние законы, прпчем’ь мы не пміем'ь нул;ды п права, принимать 
В І. растеній систему периполярных'ь молекюлей, которня бы, прп онреділенном'ї» 
распреділеніп, обнаруживали электродвигательния спли, какъ это происходить 
ВЪ мусиулахъ п нервах'ь. Однакожъ этимь еще не отрицается возможность того, 
что II въ растеній существуютъ опреділенния электродвигательния раснреді- 
ленія иолярпзованішхь молекюлей, для доказательства чего однако требуются дру­
гіе пріемн, чімь какіе до спх'ь пор'ь принимались. Преаіде всего нужно било бы 
устрашіть электродвигательния вліянія, вознпкающія пзь вышепазваппыхъ, осо­
бенно химическихъ различій, какъ въ отдільннхь кл'іточкахь, такъ и в-ь тканяхъ. 
Такъ какъ протоп.іазма кліточкп и кліточная оболочка в'ь лінвом’ь  состояніи 
состоять пзъ расположеппнх'ь опреділенним'ь образом'ь молекюлей, віроятно 
оиредкіенной Форми, то піт'ь ничего пел'Ьнаго вь предположепіи, что это рас- 
положепіе II Форма однороднихъ молекюлей могутъ внзывать электродвнгатель- 
ныя условія, аналогичныя сь условіями, заключающимися вь нерві пли му- 
ску.гЬ. Во всякомт> случаі, это сравпеніе представляетъ м епіе нев'іроятпаго, 
чЬмъ ЄС.1И бы оно было перенесено на цілое растеніе нлн массу тканей, кото­
рыя состоять пзъ самыхъ разнообразныхъ клітокь.
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Опыты Пулье ') , по которымъ электричество, образующееся вслідствіе вегетативныхъ про­
цессовъ, можетъ достигнуть значительнаго напряженія, были повторены Риссомъ -), но не под­
тверждены. Бъ опытахъ Вартманна “) и Беккереля '•), согласующихся между собою почти во 
-всіхь пуцктахъ, какъ указалъ БуФФъ, не устранено электродвигательное вліяніе растительныхъ 
•соковъ на платиновые электроды и др. Напротивъ того, опытъ БуфФа '■) въ этомъ отношеніи 
д аегь  точный результатъ. Принюіая во вниманіе тотъ Фактъ, что корень расиространяется въ 
■сырой Н0ЧВІ, листья же постоянно (?) бываютъ покрыты гигроскопическимъ сдоемъ влажностиі 
БуфФЪ нриве.тъ въ соприкосиовеніе испытуемыя внутреннія и ПНІШНІЯ части растенія то.іько съ во­
дой. Въ два стакана наливалась на М дюйма ртуть, сверхъ которой до краевъ наливалось воды. 
Платиновыя проволоки, впаянныя въ стек.инныя трубки, погружались амальгамированными кон­
цами, выдававшимися только на нісколько линій изъ стеклянной трубки, въ ртуть, а противо­
положные концы проволокъ соединялись съ проволокой мультипликатора. Замьїканіе ціпи 
производилось помощію полоски мокрой пропускной бумаги, опускаемой концами въ оба стака­
на; стрілка оставалась неиодви/кною, на незначительное прибавленіе въ одинъ изъ сосудовъ по­
варенной соли, кислоты или растительнаго сока, тотчасъ производило отклоненіе стрілки. По- 
-ляризація поверхности ртути токомъ устранялась простымъ помішиваніемь ртути стеклянной 
лалочкой.

Чтобы опреділить состояніе электричества въ растеній, его поміщали на м істо мо­
крой пропускной бумаги и послі каждаго опыта заміняли пос.іідней, д.тя опреділенія состоя- 
-ИІЯ прибора. Тщате.1ьно промытые корни растенія были погружены въ воду одного стакана, 
листья того же растенія въ воду другаго; при этомъ постоянно происходило отклоненіе стрі.і- 
.ви; нри обратномъ ноложеніи растенія получалось обратное отклоненіе. Этимъ способомъ бнли 
изс.іідованн маленькіа деревца яблони, с.іивьі, гребенчатой е.ш, отпрысковъ розъ, молочаи, 

•Senecio v u lgaris, Betii, D aucus cu ro ta , O xalis s tr ie ta ,  R eseda, Viola trico lo r и o d o - 
r a ta ,  F rag a ria , N ico tiana, злаки, S en iperv ivuui, A gave am e ric a n a . O puntia , A cropera l.ad- 
-digesii и др. Хотя отклоненіе стрілки мультипликатора было весьма различно, однако на- 
лравденіе оставалось всегда одно и то же, именно оно указывало на токъ, направ.іявшійся 
до растенію отъ корней къ .шстьямъ. Длина и величина поперечнаго разр іза , сочность 
растешя, В.1ІЯЮЩІЄ на проводимость, дійсївова.іи только на различную степень си.ш откло- 
НЄНІЯ стрілки.

Отрізанньїя вітви, стебель и листья погружались пораненнымъ містомь въ одинъ, не­
поврежденные листья наружной поверхностью въ другой сосудъ. Токъ и здісь не замед-іиль 
обнаружиться и его направленіе шло постоянно отъ поврежденнаго м іста черезъ растеніе къ 

наружной поверхности листа.
К ром і вышеприведенныхъ растеній, были изслідованн такимъ образомъ: дубъ, C arp inus 

Bet., орішина, ива, серебристый топо.іь. P a u lo w n ia  im perialis , ы ен ъ , олеандръ, смородина, 
чайный кустъ. S p iraea , виноградная лоза, ель, кипарнсъ, P in u s  lan ceo la ta , можжевельникъ, 
лануста, рідька, макъ, T ropaeo lum  m ajus, S edum  tec to ru m  и liy b rid u m , папоротники и 
т . д. Токъ обнаруживался иезависимо отъ того, было ли пораненіе сділано до или пос.іі 
погруженія. Оторванныя, нісколько дней стоявшія въ воді, вітви, подублек.1ые и отпавшіе 
листья дійствовали м ен іе си.іьно, но въ томъ же СМНС.1І .  Дійствіе обнаруживалось не всегда 
мгновенно, но за то сохранялось даже впродо.іженіи часовъ, постепенио осдабівая. Два листа, 
висівшіе на одномъ растеній, при иогруженіи въ стаканы, не обнаружили тока; но когда на 
одномъ изъ листьевъ была сділаиа рана, то токъ отъ него иоше.1ъ по растенію къ неновреж- 
дешюму листу. И отдільннй листъ давалъ токъ, ес.ш погружа.юя въ стаканы не черешкомъ, а 
двумя містами пластинки, и если при этомъ въ одномъ м іс т і пластинки было сділано по­
врежденіе; токъ въ этомъ случаі ше.ть по листу отъ раны къ поверхности.

Т о же явленіе представляли ц іт н  и плоды. Въ зеленой к о р і каждое неповрежденное м істо  
относилось къ поврежденному той же ВІТВИ, какъ иодожцте.1ьиый по.1ЮСЪ. Части, леяіащія не­
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*) Ann. de chint. e t de phys. Bd. 35, стр. 401 и Pogg. Ann., X I, стр. 430.
2) Pugg. Ann. Bd. 6У, стр. 288.
») Bot. Zeitg. 1851, 16.
““j A nn. de chim . e t de phys., Bd. 31, 40.
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посредственно подъ эпидерыпсомъ, относятся къ верхней поверхности, какъ отридательно-наэлек- 
тризованныя; образовательный слой (C am bium ), заболонь и древесина отрицательны. Въ гри- 
бахъ (A garicus cam pestris, nudus, m u scariu s , Lycoperdon g em m atum ) верхняя поверхность 
шляпки, наружная поверхность ношки положите-тьнії, внутренняя ткань — отрицате.іьна. БуФФъ 
не нашелъ различія въ электричества какъ между различными містами внішней поверхности 
эпидермиса, такъ и внутреннихъ тканей, но віроятно различіе это было бн замічено, если 
бы щелочныя и кислыя ткани были надлежащимъ образомъ разграничены; временныя нарушенія 
равновісія онъ приписываетъ случайнымъ обстоятельствамъ. БуФФЪ изъ своихъ опытовъ выво­
дитъ слідующія заключенія: обнаруживаюшдеся злектрическіе токи не могли первоначально су­
ществовать въ растеній, такъ какъ ихъ можно было направлять вверхъ, внизъ, или также въ 
бокъ; направленіе токовъ зависитъ вполні отъ произвола, именно: какимъ листомъ замыкается 
проводящая ціпь, въ составъ которой вводится часть растенія. Даліе; вся зеленая листовидная 
верхняя поверхность растенія находится постоянно въ состояніи подожите-тьнаго электричества, 
между тімь какъ внутреннія жидкости и корни наэлектризованы отрицательно. Электродви- 
гательная сила, обусловливающая это электрическое состояніе, крайне незначительна, она съ 
процессомъ роста не находится ни въ какой непосредственной связи и зависитъ только отъ хи­
мической противоположности между водой и растительными соками. Посліднее изъ этихъ поло- 
яеніїї Буффа основывается еще па слідующихь его наблюденіяхь. При употребленіи предъидущаго 
прибора, два свертка изъ пропускной бумаги, пропитанные водой и загнутые каждый подъ пря- 
мымъ угдомъ, были положены на стек.чянную пластинку такимъ образомъ, что гладко обрізан- 
пые передніе концы бы.1и обращены другъ къ другу, но не соприкасались, загнутые же внизъ 
КОНІЩ погружались, каждый, въ одинъ изъ стакановъ съ водой. Передняя поверхность одного 
свертка смачивалась слабой сірной кислотой, растворомъ поваренной соли, 4дкнмъ кали, яблоч- 
пнмъ сокомъ, сокомъ сливы, и затім ь приводилась въ соприкосновепіе съ передней поверх­
ностью другаго свертка; токъ постоянно шелъ отъ перваго свертка черезъ м істо соприкоснове- 
ИІЯ къ смоченному водой свертку, но скоро ос.іабіваль и наконецъ прекращался. Поэтому ка­
жется, говорить БуФФЪ, если смачиваюшДй растворъ ограниченъ съ обіихь сторонъ водой та­
кимъ образомъ, что на одной стороні существуетъ внезапный переходъ, съ другой постепен­
ный, тогда происходитъ токь, направляюпцйся вь сторону внезапнаго перехода. Въ растеній, по 
его МПІНІЮ, это явленіе замічается постоянно: эпидермпсь р ізко  разграничиваеть ле:кащій подъ 
нимъ сокъ отъ окружающей воды, а пораненная поверхность корня напротивъ представляеті, 
постепенный переходъ. Ясно, что корни, употребленные БуФФОМЪ, ИМІЛИ тысячи пораненныхъ 
поверхностей вь виді разорванныхъ корневыхъ волосковъ, потому что невозможно корень, рас- 
тущій въ почві, очистить отъ послідней, не повредивъ его. Можно полагать, что указанія 
Буффа прішінимн и къ неповрежденнымь корнямъ, такь какъ вполні неповрежденная поверх- 
пость корней, развившихся вь воді, относится кь всасьіванію жидкостей, къ растворамъ кра­
сящихъ веществъ и кислому марганцовокислому кали, совершенно какь перер ізи  тканей. Впро­
чемъ, бы.10 бы желательно видЬть повірку выводовъ БуФФа надъ корнями, выросшими въ воді.

Для доказательства весьма незначительнаго электрическаго напряженія, БуФФъ состав-тялъ 
ціпь изъ .шстьевъ. 12 стакановъ были напо-шены водой, и въ каївднй былъ вставлень г.шняный 
сосудъ, содержаїцій также воду; сочные длинные лнстья бы.ти разміщ енн такимъ образомъ, 
что конецъ черешка постоянно находился въ воді г.шнянаго' сосуда, вершина листа въ воді 
слідующаго стакана. Напряженіе между первымъ концомъ черешка и пос.іідней вершиной, бнло 
еще столь незначительно, что «оно едва могло равняться половині напряя:енія гальваническаго 
момента изъ цинка, міди и воды». Къ совершенно подобнымь результатамъ приш.іи Юргенсенъ 
и Гейденхаинъ ’), примінившіе методъ Дю Буа. Ес.ш .шстъ V allisneria  sp ira lis  съ свіжимь 
поперечньшъ разрізомь и поверхностью былъ подвергнуть такому же дійствію, какь мускулъ 
или нервъ, то въ проволокі мультипликатора обнаруживался токъ, шедшій оть поверхности къ 
поперечному разрізу, и отклонявшій стріаку при различныхъ опытахъ на 1°— 30^, однако и 
здісь сила тока скоро ос.іабіва.іа и вь разныхъ опытахъ необыкновенно измінялась. Каж- 
ДИИ иовый поперечный разр ізь  оживляль з.іектрическій токъ. Между вершиной и поверх­
ностью листа не обнаруживалось тока. Это во всякомъ с.лучаі придавало віроятность тому 
продположенію, что токъ обусловливается только хнмическпмъ различіемь между кліточннмь со­
комъ и водой, смачивающей .листовую поверхность; это предположеніе подтверждается слідуго-

') Studien des physiol. In s ti tu ts  zu B reslau  I, 1861, стр. 104.
Вксперим. Фіізіол. растеній, Ошса. 6
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щимь опытомъ; маленькій цилиндръ, сд'Ьлаиный изъ пропускной бумаги, пропитывался водой, а  па 
одной изъ конечныхъ поверхностей смачивался выжатымъ кл'Ьточнымъ содержимымъ, и эта, смочен­
ная сокомъ поверхность, соединялась съ одною проволокою, боковая поверхность съ другою; 
стрілка мультипликатора въ этомъ случаі показывала постоянное отклоненіе до 50'’, токъ шелъ 
отъ дистиллированной воды черезъ мультипликаторъ къ клеточному соку, т. е. соотв'Ьтственно 
направленію въ лист'Ь.

Опытъ, сд'Ьлаиный Пулье, критически разъясненъ Беккерелемъ ') . Пулье ставилъ 12 стек- 
лянныхъ сосудовъ, покрытыхъ лакомъ, въ 2 ряда на столъ, также покрытый лакомъ; сосуды бнл:і 
наполнены садовой землей, и соединялись между собой и съ верхней поверхностью конденсатора 
металлической проволокой, между тЬмъ какъ нижняя поверхность находилась въ соприкоснове- 
НІИ съ почвой. Въ ЗЄМ.ІЮ были посажены сімена. Въ первые два дня они разбухали и элек­
тричества не обнаруживалось. Когда растеньица показались изъ земли, золотыя пластинки кон­
денсатора обнаруживали избытокъ положите.іьнаго электричества. Поэтому сосуды приняли отри- 
цате.1ьное, а вндЬлявгаіеся газы положите.іьное электричество. Зам'Ьчаніе (loc. cit.), «хотя химиче­
скія Д'ЬЙСТВІЯ были обратны, однако ночью было то же самое явленіе», основано на заблужденіи, 
такъ какъ зд-Ьсь д'Ьло идетъ о простомъ процессі прорастанія, а  не объ усвоеніи. Зерна, съ 
которыми производили опытъ, были хлЬбныя, кресса, левкоевъ, люцерны. По прошествіи 3—4 
дней, достаточно было одной секунды, чтобы зарядить конденсаторъ. Для удачи опыта ну- 
женъ сухой воздухъ. Что при этихъ опытахъ вообще играетъ ро.іь ростъ, можно только за ­
ключить изъ того указанія,- что до прорастанія не замічается развитія электричества. Предпо­
ложивши, что это в ірно , можно принять объяснеше Беккереля; онъ справед.1иво пазываетъ 
прорастаніе истинпымъ сгараніемь; поэтому электрическ1я дійствія должны быть т і  же, что 
при сгараніи. Въ первое время, когда образующійся газъ остается въ зем.іі, до.чжно быть 
уравновішиваніе обоихъ развивающихся электричествъ. Для заряженія конденсатора углекислый 
газъ долженъ йміть возможность вьіділиться. Беккерель справед.шво считаетъ это обьясненіе 
еще недостаточнымъ, такъ какъ и испареніе и изміненіе органическихъ веществъ самой земли мог­
ли обусловливать электрпчестя дійствія. Риссъ, новторившіГі этотъ опытъ -), и не подтвердившій 
его, выражается однако очень осторожно, говоря, что въ опытахъ, произведенныхъ Пу.іье, ему 
к а ж е т с я  можно допустить предположеніе о существованіи другой причины электрическаго воз- 
бушденія, совершенно не зависящей отъ роста. Риссъ наполня.1ъ совершенно изо.іированпую ла­
тунную чашечку, или чаще фарфоровую ванну, влажной садовой землей, и соединялъ свой прпборъ 
съ латуннымъ кругомъ конденсатора, въ 6 дюймовъ въ поперечнпкі, посредствомъ латунной же 
проволоки. Электричество, перешедшее на конденсаторъ, изс.іідовано было съ помощью воль­
това электроскопа. Отъ марта до августа 1844 опъ застав.илъ прорастать садовый крессъ (Lc- 
pidiuiH sa tiv u m ) 11 разъ, и ежедневно провЬрялъ конденсаторъ, пока крессъ не достигъ выши­
ны въ 2 дюйма. СлЬды электричества въ конденсаторі заміча.іись часто, но родъ электри­
чества былъ непостоянный; н ікоторне провірочиьіе опыты, произведенные съ землей, въ 
которой ничего не было посажено, дiлaютъ весьма вipoятнымъ, что слЬды электричества пе 
зависятъ отъ явленій роста.

1) E lem en te  (1er E lertroc lien iie ; на німецк., E rfu r t  1857, стр. 361.
-) R iess, Pogg. , \n n .  69, стр. 288.
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С И Л А  Т Я Ж Е С Т И .

Четвертый отд^лъ.

Д'ЬЙСТВІЯ силы тяжести на развитіе.

§ 31. Каждая частичка вещества, принимаемая растеніемт, п совершающая 
внутри кліточкп п въ тканяхъ самыя разнообразпня движенія, по самымъ раз- 
пообразпнмъ направіеніямь, подлежитъ въ то л:е время постоянному влеченію 
вппзъ, производимому на нее сплою тяжести. В ісь  каждоіі частички долліень 
<5ить преодолепъ тіми силами, которыя самый процессъ роста получаетъ лишь 
изъ обміна другихъ силъ. Поэтому, спла тяжести производить на жизненные 
процессы растенія вліяиіе постоянное, дійствующее на каждую матеріальную 
частпцу, п обусловливающее собою необходимость силъ и органическихъ присно- 
собленій, для того чтобы преодоліть дійствіе тяжести на отдЬльпыя малійшія 
частпцн.

Приспособленія въ растепіп (разсмотрінння въ слідующемь о т д іл і), имію­
щія пільго не только прпппмать п поглощать корнями питательиыя вещества и 
(іольшія количества воды, но и прогонять ихъ вверхь, въ внсшія части дерева, 
необходимы па столько, на сколько онп должны преодоліть в іс ь  этпхъ веществъ. 
Но кроні того особенная Форма п образь жизнп очень многихъ растеній тре- 
<)уютъ еще совершенпо особенннхь приспособленій, для противодійствія въ пз- 
вістпне періоди развитія влеченію тяготінія п для того, чтобы оргаиамъ ра­
стенія дать то положеніе и направленіе, какое необходимо для пхь жпзненннхь 
отправленій. Растенія плавающія какъ на воді, такь и подъ водою, представля- 
юи, самые разнообразнне примірн подобныхъ приспособленій; межклітпня 
пространства, паполнепння воздухомъ, увеличиваютъ тутъ обьемъ, вслідствіе 
чего удільний вісь всего растенія регулііруется именно такпмъ образомь, что 
оно, соотвітственно образу лаїзнп, то остается подь водой, то отдільння части 
поднмаются на поверхность. Нерідко пзвістпне органи преобразуются въ пла- 
вате.1ьпне снаряды, представляющіе самня разнообразння Формн, отъ мЬшковъ



Utriculariae, до нитчатыхъ водорослей, сплетенія которыхъ поднимаются на 
поверхность воды съ помощью выделяющихся п остающихся прн нпхъ пузырь­
ковъ кислорода.

Гораздо сложнее средства, замЬчаемыя во многихъ сухонутныхъ расте­
ніяхь, съ ц Єлью  не дать пмъ опуститься подъ влеченіемт. собственной тяже­
сти. Плющь по слабому стремлепію стебля вверхъ и по гибкости, принужденъ 
бы былъ ползти по земле, если бы его молодыя стеблевыя частп не были ода­
рены отрицательнымъ геліотронизмомь, прпдавливающпмъ пхъ къ прямо стоя- 
щимь подпоркамь и еслп бы части не прикреплялись крЄпко къ подпорке, по­
мощью придаточныхъ корней, развивающихся иа тЄнєвой стороне. Вь расте­
ніяхь, снабженныхъ усиками, Форма, положеніе и способъ роста самы.хь усп- 
ковь, также круговое двпженіе молодыхъ стеблевыхъ колЄп ь  разсчптаны такъ, 
чтобы привести вь соприкосновепіе раздражительные органы сь соседними под­
порками. Соприкосиовеніе обусловливаетъ завивапіе успковъ около другихт. 
предметовь и такимъ образомъ слабый стебель, какъ веревками, прикрЄп.іяется 
по разпымь направленіямь, а иначе онь бы легъ подъ тяжестью листвы и пло- 
довъ. У вьющихся растеній, вслЄдствіє  особеннаго роста тканей ме,ждоуз- 
ЛІЙ, свесившаяся стеблевая вергаипа описываеть кругъ до тЄх ь  поръ, пока не 
прикоснется кь подпорке, после чего', раздраженная прпкосновеніемь, пачн- 
наетъ взвиваться вверхъ; такимъ образомъ растенію дается прямое положеніе, 
котораго тонкій гибкій стебель, подъ тяжестью висящпхь иа немъ органовъ, 
безъ такой опоры не могъ бы принять. Какъ развитіе успковъ и круговое движе­
ніе стеблевой вершины, такъ и раздражительность междоузлій оть прикосновенія 
подпорки наступають лишь въ то время, когда растеніе по прорастаніп сде­
лается слишкомъ высокнмь и тяжелымь, чтобы самому держаться прямо. Если 
у растепій близко сродныхъ, одно пмЄє т ь  достаточно толстый н крепкій сте­
бель, для поддержанія самаго себя, то усики не доразвиваются, какь напр, у 
Vicia Faba, между тЬмь какъ слабый стебель Vicia narbonensis требуетъ впол­
н е развитыхь успковь.

НЄть нул!ды приводить новые примеры, число которыхъ легко можно, 
увеличить. Безпристрастпое обсужденіе ясно показываетъ, что вь подобныхъ. 
растеніяхь, для противодЄйствія вредному вліянію тяжести па л;изненныя отправ- 
ЛЄПІЯ, существуютъ совершенно определенпыя особенности оргапизаціи, но вь  
ббльшей части другихъ случаевъ стебли, вЄтви , листья и т. д. обладаютъ доста­
точною крепостью, чтобн, несмотря иа тяжесть, удержать необходимое для нихъ 
положеніе вверхь, вкось пли горизонтально; въ этихъ случаяхъ особениня при- 
способлепія пе нужны и по этому не существуютъ.

Но органы прорастающаго сЄмєии, почки и распускающіеся листья первона­
чально часто не представляютъ того положенія и паправлепія кь почвЄ, свету и 
воздуху, которое соответствовало бн ихь послЄдующпм7> отиравлепіямь, а потому 
для доставлепія имъ необходимаго для пихъ положенія, нулшы особенння при­
способленія,—  органи изгибаются до тЄхь порь, пока не примуть доллшаго но- 
лол:епія, паходящагося во всякомъ случае въ опредЄдепномь отношеніи кь сплЄ 
тяжести, слЄдовате.іьно вообще къ положенію соотвЄтствующаго земпаго радіуса. 
Постоянство этихъ отношеній преимуществепио и заставляетъ заключить, что на­
правленіе этихъ движеній определяется силою тяжести. Какимъ образомъ двпжепія
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производятся, будетъ изложено впослідствіи, зд'Ьсь же только упомяяемъ, что мяг- 
КІЯ, гпбкія тканп, сходпыя съ студенистнмъ веществомъ, просто слідують вле­
ченію сплы тяжести, между Т'Ьмъ какъ остальныя тканп состоять изъ разлпч­
ннхъ, взаимно давящпхъ слоевъ, нанряженіе которнхъ измЬняется, еслп изме­
няется пхъ положеніе къ земному радіусу, Ч’Ьмъ и обусловливаются определен­
ные пзгпбн. Въ посл’Ьднемъ случае тяжесть дЄііствуеть, слЄдовательпо, па спо­
собъ распределенія уже органически связанныхъ молекюлей.

Соверпіенно другой вопросъ, проявляется лн какпмъ нибудь заметнымъ обра­
зомъ дійствіе тяжести малейшпхъ частей на образованіе новнхъ клЄ точєкь дЄ- 
леніемь II на пхъ морфологическое значеніе. Основаніе для постановки этого 
вопроса заключается въ замЄчапіи, сдЄланномь ул:е Дюгамелемъ, что прп из- 
вістннхь обстоятельствахъ корни появляются препмуществешю на частяхъ, на- 
правленныхъ внпзъ, листовыя же почки на частяхъ направленннхъ вверхъ. 
Предъпдущее показываетъ, что отноіненія тяготінія къ развитію весьма мно­
госторонни, то просты, то очень запутанны, то органы д.тя внполненія своего 
назначенія легко подчиняются прптяженію земли (корни, многіе стебли и лп- 
стовня части), то сама сила тяжести употребляется на то, чтобы заставить ор­
гані. принять направленіе противоположное (вверхъ растущіе стебли). Изъ 
всЬхъ возможннхъ, частью совершенно ясно представляющихся отношеній, изъ 
которнхт. нікоторня указанн, только немногія до сихъ поръ подробно изслЄ - 
дованы.

Что спла ТЯЯІЄСТП вообще оказываетъ дЄ йствіє на ростъ, послЄ всего ска­
заннаго не нуждается болЄе въ доказательстве. Что стремленіе корней, стеблей, 
листьевъ п т. д. расти внизъ, вверхъ, или вкось, пе основано па впутреннемъ 
побужденіп —  также не требуетт. опровера:енія, такъ какъ такое предноложе- 
ніе основано на’ неясности воззрЄнія, которая сама собой разъясняется прпве- 
деніемь Фактовъ.

§ 32. ДЄЙСТВІЯ си л н  тяж ести  на со сто я н іе  н апр яж ен ія  ткапей. 
Различные органн пмЄю т ь  весьма явственное стремленіе, —  принимать во вре­
мя своего роста определенное направленіе относительно горизонта. Додартъ и 
Бониетъ ') первые обратили вниманіе на этп явленія, но послЄд н ій  смешнвалъ 
нхъ съ пзмЄнєпіямп паправлепія, производимыми свЄто м ь , которыя не представ­
ляютъ никакого геометрическаго и необходимаго отношенія къ горизонту. Первый 
шагъ къ научной обработке этого вопроса сделалъ уже Дюгамель, доказавши 
многочпслеппымп опытами,' что у проростковъ направленіе внизъ перваго корпя 
п направленіе вверхъ перваго стебля, не определяются ни вліяніемь воздуха, 
нп влажности, ни иочвы, пн света )̂. Уже Де-ла-Гпръ, по внраженію Дюгаме- 
ля ’), повидимому принималъ силу тяжести за причину противоположнаго на- 
правлеиія корня и стебля. По лишь Найтъ ‘) высказаль это оиредЄленнЄе и 
снова обратіш. вниманіе на этотъ предметъ, придавь ему особое значеніе свои­
ми опытами вращенія. Опъ полагалъ, что веріпіїна корня, способная изгибаться

’) Bonnet: Reciierches su r  l'usàge des feuilles 1754. 2 отд’Ьлъ.
Phys. des arbres, I I .  стр. 137, ff.

')  Loc. cit. стр. 140 говорится: «De la Ilire  ex p lique  la  tendance  des racines vers le 
centre de la te rre  par le  p o i d s  du  su c  nu rric ie r, qu i les remplit.» etc.

■*) Philos. T ransactions 1860, стр. 99.
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ВНПЗЪ, еще мягка н гибка; ея вещество, находящееся въ состояніи перехода изъ 
жидкаго состоянія въ твердое, подчиняется дМсТВІЮ СИ.1Ы тяжести на столько, 
что вершинка корня опускается внизъ отъ собственнаго віса . Напротивъ того, 
ростъ стеблевой части, способной изгибаться вверхъ, основывается на расшире- 
НІН частей, организованныхъ уже раніе, и изгибаніе, направляющее почку 
вверхъ, вызывается тім ь, что при горизонтальномъ пли косвенномъ положеній 
органа, пнтающій сокъ, слідуя тяжести, скопляется на нижней стороні п по- 
буждаетъ ее расти сильніе.

Этотъ взглядъ, прпближающійся къ истині, основанъ меніе на точномъ из- 
слідованін, чімь на счастливой комбинацін; напротивъ, Дютроше '), стараясь вы­
вести противоположное дійствіе силы тяжести на растущую корневую вершину 
и удлинняющіяся междоузлія изь противоположнаго распреділенія діосмотиче- 
скн дійствующнхь частей въ обоихъ органахъ, опирался на многостороннія̂  
но, кь сожалінію, неточныя изслідованія; анатомическія посылки его взг.тяда 
неточны, частью совершенпо ложны, его представленіе о значеній эндосмоза для 
обьясненія напряженія тканей неудовлетворительно. Уже Вигандъ показалъ, 
что теорія Дютроше совершенно неудовлетворительна для обьясненія положе­
нія къ горизонту однокліточнаго органа; впрочемъ собственная попытка Вп- 
ганда объяснить это явленіе, уступаетъ вь ясности и полноті ученію Дютроше- 
п вполні опровергнута ГоФмейстеромт..

Недостаточность упомянутыхь до сихъ порь изслідованій обнаруживается 
еще въ томъ, что они не дають возможности выразить в с і сюда относящіяся 
различныя явленія дая:е въ Формі эмиирическаго закона; внраженіе «корень, 
иміеть стремленіе расти внизъ, стебель вверхъ», употребляется только для крат­
кости выpaжeнiя, потому что положеніе, выраженное такпмъ образомъ, допускаеть 
слпшкомь много ИСКЛЮЧЄНІЙ, чтобы пміть значеніе закона; вітвн, листья, ц в і­
тн, плоды оставлены прп этомъ безъ вниманія, хотя и они у каждаго вида 
растеній принимають опреділенное направленіе къ горизонту; кромі того, на. 
каждомъ главномь корні, растущемъ внизъ, встрічается огромное количества 
придаточныхь корней, растущихъ горизонтально, косвенно, даже вверхъ; съ дру­
гой стороны НЗВІСТНН многочисленнне случаи горизонтально растущихъ стеб­
лей и Дютропіе неоднократно обращаль вниманіе на вертикально внизъ идущіе 
стебли '’). Лпшь остроумію ГоФмейстера удалось изучить относящіяся сюда явле­
нія такимъ образомь, что па основаній изслідованій принадлежащихъ кь 
числу замічательнійшихь въ области растительной ф и зіо л о г іи , можно устано­
вить закоиь, связнвающій причину съ дійствіемь и весьма ва,жный но послід- 
ствіямь. По его представленію причину направленія до.іжно искать не въ основ- 
номъ различіи между корнемь и стеблемъ, которое въ томъ виді, какъ прежде 
принимали. Фактически не существуетъ, но вообще вь различіи дійствія тканей 
обладающихъ активнымь нанряженіемь и тканей лишенныхъ такого напряже-

’) Mémoires II, стр. 1, ff.
*) Botan. U n tersu ch u n g en . Braunschvv. 1864, стр. 165.
ä) Такъ у Декандо.ія Physiol, végét. I I ,  стр. 817.
■*) A nn. des sc. n a t.  1846, V, стр. 24.

О направлешяхъ растительпыхъ частей, опредЬляелыхъ силою тяжести, въ: B erichte d e r  
m ath . phys. K lasse der Künigl. Sächs. G esellschaft d. W iss. 1860.
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нія; такія тканн могутъ находиться нетолько въ корні н въ стеблі, но н во 
всЬхъ другихъ органахъ. Отъ времени и міста нроявленія этого различія въ 
нанряженіц тканей развнвающагося органа, зависитъ направленіе, принимаемое 
органомъ подъ вліяніемь сплы тяяієстн , н  различныя обстоятельства могутъ вп- 
донзмінять результатъ такимъ образомъ, что первоначальное стремленіе къ вер­
тикальному направленію побуждаетъ Фактически къ косвенному, даяіе горнзон- 
та.1Ьному росту. Нпжеслідующій способъ изложенія основанъ вполні на х о д і  
мыслей, развитомъ ГоФмейстеромъ. Я здісь исключаю доказательства въ по.їьзу 
его теорій напряженія тканей, такъ какъ въ настоящей кнпгі этому предмету 
носвященъ особый ОТДІЛЬ.

Въ удлинняющихся органахъ могутъ встрічаться міста, вь которыхъ обра- 
зовашшя у,же кліточкп (внутри боліє или м еніе длнннаго отрізка органа) не 
оказываютъ другъ на друга никакого напряженія, но лежать пассивно другъ 
В03.ІІ друга. Ихь кліточння оболочки, только что начннающія ростн, тонки 
п мягки, н вся эта масса ткани можетъ быть сравнена съ студенистымь, очень тя- 
гучимь веществомъ. Въ этомъ состоянін ткань пассивно подчиняется влеченію 
силы тяжестн. Если такая ткань находится подъ нлн надъ вершиною, въ ко­
торой пропсходпт7> размноженіе клітокь, то тяжесть этой послідней дійствуеть  
прп косвенномъ или горизонтальномъ положеній органа такпмъ образомь, что 
мягкое, студенистое, гибкое місто изгибается ВНИЗ!.. Представимь себі, для 
иаг.1ядностп, цилиндрическую палочку сургуча, на одномъ конці кріпко нрпкрі- 
пленную, на другомъ свободно держащуюся въ горизонтальномъ ноложеніи, раз- 
мягчимь сургучъ, слегка нагрівая, но неразжнжая, немного позади свободнаго 
конца, тогда тяжести конечнаго куска будетъ достаточно, чтобы пропзвестн вь 
мягкомъ м іс т і изгпбъ, направленный внпзъ. Ч ім ь мягче названное місто, т ім ь  
різче пзгибъ. Еслн бы, напротивъ, мягкая студенистая ткань составляла самую 
вершипу органа, то она представила бы явленія, совершенно сходныя съ тягучей 
каплей, получаемой прн размягченін самаго конца палочки сургуча. Въ этомъ 
лцшенномь напряженія, чнсто пассивномь состояніи, находится у бо.іьшей части 
корешковъ прорастающихъ сімянь, отрізокь, лежащій выше вершины корня, 
ВНІ оціпенівшаго чехлика (Wurzelhaube); это именно то місто, г д і  очень мо­
лодая кліі'очкп начннаютъ растн въ длину. Въ этомь случаі, слідователь­
но, оконечность корня, если она лежпть косвенно пли горизонтально, можетъ 
быть сравнена сь палочкой сургуча, размягченной позади свободнаго конца. 
Еслп, наиротивъ, студенистое, мягкое, лишенное напряженія місто, лежпть такъ 
близко къ растущей вершині корня, что оно еще облечено оціиенівшимь чех- 
лш;омь, то вслідствіе этого нзгибъ м о я іє ть  уменьшиться или совсімь необ- 
наружится.

Этп явлепія впрочемъ не ограничиваются корнемь. Я показалъ, что при про- 
растаніи Allium Сера и Phoenix dactylifera, конецъ корня, внходящій пзъ сім е- 
нп, направляется вертикально внизъ, вслідствіе того, что влага.інщная часть 
сімянодоли, которая здісь первая начинаеть растн въ длину, изгибается внпзъ, 
очевидно отъ тяжести конца корня. Здісь, вь составь свісившейся части, вхо- 
дитт. также основаніе сімянодольнаго влагалища, обхватывающее почку, которая 
ПС.1ІДСТВІЄ этого пзгибанія подобно корню нринимаетъ вертикальное положеніе. 
Фпг. 9 Ь. представляетъ нісколько степеней прорастанія Allium Сера. А.—  сімя,
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ф. 9 b.

разр'Ьзанное вдоль съ зародышемъ п вторпчнымъ 
б^лкоиъ Є] В  —  начало прорастанія; корень п 
часть СІІЗІЯНОДОЛИ вышлп; С —  (продольный раз- 
р'Ьзъ) боліє развитый зародышъ, сімянодоля ко­
тораго —  с изогнута подъ острымъ угломъ вніїзт. 
{к —  почка, го —  корень); D растеніе, блпзкое къ 
концу прорастанія, съ колінообразно вогнутою 
СІМЯНОДОЛЬЮ ((С —  корень).

Другой прпмірь представляетъ цвіточная 
ножка Borage oflicinalis, которая достаточно мягка 
и лишена напряженія для того, чтобы изогнуться 
подъ тяжестью цвітка внпзъ; віроятно это бы­

ваетъ у очень многихъ внсячихъ цвітовь.
Весьма яснымъ стремленіемь слідовать изгпбанію отъ сплы тяжести внпзъ, 

отличаются сосочки пе.іенн (hymeniuiu) Ilydmim imbricatuiu п repandum, трубки 
пелены Boletus и пластинки Agaricus. Наиротивъ, неболіе как'ь простое пред­
положеніе, съ моей стороны, что изгибы обратно- и нскривленно-полол:ныхъ с і-  
м ят. происходятъ, по крайней м ір і  иногда, вслідствіе того, что вначалі лишен­
ная напряженія ткань подле,ч:ала вліянію тя:кестп; впрочемъ, здісь могутъ обна­
ружиться различія въ напряженій, обусловливающія обратный результатъ.

Что у возрастающих!, вершині, стебля и вітвей могутъ быть мягкія міста, 
способныя изгибаться пассивно,— в̂о всякомъ случаі віроятно, и по ГоФмейстеру 
ничто не противорічить тому, что папр. опусканіе внизъ вершиной почкп побіговь  
Typha latifolia, происходить оть непосредственнаго дійствія силы тяжестп на 
пластическую еще ткань (это предиоложеиіе можетт, йміть зпаченіе только до 
ТІХТ, норь, пока почки находятся между листовыми влаггілищами маточной 
осп) ‘).

Листовая почка прорастаюищхь двусімяподольннхь (какъ Phaseolus, Ricinus, 
Vicia, Tropaeolum и т. д.), свішивается вначалі на стеблевой части, изогнувшейся 
подт, острымъ угломъ внизт,, віроятно потому, что тяліесть почки тянеть внпзъ 
мягкую часть молодаго стеблеваго коліна. Позднійшее появленіе напрял;енія 
тканей вь этомь м іс т і  выпрямляеть нзгибъ и принодымаетъ почку.

Фактъ, заміченннй впервые Вигандомь н ГоФмейстеромь, что п одноклі- 
точные органы, каковы напр, корневыя кліточкп Nitella, прозмбрія наноротии- 
ковь и почки размноженія маршанцій, подобно многокліточннмь ткапямъ, свіши- 
ваются внизъ подъ влеченіемь тяжести, доказываеть, что въ обоихъ случаяхъ 
явленіе зависитъ не отъ кліточнаго содержимаго, а отъ гибкости и мягкости 
(отсутствія напряженія) самой кліточной оболочки. Вь многоклітной тканп, въ 
части изогнувшейся внизъ, в с і кліточння оболочки находятся въ томъ состоя­
ніи, вь какомъ находится возрастающая на вершині часть корневыхъ волос­
ковъ вышеуномянутыхъ растеній.

Лцшеннымь напряженія, студенистымь, тягучимъ состояніемь корневаго кон­
ца, способнаго изгибаться внизъ, легко такліе объяснить, почему корни, встріча- 
ющіе въ почві горизонтальную твердую поверхность п прнкасающіеся къ ней

')  Botcin. Zeitg. 1862. Изображенія таб. IX, ф и г . 2 и  3 и  B otan. Zeitg. 1863, таб. III, ф и г . 

I I  и III н ФИГ. 1 до 6.



иъ косвенном!, нанрав-іенін, не только плотно прнлегаютъ къ этой поверхности, 
но даже распространяются но ней, такъ что цилиндрическая поверхность де­
лается въ міст'Ь прикосновенія плоскою. Иногда, когда корень проникаетъ сквозь 
узкія щели, онъ прпнпмаетъ лентовпдную Форму. Еслп возрастающій корень 
встр'Ьчаетъ препятствіе въ твердой почвЄ, не допускающей боковаго пзгибанія 
старыхъ частей, то онъ расширяется выше органической вершины, мягкія части 
подъ давленіемь удлинняющихся старыхъ клітокь, прижимаются къ неподвплшой 
вершині и бываютъ принуждены распространиться въ сторону; подобнаго рода 
явленія перідкн у горшечныхъ растеній.

Еслп мягкая, лишенная напряженія ткань растущей части, напр, вершины кор­
ня, одновременно подлежитъ влеченію тяготінія и горизонтально дійствующей 
СП.1І, то нзгибъ приметъ положеніе, соотвітствующее равнодійствующей обіихь  
силъ. Это происходить, когда прорастающія сімена вращаются, по способу Найта, 
вокрз’гъ вертикальной оси вь горизонтальной плоскости. Проявляющаяся прп 
этомъ центробіжная сила дійствуеть горизонтально п стремится отбросить вь 
сторону вершину корня, которая вт, мягкой части подвижна,— подобно тому, какъ 
лшръ, ВИСЯЩІЙ на ниткі, прн такихъ условіяхь получаетъ размахь, соотвіт- 
ствующій величині центробіжной силы, а натянутая нить прпнпмаетъ направле­
ніе, вытекающее пзь силы тяжестп и центробіжной силы. Очевидно, что сь 
возрастающей скоростью вращательнаго движенія усиливается центробіжная 
сила и обусловливается направленіе корня, все боліє и боліє приближающееся 
къ горизонтальному.

Если разсматриваемая до сихь поръ часть тканей удлннняющагося органа 
немного состарілась, то кліточння оболочки (у одпокліточннхь —  части кліточ­
ной оболочки) теряютъ прежнюю гибкость и въ разсматриваемой части органа 
наступаетъ новое состояніе равновісія. Изміненія, связанння съ ростомъ, весь­
ма различны въ различнихь тканяхъ, параллельныхъ оси; одни продолліають 
удлинняться вслідствіе самостоятельнаго роста, другія скоро прекращаютъ свое 
удлинненіе, пли самостоятельное удлинненіе ділается медленніє. Эти различные 
слои между собою однако сростаются и должны относительно другъ друга нахо­
диться въ состояніи взапмнаго напряженія. Мы можемъ, для упрощенія, предста­
вить себ і д іло  такимъ образомъ, что часть слоевъ лишена самостоятельнаго 
стремленія расширяться и что части, параллельныя осп роста, одни сь само- 
стоятельнымь, другія безь самостоятельнаго стремленія расширяться. Вь одно- 
кліточннхь органахъ, напр, въ быстро удлинняющихся междоузліяхь Nitella, вь 
кліточкахь Vauchena, часть активно расширяющуюся составляютъ внутренніе 
слои кліточной оболочки, кутикуля нерестаетъ самостоятельно расширяться, а 
такъ какъ она сростается съ первыми, то расширяется пассивно и притомъ до 
т іхь  поръ, пока ея эластичность не уравновісить расширяющее стремленіе 
внутреннихъ слоевъ. Органъ поэтому д о л л іє н ь  быть короче, ч ім ь онъ сділался 
бы вь силу однпхъ внутреннихъ кліточннхь слоевъ, но длинніе кутпкулярнаго 
слоя салюго по себі. Его дійствительная длина опреділяется взаимнимъ нанря­
женіемь различныхъ концецтрпческихъ слоевъ. Въ многоклітннхь органахъ 
місто кутикули занимаетъ многоклітннй эпидермпсь сь кутикулярнымп слоями, 
а па м іс т і растяжимыхъ внутреннихъ слоевъ кліточки Nitella мы иміемь 
сочную паренхиму.
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Но въ большей части случаевъ усложненіе пдетъ дал'Ье, —  паренхима про­
никается отдельными сосудистыми пучками, пли разделяется на сердцевину и 
кору кольцомъ сосА^дистыхъ пучковъ. Но во всехъ случаяхъ одеревеневшая парен­
хима сосудистаго пучка представляетъ явленія, сходныя съ кутнкулею; она те­
ряетъ активное стремленіе расшириться и подчиняется, на сколько позволяетъ 
ея эластичность, влеченію окружаюш,ей ее паренхимы.

Если мы паренхиму, или соотвЄтствующіе ей внутренніе сдои о дноклЄт о ч - 

наго органа, расширяющіяся самостоятельно, назовемъ, для краткости, общпмъ 
выражешемъ: «активно расш иряю щ имся т Є л о м ь » (Scbwellkorper), а пассив­
но расширяющіяся части во всехъ случаяхъ (кутнкуля, энидермисъ, сосудистый 
иучокъ) «пассивны ми слоями», то явленія можно объяснить с.іЄдующимь 
способомъ. Когда лишенная напряженія, студенистая, пассивно повинующаяся 
силе тяжести часть возрастающаго органа начнетъ быстро удлинняться, то слои, 
паратлельные оси роста, диФФеренцируются на активно расширяющіеся и на пас­
сивные. Если оргаи7> въ этомъ состояніи образуетъ съ горизонтомъ острый 
уголъ, или даже лежитъ горизонтально, то онъ изгибается вогнутой стороной 
вверхъ, такимъ образомъ, что свободная, возрастающая вершина приподымается 
до тЄх7, иоръ, пока части, леїкащія выше загнувшагося места, не примутъ вер­
тикальное положеніе, или до техъ поръ, нока выпрямляющая спла не будетъ 
уравновешена вЄ с о м ь  перевесившейся части. Если нослЄд н ій  (вЄ с ь )  достаточно 
великъ, то понятно, что  несмотря на стремленіе къ ПОДНЯТІЮ, весь органъ всетаки 
моа;ет7ї быть удержпваемъ въ горизонтальномъ иолоз;еніи, или даже можетъ 
изогнуться внизъ, подобно упругой палочке, съ тяжестію на одномъ к о н ц Є.

Фактически проявляющееся изгибаніе вверхъ, или стремленіе къ нему, по Гоф­
мейстеру обусловливается т Ємт,, что  нижняя сторона косвенно поставленнаго орга­
на удлинняется сильнее верхней стороны; поэтому первая делается выпуклой, по­
следняя вогнутой. Но сильное удлинненіе нижней долевой половины ') обуслов­
ливается не увеличеніемь активнаго расширенія, а увелнченіемь растяжимости 
нижняго пассивнаго слоя. ГоФмейстеръ приводить въ пользу этого следующее 
доказательство; еслп бы причиной изгибанія вверхъ было увеличеніе сплы ак­
тивнаго растяяіенія нижней стороны, то по удаленіи иассивиыхъ слоевъ, нзгибъ 
долженъ усилиться. Еслп, напротпвъ, удлинненіе нижней стороны 06yC.I0B.IH- 
вается увеличеніемь расширяемости нижняго пассивнаго слоя, то по удаленін 
пасспвныхъ слоевъ нзгибъ активно расширяющагося тЄ.іа долженъ уменьшиться 
или совершенно уничтожлться. Последнее Фактически проявлялось, когда ГоФ­
мейстеръ, у загнувшагося вверхъ листа Allium Сера, сняль эпидермисъ. Пзгп- 
баніе вверхъ, следовательно, обусловливается т Є м ь , ч то  нри равномЄрномь распре- 
д Єл є н іи  активнаго расширенія, увеличивается расширяемость пассивнаго слоя ниж­
ней стороны, такъ что з д Є сь соответствующая часть активно расшпряющагося 
тіла фактически можетъ расшириться с и л ьнЄє, ч Єм ь  на верхней стороне. При­
чина пзгибанія заключается, такпмъ образомъ, въ активно расширяющемся т Єл Є 

(Scbwellkorper); часть живой силы этого тела употребляется на то, чтобы расши­
рить нижній пассивный слой п такпмъ образомъ изогнуть целый оргаиъ.

’) Предположеніе, что изгибаніе вверхъ обуслов.швается укорачиваніемь верхней стороны, 
опровергъ ГоФмейстеръ несошАнпымъ доказательствоиъ, что верхняя сторона также у д л н н - 
н я е т с я ,  но только м ен іе  нижней стороны (ГоФмейстеръ 1. с., стр. 181).
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Ес.іп способность, і!с.і'Ьдствіе которой органъ, поставленный случайно ко­
свенно къ горизонту, приподымается н становится къ нему вертикально (или 
стремится къ этому, на сколько донускаютъ другія силы), основывается на ука- 
заниых'ь отношеніяхь напряженія и на ихт> измЬненіяхь отъ силн, действующей 
отвЄсно к ъ  горизонту, то кажднй органъ, нредставляющій подобння условія ор- 
ганизадіи, независимо отъ морфологпческаго его значенія, дола;енъ приподнмать- 
ся вверхъ, коль скоро внведенъ изъ горпзонтальнаго иоложенія. Неопровержимое 
подтвержденіе этого внвода представляетъ Фактъ, открнтнй ГоФмейстеромъ, что 
вс'Ь растущіе корни иміють свойство изгибаться вверхь, и прптомт. въ т іх ь  ча- 
стях'ь, которыя лежать за ыягкимь містомь, обус.іовливающимь изгибаніе внизъ, 
слідовательно вь частяхъ боліє старыхъ, ч ім ь посліднее. Другими словами: одинь 
н тотъ н:е отрізокь удлннняющагося органа, который во время онреділенной Фа­
зы развитія слідова.іь пассивно влеченію силн тяжести внизъ, ири дальній- 
шемъ развитіи, вслідствіе появлепія напряженія тканей, приводится нісколько 
часовъ спустя вь состояніе, въ которомъ онъ изгибается нодъ вліяпіемь той 
же силы тяжестп вверхъ. Въ первыхъ междоузліяхь прорастающихъ двусімяно- 
дольныхь замічается то же, что п въ корні; появленіе напряженія ткани под­
вигается въ молодомь стеблі по направленію отъ шейки кь почкі. Вначалі 
стеб.іевая ткань дотого мягка, что подъ тяжестью ночкн изгибается колінооб­
разно внизъ; місто сгиба постоянно подвигается вверхь, до т іх ь  поръ, пока на­
конець (большею частью лишь послі внхода пзь подъ земли) напряженіе не 
проявится непосредственно подь СВІСИВШИМСЯ перышкомъ въ поддерживающем7> 
его междоузлій, вслідствіе чего происходить ириподнятіе и ночка внирямляется.

Такъ какь различныя (не одинаковаго возраста) части растущаго органа нз- 
гибаются, вслідствіе силн тяжестп, то внизт>, то вверхъ, такъ какт, этиизгибаю- 
щіяся міста, вслідствіе развитія, постоянно перемещаются, и такъ какъ то одно, 
то другое направленіе преобладаеть, нлн же усиливается, или ослабляется побоч­
ными обстоятельствами, то этпми, въ сущности очень простими присиособле- 
иіями, объясняется огромное разнообразіе въ направленіяхь и изгибахъ орга­
новъ. ІІреобладаніе у подземннхъ органовъ (корней, побіговь) направленія 
косвеннаго п вертпкальпаго кнпзу, у иадземннхь же вообще направленія 
Kocnenuai'o п вертпкальнаго кверху, я полагаю должно бить ирниисано: во-1) 
тому обстоятельству, что вслідствіе вліянія світа (оставляя вь стороні геліо- 
троппзмі.) увеличивается наиряя:еніе тканей, между т ім ь  какъ подземная тем­
нота способствуетъ студенистому пассивному СОСТОЯНІЮ молоднхь тканей. Во-
2) при равномь расиреділеніи напряженія въ подземннхъ и надземннхъ орга- 
нахь, существуютъ обстоятельства, обусловливающія для подземннхъ органовъ 
препмуіцественно нисходящее, а для надземннхъ восходящее нанравленіе. Ор­
ганы, развивающіеся вь твердой почві, могуть своею мягкою пластическою 
вершиною, подчиняясь тяжестн, проникать въ узкія скажпнн, иодобно гу­
стой :кидкости; стремленіе же кверху, свойственное лишь боліє старнмь ча­
стямъ, большею частью не можетъ проявляться вслідствіе сопротивленія окру­
жающей твердой иочвн. Напротивъ, придаточине корни, идущіе ио поверхно­
сти, особенно у растеній, развивающихся въ темноті, часто виходять изъ подь 
почвы, прпподнмаются, но затімь возрастающею вершиною опускаются опять 
вшшъ (Zea, Phaseolus, к-дубневые побіги, Helianthus tuberosus и т.д. въ темноті).
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Надземные органы развиваются прн нныхъ условіяхь: у нихъ молодыя ча­
сти, пока они еще лишены напряженія, свешиваются внизъ, но когда въ нпхъ 
затімь проявляется различіе въ напряженій тканей, то онн не встрічають пре- 
НЯТСТВІЯ подняться н остаются въ этомь иолод:еніи, потому что ио прекраіце- 
ніи удлинненія. Форма ділается постоянной вслідствіе одеревянінія и, вообще, 
вслідствіе устойчивости окончательно развитой ткани.

О бі указанныя ирнчины достаточно объясняютъ, почему у надземныхъ ор- 
гановь преобладаеть направленіе вверхь, а у подземннхъ внпзъ. Горизонтальное 
направлеиіе въ обоихъ случаяхъ должно бн встрічаться одинаково часто. Такое 
направленіе свойственно большею частью боковнмь органамь, которые, выходя 
изь вертикальныхъ осевыхъ частей въ горпзонтальномъ направленій, нахо- 
дят'ь въ разнообразныхъ иобочннхъ обстоятельствахь препятствіе къ изгпбанію 
кверху или внизъ. Въ листьяхь, въ черешкі, пластинкі н нервахъ, напряяіеніе 
тканеП расиреділяется, повидимому, вт. неодинаковой степени на верхней и 
нижней сторонахъ и притомъ такъ, что, несмотря на изгибаніе, производимое 
силою тяжести, листья все-таки верхнею стороною обращаются кь зениту. Точ- 
ннхь изслідованій обь этомь, однако, еще не сділано.

Вообще, въ расиреділеніи тканей, какь лишенных!, напряженія, а потому 
изгпбаїоіднхся внизъ, такъ и тканей, стремящихся вслідствіе напряженія вверхь, 
ясно проявляется, подобно тому какъ при геліотропизмі, принаравливаніе ко все­
му ходу я:изненннхъ отправленій растенія и кь условіямь его сохраненія. Д ій ­
ствія геліотропизма у надземннхъ органовъ обнкновенно комбинируются съ 
дійствіемь силн тяжестп такимъ образомъ, что различнымъ частямъ сообщаются 
иоложенія, необходимыя для ИХ7. отправленій. Не рідко замічается, что у силь­
но удлииияющихся органовъ нікоторня части, отличающіяся по строенію, долгое 
время сохраняютъ способность изгибаться вверхъ, между т ім ь  какъ иромежуточ- 
ння части деревяніють или вообще утрачивають способность изгибаться; такъ 
напримірь, сочлененія у черешковъ Papillioiiaceae сохраняютъ способность из- 
і’нбаться, между т ім ь  какь стеблевыя части и собственно черешокъ скоро ли­
шаются этой способности.

Еще різче это вь соломині злаковъ; междоузлія и влагалища листьевъ у 
нпхъ нечувстіиїтельнн кь вліянію силы тяя:ести, но узлы, т. е. вздутия осиова- 
НІЯ влагалища, сохраняютъ долгое время молодое состояніе, отличающееся силь- 
нымь нанряженіемь тканей. Если тонкая соломина вітромь перегнута на бокь, 
’ГО междоузлія и влагалища остаются прямыми, узлы же изгибаются вверхт. (что 
проявляется и въ темноті) и притомъ часто вь такой стенени, что два смежння 
междоузлія соломини образуютъ одинь съ другимъ почти прямой уголь, причемъ 

нижняя сторона узла длиною иногда бнваеть вдвое боліє верхней. 
Дійствующая нри этомъ сю а часто поднїімаеть соломину длиною 
въ 2— 3 фута и съ колоскомь на вершині; тутъ, слідовательно, 
спла тяжестн дійствуеть на очень длинннй рычагъ, сила напря­
женія, напротивъ, на короткое плечо рычага. Еще різче прояв­
ляется эта сила у стеблей маиса съ полузрілимн початками. Въ 

Ф. 10. нікоторнхь другихъ случаяхъ сила, обусловливаемая нанряженіемь 
тканей, очень незначительна и не ві> состояніи преодоліть силн тяжести с в і­
сившейся части, такъ что существующее въ ткани стремленіе кверху не можетъ
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проявиться И в'Ьтвь свЬшпвается внизъ подъ влечешемъ тяжестп, д’Ьйствуюні.ей 
на длинное плечо рычага. Подобное замечается, напримірь, у нлакучаго ясеня, 
характерный видъ котораго обусловливается длиною п топкостію вітвей; листва 
тутъ дійствуеть на боліє длинное и в м іс т і съ тім ь на боліє гибкое плечо 
рычага, ч ім ь  у обы кновенной Формы ясеня.

«Иная причина обусловливаетъ, говорить ГоФмейстеръ '), вертика.іьно или 
косвенно кнпзу направленный рость извістпихь стеблевыхт, образованій, на- 
нримЬръ, побігов7> Туріїа, SpaI■ganium, нікоторихь побіговь Equisetum аг- 
уепзе. Подобпаго рода побігамт> свойствень вообще ранній и несоразмір- 
но сильный рость вь толщину. Близь вегетативной вершины образуется у 
нихъ мнолсество тісно стоящихь листьевь и притомъ прежде, ч ім ь насту­
пить удлинненіе междоузлій, затімь наступаетъ з%іиинепіе междоузлія, от- 
стоящаго оть вегетативной верипшы на опреділенное число колінь; в'ь дан­
ное время удлинняется, п притомъ сь необыкновенною живостью, всегда толь­
ко одно междоузліе. Удлинненіе междоузлій въ нодземныхь побігахь спль- 
н іе , ч ім ь въ надземныхъ. Въ оконечности стебля, находящейся въ состояніи 
ночки, состоящей изъ тісно сблнженныхъ листьевъ, не замічается различія въ 
напряженій различныхъ анатомическихъ системы). Если побігь, представляю- 
ЩІЙ такое развитіе, при самомъ своемъ иоявленіи направлен!, внизъ, или если 
онъ вслідствіе развптія другихъ частей отклоняется прп своемъ появленіи 
вбокъ и внизъ, то ири описанномь хо д і развитія онь будетъ продолжать расти в'ь 
первоначальномъ направленій, потому что въ плотной почві не можетъ проявить­
ся стремленіе вверхъ. Еслп же подобные побіги лежать въ воді, или если по 
отмираніп главной осп увеличивается ихъ сила роста, то удлинняющіяся мелідо- 
узлія изгибаются вверхъ и побігь преобразуется вь восходящій стебель

Весьма простой п наглядный примірь тканей, направляющихся пассивно 
внизъ и изгибающихся активно вверх!,, представляють шляпочные грибы. Пе- 
нёкъ, обладающій весьма значительным!, напряженіемь тканей, изгибается силь­
но вверхь, если виведень изь вертикальнаго положенія, такъ что шляпка ири- 
нимаетъ горизонтальное нолояіеніе. Если пенёкь слишкомъ коротокъ, или встрі- 
тить какое либо препятствіе, такъ что шляпка не можетъ принять горпзонталь­
наго НОЛОЛ!ЄНІЯ, то остается въ косвенномъ положеній, колючкп, трубки, или пла­
стинки пелены (Ьугаепітп) опускаются въ нісколько часовъ внпзъ. Отвердініе 
ткани, наступающее у нікоторихь листовыхъ мховъ вскорі послі ея образова­
нія, часто ведеть за собой замечательную нечувствительность къ вліянію силы 
тял:ести. Нерідко можно видіть этп растенія растущими совершенно горп- 
зонтально изъ вертикальныхъ каменныхъ стін ь , пли даже косвенно внизь, не 
обнаруживая стремленія къ изгибу вверхъ. Подобной же причині должно, мс- 
жеть быть, приписать то, что, какь уже замітпль Дюгамель, омела или совер­
шенно не изгибается кверху, или же обиаруживаетъ весьма слабые изгибы.

До сихъ порь било і-Ьворено только о внутреннихъ состояніяхь тканей, а за 
ВНІШНЮЮ, дійствующую на нихъ силу, била принята безъ дальнійшихь разсул;- 
деній сила тяжести. Осталось поэтому еще рішить два вопроса, пменно: 1) на 
какомъ основаній принимается сш а тяжести за нрпчину, дійствующую на со-

')  Ь . с., стр. 206.
Да.іьнійшія подробности объ этомь у ГоФмейстера 1. с., стр. 206 и 207.

Дійствія силы тяжести на развитіе. 93



стояніе напряженія и 2) если спла тяжестп прпнпмаетъ участіе также прн из- 
гнбахъ вверхъ, то въ какомъ р од і надо представлять себ і ея участіе. Этн во­
просы тім ь  боліє долікнн быть возбуждены, что первый до спхъ поръ не былъ 
подвергнуть достаточно строгой критической обработкі, а второй еще совсімь  
не быль Н0ДНЯТ7>.

Въ лнтературі весьма распространень взглядъ, что будто опыты вращенія 
Найта въ первый разъ далп доказательство тому, что спла тяжестп есть пменно 
та спла, которая опреділяеть направленіе корня н стебля. Этп, внрочем7>, столь 
поучительные п важные опыты показали только, что на растенія дійствуеть 
сіма, п р и бл и зи тел ь н о  но отвісному направленію, но не боліє того; это при- 
томь и не нуждается въ такого рода доказательстві, т ім ь  боліє, что опыты вра­
щенія, вь томъ виді какъ онп до сихъ поръ производились, пе дають с т р о га го  
доказательства тому, что дійствующая при этомъ сила есть о т в іс н а я . Опытн 
Найта дійствительно доказали, п въ зтомі> онъ самъ видптъ нхъ достоинство, что 
на направленіе частей растенія дійствуеть в н іш н я я  сила; ной для доказатель­
ства этого Факта не было необходимости въ опытахъ вращенія. Для строгаго до­
казательства того, что дійствіе сплы тяжестп должно быть приписано землі, 
требуется доказать: 1) что направленіе силы совпадаетъ вполні сь положеніемь 
маятника въ данномъ м іс т і  н 2) что напряженіе искомой силы внолні соотвіт­
ствуетт. но величині прптяженію землн. Нп то, ни другое до сихъ поръ не до­
казано и опыты вращенія Найта доказываютъ это м еніе, ч ім ь обстоятельства 
II безъ того пзвістния. Для того, чтобы опыты Найта далп требуемыя доказа­
тельства, необходимо, чтобы внчнсленіемь МО/КНО было показать, что косвенное 
направленіе, принимаемое корнемъ н стеблемъ горизонтально вращающагося за­
родыша, вполні опреділяются съ одной стороны нанряженіемь п нанравленіемь 
сплы тяаіести, а съ другой —  центробіжною сплою. Но еслп взять во внпманіе 
трудное онреділеніе пстпниаго направленія столь неправпльнаго тіла, какъ ось 
зародыша, то на совпаденіе вычнсляемаго п наблюдаемаго направленія можно 
смотріть только какь на случайность; п внчнсленія, сділанння Вигандомь, пред­
ставляють столь значптельныя уклоненія отт, наблюдаемыхъ велпчпнъ, что пзь 
нихъ можио вывести все что угодно, но только никакъ не искомое доказательство.

Результаты, полученные прп бнытахт., какъ съ  горизонтальною плоскостью 
вращенія, такъ и сі. вертикальною, иоказывають только то, что искомая сила д ій -  
ствуетъ снизу вверхь— Фактъ, который столь л:е наглядно доказывается простымъ 
неревора-'інваиіемь прорастающаго сімени, какь это ділалт> Дюгамель. Опыты 
вращенія, слідовательно, не дають строгаго доказательства въ пользу того, что 
искомая сила есть сила тяжестп, а если ограничиваться одною віроятностью, то 
п въ этомъ случаі подобные опыты уступають въ доказательности многнмъ 
другимь Фактамъ.

Что касается до пзгпбанія в н п з ї> тканей, лншенныхъ напряженія, напрп- 
м ірь, нікоторнхь корневыхъ верхушекь пелены шляпочныхь грнбовъ п т. д., 
то это явленіе до того сходно съ двпженіемь мягкаго веи1,ества, подлежащаго 
дійствію тяжести, что для меня этого одного достаточно, еслп удовлетворяться 
віроятностію.

Что касается, съ другой стороны, до пзгпбанія вверхь тканей, находящих­
ся вь состоянін напряженія, то ел:едпевный опытъ показываетъ, что прп
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ЭТОМЪ дійствуеть сила, приблизительно отвісная. Единственное віроятное 
основаніе въ пользу мнінія, что эта сила дійствительно направляется къ цент­
ру тяжести земли, я въ настоящее время нахожу исключительно въ томъ, что 
однородныя растенія подъ всіми географическими шпротами н долготами пред­
ставляютъ одно и то же направленіе по отношенію к ъ  горизонту, Ф актъ , ко­
торый притомъ можно считать доказаннымъ только потому, что до спхъ поръ 
никто ие утверждалъ протпвнаго. Если бы сила, направляющая растенія, не ис­
ходила И37. центра тяжестн земли, то онп въ различныхъ містахь представляли 
бн видимо различныя наклоненія къ горизонту, что безсомнінія бросилось бн 
В7> глаза путешественникамъ. Въ обоихъ случаяхъ віроятностію опреділяется 
только направленіе искомой силы, которая, на сколько учить очевидность, со­
впадаетъ сь силою тяя:ести. Но, для доказательства тождества степени папряже- 
НІЯ искомой сплы сь напряженіемь силы тяжестн, н іт ь  даже основаній, имію- 
щпхъ значеніе віроятности. Несмотря на все это, я подобно другнмт> убіждень 
въ томъ, что сила тяжести есть дійствительно та спла, которая обусловливаетъ 
изгибанія растеній внизь н вверхь, руководствуясь при этомъ тімт> иро- 
стымь доводомь, что нельзя себ і представить другой силы, которая бн могла 
произвести такое дійствіе. Степень віроятности этихъ предноложепій опитами 
Найта нисколько не увеличивается.

Дійствіе силн тяя:ести на лишенния напрянгенія и свішивающіяся ткани, 
могло быть разъяснено по крайней м ір і  ириміромь. Разуміется, что этимь еще 
не объясняются происходящіе при. этомь процессы. Относительно изгибанія 
вверхь, опираясь на вышепрпведенння указанія ГоФмейстера, можно сказать 
только то, что дійствію силн тяжести ДОЛЯІНН подлежать непосредственно пас­
сивные слои нижней стороны, ділающейся выпуклою. Остается показать, отчего 
въ органі, направленномъ косвенно или горизонтально, сила тяжестн д ін -  
с глуетъ такъ, что уменьшаетъ эластичность ниже лежащихь пасспвныхъ слоевъ 
въ большей стенени, чім ь верхнихъ. Р азн и ц а  вь эластичности кожици верхней 
п нижней сторони, производимая тяжестью, во всякомъ случаі слишкомъ велика, 
чтобы могла быть объясняема разностію въ разстояніяхь топ н другой оть цен­
тра тяжестн земли. Скоріе слідуеть допустить, что причина заключается вь 
сазюмь органі, такъ какт> напряженіе силы тяжести для верхней и нижней сто- 
репъ почти одно и то же. Если бы изгибаніе вверхь обусловливалось усиленіемь 
активности нижней стороны самостоятельно расширяющейся части, это мож­
но бы, какь ділаль Найтъ, приписать усильному питанію нижней сторони или 
значительному отложенію воды вь ея кліточннхь оболочкахъ. Можно бы себ і 
представить, что, нанримірь, вь горизонтально леяіащнхь кліточкахт. стебля 
Nitella, вся тяжесть кліточнаго сока давить на нижнюю сторону стінки '), и 
что вода вдавливается въ нижнюю сторону кліточной оболочки съ силою, про- 
порціональною поперечнику кліточной полости (равному висоті жидкости); вслід­
ствіе этого частицы воды отлагаются между частицами оболочки, разодвигая пхь 
л обусловливая такпмъ образомъ активное удлинненіе соотвітственной части
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’) Весь этотъ способъ обьясненія основанъ на доказанномъ ГоФмейстеромъ Факті, что ак­
тивное расширеніе ткани основывается главнымъ образомъ не па давленій кліточнаго сока на 
оболочку, ио на взаимномъ напряженій самыхъ молекюлей к.ііточной оболочки (см. напряженіе 
ткапей).



КЛІТОЧНОЙ оболочки. Это обьясненіе нрнложнмо н для многокліточнаго тіла, 
однако должно быть оставлено въ стороні, если требуется разъяснить первоначаль­
ную причину къ нзгибанію вверхъ; потому что В7. этомъ случаі должно показать, 
какпмъ образомъ увеличивается растяжимость нижняго пассивнаго слоя. Я, 
тім ь не меніе, думаю, что этотъ способъ обьясненія съ нікоторимь впдопзмЬне- 
ніемь примінимь и въ этомъ случаі. Не упуская изъ вида результатовъ, добытыхъ 
ГоФмейстеромь, мы предположпмъ, что активно расширяющіеся слои кліточной 
плевы постоянно пропитываются maximiim’oM7> воды изъ кліточнаго сока. Нрп 
такомъ предпо.іоженін въ одной цилиндрической, горизонтально лея:ащей к.іі- 
ТОЧКІ (нанримірь, Nitella, Vaucheria), получнмь сверху внизъ слідующіе слои:

1) пассивный слон (cnticula верхней стороны);
2) активно расширяющееся тіло (внутренніе слои кліточной оболочки);
3) содержимое кліточкп (протоплазма п кліточннй сокъ);
4) активно расширяющееся т іл о  (внутренніе слон кліточной оболочкп);
5) пассивный слой (cuticnla нижней стороны).

Ііліточка наполнена вполні п внутренніе слон кліточной оболочкп обладают!, 
спльнымъ стремленіемь всасывать воду, вслідствіе чего вода кліточнаго сог.а 
съ большой н равномірною силою отлагается гъ слояхъ 2-мь и 4-мъ. Но прп гори­
зонтальномъ ноложеніи кліточки, еще должно взять въ разсчетъ в іс ь  частиц!, 
воды, вслідствіе котораго онп будуть стремиться книзу, и на частицы воды вь 
СЛОІ 4-мъ будетъ происходить давленіе, пропорціональное поперечнику полостп 
(т. е. слою 3-му). Подъ вліяніемь собственной тяжестп н вслідствіе давленія 
3-го слоя, водяныя частицы 4-го слоя будуть опускаться, п это т ім ь  боліє, что 
слой 4-й уже насыщень водою и потеря проистекающая отъ опусканія какой либо 
частицы тотчасъ вознаграждается изъ кліточнаго сока. Стремленіе пасспвныхъ 
слоевъ 1-го и 5-го, отложить въ себ і воду, очень незначительно, а потому не­
большой избыток!, воды въ СЛ0І 5-мь долженъ произвести значительную разницу 
вь напряженій этого слоя въ сравнепіи съ слоемь 1-мь. Такой избытокъ воды 
въ 5-мь обусловливается вісомь частпцъ воды въ сл о і 4 - М ! .  и силою давленія 
кліточнаго сока. Пронпкновеніеводяннхь частпцъ въс.той 5-й должно уменьшить 
ирнтяженіе частицъ вещества вь сл оі 5-мь, т. е. уменьшить его эластичность 
или увеличить растяжимость. Несмотря на незначительный избытокъ воды ві. 
5-мь СЛОІ и на малое увеличеніе его растяжимости, сильное взаимное нанря:ке- 
ніе, существующее между 4-мъ и 5-мь слоями, вызоветъ незначительное расширеніе 
слоя 5-го. Къ этому еще присоединяется то, что въ растущемъ органі, напря­
женіе активно расширяющагося т іл а  постоянно такъ велико, что посліднее 
стремится расширить пассивные слон за преділь пхъ эластичности. Какь скоро 
это совершится, то частицы 5-го слоя нринпмаютъ новое положеніе равновісія, 
удаляясь боліє другъ оть друга, вслідствіе чего они въ состоянін принять сно­
ва небольшое количество воды, н слой снова становится боліє растяжимымь. 
Этотъ процессъ, повторяясь, долженъ наконецъ привести кь замітному резуль­
тату. Очевидно, что вь растеній, вращающемся въ горизонтальной плоскости, 
центробіжная спла комбинируется съ силою тяя:естн, и водяныя частицы отбра­
сываются кь периферической стороні, отлагаясь въ большемь количестві во 
внішней стороні, ч ім ь  и обусловливается изгибъ, выпуклый кнаружи.
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Если обьясненіе это вірно, то оно нм'Ьетъ значеніе не только для отдельной 
іаіточкн, но н для тканей, на которыя его уже легко перенести.

Что на растущія части растешя в.йяетъ си.іа, действующая извнЬ почти въ вертикальномъ 
направленій, всего проще доказывается, если, какъ дкгалъ Дюгамель, поміщать проростки въ 
различныя положенія къ горизонту. Д.тя избіжанія изгибовъ отъ вліянія світа, необходимо ос­
тавлять растенія въ темноті. Для устраненія возраженія, что изгибы обусловливаются нерав- 
номірннмь pacпpeдiлeнieмъ в.іажности окружающей среды, должно помістить растеніе въ про­
странство, со вс іх ь  сторонъ равномірно в.іажное; это условіе соблюдено, напримірь, для вод- 
ныхъ растеній. Я нахожу удобнымъ опытъ производить такимъ образомъ, какъ это представлено 
на рисункахъ. Въ ф и г . 11 и 12 и б.іюдо, наполненное мелкимъ пескомъ. Н а немъ стоить сте­
клянный сосудь F  съ водой Л; крышка О (ф и г . 11) или пробка к  (ф и г . 12) закрываютъ сосудъ

Ф. 12.

чтобы все пространство удержать насыщеннымъ паромъ. Пробка к  служить въ обоихь с.іучаяхь 
для пронусканія топкой проволоки (I, къ концу которой прикріплено прорастающее сім я «. Сте- 
ияпные сосуды закрыты пріемнпрамн Л; пос.іідніе состоять изъ то.істаго окрашеннаго ві. 
черный цвіть картона п нижнимъ краемъ вдавлены вь песокъ б.іюда. Этимь способомъ по­
лучается весьма темное пространство и такъ какъ аппарать легокъ и ма.іь, то его .тегко можно 
поставить еще вь боліє обширное темное пространство. Если температура благопріятна, то 
послі 6— 10 часовъ пріемникь І і  можтіо снять и наблюдать за процессомъ развитія, ниско.іько 
его не нарушая.

Проростки Тгораеоіипі ша^из, представленные па Ф игурахъ, пропели въ приборі ночь при­
близительно при 12” Ц. Стебелекь еще очень молодой, въ обоихъ с.тучаяхъ изгибается вверхъ въ 
своей боліє старой части прп а одаренной, напряікеніемь тканей; бо.ііе молодая часть его, вслід­
ствіе этого приподымается и съ своей стороны, такь какъ она еще лишена напряженія, изги­
бается вппзъ отъ тяжести первыхъ листочковь. Въ ФИГ. 11 корень П0.10женъ по возможности 
совершепно горизонта.тьно и въ нача.іі опыта его длина простирается до Ъ. Онъ во время 
опыта удлинняется и выросшая часть опускается внизъ. Ткани, .тежашдя у с, позади пассивнаго 
міста, переходять между т ім ь  въ состояніе напряженія и пронзводятъ поднятіє, вслідствіе чего 
приподымается часть оконечности до Ь, откуда потомъ свішивается внизь. Н а фиг. 12 растеніе 
повішено вертика.1ьно корешкомь кверху, вершина корешка, продолжающаго расти во время 
опыта, свісіпась внизъ; то же самое замічается у 4-хъ придаточныхь корешковъ Ь Ь. Въ этом'ь 
ВПДІ опытъ можетъ продо-тжаться 6—8 дней. Въ фиг. 12 концы корней вросли паконецъ въ воду о, 
стебе.1ь зародыша доросъ до пробки.

Пластпческииь свойствомь, донускаюпщиь изміненіе Формы подъ вліяпіемь тяготінія, обла­
даетъ только короткій участокъ конца корня ’). Этотъ участокъ вслідствіе одеревяненія бо-

ГоФмейсторъ 1. с., стр. 200. 
Эксиерил. Фиаіол. растеній. Сакса.



-lie старой ткани корня и размноженія к.іітокь въ точкі возрастанія (иодъ чех.1икомъ), по­
стоянно передвигается впередъ. Си.іа сгиба внизъ обуслов.іивается д.іиііою этого участка, бо­
л іє  или м ен іе значительною его мягкостью и продолжительностью этого состоянія. Но пзги- 
баніе мягкихь частей скоро видоизміняется, вс.іідствіе наступающаго удлинненія кліточекь, свя- 
заннаго съ напряженіемь тканей. Ес.ш напримірь изгибъ въ виді остраго коліна, то онь вс.іід- 
ствіе удлинненія переходить въ м ен іе  крутую дугу.

Вь главныхъ корняхъ бобовыхъ (L egum inosae) и крестоцвітннхь (C ruciferae), по Гофмей­
стеру, изгибающаяся часть очень коротка; непосредственно за ней с.іідуеть сильное растягп- 
паніе клітокь вь длину. Въ воздушныхъ корняхъ орхидныхь, напротивъ, это удлинненіе незна- 
чите.1ыю, образовате.1ьный мягкій участокъ им іеть д.іину около 0 ,5 —1 ми.и., изгибъ такого го- 
ризонта.1ьно наложеннаго корня крутой и острый. Подобное же отношеніе представ.іяють при­
даточные корни проростковь Secale и Zea; пластическая часть корня достигаетъ зд ісь длины 
0,5 и 0,8 МИ.Ы., но за нею слідуеть значите.іьное удлинненіе. Особенно интересны с.іідующіе 
опыты ГоФмейстера ’). Удлиннеиіе части, лишившейся пластичности по первонача-льному на- 
прапленію, обусловливаетъ то, что корни втораго и высшаго порядковъ такъ разнообразно 
уклоняются отъ вертикальнаго направленія. Вь ко р і корней втораго порядка прорастающей 
горошины, онъ, непосредственно иередъ ихь внступаніемь изъ коры главнаго корня, сосчита.тъ 
по Д.ЇПЦІ корня 33—59 кліточекь, у чечевицы 24—33 кліточекь. Немного значите.іьніе число 
к.іітокь въ той части этихь корней, которая по вьірастаніи изъ главнаго корня, иміеть верти­
кальное направленіе къ посліднему; у гороха она состоитъ изъ 4 6 —61, у чечевицы изъ 27— 38 
RiiroKb. Изгибъ внизъ начинается у гороха съ 47—62, у чечевицы съ 26—39 іаітки . Ес.ш- 
придаточный корень получиль косвенное или горизонта-тьное положеніе, то все-таки не должно 
упускать изъ вида поднятіє бо.ііе старыхъ частей, одаренныхъ напряженіемь тканей. Полоски 
коры, снятия сь косвенно вверхъ растущихъ корней P o th o s longifo lia  и L a tan ia  borbonica , 
сильно изгибаются вогнутостію кнаружі; корень, лишенный коры и расколотый вдо.ть, ділается зна- 
чите.льно вогнутымь со стороны плоскости разр іза . Сходное явленіе иногда представ-иють корни Zea 
M ais, у которой корни 2 и 3 порядковъ часто выходять изъ почвы. У слабыхь корней высшаго 
порядка присоединяется наконець еще то обстоятельство, что при медленпомь размноженіи кл іто­
чекь на вершині, часть сиособная изгибаться — слишкомъ коротка и заключена въ пегибкомь
ЧЄХЛИКІ.

У двycІJIЯнoдoльныxъ корни высшихъ порядковъ отличаются, по ГоФмеистеру, отъ корней низ- 
шихь порядковъ явственно т ім ь , что у нихъ состояніе напряженія начинается ближе къ вершині 
корня. «Корневой чехликъ, который у двусемянодольныхъ простирается на корн і вообще выше, 
ч ім ь  у односемянодольныхъ и сосудистыхъ тайнобрачныхъ, у корней третьяго порядка P isum  
sa tiv u m  и P h aseo lu s v u lg aris  простирается до того м іста  корня, гд і кліточки коры прибли­
зительно достигли окончательной длины (слідовательно лишены пластичности); то же замічается у 
взятыхь изь Земли корней высшаго (неопреділеннаго) порядка H e lian th u s an n u u s , T ropaeolum  
m ajus, P in u s  s ilv es tris . Въ г.тавномъ корн і проростковъ иныхъ растеній отношеніе другое; 
кліточки коры верхняго края чехлика едва въ ’ |в окончательной длины. Этимъ строеніемь оче- 
видио вполні объясняется горизонтальное направленіе боковыхъ корней.

Показанія Пино и Пайера о глубокомъ прониканіи корней въ ртуть, уже сами по с еб і воз- 
буждаюпдя недовіріе, бы.ш опровергнуты еще Дюрандомь (D urand) и Дютроше. ГоФменстерь -) 
возбуди.1ъ при этомъ вопросъ, можеть ли вершина корня изгибаться внизь внутри жидкости бЬль- 
шаго удільнаго в іса , ч ім ь  ея собственный? . . .  Произведенные имъ опыты рішають вопросъ от­
рицательно. На вопросъ Виганда “) вслідствіе чего корень проникаетъ вь почву, ГоФмейстеръ 
даетъ весьма простой и естественный отвіть; онъ указываеть на то, что очень короткій пла- 
стическій конець корпя проникаетъ въ мелкія поры иочвы, подобно тягучей жидкости, причемъ 
еще подталкивается сзади напряженіемь удлинпяющейся боліє старой части. Проникнувшая въ 
поры часть вскорі затім ь разрастается въ ширину, вслідствіе чего частицы почвы раздвигаются; 
а  когда корень сростается съ почвой волосками своей боліє старой части, то доставляемая 
этимъ опора благопріятствуєть такому раздвиганію.

’) L. с., стр. 201.
’) L. с., стр. 23, ГД І также сді.іань обзоръ литературы.
ä) Vigand 1. C. стр. 140.
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Чтобы доказать иа опыт^ изгибаніе вверхъ, производимое нш1ряжеи1емъ тканей, .іежа- 
ищхъ позади пдастической части корня, ГоФмейстеръ прикрішиль проростки гороха, съ прямымъ 
главны.11ъ корнемъ въ 20—30 m u .i j . длины, на досчечкахъ, такимъ образомъ, чтобы корни 
илотно прилегали къ послЁднимъ, для чего онъ прикалывалъ иголками сімядоли и шейку корня. 
Досчечки были вложены въ хорошо закрнвающійся жестяной ящичекъ, насыщенный водяными 
нарами. При 11— 13 ’ Р. впродо.и;ен1и 6 —8 часовъ в с і кории поднялись надъ досчечками подъ 
углами въ 20 —3 0 ’. Часть, представлявшая изгибъ, была очень коротка и отстояла отъ шейки 
корня приблизительно на 10 милл., оста.іьная приподнятая часть остава.іась прямою; изгибъ 
внизъ самой вершины настушиъ лишь сиустя 10—18 часовъ послі значительнаго ея уд.іинне- 
нія. То же замічалось у L epidium  sa tiv u m , Vicia sa tiv a , Zea Mais, y которыхъ корешки были 
длиною только въ 4 —10 милл.

Если тому же опыту подвергались боліє д.шнные корни, то поднятіє проявлялось на 
оиреді.іениомь разстояніи отъ вершины (см. ФИГ. 11); разстояніе этой актнвно-изгибающейся 
части отъ вершины было: 
у Lepidium sa tiv u m  отъ 1,5 ми.ы. до 3 милл.
» P isum  sa tivum  « 5 » » 11 »
■» \'icia sa tiva  » 2 » > 4  i
He касаясь другихъ приміровь, приведениыхъ 
ГоФмейстеромъ ’), я обращу вниманіе то.іько на 
то, что у проростковъ P isu m  sa tiv u m  впродо.і- 
женіи 18-ти часовъ воспослідоваль изгибъ корня 
вверхъ на 4 5 —66’.

При иовтореніи этихъ опытовъ, должно обра­
тить вниманіе на то, что здісь діло идетъ 
только собственно о корні, что, слідовательно, 
подсімянодольное стеблевое коліно должно быть 
хорошо нрикріплено, чтобы предотвратить изги- 
<)аше его вверхъ.

Чтобъ доказать упомянутую мною въ § 32 
чувствите-іьность періодически двигающихся 00- 
члененіп листьевъ P ap ilio n aceae , напримірь 
Phaseo lus, достаточно дать проросткамъ разви­
ваться въ горшкі, наиолненномъ землею до той 
степени, когда расправятся оба первичные и 
1—2 тройчатыхъ листа. Зaтiм ъ опрокидываютъ 
горшокъ, ставятъ его краемъ на достаточно 
широкій стииянпый цилиндръ, такъ чтобы пе­
ревороченное растеніе свободно висіло въ по- 
•слідпемь и покривають вое большимъ пріемни­
комь изъ тонкой папки. П ослі 4 —6 часовъ на­
ходятъ нижнее черешковое сочлененіе изогну- 
тымъ в в е р х ъ  подъ острымъ уг.юмъ; положеніе, 
которое, какъ показываетъ сравнепіе съ расте­
ніями, стоящими въ прямомъ положеній въ тем­
ноті, можетъ быть приписано только силі тяже­
сти. Фиг. 12 1), представляетъ иодвергнутое такому 
опыту растеніе; соч.іененія P, P ' ,  P - ,  которыя 
при нормальномъ положеній растенія сообщили 
■бы черешкамъ направленіе, указанное стрілками, 
у опрокинутаго растенія пос.іі нісколькихь ча­
совъ направились вверхъ крутымъ изгибомъ.

згибъ, направленный вогнутостію внизъ, 
свойственный возрастающимъ концамъ побіговь ф j 2 Ь.

’) L. с. стр. 188.



A m pelopsia V itis, по ГоФмейстеру, не обусловливается тяжестью свісившейся почки, а  основы­
вается, какъ кажется, на отрицательномъ ге.гіотропизмі ’); оказываетъ ли эта самая причина влія­
ніе на весенвіе побіги C arp inus B ctu lus и др. — неизвістно.

Н а основаній свідіній , какими мн обладаемъ въ настоящее время относительно дійствія 
силы тяжести на части растенія, легко объяснить многочисленныя наблюденія Боннета -) надъ 
направлешемъ частей растеній; заслуживаютъ вниманія его таблицы 14—18, цредставляющія, но- 
крайней м ір і  для начинающаго, много поучите-іьнаго, напр, изгибаніе вверхъ черешковъ, 
на что впервые указалъ Ка.іандрини; дал іе  тотъ Фактъ (табл. 18), что ес.іи прикріпить вер­
шину стеб.1я, а  нижнюю стеблевую часть оставить свободною, то пос.іідняя съ помощью м іста  
способнаго изгибаться, приподымается и нринимаетъ совершенно неестественное положеніе и т. п.

Едва .ти стоить упоминать, что дійствія, какъ си.ш тяжести, такъ и центробіжной силы, 
должны выражаться т ім ь  опреділепніе, ч ім ь благопріятніе температура д.ія дапнаго растенія. 
Это обстояте-іьство ускоряеть размноженіе клітокь и в м іс т і съ т ім ь  образованіе пластиче- 
СЕИхъ тканей; кром і того увеличивается удлинненіе и связанное съ нимъ напряженіе тканей, а  
нос.ііднее обусловливаетъ изгибаніе вверхъ. Точно также понятно вліяніе усиленнаго питанія на 
направленіе роста, вообще обусловленное силою тяжести. Существуетъ извістное явленіе, что го­
ризонтально или вкось растущая вітвь, по отнятіи вершины главнаго стебля, выпрямляется кверху, 
заміняя нікоторнмь образомъ потерянную вершину. Для симподій, т. е. при правшьпомъ отми- 
раніи конечной почки г.іавнаго побіга и заміщеній ея б.іижайшей боковой почкой, это состав- 
ляетъ даже естественный процессъ. Устраненіемь вершины притокъ ассимилированной пищи на­
правляется въ б.іижайшій отъ вершины боковой побігь; въ пос.ііднемь, такимъ образомъ, уве­
личивается сила роста, также уве.шчивается напряженіе тканей, т існо  связанное со скоростью 
роста; УС.ІОВІЯ, причиняюпця изгибанія вверхь отъ силы тяжести, ді.іаются б.іагопріятніе. Уси.іен- 
ный притокъ пищи благопріятствуєть точно также движенію корней внизь, что легко можно 
наблюдать на прорастающихъ жолудяхъ: если развивается главный корень, то придаточные 
корни отходятъ перпендикулярно отъ пего, слідовательно горизонтально и па основаній указанных'!. 
ГоФмейстеромъ причинъ, продолжаютъ расти горизонтально или косвенно внизъ. Ес.ш напро­
тивъ того оторвать главный корень, достигшій длины въ 2 —5сапт., то 1—2 придаточные корни 
начинаютъ развиваться подобно главному корню; они обыкновенно ділаются толще оста.1ьныхъ при- 
даточныхъ корней, по размножепію к.іітокь на вершині становятся совершенпо подобпыми главному 
корню, такъ какъ они вмісто пос.іідняго принимають вь себя всю массу пищи и такпмъ обра­
зомъ пластичность ткани въ возрастающемь конці достаточно уве.шчивается, чтобы сообщиті, 
этимъ зам'Ьщающимь корпямъ сто.іь же опреділенное стремленіе впизъ, какпмъ въ неповрежден- 
ныхъ проросткахъ от.тичается только главный корень.

§ 32. Ь. О дн оврем ен н ое в л ія н іе  тяж ести и центробіі:кной снлн. В.іія- 
ЮЩІЯ здЪсь условія должны быть изучены съ помощью математически ТОЧНЫХ'Ь 

изслідованій; но сд'Ьланныя до снхт. порт, наблюденія еще не требуютъ для нхъ 
поннманія такого математическаго пзло.т.енія п достаточно указать на некото­
рые изъ могущихъ встретиться случаев^.. Чтобы облегчить себЄ нредставле- 
ніе довольно запутанныхъ явленій, мо;кно къ нернФерін кружка, снабженнаго 
осью вращенія, проходяпі;ею черезъ его центръ, ирнкріпить гибкіе куски прово­
локи, которымъ прн различныхъ положеніяхь крулїка прндаютъ тЄ  изгибы, какіе 
должны былп бы принять вершины корней и междоузлія проростка, подчиняясь 
вліянію изложеиныхъ въ предъпдущемъ § д Єй с т в іії с н л ъ  тял:естп и центробЄ:т:- 
ной силы.

Явленія, представляемыя верпіпною корня, молаю представить еще наг.тяд- 
н Є є , еслп къ кружку прикріпить въ соотвЄ т с т в є н н о м ь  полол:еніи цилпидриче- 
скій или коннческій кусокъ сургуча, нагреть его па столько, чтобы онъ сд і-  
лался мягкпмъ п гибкпм'ь какъ тісто, и потомъ подвергнуть вліянію медлен- 
наго пли быстраго, горизонтальнаго нли ііертикальнаго вращенія.

‘) L. с., стр. 208.
2) U n tersuchungen  über den N utzen der liliittcr, d eu tsch  v. Arnold.
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Этими способами достигается достаточно наглядное представленіе о резуль­
татах!., которые должны были бы проявиться, на основаній ученія ГоФмейстера, 
въ проросткахъ, прпведенныхъ въ вращепіе, п облегчается сравненіе результа­
товъ, наблюдаемыхъ въ действительности, съ теоретическими предноложеніями.

Преднолол:пм'ь на первый разъ, что ось вращенія горизонтальна, плоскость вра­
щенія слідовательно вертикальная. Гибкія проволоки прикреплены къ перпФеріи 
по средине своей длины, одна половина проволоки обозначаетъ стебель, другая—  
корень или только конецъ корня; на направленіе кверху, также свойственное корню, 
мы для простоты не обращаемъ вниманія. Мы даліе нредполагаемъ, что мЄсто, 
способное изгибаться какъ вверхъ, такъ и впизъ постоянно подвигается впередъ 
(удаляется отъ точки прпкрепленія проволоки), какъ это действительно и бываетъ 
у растепій. Даліе, что это подвпганіе происходит!, медленно, п, что д.ія проявле- 
НІЯ изгиба необходішо болЄе продолжительное время. Мы сначала предположпмъ 
тотъ случай, что вертикально стояіцій кружокъ движется очень медленно и даже 
не иостоянно, а съ перерывами. Медленность этого вращенія пусть будетъ такъ 
велипа, что изгибаюпця силы нмЄють время въ каждой точкЄ нутн произвести дей­
ствительные сгибы корня и стебля, и что, прежде ч ім ь наступить замітное изм і­
неніе въ положеній кружка, м іста способныя изгибаться передвинутся вслідствіе 
роста. Центробіу-кная сила при этомь не окажеть вліянія, такъ какъ медлен­
ность движенія не позволить ей проявиться. Ес.1и соотвітственно этимъ предно- 
ложеніямь, передвигать кружокъ напримірь постоянно на 4 5 “ и каждый разъ 
загпбать проволоку въ одной ея половині вертикально внизъ, въ другой верти- 
ка.1ьно вверхъ, производя каждый разъ нзгибъ нісколько боліє къ соотвітствен- 
ному концу проволоки, то каждая половина проволоки послі одного оборота пред- 
'Ставит!. оборот'ь сппрали съ переломами, которые былп бы закруглены, если бн 
изгибы производились не послі оборотові, вь 45", но чап1,е, послі оборотовъ на 
меньшій уголь. Спираль корневаго конца, по нанравленію соотвітствуеть снн- 
ра-1и стебля, как1. въ томъ случаі, когда первоначально прямая проволока при­
кріплена параллельно оси вращенія, такъ п тогда, если она прикріплена тан­
гентально къ перпФеріп или радіально. Еслн проволоку заставить вращаться 
около самой себя прп вышеприведенннхъ условіяхь, то она нринимаетъ ту же 
самую Форму, какт. въ томъ случаі, если прикріплена къ периФерін кружка, па- 
рал.іельно оси вращенія.

Какт. второй случай, представимь себ і, что вертикально вращаюищяся плос­
кость движется, какъ п прежде, толчками, такъ что дійствіе центробіжной силн 
не обнаружится, но что движеніе на столько скоро, что суиротивныя положенія 
внизу, вверху, справа, слЬва, достигаются прежде, чЄмь наступаетъ пзгибъ 
и заметный рость. Въ этомь случае изгибаніе не можетъ проявиться, такь какъ 
по предположенію проволока, заменяющая у насъ растеніе, постоянно прихо­
дить уже въ супротивное положеніе, прежде чЄмь уснЄваеіь проявиться изгиба­
ніе, соответствующее первому положенію.

Какъ третій случай, представимь себЄ вращепіе не толчками, а непрерыв­
ное, причемъ скорость для пернФерическихъ точекъ столь значительна, что про­
исходитъ заметное дійствіе центробіжной силн, и что в м іст і съ т ім ь  
части сиособныя изгибаться проходятъ супротивпня положенія (внизу, вверху, 
справа, сліва) такь бистро, что сила тяжести не можетъ проявиться. Ре-
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зультатъ теперь будетъ тотъ, какъ будто бн сп.та тяжестп не существо­
вала п центробіжная сила одна оказывала вліяніе на пасть способную из­
гибаться. Мягкая вершина корня отбрасывается просто, какъ шарпкъ вися- 
ЩІЙ на ннтк'Ь, по нанравленію радіуса; активння міста стебля, одаренный 
напряженіемь тканей, напротивъ того, должны сділаться выпуклыми кнаружи, 
свободно двигающаяся вершина (почка) склоняется при этомъ къ центру вра­
щенія.

Согласно взгляду, изложенному мною внше о вліяній силы тяжестп на увелп- 
ченіе растяжимости эпидермиса нижней стороны, мы можемъ въ этомъ случаі 
представить себі, что частицы кліточной жидкости отбраснваются по нанравле­
нію радіуса къ наружннмъ стінкамь, пронпкаютъ въпассивнне слон н обуслов- 
ливають такпмъ образомъ увеличеніе пхъ растяжимости. Очевидно, что это 
должно происходить всего сильніе по нанравленію радіуса, т. е. по направле­
ній самой центробіжной сн.ш. Если нотомъ часть стебля, способнаго изгибаться, 
приметь направленіе радіуса, то этпмъ самнмъ уничтожается всякая причина 
дальнійшаго изгибанія. Растеніе, такимъ образомь, подъ вліяніемь центробіж­
ной силн нри вращеніи вь вертпка.тьной плоскости, нринимаетъ положеніе, какъ 
будто вь центрі вращенія дійствуеть сила, отталкивающая корень въ радіа.и.- 
номь направленій н притягивающая почку къ центру.

Какъ четвертый случай, мы будемъ разсматривать постоянное, но неравно- 
мірное вращеніе кружка, неравномірно нагруженпаго по окружности, происхо­
дящее такимъ образомъ, что одна изъ точекъ нериФерін (самая тя,желая), приходя 
въ самое верхнее положеніе, представляетъ minimum скорости, отсюда двнжется 
книзу съ возрастающей быстротой, въ самомъ низшемь положеній достпгает'ь 
maximum’a своей скорости, и ст> уменьшающейся быстротой поднимается на дру­
гой стороні. Зародишь, прнкріпленннй въ этой точкі, на одной половині своего 
пути будетъ подлежать вліянію силы тяжести дольше, ч ім ь на другой п вте- 
ЧЄПІИ первой половины, слідовательно, въ корні проявится наклоненіе внизь, н 
это т ім ь  боліє, что центробіяшая спла при этомъ слабіє, ч ім ь  прп нрохол:деніи 
второй половины пути. Если представимь с еб і проростки, прпкріпленние вь 
ніскольких7> точкахъ вращающагося такимъ образомт. кружка, то они послі бо­
л іє  продолжительнаго вращенія, своими корнями в с і боліє или м еніе сильно 
отклонятся оть самой тяжелой точки нериФеріп, между т ім ь  какъ стебель будетъ 
къ этой ТОЧКІ стремиться подъ разиимн углами. Если круяіку, послі проявле- 
нія этого дійствія, дадуть положеніе, которое онъ занпмаетъ вт, моментъ са­
маго мєдленнаго двпжепія, пмепно такъ, чтобы самая тяжелая точка нериФсріи 
стояла вверху, то в с і проросткп будутъ своими корнями обращены косвенно 
внизъ; только у растенія, супротивнаго самой тяжелой точкі окружности, ко­
рень будетъ направлень радіально кнаруяін п внизъ потому, что, въ моментъ са­
маго медлепнаго движенія, его корень направлень внизъ, а въ моментъ самаго 
быстраго движенія, спла тяжести прямо протпводійствуеть центробіжной силі, 
дійствія з:е при промежуточннхь положеніяхь взаимно уравновішиваются. На- 
противь того растеиія, удаленния оть самой тяяієлой  т о ч к и  на 90”, уклоняются 
оть радіальнаго положенія наиболіе, потому что онн вь минуту самаго мєдлен­
наго вращенія лежать горизонтально и сила тяжести можеть такимь образомь 
обнаруживать наиболіе сильное отклоненіе.
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Если представимь себ і проростки лежащими въ горизонтальной оси враще­
нія, такъ что математическая ось растенія совпадаетъ съ осью вращенія, то д ій -  
ствіе будетъ подобное тому, какъ въ обоихъ посліднихь случаяхъ, только 
вліяніе центробіжной силы усложнится. Центробіжная спла будетъ очень не­
значительная, ЄС.1И скорость вращенія точекъ эпидермиса не очень велика. 
Дійствіе на корень н стебель будетъ нри этомъ раз.1ичное. Въ стеблі, вращаю­
щемся вокругъ самого себя, в с і точки, діаметрально противоиоложныя другъ 
д р у г у ,  будутъ нодлезіать дійствію центробізіной силы въ равной степени. Увели­
ченіе растяжимости пасснвныхъ тканей, будетъ слідовательно одинаково для 
всіхь сторонъ стебля и результатъ моасетъ быть только тотъ, что вся кожица 
сділается боліє растяяшмою и, слідовательно, допустить большее расширеніе 
паренхимы, вслідствіе чего усилится ростъ стебля. Пластическая часть корня, 
напротпвъ того, должна будеть вздуться подь вліяніемь центробіжной силы, 
дійствующей но нанравленію отъ осп ко всім ь точкамъ нериФеріи, вслідствіе 
чего она позади чехлика долзша образовать кольцевую выпуклость. Оба сл ід ­
ствія еще не доказаны, но будутъ віроятно результатомь опыта. ГоФмейстерь 
сообщаетъ, что онъ посредствомъ центробіжной силы, дійствующей по на- 
прав.іенію длины корня, получалъ сьужнваніе на мягкомъ гпбкомь м іс т і,  
что очевидно указываеть на возмояшость сділаннаго мною вывода.

Слідствія вращенія, на сколько онн касаются вершины корня, разсмотрін­
ння въ трехъ посліднихь случаяхъ, могуть быть весьма легко представлены 
наглядно, если кусокъ сургуча, въ Формі корневаго конца, размягчить ниже 
верхушки и подвергнуть за т ім ь  различнымъ впдамъ вращенія. Я употребляю 
Д.1Я этого стеклянный кругъ сь радіусомь въ 8 стм.; въ центрі его —  отверзтіе, 
въ которое воткнута пробка; черезъ нее проходить ось вращенія, состоящая изъ 
тонкой стеклянной трубки. Достаточно производить вращепіе пальцами. Нерав- 
номірной скорости вращенія достигають легко тім ь, что къ одному м істу пе- 
рпФеріи приклеивають какое нибудь достаточно тяжелое тіло.

Прн вращепін около горизонтальной осп возможно вполні устранить д ій ­
ствія тяаіести на растительную часть, или дать ей проявляться въ различной 
степени; прн вращеніи растенія около вертикальной оси, условія совершенно 
1ШЫЯ. Здісь растеніе, прикрінленное къ вращающейся окружности, остает­
ся постоянно совершенно одинаково подвергнутымь дійствію силн тяжести, бу­
дучи постоянно обращено внизь одною и тою аіе стороною, такъ что д ій ­
ствія, втеченіи послідовательннхь моментовь, должны очевидно слагаться. Го­
ризонтально дійствующая центробіжная сила образуетъ сь силою тяаіести по­
стоянно прямой уголъ и изгибы частей растенія должны быть результатомь од- 
повременнаго дійствія обіихь силъ. Такь какъ сила тяа:ести дійствуеть парал- 
ЛЄ.ШІО вертикальной осп вращепія, центробіжная а;е сила по направленію радіуса, 
то всі происходящіе оть нихъ изгибы должны лезіать вь плоскости, проходящей 
чрезъ ось вращепія и пересікающей вращающійся кругъ по радіусу. Корень 
постоянно будетъ направляться кнаружи, стеблевая вершина (предполагая, что 
подъ нею ие будетъ пассивной части) будетъ наклоняться къ оси, вслідствіе того, 
что наружная сторона нанряаіенной тканн сділается выпуклою. Съ возрастающей 
скоростью вращенія и сь удаленіемь оть центра вращенія, центробіжная сила бу­
деть изміияться соотвітственно суммі дійствій этихъ двухъ условій; по м ір і
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увеличенія ЭТОЙ суммы, растеніе будетъ приближаться къ горизонтальному ноложе- 
НІЮ, не имія возможности когда либо достигнуть его ВНОЛН'Ь. Если, наиротивъ 
того, представимъ с еб і растеніе нрикріпленнимь (въ какомъ угодно положеній къ 
горизонту) къ окружности горизонтальнаго колеса, вращающагося то.ічками, и по­
тому не проявляющаго центробіжной силы, то оно будетъ находиться исключи­
тельно подъ вліяніемь тяжести и, несмотря на изміненіе азимута, прпметъ на­
правленіе, соотвітствующее окоренившемуся въ почві растенію.

П ослі всего сказаннаго, достаточно сділать краткій перечень произведенныхъ до сихъ 
норъ опытовъ вращенія, которымъ первый толчокъ далъ, какъ кажется, Гунтеръ <), но которые 
въ первый разъ были развиты даліе Найтомъ. Найтъ “) прикріпля.та прорастающія сімена къ 
окружности вертика-іьнаго колеса, которое смачива.юсь и приводмось въ движеніе ручеикомъ. 
Колесо ИМІЛ0 11 дюймовъ въ діаметрі и діла.іо 150 оборотовъ въ минуту; садовые бобы, при- 
кріпленнне къ окружности, пустили корни радіально кнаружи, по наиравленію центробіжной 
си.ш: стебельки стремились къ центру вращенія. Н а периФеріи колеса, находившагося въ связи 
съ маленькимъ колесомъ мельницы, вращавшагося въ горизонтальной плоскости и производив- 
шаго при діаметрі въ 11 дюймовъ, 250 оборотовъ въ минуту, прорастаюпііе бобы пустили корни 
радіа.іьно кнаружи, стебли въ противоположномъ ігаправленіп; но т і  и другіе представ.іялн 
наклонъ на 10» киизу (корни) и кверху (стебли); при 80-ти оборотахъ наклонъ корня и иодъемъ 
стеб.1я доходили уже до 45". — Дютроше ®) вставлялъ растеиія пъ влажный шаръ, который онъ 
посредствомъ часоваго механизма заставлялъ вращаться около центра, .тежащаго в н і его. При 
вертика.1ьной плоскости вращенія, онъ для P ism n siitiv u m  и Vicia sa tiv a  получа.лъ тотъ же р е ­
зультатъ, какъ и Найтъ. Когда проростки враща.іись около вертикальной оси, на концахъ діаметра 
вь 38 снт. и при 120 оборотахъ въ минуту, они принимали совершенно горизонтальное направ­
леніе, разуміется, не съ математическою точностію.

Дютроше повторилъ опытн Гунтера, съ нікоторнли видоизміиеніями; опъ нашелъ, что 
проростки Vicia sa tiv a , поміщеннне на продолженіи почти горизонтальной оси вращенія, раз- 
виваютъ корень и стебе.1ь по направленію послідней, однако такъ, что корень слідуеть по 
направленію пониженії, а  стебель по направленію повншенія оси и притомъ даже въ томъ 
случаі, когда отклоненіе оси отъ горизонта.іи доходить только до 1“,30'. Къ вертика.іьно 
вращающемуся колесу, сь радіусомь въ 20 снт., движеніе котораго бнло неравномірное и 
медленное, оиъ прикріпиль два шара на супротивиыхъ м істахь окружности и одинь въ центрі 
вращенія; шары содержали прорастаюпця сім ена \ ’ісіа sa tiv a . H a одну половину оборота ко­
леса, употреблялось 66 секундъ, на другую — 54 секунди. Оси проростковъ при этомъ опнті 
принимали положеніе, вертикальное къ тому діаметру колеса, который одною стороною всего 
Д0.1ІЄ оставался подвергнутымь дійствію силы тяжести, между т ім ь  какь другая сторона его, 
при боліє быстромъ полуобороті, м ен іе  долго подвергалась дійствію силы тяжести. «Корни 
были вертикальны къ тому діаметру и сь той стороны, которая оставыась доліе обращенною 
къ землі; стеблевыя почки направлялись вертика;іьно къ этому діаметру, но съ противополож­
ной стороны, которая всего доліе оставалась обращенною къ зениту».

«Если разсматривать (стр. 48) приборъ въ тотъ моментъ, когда при движеніи боліє тяже- 
лаго шара вверхъ, діаметрь, кь которому онъ прикріплень, принялъ горизонтальное положеніе, 
то в с і  корни оказываются направленными къ центру земли, а  стеблевыя почки вертика.іьно къ 
небу.»

Вигандъ *) заставля,1ъ прорастать сім ена (кресса, горчицы, гороха, пшеницы) на стрілкахь 
стіннн хь часовъ, скорость движенія которыхъ была въ ’/з дюйма и ’/зв дюйма въ минуту; спи­
ральные изгибы корня при этихъ опытахъ замічались только въ небольшомъ числі; кор­
ни расли, напротивъ, по самнмъ ра;)личнымъ направленіямь. Вигандъ сділаль въ иервый разъ 
попытку, сравнить отклоненіе корня отъ отвЬсной ЛИНІИ, при вращеніи около вертикальной оси, 
съ соотвітственнимь положеніемь маятника, попытка, которая дала во всякомъ случаі очень
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неудовдетворительные результаты, но указала вЬрный путь, по которому современемъ получится 
дЬйствительное доказательство вь пользу того, что искомая сила, приводящая въ вертика.іьное 
положеніе корень и стебе.1ь, есть сила тяжести. Но какъ велики трудное ги, встр'Ьчаемыя при 
этихъ изсл1;дован1ахъ, видно изъ показанія ГоФмеистера ’), что при его опытахъ, какъ при опы­
тахъ Найта, Дютроше и Виганда, инднвидуа.іьное различіе въ отклоненіи корней при гори­
зонтальномъ вращеніи, было столь значительно, что онъ отказывается приводить числа. Легче 
всего отклонялись корни прорастающихъ з.іаковь, именно Secalc и Zea. Надо еще обра­
тить вниманіе на Зам'Ьчаніе ГоФмейстера, на которое я уже выше н'Ьсколько разъ ссылался, что 
изм'Ьненіе направленія корня по направленію радіуса вращенія проявляется лишь тогда, когда 
корень достигъ извЬстнон Длины, которая у проростковъ E rv u m  L ens доходить до 0 ,7 5  милл., 
N'iciiï .4i\tiva 1 МИ.1І., Zea Mais 1 ми.іл., Sccale 0 ,5  мил.і. Онъ нодтвердилъ даліе резу.тьтаты 
опыта Гунтера.

Подобпаго рода опыты вращенія произведены то.іько 
нем«оги.чи изс.іідователями, и многимъ віроятно даже 
не случалось видіть описанныхъ явленій. Это должно, 
безсомнінно, г.1авнымъ образомъ приписать тому об- 
стояте.1ьству, что рідко встрічается с.іучай пользовать­
ся соотвітственннми механизмами; изготовленіе же 
«собепнаго аппарата дорого и наблюденіе за нимъ 
неудобно. Для того чтобы ознакомиться съ явленіями 
на горизонтально враіцающемся колесі, не имія ввиду 
строго науч1гыхь изс.іідованіп, или чтобы показать ихъ 
слушателямъ, можетъ служить простой аппаратъ, устрои- 
ваемый легко и безъ большихъ расходовъ. Фиг. 1 3  пред- 
став.1яетъ два способа устройства такого прибора. При 
А, вь широкую пробку к' воткнуто восемь косвенно 
поставленныхъ крыльевъ f  изъ самой тонкой листовой 
латуни; черезъ средину той же пробки проходить со­
вершенно вертикальная къ ней вязальная игла п ко ­
торая черезъ отверзтіе пробки к  входнтъ въ пробирку 
с и упирается въ дно ея. Верхняя часть вяза.іьной иг.ш 
проходить вертикально черезъ центръ пробки к",  на 
которой прикріпляются иголками сімена, готовыя про­
расти. Пробку накрываютъ потомъ смоченнымъ внутри 
стеклянпымъ сосудомъ ® (кристаллизаторъ); пробирка 
«одерживается подпоркой и содержитъ нісколько ка­
пель воды.

У 1) вмісто вязальной иглы употреблена, какъ ось вращенія, тонкая стек.инная трубка ÿ; 
внизу при и къ ней хорошо приділана помощью сургуча вязальная игла; дно, на которое по- 
С.1ІДНЯЯ опирается, до.іжно быть вогнуто; с высомй стеклянный цшиндръ. Пробка к', въ кото­
рую воткнуты крылья, поддерживаетъ на продолженіи оси вращенія, на твердой толстой прово­
локі, мягкую пробку к", на оба конца которой надітн  стеклянные шары ЬЪ (обыкновенные 
К1ШЯТИЛЫ1ИКИ); прежде ч ім ь ихъ надіть, прикріп-иють къ вертикальнымь конечнымъ поверх- 
ностямъ пробки, на проволокі, прорастающія сім ена s. Если поставить, какъ показываетъ Ф и­

гура, подъ кры.1ья (лучше всего короткія и широкія) лампу, то то.1чокъ восходящаго воздуха 
произведет ь равномірное вращеніе, скорость котораго впрочемъ обыкновенно не превосходить
8— 10  оборотовъ вь минуту; если же поставить приборъ на желізную комнатную печь, равно- 
мірно нагрЬваемую, то восходящій теплый воздухь заставить оборачиваться колесо даже 70—80 
разь вь минуту, что, при высокой температурі, совершенно достаточно, чтобы ясно увидіть у 
прорастающихъ горошинокъ послі 6 — 8 часовъ, отклоненіе корней. Н ікотораго вниманія тре- 
буегь въ обоихъ случаяхъ устройство пробки к, чтобы довести здісь треніе до u iin im u m ’a. 
Я діталь въ пробкі прежде всего широкое отверзтіе и наклеивалъ потомъ на верхнюю поверх­
ность тонкій латунный листокъ, въ которомъ было отверзтіе такой ширины, чтобы ось враще-
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нія проходша свободно, но безъ лишняго простора. Край этого отверзтія до.1жеиъ быть очень
г.іадкій и острый. Приборъ В  естественно не.іьзя ставить на горячую печь непосредственно, 
достаточно подставить тренояшикъ съ песчаной ванной. ВмЬсто пробирки е и.ш стекдяниаго ци- 
диндра с, употребляютъ лучше високій, крбпкій, жеіЬзннй треножникъ; но тогда нижній конецъ 
вязальной ИТ.Ш  до.вкенъ быть встав.іень вь г.іадкую, фарфоровую чашечку, и.іи т. п., чтобы умень­
шить треніе. Вь этомъ случа’Ь и остріе и укрепляется въ стеиянной трубні не сургучомъ, но 
инымъ способомъ.

§ 33. Что т я г о т ін іе  оказы ваетъ в л ія н іе  на р а зв и т іе  Формъ и на 
морфологическое развитіе кл'Ьточекъ, въ настоящее время можетъ быть выска­
зано только какъ гипотеза, и число наблюденій, побуждающихъ къ такому пред- 
НОЛОЖЄНІЮ, не велико. Можно бы привести, напр., тотъ Фактъ, что у стеблей у кото­
рыхъ кольцомъ снята кора, часто выходятъ корни изъ верхняго утолщеннаго края 
заростающей рапы, между т'Ьмъ какъ изъ нижняго вырастаютъ листовыя п(?чки. 
Шсколько бол'Ье опред'Ьленныхъ наблюденій произведено Дюгамелемъ. Онъ за- 
рывалъ пвовыя в'Ьтвп горизонтально въ землю, па 1— 2 дюйма глубины; в'Ьтвн 
пускали корни только на нижней сторон'Ь. При другомъ подобпомъ опыт-Ь, по- 
крайней м'Ьр'Ь большинство придаточныхъ, корней появилось на нпжней сторон'Ь, 
большинство в'Ьтвей —  на верхней; появленіе в'Ьтвей было тутъ впрочемъ ве­
роятно только слідствіемь дальнійшаго развптія уже прея:де нодготовленныхъ 
почекъ.

Иное значеніе пм'Ьетъ образованіе придаточныхъ почекъ, при сл'Ьдующпхъ 
случаяхъ; два посаженныя въ ящики деревца райской яблони были перевернуты 
вверхъ корнями; послідніе далп лпстовыя вітви, внступпвшія надт. почвой. У 
одного деревца онъ пхъ оставнлъ, о н і окріпли, между т ім ь  какъ впсівшая 
внпзъ крона отмерла; у другаго, онъ удалилъ новыя вітвн, причемъ старый 
стволъ сохранялся нісколько л іть , но наконець также отмерь. Дюгамель ') за­
мічаеть при этомь слідующее: «Этп опыты доказываютъ, что для корней не­
естественно быть выше вітвей; кажется, что сокъ, развнвающій корнн, иміеть  
стремленіе опускаться, между т ім ь  какь сокъ, развнвающій вітви, стремится 
подняться».
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т.
ПИТАТЕДЬНЫЯ ВЕЩЕСТВА.

Пятый отд^лъ.

Питательиыя вещества растеній. 

а. Общія понятія.

§ 34. Различныя вещества, необходимыя для растительной жизни, имЬют7> 
для нее двоякое значеніе; съ одной стороны они представляютъ массу, на которой 
сосредоточиваются вс'Ь впішнія сплы, и которая приводится въ движеніе силами, 
существующими внутри растенія. Съ другой стороны, каждое отдільное элемен­
тарное вещество п каждое сочетаніе можно разсматривать какъ среду, которая 
даетъ возможность проявитья различнымъ силамъ, проннкающимъ внутрь растенія 
и сливающимся тамъ съ другими силами, теплотой, электрпчествомъ и тяжестью. 
Питательиыя вещества не представляютъ, слідовательно, какъ полагали нрежніе 
ФИЗІ0Л0ГП, только пассивный образовательный мaтepiaлъ, какъ бы глину, пзъ кото­
рой прп посредстві силъ, существующихъ въ растеній, строются новыя Формы; 
напротивъ того, каждый атомъ питательнаго вещества, входя въ живую кліточку, 
вносить съ собой сумму силъ, неотъемлемо ему нринадлежащпхъ, п сплы эти 
ділаются активными при новыхъ условіяхь. Если, съ одной стороны, каждая 
частичка вещества, входя въ составъ кліточки, подлежитъ тотчасъ я:е силамъ п 
условіямь уяіе нрисущимь кліточкі, то, сь другой стороны, в м іст і съ т ім ь  нз- 
міняется и состояніе послідней. Химическія силн, т. е. сродство, иміють въ 
этомь случаі главное, хотя не единственное значеніе; еслн мы предположпмъ, 
что въ кліточкі химическія силы находились вь состояніи равновісія, то со вхо- 
домь каждаго новаго атома это равновісіе нарушается и покой сміняется дви­
женіемь. Исходя пзъ этой точки зрінія, можно разсматривать значеніе питатель­
ныхъ веществъ для растенія точно также, какъ мы разсматривалн отношенія къ 
растеніямь світа, теплоты, электричества п тяжести. Если, какъ это нерідко



д^лаютъ, исключить изучеиіе названныхъ внЬшнихъ вліяній изъ области ф и зіо ­

л о г іи , то должно также исключить явленія нитанія, которое дМствуетъ точно 
также въ Форм’Ь силі., ностунающихъ въ растеніе изви’Ь.

Подобно тому, какъ при изученіи вліянія свЬта, мы постоянно обращали внн- 
маніє на родъ св’Ьтовыхъ лучей, производящпхъ опред'Ьлепное вліяніе, точно 
также и тутъ прежде всего необходимо опред’Ьлить, какіе элементы почвы и ат­
мосферы оказываютъ вліяніе на растенія, п каковы именно будут'ь этп вліянія. 
Если почти достовірно, что зеленое растеніе не можетъ развиваться нодъ влія­
ніемь однонв'Ьтнаго світа, но что ему необходпмъ світь, составленный изъ раз- 
личныхь лучей, то должно считать доказаннымъ, что для доставлепія растенію 
матеріала и силъ кь ироизрастанію, необходимо одновременное содійствіе зна­
чительнаго числа химическихъ элементовъ. При этомт, должно замітить, что 
сочетаніе двухъ или миогихъ элементовь, обладаетъ существенно другими си­
лами, нелгели каждая нз7> составныхъ частей этого сочетанія, взятая вь отділь- 
ности. Слідовательно, нельзя удовольствоваться разсмотріпіемь разлпчныхъ от- 
ДІЛЬНИХЬ элементовъ, необходимых!) для растеиія, но должно также опреді­
лить, какія сочетанія этихь элементовъ пригодны растенію. Покамість мы не 
•будемъ касаться того, откуда растеніе беретъ элементы и ихъ сочетанія; мы 
предполагаемь, что вещества эти yate находятся вь распоряженіи растенія.

Исторія постепениаго развитія взыядовъ на пнтаніе растеній пе можетъ бить зд’Ьсь издо- 
Яіена по недостатку м’Ьота. Краткій обзоръ прежнихъ взнядовъ и нонягій пом’Ьщеиъ мною въ 
-журна.іі «Aus der Natur», 1861, № 1. ДревнЬйшія ио.іоженія и изс.гіідованія можно также най­
ти  въ изв4стныхъ сочинешяхъ Hales, B onnet, Du H am m el, In g en h o u ss, Senebier. Съ Сос­
сюра начинается новый періодь въ изс.іЬдованіяхь и воззрініяхь. По части питанія вс’Ь позд- 
нЬйшія открытая описаны Франдемъ Шу.1ьцемъ въ его L ehrbuch  der Chem ie fü r L andw irthe, 
П , і A bthe ilung .

§ 35. К акіе х и м и ч еск іе  элем енты  п р и н а д л еж а ть  къ пнтательны м ъ  
вещ ествам ъ ? —  Чтобы опереться въ нашихъ соображеніяхь на твердую поч­
ву, мы впредь будем7> принимать за нитательныя вещества растенія только 
т і  элементы, которые абсолютно необходимы для совокунныхъ вегетативныхъ 
процессовъ. Н іт ь  основанія какое нибудь вещество назвать нитательнымь по­
тому только, что оно постоянно попадается въ одномъ или даже во многихъ 
растеніяхь, т. е. нельзя вещество это разсматривать какъ необходпмое для 
растенія; необходимость должна быть доказана другимь путемъ. При боль- 
шомъ распространеніи нікоторнхь элементовь вь почві и въ воздухі и при 
доказанной способности растеній поглощать пе только вещества не нмію- 
1ЦІЯ для него никакого значенія, но даже и врединя, многія изь веществъ, за­
ключающихся постоянно вь растеши, могуть быть случайно иримішанглГ п, слЬ- 
довательно, не должны быть разсматрпваемы какъ существенно необходимыя.

Отсюда слідуеть, что должно изучать только т і  элементы, которые, входя въ 
кліточку, составляютъ необходимую принадлежность жизни растенія, какь строи­
тельный матеріаль, или какъ псточникъ силт.. Если перечислить элементы до сихъ 
норъ найденные вь растеніяхії нутемъ химическаго анализа, то пеобходимыя 
питательиыя вещества очевидно войдуть вь ихь число и остается только найти 
критерій, которымъ можно было бы опреділить, которыя изъ веществъ иміють 
значеніе случайныхъ примісей. Есть два такихъ критерія: а priori уже безсом- 
НІННО, что в с і т і  элементн, которые входять въ составь химической Формулы
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растен ія  И б езъ  которы хъ  ЕД'Ьточка невообразим а, суть необходим ы я н и тател ь - 
ныя вещ ества; к ак ъ  скоро м н  зн аем ъ , что чи стая  к л іт к о в и н а  состои тъ  и зъ  оп ре­
д'Ьленны хъ кол и ч ествъ  углерода, водорода и кислорода, то эти  в ещ ест в а  н уж ­
но р азсм атр и в ать  к ак ъ  настоящ ія  н и тател ьн ы я в ещ ества  всякаго  р астен ія , п р о - 
изво;м1щ аго к л ітк о ви н у ; если  мы зи аем ъ  д а л іе ,  что  к р о м і эти х ъ  т р е х ъ  элем ен ­
т о в ъ  в ъ  составъ  химической Формулы б іл к о в н х ь  в ещ ествъ  входятъ  ещ е а з о т ъ  
и  с ір а ,  то  должно принять, что  п ять  эл ем ен товъ  б езъ  НСКЛЮЧЄНІЯ необходимы  
дл я  каждой расти тельн ой  к л іто ч к и , потом у что  каж дая  к л іт о ч к а  зак л ю ч аетъ  в ъ  
с е б і  протоплазму, состоящую главн ы м ъ  образом ъ  и зъ  б іл к о в н х ь  вещ ествъ . Е сл и  
бы  было столь же безсом н ін но , что  ФОСФОрЪ входн тъ  какъ  эл ем ен тъ  в ъ  составъ  
растительны хъ вещ ествъ , если бы, н а п р и м ір ь , подтвердилось, что  в ъ  составъ  
растен ій  входятъ масла, содерж ащ ія ФОСФоръ, то такое подтверж ден іе послуж ило 
б н  доказательством ь необходимости и  этого  элем ента.

Но этоть критерій неиримінимь ко многимъ другимъ веществамъ, паходи- 
мымь въ растеній; напримірь, ка.іій и кальцій, хотя и встрічаются во в с іх ь  
растеніяхь, но ни одипь изъ двухъ металловь не принадлежить къ химической 
Формулі такого сочетанія, которое мы должны были бн разсматривать какь не­
обходимое условіе развитія растенія. Химическое отношеніе калія, извести, маг­
незія, ідкаго натра и др. къ образованію клітковини и білковнхь веществъ, 
еще не нзвістно; до сихъ поръ не опреділено, могуть лн клітковина и білко­
вина существовать безъ котораго либо изъ названныхъ элементовъ, или н іть;  
поэтому, для доказательства необходимости подобныхъ элементовъ, нужно нріис- 
кать другой, ЧИСТ0-ФИЗІ0Л0ГНЧЄСКІЙ нринцинь; должно показать —  можеть ли ра­
стете продолжать полное развитіе, не припимая извістнаго элемента въ какой 
либо Формі: въ этомь случаі ноложительнаго рішенія можно достигнуть толь­
ко опытомъ; если ни разу не удастся довести растеиія до полнаго развитія безъ 
калія или магнезін, то мн должны принять, что этотъ элементъ необходимь.

Для каждаго, занимающагося подобнаго рода опытами, совершепно ясно, что 
такое доказательство нодлежитъ нікоторнмь возраженіямь, потому что неуспіш - 
ное развитіе растенія можеть обусловливаться многими другими обстоятельства­
ми, а не только недостаткомъ необходимаго вещества.

Напротивъ того, если удастся достигнуть сильнаго развитія, удаливт, из- 
ВІСТИОЄ вещество, то это послужить доказательствомь его безиолезности; иред- 
положепіе, что растеніе дійствительно не приняло вещества, о которомъ идет'ь 
вопросъ, должно бнть подтверждено анализомь развившагося растенія, потому 
что одно устраненіе вещества ничего пе доказываеть, такъ какті никогда нельзя 
быть напередъ убіжденинмь въ химической чистоті другихъ доставлепннхъ 
веществъ.

Должно замітить, что н іт ь  возможности абсолютно устранить оть растенія 
какое либо вещество и воть почему; въ каждомъ сімени уже обнкновенно заго­
товлень рядъ веществъ; слідовательно, еслп изъ числа доставляемыхъ наминн- 
тающихъ веществъ, мы удалимь одно, то этимъ мы не достнгнемь абсолютнаго 
устраненія его изъ пміющаго .развиться растенія, такъ какъ вещество это по­
ступить въ прорастающее растеніе пзь сіменн, и слідовательно количество ве­
щества, хотя и незначительное, все-таки будетъ заключаться вь растеній, тогда 
какь теоретически оно совершенно не должно тамъ находиться; понятно, что за­
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готовленное въ с'Ьмени количество нитательныхъ веществъ иміеть вліяніе на 
носл'Ьдующее развитіе. Вь этомъ случаі результатъ опыта будеть т ім ь  доказа- 
тельніе, ч ім ь м еніе сімя H ч ім ь больше развившееся изъ него растеніе, т. е. 
чім ь больше вісовое отношеніе взятой массы сімени кь вісу  полученной массы 
растенія.

Если разсмотріть критически в с і сділанние до сихь поръ опыты, то нридемь 
къ тому результату, что (кромі пяти вышеназваниыхъ элементовъ) д.ія развитія 
растеній также необходимы калій, кальцій, магнезія, желізо и ФОСФорь, и что 
эти элементы будутъ въ строгомь смислі нитательныя вещества, потому что до 
сихь поръ ни разу не удалось достигнуть значительнаго развитія растеиія, от- 
нявь одинь изъ названныхъ элементовь; кромі ихъ, віроятно, необходимы таїі- 
æe натрій и хлоръ. Относительно марганца и кремнія, до сихъ поръ не дока­
зано ихъ отношеніе къ усвоенію и образованію Формы растеиія. Что касается 
до ЛИТІЯ '), брома % іода )̂, аллюминія )̂, м іди ®), цинка “), кобальта ’), ник- 
келя ®), бора °), стронція’®), барія "), то мы знаемъ только, что они постоянно со­
держатся во миогихъ или вь отді.їьннхь растеніяхь опреділеннихь містностей, 
но нигді не указывается на ихь отношеніе кь процессу развитія, или на ихь 
необходимость для разсматрнваемаго растенія. На присутствіе Фтора вь расте­
ніяхь, указываеть суш,ественно только то единственное обстояте.іьство, что н і ­
которое количество этого замічательнаго тіла заключается вь зубахь н костяхь 
людей и животныхь, питаюш,ихся исключительно растительной пищей.

П ослі сказаннаго въ параграфі понятно, что доказывать опытомъ необходішость веще­
ства, находимаго въ растеній помощью ана.іиза, требуется только въ т4хъ случаяхъ, когда 
діло идетъ о такъ называемыхъ составныхъ частяхъ золы, между которыми, впрочемъ, нахо­
дится и с ірная  кислота, отчасти образующаяся при сожиганіи сірьг, заключающейся въ б ілко- 
выхъ веществахъ, гд і она является необходимою составною частью. Напротивъ того, было бы 
излишне доказывать опытомъ, что растенію необходимы углеродъ, кислородъ, водородъ и 
азотъ, такъ какъ эти вещества представляютъ основной строительный матеріаль каждой отділь­
ной кліточки; относительно этихъ элементовъ требуется только опреділеніе той Формы, въ 
которой они принимаются растеніями, и т іх ь  органовъ, съ помощью которыхъ происходитъ 
это принятіе. Эти же вопросы относятся и до составныхъ частей золы.

Пять элементовъ, входящихъ въ составъ химической Формулы кліткообразовате.іьннхь 
веществъ, т. е. въ составь уг.теводовъ, маслъ и бі.іковнхь веществъ, свойственны ріши- 
тельно всім ь растеніямь (также какь и животнымь), такъ какъ эти составныя сгарающія сое­
днненія входятъ въ составъ в с іх ь  клітокь вь виді ихь строительнаго матеріала; напротивъ

’) Доказань Бунзеномъ посредствомъ спектральнаго анализа золы растеній.
2) н найдены вь морскихъ растеніяхь.
*) Въ плаунахь (L ycopodium arten) постоянно встрічается глина: Pogg. Ann. CXI, 339 и 

R ochleder (Chemie u. Physio l, d. Pflanz.; 1858, стр. 3).
“) По Комалье (C om m aille) въ древесині апе.іьсиновь, вь древесині и шишкахъ сосны и 

кедра (F lo ra  1864, стр. 31), да.ііе по W . W ick e  вь Poligonum  av lcu lare . S isy m b riu m  offici­
n a le , L ac tu e a  S a tiv a , D aucus caro ta , K leeheu, W eizinklee, въ листьяхъ M orus, Q uercus, 
T ilia, P la ta n u s , F a g u s  (N achrich ten  der U n iv e rsitä t G ittin g e n , 1864, № 13); прежнія изслі­
дованія Декандо.и (Physiol, ü b ers , v. Rüger, I, стр. 385—386).

') Въ Viola c a la m in a r ia  и Thlapsi calam . постоянно и иногда въ растешяхъ на почві, 
содержащей цинкъ; см. ниже.

’)j *)j ”)) *°)! ” ) По F o rch h am m er’y (L ehrbuch  der chem ie u n d  physik . Geologie von
G. Bischoff. Bonn, 1863, 1 Bd., 2 Aufl., стр. 445) F u cu s vesicul. и Z ostera  m arina  содержать 
борную кислоту, также цинкъ, никкель, Еобальтъ; F u cu s vesicu l. содержать также стронцій и 
барій.
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того, при неизвестности назначеній составныхъ частей золы (за исключешемъ жедіза, об- 
условливагощаго зеленый ц віть  хлоррфилла) весьма важенъ тотъ Фактъ, что н ікоторня изъ этихъ 
частей, какъ калій, кальцій, магнезія и ФОСФоръ (также віроятно кремній) встрічаю тся въ каж­
дой растительной кл іточкі, чти указываетъ на ихъ необходимость. Распроотрапеніе этихъ эле- 
ментовъ во всемъ растительномъ царстві, указываетъ па ихъ Физіологическое зпаченіе; па это 
опирался уже Соссюръ, указывая впервые на составныя части золы, какъ на необходимыя 
составныя части растенія, а  не какъ на с-лучайную подмісь.

Въ незначите-чъномъ процентномъ количестві составныхъ частей зо.ш въ сравненіи съ 
в ісом ь сгарающихъ веществъ, и еще боліє въ сравненіи съ вісом ь живаго растеиія, уже Сос­
сюръ пе виді.іь доказате.тьства тому, что растеиія могутъ обойтись безъ этихъ веществъ. Этотъ 
Фактъ допускаетъ однако то важное заключеніе, что соедипенія кальція, калія, магнезіи и фос- 
Фора иміють для растенія значеніе не столько строительнаго матеріала, сколько своимъ при- 
сутствіемь и сіиой сродства поддерживать вь кл іточкі химическіе процессы. Значеніе угле­
рода, водорода, кислорода и азота, состоитъ главпійше въ образованіи возможно б'шыпаго ко­
личества той массы, которою обусловливается возможность морфологическихъ процессовъ; ідкое 
ка.п1, известь и магнезія, повидимому, боліє иміють значеніе по той химической діяте-іьности, 
которую 0 Н І  вызываютъ въ растеній; для наглядности можно бы сказать, что пять элементовъ, обра- 
зующихь сгараюіція вещества, представляются какъ фут.іярь и колеса часовъ, т. е. состав.чяютъ 
ихъ г.лавную массу, а необходимыя составныя части золы можно сравнить съ часовой пруяш- 
ной, которая, управляя всім ь механизмомъ, составляетъ ничтожнійшую часть всего в іса  часовъ; 
впрочемъ это сравпеніе, какъ и всякое другое, не соотвітствуеть вполпі сущности діла.

Опытное доказате-іьство необходимости д.ія растенія одной изъ составныхъ частей золы, 
достигается, если при одинаковомъ способі воспитьіванія растеній, однимъ будутъ доставлены 
в с і элементы, найденные въ зол і, въ пригодныхъ для питанія соединеніяхь, другія же лишаются 
о д н о го  изъ веществъ, причемъ должно стараться, чтобъ оно не попало вь растеніе случайно, 
наир, въ виді приміси къ другимъ веществамъ. Если развитіе т іх ь  и другихъ идетъ одинаково, 
то этимь доказывается безполезность извістнаго вещества; но ес.и  экзем.чяры, лишенные одного 
вещества, оказываютъ какую либо ненормальность въ развитіи, и.ш неполноту въ процессі 
усвоенія, то изъ этого можно вывести необходимость устранепнаго соединенія; подобные во­
просы требуютъ однако многостороинихъ подтвержденій, по причинамь, изложеннымъ въ пара­
графі; даже наблюденіямь, произведеннымъ наблюдателями, заслуживаюищми довірія, должно 
ДJBІpятьcя съ бо.льшою осмотрительностію.

Въ началі нннішняго стодітія было произведено много опытовъ, съ цілію доказать необ­
ходимость, И.1И полезность какого либо вещества для растенія; но опыты эти не иміють ника­
кого значенія, потому что вь нихъ растенію достав.млось всегда то.тько одно какое нибудь ве­
щество, безь прочихъ нужныхь веществъ. Ес.1и для питанія растенія требуется N  э.тементовъ, то 
понятно, что N — 1 элементовъ не достаточно для питанія, и если недостающій элементъ ИЗВІ- 
стень, то этимъ прямо опреділяется его необходимость для питанія; но если растенію достав­
ляются N —2 или Л'—3 или N — х  веществъ, и оно пе развивается, то невозможно опреділить, 
которому именно изъ недостающихъ веществъ должно приписать резу.іьтать; опытъ невірень, 
потому что онъ основанъ на абсолютно-невірномь, нелогичномь методі. Точно также неудовле­
творительны опыты и въ томъ случаі, когда, ие принимая въ уваженіе потребности растешя, ніко- 
торыя изъ необходимыхъ веществъ доставляются въ недостаточномь количестві. Если, с.іідова- 
тельно, для растешя необходимо опреділенное число элементовъ, то попятно, что каждый от- 
дітьно взятый элементъ самъ по с еб і вовсе не составляетъ питате.іьнаго матеріала, ио что это 
значеніе онъ пріобрітаеть только вь совокупности съ другими необходимыми элементами. На 
это указываеть уже въ 1798 г. молодой Гумбо.1ьдтъ '). »Въ физіологичєскихь наб.іюденіяхь, го­
ворить онь, ДО.ІЖНО остерегаться приписывать одному веществу и.ли одной силі то, что осно­
вано на взаимномъ отношеніи многихъ силъ».

Въ опытахъ, рішающихь затронутые здісь вопросы, діло не вь томъ только, чтобы вірно 
сообразоваться съ чисто-химическими условіями, но нужно также йміть постоянное попечеиіе
о растепіи впродолженіи нісколькихь неді.іь, даже отъ з  до б місяцевь. При строжайшемъ со- 
блюденіи в с іх ь  химическихъ условій, легко могутъ вкрасться многочисленныя ошибки, большая 
часть которыхъ можетъ быть приписана тому, что не принимался во вниманіе вредъ, наносимый

’) Въ соч. J. In g enhouss: «E rnährung  der Pflanzen» перев. Фишера (Leipzig) і  798 стр. ЗО.
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растеніямь недостаткомъ світа  ’). Однимъ словомъ, для вЬрнаго оиреділенія результата, до.іжно 
сравнивать растенія, поставленныя въ поміщеніе, всегда недостаточно освіщенное и недоста­
точно снабжаемое воздухомъ, то.іько съ растеніями, подвергнутыми тЬмъ же условіямь, т. е. 
находящимися въ томъ же поміщеній и подь такимъ же освіщеніемь. Всякое сравненіе растенія, 
развившагося при такихъ обстоятельствахъ, сь другимъ, растущимъ прп нормальныхь условіяхь 
на открытомь воздухі, обличаеть недостатокъ вь ф и зіо л о г и ч є с к и х ь  соображеніяхь и противо­
річить основнымь правиламь индуктивныхъ наукъ.

П ослі всего вышесказаннаго очевидно, что изъ описаній опытовъ возможно вывести опре­
діленное зак-іюченіе тогда только, когда въ нихъ обращено вниманіе на в с і обстоятельства, 
ИМІЮПЦЯ какое либо в.ііяніе на жизнь растенія; поэтому бы.то бы безнолезно сообпщть здісь, 
только вь извлеченіи, т і  опыты надъ развитіемь растеній, изъ которыхъ можно вывести заклю­
ченіе о полезности или безиолезности онреділенной составной части золы. Въ с.іідующемь па­
раграф і приводится въ цитатахъ литература, касающаяся этого предмета, здісь же мы для 
м ен іе  опытныхъ читателей укажемъ на т і  основная положенія, которыми до.іжно руководство­
ваться прп разбо р і подобныхъ работъ.

Употреб.іенное мною внраженіе,—растеніе, въ извістннхь условіяхь развивалось «нормально» 
И.ТИ «ненормально» дало поводь кь недоразумініямь. Такъ какь подобныя недоразумінія, даже 
при ИХЪ несостоятельности -), затрудняютъ научное обсужденіе діла, то гораздо лучше будетъ 
при разбор і опытовъ питанія прямо говорить о послідствіяхь, которыя за собою влечеть при- 
бавленіе щ и отнятіе опреді.тетш хь веществъ и соединеній; гораздо лучше ставить категорическіе 
вопросы: обусловливаетъ ли опреділенннй способъ питанія приращеніе въ в і с і  сухаго вещества 
И.1И н іть; 0бус.10в.шваетъ ли оно (ceteris jjitribus) ту пли другую Ф орм у , оказываетъ ли в-ікніе на 
ходъ прорастанія, способъ развитія, оруктиФикаціи и т. д. Подобные вопросы гораздо ділесо- 
образніе и точн іе , нежели вопросъ —  развивается ли растеніе при подобныхъ условіяхь нор­
мально или ненормально.

§ 36. С оеди н ен ія , въ в и д і  которы хъ х и м и ч еск іе  эл ем ен ты  м огутъ  
быть приняты  р а с т е н іе м ь  какъ п итательи ы я вещ еств а . Питательныя 
вещества в с і безъ псключенія доляшы проникать во внутренность кліточекь 
сквозь замкнутый стінки; иринятіе ихь совершается, слідовательно, иосредствомь 
диФФузіи; отсюда слідуеть, что въ растеніе могутъ проникнуть только т і  эле­
менты и соединенія, которыя при обыкновенной температурі, необходимой для 
развитія растенія, являются въ газообразномь пли жидкомь состояніи, или вч. 
виді растворовь. Такь называемый органическія соединенія, свойственныя ра- 
степіямь, содержать вь с еб і атомы отдільинхт. элементовъ соединенными не 
соотвітственно НХ'Ь сильнійшему сродству, но такь, что въ состояніи проявить 
миогосторопиія химическія дійствія; такія соединенія оть дійствія СИЛЬНЫХЪ 

г.пслоть нли основаній, легко разлагаются; отсюда ясно, что принимаемые ра- 
стеніемь элементы п соединенія не должны обладать спльными основными или 
кислыми свойствами, —  вь противномъ случаі они бы легко разрушили равпо- 
вісіе  атомнаго расноложеиія. Наблюденіе показываетъ, что большинство достав­
ляемых!, растеніямь питательныхъ соединеній, обладаетъ средними свойствами, 
и что, слідовательно, пхъ сильнійшія сродства насыщены; углекислота есть 
единственная, боліє крінкая кислота, ириинмаемая кліточками, нрп обыкновен­
ной температурі, вь не нейтрализовапномь состоянін, но за то она разбавлена 
въ сильной степени кислородомъ н азотомь воздуха, такь что ея кислыя свой­
ства могуть обнарул:иваться только постепенно п весьма мед.тенно; но еслп 
окружающій воздухъ нлн вода обладаютъ большимъ процентнымь содержаніемь 
этой кислоты, то она убиваеть растеніе.

1) Uel)i‘r  die [lindcrn isse  l)ci V egetiitionsversuchcn in  gesch lossenen  Räumen», von  J. Sachs 
въ журналі «Die la n d w ir th c h . V ersiichstationen» II , 201.

-) Растенія воспитанныя мною въ водныхь растворахъ, развивались совершенпо нормально.
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Кислой реакцій иаренхимнаго сока, обусловливаемой растительными кислотами, 
или пхъ солями, можетъ бнть приписано то обстоятельство, что корни многихъ 
растеній могутъ принимать питательныя вещества изъ смЬсей, слегка щелоч- 
ныхъ. Большая степень щелочности, однако, дійствуеть вредно и быстро уби- 
вает7> корневыя кліточки. Единственный элемент!., вступаюпцй в!> растеніе со 
всей знергіей своего химическаго дійствія, есть кислородъ; онъ здісь, также 
какъ и у животиыхъ, по;і;і,ерживаеть процессъ днханія, причемъ оиъ или разла- 
гаетъ часть органическаго, усвоеннаго вещества растенія, или обусловливаетъ 
дальнійшія изміненія, причемъ часть уже усвоеннаго вещества сгараетъ въ 
углекислоту и воду (см. Днханіе); кажется, что каждое дальнійшее изміненіе 
усвоеннаго веіцества, иміющее цілью образованіе кліточекь (ростч>)̂  находится 
вь прямой связи съ подобнымъ дійствіемт. кислорода; весьма віроятно, что 
часть кислорода, освободившагося вь зеленыхъ органах'ь во время усвоенія, рас­
пространяется в!> тваняхь растенія въ виді озона, и что вь нЬкоторыхь тканяхъ, 
содержаиціхь усвоенныя вещества, находятся органическія соединенія, озоннру- 
ЮЩІЯ входяийй кислородъ '), вслідствіе чего значительно усиливается его хими­
ческая діятельность.

Между соединеніями, необходимыми для нитанія зеленыхъ растеній, глав­
ную массу занпмаютт> кислородныя соединенія, ві> сравненіи сь которыми 
і:оличество хлористнхъ, бромистнхъ и іодистнхь металловь столь незначительно, 
что едва можетъ бнть принято вь разсужденіе. Вь отношеніи кислородныхь 
соедпненій мояшо поставить общимъ законом!., что питательными веществами 
могуть быть только элементы высшей стенени окисленія; такі., напримірь, зе­
леное растеніе получаетъ углеродъ не изь окиси углерода, а из!. углекислоты; 
изъ различных!, степеней окисленія с ір н , ФОСФора и азота, принимаются ис­
ключительно соли кислоть 80^, РО  ̂ и N 0 “ “). І^асательно тяжелыхь металловь, 
желіза и марганца, неизвістно, принимаются они вь виді окисей или солей за­
киси; тоть Фактъ, что эти соединенія, доставленныя растенію, удовлетворяютъ 
его потребности въ этихъ металлахь, еще не объясняеть, въ какой Формі ихі. 
соли принимаются корнями.

Относительно состава такой питательной сміси, которая бн удовлетворяла 
требоваиіямь зе.іенаго, но не чужеяднаго растенія, изъ иміющихся опытовъ 
можно вывести слідующее: предполагая, что вода, углекислота и атмосФерный 
воздухь, доставляются растенію въ соотвітствующемь его потребностямь виді, 
что температура и освіщеніе благопріятнн, то въ такомъ случаі значитель­
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’) По Коссману (Cossinan, C om ptes ren d u s , 1862, p. 731) кислородъ, вьіходящій изъ ра- 
стеній, долженъ быть озонированъ; то же самое нодтверждаетъ Скутетенъ (Scu tetten , тамъ жё 
1856, Т. 42, стр. 941). Также но де-Лука (de L uca  W ilde’s C en tra lb la tt 1857, стр. 153) озони- 
рованіе происходить при посредствЬ растеній па с в іт і.  Поэй (Роеу: C om ptes ren d u s, 1863, 
t. 57, стр. 348) въ неясныхъ выраа:ен1яхъ отрицаетъ это показаніе. Объ о.чонирующемь в.ііяніи 
свіжнхь растите.1ьпыхъ соковь (картоФе.ія и грибовъ). Ср. Scliünbein въ Pogg. A nn. 75, ст(). 
357 и въ lla iidw ürterbuch  de r Clieuiie, VII, 265, также и M ulder (die Cheuiie der .\cl<er- 
knim e перев. V. Müller, 1861, стр. 243.

-) Также и амиіакь вступаеть въ растеніе въ виді солей окиси аммонія; амміакь самъ по 
себі убиваеть растеніе въ очень малнхъ дозахъ, такъ что еще меньшее количество этого газа, 
которое не могло бы вредно дійствовать, не можетъ доставить количества азота, потребнаго 
для развитія растенія.

asonepim. Ф ІІЗІО Л . растеиШ, Сакса. 8



ное прпращеніе въ в і с і  растенія и боліє или меніе нормальное образованіе 
Формы и воснронзводительныхъ органовъ, можетъ происходить, если питатель­
ная смісь будетъ составлена изъ достаточнаго количества слЬдуюищхъ ве­
ществъ:

1) Азотнокислая соль (основаніе —  кали, натръ, известь), или соль окиси ам­
монія (кислота —  азотная, сірная, углекисл >та?), или одновременно азотистыя 
соединенія обоихъ родовъ.

2) Калієва соль (сірнокислая, азотнокислая, ФосФорнокислая; хлористый ка­
лій одинъ віроятно не можетъ удовлетворить потребности растенія въ калій.

3) Натровая соль (также). (Соли литія до сихъ норъ не разсматривались.)
4) Соль извести  (съ кислотам и с ір н о й ,  азотн ой  и ФОСФорной; хлористы й  

кальцій).
5) Соль магнезіи (сірнокислая).
6) Желізная соль (въ ви ді хлористаго соединенія, или въ виді сірнокислой 

закиси?).
7) Соль марганца (нужна ли?).
Опыты показываютъ, что растенія донускаютъ значительныя изміненія въ 

составі этихъ веществъ, и что при весьма различномъ составі солей, можетъ 
происходить успішное развитіе. Но опыты не показали, какія качественны« и ко- 
личественныя отношенія названныхъ здісь соединеній наиболіе благопріятнн 
для какого либо растенія. Изъ сділанннхь до сихт. поръ апализовъ золы и опы­
товъ, можио только сказать, что, кажется, нолезніе въ интательныя сміси при­
бавлять боліє кал1евыхъ солей, нежели натровыхъ; боліє солей извести, нежели 
магнезіи, и всегда только весьма незначительное количество желізинхь (и мар- 
ганцовыхъ) солей; сірнокислня, азотнокислыя и ФосФорнокислыя соедипенія 
должны перевішпвать хлористыя соединенія. Очевидно, что питательныя сміси 
должны быть составлены такимъ образомъ, чтобы каждый изъ необходимыхъ эле­
ментовъ входилъ въ составъ сміси или въ виді основанія, или въ виді соли.

Эти данныя относятся, одпако, только къ технической стороні опытовъ, но 
они ие даютъ никакихъ средствъ заключить, дійствительно ли употребляемыя 
основанія и кислоты входятъ въ корни въ Формі опредЬленныхъ солей, или ос- 
нованія и кислоты принимаются кліточками боліє или м епіе независимо одно 
отъ другаго. Это предположеніе оправдывается тім ь, что (даже предполагая, что 
в с і эти кислоты и основанія растворены въ воді) не существуетъ опреділен- 
наго взгляда относительно ихъ взаимпаго соединенія въ воді. Вопросъ о Формі 
соединеній, въ которыхъ вещества дійствительно принимаются, становится еще 
запутанніе, когда смісь находится одновременно подъ вліяніемь силы притя- 
ЖЄНІЯ почвы и когда нікоторня вещества растворяются лишь подъ вліяніемь 
поверхности корня, обладающей кислыми свойствами.

Если ділью будетъ, не показать какіе элементы и въ какихъ соединеніяхь потребны для р а ­
стенія, но иоказать, напримірь, что вообще составныя части золы необходимы (т. а. содержать 
необходимые элементы) или, что растеніе въ состояніи принимать необходимые элементы, не 
только изъ почвы, но и изъ раствора и.іи изь раз.мчныхь растворовь, или если для какой 
нибудь діли  желательно воспитать растеніе безъ почвы собственно, въ среді, лишенной орга­
ническихъ примісей '), или воспитывать сухопутное растеніе, съ н е п о в р е ж д е н н ы м и  корнями 
въ водныхь растворахъ цитательныхъ веществъ, или наблюдать ростъ корней въ прозрачной сре-

’ Напримірь опыты Буссенго надъ усвоеніемь азота.
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дині и т. д., то ро всіхь  этихъ сіучаяхь н іть  необходимости составлять искусственныя сміси 
нужныхъ солей; можно употреблять золу того рода растенія, надъ которымъ производится на- 
6.ІЮДЄНІЄ, или можно ее замінить золой другихъ растеній, или растительныхъ веи1,ествъ (напримірь 
золой компостной землн, навоза и т. д.); причемъ, смотря по необходимости, нужно прибавлять 
какое нибудь азотистое соединеніе и, по крайней м ір і ,  отчасти нейтрализовать щелочную золу 
(лучше всего азотной кислотой); кромі того вообще необходимо обращать вниманіе п иа в с і 
другія условія питанія.

Само собою понятно, что во всіхь  т іх ь  с-іучаяхь, гді опыты должны рішить необходи­
мость И.1И безполезность вещества, принимаемаго корнями, или когда вообще въ опнті желаютъ 
точно знать, что корни находятъ въ своей окружности, когда даліе хотятъ исключить всасы- 
ваюпця силы почвы и т. д., то во вс іх ь  этихъ случаяхъ доляаю устранять участіе обыкновен­
ной почвы; понятно, что для достиженія этого ус-іовія нужно предоставить корнямъ развиваться 
въ такой среді, которая могла бы доставлять нужныя вещества и кром і того сама обладала 
бы опреділенннмп качествами. Сь этою ці.іью старались обыкновенную почву замінять раз­
личными веществами: сірннмь цвітомь, чистымъ углемъ, измельченнымъ квардомъ, бусами, 
очшценннмъ крупнымъ пескомъ, пемзой и, наконецъ, дистиллированной водой. Другія ВЄП(Є- 

ства, взятыя въ значительномъ количестві, тт трудно очищаются, или дорого стоютъ, и при­
томъ нерідко не удовлетворяютъ требоваиіямь по своимъ Физическимь свойствамь, такъ что 
во многпхъ случаяхъ найдено самымъ удобннмъ замінять почву дисти.нированной водой, за­
ключающей питатедьныя вещества потребнаго качества и ко.шчества. Понятно, что при этомь 
необходимо соблюдать множество предосторожностей. Смішиваніе и концентрація питательныхъ 
смісей требуютъ предварите.1ьныхъ и осмотрите-шгыхъ изс.іідованій. Я первый показалъ, что 
при С06.ІЮДЄНІИ всіхь условій, можно сухопутныя растешя безъ твердой иочвы довести до ро- 
скошнаго развитія и даже до образованія нлодовъ; методы, указанные мною, съ успіхомь при- 
міненн ПІтоманомь (З іо Ь та п п ), Иоббе (N01)1)6) и Кнопомъ (Кпор).

Подобный опытъ производится с.їідующимь способомъ; сім ена заставляють прорастать въ 
чистомь ПЄСКІ или въ оиилкахъ до т іх ь  порь, пока они не окажутся годными для употребле­
нія; ИЗЪ опасепія, чтобы во время перваго періода прорастанія что-либо не перешло въ растеніе 
изъ окружающей среды, можно сім ена сь самаго начала положить на продыравленную перга­
ментную бумагу или на сітку изь конскаго волоса, и сітку эту натянуть надъ сосудомъ съ ди- 
стил.шрованной водой, такъ чтобы сім ена увлажались снизу; пли изъ тонкихъ стеклянныхъ 
палочекъ ді.іается родъ рігаетки, на которую кладутся сімена, такъ что 
бы нижней стороной они прикасались къ воді; или сім ена прикріпляють 
кь ниткі, которую опускають въ сосудъ, такъ что сім ена прикасаются къ 
водяной поверхности и т. д.

Когда корешокъ зародыша удлиннился на нісколько сантиметровь и 
уже отчасти развился стебелекь (Ріиііш іа), тогда молодое растеньице 
поміщается въ аппаратъ, изображенный иа фиг. 14-й. Нрорастающій маисъ, 
напримірь, съ прорастающимъ листомъ укріпляется въ дыру пробки К  та­
кимъ образомъ, что сімя 5  съ білкомь находится подъ пробкой, но надъ 
поверхностью водн, въ которую погружается только прорастающін корень; 
подобное положеніе можно давать т ім ь  прорастающимъ растеніямь, кото­
рыя снабжены бо.1ьшими сімянодолями, выступающими надъ землею. Б ілокь 
или мясистыя сімядоли никогда не должны быть погружаемы въ воду, — 
они нуждаются только въ влажности, которую и находять вь пространстві 
подъ пробкой. Легко придумать, какъ должно прикріплять растенія, про- 
растающія наподобіе хвойныхъ и Сііспоросііассае; должно то.іько строго 
смотріть, чтобы ничто, кромі собственно корня, не погружалось въ воду.
Стеклянный ци.1индръ N  ставится въ пустой цилиндръ изъ папки, или обер­
тывается черной бумагой и растеніе ставится въ світлое м істо, до воз- 
М0ЖІШСТИ открытое солнцу. Вь первый день цилиндръ можно наполнить 
одной дистиллированной водой, не прибавляя никакихъ веществъ; я всегда 
замічаль, что въ этомъ случаі первыя стадій прорастанія йдуть успіш ніе, 
нежели тогда, когда съ самаго начала прибавляются питательныя вещества; 
каі:ь только прорастающее растеніе распустило первый зеленый листъ,
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оно получаетъ способность усвоенія, т. е. переработки извні принятыхъ веществъ и въ это 
время должно корнямъ, достаточно развившимся, доставить питательныя вещества.

Для составленія раствора берется по вісу па 1000 частей дистиллированной воды не бо­
л іє  3 или 4 частей питате.1ьныхъ веществъ. Если сосудъ окажется узкимъ для разрастающагося 
растенія, то оно переміщаєтся въ другой, большихъ paзмipoвъ, причемъ должно стараться не 
вынимать растенія изъ пробки, но если этого нельзя ібіжать, то должно вынимать и вставлять 
растеніе въ иробку всегда посредствомъ боковой щелй.

Для приготовленія растворовъ питательныхъ веп;ествъ удобніе всего заготовить предвари­
тельно значительное количество строго титрованныхъ растворовъ oтдiльныxъ солей, которыя 
хотятъ употребить, нanpимipъ: азотиокислыхъ, сірнокислнхь, ФосФорнокислыхъ кали, натра, 
извести, сірнокислой магнезіи, хлористаго иа.іія и хлористаго натрія, железныхъ и марганцо- 
ВЫХЪ С0.ІЄЙ. Посредствомъ пипетки берется нужное число кубическихъ сантиметровъ растворовъ 
и смішивается съ потребнымъ количествомъ дистиллированной воды. Світлне растворы послі 
смішенія образуютъ осадки, а нікоторня соли, нaпpимipъ трехосновная ФОСФОрнокислая из­
весть, очень трудно растворимая и друг., должны быть доставляемы въ виді порошка, если же­
лаютъ, чтобы соли этп бнли въ достаточномъ количестві. Однимъ словомъ, невозможно въ 
одно время смішать въ растворі в с і нужныя для растенія кислоты и основанія въ такомъ ко­
личестві, чтобы растворъ бы.гь достаточно концентрированъ и cooтвiтcтвoвaлъ бы составу 
золы растенія въ количествениомъ и качественномъ отношеніи.

Цілью опыта опреділяется возможность употребленія такой сміси питате.аьныхъ веществъ, 
въ которой получаются осадки. Если растеніе должно расти въ світлой жидкости, то при со- 
ставленіи сміси, вода должна бнть слегка подкислена (нaпpимipъ азотной кислотой) или упо­
требляютъ способъ, описанный мною ’) подъ именемъ: «Метода пepeмiнныxъ растворовъ», т. е. 
приготовляютъ два или боліє раствора, въ которыхъ соли разділяются на дв і и.іи боліє группы 
въ такомъ порядкі, что въ каждомъ oтдiльнoмъ растворі, при концентрацій 3—4 частей на 
10 0 0  воды, осадка не образуется; растеніе заставляютъ поперемінно принимать то одинъ, то 
другой растворъ. Мои опыты показали, что такимъ способомъ маисъ и бобъ достигли полнаго 
развитія и образовали значительныя массы органическаго вещества, и это также доказнваетъ, 
что растенія не нуждаются въ принятіи различныхъ питательпнхъ веществъ за одинъ разъ, но 
ÄІлaютъ это поперемінно, принимая то одно вещество, то другое; однако иеріодн перемінь 
разныхъ растворовъ не должин быть слишкомъ продолжительнн.

Часто на развитіе им іеть благопріятноє вліяніе, когда растеніе, впродо-іженіи неділи по­
глощавшее растворъ питате.1ьннхъ веществъ, поміщають на нісколько дней вь дистиллирован­
ную воду; кажется, что послідняя бываетъ особенно благопріятна во время внзріванія плодовь -).

Для сохраненія растворовъ постоянными впродолженіи даннаго времени, едва ли найдется 
другое средство, кром і возобновленія ихъ по меньшей м ір і  ежедневно, потому что чрезъ от­
нятіе воды и чрезъ различный расходъ питательныхъ веществъ, количественный составъ р а ­
створа под.лежитъ постоянно изміненію; эти изміненія не могутъ бнть уравненн Т0.1ЬК0 однимъ 
прибавленіємь чистой воды или доливаніемь раствора до первоначальнаго уровня. Если растворъ 
питательныхъ веществъ содержитъ желізо, то въ конці періода развитія обнкновенно зам і­
чается изміненіе его самими корнями, неблагопріятное для растенія: внезапно происходитъ 
образованіе чернаго осадка сірнистаго ж еліза сь запахомь сірнистаго водорода: корни чер- 
н ію ть и отмираютъ; этого можно избіжать частымъ возобнов.іеніемь раствора. П оШ томанну“) 
причина зак.іючаєтся вь наступленіи щелочной реакцій раствора, и корни сами обладаютъ, по 
его словамъ, способностью даже кислый растворъ въ короткое время преобразовнвать въ ще­
лочной. Я первый указалъ на этоть процессъ возстановленія'').

Изъ моихъ работъ, а  также изъ работъ Ноббе (Nobl)e), Штоманна (S toh inann), Кнопа 
(Кпор) можно видіть, сколько различныхъ варіацій представляетъ методъ, описанный здісь то.іь-

’) Штоманнъ (S tolim ann) своими опытами доказалъ, что этотъ методъ не абсолютно нуженъ 
и что для воспитапія сухопутнаго растенія въ воді, можно къ ней прибавлять частью и нераство- 
римыя соли, не переміняя раствора.

)̂ Этимъ способомъ можно было бы уменьшить большое содержаніе золы въ растеніяхь, 
развившихся въ растворахъ.

“) Stohiiiiinn: Die iandv . Vers. — S ta t. тетр. X, стр. 6 6 .
*) Die lan d w . \ 'f r s .  —  Stat. тетр. VI, стр. 246.
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во въ общихъ чертахъ. Здісь не нужно возвращаться къ непріятному спору, начавшемуся о 
томъ, можетъ .111 сухопутное растеніе развиваться безъ почвы, м и  н'Ьтъ; Фактъ тотъ, что съ 
того времени, какъ я первый представилъ подробное описаніе моихъ опытовъ, уже многимъ 
уда.1ось съ успіхомь восиитывать растешя въ водныхь растворахъ ').

Растенія, виросиїія у меня безъ почвы въ водныхь растворахъ, бы.ш относительно также 
кріпви, даже кріпче т іх ь , которыя въ опытахъ, произведенныхъ ирежними наблюдателями разви­
вались вь ПЄСКІ, утлі и т. д. Такъ напрпмірь, вь 1860, у меня, между ирочимъ, развился -) 
маисъ, который въ сухомъ состояніи, сь 42-мя зернами, вісиль 26,91 грамма, причемъ взявъ 
ВІСЬ посаженнаго сімени за 1 , в іс ь  произведеииаго вещества =  60,88, в іс ь  образовавшихся 
сімянь превосходиль в іс ь  носаженнаго въ 18,66 разъ.

Въ 1861, я получиль маисъ также съ 42-мя зрЬшми зернами*), способными ирорастать; бу­
дучи высутенъ, онъ вісиль 29,875 грамма; посаженное сімя, высушенное на воздухі, в іс м о  
0,2018 грамма; тогда же я получиль P haseo lus nau iis сь шестью способными кь прорастанію 
сіменами; высупшнное растеніе в іс іио  18,468 грамма, причемъ в іс ь  образовавшагося вещества 
превосходил'1. в ісь  употребленнаго сімени въ 60 разъ *). Ноббе иолучилъ въ водномъ растворі, 
между ирочимъ, гречиху, в іс ь  сухаго вещества которой доходилъ до 3,766 грамма и относился къ 
в toy употребленнаго сімени какъ 215 кь 1 ‘). Штоманиь выростиль, между ирочимъ, маисъ, в ісь  
сухаго вещества котораго — 84,3 гр. и превосходиль в ісь  посаженнаго сімени въ 731 разъ; 
вь одномъ случаі онь получшь 370 зеренъ, способныхъ кь прорастанію "). Наконецъ, послі 
МНОГОЛІТНЯГО сомнінія вь возможности подобныхъ оиытовъ и Кнопъ иолучилъ маисъ, съ вісомь 
сухаго вещества до 50,288 грамма ’).

Я потому придаю значеніе этимь числамъ, что важность какого нибудь вещества, какъ пи- 
тате,іьнаго, доказывается тогда только, когда безъ прибавленія его не удается достигнуть з н а ­
чи тел ьн аго  ириращенія въ в і с і  сухаго вещества, но по прибав.іеніи этого вещества в ісь  
развившагося растенія многократно иревышаетъ в іс ь  сімени.

При подобныхъ опытахъ, однако прежде всего должно доказать, что избранный методъ самъ 
въ себі не заключаетъ какого либо препятствія къ достиженію роскошнаго развитія. Каждый 
методъ, который несмотря на присутствіе или отсутствіе оиреділеннаго вещества, самъ по себ і 
не допускаеть значительнаго приращенія въ в і с і ,  уже оставляеть сомнініе въ томъ, должно ли 
приписывать неуспішное развитіе растенія недостатку вещества или другимъ условіямь. Это 
обстоятельство отчасти уменьшаетъ значеніе резу.іьтатовь, полученныхъ княземь S a ln i- llo rs t-

') Для ТОГО, кто интересуется предметомъ и желаетъ в ірно судить о пріоритеті работь, 
относящихся къ этому вопросу, нужно замітить, что діло не въ томъ, чтобы сухопутныя ра­
стенія нікоторое время могли расти въ воді, но въ томъ, чтобы сухопутное растеніе, начиная 
съ прорастающаго сімени, безъ почвы, то.іько доставляя опреділенния питательныя вещества, 
воспитать такъ, чтобы оно в м іст і съ умноженіемь в іса  сімени, развило в с і свои органы и 
произвело новыя сімена, способныя съ своей стороны кь прорастанію. Я первый выполнилъ 
эти условія и это состамяетъ мою неотъемлемую собственность; относительно этой работы не­
обходимыя заиічанія помещены мною въ журналі «Krdiiiann’s u n d  W erth e r’s Jo u in a l für 
[iraktische Chemie«, 1S6I, стр. 373 ff. Въ 6  тетради «landw irihschaf'tlichen V ersuchstatio- 
lU’ii', iS 6ü, одновременно появились моя статья и Кнопа; я оиисалъ рядъ удавшихся опытовъ 
развитія маиса въ водныхь растворахъ, между т ім ь  какъ Кнопъ, стр. 280, сводить свои резуль­
таты и ниже, на стр. 287, говорить, что до сихъ иоръ онъ при такихъ опы 'ахъ получалъ въ 
результаті только ненормальное развитіе, чего, впрочемъ, онь и ожида.ть. Въ моей вышеназван- 
НОІІ работі можно наидти различныя воззрінія, какь относительно производства, такъ и оцінки 
этихъ опытовъ, а также и исторію этого вопроса; я иервый вывелъ на світь уже забытые опыты 
,1,|)гамеля (Du llam el |h y s iq u e  des u rb res , II , 202) который довель въ річной воді бобы до
плодоношенія, остав.іяль развиваться вь воді впродолженіи 8  л іть  дубъ и т. д.

•’) Die huulw irthsch. V ersuchstationen, тетр VI, стр. 249..
“) A nnalm  der L an d w irthschalt in den K in . p reuss. S tau ten  18ö2. W o ch en b la tt Лі 19, 

стр. 18ї.
)̂ Тамъ же, стр. 235, Л; 25.
I Dif liiiid« irtliscballl. \  rrp.iirhsstiitlninMi, гегр. XII, стр. 336.

') l.icl)ig, .Die Gliftuic in ihifi- A nw i'iiihui!; auf A sric iiltu r und Fhxsiolnsip , TI, 411.
I Dil' liiiMhvirthsch. \  i t s . -S ta l . ,  тетр. XI, стр. I>«:t.
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шаг'омъ и ставит'ь ихт. ниже, Ч'Ьмъ они могли быть по проницательности и ловкости экспе­
риментатора.

Юстусъ Либихъ ') ясно вывелъ изъ Н'Ькоторыхъ классическихъ опытовъ Буссенго, что 
незначительное приращеніе въ в'Ьс'Ь, производимое питательной см'бсью, еще не служить дока- 
зательствомъ пормальнаго образованія веществъ въ растепіи; опъ, именно, иоказалъ, что въ 
томъ случа'Ь когда не доставить способный къ усвоенію азотъ, в'Ьсъ растенія можетъ въ З '/з 
раза превышать вЬсъ сЬмени, и все-таки въ растепіи по было увеличено количество азота, 
а сл'Ьдовательно и не образовалось азотистыхъ веществъ (протоплазмы). Увеличеніе в'Ьса 
сухаго вещества зависитъ въ этомъ случа'Ь то.іько отъ безазотныхъ веществъ, в ісь  которыхъ, 
по Либиху, увеличивается сравнительно съ в'Ьсомъ сіменн въ 2 "г раза, при содійствіи азоти- 
стаго вещества, первоначально содержащагося въ сімени.

Если бы изъ того обстоятельства, что растеніе, не получая способнаго къ усвоенію азота, 
все-таки обпаруживаетъ (незначительное) приращеніе въ в іс і ,  вывести заключеніе о безполез- 
ности азота для растеній, то очевидно сділали бн грубую ошибку; то же самое можетъ быть 
сказано и относительно натра и др. Только тогда, когда приращеніе въ в і с і  многократно пре- 
вышаетъ в іс ь  сімени, мы въ праві принять, что недостаюпі,ее вещество не составляетъ необходи­
мости для всесторонпяго развитія растительныхъ веществъ. Подобно тому какъ въ опнтахъ Бус- 
сеиго, азотистыя вещества, заключавшіяся въ сімени, при содійствіи минеральныхъ веществъ, 
производили новыя количества безазотистыхъ веществъ, содійсгвуя ихъ образованію тЬмъ, что 
покидая листья уже образовавшіеся, переходили въ молодые, гд і снова при посредстві ихъ 
образовались безазотистыя усвоенныя веш;ества; то же самое также могло происходить и съ 
другими веществами.

Если повторяющееся участіе одного вещества при ассимиляціи въ растепіи, по данной 
Либихомъ СХЗМІ, ділаеть возможнымъ умноженіе другихъ веществъ, то все-таки такое образованіе 
веществъ будетъ одиостороииее, и растеніе, наконецъ, иогибнетъ, какъ это и бнло въ разсмо- 
тр'Ьнпомъ ОПНТІ Буссенго. При такихъ условіяхь образованіе значительнаго колиїества орга­
ническаго вещества певозмогкно и поэтому значительиое увеличеніе въ в іс і ,  есть первый кри­
терій, дающій право судить о безиолезности вещества, удаленнаго изъ пищи.

Въ заключеніе при критическомъ разборі вліянія оиреділенннхь питательныхъ смісей 
па ходъ развитія, до.іжно обратить вниманіе на одно обстоятельство. Въ нікоторихь случаяхъ, 
Д.ІЯ того чтобы судить о результаті, необходимо, чтобн растеніе не только значительно уве­
личило в ісь  сухаго вещества въ сравненіи съ сіменемь, но также чтобы оно произвело цвітн  
и плоды. Но надо замітить, что пеобразовапіе нлодовъ моїкеть происходить совершенно неза­
висимо отъ питанія растенія; именно, могутъ остаться невыполненными механическія условія 
ошіодотворенія, напримірь, если цвітень не будетъ перенесень па рнльце; у многихъ растеній 
Д.ІЯ этой ціди необходими насікомне, у нікоторнхь еозріваніе инли и рыльца происходять 
не одновременно, у многихъ оплодотвореніе цвітка или растенія затрудняется по другимь при- 
чннамъ. Если ne обратить вниманія иа эти обстоятельства, и не оказать растенію въ извіст- 
ныхь с.тучаяхъ содійствія, то оплодотворенія не произойдетъ, и въ такомъ случаі отсутствіе 
нлодовъ у отлично питаемаго растешя можеть бнть ошибочно приписано неправи.іьности въ 
состояніи растешя, обусловливаемой ненормальнымь питаніемь. Однимъ словомъ, по необразо- 
вапію ПЛОДОВЪ никогда нельзя судить о неспособности растенія къ оплодотворенію. Воиросъ о 
томъ, оплодотворимо растеніе или н іт ь , долженъ быть разріш еиь особо.

Ь) Элементарный составъ сгарающ ихъ веществъ -).
§ 3 7 . З е .іе н н я  н е  чужеядны я р а стеш я  н  н е  нуж даю іц іяся в ъ  ч ер н озем н ой  

ничв'Ь, пол уч аю тъ  углерод'ь  исклю чительно и зъ  углекислоты  в о зд у х а , или окру- 

;каю]цей воды, кислорода» в ы деляется  п о д ъ  вл1ян1емъ с в іт а .
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')  .1. V. Liebig: Die Cliemie in  ih rer A n w en d u n g  au f A g ricu ltu re  u n d  Physiologie 1865,
H , стр. 47. Cp. B o u ssin g au l’ts: Versuche Ami. de Chemie e t de phys. sér. HI, XLHI, 149 и 
B oussingault’s A gronom ie, Chem ie agricole e t Physiol. 1860, Paris, I , стр. 35—37; стр. 49 
и главнымъ образомъ стр. 64.

-) Важнійпіія сочиненія относящія къ отділеніямь b и с суть: T heodore de Saussure: 
Recherches ch im iq u es su r  la vi'grtation  1804. J. v. L iebig: Die Chem ie in ih rer A nw endung



Ниже поміщеин доказательства того, что названныя растенія во многихъ 
случаяхъ получаютъ углеродъ, необходимый для образованія органическихъ ве­
ществъ, исключительно изъ углекислоты.

1) В с і  р а стеш я , которыя не м о гу т ъ  н а  с в і т і  разлагать угл ек и сл оту , долж ны  

быть оставлены  в ъ  с т о р о н і ,  п отом у  что ОНІ ил и ж и в утъ  п еп о ср ед ст в ен п о  п р о ­

дуктами у св о ен ія  зел ены хъ  р а ст ен ій , р азл агаю щ и хъ  угл ек и слоту  (б езхл ор о-  

ФИЛЛЬНЫЯ паразптны я р а стен ія ), или пи таю тся  органическп.\іи продуктам и р азл о­

женія д р у г и х ъ  организм овъ  (безхлороФ Илльныя, но  н е  чужеядны я, н a н p и м ip ъ ,  

многіе бол ьш іе грибы , Monoti-opa, Neottia nidus avis); точн о также м огутъ  остаться  

въ с т о р о н і  п р и  р а з с м о т р ін іи  в оп р оса  о п р и н я т іи  угл ер о д а  т і  р а стеи ія , которыя 

хотя и чужеядны , но  зел ен а го  ц в іт а  (Viscum album, Thesiuin, м н о гіе  Rhynanlha- 
сеао) и т і  зелены я р а ст ен ія , которы я м о гу т ъ  развиваться  только въ  ч е р н о зе м і, 

II у которы хъ, по в сей  в ір о я т н о с т и , часть в ещ ест в ъ  о б р азуется  ч р езъ  иринятіе  

органическихъ с о ед и н ен ій  и з в н і .  Е сл и  нои м еновани ы я р а ст еи ія  в н о л н і или 

отчасти ж ивутъ  органическ им и (угл ер оди сты м и ) соеди н ен ія м и , то  остальны я  

растеш я долж ны  п м іт ь  особы я пр и сп особл ен ія , которыа давали  бы им ъ в оз­

можность пр оизводи ть  органич еск ія  углероди сты я со ед и н ен ія  и зъ  еди н ств ен н аго  

углеродпстаго со ед н н ен ія  —  углекислоты . П р и сп особл еп іе  это  со ст о и т ъ  в ъ  хло- 

роФН-ілі к л iт o ч eк ъ . Во BCІXЪ беЗХЛОрОФИЛЛЬИЫХЪ p a cт eн iя x ъ  или б езхл ор о-  

Фи.ыьныхъ частяхъ, ч асть органическаго в ещ еств а  сожигается посредствомъ 

постояниаго д н х а н ія , в с л ід с т в іе  ч его  у г л е р о д ъ  о т д іл я е т с я  в ъ  в и д і  углекислоты . 

Если б н  бы ли только одн и  безхлороФ илльння р а стен ія , то б е зъ  с о д ій с т в ія  ж и- 

вотныхъ в се орган и ч еск ое и х ъ  вещество н ак он ец ъ  было бы сож ж ено. Существо- 
ваніе органическаго царства уп р очен о только т iм ъ ,  что усвояю щ ая д ія т е л ь ­

ность к л iт o ч eк ъ , содер ж а щ и х ъ  хлороФ иллъ, н а  з е м л і  с и л ь н іе , ч iм ъ  р а зр у ш ен іе  

органическаго в ещ еств а, п р ои сход я щ ее п р и  д н х а п іи  р а с т ен ій  и  ж ивотиы хъ. Не­
смотря на  нотребленіе ч ер нозем ны хъ  п р одук тов ъ  разложенія различными живот­
ными и растеніями и  несмотря н а  постоянное сожиганіе ч ер н озем а п осредств ом ъ  

атмосФернаго кисл орода, количество ч ер н озем а  в ъ  п о ч в і  не только н е  ум ень­

шается, но увеличивается; ясно, ч то  обр а зо в а н іе  органическаго в ещ ества п о с р е д ­

ствомъ п р оц есса  усвоенія зеленыхъ растеній сильніе, ч iм ъ  разрушеніе его вы­
ш еприведенными д ія т ел я м и .

2) Существованіе так и хъ  растеній, которня нолучаюгь у гл ер о д ъ , н ео б х о д и ­

мый для образованія  о р ган и ч еск и хъ  в ещ ест в ъ , и зъ  углекислотн в озд уха  под­
тверждается сл ід у ю щ и м и  Фактами:

а) Появленіе лпшаевъ на голнхъ скалахъ, даже на стеклі, и развитіе зеленыхъ 
эпифитовъ, снабженныхъ только одними воздушными корнями. Незначи-

auf Agricultur und  Physiologie; e rs te r  Theil. H. v. Mohl: Die vegetab ilische Zelle, c. Nah­
rungsstoffe. Boussinguult: Agronom ie, Chimie agrico le  e t Physiologie. Paris, 1860. I. R och­
leder, Chemie u. Physiol. der Pfl. 1858, 101 ff. Важны нЬкоторыя замічанія у Carl Voigt: Un­
tersuchungen über den E influss des Kochsalzes, des Kaffees und der M uskelbew egungen 
auf den Stoffwechsell, 1860. M ünchen; in  der E in le itu n g . H a одна часть растительной ф и - 

зіодогіи не обладаетъ такой богатой литературой; для критической разработки относящихся 
сюда отдЬльныхъ вопросовъ, нужно было бы написать цілую книгу; да это бы.ю бы и безпо- 
іезно, такъ какъ важнійшія сочиненія уже всЬмъ извЬстны. Я удовольствуюсь, поэтому, крат- 
книъ реФератомъ, въ которомъ обращу вниманіе только на то, что существенно необходимо для 
пониманія послЬдующаго из.іоженія.
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Те.1ЬНЫЯ количестиа орічшической пыли, носящейся В’1> воздухі, которой 
бы моато бнло приписать вліяніе на развитіе растенія, уя:е потому должны 
быть оставлены въ стороні, что нельзя сказать, ві. какой Формі это орга­
ническое 1$Є]ДЄСТВ0 М0ЖЄТ7. проникнуть въ растеніе.

b) Возможность доводить зелення, водныя растенія до полнаго развитія В7. 
дистиллированной воді, содержаи;ей только составныя части золы, какъ это 
удается съ Ргоіососсасеае, РаІтеІІасеае и СопГеггас, нричемъ изъ нісколь- 
кпхтї клеточекъ, безъ нарупіеиія світлости раствора, па с в іт і, по про- 
ніествіи пісколькпх'ь неділь, образуются толстня скоплепія размножив- 
піихся клiтoчeкъ; это я;е явленіе замічается даже тогда, когда достуиъ 
органической пыли къ воді бнваетт> тщательно загражденъ.

c) Возможность развитія сухонутннхъ растеній въ такой почві, изъ которой 
пpoкaливaнieмъ и пpoмывaнieмъ извлечены в с і органическія вещества '); 
здісь растенія получаютъ значительное ирираиі,еніе въ в іс і ,  что проис- 
ходнтъ ОТ'Ь образованія уг.херодистыхъ веществъ на счетъ углекислотн.

(І) Возможность воснитнванія сухонутных-г. растеній -) въ водннхъ раство­
рахъ, составленннхъ пзъ составныхъ частей золы этих’ь растеній ст. ири- 
бавленіем'ї. азотнокислой или аммоніакальной со.іи; в'і> такихъ растворахъ 
растеиія могутт. развиваться такъ успішно, что в іс і, пхъ въ внсуіпен- 
номъ состояніи нревосходитъ в icъ  сімени въ 60 и даже въ нісколько 
сотъ разъ, нрпчемъ около половини прибили составляетъ углеродъ, кото- 
рнй здісь можетъ происходить только пзъ углекислотн воздуха.

е) Неспособность ВСІХ!., до сихъ поръ НЗСлЬдОВаННЫХЪ ЗЄЛЄННХ7. растеній, 
умножать органическое вещество безі. разлоікеиія углекислотн, т. е. ві. 
темпоті (папротивъ, количество органическаго вещества даже уменьшается).

В'Ь первомъ о т д іл і (особенно въ § 8) было уже указано на то, что зерно хло­
рофилла (вооб]це протоніазма, окрашеппая вт. зеленый цвіт’і.) есть оргат. в н д і­
ленія кислорода и усвоенія углерода, а слідовательно и новообразованія орга­
ническаго вещества насчет!, углекислоты; тамъ же было сказано, что cвiтъ  до­
ставляетъ часть силъ, необходимыхъ для преодоліпія химическаго сродства ц 
для отділенія углерода (и водорода) отъ кислорода. Ни одно безхлороФилльное 
растеніе н ни одна безх.'шроФилльная кліточка зеленаго растенія не могута. ни 
въ темпоті, пи иа с в іт і  образовать органическаго вещества насчет'ь углекис.ю- 
тн, потому что они не 0ТДІЛЯЮТ7. кислорода; в с і такія к.гЬточкн живутъ только 
посредствомъ продуктов'ь, усвоениыхъ хлорофилловыми кліточкамп (того же 
самаго или другаго растеиія); хлороФилловня кліточки ие могут-ь внді.іять 
кислорода безъ світа, онреділенной преломляемости, а слідовательно въ тем­
ноті не могут’1. образовать органическихъ веществъ насчетт. углекислотн и во­
дн, потому что это возможно только при внділепіи кислорода; когда кліточка 
образуетъ органическое вещество насчет’і. углекислоты и воды, то уже Формула 
этого вещества ноказнваегь, что тутъ часть і:ііс.іорода виділилась.

Въ растительномъ царстві по отношенію къ сиосоон >сти образовать органическое сгараю- 
шее вещество, ня1^|(!тъ уг.юкпс.шты К.ІИ пртгктнхі. л:іпіН. органичрскчхъ спрднн(>ніи, рущрртву-

120 Питательныя вещества растенііі.

Ч Нъ ОМЫК1Х1. Ііи-і'сні'и уі'кіи'нін ,і;іита.
-) Іі'у.іі.'П[іні.іа і'иі ірніч. раплщіа (іоньниві'мно ні. 'іррно;ір«иіиі



ютъ два краіініе ііред'кіа, ме;ііду которыми однако суиіествують переходы *). Одну крайнюю 
групиу составляютъ растенія, которыя въ состояніи даже при роскошнійшемь развитіи добыть 
всю массу своего углерода исключительно иутемъ разложенія углекислоты; къ другой крайней 
груїпіі относятся безхлороФилльиыя растенія, никогда не разлагающія углекислоты, и которыя, 
слідовательно, должны принимать углеродистое вещество извпі въ Формі органическихъ сое- 
диненіп; иослідняго рода растенія или чужеядныя, нли питаются иродуктами разло;непія другихъ 
организмовъ. Должно однако допустить, что одно и то же растеніе, образующее органическія ве­
щества разложеніемь углекислоты зелеными листьями, одповремеппо въ состояніи также нрпни- 
мать органическія вещества извні и такимъ образомъ пользоваться обоими способами питанія 
В'Ь и з I^ ic т н o м ъ  смнслі это дiлaютъ в с і прорастающія растенія, питающіяся посредствомъ 
білка; впачалі они беруть изъ этой ткапи усвоенныя вещества и образуютъ изъ нихъ органы, 
но какъ скоро они такимъ образомъ съ помощію світа  ироизведуть зеленые листья, то послід- 
ніе пачинаютъ разлагать углекислоту и насчетъ полученныхъ такимъ образомъ веществъ умно­
жаются органы. Чужеядныя растенія относятся къ питающимъ ихъ растен1ямъ также, какъ нро- 
ростокъ къ білку. Если они не содержать зеленыхъ кліточекь, то в с і углеродистыя соедине­
нія берутся нзъ иитающаго растенія; но если паразиты въ то же время снабжены зелеными 
•шстьями, какъ нанримірь у КІііпапІЬасеае, Т іїсвіиш  н т. д., то нельзя не принять, что эти 
листья служатъ для усвоенія, одновременно съ ч ім ь всаснвающіе органы добываютъ усвоенныя 
вещества изь нитающаго растенія )̂.

Судя по нікоторнмь опытамъ Питра (Рііга) можно полагаи., что \ 'І5 Єіііи аіііигп большею 
частью сало образуетъ свои органическія составныя части, изъ иитающаго же растенія беретъ 
то.1ько неорганическік, не ассимилировапныя вещества. Поэтому можно думать, что и нечу- 
жеадпыя растенія съ зелеными, листьями, растущія исключительно на иочві, очень богатой гуму- 
сомъ, получаютъ часть оргапизующагося вещества чрезъ иринятіе органическихъ соединеній, 
другую же посредствомъ ассимилированія углекислоты.

Оказанное въ этомъ параграфі вызвано тім ь , что простое наблюденіе того Факта, что со­
держащія хлороФиллъ растительныя части, или клітки разлагаютъ углекислоту, еще не доста­
точно ра!ъясняетъ происхожденіе углерода растительныхъ веществъ и связапныя съ этимъ явле­
нія; столь легко замічаємоє иринятіе углекислоты и выдiлeнie кислорода въ содержащихъ хло- 
рофнллъ оргаиахъ, иолучаетъ полное значеніе для жизни растеиія только въ томъ случаі, когда 
другими сиособами будетъ доказано, что извістння растешя получаютъ весь углеродъ изъ уг.іе- 
киолоты, и что, слідовательно, в с і ихь органическія составныя части обязаны своимъ нроис- 
хожденіемь послідней.
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ч Ср. II. V. МоЫ: \e g e t .  Zelle, стр. І87  ft'.

-) Тоть Фактъ, что холодная вода растворяеть незначительную часть веществъ чернозема, 
еще не доказываеть, что растенія ихъ не нринпмаютъ; точно также изъ того, что въ водномъ 
зкстракті иочвы Ф осФ орная кислота и кали заключаются въ количествахъ недостаточныхъ для 
иитанія растенія, нельзя вывести, что вещества эти не принимаются растеніемь. Впрочемъ, мы 
не зиаемъ, должно ли вообще тутъ брать въ разсмотрініе черноземокислыя соли, такъ какъ они 
не суть единственные продукты разложенія сгнившихъ организмовъ, и мы не знаемъ въ какой 
Формі могутъ заключаться въ черноземной почві т і  органическія вещества, которыя прини­
маются многими растеніями.

“) Въ теорій питанія растеній до сихъ иоръ мало разсматривалн различныя степени пара­
зитизма. С.1ІДУЮЩІЯ работы содержать матеріаль; C harles Lory, Observ. s. 1. respir. et la  
struct, des Orobanclies in Ann. des sc. n a t. t8 4 7 , Ї .  8 , p. 1 5 8 .— U uchartre : über L athraea 
clandestina въ Comptes ren d u s , 1843, Т. IT, p. 1328. -  Ad. G hatin тамъ же, 1863, Т. 57 
р. 771. — Hooker; über M yzodendron in  Ann. des sc. n a t. 1846, T. 5 u. 6 . —  .Mitten über 
Tliesiiim linophyllum тамъ же, 1847,' Т. 7, p. 127. Decaisne; über Uhinantaceen тамъ же, Т. 8 , 
р. 5. Pitra: über Viscum album  ii. a. in Bot. Zeitg. 1861, Л: 9. D uchartre; ü b e r M onatropa 
in Aim. di's sc. iiat., 1846, Ї .  6 , p. 2!» 1Г. Unger: Beiträge Z. K enntn iss der p a ras it. PH. in 
aim. des W li’itcr Museunis I I . — I lats: iilter C uscuta in F lora  1860, p. 2 5 7 .— W. II. de 
\ ricsi': Stii- Irs UiifflrsiH Цііс1ім<і<'ппіі I't Гаїїма 186!!. — S charlit: Bcitriigi' z iii-Л пи(оім іі'und 
l’li\si(il. di'f PH. 185-1.



Ингенгусъ (Ingenhouss) ') открылъ въ 1779 г., что корни, цвітн , плоды постоянно обра- 
ауютъ углекислоту и выдыхаютъ ее, въ зеленыхъ же органахъ этотъ процессъ прекращается 
только ири солиечномъ освіщеніи или яркомъ дневномъ с в іт і ,  взамінь того они выдыхаютъ 
одинъ кислородъ. Сенебье (Senebier) -) доказа^гь затім ь, что выдыхаемый кислородъ образуется 
'хрезъ разложеніе принятой извні углекислоты, причемъ растеніе удерживаетъ углеродъ, и что 
зеленые органы иогутъ также разлагать на с в іт і  углекислоту, образовавшуюся въ самой ткани 
вслідствіе дыхан1я “).

Соссюръ ( ïh .  (1с Saussu re) нодтвердилъ и расширилъ показанія Сенебье, вособенности 
тім ь , что употреблялъ лучшіе методы для количественныхъ опреділеній; онъ показалъ, что вы­
дыхаемый кислородъ постоянно сміш ань сь азотомь, и что онъ по объему почти равенъ раз­
ложившейся углекислоті; что небольшое количество углекпслаго газа, находящееся въ атмосФер- 
номь воздухі, только тогда благопріятствуєть вегетаціи, когда разлагается зелеными органами, 
напротивъ того, примісь эта вредить прорастающимъ растеніямь и также зеленымъ растеніямь 
въ отсутствіи світа; «присутствіе или скоріе переработка углекислоты необходима для вегета­
ціи зеленыхъ частей на солнці; они умирають, если удалить углекислоту, которую они обра- 
зують съ кислородомъ атмосферы» (здісь разуміются растешя, находящіяся вь небольшихъ 
нріемникахь); и »растенія, разлагая углекислоту, ассимилируютъ часть заключавшагося въ ней 
кислорода».

Тоть Фактъ, что только зеленыя части растеній, принимая углекислоту, на с в іт і  выдыхаютъ 
кислородъ, былъ уже замічено первыми наблюдателями и всякимь кто самъ производилъ подоб­
наго рода опытн. Т ім ь  не м ен іе  даже Соссюръ сомнівался въ постоянстві этого явленія, ссы­
лаясь на то, что красные листья A tri|ilcx  также виділяють кислородъ; Коренвидеръ (Согеп- 
w iefler) подтвердиль это открыт1е для краснолистныхъ разновидностей орішника, бука, A tri- 
p lex  и Coleus )̂; Клоэцъ (Cloëz) ‘) однакоже объяснилъ это явленіе, доказавъ, что цвітнне 
листья содержать хлороФИЛлъ. Онъ отділиль ножйидами зеленыя, желтыя и красныя м іста ли­
стьевъ A m ariin tbus trico lor, и выставилъ ихъ при одинаковнхъ условіяхь, въ воді, содержав­
шей углекислоту, на солнце; только зеленыя части внділяли кислородъ; въ листьяхь A m aran thus 
cau datus в с і три красяпіія вещества переміпіаньї и такіе листья даютъ ceteris  |)arib iis м ен іе 
кислорода чім ь зеленые; онь припіель къ тому зак.іюченію, что листья разлагаютъ углекислоту 
пропорціонально содержанію въ нихъ зеленаго вещества.

II такъ наружная окраска листьевь не пміеть значенія; важно только то, находятся ли въ 
цвітномь со к і клітокь зеленыя зерна хлорофилла, или н іть . При послідующемь разсмотрініи 
диФФузіи газовъ и движенія воздуха вь растеніяхь, вполні разъяснится, что углекислота, раз­
лагаемая зелеными тканями, то принимается непосредственно ими самими, то приносится къ 
нимъ бeзцвiтными частями (корнями), что она доставляется растеніямь то изъ воздуха, то изъ 
воды. В іроятно, что сухопутныя растешя поглощають большую часть углекислоты непосред­
ственно листьями изь воздуха; это доказываютъ извістнне опыты Буссенго ") сь виноградною 
лозой, также опыты Соссюра, Добени (Daubeny) ’), Фогеля и Витверъ (W ittvver) *).

Легко убідиться, что водяныя растешя, а также и погруженныя въ воду сухопутныя расте­
нія, иоглощаютъ изъ нея углекислоту и взамінь того выдыхаютъ кислородъ.

Изъ того, что у погруженныхъ въ воду растеній часто внділяется газъ изъ безцвітннхь 
частей, даже изъ корней (V allisneria), было бы оіннбочно заключить, что въ этихъ частяхъ 
также разлагается углекислота; это достаточно опровергается тімь, что подобныя части, сами 
по с еб і (будучи отрізанн) никогда не внділяють кислорода, тогда какъ каждая отдільная
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’) «Ueber E rn äh ru n g  der Pfl. und F ru c h tb a rk e it des Bodens», d eu tsch  von G. F ischer, 
L eipzig, 1798, p. 57.

2) Physiol. végét. Ш , 197 ff.
'*) p. 344, loco c ita to .

C om ptes ren d u s, 1863, стр. 268.
®) Ibidem , стр. 834.
®) B oussingau lt, L an d w irth sch a lt I , стр. 40.
’) Philosoph. T ran sac tio n s, 1836, I, 149.
*) .\b h an d l. der k . bayer. A kad. d. W iss. M ünchen, VI, 1851— 1852, стр. 265.



часть зеленаго листа это діїлаеть; явленіе это просто объясняется т ім ь , что газъ, внділяю- 
щійся въ растеній, проходить въ межклетные ходы, и оттуда уже выделяется везді, где на­
ходить отверзтіе; у сухонутныхъ растеній естественныя отверзтія для этой діли  устьицы, но 
они подъ водою обыкновенно закрываются, вслідствіе чего образовавшійся газъ выходить сквозь 
случайные разрывы, или на сдФаанномъ поперечномъ р а зр із і.

Дютроше ') погружа.1ъ вь воду листъ N ym pheae съ перер^заннымь черешкомъ и пузырьки 
газа выходили только изъ черешка, нотому что смоченныя устьицы были закрыты; когда же онъ 
остав.1ялъ плавать листья N ym phaea и H ydrocharis въ ихъ обыкновенномь положеній, то изь 
черешка уже не выходилъ газъ въ воду, такъ какъ онъ могъ виділяться чрезъ открытыя устьица. 
Такъ какъ у нодводныхъ растеній, газъ, отдЬіяющійся при дійствій світа  и скоп.иющійся въ 
межклітннхь ходахъ, не находить устьицъ д.тя выхода, то онъ долженъ виділяться чрезъ слу- 
чайпыя отверзтія; если же ихъ н іть , то онъ медленно выделяется посредствомъ ДИФФуЗІИ, П1)И- 

чемъ упругость газа, количество котораго въ воздушныхъ полостяхъ растенія быстро увеличи­
вается, можетъ быть очень велика; это видно изъ того обстоятельства, что еслн у VallisniTia 
или C eratoiihylluni, когда они стоять на с в іт і ,  безъ внділенія пузырьковъ газа, произвести 
въ любомъ м іс т і  уколъ, то въ воду вдругъ выходить струя пузырьковъ, нерідко производящая 
замітннй шумъ.

Положеніе листа относительно источника св іта  такліе им іеть значеніе, на что указы- 
вастъ уже тотъ Ф а к т ъ ,  что большая часть листьевъ им іеть стремленіе (посредствомъ геліотро- 
швма) обращать къ світу свою верхнюю сторону; у такихъ листьевъ зеленая ткань верхней 
стороны суіцественно различна оть ткани нижней стороны; у прямостоящнхъ, мало или вовсе 
ие геліотропичннхь листьевъ (Iris , Ily ac in th ü s , злаки) разница эта незначнте.іьна или совер­
шенно незамітна. ;1^отроше перевернулъ подъ .водою листъ Nym phaea такъ, что только ниж­
няя его сторона была освіщена; прежде, когда верхняя сторона его была подвержена дійствію 
разсіяннаго св іта , .шстъ этоть внділяль ежеминутно 24 пузырька; перевернутый, онъ черезъ 
>4 часа давалъ только 10 нузырьковъ въ минуту, на слідующій день 5 —6 пузырьковъ, на 
третій день 2 пузырька, на четвертый пузырьки уже не внділя.іись; на седьмой день верхняя 
сторона снова бы.ча обращена къ світу и внділеніе возобновилось только черезъ два дня.

О вліяніи силы світа  было уже говорено въ первыхъ г.іавахь, и мы виділи, что нікоторня 
растенія виділяють газъ и при разсіянномь с в іт і .  Дютроше )̂ уже иоказалъ, что у N ym phaea 
iilba, Potoiiiogeton, M yriophylliim  sp icatum , H ydrocharis m orsiis ranae, при дійствій раз­
сіяннаго світа внділяются пузырьки газа, въ которомъ кислорода содержится боліє, ч ім ь въ 
воздухі; в с і растущія въ т іш і породы также должны разлагать углекислоту безъ непосред- 
ственнаго солнечнаго освіщенія. О вліяніи температуры также уже упомянуто; Фокупре (F. de 
I'aucoupret) ’) пытался выразить зависимость разложенія углекислоты отъ світа  и тешюты 
змпирнческою Форму.юй. Въ уравненіи О =  А н -  C t-, <J означаеть количество углекислоты, 
ноглощенной или выдктенной въ данное время, А — к о з ф ф и ц і є н т ь ,  независимый отъ температу­
ры, но изміняюшдйся смотря по природі растенія и по освіщенію, с — зависитъ только отъ 
світа. Д.ІЯ L aurus T inus онъ, напримірь, наше.гь:

въ тем ноті.....................................  0  =  0,733 +  0,0003 t-
при разсіянномь с в і т і ..............(j =  0 ,2 1 3 -н  0 ,0 0 0 2 1 t-
при непосредств. солнечн. освіщ. Q =  0,627 0,00014t“

1̂,и темнера.урь ниже О”, Ct- будеть отрицате.іьною величиной. Буссенго ®) нашелъ было въ 
выдыхаемомъ на с в іт і  кислороді, горючее углеродное соединеніе; но Клоэцъ •') показалъ, что 
растенія при естественныхъ условіяхь (Potam ogeton ])erfoliatus въ текучей воді) не виді.іяють 
горючаго газа; Буссенго ’) призналь справед-іивость этого возраженія, но только подтвердиль, 
что погруженные вь воду листья сухонутныхъ растеній (с-іідовате.іьно при ненормальныхъ усло­
віяхь) виділяють вм іст і съ азотомь и кислородомъ также и окись углерода.

') Mémoires, I, 341.
2) Mém. І, 354.
'•') Mém. І, 342.
*) Comptes rendus, 1864, T. 58, стр. 334.
*) .^nn. de rhiinie e t de phys. 3 Sér., 1862, T. 6 6 .
*) Comptes rendus, 1863, t. 57, 354.
’) lliid., стр. 413.
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і'ааь, выдыхаемы!! при раз.іоженіи уг.іекис.іотьі иодъ в.ііяніемь світа, никогда не состоиті 
iw'b чистаго кііс.іорода, но иостоянно смішань съ азотомъ; процентное содержаніе послідняго 
т ім ь  боліє, чім ь с.іабіе вообще огді.іеніе гааа '); Унгерь покаааль, что азотъ, какъ говорыъ 
уже Добени, происходитъ изъ проникающаго въ растеніе атмосФернаго воздуха -). Несмотря на 
это, .1 ЄГК0  можеть быть, какъ утверждаютъ Клоэцъ и Гратіо.іе, что водяныя растенія, находя­
щіяся даже въ воді .іишенной воздуха, всетаки виділяють азотъ, который о н і вь этомъ случаі 
теряютъ черезъ разложеніе своихъ собственныхъ составныхъ частей )̂.

Делюкъ (de Luck) ■•) доказалъ, что содержащіе хлороФіиль паразиты разлагаютъ углекисло­
ту; 4 лота срізанннхь вітвей X iscum  аіЬііш, положенныхъ вь углекислую воду, внділи.ш подъ 
вліяніемь полуденнаго солнца, ВЕіродолженіи 2-хъ часовъ, 20 куб. сайт, газа, состоявшего изъ 
61,5 '/о кислорода, 8 ,8 "/о углекислоты и 29,7 Х  азота. Напротивъ, у растеній лиіпеннихь хло- 
роФи.ыа (паразиты и перегнойныя растенія) до сихъ норъ никогда не наблюда.юсь внділеніе 
кислорода на счетъ углекислоты; напротивъ того, они иоглощаютъ большое количество кисло­
рода, сожцгая посредствомъ дьіханія часть своихъ органическихъ составныхъ частей, и образуя 
углекислоту (и воду?), подобно прорастающимъ растеніямь; прямое солнечное освіщеніе усили- 
ваеть атотъ процессъ тім ь, что возвышаетъ температуру )̂.

§ 38 . В одор одъ , который вм'Ьст'Ь съ углеродомъ входитъ въ составъ ВС'Ьхъ 

органическихъ соедпненій (;m нск.іюченіем'ь безводной іцаве.іевой кислоты), до­
ставляется і)ас,тенін) изъ двух’і. нсточннков'ї., весьма раз.іичньіхі. но ко.іичеству 
доставляемаго нми водорода, ііЗ'і> водн н амміака. Н’1іТ’і> никакого основанія при­
нимать, что безазотныя растительныя соедииенія иолучаюті, водород'ї. иннмі, 
нутешэ, какъ черезъ разложеніе воды, и такъ какъ соединенія этн составляютъ 
большую часть продуктов'!, ассшпіляціп, то можно указать на воду, какъ на 
главный псточникъ водорода для органнческнхъ растительных'!, веществъ. 
Но, съ другой стороны, так’ь какъ амміачння соли, по крайней м ір і  нри изв'Ьст­
ныхъ обстоятельствахъ, нринимаютъ участіе въ образованіи б'Ьлковыхъ ве­
ществъ, такъ какъ многіе азотистые продукты ассимиляціи могутъ быть разсма­
трпваемы какъ цропзводныя амміака, то п заключаюїдійся въ амміак'Ь водородъ 
также долженъ быть прннятъ во вниманіе.

Такъ какъ наиболее значительное количество водорода, находящагося въ 
органическихъ растительныхъ ве!цествахъ, пропсходнтт, пзъ воды, то часть 
бывшаго съ нимъ въ соединеніи кислорода, нлн, прп образовапіи безкис.ю- 
родныхъ соединеній, все количество посл'Ьдняго, должны отделиться. В'Ьро- 
ятно, что часть кислорода, выдыхаемаго і)астеніем7. при принятіи углекисло­
ты, происходитъ изъ разложившейся вод!л, нри раз.іоженіи же углекислоты вн- 
д'Ьляется только один'ь атомъ ея кислорода. Д.'ія многихъ образуюіцихся въ ра- 
СТЄНІИ соединеній необходимость разложенія воды вполне понятна; при образо­
ваніи ВС'Ьхъ т’Ьхъ соединеній, которыя на данное количество водорода содержать 
мен'Ье кислорода, не:кели сколько нужно для образованія воды (какъ наприм'Ьръ 
жпрныя кислоты), отд'Ь.1яется кислородъ не только углекислоты, но и воды; само 
собою разум'Ьется, что въ Т'Ьх'ь аіучаях'ь, когда органическое соединеніе, обра­
зующееся въ растеній, вовсе не содержит'ъ кислорода, а только углеродъ и во­
дородъ, то отд’Ьляется весь кис.ао1)од'ь углекислоты и воды, доставившнхъ эти 
элементы. Однакоже н'Ьт'ь необходимости, чтобы нри образованіи соединеній, ма.іо

')  См. D aybeny  1. с.

-) Sitzungsl)er. der kais. .\k a d . d. W iss., 1853, Bd. X , 414;
■') Ann. de c h p in irc t de phys., Г. 32, стр. 11.

Въ Hochlcdcr, ( hcm ic iiiid I ’liys. d. Pll., t rp .  106.
C m . ,І,нханіс, а  также: Lor}: Л іт .  des s<'. Hat. 1847, T. 8 , c r j) .  158.
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П.ІІІ вовсе не содержащихъ кислорода, газообразный кпслородъ выделялся изъ 
растенія, потому что можно с еб і представить, что тіло состоящее изъ углерода, 
водорода и кислорода, вслідствіе разложенія распадается па соединеніе бога­
тое и на соединеніе бідное кислородомъ ').

Вода составляетъ питательное вещество не только въ той м ір і, т, какой 
она доставляетъ органическим!, соединеніям'ь водородъ и часть кислорода, по 
она сама по с е б і принимает!, различнаго рода участіе въ организатціг ра­
стенія; в сі части клітки, пміющія опреділеииое очертаніе, пропитаны водою и 
извістное количество частині, воды участвуетъ В7. молекулярной организаціїг 
оболочки, протоплазмы, ядра, крахмальныхъ зеренъ, хлороФилла и т. д.

Всі эти образованія состоятъ пе изъ одного органическаго вещества, но пзъ 
вещества извicтнымъ образомъ сгруппироваппаго С7. частицами воды (cjr. отділт. 
о молекулярном!, строєній организованныхъ обі)азованій); еслп вполні, иліг ча­
стію удалить этп частицы воды, то оболочка, протоплазма и т. д. теряюті. свое 
внутреннее, стгособное къ жпзненнымъ нроявленіямт., строеніе.

Вода участвуетъ въ образованіи Формъ растительныхъ органовъ, подобно 
тому, как7. она участвует!, въ образованіи многихт. кристалловъ; она составляетъ 
какъ питательное, такъ н образовательное вещество, и, по аналогій съ кристал- 
лизаціонпою водой, можетъ быть названа въ этомъ случаі органнзаціонною 
водой (Organisationswasser). Кромі того, вода есть всеобщій носредникъ нри 
ВС'Ьхъ ЯВЛЄНІЯХ7. растворенія внутри клітокт.; нри передвиженіи ВЄИ1ЄСТВ7. отга 
переноситъ различныя соединенія, которыя должны бить иереміщенн изъ одно­
го міста въ другое; наконецъ, для каждой замкнутой клітки необходимъ из- 
вЬетный miniimim воды, чтобы поддерживать стінки ет. напряя:енномъ состоя- 
1ІІН; къ этому мы еще вернемся въ главі о тургесценціи тканей.

§39. К ислородъ  можеть считаться иитательнымъ веществом!, только въ 
той м ір і, въ какой онъ входнтъ въ Формулы органическихъ соединеній, ироиз- 
водпмыхъ pacтeнieмъ, и, слідовательно, способствует!, увеличеиію в іса  сухихъ 
веществ!, растенія. Газообразный же кпслородъ, проникающій въ растеніе нз- 
ВНІ, пропзводящій окисленія и служащій для образованія углекислоты и воды 
насчетъ органическихъ веідеств!., уменьпшетъ количество сухихъ веществъ въ 
растепіи, и поэтому не можетъ считаться питательным!, веществомъ. Послідній 
процессъ, при обыкновенном!, способі внраженія, скоріе мояіетт. быть противо- 
поставленъ питанію, какъ днханіе; кислородное диханіе такя:е необходимо для 
.•кпзненныхъ явленій, какъ и питаніе, но оно не составляетъ части питанія.

Когда сімя прорастаетъ, поглощая дистиллированную воду, теплоту и кисло­
родъ, то вісь его сухихъ составныхъ частей уменьшается, потому что поглощен­
ный кпс-юродъ превращает!, часть его органическаго веиіества въ углекислоту и 
воду; пожалуй, и это можно причислить къ питанію, но только это будетъ извра- 
ш,еніемь смысла самаго слова, потому что подъ питаніемь разуміется явленіе, 
совершенно противоположное уменьшенію въ в іс і .

') Такъ наиримЬръ, пинипикринъ, горькое начало P inus sy lvestris , распадается на эрпди- 
иолъ и сахаръ:

С44 Ü22 -4- 4 но =  С2» Н'" 0= -+- 2 (С'2 Н'2 0'=)
Пиниинкринъ. Эридинодъ. Сахарт..

! ) t ü  и  другія, сюда относящіяся, замічанія см. въ i^ochleder: «Phylochemie», 1854, стр. 325.
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Но ВЪ ТОЙ М’Ьр'Ь, въ какой  кислородъ составляетъ  сущ ественную  составную  
ч асть  в ъ  Ф орм ул і гидратовъ, жировъ, б е д к о в н х ь  вещ ествъ  и т. д., о н ъ  есть  пи­
тател ьн о е  вепіество; вопросъ  о происхож деніи  этого п итательн аго  в ещ ества  объ­
ясняется т4 м ъ , что, к ак ъ  уже упомянуто, почти  все количество п и тател ьн ы хъ  
вещ ествъ  вводится в ъ  р астен іе  в ъ  вид'Ь кпслородны хъ соединеній и п ритом ъ  
так ъ , что для образован ія  р асти тел ь н ы х ъ  в ещ ествъ  зн ачи тельно  ббльш ая ч асть  
этого кислорода долж на вы дели ться.

Если, несмотря на этотъ избытокъ кислорода, который отд'Ьляется при про- 
цесс'Ь ассимиляціи, растеніе все-таки постоянно поглощаетъ газообразный кисло­
родъ, то уже это обстоятельство указываетъ на то, что газъ, такпмъ образомъ 
вдыхаемый, служитъ къ совершепно другимъ ц'Ьлямъ, нежели то количество, ко­
торое принимается растеніемь въ питательныхъ веществахъ (см. Днханіе).

§ 40. А зотъ , хотя и поглощается растеніями, какъ свободннй газъ, какъ ат­
мосферний азотъ, но въ этомъ вид'Ь онъ не составляетъ питательнаго вещества; 
для того, чтобн образовать азотистня составныя части растеній, преимуществен­
но білковня вещества, азоті> долженъ вступать въ клЄтки  в ъ  соединеніи съ 
другими элементами, вособенности въ ВИД'Ь азотиокислыхъ или аммоніакальних'ь 
солей; еще неизв'Ьстно, можетъ ли онъ составлять непосредственное питательное 
вещество (для нечужеядныхъ растеній), когда онъ находится въ состав'Ь орга­
ническихъ соединеній.

Ю. Либихъ, опираясь преимущественно на теоретическихъ соображеніяхь, пер- 
внй опред'Ьлительно указа.1ъ на аммоніакальния соединенія (и на производння отъ 
нихъ азотнокислыя соединенія), какь на ближайшій псточникъ, изь котораго ра­
стешя беруть потребный имъ азот7, '). Соссюръ первый указалъ на то, что сво­
бодный атмосферный азотъ не составляетъ питательнаго вещества для расте­
ній )̂; многол'Ьтніе опытн Буссенго надт> вегетаціей впервые доказали это эк­
спериментально “), и загЬмъ это было подтверждено Жильберомъ, Lawes и Pugh; 
произведенные ими опыты съ безплодпою, твердою почвой, также какь и мно­
гочисленные опити надь вегетаціей вь водныхь растворахъ, показали, что для 
образованія азотистыхъ растительныхъ веществъ внолн'Ь достаточно аммоніакаль- 
нихъ или, еще лучше, азотнокислихъ солей (разум'Ьется въ прнсутствіи всЬхь 
другихъ питательнихъ веществъ).

Все это, однако  же, относится только до зн ач и тел ьн аго  больш инства р асте ­
ній, содерж ащ и хъ  хлороФ иллъ; что касается  до н астоящ и хъ  чуж еядн и хъ  и до 
п ер егн о й н и х ъ  растен ій , н е  содерж ащ и хъ  хлороФ илла (к ак ъ  Neottia nidus avis), 
то неизв'Ьстно, п о л у ч аю тъ  л и  они потребний для н и хъ  а зо т ъ  в ь  вид'Ь ам м іак а  
азотной кислоти , или  в ъ  вид'Ь орган и чески хъ  соединеній; неизвестно также, не
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’) Сравни: J. V. L iebig, Die Chem . in ihr. A nw . au f Agr. u . Phys., 1865, I ,  стр. 54 и 
55 die A nm erkung .

-) Соссюру (Chem. U nters, üb. der Vehet. von V oigt übers. 1806, стр. 190) принадле­
жить по крайней м ір і  та заслуга, что онъ впервые усумни.іся въ питательности свободнаго 
азота воздуха; его положительння указанія (см. предъид. цитату), что большая часть азота 
принимается растеніемь въ виді органическихъ соединеній, опровергнуты Либихомъ и нов'Іій-. 
ИІИМИ опытами надъ вегетаціей.

“) Этимъ были опровергнуты прежнія воззр'Ьнія Буссенго и опыты Видя (Georges Ville), по 
которымъ кудьтурныя растенія ассимилируютъ значительныя количества атмосФернаго азота; 
Georges Ville. R echerches expérim entales su r  la végétation . Paris, V ictor M asson, 1858.
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могутъ ЛИ итшя растенія, хоть отчасти, пользоваться этими последними ве­
ществами.

При томъ всеобщемъ распространеніи, которымъ пользуются сочиненія Либиха и Буссенго, 
разсиатривающія этотъ предметъ, и^тъ надобности подробно говорить объ литературі этого 
вопроса; въ пламъ этой кпиги также совершенно не входитъ обсужденіе уже достаточно разра- 
ботаннаго вопроса: откуда растенія получаютъ аммоніакальиня и азотнокис.шя соли и достаточно 
.111 они ихъ получаютъ Т'Ьмъ или другимъ иутемъ; эти вопросы вполнЬ относятся до приклад­
ной физіологіи; чисто теоретическій вопросъ состоитъ въ С.т1!дующемъ: Д0.1ЖН0 ли или можетъ ли 
растеніе, для образованія своихъ азотистыхъ составныхъ частей, принимать свободный азотъ, 
И.ТИ селитру, или амміакь, иди, наконецъ, органическія азотистня соединенія?

Предполагая, что спеціа^іистн знакомы съ работами Буссенго, здісь, для неспеціалистовь, 
я ограничусь краткимъ издоженіемь только способа производства его мпогочис.іенннхь, класси- 
ческихъ опытовъ, чтобы на п р и м ір і показать, какимъ путемъ и съ какимъ тщашемъ должно 
быть представлено экспериментальное доказательство того, что свободный атмосФерныЛ азотъ 
не можетъ с.іужить къ умноженію азотистыхъ составныхъ частей растеній ’).

Бъ стекдянномъ кодпакі А  (ф и г . 15), вместимость котораго 124 литра, стоятъ въ поддонни- 
кахъ, на мраморной доскі, цвЬточные горшки въ 4 дециметра вместимости. Почва въ горшкахъ 
состоитъ изъ прокаленной пемзы, смешанной съ золой и смоченной чистой (дистиллированной) 
водой. Въ эту лишенную азота почву кладутся сімена. Въ м іс т і  В ,  на висоті 20 сантим, 
надъ основаніемь, стеклянная стінка  прервана желізною по.тосою, покрытою лакомъ (желізньїя 
рамы, скріпляющія стінки колпака также лакированы). Въ этой полосі находятся отверзтія 
г, І, е, въ роторыя вставляются пропитанныя саломъ пробки. Черезъ е впускають углекислоту.

Ф. 15.

черезъ (I атмосферный воздухъ; черезъ е можно поливать растенія и черезъ это же отверзтіе выни- 
маютъ опадающіе листья. Небольшая часть стекла F  укріп.іена посредствомъ замазки такимь обра­
зомъ, что ее легко можно отнимать и вновь приставлять: она служить дверью при вставленій и 
выпимаши растеній. Стінка G также разділена желізною лакированною полосой, въ которой 
укріплена трубка о, сообщающаяся съ аспираторомь въ 500 дитровъ вмістимостн. Атмо­
сферный воздухъ, который при дійствій аспиратора проходить въ колпакъ чрезъ отверзтіе 
d, берется въ Л; онъ проходить по трубкі h,  которая наполнена кусками пемзы, пропитан­
ной сірной кислотой, для того чтобы задержать амміакь и разрушить атмосферную, органиче­
скую пыль; затімь воздухъ проходить сквозь сосудъ г, наиодненный пемзой, содержащей сірную 
кислоту, избытокъ которой можетъ стекать внизъ; отсюда онъ проходить въ промывате.1ьную 
банку к  съ дистиллированной водой, для того чтобн получить повое количество водянаго пара, 
оставлепнаго имъ въ пемзі пропитанной сірной кислотой (надъ которой онъ проходилъ на про-

*) Boiissingaiilt: A gronom ie, Chim ie agrico le  e t Physiol. I  p. 69. Представленный здісь 
аппарать скопировань сь табл. І  рис. З, и для ясности упрощенъ въ нікоторнхь частностяхъ.



тяженій 150 сантим.); кромі того промывательная банка к  иміеть цілью указывать, вполні ли 
плотно замкнуть аппаратъ и не проходить ли въ колиакъ другой воздухъ, кромі нрошедшаго сквозь 
h  и І. Чтобы узнать это, закрываютъ пальцемъ отверзтіе h, вслідствіе чего должно прекратиться 
прохожденіе иузырей въ к, при дійствій аспиратора. Входящая сквозь е углекислота образуется 
въ СТК.1ЯНКІ Л; она ироходитъ сперва по трубкі w,  наполненной кусками міла, гд і задер­
живается увлеченная газомъ кислота; затім ь она идетъ въ стклянку п,  съ растворомъ двуугле- 
кис-іаго натра, гд і газъ промывается, и для большей вірности вступаетъ еще въ сосудъ на­
полненный пемзою, пропитанною т ім ь  же самымъ растворомъ.

Двууглекислый натръ былт. для этой д іли  цриготовлеиъ изъ прокаленнаго до-красна угле- 
кислаго натра, потому что продажная двууглекислая соль рідко не содержитъ амміака, присут­
ствіе котораго здісь должно быть виолні устранено.

Съ тою же цілью былъ прокаленъ и испанскій м іль, служившій д.ія приготовленія замазки 
для части F ,  и затім ь замазка ,чта бн.іа еще покрита саломь. Употребленіе стекольной за­
мазки, по возможности пзбігалось, такь какь она постоянно содержитъ органическія веще­
ства, при раздоліеніи і;оторнхь развивается углекислый амміакі.. Для добиванія уклекислоты 
въ стклянкі L  дійствовали с.іабой соляной кислотой на углекислую известь, или сірной кис.іотой 
на углекислый натръ (въ L).

Подъ колпакомъ А  нужно было постоянно йміть 2—3 процента по объему углекислоты; по­
этому газъ этотъ до.1женъ былъ развиваться съ извістною быстротой, соотвітственно скорости 
вхожденія атмосФернаго воздуха; этого достига-іи с.іідующимь образомъ: предварительно опре- 
ДІЛЯЛИ сколько углекислоты отдіияется отъ дійствія 100 куб. сантим, кислоты вь концентрнро- 
ванномъ состояніи; затім ь кислоту эту разводили въ 2  литрахъ воды и наполняли ею стклянку р, 
поміщенную на стативі вьітеканіе кис.юты регулируется посредствомъ маріоттовой трубки .S', 
ни-.кній конецъ которой находится на 1 сантиметрь выше крана г. Кислота падаетъ каплями въ 
воронку t-, кранъ г  иоворачиваютъ такъ, чтобы внтеканіе кислоты продолжаюсь оиреді^іенное 
число часовъ. Постановкою сосуда съ кислотой пъ песчанниковой подставкі Q достигалась не­
только твердая установка, но и защита оть солнечной теплоты, которая бы увеличила ско­
рость истечепія.

Для того чтобы твердо установить и предохранить отъ поврежденія остальные сосуды, они 
были обложены кирпичами. Такимъ образомъ собранный аппаратъ остава.іся подъ открытымъ 
небомъ въ совершенной ЦІЛ0СТИ впродол.кеніи 4-хъ місяцевь. Иередъ каждымъ опытомъ горшки 
и пемзу нагрівали до краснаго ка.іенія и охлаждали подь колоколомъ, въ нрисутствіи сірной 
кислоты, чтобы устранить поглощеніе амміака нзъ воздуха. Зола, служившая иитательнымъ ве­
ществомъ, добывалась изъ растеній L u[iinus и бобовъ, иногда въ сміси сь выщелоченною зо­
лою испражненій; употребленная для опыта зола была вполні лишена угля и азота.

Изъ анализа сімянь однородныхъ съ тіми, надъ которыми произподи.іся оиытъ, опре- 
ділялось процентное содержаше азота и отсюда вычислялось абсолютное содержаше азота 
въ сім енахь, поміщенннхь въ апиараті. Если во время опыта одно или нісколько сімянь на­
ходящихся въ горшкахъ, не прорастали, а  гнили, то ихъ азотистыя составныя части служили 
Д.1Я питанія оста.1ьнымъ, что также принималось въ разсчетъ. Изь 7-ми рядовъ оиытовъ здісь 
будетъ разсмотрінь третій, какъ наиболіе поучительный.

Бобъ (Phaseo lus n an u s) вісом ь въ 0,748 грамма, быль посаженъ 14 марта 1854 года въ 
пемзу, предварительно удобренную 0 ,2  грамма смішанной зо.ш и 1  граммомъ выщелоченной зо­
.ш. 1 2  іюня первичные листья были велики и мясисты; было 6  нормальныхь (тронныхь) листьевь, 
ц в іть  которыхъ быль также темень, какъ у садовыхъ растеній; сімядоли пожедтіли (утратили 
содержимое). 2 2 -го іюня сімядоли завяли; первичные .мстья (Ceuiiles séiuinalos) почти вполні обез- 
цвіти.іись; «ромі 6 -ти прежнихь листьевь было еще 6  мо.юдыхъ. 1 -го іюля бобъ началь цвість;-на 
немъ было 9 распустившихся, З среднихъ и 6  молодыхъ листьевъ. Со времени опаденія сім я­
долей и первичныхъ листьевъ, листья сділались б.йдными (pAles); растеніе им іеть 8  цвітковь, 
изъ которыхъ 2 раскрыты. 15-го іюля образовалось 2 стручка, каждый въ 3 сантиметра длины; со 
времени цвітенія листья еще боліє ноблідні:іи и многіе отпали; осталось 9 нормальныхь и 12 
ма.1енькихъ листьевъ. Къ 24-му іюля одинъ стручокъ значительно разви.юя, другой же не развился 
и началь отділяться. Листья продолжали блідніть и оиадать по м ір і  развитія плода. Съ 12-го 
августа уже не появ.млнсь новые листья, стручокъ пожелті.іь. Къ 17-му августа оньсозр іль. Р а ­
стеніе было вынуто послі трехмісячной вегетаціи; еще зеленый стебель нміль 28 сантим, вы­
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шины и прн основаній 6  ми.иіш. толщины. Стручокъ иміль 6  сант. длины и 7 ми.ыим. шири­
ны; въ немъ было 2 правильно развты хъ , б ілнхь сімени, но они были очень ма.1Ы и в ісіии  
іо.іько 0,06 грамма, слідовате.іьно едва ’/і ■> употребленнаго для опыта сімени. Во время этого 
«пита сквозь аппаратъ прошло 54,000 литровь воздуха. Внсушенное растеніе вісило 2,847 
грамма, т. е. въ 3,8 раза боліє, ч ім ь первоначальное сімя.

Содержаніе азота было слідующее:
Въ выпутомъ р а с т е п іи ......................=  0,С330 грамма.

Въ П О Ч В І ........................... =  0,0011 »

Всего . . =  0,0341 •
Вь посаженномь сімени . =  0,С335 «
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Прибыль ВО время ку.м уры  . . . =  0,0000 »
Прцпявъ вь соображеніе в с і побочпыл обстоятельства, пміющія здісь зпаченіе, изъ этихъ 

чиселъ можно вывести тотъ результатъ, что «во время вегетаціи не было усвоено замітное 
їолнчество азота», хотя растеніе совершн.ю полный цик.іь развитія и в іс ь  его сухихъ частей 
почти учетверился; с.іідовательно пріібн.іь вь в і с і  относится только до безазотныхъ веществъ, 
и образованіе повыхь веществъ было одностороннее. Д.шннып рядъ другихь опытовъ, при ко- 
торнхъ растенія произрастали вь невозобновляемомь воздухі, или же при доступі атмосферы, 
нрнвелъ кь тому лїб самому результату, что растенія не ассимилируютъ свободннй, атмосфер­
ный азотъ. Къ этому же результату приводять опыты L aw es, ІКильбера и P iigh  ’), которые 
<нлн произведены по тому же припцину, сь тою же крайнею осторожностью и съ различными 
В1ІД01ІЗМІНЄПІЯМК условій, вліяющихь на вегетацію.

Буссенго -) показалъ также, что бродильные грибки во время своей вегетаціи не поглощають 
атмосФернаго азота, а что скоріе небольшая часть его утрачивается изъ бро,дящен жидкости 
{ие въ виді амміака). Онъ уда,ш ъ изъ молока казеипъ и остав.илъ проФи-тьтрованную сыво­
ротку открытою; въ нее попада,1и броди.іьние грибки иначина.іась быстрая вегетація P én icillium  
Kliiucum. Ки лая питательная жидкость содержитъ все, что нужно грибкамъ; азотистое веще­
ство а.1ьбуминъ, Ф осФ аты , кали, натръ, известь, магнезію, же.іізо и воду. Изъ одной части сы­
воротки определялось процентное содержаніе въ ней азота, и вычис-тялось абсолютное его со­
держаніе во взятой Д.1Я опыта жидкости; наконецъ это количество сравнивалось со всімь содер- 
жашемъ азота, какъ въ жидкости, такъ и вь развившихся вь ней грибкахъ.

Буссенго также доказалъ тщательными опытами надъ вегетаціей, что и азотиокпс.шя соли 
безъ участія другихъ азотистыхъ соединеній могутъ быть псточпикомъ для образованія извіст- 
паго количества азотистыхъ растптельпыхъ веществъ “); кь этому же заключенію приводять р а ­
боты Са.іьмь-Горст.мара (F ü rs t  S iilm -H o rs tm ar) )̂. Опыты въ этомь направленій то.іько тогда 
.доказательии, когда оть растенія устраненъ всякій другой источникъ азота, и когда обстоятель- 
<ггва такъ подобраны, что переходъ азотиокислыхъ соединеніи вь аммоніакальния соли невозмо- 
жепъ. Здісь мы покажемъ на при м ір і, какъ Буссенго рішиль эту задачу ®).

К о н т р о л ь н ы й  о п ы тъ  н ад ъ  L u p in u s .
10-го мая 1Є55. Почва составлена изь:

мелкихь г а л е к ъ ....................... =  424,0 грамма
грубаго кирпичпаго порошка =  709,5 »
кварцевого песку . . . . =  391,0 »

______ 1524,5 »

’) On the sources of n itrogen  of v egetation  w ith  s])ecial reference tu  th e  q u estion  w he­
th er plants assim ila te  free o r unconibir.( (1 n itro g en  in Ph ilosojih . T ran s iu  tions of the  royal 
society of ],ondon, І 8 6 І, Vol. J51. P a r t .  П.

-) L. c. стр. 340.
’) Уже рапьше бнло извістно, что нитраты поглощаются растеніями, и что ипня растенія 

преимущестгеппо растутъ на псчвахь, содержашпхь селитру; по это еще пе р іш аеть разсма- 
триваемаго здісь вопроса.

)̂ \ ersuche und R esu lta te  ü b e r die N ah ru n g  de r РП. B raunschw eig , t836 , стр. 26 ff.
‘) Boussingault 1. C. стр. І6 3 —181. Я ые касаюсь здісь ыногочпслепннхъ предосторожно- 

чггей, соблюденіе которыхъ необходимо для БІрпаго опреділенія веществъ, заключающихся въ 
лочві u въ растепіи.
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Н а удобреніе STOit почвы употреблено:
выщелоченной золы =  1,3 грамма 
щелочной золы . . =  0 ,2  »

Сімя оть L upinus, вісомь въ 0,302 грамма, было ііо.іоікено въ эту смісь; развитіе пропсходил» 
на открытомь воздухі, подъ запцітою отъ дождя; поливка производилась водою, содержащею угле­
кислоту. 2 -го августа сімядоли cмopD^илиcь, нiкoтopыe нижніе листья обезцвіти.іпсь. Растеніе 
было довольно си.1ьное, ИМІЛО 12 сант. высоты и 14 листьевъ.

В іс ь  его въ сухомъ состояніи = 1 ,4 1 5  грамма, слідовате.іьно почти въ 5 разъ бол іє, ч ім ь  
в іс ь  нервоначальпаго сімени.

Азота въ растен ій .........................=  0,0166 грамма
• въ п о ч в і .........................=  0,0040 »

0,0206
Ї въ с і м е н и .........................=  0,0170 .

Прибыль во время 3 місяцевь вегетаціи =  0,0036 »
Изъ этого опыта, и изъ одновременно произведеииаго опыта надъ крессомъ явствуетъ, что при 
вышеописанныхъ условіяхь происходитъ слабая ассимиляція азота, зависящая преимущественно 
отъ большой массы безплодной почвы (ее однакоже нельзя получить вполпі безплодною); поэтому 
для сравненія было произведено два опыта надъ lle lim ith u s a n n u u s , при которыхъ употреблен» 
меньшее К0.1ИЧЄСТВ0 почвы.

О пы ты  н ад ъ  H e l i a n t h u s  a n n u u s .
Н ачати 10-го мая 1855.
№ L Два сімени подсолнечника вісомь въ 0,062 грамма были положены въ прокаденнкіі 

песокъ, который находился въ горшкі изъ обожженой Г.ШНЫ (иесокъ =  167,9 грамма, горшоьт» 
=  74,90 грамма) и на удобреніе котораго употреблено:

щелочной золы . . =  0 ,1  грамма 
выщелоченной золы =  1 ,0  »
азотнокис.іаго кали =  0,05 •

Почву поливали сперва чистою, затім ь углекислою водою. Растенія развивались на открытоыт. 
воздухі, подъ стеклянною кровлею. 6 -го іюня развитіе растеши бы.то уже такь успішно, что казалось 
полезнымь прибавить въ почву еще 0,06 грамма азотнокислаго ка.іи въ виді водпаго раство­
ра; 21, 28 іюня, 19, 21 іюля также і'рибав-іепо по 0,2 грамма нитрата; то же самое повторено 
31 іюля. 19-го августа большее растеніе иміло уже 72 сантиметра высоты, и на вершині его 
бы.1а цвітовая почка, цвітки которой были уже желтаго цвіта. Меньшее растеніе иміло 5 0  
сантиметровь вышины, 7 сухихъ .шстьевъ (до 8 сантим, длины и 4 ширины), 7 свіжихь и 3 ма- 
денькихъ листа иодъ цвітовой почкой. 2 2 -го августа прекратили опытъ вс.іідствіе случайно­
сти (вершина одного растенія слома.іась). Растенія вісили въ сухомь состояпіи =  6,685 грам­
ма, т. C. въ 108 разъ боліє ч ім ь  иервонача-іьное сімя. Иочва получила во время опыта 1,11 
грамма селитры.

Лї П. 10-го мая 1855 два сімепп иодсоднечника были по.то:г,еиы въ ирока-теиный песокъ, в'ь. 
которомъ находилось:

щелочной золы —  0 ,1  грамма 
выщедочепцой золы — 1 ,0  »
но не было селитры.

Поливка производилась углекислою водою песодержащею амміака; горшокь стоя.ть возлі предъ­
идущаго. 6 -го іюня стволы были отъ 4— 6  сантимет. высоты и на ка:кдомъ было по 2  иор.мальиыхъ. 
листа (здісь разуміются віроятно обыкновенные листья, въ протнвоиоложность сімядоллмь), ИМІВ- 

шихъ 2,5 сант. д.1ииы н 1 ,2  сант. ширины. Сімядо.ш (feuilles prim ordiales) б.гЬдно-зелеиаго- 
цвіта; 15-го іюня o u i  вполні обезцвітились. До 21-го іюня едва зaмiтный успіхь вь разви­
тіи; 4 іюдя одно пзъ растеній погибло и высушено: оно иміло только 2 листа (feuilles n o r­
males). 21-го ІЮ.1Я оставшееся въ-лщпыхъ растеніе иміло 13 сант. высоты, н  на немъ бы.ю два очень 
чахлыхъ листа, имівіпихь 1 сант. длины и 7 милим, ширины (вь это самое время растеніе 1 
иміло 52 сайт, высоты и 11 листьевъ); 31-го іюля появилось еще 2 маленькихъ, чахлыхъ листа.. 
22-го августа показалось еще 3 листа; высота ствола 20 сайт., онъ очень тонокъ; самый большо:! 
дисть не длинніе 2 cam . u не шире 7 милим.
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Растеніе, иогибшее 4-го іюля, вісило въ сухомъ состояніи =  0 ,1 1 0  грамма
д р у г о е ......................................................... =  0,215 •

Оба в м іст і =  0,325
Растенія вісили, слідовательно, въ въ раза боліє ч ім ь первоначальное сімя.

Балаисъ азота въ опи ті Л» 1.
Въ 1 ,1 1 0  грамма азотнокис.іаго ка.іи . . . . =  0,1536 грамма.
Въ 0,С62 с і м я н ь ............................................................................. =  0,0019

Первоначально азота =  0,1555 »
Въ 6,685 грамма сухихъ веществъ растеиііі . =  0,1126 »
Въ 242,8 • почвы и массы горшка . . . =  0,0452 »

Получено азота . = - 0,1578 »
Прибыль во время о п ы т а .........................................=  0,0023 »

Если растеніе взяло изъ нитрата все количество азота, потребное для образованія аль­
бумина и казеина, то оно израсходовало 0,8026. Па каждый эквивалентъ ассимилированнаго 
азота, растеніе это, какь кажется, поглощало эквивалентъ кади(?); въ почві найдено было почти 
все количество нитрата, которое не было поглощено растеніемь. Дійствіе азотнокислаго кали 
было ясно.сь самаго начала вегетаніи.

Балаисъ азот» въ oпытi П:
Въ сухомъ р а с т е н ій ............................. =  0,0022 грамма
Вь ЦОЧВІ.............................................................=  0,0035 »

OG057
Въ первонача.1ьномъ с і м е н и ....................=  0,0021 »

Прибыль . . . =  0,0036 •
И іь этихь опытовъ и изъ другихъ, ироизведенныхъ сь азотнокислымь цатромь надъ крес- 

соиъ, Буссенго зак.1ючаетъ ') , что нитраты дійствують на вегетацію съ такою же или еще съ 
большею знергіею, чім ь аммоніакальння соли -).

Да-іьнііішимь подтвержденіемь этому служили опыты иадъ вегетаціей сухонутныхъ растеній 
пъ водяпыхь растворахъ, хотя они и не даютъ столь опреді.іеницхь рушеній относительно источ- 
никовъ азота растеній (возможность приміси амміака и органической пили), какъ опыты Бус­
сенго.

При миогочисленныхъ опитахъ надъ вегетаціей, исиолненныхь мною самимъ, всегда было ясно, 
что, при равенстві прочихъ условій, вегетація усилива.іась, в іс ь  сухаго вещества увеличивался, 
когда къ раствору питательныхъ «епіествь, кромі составныхъ частей золы, прибавляли еще азот­
нокислую со.1ь. Вышеупомянутому, выведенному мною въ 1861 г. растенію P haseo lus n an u s  съ 6-ьї) 
способными прорастать сіменами, в іс ь  котораго вь сухомъ состояніи быль 18,4681 грамма, 
азотъ бы.1ъ досгавленъ въ виді каліевой се.штры; точно также и маисовому растенію, которое да.ю 
42 зрі.ш хь зерна и в ісь  котораго въ сухомъ состояніи равнялся 29,875 граммамь (причемъ 
11[юизоиио приращеніе съ 1 на 1G4 “); однакоже въ обоихъ этихь, какъ и вь другихъ подоб- 
иыхъ, случапхъ, атмосферный амміакь не былъ удаленъ; но какь не значительно его вліяніе, видно 
пзъ того Ф а к т а ,  что безь азотистыхъ примісей кь раствору питате.1ьныхь веществъ, никогда пе 
удается достигнуть даже нрнзнаковъ подобнаго приращенія. Кнопъ также вывелъ растеніе, віспв- 
шее въ сухомъ состояніи 50,288 граммовъ, прибавляя кь раствору единственно азотнокислое 
кали и известь (въ нрисутствіи остальныхъ сосгавныхъ частей золы). Точно также и Ноббе 
(Nobbc) вырости.гь, не прибавляя аммоніакальнихь солей, гречиху, вісившую въ 200  разъ боліє, 
чімь сімя )̂. ІІІтомань =■) выве.гь вь водяпыхь растворахъ, несодержавшихъ ам.міака, но 
содер;і:авшихь азотнокислыя соли, 4 маисовыхъ растенія, в іс ь  которыхъ вь сухомъ состояніи 
быль 132,5 грамма (4 растенія в м іс т і взятыя).

’) loco citato, стр. 191.
=) Gi'orgi's Mlle loco c ita to , стр. tO: Л égalité  d’azcto, le n itre  agit p lus 4110 les se ls a m ­

moniacaux.
Сравни стр. 118.

)̂ Landw. Vers. S ta t. 1862. l ie ft X II, стр. 339.
‘) .^i^roiiomisthe Z eitung  1864, стр. Ь23.
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Въ СОК'Ь живыхъ растеній встречается какъ амміакь, такъ п се.їптра, притомъ послідняя 
часто въ бо.1ьшомъ количестві. Либихъ нашелъ аммоиіака.іьння соли въ сокі березы и к.іе- 
иа '). У/ке П. Декандоль представилъ рядъ растеній, сокъ которыхъ содержитъ азотнокислое 
кали -); ио Буссенго оно находится въ табакі, въ ПеПішІІш?, въ сокі виноградной лозы, 
орішника, бука, бі.іаго бука, банана, въ млечномъ сокі Инга сге])іІ!\П5 . Понятно, что при- 
сутствіе азотной кислоты въ ткани растеній можетъ быть доказано тогда только, когда она 
скор іе  поглощается корнями, ч ім ь переработывается въ кліткахь ; поэтому ее находятъ пре­
имущественно въ растеніяхь, растуїщіхь на почві богатой селитрой. Поразительно, какъ ве­
лико количество азотнокислаго кали, которое растенія могуть поглощать, не погибая вслід­
ствіе присутствія непереработаннаго избытка. Это видно уже изъ опытовъ надъ вегетаціей и 
Буссенго приводить ^), что табакъ, растущій на селитряной почві около Мацу.іипатама, до 
того переполненъ селитрой, что листья становятся оть этого совершенно белыми; въ сердце- 
ВИНІ Н еііап іїш з’а на селитряной почві нашелъ онъ сто.іько селитры, что сердцевина эта 
взрывала, когда ее клали на раскаленные угли, тогда какъ оста.тьныя части растенія содержали 
едва зам ітння количества селитры.

Хотя углекислый амміакь и долженъ быть названъ источникомъ азота для растеній, такь какт, 
онь с.1ужитъ къ образованію другихь аммоніакальннхь солен и селитры, то все же сомнительно, 
можетъ лп сколько нибудь значительная часть азотистыхъ растительныхъ веществъ образоваться 
чрезъ прямое поглощеніе углекиыаго амміака; корни и другія части растеній пъ высшей сте­
пени чувствительны относительно этой СО.ТИ въ растворенномъ или въ летучемъ состояніи, они 
погибають отъ столь ма.лыхъ количествъ ея, что, даже предполагая очень долгіе сроки вегетаціи, 
едвалп віроятно, чтобъ растеніе могло поглотить весь азотъ, потребпый для образованія про­
топлазмы и т. д., вь виді углекислаго амміака.

Работами Буссенго, Либпха, Бино, Барраля и др. достаточно доказано, что растенія нахо­
дятъ въ обыкновенной П 0 Ч В І и въ естественной воді аммоніакальння соли и селитру; поэтому 
казалось бы віроятннмь, что одно и то же растеніе, при естественныхъ условіяхь, пользуется 
обоими азотистыми соединеніями одновременно, или вь различное время. Либихъ уже дока- 
оаль иа основаніяхь теоретической химіи, что именно амміакь и производныя отъ него азот- 
нокислыя соединеиія, суть наиболіе удобныя азотистыя соединенія для процесса ассими.іяцііг 
растеній.

Ясное изложеніе этого мнінія находится у Рохледера ■*), который выражается слЬдующимъ 
образомъ: «Изь амміака съ величайшею легкостью образуются соединенія азота съ другими 
элементами, когда эти элементы дійствують на амміакь. Для растенія, с.тідовательно, несрав­
ненно легче образовать азотистыя составныя части изь амміака, ч ім ь изь свободнаго азота. 
К ром і того, еще второе обстояте.1ьство говорить вь по.1ьзу образованія азотистыхъ веществъ 
растительнаго царства изь амміака. Разсматривая азотистыя составныя части растеній, мы в стр і­
чаемь или сшьныя основанія, какъ морщинь, пли слабыя основанія, какь пииеринъ и к о ф є и н ь , 

И.1И индеФерентныя тіла , какь горчичное масло, или с.табыя кислоты, какъ асиарагинъ. В с і т і  
изь нихъ, точныя изс.іідованія которыхъ дали боліє или м ен іе  вірное понятіе о химической ихъ 
конституцій, Д0.1ЖНЫ быть, безь всякаго сомнінія, разсматрпваемы какь производныя амміака. 
Оказалось, что часть этпхъ соединеній, куда принадлежить аспарагннъ, по своему пропсхож- 
Д8НІЮ ничто иное, какъ продуктъ соединенія кислоты съ амміакомь, при внділепіи водорода 
и кислорода вь виді воды. Такъ, въ дійствительносіи, мы постоянно находимъ аспарагин'ь 
только тамъ, гд і находится и яблочная кислота, которая можеть быть искусствепно добыта изъ 
аспарагина (Пиріа). Пзь більшеїі части органическихъ основаній, содержащійся вь нихъ азотъ, 
весь или частію, очень легко внділяется извістннми средствами, въ виді метиламина и тому 
подобныхъ летучихъ основаній (Рохледеръ, Вурць, Андерсонъ, Вертгеймь). Н о эти летучія 
основанія состоять изь амміака, въ которомъ опреділенное количество водорода заміщено экви- 
валентпымп количествами органическихъ радикаловь (А. В. ГоФманъ, Вурць); мы можемъ ис- 
Еусственио образовать большую часть этихъ основаній изь амміака, чрезъ заміщеніе водорода
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-) Physio l ül)ers. von Röpcr I, стр. 383.
®) Loco cita to , стр. 158.
•*) Chem. u. Phys. d. Pflanzen, стр. 115—i l6 .



соответственными радикалами (А. В. ГоФманъ). Горчичное масло, также какъ и сииапинъ, со­
держитъ азотъ въ виді ціанистаго соединеиія. Ціань же есть производное углекислаго амміака, 
изъ котораго его можно с е б і представить происшедшимъ, черезъ потерю воды, такъ какъ, при 
надлежащихъ обстояте-чьствахъ, онъ можетъ быть вновь переведень въ амміакь и уг.текислоту, 
причемъ нринимаетъ элементы воды. Тотъ Фактъ, что в с і азотисгыя составныя части расти­
тельнаго царства суть производныя амміака, ясно говорить о способі ихъ происхожденія. .Іегко 
доказать, что и всеобще распространенны! азотистыя составныя части растеній, подобно боліє 
рідкимь, суть производния амміака. Бкіковня т іла  не только образуютъ амміакь при гніеніїї 
и ири сухой перегоикі, но при дійствій окио.1ЯЮЩихь вещестпъ оим даютъ валеронитри.1ь, про­
изводное велеріянокислаго амміака, синильную кислоту, ціанистое соединеніе и производное му- 
равьинокислаго амміака; при нзвістннхь обстоятельствахъ они даютъ лейцинь, который можетъ 
образоваться изъ тіальдина, вслідствіе вшділенія с ір н ; тіальдинь же можетъ быть нолученъ изъ 
іиьдегида, сірнистаго водорода и амміака.»

С і р а  есть составная часть бідковшхь веществъ, п потому необходимый эде- 
ментъ для образованія протоп.іазмн; она также входнтъ въ составъ н^которыхъ 
особенныхъ растительныхъ веществъ, какъ чесночнаго масла, масла ассаФетнды, 
горчцчнаго масла. «Едннственнымъ нсточннкомт. с ір н  для образованія этнхъ 
веществъ, должно принять сЬрную ЕНСЛОТу с'Ьрнокпслыхъ солей почвы.» —  «Не 
можетъ казаться страннымъ, что сЬрная кпслота прп этомт, разлагается, так7> 
какъ элементы ея соедпнены между собою не Т'ЬсН'Ье, Ч'ЬМ'Ь элементы воды, II 
даже гораздо слабіє, Ч’Ьмъ элементы угле1;пслоты; однаколіе этп т іл а  разла­
гаются В'Ь pacтeнiяxъ, хотя онп суть соеднненія столь л:е постоянпыя нлн боліє  
постояпныя ').»

Сірнистнй водородъ въ неб0.1ЬШ0МЪ К0.1ИЧЄСТВІ, С0Став.1ЯетЪ сильный ЯДЪ Д.1Я растеній и въ 
атмосфері его н іть , или же встрічается только въ ничтожцомъ количестві. о сірннстнхь 
метал-тахъ, по различнымъ причинамь, нечего и думать; остаются только сірнокислня соли, ко­
торыя всюду находятся вь иочві и вь воді. В с і  опыты надъ вегетаціен въ безилодной почві, ис­
кусственно снабженной питате.1ьпыми веществами, или въ водныхь растворахъ питательныхъ 
веществъ, указнпають только на сірнокислня соли, какъ па источиикъ скры растеній, и т і ,  часто 
очень значцтельння, количества органическихъ веществъ, которня бы.ш такимъ способомъ обра­
зованы, доказываютъ, что сірнокислня соли представляютъ собою вполні достаточный источникъ 
е ір н  Д.ІЯ образованія веществъ подобныхъ протоплазмі. Впрочемъ, растеиія поглощають боліє 
сірнокислнхь солей, ч ім ь сколько непосредственно нужно для образованія білковнхь веществъ; 
иеизвістно, какое значеніе пм іеть этотъ избытокъ перазложенныхъ сульФатовь въ растеній, 
количество которыхъ въ иныхъ случаяхъ очень значительно; такь, многія морскія растешя и Т а т а -  
ІІХ gallica  — содержать бо.тьіпія ко.іичества сірпокислаго натра, T ropaeolum  m ajus — много 
сірнокислаго кали, многія E qu lsetaceae  — большія количества гипса =).

с) Составныя части золы.

§ 42. Въ новейшее время ннкто пе сомнЬвается въ томъ, что калп, п з- 
весть, м агн езія  п ФОСФорная кислота (с ір н а я  кпслота) суть необходц- 
мыя составныя частп для питанія всякаго растенія безъ псключенія, даже всякой 
отдільной клітки; еслн одного изъ этпхъ веществъ недостаетъ, то невозможно 
.заставить какое бы то ни было растеніе, нзъ подвергнутыхъ до сихъ поръ опыту, 
образовать сколько нибудь значительное количество органическаго вещества; еще 
меніе возможно довести прп этомт, растеніе до полнаго окончанія его метаморфозы. 
Поэтому ^Ьтъ надобности приводить спеціальная доказательства необходимости 
этихъ веществъ. Но, съ другой стороны, тiм ъ  меніе нзвістно пхъ пстинное отноше-
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іііе КЪ асспміі.іяціп п кт, обміну веществъ въ растеніп. Что фосфориая кпс.тота до.т- 

ж н а находиться в ъ  каком ъ либо соотн ош ен ін  с ъ  образован1ем ъ б'Ьлковыхъ вещ ествъ, 

вы вели пз7> того , ч то  она  постоянн о в ст р еч а ет ся  в ъ  сообщ еств ^  съ нпмп, а  также 

изъ того Факта, что в ъ  пных7> сЬменакъ она п р едстав л я етъ  о п р ед ел ен н о е , постоян­

н о е  в іс о в о е  о т н ош ен іе  къ количеству а зо т а  '); н е и з в іс т н о , однак ож е, какпмъ обра­

зо м ъ  ФОСФорная кислота вліяетт. на хим ическій  п р о ц ессъ  прп образовап іи  б іл к о ­

внхь веществъ. Еслп подтвердится, что въ растеніяхь, вособенности въ с ім е ­

нахь, р асп р остр ан ен ы  содерл іащ іе ФОСФоръ жпры, то в ъ  такомъ с л у ч а і  отпош е- 

НІЄ ФОСФОрной кислоты  К7. ассимиляціи ун:е б о л іє  выяснится. Для кали Либихъ 
у к а за л ъ  п а  подобное же о т н о ш ен іе  къ углеводамъ )̂: ч асти  р аст ен ій , богатыя 

крахмало.мъ, сахар ом ъ  п т. д. в сегд а  богаты  солями калп; ф и зіо л о г и ч єс к и  столт. 

же важ но, с д іл а п н о е  уже Соссюром7>, замічаніе, что больш ое содержаніе калп 

в ъ  з о л і  какой либо ч астп  р астен ія , со в п а д а етъ  с ъ  зн ер г іе й  п  бы стротой ея 

р о ста  “).

Еалп, известь, магнезія, совершенпо независимо отъ отношеній къ обміну 
веществъ, могуті, віроятно, въ соединеніи съ минеральными пли растительны­
ми кислотами, принимать непосредственное участіе въ молекулярномъ строеніп 
организованныхъ частей клітокь; каждая кліточная оболочка, какъ бы она нп 
была молода нлп стара, даеті. скелетт. пзъ золы, состояіцей преимущественно 
П37> углекислаго кали, и эти составная части золы такь тісно связаны съ кліт- 
ковпнон, что ее невозможно освободить отъ нихъ, не разрупіая ея организаціп. 
Поэтому предполагають, что при явленій роста чрезь вставку частицъ (Intus­
susception) не только частицы клітковини и воды, или протоплазмы и воды, 
сгруппировываются въ пзвістномі. относптельнолъ положеній, но что и опреді- 
.тенное количество частиц7> солей, основанія которыхъ кали, известь и магнезія, 
нринимаетъ, по относительному расиоложенію, пзвістное участіе въ этомъ слож- 
НОМЬ, молекулярном!) строєній.

Со времеп'ь Соссюра обратившаго вннманіе на эти вопросы, бы.то очень много писано 
объ связи названныхъ составныхъ частей золы съ различными проявленіями растительной 
жизни; по несмотря на это не удалось отъискать даже общихъ правилъ, не говоря уже о недо- 
нускающихъ исключеній законахъ, или о дЬйствнте.1ьномъ указаній причины и дійствія въ каж­
домъ отд'Ьльномъ случаі; иазваннмя до сихъ поръ сочииенія содержать множество матеріала. 
приводить который здісь было бы безнолезно.

§ 43. Ж е л ізо  до си х ъ  пор-ь есть  еди н ств ен н ы й  м етал л ь , относител ьно ко­
то р а го  м ож но с ’ь о п р ед іл и т ел ь н о ст ь ю  н эксперим ентально, доказать его  физіоло- 

ги ческ ое зн ач ен іе; хотя  пол ож и тельно и н е и з в іс т н о , в х о д н тъ  лп ЛІЄЛІ30 в ъ  хим и­

ч ескую  Ф орм улу красящ аго в ещ ест в а  хлороФ плла “), по в ір н о  то, что растен ія , 

в п о л н і  лиш енны я ж е л із и н х ь  солей , п е р е с т а ю т ь  обр азов ать  хлороФиллт,, п что, 

с л ід о в а т е л іл іо , я :е л ізо  н ео б х о д и м о  для того , ч т о б ь  р а ст ен ія  были зел ен ы . Такі, 
какъ у  сам остояте.1 ьно ассн м и л и рую н ц іхь  р а ст ен ій , в н д іл е н іе  кисл орода  (б езъ  

котораго нем ы слим о о б р а зо в а н іе  органических!» в ещ ест в ъ  пзъ углекислоты , воды и 

т. д.) н е  м ол:етъ соверш аться  б е зъ  пр исутств ія  хлороФ илла, то ж е л із о ,  какь ве­
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') Dr. W . Mayer, E rgebnisse  der agriciilt. cliem . S ta tion  des Generalcomite's des l)ayri- 
schen lan d w . Vereins in  M ünchen. t8 )7 ,  стр. 37.
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щество, образующее хлорофпллъ, пм'Ьетт. величайшую важность въ процессі ассп- 
миляцін; II действительно, многочисленныя наблюденія показываютъ, что растенія, 
Боторыя перестають образовать хлороФПЛлъ вслідствіе недостатка желіза, въ 
той же м ір і  теряютъ силу вегетаціи, н когда х.юроза (білнй цвіть листьевь 
отъ недостатка желіза) достаточно сильна, то совершенно погпбають. Растенія, 
вполні лишенныя желіза, продолжаютъ нісколько временп расти, подобно ра- 
■стеніямь, находящимся въ темноті; онп растутъ до т іх ь  поръ, пока въ тканяхъ 
ихъ еще находятся асснмплированныя запасныя вещества; когда же они израс­
ходованы, то ростъ прекращается; это показываетъ, что желізо пміеть второ­
степенное значеніе для роста на счетъ уя;е готовыхт, образовательных!, веществъ; 
но листья, происходящіе такимъ образомъ, лишены, при полномъ дневномъ св іт і, 
зеленаго цвіта, —  онп неспособны ассимилировать; желізо, для зеленыхъ, само­
стоятельно ассимилирующпхь растеній, есть необходимый діятель въ ряду т іх ь  
химическихъ процессов!., прн помощи которыхъ растеніе производить свои ассп- 
ммпрованныя, образовательныя вещества; несмотря на то ^тезначптельное коли­
чество, вь которомъ оно удовлетворяеть потребности растенія, желізо всетаки 
«сть одна пзъ причинъ, обусловлпваюіцпхь все образованіе новыхъ веществъ въ 
растеніяхь, содержащихъ хлороФиллъ.

Для всего сказаннаго памп нміются нолныя и всестороннія доказательства: 1) 
Хлорозныя растенія ') пачинаютъ зеленіть черезъ нісколько дней, ес.тп онн по­
глощають корнями желізньїя соли вь виді слабаго раствора. 2) Каждое місто  
хлорознаго листа вь скоромъ временп становится зеленымъ, еслп его снаружи по­
мазать слабым!) желізнимь растворомъ п еслп растворъ этотъ проппкнеть внутрь.
3) Мнкроскопііческія изслідованія А. Гри (Л. üris) показали, что вь посліднемь 
случаі безФорменная п безцвітная протоплазма хлорозныхъ листьевъ зеленіеть  
и образуетъ зерна хлороФилла. 4) Возможно вызвать хлорозу, заставляя прора- 
етающія растенія вегетировать въ лпиіепішхь желіза растворахъ: хлороза на­
ступаетъ при этомъ послі полнаго пзрасходовапія запасныхъ веіцествь; первые 
листья прорастающаго растенія зелены, такь какь они находять л:елізо въ с і -  
мени; когда л:е начнется ассимиляція зелеными листьями, подь вліяніемь лпніен- 
ной лїеліза сміси питательныхъ веществъ, то образуются світло-зеленьїе, полу- 
зе.1еные, полубілне, наконець и вполні б іл н е лнстья. 5) Такое растеніе м олієть 

еще нікоторое время жить, но затімь погибаеть вслідствіе недостатка орга­
новъ, способных!, ассимилировать. С) Пока искусственно произведенная хлороза 
■еще не послулаїла причиной второстепеииыхь поврежденій вь листьяхь, возмож­
но вызвать образованіе х л о р о Ф іш а  чрезь поглощеніе (1,2) солей желіза корнями 
илп самою поверхностью листьевъ. 7) Марганець и никкель не въ состояніи за­
мінить л:елізо вь его спеціальномь дійствій (Risse).

Старшій Гри -) первый откры.1ъ что хлороза растеній обусловливается педостаткомъ ш еліза, 
и первый указалъ па выводы, приведенные въ § подъ цифрами 1 и 2. Сыиъ его, Артуръ Гри, 
не только повторшъ и подтвердиль опыты своего отца, но и наблюдалъ подь микроскопомъ 
яаленія, наступающія въ кл-Ьткахъ хлорозныхъ листьевъ, послЬ того какъ они смочены раство-

') Хлорозные .ІИСТЬЯ съ перваго взгляда могутъ быть отличены отъ эиолированпыхъ, въ ко­
торыхъ образованіе хлороФплла задержано темнотой.

*) Eiisèlie Gris, проФессоръ химіи въ C lià tillon-sur-Selne, Cote d’or, |  18V9. De Tac­
tio n  des composés fe rru g in eu x  solubles .sur la végétation, 1813 и N ouvelles esp^Tienses su r 
l'emploi des ferrug ineux  solubles appliqués ù la végét. 181'ь
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рами жел-Ьаа (хлористаго, азотнокислаго, сЬрнокислаго ')• Опъ только разъ помочилъ правуто 
половину хлорознаго листа D igitalis iiiicr<iiitha растворомъ сірнокислой закиси желіза, и 
уяів черезъ три дня половина эта замітно позеленіла. К ііткн  хлорозної! половини листа 
бш и изнутри покрити слоемъ зернистой, яїелтоватой студени (протоплазма), или же вь нихъ на­
ходилась облачная зернистая масса. Позеленівшія же клітки той половини листа, которая била 
смочена растворомъ ж еліза, содержали хлороФил.1ъ въ разлпчннхъ степеняхъ разннтія, частії» 
въ виді полцгона.1ыш хъ зеренъ, лежавгаихъ около оболочки клітокь, частію въ виді закруг- 
деннихъ зеренъ хлороФи.1ла. Точно также нозелені.іи листочки правой сторони листа Glycine 
c h in tn s is  черезъ 72 часа послі того, какь они били намазапи желізннмь растворомъ. Кліт­
ки хлорознихъ листочковь содержали же.гговатую студень, расположенную по cтiпкaмъ■, въ по- 
зе.іенівшихь же, подвергнутыхъ дійствію желіза, клiткaxъ, она уже приняла яркій зеленый 
цвіть .

Еъ такимъ я:е результатамъ привели опити надъ Iris , P e tu n ia , Quercus, S iu ilax , Ilor* 
ten s ia  -). A. Гри говоритъ; «Хлороза характеризуется препятствіемь къ полному образова­
нію зеренъ хлорофилла, и желізпия со.іи дійствують па растите.іьную хлорозу, одаряя хло- 
роФи.11ъ , развитіе котораго было остановлено, способностью развиваться даліе u т. д.» 
Сальмъ-Горстмаръ '■*) первии показалъ посредствомъ опитопъ, вполні въ этомъ отношеніи 
доказательнихъ, что въ несодержащихъ ж еліза смісяхь питательныхъ веществъ, можно про­
извести появленіе хлорозы (овесъ, літній раисъ), чрезъ пріїбавленіе же ж елізпихь со.іей 
можно вызвать зеленый цвіть . Фаундлеръ (Phaundler) ■*) воспитывалъ растенія въ растворахь 
нитателышхъ веществъ и зaмiтилъ, что онн бліднію ть, когда въ числі питательныхъ ве­
ществъ н іт ь  желіза; листья, появ.іявшіеся позяїе, были бл ідн іе  прежпихъ. Я показалъ свои­
ми опытами надъ вегетаціей въ водяныхъ растворахъ, произзеденными надъ маисомъ вь. 
1860 г., что хлороза наступаетъ тогда то.іько, когда растеніе развило в с і  зародышныя ча­
сти (насчетъ веществъ сімени) ■''); первые 3—4 листа бываютъ зелены, хотя растворъ пита- 
те.1ьпыхъ веществъ и не содержитъ ?келіза; слідующіе бываютъ зелены только въ верхней 
части, основаніе же листьевъ білое; паконецъ являются вполпі білие листья. Опыты, произве­
денные мною въ 1861 г., показали дЬйствіе недостатка желіза еще рішительніе у капусты, воспи­
танной въ растворахъ питате.1ьныхъ веществъ, лишенныхъ ж еліза, также наступала хлороза поз- 
дніншихь листьевъ; у P h aseo lu s я никогда не по.іуча.гь вполні бeзцвiтныxъ листьевъ, но поздній- 
шіе изъ нихъ были чрезвычайно прозрачны и світло-зеленаго цв іта  "). Прибавленіе нісколькихі^ 
капель раствора желіза (хлористаго, уксуснокпслаго, сірнокислаго) вызываетъ уже черезь 2 І — 
часовъ ясний зеленый цвЬтъ, въ 3 —4 дпя хлорозные листья внолпі приняли густой зеленый 
цвіть . Позеленівшее такимъ образомъ маисовое растеніе я помістиль еще разъ въ лишенный 
же.тіза растворъ питательныхъ веществъ, и оно образовало здісь новые, внолнЬ б іли е  листья^ 
которые отъ прибавлепія ж еліза опять позеленіли. Опытъ показалъ также, что хлористый мар­
ганець не можетъ замініггь дійствія хлористаго желіза.

Задуманный въ этомъ направленій опить былъ произведень въ 1861 г., одновременно 
съ оиытомъ, надъ превде упомянутомъ маисовомъ растеніемь, давшидъ 42 зрілия зерна и 
вісившемь въ сухомъ состояніи 29,875 граммовъ ’). Прорастающія растешя маиса (C inquan- 
tin o u ia is ) разви.шсь въ сирыхъ опилнахъ до того, что иервый корень имі.іь 2 — 3 сайт, дли­
ны; одно изъ нихъ било (подобно тому, которое описано въ вишеупомянутой работі) укріплено» 
иредставленнымъ на ф и г . 14-й снособомъ, и первоначально оставлено въ дисти.ілированпой воді 
до т іх ь  поръ, пока не развернулись оба нервие зеленые листа. Затім ь 15-го іюня оно был»
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поміщено въ растворъ питательныхъ веществъ, содержавшей на 10 0 0  куб. сант. дистиллирован­
ной воды:

1  граммъ сірнокислаго кали.
0,5 — хлористаго натрія.
1  — гипса.
0,5 — сірнокислой магнезіи.
1  — фосфорнокислой извести (трехосновной).

9-го ІЮНЯ растеніе иміло многочисленные корни и 4 распустившихся світло-зеленнхь листа, 
нзъ которыхъ послідній бндъ въ 14,5 сантим, длины и въ 2 сантим, ширины. Въ этотъ день 
растеніе было перенесено въ растворъ, который на 1С00 куб. сант. дисти.ыировацнои воды со- 
деря;алъ:

1  граммъ а з о т н о к и с л а г о  кади .
0,5 —  хлористаго натрія.
1  — гипса.
0,5 — сірнокнслон магнезіи.
1 —  фосфорнокислой извести.

2-го іюля было множество здоровыхъ корней, на растеній сиділо 6  листьевъ; первые 3 бнли 
зе.1бные, 4-й съ білнмь основаніемь, выросшимъ послі, 5-й съ зеленой вершиной, на осталь- 
номъ протяженіи бЬ.1ый, 6 -й  былъ совершепно білнй; 4-й удляннился на 28 сант., 5-й иміль. 
въ д.шну 2—9 сантим., 6 -й —  15,5 сантим. Въ этотъ же день было прибавлено 3 куб. сантим, 
раствора хлористаго марганца, но послі трехъ дней (5-го іюля) въ листьяхъ еще не оказыва­
лось слідовь зеленінія; поэтому 5-го іюля было прибавлено 3 куб. сантим, раствора хлори­
стаго ж еліза (что соотвітствуеть 3-мъ грам.): уже 6 -го іюля, послі полудня, начали зеленіть- 
при основаній 4-й, 5-й и 6 -й листья; къ 25-му ію.ія вирасло еще 3 листа, которые, подобно 
лкстьямъ 4-му, 5-му, 6 -му, иміли зеленыя и б ілня полосы; очевидно, что желіза бнло прибав­
лено недостаточно, такъ какъ одна часть же.йза бнла осаждена ФОСФорной кислотой. 25-гО' 
іюля бнло еще разъ прибавлено 3 куб. сантим, хлористаго желіза и 1-го августа в с і  листья 
были вполні зелены и растеніе начало расти бнстріе.

А. Гри (А. Gris) въ повомъ своемъ сочиненіи ’) зам ічаеть, что Броньяръ, Декень (De­
caisne), Пайенъ (Рпуеп), Неумань, Пепинь (Pepin) и др. произве.ш въ ja rd in  des p la n te s  
многочисленныя изс.тЬдованія надъ родами H o rtensia , C alceolaria , P e la rgon ium , C in e ra ria , 
Spiraea, E rica , O enothera  и др , подтверждаюпце опыты его отца. Н ікоторне экземп.тяры Aza­
lea, обнаружившіе хлорозу, опускались въ септябрі м іся ц і, при 20— 25^, съ листьями и вітвя­
ми въ растворъ сірнокислаго же.ііза (1  граммъ на .литръ) и послі совершеннаго и равномір- 
наго смачиванія вынимались. Спустя восемь дней была уже замітна переміна; къ почві при­
бавили еще бо.ііе кріпкаго раствора (8 гр. на 10 0 0 ), вс.іідствіе чего хлороза совершенно ис­
чезла и въ почкахъ разви.шсь новые зеленые листики.

Точно также и Штоманъ, вслідствіе своихъ изс.іідованій, произведенныхъ съ большею 
осмотрите-іьностію, ч ім ь  изс.іідованія Кнопа, прише.гь къ тому убіжденію, что «желізо испол- 
пяетъ при развитіи растенія совершенно опреділепную функцію (а не служитъ только сред- 
ствомъ проводить въ растешя ФОСФорную кислоту). Б .1 ІЯ Н ІЄ  яіеліза становится очень скоро за- 
м ітпиаь, потому что листья, прежде желтовато-білне, прпнимаютъ начиная съ н:илокъ, пре­
красный зеленый цвіть» -).

Наконецъ я приведу здісь нікоторне опыты, произведенные въ 1864 г., г. Риссе, ходъ- 
и внполненіе которыхъ я ежедневно могъ самъ наблюдать и которые были произведены съ р ід - 
кнмъ искусствомь. Они показываютъ, что дійствіе л:еліза не можеть заміниться никкелемь, 
Вотъ Факты, сообщенные м н і г. Риссе: «13-го мая зерна маиса, внмоченныя предварите.іьно 
впродолженіи 24-хъ часовъ вь дисти.цированной воді, бы.ш положены въ о иилки, тщательно про-
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кипячениые и промнтнс. Они проросли скоро и очеяь успішно; 23-го мая они были переложены 
въ растворъ питательныхъ веществъ, въ которомъ на одинъ литръ воды содержалось:

азотнокислаго кали..................  1 ,0  граммъ.
азотнокислой извести.............. 1 ,0  »
сірнокислой извести ..............0,3 »
сірнокислой м агнезіи .........  0,3 •
хлористаго н атр ія .................. 0,4 »

Всего . 3,0 на 1000.
Соли, взятыя для составленія растворовъ, были в с і хим чески чистыя и частію были приготовле­
ны собственно для этой діли. Къ каждому и)ъ растворовъ прибавлялось незначительное кэли- 
чество химически-чистой, свіже-осажденной Ф осф орнокислой извести. Растенія проросли очень 
хорошо, развили 31-го мая среднимъ числомъ 4 —5 листьевъ, иміли высоту 10 сантим, и об­
ладали здоровыми 6Ь1ЫМИ корешками, длиною до 30 снт., съ многочисленными тонкими побоч­
ными корешками. В с і растенія были нісколько хлорозны, что именно оказывалось ясно на 
листьяхъ развившихся подъ конецъ, тогда какъ 3 первые листа были пормальнаго світло-зеле- 
наго цвіта. Въ этотъ же день нісколько растеній было постав.іено въ растворъ, содер- 
ікащій кромі вышеприведенныхъ солей еще 0,05 грам, хлористаго желіза на литръ, тогда 
какъ прочіе оставались въ растворахъ, не содержап1Нхъ ікеліза. Въ скоромъ времени оказа.юсь 
значительное различіе: растенія, иаходившіяся въ растворахъ съ желізомь, начали сильно ра­
сти, хлороза пріостаповилась, и но прошествіи нісколькихь дней, в с і листья си.іьно позелені­
ли, между т ім ь  какъ растенія въ растворахъ, несодержаїцихь желіза, развивались медленно, 
а  4-й и 5-й лнстья дЬтались боліє и бо.ііе же.ітовато-бЬлими.

19-го іюня у в с іх ь  растеній, находившихся въ растворахъ безъ желіза, развился 6 -й 
листъ, на которомъ хлороза обнаружилась весьма р ізко. Съ этпхъ поръ растеніе боліє не 
расло и величина его не превышала ’/з величины растеній, восяитанныхъ въ растворахъ съ 
же.аізомь. Хлорозные листья биваютъ обыкновенно чрезвычайно ніж нн н тонки, містами 
прозрачны, что доказываеть, что полости кліточекь не выполнены и образованіе протоплазмы 
прекратилось.

Около 23-го іюня бі'льшая часть листьевъ поблекла, а  корпи, напротивъ того, все еще были 
совершенно б'ктые и здоровые.

25-го ІЮНЯ было изслідовано одно изь растеній. Оно содержало;
твердыхъ веществъ ............................  0,5505 грам.
золы.........................................................  0,0560 •

органическихъ веществъ............ . .  0 ,4945 »
органическихъ веществъ с ім ени . .  0,3878 »

Г.іідовате.іьно, .  0,1067 грам, 
состав-іяють прибыль сухаго органическаго вещества впродолженіи вегетаціи.

Такимь образомь растенія замирають очень скоро въ растворахъ, не содержащихъ желіза 
и обнаруживаютъ только незначительную прибы.1ь в іса , сравнительно сь сіменемь; напротивъ, 
развиваются совершенно нормально въ растворахъ содержащихъ желізо. Пзь посліднихь нісколь­
ко экземп.гяропъ былн съ особенной цілью доведены до внзріваніа; я приведу здісь только одно 
растеніе для сравненія съ выпгеоиисанными. Виродо.и!епіи всего періода развитія, составъ раствора 
не ИЗМІНЯ.1СЯ. 15-го ІЮ.1Я р астете  въ 1 ’|з ф. вышиной было посажено вь цилиндръ (въ 2 литра 
і'мкости), наполненный свіжимь растворомь; вода, испаряемая листьями, ежедневно заміщ а­
лась дистиллированною водою; количество испарявшейся воды было очень значительно; съ 2 0 -го 
ІЮНЯ до 6 -го ІЮ.1Я оно состав.1яло среднимъ числомъ ежедневно до 107 куб. снт. 6 -го іюля по­
явилась метелка мужескихъ цвітовь и съ ея раскрнтіемь испареніе значительно усилилось, имен­
но возрасло (среднимъ числомъ) до 200 куб. снт. ежедневно, а впослідствіи даже боліє 300 
куб. снт. 16-го іюля пыльники выпустили всю цвітень, рыльца початка еще не выступи.ти; вы- 
ступившія з а т і’ль рыльца (24-го іюля) были оплодотворены пылью другаго ыаисоваго растенія, 
воспитаннаго т ім ь  же способомъ. 2 )-го іюля растворъ былъ возобновленъ вслідствіе того, что 
на нікоторнхь растеніяхь оказалось, что вся азотная кпслота исчезла и на корняхъ містами 
появилось сірнистое желізо. Точно такое же возобповленіе раствора было произведено 12-го 
августа. 15-го сентября растеніе было вынуто, причемъ нослідпіе 10 дней передъ этимъ оно
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находилось въ дистиллированной воді. Оказалось, что оно развилось совершенно нормально; въ 
початкі поміщались 63 зр іл н я  зерна вicoмъ 16,384 грамма. Слідующія числа показываютъ 
в icъ  сухихъ веществъ и золы oтдiльныxъ частей растенія.

Названія частей р а ­
стенія.

Сухое веще­
ство въ грамм.

Мужеская метёлка..........
Листья................................
Междоузлія.......................
Початокъ съ покровомъ 

II1  боковымъ початкомъ
Корень................................
63 зерна ............................
Все растеніе.....................

Зола въ грам­
махъ.

1,115
13,750
10,370

9,534
4,995

14,259
54,023

0,037
0,824
0,691

0,447
0,104
0,290
2,393

Зола сухаго 
вещества 

въ о/„.

3,22
5,99
6,66

4,69
2,10
2,03
4,35

Слідующія изслідованія надъ хлорозними растеніями, воспитипаемымя въ растворахъ безъ 
же.ііза, были произведены съ цЬлію опреділить вліяніе закиси марганца и ішкке.ія.

10-го ІЮНЯ къ одному изъ хлорозныхъ растеній было прибавлено сірнокислой закиси мар­
ганца, а 12-го ІЮНЯ къ другому — сірнокислой окиси никке.ія въ точпо такомъ же количестві, 
въ какомъ прежде къ раствору, несодержащему ж еліза, прибав.іялось хлористое желізо. Ни въ 
одномъ изъ этихъ случаевъ не обнаружилось никакого дійствія: растенія, поставленныя въ такія 
условія, остались хлорозными и 25-го іюня, наконецъ, умерли; въ этотъ день ихъ вынули. 
0 каза.10сь:

1 ) у растешя, находившагося въ растворі содержащемъ марганецъ и несодер:кащемъ желіза:
сухаго вещества..................................  =  0,6330 граммовъ
золы..........................................................=  0,0730 »
органическаго вещества.................. =  0,5600 »
органическаго вещества с ім ен и .. =  0,3878 »
прибыли во время развитія ............=  0,1722 граммовъ;

2 ) у растенія, воспитаннаго въ растворі, содержащемъ никкель, и несодержащемъ желіза:
сухаго вещества.................................. =  0,5335 граммовъ
золы..........................................................=  0,0530 »
органическаго вещества...................=  0,4805 »
органическаго вещества сімени . =  0,3878 »
прибыль впродолженіи развитія ... =  0,0927 граммовъ.

II такъ оба растенія нисколько не отличаются отъ растеній, восиитанннхъ въ растворі 
^езъ желіза.

Д.1Я б6.1ьшаго разьясненія этихъ опытовъ, хлорозныя растенія одинаковой степени развитія 
^ыли 10-го и 12-го іюня, т iм ъ  же способомъ подвергнуты дійствію хлориставо же.ііза. Въ 
обоихъ случаяхъ очень скоро обнаружился сильный ростъ, хлороза исчезла и растенія въ этомъ 
•с.іучаі росли совершенно нормально.

Такимъ образомъ изъ этихъ опытовъ очевидно проистекаетъ, что желізо для мапса со­
ставляетъ существенный питательный матер1алъ, т. е. что это растеніе безъ желіза не спо­
собно ни къ какому развитію, и что желізо въ этомъ случаі не можетъ заміниться ни мар- 
ганцсмъ, ни нпккелемъ. Такъ какъ недостатокъ же.ііза обусловливаетъ появленіе хлорозы, то, 
слідовате.іьно, этотъ металлъ абсолютно необходимъ для образованія хлороФил.іа.

Подобно тому, какъ вышеописанные опыты выяснили, что сіянцн, воспитанные въ ра ­
створахъ, пе содержапщхъ желіза, не способны къ значите.іьному увеличенію в іса , такъ с л і­
дующіе опыты показываютъ, что у маисовыхъ растеній, воспиташшхъ совершенно нормальнымъ 
образомъ, недостатокъ желіза въ поздніишін nepioдъ замедляетъ ростъ.

15-го ІЮИЯ три растенія, воспитанныя совершенно нормально въ растворахъ съ же.Лзомъ и 
очень сильно развития, іімівшія боліє 1 '/з футовъ вышины, были посажены въ р а ст в о р ъ  пита- 
те.1ы1ыхъ веществъ, нєсодержащій желіза; корни предварительно были тщательно очищены и об­
мыты дистиллированной водой. Уже по прошествіи 6 -ти дней па молодыхъ листьяхъ показа.шсь



желтовато-бі.шя долевыя полоски, которыя 23-го іюпя сдіїлаллсь весьма різкими; 30-го іюня всі 
листья представляли полосатый видъ и в с і три растенія значительно отстали въ рості отъ нор­
мально развившихся, причемъ количество воды, испарившейся чрезъ листья, было значнтельпо 
меньше у первыхъ, ЧІMЪ у ПОС.АдНИХЪ. Мужескія метёлки и початки появились позже и П0С.1І про- 
до.таителышхъ промежутковъ времеии, попытки оиылить рыльца пы.1ью другаго растешя, оказа­
лись безуспішними. 4-го октября пхъ вынули; в1съ твердаго вещества у перваго растенія равнхіся 
19,24 грамма; у втораго 17,19 грам., у третьяго 14,94 грам., что составляетъ, слідовательно, 
только 7 з и даже м ен іе в іса  растеній, воспитанныхъ въ растворахъ съ достаточной приміські 
ж еліза.

Кнопъ ’) утверждаетъ, «что хлороза есть с.іідствіе очень многихъ причинъ, что она появ­
.иется, когда происходитъ какое либо иарушеніе въ питаній, что она дійствите.іьно можетъ вы­
зываться совершеннымъ недостаткомъ ж еліза, по что безъ сомнінія ошибочно приписывать осо­
бое зиачеиіе желізу при образованіи хлороФи.иа и в м іс т і съ тiм ъ  зеленаго цвіта растеиія*. 
Такое мнініе можетъ основываться только на непростительномь незнаній литературы, или же 
на искажеиіи вопроса о которомъ идетъ р ічь .

Кнопъ или зна.гь работы Гри -) и тогда обязанностію его было ихъ опровергнуть, прежде 
чiм ъ высказывать такое мнініе; или же онъ ихъ незналъ, и, слідовательно, говорилъ о пред­
м еті, не зная его литературы. Да.ііе Кноиъ утверждаетъ что растенія, получавшія ФОСФор- 
ПОКИСЛОе ЖЄ.ІІ30 только въ первый періодь развитія, когда корни достигли Д.1ИНЫ 6— 8 дюймовъ, 
1ГЛИ вообще получавшіе желізо можеть быть (!) только втеченіи иерпыхъ 4-хъ неділь, соверша- 
.ш дальнійшее развитіе безъ прибавленія желіза такъ же успішно, какъ п другія, получавшія фос­
форнокислую окись же.ііза во все продолженіе развитія. Это положеніе Кнопа понятно только 
при условій, что его питательные растворы содержали ирпмісь же.ііза.

Бъ Лї 9 названнаго журнала, стр. 323, Кнопъ говоритъ еще разъ, что желізу несправедшво 
приипсываютъ способность обусловливать зелеиый цвiтъ  растенія, и единственное доказате.іь- 
ство, приводимое и м ь  въ по.1ьзу этого мнінія, состоитъ въ томъ, что г. В о л Ь Ф Ъ  наблюдалъ Ц І- 

•шп рядь маисовыхъ растеній, очень хорошо развитыхъ, не достав.іяя имъ никакого же.ііза; по 
ири этомь не сказаио, до какой степени доходило ихъ развитіе и кромі того мо;кно предполо­
жить, что растворы были не чпсты, а  содержали желізо.

оамічапіе Кіюиа ■*), что хлорозу можно уничтожить какъ аммоиіака-тьной солью, такъ і[ 
свободной ФосФорнои кислотой и т. д., основывается на недостаточноыъ разъяснеи1и различныхъ 
причииъ образованія хлороФи.ыа. М н і очень хорошо знакомъ болізиенннй видъ такихъ расте­
ній, у которыхъ ощущается недостатокъ въ азотистой пищі ц ФосФорнон кислоті; м н і также 
извістно и то, что подобное бо.іізненное состояніе можетъ быть устранеио ирибавлен1емъ упо- 
мянутыхъ веществъ; но это нисколько не противорічить зпачепію ;ке.ііза. Песомиінпо, что 
зериа хлорофилла (состоящія вообще изъ двухъ веществъ — протоплазмическаго и зеленаго кра­
сящаго) для своего образованія нуждаются въ содійствіи азотистой пищи н ф о с ф о р н о к и с л о й  соли, 
л извістно также, что при недостатні этихъ веществъ замед.іяется образованіе ассими.іирован- 
ныхъ веществъ, особенно азотистыхъ, а потому естественно допустить, что в м іс т і съ этпмъ пе 
будетъ происходить образованія вещества х .ю р о Ф п .і.іа , недостатокъ котораго обусловливаетъ 
світло-зеленнй ОТТІНОКЬ листьевъ. По всетаки это состояніе не есть хлороза, и если всякое 
недостаточное образованіе хлороФил.іа будутъ принимать за хлорозу, то наконецъ и зтіолиро­
ванння растешя нужно будетъ называть хлорозными.

Для образованія хлороФшла необходимы слідующія условія:
1 ) красящее вещество;
2 ) температура, необходимая д-ія образованія красящаго вещества;
3) ЖЄ.ІІ30;
4) світь;
5) существованіе протоплазмы, изъ которой образуются зерна; сама протоплазма состо­

итъ изь уг.іерода, азота, водорода, кислорода, с ір н  и, кромі того, для образованія вещества про­

') Z eitschrift «Die lim dvv irithsciia i'tlithcn  \  ersuehssta tionen»  1863. H eit 13, стр. 102.
-) Что положеніе Гри относительно нозеленінія хлорозныхъ листьевъ нослЬ наружнаго сма- 

чиванія ихъ растворомъ желіза справедливо, я вполні убідился изъ опытовъ Гиссе.
“) Loc. cit., стр. 101.
*) L. с., стр. 323.
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топлазмы необходимо участіе ФОСФорной кислоты, изъ чего сл-Ьдуетъ, что и эти шесть веществъ 
необходимы для образованія хлороФИЛ.іа. Если изъ вс іх ь  этихъ условій образованія хлороф илла 

одного недостаетъ, то нарушается норма.іьное развитіе, но если недостатокъ своевременно бу­
детъ устраненъ, то нормальное развитіе возстановится.

Этимъ совершенно уничтожаются ничего негопорящія возраженія и опыты Кнопа, описанные 
имъ въ L andw . V ersuchsstation  1862. Heft, стр. 135, ff.

§ 45. Н атр ій , въ ііовМшее время, на основаній опытовт>,считается пз.іиш- 
нимъ Д.ІЯ мапса п  гречихи, но p iiu n ie - ib H O  это еще не доказано. Можетъ быть, 
что для Н'Ькоторыхъ растеній достаточно натрія только въ очень незначнтель- 
НОМЪ количеств-ь, но это еще не значит!), что онъ совершенно пзлншенъ; прн 
повсем^стномъ распространеніи этого вепі,ества на земной поверхности, чтО до- 
казываетъ спектральный аналнзъ, растенія во время опыта могутъ получить 
малійшія частнцы его, даже въ томт, случа'Ь, когда кті питательному веществу 
не было прибавлено натровой соли. Только пзъ того обстоятельства, что искус­
ственно выведенныя растенія, превншающія въ нисколько разъ вЬс'ь взятаго сЬ- 
м:енп, не содержатъ въ зол і и слЬдовъ натра, можно вывести заключеніе, что 
натрій не прннадлежнтъ К7> пеоОхоіНімьімп иитательнымъ веществамт>.

Д.1Я меня еще сомнительно, что высказанное въ конці доказате-іьство принінимо къ гре- 
Ч И Х І , выведенной Ноббе безъ участія натрія; во всякомъ случаі вьіраженіе, что «натрій на­
ходился то,1ько въ зол і посіва», показываетъ, что здісь діло идетъ объ очень незначительномъ 
К0.1ИЧЄСТВІ его ’).

Напротивъ, мнініе Кнопа, касате.льно маисоваго растенія, вісившаго 50 граммовъ, что «на­
трій не составляетъ необходимаго вещества для образованія органической массы сухопутнаго 
растеиія» -), есть мнініе лишенное всякаго основанія, потому что если онъ и не прибавляль къ 
иитательнымъ растворамъ натрія въ отдільномь состояніи, то этпмъ еще не доказано, что растеніе 
его не принимало, и Штоманъ “), держась другаго взгляда, справедливо требуетъ доказательства 
анализомь, что растеніе дійствите.іьно не содержало натрія; Кнопъ этого доказательства пе 
представилъ.

По опытамъ князя Сальмъ-Горстмаръ (Salm -H orstm ar), натрій необходимъ д.ія образованія 
плода пшеницы *]. '

§ 45. О н еобходи м остн  хлора. Ноббе и Зигертъ представили нодробныя 
нзсл'Ьдованія, показшвающія, что хлоръ необходимъ для гречиихныхъ растеній, 
какъ специфическое питательное веіцество, что хлоръ при образованіи сЬмян'ь 
этого растенія играетъ существенную роль.

До сихъ поръ неизв’Ьстно, зависитъ ли развитіе нрпморскихъ, такі> называе­
мыхъ солончаковыхъ растеній отъ присутствія большихъ количествъ натрія, нлн 
хлора, нли л:е отъ соединенія обоихъ этихъ веществт ,̂ въ виді хлористаго на­
трія. Точно также неизв’Ьстно, суть лн хлористые и ioдиcтыe металлы необхо­
димый нитательныя вещества для морскихъ растеній, въ которыя онн поступают!, 
пзъ морской воды, илп онп ПмЬюТЪ какое нпбудь другое отношеніе къ ЯхИЗНН 

растеній.
§ 46. К рем невая кпслота есть одна изъ значите.тьныхъ составныхъ частей 

золы не только злаковъ н хвощей, но, какъ показали Внкке и Моль, и золы ра­
стеній многпхъ другихъ семействъ; но несмотря на это, ее нельзя принимать за
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’) L an d w . V ersuchssta tion , 1S63. H eft 13, стр. 133.
“) Ibid. H eft 9 стр. 301.
“) A gronom ische Z eitung  von Hamm. 1864, стр. 325.
•i) Loc. c it., стр. 29.
*) L andw . V ersu ch ss ta tio n , 1S62. H eft 12, стр. 339. Сравн. даліе Са.іьмь-Горстмарь, 1. с.



питательный jiaTepiavib въ томт> смнслі, какъ калп, ФОСФорная кислота п т. д., 
она появляется въ растен1яхъ совершенно въ иномъ виді.

Опытами доказано, что содержаніе кремневой кислоты въ растен1яхъ, бога- 
тыхъ ею въ нормальномъ состояніи, можно уменьшить до minimiim'a, не нанося 
этимъ существеннаго вреда образованію ассимплпроваииыхъ ве1дествъ; дал’Ье, 
стремленіе кремневой кислоты отлагаться въ веществі кліточной оболочкп тка­
ней, наиболіе удаленныхъ отъ частей, въ которыхъ происходитъ обміпь ве­
ществъ, ея незначительное количество въ молодыхъ органахъ, въ которыхъ про­
исходитъ образованіе клiтoкъ и быстрый ростъ органа, ея большое накоплеиіе 
въ старыхъ частяхъ и пр., все это прпводитъ къ заключенію, что кремневая ки­
слота при химическомъ нроцессі ассимиляціи, при образованіи органическаго 
вещества нзъ неорганической матерій, вт. сущности не нринимаетъ такого уча­
стія, какъ настояиця нитательныя веіцества, кали, магнезія, известь и ФОСФорная 
кислота; наиротивъ того, можно предполагать, что кремневая кислота въ виді 
кислоты иди въ виді кремнекислой соли потребляется pacтeнieмъ на нодобіе ас- 
симилироваинаго вені,ества; даліе, что она, не принимая участія въ химическом!, 
процессі въ тканяхъ, отлагается въ веіцестві кліточной оболочки совершен­
но такимъ же образомъ, какъ отлагаются и кліточння молекулярныя частицы; 
что она, слідовательно, иринимается растеніемь въ виді готоваго образователь­
наго вещества, нричемъ однако нельзя сказать, что растеніе абсолютно нуж­
дается въ ея содійствіи; повидимому, кремневая кислота только содійствуеть 
молекулярному ностроенію кліточной оболочки.

Этотт. снособъ воззрінія оправдывается и разсмотріпіемь молек)'лярных7. 
особенностей кремневой кислоты, свойство которой во многих'ь отношеніяхі. то­
ждественно со свойствами ассимилированнаго образовательнаго вещества, крах­
мала, клітковинн ц бiлкoвыxъ веществъ. Такимт. образомъ можно сказать, что 
кремневая кислота полезна для растенія не по химическому сродству, по по ея 
молекуляриымъ свойствам!., по ея отношенію къ растворимости, къ аггрегатному 
СОСТОЯНІЮ, вообще къ ДИФФуЗІИ и т. д.

Кзглядъ, что кремневая кис.тота им іеть существенно другое отношеніе кь жизни растенк 
Ч'Ьмъ кади, ФосФорная кислота, и т. д., что она не нринимаетъ участія iipu образованіи білко- 
вихъ веществъ, растительныхъ кислотъ и т. д., быль высказаиъ уже В. Викке ’); но его осно- 
ваііія я считаю исудовлетворительними, тогда какъ основанія, высказанныя въ параграфі, вполні; 
доказательиы.

Взглядъ, что кремневая кислота существенною цілію своею иміеть увеличиваніе плотно­
сти ткани (особенно у злаковъ), ни на чемь не основанъ, приводился прежде, и нашель 
вь Іі’ноп і своего послідняго защитника -). Недостатку кремневой кислоты въ почві, а  с л і­
довательно и въ растеній, приписывали, что хліба иногда ложатся, но это миіпіе ничінь ue 
доказано н не оиравдипается сельско-хозяііствениой практикой; притомъ, подобное воззрі- 
ніе пе объясняеть в с іх ь  встрічаюпуїхся случаевъ, что наиротивъ возможно, коль скоро бу­
детъ извістно, что наклоненіе хлібовь основывается частію на атіолированности, мягко­
сти, недостаткі эластичности, на слишкомъ зиачительномъ удлинненіи нижннхъ междоузлій 
соломипы и ея незначительном'1, одеревеніпіи. В с і эти свойства выступаютъ особенно р із ­
ко тогда, когда растенія стоятъ слишкомъ т'Ьспо и взаимно другъ друга отгіняють; этимь. 
объясняется, оть чего такъ называемая рядовая культура (D rillku ltu r) и рідкіе иосівн про- 
тиводійствують паклоненію хлібовь, отчего отдільно стоящія неку.1ьтурныя растенія ни­
когда но ложатся; этимъ точпо также объясняется, почему наклоненіе въ сырые года, при сла-

li(,t. Zeitg. 1861, 16.
-j Lanilw . V crsuclisstationcn, lie ft. 6 , стр. 269.
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бомъ освіщеніи и сидьномъ р о сті, бываетъ сн-тьніе, отчего слишкомъ сильное удобреніе почвы
благопріятствуєть наклопенію, такъ какъ оно уже въ ранній періодь развитія обуслоативаетъ 
роскошный ростъ, вслідствіе котораго растенія затіняють другъ друга, зтіолируются въ своихъ 
иижнихъ частяхъ, что происходитъ т ім ь  сильиіе, ч ім ь гуще они стоятъ.

Выпрямлеше упавшаго хл іба  обусловливается не твердыми листовыми влагалищами, бога­
тыми кремневой кислотой, но нiншыми травянистыми узлами, преодолівающими тяжесть с в і­
сившейся соломины.

Ес.1и въ нікоторнхь случаяхъ верхняя кожица растительнаго органа становится твердою, 
ВС.ІІДСТВІЄ отложенія кремнекислоты, то изъ этого еще не с.іідуеть, что кремнекислота не­
обходима Д.ІЯ плотности: растеніе обладаетъ другими средствами, чтобы ділать свою ткань 
твердою и эластическою.

Оба предположенія, т. е. что кремнекислота не им іеть б.шзкаго отношенія къ ассимиля- 
ЦІИ, и что ее недостатокъ въ соломині не производить никакого размягченія и неспособности 
держаться въ вертикальномъ положеній, доказываются т ім ь , что м н і удалось виростить маи­
совое растеніе со столь незначите.1ьнымъ содержаніемь кремнекислоты, что становится в ір о - 
ятнош возможность воспитать растеніе вполні успішно вовсе безъ кремнекислоты. Вышеупомя­
нутое маисовое растеніе, которое я выростиль въ 1861г. въ водномъ питате.1ьномъ растворі, к
о которомъ я сообщиль въ первый разь вь Февралі 1862 г. ’), дало 29^8 грамм, твердыхъ ве­
ществъ; я нарочно не прибавлялъ къ питательному раствору кремнекислоты, но анализъ показалъ 
между твердыми продуктами, 30 миллигр. кремнекислоты, что можно приписать частію растворимости 
стекла, частію пыли, скопившейся на растеній. Согласно съ анализомь растешй, растущихъ въ 
дцкомъ состояніи на свободі, въ золі нашего растенія слідовало бы йміть 18 —23 процент, 
кремнекислоты; но въ ней было только 0,7 проц. Весь ство.1ъ, вышиною вь нісколько футовъ, 
содержаль '/з ми.ииграмм.; 1 0  большихъ листьевъ в с і в м іст і только 20  ми.ілиграмм., такъ что 
иа листъ длиною въ 68  стм. и шириною 4,1 стм. приходилось только 2—3 ми.циграмм. кремне­
кислоты. Стебе.1ь и листья держа.и1сь вь томъ же положеній, какъ и у обыкновенныхъ комнат- 
ныхъ маисовыхъ растеній и этимь опровергается полоікеніе, что стоіікость органа зависитъ отъ 
кремнекислоты; ассими-іяція этого растенія дала 29-ти граммовъ в іса  твердаго вещества и 42 
зерна, сиособныя прорастать, ч ім ь  доказывается, что кремнекислота не состав.иеть необходи­
маго условія Д.1 Я образованія органическаго вещества. Содержаніе кремнекислоты у этого расте­
нія составляло около ’/ао того количества, которое до.іжно было бы заключаться въ норма,іьно- 
развившемся растеній одинаковаго съ нимъ в іса ; содержаніе кали, ФссФориой кислош не мо­
жетъ быть сто.1ь незначительнымь, потому что растеиіе не могло бы развиться, если бы со­
держаше этихь веществъ довести только до ’/зо '■)•

Маисовое растеніе, выведенное Кнопомъ и образовавшее 50 грам, твердыхъ веществъ, воспи­
тывалось безъ кремнекислоты )̂; въ корн і оно содержало ничтожное количество кремнекислоты, 
въ 15-ти листьяхъ в м іс т і 22 миллигр. и въ стеблі только 1/2 МИЛЛІІгр. ■*).

Все высказанное мною въ параграф і о значеній кремневой кислоты, какъ вещества обра- 
зовательпаго, молекулярныя свойства котораго даютъ растеніямь возможность усвоять его, и 
потреб.1ять для молекулярнаго построенія кліточной оболочки, подобно крахмалу и кліточному 
соку, основывается существенно па такь иазываемомъ кремневомъ скелеті к.ііточной обо­
лочки, который получается, если прокаливать кліточную оболочку, предварительно очищенную
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’) Flora, стр. 53.
■) Verg. S lo h m an n  in  Agronoinisclie Z eitung  von llan iin . 1864, стр. 325.
“) S. Landw . \ ’ers. S ta t. 1862, Heft. 1 1 , стр. li;5.
■*) Кнопъ (Landw . Vers. S ta t., Heft. 6 , стр. 269) говоритъ: «кремнекис.іота, находясь въ изобіїліи 

въ этомъ органі (в.іагалищі), безь сомнінія придаетъ ему плотность и вм іст і съ т ім ь  непосредствен- 
ио иміеть ці.іью придавать молодой соломині способность противостоять внішиимь В.ІІІ1НІЯМЬ». 

За тім ь ВЪ томъ я;е самомъ сочиненіи М> 9, стр. 301, онъ говоритъ: «Оказывается, что кремне­
кислота, ириинмаемая какь необходимая составная часть д.ія образованія оргаиовъ злаковъ, про­
сто сопровождаетъ необходимыя для питанія вещества, и хотя я ие отвергаю того, что отло- 
жепіе ея во в.1агалищахъ придаетъ этимъ послідншіь б.'.іьшую твердость, ч ім ь  они могли бы
йміть безъ кремневой кислоты, ио всетаки я того мнінія, .что она не иринадлежнтъ къ пита-
Те.1ЬНЫМЪ веществимьі.



вис.ютами (Моль), до совершеннаго сгаранія вс іх ь  органическихъ веществъ н.іи если уничто­
жить органическое вещество мацерированіеаь вь хромовой кислоті ').

Прежде присутствіе кремнезема нредполагалось то.тько у злаковъ и хвощей, по Викке и Моль 
доказали, что это вещество входить вь составъ большаго числа растеній, такь что вь настоа- 
щее время кремнеземь долженъ быть разсматриваемь какъ вещество обыкновенное, общее всему 
растите.тьному царству.

И мія превосходную работу Мо.ія, было бы излишне указывать на прежнюю литературу (ко­
торая у Моля изложена обстоятельно); а потому мул здісь пзложимь вкратці только важнійшіе 
результаты, полученные 1\1олемъ -). Моль нашелъ кремневые скелеты не только у D iatom aceae, 
но и во в с іх ь  классахъ таипобрачныхь (можетъ быть за исключеніемь грибовъ и лишаевъ), и въ 
4 ‘2-хъ семействахъ явнобрачпыхъ. При такомъ обширномь распространеніи кремнекислоты бро­
сается вь глаза то обстояте.іьство, что въ н ікоторнхь семействахъ кремневые ске.1еты общераспро- 
страпепы, тогда какъ въ другихъ случаяхъ растенія, б.іизкія между собою по всім ь при шакамъ, въ 
этомъ отношеніи представляютъ различія. Кремнекислота повидимому пе всегда отлагается въ к.іі- 
точной оболочкі непремінно въ Формі скелетовъ, по иногда и другимъ какимъ .тибо образомъ. 
Т ак ъ  напр. въ зол і еловыхъ цголь (Fichte) кремнекислоты содержится до 19’  проц., но скелета 
я р и  сжиганіи пе образуется. Иногда сухіе листья, у которыхъ эпидермисъ сильно пропитань креи- 
иеземомь, иміють какь-бы мета.ілическій видь iP e trca  vo lub ilis, f^lvira bifolia , Devillo, Hir­
tel la); однакожъ, по наружности бо.іьшею частію нельзя здк.іючить о присутствіи кремнезема- 
■стаго скелета. Кремневый скелетъ встрічается по преимуществу во внішпихь стінкахь клі­
токь эиидермиса, и притомъ или только на одной верхней поверхности .шста, нли также на 
нижней (но зд ісь опъ слабіє); окремненіе распространяется и па устьицы. При г.іадкой по- 
тверхности кожицы окремненіе однообразно; папротивъ того, у Scirp iis p a lu s tr is , im icronatus 
и др. окремнівають то.тько бугорки, .замічаемне преимущественно па стеблі. Иногда кремніють 
Т!0.1ьк0 В0.10СКИ листьевь (I’iciis jo an n is , U rtica  ex re lsa , на плодахъ Galium  A parinc), l u u  же 
«иерва кремніють волоски, а  отсюда окремненіе постепенно распространяется по окружаю- 
щимь кліточкамь эиидермиса, иезависимо отъ очертанія самихь к.тіточекь (C erinthe aspcra  н 
ш іпог, E ch ium  v u lg are , H e lian th u s tu b e ro su s , C ucurb ita  Pepo); у иныхъ же кремпіеть вся 

поверхность эпидермиса (H um ulus L u p u lu s , U lm us cam p estris  и др.'; иногда образуются зуб­
чатые бугорки при окружности волосковъ, какъ папр. па верхней поверхности листа Delima 
Tugosa, или я;е сильно кремніють только кліточки, несущія на себ і волоски.

У листьевъ съ окремнівшею кожицею, не рідко окремнівають и К.ІІТО ЧКИ мякоти (Мс- 
sophyllzellen); сосудистые пучки окремнівають у F icus sycom orus, C eratonia  s il iq u a . Magno­
lia  grandiflo ra, (Juercus ro b u r и др. Паренхимння кліточки всего .іиста по Мо.ію, замітно 
окремнівають, у F icus sy co m o ru s, F ag u s s ilv atica , O uercus su b e r, D eutzia scab ra  и др. 
Полное окремненіе в с іх ь  родовь элементарныхъ оргаповъ Мо.іь зам ітпль въ листі ТІїеоЬгоніа 
cacao “). Окремненіе неридерми онъ нашель у Bosw ellia papyrlfera; Викке )̂ находиль крем­
невый ске.іеть вь паружномь с.іоі коры F ag u s sylv., C arp in u s B etuliis, Acer Pseudoplata- 
n u s , a у U rticeen и A rtocarpeen это явленіе общерасиространено. Ио Викке лубяпня во­
локна вообще окремнівають, такь что дають ске.теть (L inum  u s ita tiss , копоп.ія, Ui-tlca dioica. 
Phorm ium  ten a x , Agave am ericana  )̂.

Снособъ отлогкенія кремнекислоты, образующей вь кліточной оболочкі скелетъ, состав­
ляетъ самую существенную часть изслідованій Моля. Онъ иоказалъ, что въ окремнівшихь стін­
кахь кліточекь масса ихъ состоитъ изъ клітковини; даже у D ia tom aceae  кремнекислота яв­
ляется въ виді вторичнаго отложенія, располагаясь не въ Ф о р м і особой оболочки, а  вь виді 
и п Ф и л ь т р а ц іи . Частички кремнекислоти, остающіяся послі ирокаливанія кліточной стінкії въ 
виді скелета, отложились вь кліточной оболочкі вь виді составныхъ частей ея молекулярнаго 
■строенія. Окремнівшая кліточная стінка сохраняетъ гибкость, растяжимость и сиособиосгь
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’) Ио Поллепдеру. Bot. Zeitg. 1862, Jê 47.
-) Ueber das K iselskele t leb ender P flanzenzellen  von H. v. Mohl, въ Bot. Zeitg. 1861, 

3 0 - 4 2  и Лй 39,
“) Объ окремнешя цистолитовъ см. БЪ opигпнaлi.
■•) Bot. Zeitg. 1862, стр. 7 6 - 7 9 .
‘) Ueber V erkieselung d i r  S am en h aare , vergl. F lora , 1863, стр. 114.



разбухать; прокаленный эпидермисъ свертывается во внутрь, изъ чего слідуеть, что кремневая 
lïacca отложена плотніе въ наружномъ слоЬ стінки. По Молю, боліє толстые кремневые ске­
леты, при унотребленіи гипсовой п.іастинки, дійствують на поляризованный світь  подобно самой 
кліточной оболочкі.

Кремнекислота находится иногда и внутри полости кліточки, даже въ виді твердой массы; она 
встрічается или въ Формі зерна, похоя;аго на зерно крахмала, и.ш же наполняетъ по.юсть кл і­
точки вь виді мелкозернистой массы. Но б'льшею частію масса кремнезема совершенпо выпо.1- 
щ егь  полости к.ііточекь эпидермиса (отдільння группы к.ііточекь у Licailia crassil'olio, Ніг- 
tella raceiiiosa , и т. д.); у кліточекь, стінки которыхъ не кремніють, полость можетъ выпол­
няться кремнеземомъ до такой степени, что представляется отлитою в м іс т і съ канальцами, 
проходящими чрезъ СГІНКИ (H irtclia racem osa, Davilla b rasiliana). Такимъ образомъ окремні- 
uie постепенно переходить вь діііствительное окаменініе.

У жяпыхъ растеній вь н ікоторнхь частяхь встрічается явленіе, описаніе котораго живо 
иавомпнаетъ окремнініе ископаемыхъ растительныхъ органовъ. Въ к о р і Cauto окремнівають 
ц і л м  массы тканей и образуютъ сшючепння в м іс т і отложенія (Крюгерь). Викке въ кускі 
корн C iiilo  (lliite lln  silicea), высушеппомь на воздухі, наше.іь 34 проц. золы въ которой со­
держалось 96,17 проц. кремнекислоты.

Въ одной изъ моихъ статей ’) я пнта.іся обстоятельніе провести аналогію между окремні- 
піемь и окаменілостями. О кремневомъ скелеті діатомей и о сравненіи его съ искусственно 
образованпыми, заслуживаетъ вниманія работа Максъ Шульца -).

§ 47. О присутствіи о к п с п  д п н к а  ві. живнхі) растен1яхъ п объ ея отно- 
1ІІЄНІП К7) «ьпзіологпческішь процессамъ, до настоящаго времени было пзвЬстно 
очень мало. Рпссъ, впродола:еніи н’Ьсколькпхъ л'Ьтъ, занимался этпм7> вопросомъ, 
и я считаю себя обязаппымъ сообщить зд'Ьсь рядт> точныхъ его наблюденій, 
цитируя его собственныя слова:

«Кром'Ь А. Брауна, сообицівшаго о присутствіи окиси цинка въ одпой изъ 
иородъ Ф1а.юкъ (Galmeivelchen), въ которой она качественно была изсл'Ьдована 
Беллипгродтомъ В7, мангеймскои лабораторій, эта окись была найдена Фор- 
хаммеромъ "') въ древесині п кор'Ь дуба, бука, березы и сосны, хотя только въ 
очень нпчтожпомъ количеств'Ь. Но, по моимъ нaблюдeиiяlгъ, присутствіе окиси 
д;інка В1. растительномъ веществії отнюдь пе такъ ограниченно; мои пзслЬдова- 
1ІІЯ показа.1и, что ббльшая часть растеній, выросших!, на почв'Ь содержавшей 
цинкъ, содержитъ окись цпнка вь больишмъ пли меньшемъ количеств'Ь».

«Изсл'Ьдованія касательно содержанія цпнка, былп произведены надъ многими 
какъ дико растуїциии, такъ и культурными растеніямп, ві> окрестностяхъ Альтен- 
берга (блпзъ Ахена). Тамъ гд'Ь цпнковыя руды (какъ углекислая, такъ и кремне­
кислая окись циика) выступаютъ на поверхность почвы, эта последняя бываетъ 
богата цпнкомъ, процентное содержаніе котораго вт. нЪкоторых7> мЬстахъ про- 
сгирается до 2 0 ’/„ и даже бол'Ье. МнЬ удалось доказать присутствіе цпнка почти 
во всЬхт. pacтeиiяxъ этой мЬстностп, мною пзслЬдованныхъ (Риссъ) п припад- 
лежавшпхь къ различным!, семействамт». Количественное л;е оиред'Ьленіе я про- 
извелъ до спхъ поръ только для таких7, растеній, которыя, какъ Viola tricolor, 
И.І1І Thlaspi alpestre, произрастая на почігЬ, содеря:ащей цинкт,, значительно укло-
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’) Flora, 1862, стр. 6 8 , 1Т.

, =) V erhandl. d. na tu rh i.s t. Vcreiris de r pr. R beinhindc und  W estfiilens XX. стр. 1 — 42; 
чой^еФ ератъ объ этомъ npeAMCTi находится въ F lora  1863, стр. 115.

») Pogg. Ann., XCV, 80.

Эксперим. Физшл. pacTeuifl, Сакса. 10



няются оет, ВПД0ВЫХ7. лризнаковъ (см. ниже), или æe какъ Агшегіа vulgaris п 
Silene inflata, которыя съ особенной роскошью развиваются на м'Ьстахъ, наибо- 
д іе  пзоби.тующихъ цинкомъ». Количества цинковой окиси, содержащіяся въ 
этихъ растеніяхь, приведены въ слЬдующей таблиці»:

Р а с т е н ія , вы суш енныя на в о з д у х і  содержали:

I. T h l a s p i  a l p e s t r e  (var. calam in).

Корень 6,28 проц. золы и 0,167 проц. ZnO, что составляетъ 1,66 проц. золы.
Стебель 11,75 » > » 0,385 • j » > 3,28 » »
Іистья 11,45 » • » 1,50 » I I  > 13,12 » •
Ц вітн  8,49 » » » 0,275 • > > • 3,24 » •

I I .  V io la  t r i c o l o r  (calam in).

Корень 5,59 проц. золы и 0,085 проц. ZnO, что составляетъ 1,52 проц. золы.
Стебель 10,55 » » J 0,065 » л » i 0,62 » •
Листья 9,42 > » » 0,110 » » > » 1,16 » •
Ц вітн  7,66 • » » 0,075 . . .  .  0,98 .

I I I .  A r m e r i a  v u l g a r i s .

Корень 4,74 проц. золы и 0,17 проц. ZnO, что составляетъ 3,58 проц. золы.
Стебель 5,37 .  .  .  0 ,0 2  . . .  .  0,37 » »
Листья 9,36 » » » 0,11 . .  J .  1,17 > .
Ц вітн  6,08 . . . 0,07 » .  » . 1,15 .

IV\ S i l e n e  i n f l a t a .

Корень.........  2,71 проц. золы и 0,02 проц. ZnO что составляетъ 0,74 проц. золы.
Стебель )
Листья > ..1 1 ,4 3  » » .  0,22 . . .  .  1,92 « «
Ц вітн  *

«Само собою разуміется, что не должно онреділять содержанія цпнка въ 
зол і растеній, нотому что при сожиганіи растенія неизбіжна потеря цпнка 
вслідствіе его улетучпванія. Для опреділенія количества цпнка, я расгворя.п> 
органическое вещество или въ соляной кислоті и хлорноватокислоиъ ка.1и, 
или же сухое растеніе, превращенное въ мельчайпйй поропюкъ, выщелачивал!, 
слабою горячею азотною кислотою. Этотъ послідній способъ дал7> точный ре­
зультатъ и по своей простоті пміеть преимущество предъ другими способами.»

«Въ высшей степени замічательно вышеупомянутое изміненіе наружнаго 
вида Viola tricolor л Tlilasji alpestre, растущихъ на поляхъ, содержащихъ цинкъ; 
эти изміненія столь постоянны, что подали П0В0Д7> къ устаповленію новыхъ 
видовъ Vioin caîaminaria п Thlaspi hlpcstrc. Въ какой связи находятся они ст.сэ- 
держаі;іемі. цпнка, каково вообще Фнзіологическое значеніе послідняго, должно 
быть рг,з'і.ясі;ено далі.пійшпмп іізслідованіями. Даже о псстоянстві впдов-ь Viola 
calam., сколько м н і нзвістно, взгляды ботанпковъ различны.»

Марганець повидимому въ нікоторомь отношеніи сходевъ съ цинкомъ; оиъ является въ сд- 
ЯОМТ. и томъ же растеній, то въ ИИЧТО/КНОИЬ, то вь чреамірно большоиъ количестві, смотр,! 
U0 почві; его зна'іеніе, иесСходиаость или безразличность въ отношеніи питані-і растешя, ец> 
неиззкггны.

Литература о составныхъ частяхь золы растеній:

ТІ), de Saus.<^ure: Иесії re lu s  c liin iiques, 18G4.
J. V .  l  ie C httiiie  in  ih r i r  A n w in d u n g  au f A g ricu ltu r  u n d  r i ijs ic lo g ir ,  ICG5.
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Rochleder: Chem ie u. P h y tio l. d. Pflanzen, 1858, стр. 121, ff.
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ТІ.

ПРИНЯТІЕ ПИТАТЕЛЬНЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ.

Шестой отд^Ьлъ.

Переходъ воды и растБоренныхъ веществъ изъ окружающей 
среды въ растенія.

§ 48. Принятіе воды п растворенныхъ въ ней пптательннхъ веществт. пропсхо­
дптъ чрезъ Е літочиня стінЕП б с л ід с т в іє  диФФузіи. Справедливость этого по­
ложенія понятна сама собою н ненуждается въ особенныхъ доиазательствахъ, 
если за словом7> «дпФФузія» оставпть общепринятое въ научномъ язниіі значеніе. 
Такимъ образомъ подъ пменемъ дпФФузіи сл^дуетъ понимать всЬ т і  виды моле­
кулярныхъ движеній, которые обусловливаютъ непрерывное переміиі,еніе частиції, 
и которые происходятъ вслідствіе притяженія химически различныхъ веществъ 
до т іх ь  поръ, пока впутри извістнаго органа не произойдет!, абсолютнаго рав- 
Я0ВІСІЯ молекулярныхъ снлъ. Не говоря уже о газахъ, подобпыя передвиженія 
происходятъ:

1) Когда частицы жидкаго вещества пронпкаютъ между частицами вещества, 
способнаго къ разбуханію.

2) Когда частпцы твердаго вещества, вслідствіе притяженія растворяющаго. 
«ещества, разъединяются и равномірно разміїцаются ва, посліднемь или когда 
растворъ извістной кріпостп соприкасается съ боліє слабымъ ил:і боліє спльнымъ 
растворомъ подобнаго же рода, пли съ растворяющимь веществомъ въ чистолп, 
виді.

3) Когда вещество растворяющее и вещество въ немъ растворенное сопри­
касаются съ тіломь, способнымъ къ разбуханію.

4) Когда д в і однородныя жидкости, сиособныя между собою смітпиваться, 
взаимно проникаются, или проникають тіло, способное к'ь разбуханію.

5) Когда тіло способное къ разбуханію, съ одной стороны проникается рас- 
тноряющимъ веществомъ, а сь другой приходить въ соприкосиовеніе съ веще- 
ством'г>, растворимымъ вь посліднемь и т. д.



Подобныхъ СИЛЪ вообще совершенно достаточно для обьясненія явленій, про- 
нсходящнхъ прн поступленін вещества въ растеніе, особенно если принять во 
вннманіе, что при этомъ по необходимости должны возникать въ заминутыхъ 
клЬткахъ различныя состоянія напряженія, и что химическіе процессы въ кліт­
кахь дійствують вь качестві постоянныхъ нарушителей равновісія, препят- 
ствующихъ уравниванію молекулярныхъ снлъ.

Извicтныe въ настоящее время законы диФФузін даютъ возможность подве­
сти подь нихъ различные случаи поступленія веществъ въ растеніе, хотя еще 
невозможно разложить каждое изь этихъ явленій на его элементарные процес­
сы. Если же иногда и говорять, что поступленіе веществъ и ихъ двияіеніе по 
растепію не могутъ быть объяснены диффузіей, эндосмосомъ н экзосмосомъ, 
то этнм7> выражается только то, что произведенныя до сихъ поръ изслідованія 
надъ днФФузіей еще не донускаютъ полнаго обьясненія этихъ физіологичєских'і. 
процессов!.. Притомъ же подобное требованіе не состоятельно и даже нелогично, 
такъ какь не предвидится возможности устроить нзъ свннаго пузыря, пергамент­
ной бумаги и т. д., при участіп раствора сахара, гумми, солп, такой аппа­
рать, который могъ бы В П 0.ІН І представить извicтныя явленія жизни кліточки; 
это требованіе было бы только тогда основательно, если бы мы уміли по­
строить искусственную кліточную стінку, которая по молекулярному строенію 
была бы абсолютно схожа съ естественною кліточною стінкою, и еслн бы 
мы внутри нашей искусственной кліточки могли создать искусственную про­
топлазму такимъ образомъ, чтобы ея свойства былн совершенно т і  же, как'і> 
м свойства живой протоплазмы. Извістпо, что явленія диФФузіи вь к.ііточ- 
к і міняются мгновенно и різко, какъ скоро она убивается какимъ ннбудь 
образомъ; этотъ простой Фактъ показываетъ, что свойственныя аіивому состоянію 
молеку.1ярныя сплы, кь пониманію которыхъ мы стремимся, основываются на 
нeизвicтныxъ свойствахь клiтoчныxь частей, подражать которымъ искусственно 
еще неудавалось; яіеланіе же замінить эти части животной кожей, основывается 
на полнійшемь непонимапіи діла.

Гораздо скоріе возможно изь явленій диФФузіи, происходящихь вь состав- 
ных1> частяхь клітокь, судить о ихъ молекулярномтз строєній, какъ это уже уда­
лось Негели.

Однакожъ, столь грубые, въ сравненіи съ кліточкою, аппараты, какіе упо­
требляются прн и зсл ідован іяхь  законовь днФФузіи, составляютъ т ім ь  не м еніе  
основаніе для нашего воззрінія на ходъ ааїзнн клЬточки; только нельзя ожи­
дать, чтобъ онп объяснили явленія во всей подробности; достаточно того, что 
эти аппараты знакомятъ насъ сь самыми общими законами молекулярныхъ силъ. 
Физіологія, слідящая за послідовательностію въ жизни клітокь, не вправі от­
вергать этихъ законовь, но еще м еніе вправі прилагать ихъ безусловно кі, 
кліточкі; ФИЗІОЛОГІЯ обязана, смотря по обстоятельствамъ и требоваиіямь явленій 
роста, комбинировать и видонзмінять эти законы.

Возраженіе, что яв.іенія диФФузіи, въ томъ виді, какь мы ихъ вызываем'ь 
пскусственно, не могуть дать никакого обьясненія жизненныхъ процессовъ вь 
К Д ІТ К І, бы.10 бы на столько же основательно, какъ н утвержденіе, что зако­
ны химіи не могуть пміть значенія вь отношенІЕ къ растеніямь, потому что 
химикамь не удается приготовить вь стеклянныхъ и металлическнхъ сосудахъ
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крахмала, кліітковпіш или бЬлковшш изъ углекислоты, воды, амміака л сірной 
Епслоты, тогда какъ растеніе пропзводптъ этн вещества легко п повпдпмому съ 
незначптельпимп средствами. Растеніе работаетъ не съ стеклянными п метал­
лическими сосудами, а съ живыми кліточкамп, г д і  па сочетаніе веществъ вл1яетъ 
не только химическое сродство, но н различнаго рода молекулярныя силн.

Я здісь, какъ и въ с.чйдующихъ отдЬтахъ, предполагаю уже извістпнмл т і  яв.іепія дішФу- 
зіи, котория бы.1и до сихъ поръ изслідуеми въ искусственныхъ аппаратахъ. Опп относятся пе 
столько къ растительной ф и з іо л о г іи ,  сколько въ общей Ф ИЗИКІ и принадлежатъ вм іст і съ тімь къ 
общей П 0Д Г 0Т 0В К І всякаго занимаюищгося оіізіологіей. Начинающіе могутъ найти необходимыя 
указанія въ слідующихь сочиненіяхь: C. L udvig, L ch rl)u fh  der Physiologie des Mensclien 
I&58, im  1  и 2 A b sch n itt des 1 Bds. (.іучшее сочиненіе въ этомъ направленій); Adolf Fiek, 
M edicinische Physik, 1 A bschn itt (превосходное по изюжеиію); Th. G raham , въ Ann. dor 
Chem ie Tind P h n rm acie  v. V ohlrr, L iebig, Knopp, 1862, Ja n u a rh e ft  und  Pogg. Ar.ü. 1864; 
D u trochet, Miimoires pour se rv ir  à i'liist. и т. д.; Bd. I. Очень важны для ф и зіо .іо ги ч єско Г і 

ціли паблюденія Машкэ о накопленіи растворенныхь красящихъ веществъ въ бЬтковиипыхъ 
тіл ах ь  (Bot. Zeitg. 1859, стр. 21). ІІеге.іи; «Diosmose der Pfliinzenzelle», Неге.іи и Крамсръ 
in  Pflanzenphysiol. U nters. H eft I , 1855; даліе Неге.іи; R eaction  von .lod auf S t rkerkiirncr 
u n d  Z ellm em branen  in den S itzungsl)er. d. k . bayer. A kad. d. W iss. 1862 и 1863.

Отношеніе красящихъ вепіествь и іода къ органическамъ тіламь, способнымъ разбухать, 
въ вышепопленованныхъ сочиненіяхь не вошло въ составъ общаго разсмотрінія; ио .что отно­
шеніе особенно важно, ибо доказываеть, что нiкoтopыя растворенныя вещества поступають 
въ т і.іа , сиособныя къ разбуханію, въ значите.тьно большемь количестві, ч ім ь растворяющая 
ихъ среда, тогда какъ бильшая часть со.1Яныхъ растворовъ представляетъ обратное явленіе.

Основываясь па этомъ, мол;но скопленіе въ организованныхъ тілахь іода и красящихъ ве­
ществъ, извлеченныхъ изъ растворовъ, назлать накопляющею д и Ф Ф у зіею  (aceum ulirende Diffu­
sion). Это явленіе сділалось чрезвычайно важно для ф и з іо л о г іи  пос.ті того, какъ Негели пова- 
залъ, что протоплазма въ живомь состоянін не всасываетъ красящаго вещества, но будучи уби­
та, она ие TO.UKO всасываетъ, но даже накопляеть его помощію диФФузіи ').

Такъ называемая иоглощаюиі,ая сила почвы, къ которой я обращусь впослідствіи, осно­
вывается отчасти, невидимому, на подобныхъ процессахъ, какъ п окрашиваніе убитыхъ білво- 
винныхъ веществъ карминомъ, и отложеніе іода въ крахма-тьныхъ зернахъ и вь к.ііточной обо­
лочкі. Но здісь ne м істо входить ближе въ обьясненіе этихъ явленій.

§ 49. Свойство какого либо органа всасывать воду п растворенныя въ пей 
вещества, обусловливается способностью верхней поверхности его непосредствен­
но сопрпкасаться съ водою, т. е. смачиваться ею. Растительныя части, покры- 
тыя л:прнымъ восковымъ слоем7>, на которомъ вода собирается въ виді капе- 
лекъ п стекаетъ, и которыя, будучи погружены въ воду, остаются сухими, пли 
къ которымъ пристають только отдільння капельки, такія растительныя части 
не могуть служить органами принятія воды и растворенныхь вь ней веществъ. 
Сюда принадлежать многія растительныя воздушныя части, покрытыя такъ на- 
зываемымь налетом!, (воскомі.), или толстою п.іенкою (cnticula), какь напрпмЬръ, 
нікоторня ме:і:доузлія, лпстья, плоды, цвітьі. Этп органы часто бываютъ окру­
жены слоемъ воздуха, который (мол:етъ быть сгущенный) съ значительной силой 
пристаетъ кь поверхности и ділаеть невозможнымъ соприкосиовеніе воды съ 
поверхностію органа. Этотъ слой воздуха легко замітить, —  стоить только по­
грузить свіжую вітвь въ колодезную воду и тогда опь образуетъ на эпи- 
дермисі серебристо-блестящій нокровъ, часто значительной толщины. До тіхь

’) Ростъ крахмальныхъ зеренъ и кліточной оболочки вс.іідствіе отложеній между части­
цами (In tussuscep tion ), какъ говоритъ Псге.ш, ыожеть быть разсматриваемь за особеиииіі 
случай накоп.и:ощеГіся ди^Фузіи.
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поръ, пока ЭТОТЪ слой не поглотится окружающей водой, плп пе смоется часто 
падающими каплями дождя, смачиванія не пропсходптъ, п этп поверхности не 
могутъ служить органами всасиванія воды и водпыхъ растворовъ.

Здісь, каа:ется, наиболіе удобпымъ остановиться па нікоторнхь явленіяхь, 
находяпціхся въ связи съ вышесказаипымъ, но на которыя до сихъ порь ф п зіо -  

логи Є1ЦЄ мало обращали внпмапія. Если погрузить ’) свіжій листъ маиса въ 
чистую воду, то пластинка листа оказывается покрытою серебристо-блестящимъ 
слоемъ воздуха, только срединный нервъ является зеленымъ, т. е. смачивается водою; 
еслп з:е лпстъ будетъ находиться въ воді долгое время, то сдой воздуха пропа­
даетъ п поверхность смачивается. Прп ногруяїеиіп листьевъ Lupinus termis или Tri­
folium pratense толстый облекающій слой воздуха замічается на всей поверхности, 
sa исключеніем ь большпха. первовті, смачпваюіцихся водой. Волоски, находящіеся 
па поверхности листа, также смачиваются и воздухь, окружаюіцій листъ, ніко­
торнмь образомъ является пронизапнымь отверзтіями. У вынутаго изь воды ли­
ста, части, соотвітствующія мякоти (м єзофпллті) оказываются сухими, а боліє 
толстые первы смоченпнмп.

Образованіе капель росы на листьяхъ основывается очевидно на подобныхъ 
же причннахь )̂, причемъ однако Ф орма поверхности листа оказываетъ вліяніе 
въ томъ отношеніи, что вслідствіе различія въ лучеиспусканіи разныхъ частей, 
видоизміняется и количество воднаго осадка. Вообще распреділеніе капель 
зависитъ отъ развітвлепія первовъ; поэтому оно у одпосімянодольннхь пре­
имущественно нрямолинепное, у двудольннхъ сітчатое. На н е р в а х іі  капли распо­
лагаются въ равннх7> другъ отъ друга разстояніяхь п похожи па снурки жем­
чуга. ЧІМ7> толще нервн, т ім ь  больше капельки, и потому на одномъ п томъ 
ЛІЄ листі встрічаются капелькп в сіхь  величпнъ, смотря по тодщині нерва.

На листьяхт. съ гладкпмь эпидермпсомъ, между нервамп появляются боліє 
неправильння капелькп, неслпвающіяся сь каплями па нервахъ. Листовые края 
па зубдах7> усал:ены большею частію правильно расположенннмп капельками, 
внділяющимися извиутри; у злаковъ часто подобная большая капля висить 
на вершині листа. Волоски, находящіеся на листьяхь, покрыты обыкновенно 
П'Ьлымъ рядомі. маленькп.\1> капелекъ, которыя часто можно различить лишь въ 
лупу; капельки эти сидять на волоскахъ другъ за другомъ, какъ жемчугъ )іа снур- 
КІ. Утромъ, на верхней поверхности лнстьевь обильно покрытых'ь росою, капель­
ки стекаютъ вь углублепія; это —  маленькія долпнки, дно которыхъ образуется 
нервами листа. Вода въ этпхъ містахь прпстаеть, меа:ду т ім ь  какъ съ колищы, 
покрывающей мякоть, опа стекаеть.

Поэтому очень МОЛІЄТЬ бнть, что небо.1ьшое количество росы всасывается 
лпстомъ при посредстві ВОЛОСКОВІ. H эпидермиса первовь. Всаснваніе это мо­
жетъ быть до нікоторой степенп значительно только прп очень сухой ПОЧВІ, 

пос.гЬ з:аркпхъ дней, когда растенія вечеромь остаются еще вялыми; если же 
листья упруги и тургесццруютъ, а корни еще находятъ воду въ почві, то едва
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.111 возмозшо, чтобъ вода проникала въ большомъ количестві, такъ какъ век 
кл'Ьтки п безъ того совершенно ею переполнены.

Одновременно съ росою на вершині и краяхъ лнстьевъ появляются вн^ді- 
лившіяся изъ внутри капли, чт0 можно легко наблюдать вечеромъ на открнтомг> 
воздухі; изъ этого слідуеть, что корни въ это время всасывают!, еще много во­
ды н гонятъ ее въ листья, что они содержатъ ее въ большемъ количестві чімь  
лнстья, вслідствіе чего изь посліднихь она выступаеть въ виді капель; сл і­
довательно п это обстоятельство доказываеть, что роса не въ состояніи прони­
кать внутрь листа вь большомъ количестві.

Напротив!, того, если листья вечеромъ бываютъ еще вялы, что впрочемъ слу­
чается очень рідко, то они могутъ всасывать росу и т ім ь  снова пріобрісти упру­
гость. Вь напіемь климаті росі не слідуеть придавать С-іишком!. большап> 
значенія, потому что она появляется пзобильпо тогда только, когда со времени 
послідняго дождя прошло не слишкомъ много временп, когда, слідовательно. 
растенія находять въ почві значительное количество воды '). Если такимъ обра­
зомь роса проникаетъ въ міста, смачиваемыя водою, хотя и вь едва замітннх'ь 
количествах!., то и соли амміака и азотной кислоты, растворенныя въ ней, долж­
ны проникать въ кліточки вслідствіе дпФФузіи; впрочемъ при очень незначи- 
тельномь количестві этихъ солей въ росі, растеніе пріобріло бы этимъ путем'ь 
только очень незначительную прибыль.

Кь ряду явленій, зависящихь отъ различнаго смачиванія эпидермиса, iro- 
крывающаго мякоть и нервн листа, принадлежить рядъ каиплярныхъ явленій, 
заміченннхь впервне С. Ф. Арендтом!. па листьяхъ различннхь растеній. 
Ес-іи верхняя поверхность листовнхь первовъ сильно смачиваетсяводойпесли их ь 
поперечный разрізь представляетъ извістную вогнутость и при этомь распре­
діленіе волосковъ на п под.іі поверхности первовъ благопріятноє, то вода мо­
жеть подниаться по желобкамъ нервовь, какь по капплярнымь трубкамь и, 
распространяясь вдоль мелкихь нервовь, наконецъ, въ виді капель спадает!, 
съ повислой вершины листа. Арендт!. онисываетъ это явленіе у листьевъ Urtica 
dioica; я, съ своей стороны, могу подтвердить его наблюденія, слідующимь обра­
зомъ: ЄС.ІИ отрізокь стебля Urtica dioica поставить вьводу такь, чтобъ основанія 
двухъ листовыхъ черешковъ тоже былн погружены въ воду, а верхнія части че­
решковъ и пластинки находились вь воздухі, то вода поднимается вверхъ по 
же.юбку черешка, достигаетъ срединнаго желобка пластинки, и на вершині по­
слідней, если она наклонена внпзъ, писпадаетъ въ виді капель; вода прони­
каетъ и во в с і малеиькіе желобки, соотвітствующіе развітв-іеиіямь первовъ.

У Urtica urens это кашілярное вліяніе м еніе сильно, у Ballota nigra оно силь-
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’) «Повидимому самую важную ро.іь (сказалъ я да.ііе  І. с.) роса играетъ утромъ, прн сол- 
нечномъ восход'Ь; когда растенія находятся еще въ состояніи ночнаго покоя, солнце вдругъ 
начинаетъ на нихъ действовать и они становятся вялыми, такъ какь корни въ почві еще не- 
согрітой, бывають мало діяте.іьнн; роса иредохраняеть листья оть вдругъ наступающаго силь­
наго исиаренія иослі восхода солнца, п такимъ образомь растеніе им іеть время вступить вг 
состояніе напряженія, соотвітствующее дню. Это воззрініе основывается на проиїведеннокь 
мною наблюденіи, показавшемь, что растенія, культивированиыя въ комнаті какъ бобы, маисъ, 
B rassica , по утрамъ, будучи вдругъ освіщенн солнцемъ, часто си.іьно вянуть, по потомъ при 
продолжающемся дійствій солнца, снова становятся свіжими, а также на томь Факті, что вса­
сывающая діятельность корня усиливается при повншеніи температуры.»



нЬе, Ч'Ьмъ у üitica dioica; у Leonurus cardiaca вода иоднялась сиерва по стебли» 
до высоты 3-хъ снт. и зат'Ьмъ уже достпг.іа оспованія листа, послЬ чего выше- 
описаннымъ способомъ распространилась по листу. Очень сильно было д іи -  
ствіе II у  Agératum coeruleum; подобное же было наблюдаемо и у Physalis АІ- 
kekengi.

У Clinopodium vulgare, Betonia stricta, вода поднимается по лпсту, но не нпс- 
падаетъ каплями; еще слаб'Ье дМствіе у Galeobdolon iuleura, Galeopsis ocor«- 
leuca,Scrofularia vernalis; множество другпхъ лнстьевъ, по нaбдюдeнiямъ Арендта 
и мопмъ, не обнаруживали этого явленія ').

Вода и растворенныя въ ней вещества, безъ сомнінія, могутъ диффундиро­
вать во внутренность кл'Ьточекъ черезъ такія частп листовыхъ поверхностей, 
которыя отличаются значительною способностью смачиваться. Нижеописанные 
опыты Дюшартра указываютъ на то, что растеніе, можетъ быть, извлекаетъ поль­
зу изъ весьма малаго количества веществъ, доставляемыхъ такпмъ образомъ, да­
же если взв•ЬпIпвaнieмъ и нельзя доказать замЬтнаго принятія воды. Разныя по­
роды представляют!, в ь этомъ отнопіеніи во всякомъ случа'Ь не одинаковыя свой­
ства, такъ какъ способность листьевт. смачиваться весьма различна )̂.

Повидимому, поверхности, ус'Ьянпыя больпіпмі. количествомъ устьпцъ, пре­
имущественно защищены 0Т7, смачиванія водою, что видно уже изт. вышесказан­
наго, а еще бол'Ье изъ того обстоятельства, что плавающіе листья, папр. Nym­
phaea, Polygonum amphibium, Hydrocharis и др. на нпжней сторон'Ь, лишенной 
устьпцъ, смачиваются вполн'Ь; верхняя же сторона, на которой находятся устьицы. 
не смачивается, такъ что вода собирается па ней въ вид'Ь круглыхъ капель.

Значеніе этого устройства для зкономіи растепія понятно, такъ какт. устьицы 
при продолжнтельноаМ'ь смачивапіп закрываются и не донускаютъ быстраго вхож­
денія и внхо/кденія газовъ.

§ 50. Если наружная поверхность клЬточноп ст'Ьнкп способна смачиваться, 
то п вся безь псключенія масса ст'Ьнкп, повидимому, можетъ пропитываться л:пд- 
костью, и такъ какъ стЬнка съ внутренней стороны прикасается къ протоплаз- 
и'Ь, которая въ свою очередь находится въ сонрикосповепін съ водянистою частью 
содержимаго, то, очевидно, соблюдены ВС'Ь условія для дцффузіп при посредств'їі
СТ'ЬиОКЪ КЛ'ЬТОЧКИ.

Оставляя на время въ сторонЬ различіе диФФузіп черезъ стЬнкп клЬточект., 
я черезъ протоплазмическій слой (первпчпой слой), не лпшпе, для лучшаго ура- 
зумЬнія посл'Ьдующаго, предварительно разсмотр'Ьть въ главпых'ь чертахъ, что 
должно произойти, на основаній пзвЬстныхъ закоиовъ днФФузіп, если клЬточка 
съ наруж ной  стороны п ри ход п тъ  вт. соприкосновепіе съ водны м ъ растворомъ раз­
личныхъ веществ'ь, как'ь это обыкновенно случается съ частями растеній, при­
нимающими питательныя вещества пзъ воды рЬкъ, озеръ, моря, или пзъ искус­
ственныхъ растворовь питательныхъ веществъ.

Пусть лшдкость, прпкасаюіцаяся к'ь наружной поверхностп кл'Ьточной обо­
лочки способной смачиваться, содержпть вь расгворЬ три разлпчныя соли я, Ь, с, 
и пусть растворъ, по в'Ьсу на единицу воды содер:китъ т{^, я у , pQ,  количества

Переходъ води и раствореннихъ веществъ въ -x>«cieuir.- 153“

’) Должно однако замітить, что вода изъ капндярныхъ трубокъ не истекаетъ, если прони­
каетъ въ трубки въ силу одной ихъ каиилпрности. Прими,ч. ред.

2) Сравн. Bonnet, Usuge des feu illis , І.



названныхъ веществъ. Самый общій случай будетъ тотъ, что составъ раствора 
нретерпі>вает7> ко.шчественное изм'Ьненіе, въ то время, когда единица водн про­
никаетъ В1. ВЄПІ.ЄСТВО ст'Ішкн. Каждая частпца раствореннихъ веществъ соединена, 
съ извістной силою, съ растворяющей водою. Вода, проникая въ обо.ючку вслід­
ствіе частпчнаго притяженія посл'Ьдней, тяпетъ за собою съ пзвЬстною сплою и 
•частицы а, Ь, с; но частичное притяженіе оболочки от, отношеніи къ вод'Ь ц 
каждому пзъ веществъ а, Ъ, с, различно; число частицъ воды и а, Ъ, с, могущихъ 
одновременно поміститься между частицами оболочки, есть Функція разлпчннхъ 
прптяаіеній между водою п оболочкой, водою п а, Ь, с, дал іе между оболочкою 
н а, Ь, с, и кромі того между частицами а, Ь и с.

На единицу вступпвіпей въ оболочку воды, пропикнутъ поэтому пе количества
т, п, р веществъ а, Ь, с, по другія количества, напр. ->  , гдЬ м, ж,у могутъ

ы у ■

означать разлпчныя ве.шчины, какъ цілня, такъ п дробныя. Изъ отношенія про­
топлазмы и кліточной оболочки къ красящимъ всщзствамъ, которыя пе пропп- 
каютъ В7. живую протоплазму, между т1мъ какъ дпФФундпруютъ черезъ обо­
лочку, cлiдyeтъ, что величины — для оболочки КЛІТ0ЧЄК7>, п для прото-

I I  X  у

плазмы, могут7> быть весьма различны. Если ъъ веществі кліточной оболочкп 
на мгновеніе возстановится частичное равновісіе, то мы на наружной сторон'Ь 
ея будемъ пміть ра'створъ, который на единицу воды содержитъ количе­
ства WQ, п(,), р у , предполагая, что количество раствора таково, что можно 
пренебречь частью, проппкнувшею въ оболочку. Въ оболочкі ;ке на единицу 
воды будутъ приходиться количества веществъ.

и  X  у

Вопросъ ділается гораздо сложн'Ье, когда окружающій растворъ находится 
]!ъ мепьпіем7) количестві, так'ь что изміненія, происходящія въ жидкости всл'Ьд­
ствіе диФФузіи, пе могут7> остаться безъ значенія, какъ это случается нрп воспн- 
тнваніи сухонутныхъ растепій въ водпыхъ растворахъ, въ маленькихъ сосудахъ.

Оставим7. однако на время этот7> случай вт> стороні, и пусть въ пропитан­
ной оболочкі нарушится частичное равновісіе. Положпмъ, что часть кліточной 
оболочки находится, напр., въ нрпкосновенін съ другими клЬточками, вытягиваю- 
пцімп из7> нее воду. Тогда всосанная вода нашей оболочки будетъ двигаться по 
направленію К7. послідпиіп., между т iм ъ  как7> части оболочкп, пріїкасающіяся 
К7> раствору, возпаграждают7, пз7. }іего свою потерю В7> воді. Растворяющая 
вода прпходит7. такіім'і> образом7, В7, движеніе какъ въ веществі оболочки, 
так'ь и снаружи ея, между тім7> как7. частпцы «, Ь, с остаются безъ изміненія и 
ПХ7. взаимное равновісіе не нарупіается. И такъ въ оболочкі образуется токъ 
воды, без7> одповремеппаго двиїкепія растворенпых'ь веществъ. Но если снаружи 
кліточкп находится только небольшое количество раствора, то опт. сділается 
зазгЬтно кониептрировапніе, п чрезт. это потребуется устаповленіе новаго рав- 
ловЬсія мел;ду нм7) и жидкостью пропитнваюіцею оболочку, т а к 7 , что вслідствіе 
всаснванія одной воды, произойдетъ нарушеніе равновісія растворениыхъ ча- 
стиц7>. Такое двп/т.епіе воды мо:кет7., В7> разсматрпваемом7> случа'Ь, ограничиваться 
д в п ж е н іе м ь  п о  м а с с і  о б о д о ч к и , бе37> ПрОНПКаНІЯПП В7. п р о т о п л а з м у ,  н п  в ъ  К.1ІТ0Ч-

ный сокъ. Если, нанротив7> того, и протоплазма принпмаетт. въ себя воду, то она 
5пжетъ отнимать ее отт. ішутреппей поверхности оболочки, вслідствіе чего про- 
нзойдетъ еще ДПФФуЗІОНИНЙ токъ поперегъ оболочкп и т. д.
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Ес.1п МИ теперь прпмем7,,что впутрп протоп.іазми вещество а перейдетъ въ 
ІІОВОЄ химическое соединеніе, то этимъ въ протоплазмі нарушится для а частич­
ное равновісіе п протоплазма будетъ стремиться принять новое количество а, 
изъ внутренняго слоя кліточной оболочкп. Еслп это притяженіе протоплазмы 
достаточно сильно, то частицы а пзъ промежутковъ между частицами кліточнаго 
вещества ПереЙДуТЪ въ протоплазму, вслідствіе чего во ВНутреППеМЪ С Л 0І 

освобождается місто, на которое передвинутся частнцы а, находящіяся въ слояхъ, 
лежащихъ ближе кнаружи. Подобное двпженіе будетъ очевидно передаваться, 
попереп. кліточной ободочки, частнцам7., все боліє и боліє отдалеппимъ отъ про­
топлазмы. Наконецъ н самый наружный слои оболочкп будетч. отдавать бли­
жайшему внутреннему частицы а, вмісто которых!. прпметі> такое я:е коли­
чество пзъ смачпвающаго его раствора. Такпмі, образомъ пропзойдет7> токъ, 
т. е. д в н я іє н іє  частпцъ а, отъ окружности попереп. оболочки кч. протоплазмі, 
въ которомъ нп вода, нп частицы Ь, с, не будутъ принимать участія, а еслп и 
будутъ переміп;аться, то разві вслідствіе другпхъ причинъ. Частицы а плы- 
вутъ, нікоторнмь образомч,, отъ раствора черезт. кліточную оболочку, п каждая, 
можетъ быть, уносптъ съ собою водяную Сферу. Такимъ же образомъ п д.ія ча- 
стицт. Ь мэжетч. найтись поводъ къ движенію. Частицы эти могутч. папр. окрн- 
сталдпзсвываться въ кліточной жидкости, чрезъ что послідняя ділается способ­
ною принять новое Еолігчество пхъ, которое и притягивается пзъ протоплазмы, 
протоплазмою изъ кліточной оболочки, а этою вч. свою очередь пзч. окружаю­
щаго раствора. Въ то же время веиі,ество с можетъ быть притягиваемо кліточ­
ками, сосіднимп къ разсматриваемой, п также нрпдтн въ двпженіе, причемъ 
оно можетъ пли дважди пересічь itonepen. кліточную оболочку, пройдя чрезъ 
протоплазму и кліточний сокъ, или же двигаться но оболочкі, въ частпчныхъ 
промежуткахъ послідней, до того міста, г д і  переходить въ ободочку сосідней 
кліточки. Каждое пзч. четырехч, частпчпыхч. двпженій (водн п веп1,сствъ а, Ь, с) 
вызивается, сообразно напіему предположенію, особою причиною. Сверхъ того, каж­
дое нзч. этпхч. двпженій независимо одно отч. другаго (но могуп. однако находиться 
кзавнспмости отъ слідствій этихч. двнженіп), и мо:кетч. пміть особую скорость п 
направлеиіе. Движенія безсомнінно возбуждаются частичным!, прптяженіемь, ко­
торое для каждой частп раствора различно, а не внішнпми какими нпбудь причи­
нами. Наруиіенія частичнаго равновісія объусловлпваются потребленіемь различ­
ных!. составныхъ частей раствора, а нотребленіе это будетъ различно, смотря по 
природі вещества. Поэтому, съ нікоторою натяжкою, можно сказать, что различныя 
•составныя части раствора для процесса дпФФузіи относнте.іьно независимы другъ 
отъ друга, 4TÖ т ім ь  боліє приблпя:ается къ пстппі, ч ім ь жиже растворъ и чім!. 
больше его масса. Взаимное прптяліеніе частпцъ а, Ь, с, можетъ такя:е обі.усдо- 
вить то, что напр. д, передвигаясь, увлечеть по тому же нанравленію извістное 
количество частиць с. Отношеніе между притяженіями воды, оболочкп н рас- 
творенпыхъ веществ!, можеть, съ другой стороны, быть причиною того, что Ч ІМ !, 

вь болыиемъ количестві входнтъ W, т ім ь вь мепьпіемь количестві принимает­
ся Ь н т. д. На двпженіе составныхъ частей раствора пміет!. кромі того 
вліяніе состояніе развитія кліточки, или сосідних!. ячеек!.. Одиночная, лежащая 
вь воді к.ііточка, папр. у ГаІшеІІасеас п Ггиіососсасеас п т. д. очевидно нред- 
ставляеть наипростійтій случай. Пока кліточка эта только быстро увелпчи-
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вается въ обт.ем'Ь, и живетъ на счетъ своихъ занасныхъ веществъ, она прини- 
иаетъ нзъ оируя:ающаго раствора преимущественно воду. Когда же она пере­
стает!. растн и ассимиляція беретъ перевЬс!., такъ что кліточка наполняется 
крахмаломъ, масломъ, нротонлазмон, тогда преимущественно происходитъ дви­
женіе необходимыхъ для этого солей.

Многокл'Ьтныя водяныя растенія представляют!, то же самое. У растепій, 
снабженныхъ надземными дыхательными органами, принятію воды благонріят- 
ствуетъ испареніе, а принятіе каждаго из ь питательныхъ веществъ опреділяет­
ся химическою діятельностью органовъ.

Изъ всего этого вытекаетъ, что растеніе принимает!, въ надлежащемъ ко­
личестві изъ окружающаго раствора то, что ему необходимо, прпчемь растворъ 
можетъ значительно уклоняться отъ количественной потребности растенія. Если 
только растворъ содержитъ в с і необходимыя вещества, и прптомъ БЪ такой кон­
центрацій, что въ данное время съ принимающею поверхностью прнходитъ т, 
прпкосновеніе достаточное число частицъ, удовлетворяющее требоваиіямь ра­
стенія, то растворы весьма различнаго количественнаго состава могутъ вполні 
питать растеніе, и изъ одного и того же раствора очень различныя растенія мо­
гутъ удовлетворять своимъ весьма разнообразнніп. потребностямь. Причина 
этого весьма проста, потому что не растворъ вливается въ растеніе, но растеніе 
принимает!, нужное нзъ раствора. Поэтому, въ этомъ смислі мы пмЬемъ право 
говорить обь избирательной способности (Wahlvel•m6gen) растенія. Но эта спо­
собность не есть абсолютная. Различныя условія, зависящія исключительно отч, 
концентрацій раствора и частичныхъ особенностей составныхъ частей кліточки, 
могутъ произвести то, что изь раствора воспрнмется какого либо вещества бо- 
.гЬе, чЬмъ нужно для растенія, т. е. боліє, ч ім ь оно переработываетъ, н что та­
кимъ же образомъ совершенно безразлнчныя вещества изъ раствора проникают!, 
въ растеніе. Ядовитыя вещества не принимаются здісь во вниманіе, потому что 
они убивають клЬточки, прерывають жизненную діятельность и разрушают!, 
пхъ частичное и химическое строеніе. Такь какъ растеніемь принимаются раз- 
нообразнійшія, безразличныя и даже вредныя вещества, н такъ какъ растеніе, 
даже при самыхъ неблагопріятнихь обстоятельствахъ, старается удовлетворит), 
изь раствора сіюп потребности в!. отдільнихь веществахъ, то можно, для крат­
кости вираженія, приписать растенію «количественную избирательную способ­
ность» '). Но весьма віроятно, что для каждаго растенія возможно составлені»; 
такого раствора питательныхъ веществъ, который бы лучше всего удовлетворя.п, 
его потребностям!., п въ которомъ оно бы рас.ю сь наибольшею скоростью п си­
лой; очевидно, что въ такомъ случаі развитіе будетъ тімьнесовериіенніе,чімі. 
составь раствора будет!, боліє отдалет. отъ внпіеуномянутаго.

Подъ вліяніемь снлъ, обусловливающихь передвиженіе частицъ раствора 
(диФФузію), могутъ даже разлагаться химическія соединенія, но въ настоящее время 
еще н іт ь  В03М0ЯІН0СТП опреділить, какія пменно раз.іоженія происходятъ внутри 
растенія, г д і  ди Ф Ф узіоиння силы пріобрітають такое громадное развптіе. Наруж­
ная к.гЬточная оболочка воспринимающихь органовъ бываетъ боліє или меніе 
пропитана содеря:апцшися вь самой кліточкі соединеніями, и доллшо допустит],,

’) Несмотря на двусмисленность этого выраженк, я желаю сохранить егэ, такъ какъ до 
сихъ иоръ не было предложено болЬе выразительиаго.
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ЧТО ИМП покрывается наружная поверхность, какт> это бываетъ со всякимъ про- 
питаннымъ жидкостью тЬломі>. Поэтому вещества, пропитывающ1я кліточную 
оболочку, прнходяп, БЪ непосредственное соприкосиовеніе съ веществами, со­
держащимися въ растворі, окружающем'ь воспрніпімающій оргаиъ. Такимъ сб- 
разомъ пропсходптъ непосредственное, химическое взапмнодійствіе между веще­
ствами содержимаго кліточки и вещсствали окружающаго раствора, вслідствіе 
чего можетъ произойти разложеніе раств(>ренныхъ солей. Этимъ можио обі>яс- 
нить наблюденіе, сділапное въ иервый разъ Кноиомъ (Кпо^;). Онт> иоказалъ, 
что при развитіи въ водпыхъ растворахч, маиса, о которомъ неоднократно было 
говорено, азотнокислыя солп кали, извести и горькозема отдавали свою кис­
лоту растенію, между тімті какі. оставшіяся оспованія были найдены въ 
растворі питательныхъ веществъ въ виді углекислыхъ солей извести, горь­
козема и сірнокислаго калп. Но обьясненіе этого явленія значительно затруд­
няется т ім ь  обстоятельствомъ, что въ растворі, окружавшемъ корень, находи- 
.іпсь одновременно многія соли.

Отношеніе растенія къ окруа:ающей средії, которое я назва.1ъ количественною избирате.и- 
иою способностью, открыто Соссюромъ (Т1). Saii«siii’f) и подтверждено съ т'Ьхъ поръ длиннымъ 
рядомъ фактовъ. В ірное во вcixъ  отношеніяхь обьясненіе этого явленія было впервые иред.то:кено 
Шульцъ-Ф.штомъ (Schiilz-Fleelh: Der riitionelle Ackerl)au 1856, p. 123). Онъ указыва.1ъ па то , 
что отдільння питательныя вещества и вода принимаются растеніемь только въ томъ случаі, если 
внутри и В Н І корня нарушится «эндосмотическое равновісіе», что происходитъ въ растеніяхь 
главнымъ образомъ вс.іідствіе потребленія проникнувшихъ веществъ. Впрочемь, послі работъ 
Брюкке (Brücke), .Іудвига (Liitlvig), К.іоетта (Cloettn), Фика (Гіск) долашо было сді-іаться 
ионятнымь, что растворъ сміси различныхъ вещсствь не можетъ попасть въ растеніе въ такомъ 
сложномъ виді.

Соссюръ показалъ ’), что одинъ и тотъ же видъ растенія, изъ равно концентрнрованныхъ 
растворовъ различныхъ веществъ, нринимаетъ на одинъ обьемъ всосанной воды различныя ко- 
.(пчества растворенныхь веществъ, и что такимъ же образомь одни и тіж е корни, изъ раствора, 
составлениаго изь двухъ или трехъ веществъ, взятыхъ въ равномъ количестві, всасываютъ 
въ равное время различныя количества посліднихь. При разсмотріиннхь имъ процессахъ, въ 
растеніе переходиль каждый разь растворъ съ меньшей концентраціей противъ употреблен­
наго, но за то оставшійся растворъ былъ концентрированніе первоначальнаго. Изслідоваї - 
ныя имъ растенія, Polygonum Persicaria  и B idens саппаЫ па ясно испаряли посредствомъ 
листьевъ бо.іьшія количества воды, и вознагражда.1п потерю всаснваніемь воды изъ раствора, 
иежду т ім ь  какъ нотребленіе раствореннихъ веществъ но количеству не сооівітствовало при­
нятой воді. Употребленныя при этомъ вeи^ecтвa были частью камедь, c ax a jb  и т. п., съ осо­
бенною трудностью диФФунднрующ ія чрезъ к.ііточную оболочку, частью вещества сомнительнаго 
•шаченія для растенія, подобно уксуснокислой извести, а частью для растенія ядовитыя, какъ 
сірнокислая мідь. Главные результаты, добытые Соссюромъ,бы.ш подтверждены Тринхинетти (T rin- 
(•lilnetti, 1813) -). По его МНІНІЮ, корни всасываютъ в с і неорганическія вещества растворенныя 
въ воді, Х0 1Я въ очень раз-шчныхъ количествахъ. Когда онъ уиотреб.іяль растворы, содержащіе 
одновременно селитру и повареннную со.1ь, то M ercurialis u nnua  и Ctienoporiium viride вса­
сывали много селитры и мало поваренной соли, S a tu re ja  h o rten s is  — много поваренной сол» 
и мало селитры, и это происходило даже тогда, когда растворъ содержалъ поваренной солн 
втрое бо.ііе, ч ім ь се.штры. Изъ подобнаго раствора Chenopodiiim  viride B co caw  почти всю 
селитру, So lanum  lycopersicum  — много поваренной со.ш и самое незначительное количество 
селитры. Изъ раствора нашатыря и поваренной соли M ercuria lis  всоса.ю много нашатыря, а 
Vicia lab a  много поваренной солн. Настой чернильныхъ орішковь не всасывался ни однимъ
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4. Здісь цитир. по реферату Мо.ія въ Bot. Zeitg. 1845, стр. 111.
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растеніемь; точпо также жидкій клейстеръ, растворъ сахара, всасывались только растеніями съ 
поврежденными корнями. Окрашеппыя органическія вещества никогда не иереходили въ здоро­
вые корни. Гумусовокислый кади всасывался различными растеніями (чечевица, бобы, Polygonum 
Persiciiria  и др.), но нельзя было доказать присутствія его въ самомъ растеній (см. Sfhlossbcr- 
gcr, въ A nn. d .C h em . и Phys., 81 стр. 1 2 2 ). Шульцъ-Ф.штъ ’) сравнивалъ основанія и кислоты, 
содержащіяся въ обыкновенной воді, съ находящимися въ растеніяхь, выросшихъ вь этой водЬ. 
Отъ C hara foetida, llo tto n ia  p a lu s tr is , N ym phaea lu tea  были изсдідоваии подводныя части; 
отъ N ym phaea lu tea , a lb a  — виступающіе на воздухъ листья; оть S tra tio tes  aloides, Scirpus 
lacustris , Typha augustiroliii, A rundo  P h rag m ites  — все растеніе). Зо.іа этихь растеній раз­
личалась по количественному составу не только между собою, но U отъ золы нитающей ихъ 
воды. Понятіе объ этомь дають слідующіе примірн:

Окружающая вода содержала 
въ 10 0 0  частяхъ.

Зола растеній содержа.іа во 1( 0 частяхъ:

C hara
I.

foetida =) 
П.

llotionia 
pa lus tris  “)

S tra tio tes  
alo idrs *)

Кали 0,0054 0,49 0,23 8,34 30,72
Натра — 0,18 0 ,1 2 3,18 1 ,2 1

Хлористаго натра 0,0335 0,14 ; 0,03 8,94 2,72
Окиси жeлiзa сліди 0,04 і  0,16 1,82 0,38
Извести 0,0533 54,73 54,84 21,29 10,78
Магнез1и 0 ,0 1 1 2 0,57 0,79 3,94 14,35
ФосФорн. кислоты 0,0006 0,31 0,16 2 88 2,87
Cipuoй кислоты 0,С072 0,24 0,28 6,97 3,48
Углекислоты 0,0506 42,60 42,88 21,29 30,37
Кремнекислоты слкды 0,70 0,33 18,64 1,81.

Гёдехенсъ (G tdechnes) *) анализировадъ три вида Fucus, собранные на западномъ берег)' 
Шотландіи, при устьі р. 1йейды.

F u cu s
d ig ita tu s .

F u cu s
vesicu losus.

F u cus
n odosus.

F u cu s
se rra tu s .

Кали 22,40 15,23 10,07 4,15
Натра 8,29 11,16 15,83 21,15
И.івести 1 1 ,8 () 9,78 12,80 16,36
Магнезіи 7,44 7,16 10,93 1 2 ,6 6

Окиси желіза 0,62 0,:-3 0,29 0,34
Хдористаго натра 28,39 25,10 20,16 18,76
Іодистаго натра 3,62 ( ,37 0,54 1,33
Сірной кислоты 13,-..6 28,16 26 6 :) 21,06
ФоСФОрНОЙ кислот. 2 ,£ 6 1,36 і , 52 4,4Э
КрЄМиЄ;;ИСЛОіи 1,56 1,35 ],2Э 0,43
3 j ja  въ процент. 20,4 7« 1 6 ,3 9 '/„ lC,19'.o 15,63'/„

П е только иредъидушд.т числа показываютъ, что рагличныл растепія всасываютъ изъ одной в 
той же среды разлИЧныя отпосіпельїіиа количестга растпорепиыхъ веществъ, но и подводныя ра- 
c ie t ia  c.jj;i,uib д о к і - з і і є л ь с і е о к ь  того, что у нихь д в и ж е н іе  соллпыхъ частицъ изь воды въ ра-

’) U (b (r  die L n trg u n isc lirn  B (bt;,m '.tl.i[le ein iger W asserpflanzen, въ Pogg. Ann. 1S5I, 
Є4 Bd., c ip . 80.

■) Сола ic tro  ргстенія I  и I I  и;;ъ разлкчкыхъ кістпостсй; ICO частей сухаго вещества 
содсі-жіли 14,ІВ4 золы.

“) І.'іич ісліно къ Еог,водиы1;ъ— слідсвиельї о пе въ цвітущскь состояніи. Зола ссдержах» 
персккси мгргаица. 1 Ü0 чі.еіеи сухыо вещссіва coj:epa:aju lü ,t9  золы.

)̂ КО '.acieft всего r.ucynieuuaro рксісіля содераали 17,.19 золы.
.\п п . d. Н а ш . и P h a ru i. 5 t ,  стр. 301. Здісь по To^LK der, Chem. п Phys. d. Pfl;mz., 

стр, 1 2 1 .



стеніе Moæeib быть быстрее, Ч'Ьмъ движеніе самихъ частицъ воды, такъ какъ у этихъ растеній 
испарвБІя въ обыкновениомъ смыс-Л этого слова ие существуетъ, и присутствіе проходящаго по 
нимъ водянаго тока не доказано. Можно кринять, что онЬ всасываютъ лишь столько воды, 
сколько дМствительно содержится въ организм'Ь. Въ сравненіе съ 'этииъ количествомъ воды, 
принятое количество отді.іьннхь солен весьма велико, въ сравненіи съ ихъ содержаніемь въ 
окружающей ВОД'Ь. Если для нікоторнхь изъ этихъ водныхь растеній въ свіжемь состояніи при­
нять содержаніе воды въ 907о> то 1,0С0 частей свіжаго растеиія будутъ содержать 100 частей 
сухаго вещества. Эти 100 частей сухаго вещества у l lo tto n ia  содержатъ, по Шульцъ-Флиту, 
16,7 частей золы. И такъ, въ этомъ растеній на 900 частей воды приходится 16 частей солей, 
а въ окружающей воді на 1,0 0 0  частей ея — только 0,1618 частей веществъ, образующихъ 
золу. Если допустить, что изслідованная Шульцъ-Флитомъ Hottoniii содержала 90'^/  ̂ воды, то 
найдемъ, что она на 1,0 00  частей своей растительной воды содержитъ 0,53 частей ФосФорноп 
кислоты, тогда какъ въ окружающей воді на 1,000 частей приходится только 0,00С6, т. е. вь 900 
разъ меніе. И такъ, если растеніе приняло только такое количество воды, какое оно содержитъ 
пъ своихъ тканяхъ (незначительную разложившуюся часть воды можно не принимать въ разсчетъ), 
то С0.1ЯНЫЯ частнцы, содержания ФОСФОрную кислоту, должны прошшать въ растеніе чрезъ вос- 
іірннимающія поверхности въ 900 разь скоріе частицъ воды. Подводное растеніе составляетъ, с .іі- 
довательно, какъ для этого вещества, такъ и для другихъ центръ притяженія, кь которому прите- 
каютъ частицы означенных-!, веществъ. Подобное замічается иногда и съ іодистнмь натромь, ко- 
тврый, находясь въ морской воді въ весьма маломъ количестві, накопляется въ ткани видовь F u ­
cus. Если допустить аналогію между предметами одаренными жизнью и безжизненными, то это 
накоплепіе извістннхь веществъ въ нодводныхъ растеніяхь можно сравнить сь накопленіемь раст- 
вореннаго кармина въ опущенномъ въ растворъ кускі казеина или яичнаго білка, которые при бла- 
гопріятннхь условіяхь сове|ішенно вытягивають это красящее вещество, всасываютъ его въ себя, 
и окрашиваются въ иитензивный красный ц в іть  '). И здісь частицы вещества движутся кь центру 
ярцтяженія, представляемому яичнымъ білкомь. Само собою разуміется, что нечего здісь гово­
рить о при'гЯіЖеніи на дальнемь разстояніи. Казеинъ или яичный білокь всасываютъ ближайшія 
къ нему частицы; окружапцй слой раствора ділается чрезь это б ід н іє  красящимъ веществомъ, 
и вытягиваетъ его изъ сосідняго слоя, а  этотъ въ свою очередь изь слоя еще боліє отдален- 
наго, и т. д. Ясно, что подобнымъ же образомъ дійствуеть и всасывающая поверхность растенія; 
но зд ісь питательное вещество не только проникаетъ въ ткань, но и иретерпіваеть дальнійшія 
химическія изміненія. Однако очень возможно, что кремневая кислота окружающей воды про­
сто располагается въ кліточной оболочкі, подобно красящему началу въ веществі окрашиваю- 
щагося т іла. У инкрустирующихся известью харь, небольшое количество растворенной въ окру­
жающей воді двууглекислой извести, осаждается на поверхности кліточекь въ виді простой 
углекислой извести, и такимъ образомь возбуждается притокъ боліє отдаленныхъ частицъ, ко­
торыя точпо также осаждаются па растеній. Здісь, какъ и при прежде упомянутыхь частичныхъ 
движеніяхь, движеніе самой массы водн (проточная вода, движеніе воды отъ дійствія в ітр а  и т. д.) 
должно способствовать притоку разлпчныхъ веществъ кь поверхности растенія.

Пакі.недь Фактъ, что растенія съ совершенно различными потребностями, и сь совершенно 
разл;чнымъ составокъ золы могутъ расти на одной и той же почві, показы: аеть, что каждое 
иггь нихъ чгркастъ неоСходимое д-ш себя пзъ общаго питательнаго резервуара; съ другой стороны 
часто одигъ и тотъ же видъ растенія вырастаетъ на весьма рахшчныхъ иочвахъ, и т ім ь не меніе 
иге’стсгляетъ постоянство гризні ковъ и НІЧТ0 характерное въ составі золы, хотя въ отдЬль- 
выхъ ссс1 гвгыхъ час-яхъ ея часто встрічаю іся значительныя уклоненія. Если почва очень бідна 
Еакикь-ліібо всшествокъ, неї бх< диуымъ для I астенія, то оно будетъ всасывать его только 
гесьыа медленно, развиваться пе таї.ь Гыстро и м ен іе  роскошно, а поэтому ид^)угія вещества бу- 
д п ъ  піиниу.аіь і;ед.іеі:іііе. Ес.ш же почва богата етимъ веществомъ, то растеиіе можетъ его 
всссыр;ль Гыстро, | гзвиваїься скоріе (въ тгк( е л;е время дсстичь б; л1 шаго в іса  сухаго веще­
ства); кезівиснмо отъ потребленія атого гещества, сбъусловливашщаго его да.ішЬншее вхож- 
деш'е въ ргсі енір, оно будетъ п; онккать также и потому, что вн і растепія находится 
въ б( Л1п:смъ количестві, а  поэт/;му частичное равновісіе вн і и впутри растепія возстано­
вится т о л к о  въ т(мъ случаі, ес.ш въ посліднее іроннкнеть (к'-іьшие количество вещемва.
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Но растенія, укоренившіяся въ почві, иодвержены условіямь, иногда значительно усложняющие 
уиомлнутык ироцеесъ (см. ниже). Какъ велико можетъ быть различіе въ ироцентномъ составі 
волы одиихъ и т іх г  же растеиііі на различныхъ почвахъ, видно прениущественцо изъ работи 
Малагути (Mnl.iguti) и Дюроше (D urocher: Ann. des sc. niit. 1 8 '8 . I. IX. 23ft).

Зола содержала, наприлйръ, слідующіе проценты и з в е с т и :
Н а известковой почві. На неизвестковой иочвЬ.

B rassica olerncea 27,98 13,62
N apus 43,60 19,48

T rifo lium  pra tense  43,32 29,72
» inca rn a tu m  36,18 26,68

Scabiosa  a rv en sis  28,60 17,16
A llium  P o rru m  22,61 11,41
Daetylis g lom erata  6,24 4,62

Д аліе , 30.ia содержала, н ап р и м ір г , с.іідующіе проценты с і р н о й  к и с л о т ы :
Н а глинистой почві. Па известковой почві.

B rassica o lcracea 4,63 3,5ti
» N apus 7,19 4,20

T rifo lium  p ra ten se  3,86 3,05
» in ca rn a tu m  3,05 1,74

Scabiosa arvensis 3,70 2,65
Для процентнаго содержанія к ал и  и н а т р а  въ золі, Малагути даетъ с.іідующія числа:

B rassica Trifol. T rifol. A llium  Quercus
Napus. p ra ten se . in ca rn . Porrum. pedunc.

H a известковой ПОЧВІ j ......................  5,-16 4,83 13,89 2,26 2,18
'  ка-іи .................  12,34 9,60 19,11 40,23 11,60

Н а глинистой ПОЧВІ |  ................  3,00 1,60 4,80 2,00 с.Ады.
I ка-ш .................  25,42 27,20 28,74 42,44 19,83

Паразиты прпнимаютъ изъ питающихъ ихъ растеній вещества также не въ тон количе­
ственной сміси, въ какой они заключаются въ иослідиихь. Такъ D aedalia  q u ercin a, по Шлос-
<5ергеру (Scblossberger) и Деппингу (!);ip|)ing) ’), накопляегъ въ с еб і ФОСФориую кислоту, со­
держащуюся Т0.1ЬК0 въ НеЗНаЧ11те.1ЬН0М Ъ количестві въ гниломъ дереві, на которомъ живетъэт» 
растеніе. Точно также Viscum a lb u m  содержитъ ФосФорной кислоты относительно боліє, 
ч ім ь дерево яблони, на которомъ оно растетъ.

§ 51. Въ пред7,іідуіцеіпі параграфі выводы бы.ш основаны на томъ пред- 
ІІОЛОЖЄНІН, что всасывающая новерхность растенія омывается растворомт. ппта- 
тельныхъ веществъ, не поддел:ащнмъ никакой другой прптягате-іьной cnjijKpoM'b 
притяженія самаго растенія. Такъ бнваеті. у нодводныхъ растеній и у нлаваю- 
щнхъ, корни которыхъ свободно висятъ въ воді, и у разводимыхъ въ водныхъ 
растворахъ сухонутныхъ растеній. По, если всасывающая поверхность растеиія 
распространяется въ смачивающейся среді, такъ что данная а:пдкость одновре­
менно подлез:итъ прнтяяіенію поверхностей этой среды н растенія, то эти дві 
•силы должны вообще противодійствовать друи) другу, и отношеніе всасываю­
щей поверхности къ окружающему раствору значительно усложняется. Bi. по­
добныхъ условіяхії находятся подземныя растенія п корнн т ixъ , которня проііз- 
растаютії на обыкновенной сухой (пе насыщенной водою) почві. Смотря по при­
р оді почвы, ея химическому н механическому составу, она образуетъ тіло боліє 
илп м еніе мелкопористое, часто способное разбухать, которое производцп> 
на проникнувшій въ ея промежутки растворъ питательныхъ веществъ ча- 
стпчныя, одновременно и химическія дійствія, чрезъ что составныя части 
раствора подвергаются разнымъ влiянiямъ и частью извлекаются даже изъ ра-

')  Ann. d. Chem. u. P h a rm . 32, стр. 115 и R ochleder loc. c i t , стр. 125.
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створа прпкасающагося іп> частицамъ почвы. Для болЬе легкаго уразум^иія, раз- 
смотрпмі. сперва отдЬльно воду растворовъ проникнувшихъ В7. такую почву, а  
потомъ нерейдемъ къ отношенію растворенпыхт, въ ней питательных'!. ве]цествъ, 
съ одной стороны къ почвЪ, а съ другой —  къ всасывающей поверхностп ра­
стенія.

§ 52. В с а с н в а н іе  воды п зъ  почвы ’). Для большей простоты, зд'Ьсьпреж­
де всего будетъ говориться только о такихъ pacтeнiяxъ, которня расту п . на поч- 
ііі пригодной для возд'Ьлнванія, т. е. вообіце благопріятной для растительности, 
какъ напримЬръ верхній слой пашни, сухой плодородпнй луп., верхній слой ббль- 
шей части л'Ьсных'ь почвъ, садовая земля и т. д. Такая почва, независимо отъ ея 
химическаго состава, характеризуется т'Ьмт., что она содержитъ maximum лишь 
«только води, сколько способна удержать пpитяжeнieмъ своей поверхности,по что 
обыкновенно она содержить гораздо менЪе этого. При благопріятннхі, обстоятель­
ствахъ такая почва не содержитъ стекаюіцей воды (проточной), такъ какъ последняя 
въ короткое время сбІ5гаеть (чрезъ пористую почву, дрена:і:ння трубы и т. д.), если 
отъ дождя, сніга п т. д. норы временно наполняются водою, неудерживаемою ча­
стичным!. пpиïяжeнieмъ почвы. Подобная почва состоиті. обыкновенно пзъ камен­
ных'!. обломком'!, очень различной величины, лежащихъ въ мелкоискрошенной основ­
ной массЬ. Последняя можеті. быть песчаная, глинистая п можеть быть снабжена 
черноземными осколками и крошками. ^ГЬмі. почва богаче глинистыми п черяозем- 
пымн составными частями, тЬмъ ближе приближается опа, по своему отношенію къ 
вэд1'., къ органическому, способному разбухать, тЬлу. ИзвЬстпо, что наши обыкно- 
взнння культурныя II полевыя растенія не произрастаютъ на подобия! почвЬ, если 
всЬ ея промежутки наполнены водою; ближе входить вч. нрячпны этого излишне, 
но главныя причины заключаются въ происходящем'!, при этомт, недостатк’Ь воз­
духа II В1. ГПІЄНІИ органическихч. остатков!.. Пасъ преимуществепио иитересуеп. 
зд'Ьсь тот'ь Фаігтч., что вся вода, которая обыкновенно содзржится вь подобной 
почвЬ, подлежитъ притяженію поверхности ея твердых-!, частнцч. (что это имЬетч. 
■зд'Ьсь мЬсто, показываетъ то обстоятельство, что содержащаяся въ почвЬ вода 
пе стекает'1., между тЬмч. какъ излишек'!., ненаходящійся бол'Ье вч. зависимости 
отъ прптя:!:епія поверхности, тотчасч. же стекаетч.), п что для весьма большаго 
числа видов'ь растеній благопріятна именно такая почва, у которой они должны 
отнять воду, удерживаемую ея притяженіем ь. Если извЬстпый об'ьемъ почвы спо- 
собенъ притяже1пемъ своей поверхности удержать опред'Ьлепное количество во­
дн, то очевидно, что удерживающая сила будетъ тЬмч. значптельнЬе, чЬмъ ме- 
иЬе дЬйствительное содержаніе воды ві. почвЬ, и очевидно, что тЬмь зна- 
чительнЬе должна быть сила растенія для того, чтобы отпять у такой почвы 
воду. Сухопутныя растенія б0.іьшуіо часть времени пхъ пропзрастанія находятся 
вч. таком'1. положеній, такч. какъ культурная почва бывает’ь цасы;цоиа водою 
только во время дождя, п непосрздственно посл'Ь него, въ промежутках ь же между 
дождями содержаніе воды далеко не соотв-Ьтствуетъ притягательной с.чл Ь почвы. 
Несмотря на это, растенія могутч., пзъ почвы повидимому сухой, удобно расти­
рающейся мел:ду нальцамп п пзч. которой даже при сильномъ давленіи пе замЬ- 
чается видЬлепія воды, нззлекать посл'Ьднюю для своихъ потрзбностей; это до-

’) Я сообщи.гь напніЯш ее изъ псс-іідующаго еъ 185Э г. въ стать'Ь tW u rz e ls tu  Jien* въ iLand- 
vvirtscb. V er.suchsslationeiiv  lie ft 4, стр. 1 , ff.

Вксперим. Фязіси, растгній, Casca. 11
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Еазывается т1.мъ, что растенія сохраняютъ на подобной почв’Ь тургесдепдію п 
наполнепн сокомъ, хотя доллшы пополнять постоянную потерю пспарепій пзъ 
такой сухой почвы.

Очень многія растенія успішно развиваются только въ томъ слупа'Ь, ес.іп 
большую часть временп ихъ пропзрастанія почва содержитъ меніе водн, чімь  
она моз:етъ удрря;ать д'Ьйствіемь своей притягивающей сплы (WasspI■c<^pncilal). 
Доказательствоиъ этого служатъ между прочимъ растенія, разводпмыя ві. порії- 
стыхъ, дпрявыхъ горшкахъ, для которыхъ частое поливапіе неблагопріятно, такъ 
что земля постоянно остается насыщена водою (не пресыщаясь ею). Напро­
тпвъ того, они произрастаютъ успішно, еслн предъ каждымъ повымт. полпва- 
цieмъ, как7> предппсываетъ старое правило, земля сильно просыхает-ь. Таксе 
просыхан1е т ім ь  полезніе, ч ім ь боліє почва черноземиста н чім-і. она гліі- 
пнстіе.

Въ почві, н енасы щ енной  водою промежутки, содержащіе воздухъ, могуті,. 
насытиться водяпыып парами, и можно бы принять, что корнп облпдают-ь спо­
собностью конденсировать эти пары, п удовлетворять такпмъ обра;юмъ по- 
требностп растенія въ воді, обусловливаемой испареніемь. Хотя п всзяожио, 
что пары воды, паполняющіе промежутки почвы, иногда осаждаются па по- 
верхностп корней въ виді мелкпхъ капелекъ (подобно росі), но количество та­
кой воды слппшомъ не достаточно для потребностей растенія. Сі. другой сто­
роны, корнн кажется пе приспособлены втягивать въ себя водяпые пары, такі> 
какъ я В7. пазваппой работі показалі., что опп даже въ насыщенном!., плп почти 
пасыщенисм'!., парами пространстві испаряютъ воду, подобно падзеынымъ ча­
стямъ. Епрочем'ь совершенно излишне прибігать К7. подобпымъ средствамъ для 
обі.ясиенія того, какимт. образомъ кории вбираютъ изъ почвы воду, удерживае­
мую прптяжекіемі. ея поверхиости. Опираясь на Фактахъ,въ вірпостп которых?» 
легко убідпті,ся, п вособеннсстп па наблюденіяхь падт, почвою растеній про- 
израстающі:хь гл. стеклянпыхт, сосудах'!., я этотъ процессъ обт.ясияю себ і слЬ- 
дующимт. образом!.:

Пусть е (ф. 16) будетъ кожпца корпя растуїцаго перпендикулярно вппет». Одна 
пзькліточеіп. ея произвела корневой В0Л0С01П. Л Л, плотно соединившійся прп: II 
8 съ отдЬлышми частичками почвы (см. ниже). Обозначепныя черными штрихами 
тіл а  суть мпі:роскоппчески малыячастпцыпочвы, а находящіеся между ними б іл и е  

промежуті:и —  всздушпыя полости. Каждое зернышко почвы окружено тонкимт, 
С.юем'1. водн, который удерживается прптяженіемі. его поверхпостп. В'!, тсм ъ  м і­
с т і, г д і  ііріітяп:еіпя сссідппхь частица, дійствують одповремеппо (при входящихъ 
углахі.\ накоплепіе воды боліє значительно. Эти водяпня СФврн обозначены 
на рпсун;;і кривыми лппіямп, папріїмірі. прп  ̂ п г. Верхняя поверхпссть кор­
неваго волоска также окружена, напріїмір'ї. прп а, тонкимі. слосмч. водн, а ея 
способная разбухать стінка пропнтага лаідіхстью. Положпмт. па время, что кор­
невой ВОЛОСОК'!, гпродолженіи минути недіятелень, и что въ почві ие происхгді;ть 
никакого и5мЬпеиія. Тогда водяныя СФерн земляинхъ частпцъ будуть между собою 
не только в'ї. сопрпкссповепіп,но п въ равповісіїї. Если теперь устранить, наїїрп- 
м'Ьръ, водяной слой прп т, то равновісіе нарушится во всей системі, ст'ь 8 и р 
и других'!. МІСТІ, вода будетъ течь кь Ї  до т іх ь  поръ, пока пріїтяжепія не 
прпдуті. В'Ь равновісіе. Прпмемъ теперь, что корневой волосокъ АЛ всасываетъ,
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Д'ЬЙСТв1еМЪ упом януты х!, в ъ  § 5 0  Си.Г1,, воду а  П.1И т , которая  п р о н и к аетъ  Чре31. 
оболочку во в н у тр ен н о сть  волоска, илп  двнн:ется дал  Ье вдоль т ,  а ,  .9  в ъ  вещ е-

ф. 16.

ствЬ ст'Ьнкп; при такомъ предполоз:епіп В!> верхней поверхности послЬднен при 
а пли т будетъ заключаться водн мен'Ііе, Ч'Ьмъ сколько она снособда удера:ивать 
своимъ прптяя:ен1емъ, а потому она втянетъ воду пзъ части т, которая съ своей 
стороны тотчасъ л:е отнлыаетъ воду ^  и это двнаїеніе будетъ передаваться къ 7 , 
8 и т. д., пека пе возстановится частичное равновісіе всіх і. водяных'ь сФеръ. По- 
слідніа сд’Ьлаются при этомъ вообще тоньше, а почва суше. Это вьіснханіе 
им'Ьетъ місто нетолько неносредствеино около корневаго волоска, но расяростра- 
ияется н па бол'Ье отдалепныя части, такъ какъ всл Ьдствіе всаснванія при а или 
-  образуется постоянный токі> почвеиной воды по направленію от'ь <) кі. -у, ? п а.

Это нредположеніе подтверждается наблюден1емъ пад!, землею в'ь большихъ 
стеклянных!, сосудахъ С!) нроизрастаюицімн растеиіями, которая высыхастъ петоль- 
і;о ненссредственно около всасывающих!, корней, но ианротивъ, па сколько можно 
судить по окрашиванію земли, ирсснхаиіе распространяется равиомірно по всЬмъ 
частям!,, дааіе отдаленпымъ отъ корней. Поэтому движепіе воды по поверхно­
стям!, частиц!, почБЫ , об!,ясияемое иритяаіеніем!, ПОСЛЕДНИХ!,, не ограничивает­
ся только микрсскошіческнмц разстояніями. Кааіднй отдельный корневой воло­
сокъ делается таким!, образом!, центром!, для направлениыхъ іп. нему со всЬхъ 
сторон!, токовъ, а д.хя поверхности иебольшаго кусочка корпя, усЬяииаго ты­
сячами подобныхъ ВОЛОСКОВ!., слагается подобное а:е движеніе, которое со всЬхъ 
сторон!, влечет!. ВОДЯНЫЯ частиды иочвы преимущественно ио паправлеиію вер- 
тнкальиому къ оси корня.

Представим!, себ'їі, что водяная оболочка частн':ьчі почвы по направленію тол- 
ідннн разд'Ьлепа на нисколько весьма тснких!, слоев!, и, Ь, с . . . .  п, такъ что п 
будетъ самый вп'їішній слой, и —  непосредствеиио прикасающійся кь частпчк'Ь. 
Тогда водяныя частицы элемептарпаго слоя а будутъ притягиваться съ наиболь­
шею силою, а въ боліє и боліє стдаленныхъ слояхъ, і, с и т. д., притяженіе



это будетъ постепенно уменьшаться, п если п представляет!, самый наружный 
слой, то его частичное притяженіе,— если почва толы:о-что насытилась водою,— 
будетъ лпшь па столько велико, чтобы препятствовать стеканію воды. Въ послід- 
немъ случа'Ь, прп всаснваніи. воды у а плп т, въ двпніеніе прнходитъ преимуще­
ственно самый наружный слой водяныхт. СФер'ь прн р, у, Ъ, чтобы возстановпть 
нарушенное равновісіе всей системы, и будетъ течь по паправлепію къ а и т, такъ 
какъ ЭТ0Т7. самый вніиіпій элементарный слон удерживается слаб'Ье всЬхъ, а 
потому легче Д Р У Г Н Х 'Ь  привод !1ТСЯ В 7 , двпяіеніе. Ч'Ьмъ боЛ'Ье воды всосалі. В0Л0С7,, 

тЪмъ тоньше д'Ьлаются ]юдяныя СФеры всей системы, тЬм7. больше сила, которою 
удерживается самый вн'Ьіипій элементарный слой (наприм'Ьр'ь с), тЬмг. значи- 
тельн'Ье должин быть силы, всаснвающія воду в'ь стЬнку волоса, и тЬмъ труд- 
н'Ье п тпше расиространяется ііз.мЬненіе оті. а до р, у, н §. Паконецъ можеп. 
настать такое состояніе водяных'ь оболочекъ, прп которомъ всЬ пхъ элементар­
ные слон такт, сильно удерживаются почвою, что вода бол'Ье не всасывается ві. 
ст'Ьнку корневаго волоска, прпчемт. верхняя поверхность посл Ьдняго еіце можеп. 
быть окруікена очень тонкимъ слоемъ піндкостн, который встр'Ьчается у Bcbxi. 
пропнтанных'ь жидкостію тЬлъ. Еслп теперь корень находится въ связи ст. надзем- 
ЯЫМЪ, покрытымъ листьями стеблем'ь, то иснареніем'ь ВЫД'ЬляеТСЯ НЗ'Ь растенія 
вода, недостатокъ которой, прп данныхъ условіяхь, не можетъ уже болЬе воз­
наградиться всасываю1цею діятеїьностью корней, вслЬдствіе чего ткань расте­
нія Д’Ьлается б'Ьдна водою, кл'Ьточки лишаются тургесценціи, лпстья блёкнутъ.

Съ дгугон стороны можно, прн нзв'їістннхь обстоятельствахъ, пзт. увяданія лп- 
стьевъ и при нзв'Ьстностп содержанія воды БЪ почвЬ во время увяданія, вывести 
заключеніе о состоянін, обусловливающемт. равновісіе между всасывгю1цею сп­
лою корней п п1)птягательными силами почвы. Я пробовалъ ') въ нікоторнхь 
случаяхъ онреділять процентное содерл:аніе воды въ почві въ то время, когда 
укореппвшіеся въ ней экземпляры табаку уи:е боліє не вт. состояніи былн вытяги­
вать изъ нее хотя бн miniiniim водн. Послідпее иміетт, місто въ томъ слу­
чаі, когда листья во влажной атмосфері вянутъ даже ночью, ел Ьдовательно, 
когда потеря оть нсиареній очень незначительна п вознаграждалась бн mini- 
т и т ’омъ дЬятельности корлей. Если .же корнями не доставляется и этого mi­
nimum, то должно принять, что по отношенію къ воді, приблизительно воз- 
становнлось равновісіе между всасывающею сплою поверхностп корня, н вби­
рающею способностью почвы. Подобпыя оиреді іенія, по самой природі ихъ, не 
могутъ быть очень точным:!, а потому нпн:еслідующія числа иміють только 
цілью дать болЬе ясное представленіе объ оппсанныхъ процессахъ. Прл выше- 
названныхъ обстоятельствахъ, молодой экземплярь табака началъ вянуть, когда 
почва, состоящая нзъ смЬсп песку п чернаго буковаго чернозема (вь комнат'Ь), 
содержала по вЬсу еще 12,3"/о воды, сравнивая сь вісомь почвн, высушенной 
прп 100° Ц. Но эта почва, высупгеиная при 100“ Ц., могла прптяженіемь удер­
жать воды 46‘>/„ своего віса. Слідовательно, изь всего количества воды можетт. 
быть израсходовано только 46 — 12,3 =  33,7“/о воды, остающіеся еще 12,3“/„ 
пропитывающей водн такъ кріпко удержизалпсь почзою, что корень не мог’). 
бодЬе всосать нхъ.
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Другой, ПОЧТИ такой же П рядомъ съ предъпдущпмъ СТОЯІДІЙ экземпляръ 
табака, увялъ въ дождливую ночь (ві. комиат'Ь), когда глинистая почва, окру­
жающая его корпи, содержала еще 8”/о воды. Но 100 граммовъ этой глпны мог­
ли всаснваніемь или притяженіемь удержать 52,1 грамма воды. Такт, что эта 
насыщенная водою почва отдаетъ растенію то.іько 52,1 —  8 =  44,1 своей воды.

Прн подобныхъ же обстоятельствахь увя.іь третій экземпляръ табака, корни 
котораго находплпсь въ крупнозернистом!, кварцевомт. пескі, содержащем!, на 
100 вЬсовыхь частей 1,5 грам. воды. Песокъ этотъ, высушенный при 100" Д., 
могъ однако удерживать 20,8'’/о воды; сл'Ьдовательно, по найденному наснщенію, 
на растеніе могло быть истрачено всего 20,8 — 1,5 =  19,3% воды.

ЧЬмъ значптельнЬе притяженіе послідняго остатка водяных!, частпцъ почвою, 
тЬм-ь значнтельн'Ье также н содержаніе воды въ почвЬ в-ь то время, когда кор­
нн уже бол'Ье не вь состояніи вытягивать нзъ нее воду. Прн подобныхъ обстоя- 
тедьствахь черноземная почва содержала еш,е 12,37,,, глина— еще в"/,,, песокъ —  
еще только 1,5"/о. Такъ какьувяданіе начиналось только прн показанныхъ коли­
чествахъ воды вь почві, то эти примірн также доказывают!., что корни табака 
пь состояпіи внсаснвать пзъ почвн, по крайней мЬрі, небольшія количества 
водн, до т іх ь  поръ, пока почва не выснхаеть на воздухЬ (ІііГіІгосксп), такъ 
какъ показаппня содерасанія водн приблизительно соотвітствують той степени 
сухости названныхъ родов'ь почвы, до которой они доходять, оставаясь на воздухі. 
Опыты этп въ то же время показываютъ, что растеніе вытягиваетъ воду даже 
изъ такой почвы, пз'ь которой ее уже нельзя добыть внжиманіемь.

Кь подобному же заключенію приводить слідующій опытъ '): «Я не поливалъ 
внросшій въ глинпстой пахатной землі, въ пористомъ глиняномъ горшкі, экзем- 
тыяръ Plш.seolu.s тііІІіП отз съ 3-мя листьями, до т іх ь  поръ, пока почва не про­
сохла окончательно на воздухі, н лпстья не начали вянуть. Тогда на дно очень 
объемпстаго стекляннаго сосуда я наливаль воды до нісколькихь линій вышн- 
иы, а по середині поставилъ перевернутый стаканъ, на обращенное кверху дно 
котораго помістиль цвіточннй горшокъ. Разділенная пополамъ крышка совер­
шенпо закрывала большой сосудъ, но такимь образомъ, что чрезь центральное 
отверзтіе крышки выстуналъ стебель растенія, и лпстья находились въ комнат­
ном!, воздухі. Цвіточннй горшокь, заключавшій землю п корнн, былъ окруя:енъ 
вь большомъ стеклянном!. сосуд'Ь воздухомъ, почти постоянно наснщенпымъ 
парами. Вопросъ заключался въ том'ь, въ состояпіи ли почва сгустить такое ко­
личество водяннхь паровъ, чтобн доставить корнямъ столько ясе воды, сколько 
испаряется лпстьямп; оказалось, что увядшіе уже лпстья не только сділались 
опять свіжими, но втеченіи двухъ мЬсяцевь (іюнь н іюль) тургесцпровали, и 
ни разу не поблекли. Хотя такпмъ образом!, почва постоянно казалась сухою, и 
вода доставлялась ей только чрезъ сгущеніе окруліаюіцихь водяннхь паровъ, но 
цорнн моглп несмотря па то внсаснвать необходимую для растенія воду хотя 
вь небольшомъ количестві. Но количество воды, проникнувшее такимь образомъ 
въ растеніе, было недосгаточно для развитія новнх'ь лнстьевъ.

Схояай, но м еніе б л аго п р ія тн н й , р е зу л ь т а т і, дал 'ь  подобинй же опытъ съ 
ЭЕземпляромь табака о тр ех і. листьях!., стоявшемъ въ нерегноі пз-ь бука.

Переходь воды и растворенныхь веществъ въ растенія. 165

') Ьос, с і і  стр. 236.



Корпп сухопутш,тх7> растепій обладаютт, способностью отнимать у почви не­
обходимую д.тя нпхъ воду, н крэмЬ того они находятся въ б.іагонріятннхь об­
стоятельствах!, В'Ь томъ отношеніи, что нару:кныя поверхностп ИХ7>ВЪТ0 же вре­
мя приходят'ь В'Ь непосредственное прпкосновеніе съ воздухомъ, двигающимся 
ВЪ промежутках!, почвы. Напротпвъ, корнн, распрострапяюіціеся въ свободной 
ВОД'Ь, могут'ь без'ь дальніппінх!. препятствій принимать послЬднюю, по онп 
прпнужденн за то пзъ птой же водн добывать пужннп для днханія кпслородъ. 
Очень возможно, что корни, восэбепностп наружная нхт. поверхность, при­
способлены къ разнообразним'г. обстоятельствамъ, представляя соотвЬтствующее 
разлнчіе В!, организаціп. Однако по пмЬющпмся наблюденіямь едва .тп возмож­
но опреділп'гь, на сколько наблюдаемое разлпчіе въ развитіп корней, расту- 
1цпхъ въ ВОД'Ь н В'Ь землЬ, д'Ьнствптельно завпсптъ отъ вншеразсмотрЬнныхъ 
обстоятельств!., такъ какъ постоянно в.ііяеть еще п то, будутъ лп ннтательния 
вещества, окружающія корень, находиться въ растворенномъ плп ноглощепноиъ 
состоянін, а также нмФ.ютъ вліяніе и чисто механическія условія.

Чтобы ичучіт. вліяиіе, оказываемое па развитіе корней пpикocItoвeIIІeмъ воды или землн. 
необходимо наблюдать корни о д н о го  и т о г о  же растенія при этихъ раз.1ичннхъ обстоятель­
ствахъ. Но паблюденія, сд-бланиня до сихъ поръ въ этомъ направленій, не доставили еще до­
статочно осповательнаго обьясненія, такъ какъ мн еще пе въ состояніи разграничить другъ отъ 
друга отд-Ьдьиня весьма различныя явлепія съ соотвітствующнми причинами. Многое пзъ того, 
что я зд’Ьсь скажу, можетъ быть било бн лучше и удобпіе разсмотр'Ьть въ другой главі.

Бросающіяся въ глаза изміненія наружнаго вида корней деревьевъ или культурпыхъ расте­
шй, когда опп изъ земли распространяются въ водннхъ бассепнахъ, дрепажныхъ трубахъ, 
источпикахъ, и т. д., вообще извістнн. Усиленпое удлинненіе, при незпачительпомъ одеревен'Ь- 
НІИ повидимому иреимуп(ественпо объусловлпваетъ это изміненіе, относительно чего впрочемъ 
недостаетъ точныхъ наблюденій. Что освіщеніе не можетъ считаться причиной роста, доказываютъ 
Г І случаи, когда корпи изъ зем.ти пепосредствеппо вростають вь подземныя паполнепныя во­
дою пространства (дрепажпыя трубы); однако остается нерігаепнимь, будетъ ли причиною этого 
отсутствіе прикосновенія съ твердою почвою, или незпачите.1ьный притокъ воздуха, ити недоста­
токъ или присутствіе извістпихь расгворенннхъ веществъ. Когда нepaзвiтвлeнuыe воздушные корни 
•Selagini'lla проникають въ почву, они тотчасъ же пачинаютъ разнообразно дихотомироваться; 
корни внростающіе изъ боліє высокнхь уз.ювъ M ais, развітв-іяются подобнымъ образомъ толь­
ко при вхождепіи въ землю. Еще пе ріш ено, діїіствуеть лн въ этомь и во многихъ другихї 
случаяхъ темнота въ почві, ея сирость, питательиыя вещества, или просто ея механическое 
цротиводійсгвіе, или же в с і эти обстоятельства вм іст і. По Ш и эн у  (Cliatin) ’) воздушные 
корни O rchideae, въ томъ м іс т і,  гд і они прикасаются къ твердому тілу , раззиваютъ множество 
во.юсковъ, что также с.гучается иногда, когда они проникають вь землю. «Езлн возтушние кор­
ии, развившіеся вь землі, какъ у Vanilla, или еще .іучше въ воді, вистачить на воздухъ, то они 
очень скоро умирають« — «воздушные корни, помЬщенпые въ землю ИІИ въ воду, всасываютъ 
И0СЛІДПГОЮ весьма медленно и отмираютъ». — Въ 185!) я указалъ -) на то, что корни сухопут- 
ннхъ растеній повидимому приспособляются къ той среді, въ которой растутъ и изъ которой 
добываютъ питательныя вещества, и сравнива.іь сь этииъ изміиепія въ Формі листьевъ зем- 
новодныхь растеній, смотря потому, иогру;кепн ли о н і въ воду, піавають ли на воді, или 
выступаютъ на воздухъ. «Если см ьно псиаряющямъ растеніямь, папр. бэбамъ, тыквамъ, дать 
прорости и развиваться доліе въ воді, пока не образуется нісколько большихъ листьевъ, и 
затім ь осторожно посадить въ з-^млю, то оказывается, что корни пе въ состояніи всасывать 
изъ почвы достаточное количество воды, и лиотья вянутъ; между т ім ь  какь возлі стоящее ра­
с те те  того же рода и возраста, но проросшее вь почві, остается впо.іні с в і кимь, т. е. всасн- 
ваетъ корнями при той же степени сырости почвы, столько же воды, сколько исиар.їеть листьями.
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Перепесешюе изъ раствора въ твердую почву растеніе очевидно ноправиется очень скоро, 
<!Сли почву часто вновь насыщать водою, и чрезъ нЬсколько врззіен.і увцапіе сэзсршенно 
прекращается, послі чего растенія представляютъ т і  же явленія, какъ если ба  о п і проросли въ 
иочві. К о р н и , развившіеся въ воді, повидимому не обладаютъ способностью быстро пригягивать 
хигроскоиически удерживаемую воду почвы, а нуждаются въ проточной воді, чтобъ быть въ со­
стояніи всосать ее. Впослідствіи въ почві рождаются новые кории, ирисиособленпые къ почві, 
и тогда растепія продолжаютъ успішно раззиваться въ сухой почві. Съ этими данпыии вполні 
согласуется позднійшее наблюденіе Кпопа (Кпор) ’), что воспитанный сперва въ уиіренно 
кріпкомь водномъ растворі, а потомъ пересаженный въ землю Mais, продо.1жатъ расти, и что 
корни, образовавшіеся въ воді, уд.іиння.іись и развітв-илпсь впутри земли. Этимъ доказываете» 
Т0.ІІК0, что растущія оконечности корней сохранили спою жизненность, и производили какъ 
удданненія, такъ и новые побочные корпи, которые были приспособлены къ почві, но этотъ 
опытъ пе ріш аеть того, продолжали ли боліє старые, внросшіе въ воді корпи, въ новой д.м 
нихъ почві фуниціонировать какъ прежде. Развившіяся въ воді кэриевыя часги могли въ этомъ 
случаі производить новыя образованія, не участвуя въ принятіи пигате.1ьныхъ веществъ изъ 
почвы. (Корпи боліє старые, развившіеся въ почві, и покрнвающіеся пробкою, перестають вса- 
<;ывать питательныя вещества изъ почвы, хотя конецъ ихъ растетъ и образуются побочные кор­
ни, которые и поддерживаютъ принятіе пищи.) Поэтому, высказанное Кнопомъ положеніе (стр.
99 І0С. cit.) «что водный корень, какъ то.іько растеніе переносится въ твердую иоїву, превра­
щается въ сухопутный» — слишкомъ неопределенно, и въ такой общей Формі не доказывается 
«го опытомъ.

Впрочемъ безсомнінно, что полученный мною резу.1ьтатъ зависитъ м еп іе  отъ приспо- 
собленія выросшихъ въ воді корней къ ПОЧВІ, чЬмъ отъ совершенно другаго обстоятель­
ства, ибо при самой тщате.іьной посадкі подобныхъ корней въ землю, тысячи корневыхъ воло­
сковъ переламываются, многіе повреждаются, а оставшіеся здоровыми не приходять вь доста­
точно тісное прпкосновеніе съ частями почвы; ниже будетъ показано, что корневые волоски, 
образовавшіеся въ самой почві, т існо  сростаются съ ея частицами, чего нельзя достигнуть 
простою посадкою въ землю, а потому выш.еописанное нарушеніе отправленій, можетъ быть 
пока приписано этому обстоятельству. Въ названной рабо ті я кромЬ того высказаль, что іесли 
какія-либо сім епа заставить прорастать вь зем.іі, пескі, въ опилкахъ, и перенести ихъ въ 
воду, въ то время когда главный корень достигъ только около половины своей длины, то корень 
нродолжаеть расти въ воді безъ препятствія; но если сЬянцамъ дать развиться въ по ївЬ, пескЬ 
или опилкахъ до того, что образуются корневыя развітвленія перваго и втораго порядка, и по­
томъ перенести растенія въ воду, то корни медленно отмираютъ, причемъ однако растеніе вса­
сываетъ воду такъ, что листья не вянутъ, ибо по м ір і  отмиранія старыхъ корней па шейкі 
<'ь удиви гельною скоростью образуются новые корни, заміпяющіе прежніе. И такъ корни, на­
ходящіеся долгое время въ прикосновеніи съ гигроскопическими тілами, теряютъ способность 
существовать въ проточной воді, но корни, образовавшіеся въ воді, могутъ въ ней Функціони- 
ровать нормально.

Все это относится однако только до покрыгыхъ волосками корневыхъ частей. Старые корни, 
не снабженные боліє волосками, и принимающіє только незначительное учасгіе при всаснваніи 
воды, переносять переміну среды безъ вреда; напр, свекловица, поставленная кэндомъ корня 
въ воду, пускаегъ въ нее многочисленныя развітвленія, причемъ части прежде находившіяся въ 
землі не портятся.

я  полагалъ тогда, что в ь  описанныхъ Ф а к т а х ь  с.іідуегь видіть доказательство приспособ- 
..1ЯЮЩЄЙСЯ способности корней, но теперь думаю, что причину этихъ явленій нужно понимать 
иначе. Точное микроскопическое изс.іідованіе корней привело меня къ убЬждеиіго, что абсо- 
-цотно невозможно вынуть корни изъ почвы, не разрывая ихъ волосковъ, такъ каі:ь послідніе 
т існо  сь нею сростаются. Если обчистить внросшій въ землі корень самымь осторожнымъ 
обмнваніемь въ воді, то всегда многочисленные волоски оказываются разорванными. В с і  эти 
песчетныя ранки корня должны ему замітно вредить. Такъ какъ молодые, перзопачально упомя-

’) «l.aïulvv. Vers. Stat.» тетр. 13,’ стр. Ö7. Кнопъ говорить: «Сколько м ні иззЬстно, до сихъ 
'поръ  не было еще изс.іідовано, ыожеть ли водяной корень презратигьсл въ сухоиугпый и т. д.» 

Ио статья моя по этому предмету была ему пззістна, такъ какъ опь выбрахь ее предметомъ 
пеумістннхь нападокъ.
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-яутые корни снабжены волосками только на боліє старыхъ частяхъ, то поврежденіе менЬе 
-значительно, нижняя же быстро растущая часть производитъ въ воді новые во.іоскн, такъ что 
корень мо:кетъ продолжать жить. Если же корень боліє старый, снабженъ побочными корпями 
и достигъ окончательной длины, то оиъ уже въ почві на всей поверхности бываетъ покрвті 
волосками, а  потому при омнваніи вся поверхность покрывается микроскопически-малымы ран­
ками, ваіі,дствіе разрыпа волосковь. Толстые ріповиднне корни не имiютъ вообще волосковт, 
ио 0ДІТН гладкой кожицей, такъ что поверхность ихъ при перенесеній въ воду неповреждается'). 
Что молодыя части корней, развивавшихся первоначально исключительно въ твердой почві, 
могутъ вростать въ воду, и жить въ ней хотя и прпнимаютъ ненорма.іьную Форму, бн.то уже 
упомянуто.

Если, наиротивъ, корни вынуть осторожно изъ черноземной почвы и очистить отъ земли н» 
сколько это возможно неси.1ьнымъ в с т р я х и в а н іє м ь ,  то они удерживаютъ оболочку изъ ча- 
стичекъ чернозема, сросшихся съ корневыми волосками. Еслн растеніе въ такомъ состоянін 
поставить въ воду, то корневые волоски остаются неразорванннли, но кусочки чернозема, сь 
которыми они срослись, въ воді начннаютъ гнить и передають гніеиіе поверхности корва. 
Корни, внросшіе въ чистомъ пескі и покрытые волосками, въ воді продолжаютъ жить долго, 
безъ вслкаго вреда, если при нихъ оставить песокъ, кріпко удерживаемый корневыми во-юска- 
ин, и не дать корнямъ сломаться, что легко с.іучается.

Уже Ноббе далъ этимъ явлен1ямъ почти такое же обьясненіе, хотя опъ и не придава.1ъ зва- 
ченія разрнванію корневыхъ волосковъ. Онъ справедливо упоминаетъ о томъ, что корни при иере- 
саживаніи изъ земли въ землю дово.тьно часто погибаютъ, и я не сомніваюсь, что и здісь одиою изт, 
главныхъ причинъ до.іжно бнть пєизбіжпое разрываше корневыхъ волосковъ, отрнваніе и над- 
ламнваніе придаточныхъ корней. Къ растеніямь легко нереносящимъ пересадку относятся ті, 
которыя въ новой почві быстро образуютъ новые корни и сростаются съ послідней новыми 
корневыми волосками. Ноббе -) пос.іі тщатедьнаго изс.іідованія и сравненія корней гречихи, 
выросшихъ вь воді и въ Н0ЧВІ, пришелъ къ заключенію, «что н іть  достаточныхь анатомиче- 
скихь и морфологическихъ различій для того, чтобы принять существованіе «водпыхъ» и «воз- 
душннхъ корней» (именно у сухонутныхъ растеній), какъ органовъ одаренныхъ различными от- 
нравленіями». Хотя послі всего этого не.їьзя еще сказать, дійствительно ли различно организо­
ваны внросшіе въ воді и въ почві корни одного и того же сухопутнаго растенія или нітг, 
однако всетаки пе надо забывать, что внраікеніе Кнопа: «водные корпи» вь принятомъ ииъ 
смыс.гЬ не пм іеть еще ноложительнаго значенія, и что, слідовательно, внражепіе, «превращеніе 
сухопутнаго растенія въ водное» (въ частномъ случаі относктельно маиса), пе должно быть 
принято въ строгомь смислі слова.

Еслн мы сь одпой стороны, въ настоящее время ничего не знаемъ о существующомъ в і­
роятно приспособленін корней къ различнымъ окружающимъ ихъ средамъ, то сь другой стороны 
извістно, что въ воді корпи развиваются различно, смотря по количеству растворепныхъ ві. 
ней питательныхъ веществъ, и что въ твердой ПОЧВІ наружный видь корнєіі, разнообразно иа- 
міняется смотря но раз.1ичной рыхлости и составу проникаемыхъ ими слоевъ. Первое я описал, 
въ 1859 г. въ моемъ цитированномъ сочиненіи, по сь того времени не занимался этимъ вопросомі. 
Я показа.1ъ, что при равномъ относнтельномъ составі питате-іьнаго растЕора, корпи однородннхі, 
растеній остаются т ім ь  короче, ч ім ь  боліє насыщенъ растворъ (всего д.іинніе они бываютъ ві. 
дистиллированпои воді).
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’) Кнопъ (Кпор) (L an d w . Vers. S ta t.  1863, тетр. 13, стр. 97) говорить, не приводя .ите- 
ратуры: «Я теперь увірепь въ томъ, что сиособность нікоторнхь растеній развиваться въ вод­
ныхъ растворахъ, до.іжна быть прииисана особой способпостн производить систему водпых!, 
корней, U что поэтому не можеть удаваться разведеніе вь растворахъ такихъ сухопутпыхъ ра­
стеній, которыя дишепы этой способности. Сухопутный корень не переносптъ недостатка вь 
доступі воздуха, объусловливаемаго избыткомъ воды (что не доказано), а т ім ь  мепіе вь состся- 
НІИ онъ питать сухопутное растеніе, перенесенное въ воду, потому что не преобразовывается вг 
водный корень,» Что же дол:кно сказать о корняхъ, проникающихъ изъ почвы въ дренажныя тру­
бы и т. д,, и какія изь сухонутныхъ растеній лишены способности производить водные корни?

H)id., стр. 1 2 1 ,



Ноббе повидимому подтвердиль мои д а п п ш ’). Онь показалъ, что въ одпой и той же 
ПОЧВ'Ь наружный видъ корневой системы изм'Ьняется, смотря по количеству поглощаемых^ 
питательныхъ веществъ, находимыхь корнями вь различпыхъ мЬстахь почвы. Онъ заставлялъ 
расти майсь въ цилиндрическихь сосудахъ, паполненныхъ почвой, бЬдной по содержанію пиш}і, 
ио однородной. Передъ наполненіемь цилиндра часть зем.ш бн.іа тщательно смішапа сь различ­
ными солями (ф о с ф о рн о к и с л о ю  известью, сЬрнокислою магнезіею, поташомъ, кремнекислым*, 
натромь, И.ІН Ф о сф о р н о к н сл ы м ъ  кали, азотнокислою известью, сЬрнокислымъ амміакомь), такъ, 
что можно было разсчитывать иа то, что различныя кис.юты и основанія сліси  бу.іуть удер­
жаны поглощающей силою почвы. Такая почва, съ поглощенными питательными веществами, 
была насыпана въ сосудъ такъ, чтобы образовала поперечный слой или на днЬ сосуда, или на 
средней высот*, или чтобы представляла собою окружность цилиндра, нлн осевой цилиндръ, 
иежду т^аь  какъ остальное пространство сосуда наполнялось обыкновенной, неподготовлен­
ной землей. Оказа.юсь, что по окончаніи развитія система корней проникла чрезъ все простран­
ство почвы, но что вь слояхъ, снабженныхъ поглощенными питательпыми веществами, разв'Ьтвле- 
ніе корней было видимо многочисленн'Ье, Ч'Ьмъ въ остальной массЬ почвы. Ноббе приписываегь 
это «непосредственному химическому раздраженію», производимому извнЬ, поглощенными пита­
тельными веществами и вызывающему появленіе придаточных'ь корней.

Въ ОИЫТ-Ь, произведеннонъ д-ромъ Тилемь, въ стеклянномъ ЦИЛИНДР'Ь въ 2 фута вышины в  
8 дюймовъ ширины, выросли маисовыя растенія, корни которыхъ должны были проходить сна­
чала въ хорошей сухой земл’Ь, потомъ въ крупномъ пескЬ, зат'Ьііь опять въ земл'Ь. Выше и ниже 
слоя песку ра.')в-Ьтвленіе корней было обильно, песокъ же былъ проникнуть корнями, им-Ьвшимп 
видъ тонкихъ и пе очень многочислепныхъ нитей. Тщательный выкаиыван1я корней различных'ь. 
культурныхь растепій, произведенныя вышена'званпымъ ученымъ вь 186ІГ ., показа.іи, что вообще 
въ рыхлой ПОЧВ'Ь образованіе корней гораздо изобильн'Ье и развітвленія многочисленн'Ье, ч ім ь  
въ глинистой, неразрыхленнон, однако/къ плодородной подпочві, по которой проходятъ лишь 
тонкія корневыя нити сь немногочисленными развітвленіями.

§ 52. Ь. Почва, снабженная глннисгымп, известковыми и перегнойными ча­
стями, им'Ьетъ свойство изъ ВОДНЫХ!, растворовъ питательныхъ веществ!, при­
нимать и удерживать извЬстное количество изв’Ьстныхъ кнслотъ и основаній, 
особенно ФОСФорной и кремневой кислотъ, кали и амміака, такъ что просачи­
вающаяся чрезъ почву вода не въ состояніи снова растворить нли только от­
части растворяеть этн поглощениыя вещества. Смотря по природЬ почвы и по- 
гдощеннаго вещества, это поглощеніе можетъ происходить всл'Ьдствіе того, что 
данная кислота или основаніе химически соединяется съ составными частями 
почвы, пли же, растворенныя молекюли удерживаются молекулярными силами 
на поверхности частичекъ иочвы, нрпчемъ пе происходитъ разлоліенія. Въ на­
стоящее время еще невозможно, на основаній существующих!. изсл'Ьдованій, 
указать ОПредЬлеПИО, который изъ этихъ двухъ процессовъ происходитъ В!> 

каждомъ отдЬльномъ случаЬ. ВЬроятно, что об'Ь этп причины дЬйствуютъ обы­
кновенно вмЬст'Ь при удерживаніи растворениых'ь веществъ на поверхности ча­
стичекъ почвы; дая:е в'ь томь случаЬ, когда поглощеніе связано съ разложе­
ніемь, продуктъ посл'Ьдняго будетъ отлагаться прежде всего на поверхности 
частичекъ почвы.

Мы зд'Ьсь не будемъ разбирать практически вая:наго вопроса: можетъ ли в'і> 
Н'Ькоторыхъ случаяхъ, кромЬ этпхъ поглощенныхъ веществъ, еіце суіцествовать 
достаточное для иолнаго питанія растепія количество дЬйствательио растворен­
ных!. В'Ь почвенной ВОД'Ь ве]цествъ; не будем'ь также останавливаться на во- 
прос'Ь; существуют!, ли солп, не подлежащія нри обыкновенныхъ условіяхь влія- 
нію поглощающнхь силъ и заключаю;ціяся поэтому въ почвЬ вь видЬ раствора.
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образуюіцаго вшнеоппсанныя водяпня оболочкп вокругъ частпцъ почвы пзъ 
которыхт. эти солп всасываются корнями. ЗдЪсь мы будемъ пмЬть въ виду 
только тотъ тсоретическп-важпый вопросъ, что во многпхъ случаяхъ пптатель- 
ныя вещества, абсолютно пеобходпиыя для растепія, удерп-.пваются В7. почв-Ь 
снламп, д'Ьлающимп пхъ перастворимымп в'ь просачивающейся водЬ. Каковы 
бы , пи были эти силы, во ВСЯКОМ!. случа'Ь корень растенія, стоящаго вь такой 
ПОЧВ'Ь, долженъ обладать способностью преодолЬвать пхъ, отнимать у почвн 
необходимыя для себя вещества и принимать носл'Ьднія, несмотря па ихъ не­
растворимость въ данномъ Еоличеств-Ь воды.

Не желая разр'Ьиіать такую трудную задачу молекулярной фпзпкп, мы мо­
жемъ для ббльиіеп ясности взять самый общій случай, именно, что часть пита­
тельных!. веществъ д'Ьйствптельно растворена въ водяной оболочк Ь частпцъ поч­
вн, но что вмЬст'Ь съ Т'Ьмъ притягивается носл'Ьдпнмп, вслЬдствіе чего пе мо­
жетъ быть увлечена водой, вторая же часть питательных!, веществъ облекаетъ 
поверхность частицъ почвы въ впд'Ь безконечио-топкой, но твердой коры. Мы 
мо,жемъ па время допустить, что молекюли посл'Ьдннхъ веществъ такъ сильно 
притягиваются почвою, что не могутъ послЬдовать своему стремлепію —  раство-
1)иться въ топкомъ окружающемъ пх'ь сло'Ь водн. Наконецъ третья часть пи- 
тательннхъ веществъ, которнми растеиіе можетъ пользоваться, заключается въ 
ПОЧВ'Ь въ Форм'Ь кристаллизовапннхъ зеренъ, осколковъ плп большихъ кристал- 
лическихъ аггрегатовъ, образующихъ песчаную часть почвы. Молекюли этихъ 
веществъ сдерживаются вм'Ьст'Ь кристаллнзаціонннми силами, такъ что для при- 
1ІЯТІЯ этпхъ веп1,ествъ корнемъ, носл'Ьдній долженъ преодолЬть эти силы. Что 
касается до силъ, которыя корень съ своей стороны могъ бн проявить для того, 
чтобн преодолЬть сплы, удерживающія питательныя вещества въ ночвЬ, можно 
допустить слЬдующія; для принятія молекюль, раствореннихъ в'ь водяныхъ обо­
лочкахъ частш1;ъ почвн, достаточно дЬйствія обнкновенннх'ь силъ диФФузін, 
но эти силы, съ которыми мы познакомились въ § 50, должнн проявиться съ 
достаточинм!. напряженіем!., для того чтобн преодолЬть притяженіе частицами 
почвн. Вещества, растворениня в'ь водяныхъ оболочкахъ, подобно сим!. посл'Ьд- 
нимъ, поглоп1,аются прежде всего въ томъ мЬстЬ, гдЪ соприкасаются сь корне- 
ными волосками (фиг. 1 С); нарушенное вслЬдствіе этого равновЬсіе возстано- 
«дяе'гся тЬмъ, что отдаленныя водяння оболочки передвигаются къ этому мЬсту 
вмЬст'Ь съ растворепннми въ них'ь молекюлями.

При разсматриванін ф и г . 16-й можно также допустить тотъ случай, что 
«одяиня оболочки остаются въ совершеиномъ ноко-Ь, еслп растеиіе пе погло­
щаетъ водн (не испаряетъ), но что растворенныя въ ппхъ молекюли двигаются 
лъ корневнм'ь волоскамъ. Если мы представимъ себЬ, что въ водяпыхъ оболоч­
кахъ (ФПГ. 16) растворено повсюду множество частицъ гипса, то послЬднія мо­
гутъ прп а вступить в'ь оболочку корневаго волоска Л/г н передаться да.і'Ье,
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’) Ео.1и и ш а  Ф И Г. 1 0 -я иредстамяетъ черноземную иочзу, то кусочки Л', Т,  г, б и т .  д. 
Д0.1ЖНЫ бы быть предсгавлеии оііягь въ вид'Ь пористой системы, внутри которой, точно также какъ 
въ клЬтчатой оболочкі, вода и раегвэреш шя вещества удерж.шаюгся си.іамн просачиванія. Ради 
лростоты, этотъ случай исключенъ въ текст'Ь, такъ какъ онъ на основаній данныхъ условій и 
мзз^стныхъ явленій диФ Ф узіи  легко можетъ быть въ общемъ смысл Ь далЬе развитъ, но д.и ча­
стностей нЬтъ данныхъ для теоретическаго разбора.



НС.1І1ДСТПІЄ чего В7> ВОД'Ь прп а  нарушается молеі;у.іярпое равновЬсіе раствора, 
пода прп а отпнмаетъ п'Ьско.іі>ко гппсовыхт> частпцъ у воды прл э'га у воды 
нрп Ї II т. д., вслЬдствіе чего внутри ПОКОЮІЦЯХСЯ водяпыхъ СФерЪ пропсходптъ 
щффупдпруюїдіи токъ частпд'ь гипса.

Что касается до пог.іощепія этихт. їіо.текю.іеіі, которня па поверхностп ча­
стицъ почвн образуютъ какт> бн тонкую нерастворимую кору, то для принятія 
.»тпхт> молекюлей корневнмп волосками будетъ недостаточно обнкповенпнхъ 
си.чъ днФФузіп. Для этого случая пре;кде всего можно допустнгь, что корневой 
иолосокт. (фиг. 1 6 - п) вндЬляетъ постоянно углекислоту, которая пе только вы- 
нолпяетъ В7> ВПД'Ь газа воздугання пространства (бЬлыя мЬста Фигурн), по п раст­
воряется въ водяныхъ оболочкахъ, и такимъ образомъ мол;етъ растворить пз- 
вЬстныя вещества почвы, безъ того перастворимыя въ водЬ. Если бы папр. ку- 
оочекъ почвн »9 бнлъ снабженъ тонкої! корой фосфорпокпслой пзвестн (илп еслп 
бн опъ состоялъ пзъ нея), то углекислота, растворенная въ водяпомъ сло'Ь а ̂  
д'Ьлаетт, эту соль растворимой. Молекюлн посл Ьдней распред'Ьляю гся въ водяномі. 
ГЛО'Ь 7̂ 1 Н могутл. бнть П0ГЛ01ЦЄПН прп а. То ж е самое могло бн случиться съ 
кусочкомъ почвн т. Возможно впрочемъ допустить еіце второй случай, которнй 
1!Ъ дЬПСТВНТеЛЬНОСТП безсомньпно существуетъ Н состоитъ ВТ. сл'їідующемі,: ча­
стицы почвы Z  сростаются т'Ьсно С'ь корневнмъ во.тоскомъ. Когда е —  кл'Ь- 
точка эпидермиса, проникала чрезъ промежутки почвн, то оболочка ея, во вре- 
\1я своего роста, такъ плотно прилегала къ кусочку при что вниолпила всі; 
лтлубленія п неровности посл'Ьдняго, II, так'ь сказать '), пришла вт, пепосред- 
<',твенное соприкосновепіе съ кусочком'ь почвн. То же самое происходптт. зат'Ьмъ 
у 8, когда волосокъ удлппнплся. Связь кусочка почвн съ оболочкой такъ сильна, 
что опъ ннкакимъ образомт. пе можетъ быть отдЬленъ без'ь разрыва посл"Ьд- 
кей. Еслн оболочка корневаго волоска пропитана кислотой, какт. это обнкно­
венно бнваетъ, то п вн'Ьшняя сторона оболочкп облекается безконечно-тонкимъ 
<'лэемъ этой кислоты, по такъ какъ вніїншій слой оболочки прплегаетъ къ ку- 
<'очку почвн такъ плотно, какт. только возможно, то кислота вп'Ьшпяго слоя обо­
лочкп тотчасъ приходптъ вт. прпкосновеніе съ молекюлями кусочка земли; если 
носл'Ьдній съ своей сторони облеченъ тонкимъ слоемъ пог.ющенннхъ молекю- 
.ІЄЙ, то они растворяются въ кнслотЬ п, подчиняясь д'Ьйствію всаснвающихъ 
силъ оболочки, встуиаютъ вт. послЬднюю для возстанов.іенія равповЬсія въ дпф- 

Фузін, а затЬмъ отнимаются у нее клЬточннмъ содоржимнмъ волоска.
НЬчто подобное возмояаю даже еще въ томъ случа'Ь, когда кусочекъ почвн 

;У, хотя н пе сростается С'Ь оболочкой корневаго во.юска, по прплегаетъ къ по- 
сл'Ьднему такъ близко, что слой жидкости, покрнваюіцій всаснвающую обо.іочку, 
соприкасается съ поверхностью N  (.Ипбихъ, см. ниже).

ПослЬдніз пзъ указапннх'ь процессовъ достаточны для того, чтобы раство- 
])пть петолько поглощ!?нння, но даже кристаллнзоваппня части почвн, п для 
того, чтобн сдЬлать пхъ доступными для диФФузіи въ оболочкп корневаго во­
лоска. Еслн бн напр. Z  (фпг. 1 6 )  бнлъ кусочекъ кристаллизованной углекислой 
извести плн доломита, то кислота, заключенная вт. оболочкЬ корневаго волоска
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’) С.10В0 соприкосиовеніе зтісь уиотреб.іепо только въ популяриомъ смысл-Ь; въ смыслЬ 
атомнстическоиъ, принятомъ нами всюду зд'Ьсь въ осіїовакіе, соїірикосновенія ие существуетъ.



8ъ впдЬ раствора, сама растворит!. пос.іЬдній в-ь м^стЬ прикосновенія п пре- 
ододіет!. крпста-ілпзаціоппня силы.

Очевидно, что различные корневые волоскн могут!. изъ смешанной почвы 
принимать разлпчпыя веіцества. Корневой волосокт. hh можеп,, напр, у Z при­
нимать известь, или известь и магнезію (пзт. доломита), другой волосокі. К мо­
жетт. всасывать нзт. бли ж ай п ш хъ  м ^ с т ъ  Фос-ьорпую кислоту или ФОСФорпокпе- 
лую  известь. Но если при S  лежитъ кусокъ гипса, то отъ него вся система 
водяпыхъ СФер'ь насыщается растворомъ гипса, а если-бъ, н акон ец ъ , лежалъ прн 
Т  кусокъ азотнокислой извести, то онъ былъ бы растворенъ н его молекю ли могли 
бы распределиться во всЬхъ водяныхъ слояхъ частичекъ почвы. Гнпсъ п азот­
нокислая известь были бы тогда поглощены обоими корневыми волосками ЛЛ и

Соображеиія, иа.1о;кеипыя въ параграфі, основаны 1 ) на изслідованіяхь о силі поглощенія 
иочвы, 2) на обьясненіи даиномъ Либихомъ относите.іьно состоянія поглощенныхъ питатель­
ныхъ веществъ, 3) на опытахъ Негели, Ці'ллера и ПІтоманна отпосите.и.но развитія въ почвЬ 
съ поглощенными питательными веществами, 4) на ноихъ изс.іідованіяхь относительно растворе­
нія корнями извістннхь горпыхъ породъ, 5) па Ф ак т і, доказапномъ Дёллеромъ, что если обо­
лочка съ одной стороны соприкасается съ растворяющимъ средствомъ, съ другой— съ твердынь 
растворимымъ веществомъ, то посліднее растворяется и д и Ф Ф у н д и р у е т ъ  по направленію к ъ  пер­
вой стороні, 6) на сростаніи корневыхъ волосковъ съ почвой.

1 ) П ослі всего вышесказаннаго едва ли нужно еще входить подробігЬе въ изложеніе теорій 
поглощающихъ силъ ночвы. Пзъ боліє старыхъ работъ, касающихся этого вопроса, особенно 
важны слідующія: Гюкстабль и Томсонъ открыли въ 1848 г. поглощеніе почвою, W ay повелі. 
діло даліе '); но бол іє вірньїй взглядъ въ первый разъ былъ проложенъ работами Генпеберга 
и Штоманна ^), ,1ибихомъ “), Брюстлейномъ *), Е . Петерсомъ ‘), Эйхгорномъ •'), Джонсо- 
номъ ’) и др.

2) Ю. Ф. .Тибихъ въ иервый разъ сділаль попытку, изложить поглощеніе ночвы пъ впді связ­
ной теорій; эта теорія здісь должна быть излоа:ена подробніе, потому что я опираюсь на 
нее во миогихъ существенныхъ пунктахъ, высказанныхъ въ параграфі, но иногда оть нея и 
уклоняюсь. Я И3.10ЖУ теорію Либиха, поміщінную въ его труді «N aturgesetze des Feldbaues 
1865, стр. 68, на сколько она касается общей теорій разсматриваемыхъ нроцессовъ: онъ срав- 
ниваеть способность почвы отнимать важнійшія витате.1ьныя вещества изъ растворовь вь чи­
стой или углекислой воді, съ свойствомъ уг.1я, отнимать у многихъ яіидкостей красящія веще­
ства, СО.ІИ и газы. «Эта сиособность угля основана па притяженіи, и вещества, извлекаемыя изъ 
жидкости, удерживаются въ углі совершенно подобпымг. же образомь, какъ красящее вещество удер- 
:кивается въ нитяхъ окрашенной ткани.» «Вещества, нритягиваемыя углемъ, сохраняютъ в с і свои 
химическія свойства, они остаются тім ь , ч ім ь были; они только теряютъ свою растворимость ві. 
воді и достаточно лишь незначительнаго усиленія притяженія со стороны воды, чтобы снова от­
нять у угля поглощениыя имь вещества, покрнвающія его поверхность. Незначительнымь при- 
бавленіемь щелочи къ воді можно отнять красящее вещество у угля, атужившаго для обезцвічипа- 
нія; обработывая алкоолемъ, можно отнять хининь и стрихнинъ, поглощенные изъ жидкостиі. 
«Во вс іх ь  этихъ свойствахь почва сходна сь углемь. Разбавленная, окрашенная вь бурый цвЬтъ, 
сильно пахучая навозная жижа, просачиваясь черезъ иахатную землю, вытекаеть безцвітной в 
безъ запаха; при этомь она теряетъ не только занахъ и цвЬтъ, но и растворенный въ ней 
амміакь, кали и ФОСФорную кислоту, которыя отнимаются пахатной землей, смотря по ихъ ко- 
-іичеству, бо.ііе или м ен іе  совершенно и еще въ гораздо большей м ір і ,  чімь углемъ.» Погло­
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тите.1ьная способность пахатной аем.ти относительно кали, амміака, фосфэрной кислоты, по 
.Іибнху, не находится въ замЬтной связи съ ея составоиъ. Бідная известью и богатая глиной 
почва обладаетъ поглощепіомь въ равной стеиеии съ богатой известью и бЬдноа гддною; пере­
гнойныя вещесгіуі оказываютъ в.ііяніе на поглощеніе.

]1о МНІНІЮ .Іибиха, въ поглощеиіи могутъ участвовать всЬ составпыя части почвы, но только тог­
да, когда они по строенію сходны съ углемъ. «Пахатная земля, какъ остатокъ горныхъ породъ, 
нзмЬненныхъ выв■Ьтpllвauieмъ, относится по своей ноглотите.1ьной способности къ неорганиче- 
скииъ растворимымъ веществамъ, совершенно какъ остатокъ древесины, измененной жаромъ, 
относится къ растворенпымъ оргаиическимъ веществамъ-. Пахатная земля можетъ отнимать кали, 
aммiaкъ, Ф О С Ф орную  кислоту изъ раствора углекислаго кали, амміака или ф о с ф о р н о к и с л о й  извести, 
въ углекислой воді, причемъ можетъ нг происходить размена между составными частями земли; и 
въ этомъ отношеніи, говоритъ .1ибихъ, д'Ьйствіе пахатной земли совершенно равно дЬйствію угля, 
ао первое идетъ еще да.гЬе. Именно, еслн ка.ти и амміакь соединены съ минеральной кислотой, 
которая нмЬетъ къ нимъ самое сильное сродство, то ихъ соединеніе разлагается пахатной зем­
лей и к,алн погло;цастся точно также, какъ если бы кислота и не была съ нимъ соединена. Въ 
этомъ свойств'Ь пахатная зем.ія сходна съ костяпымъ углемъ, который вслідствіе содержанія 
фосфорнокнслыхъ щелочныхъ земель разлагаетъ многія соли, неизмЬняемия чистымъ углемъ; въ 
этой раз.іагающей способности пахатной земли прииимаютъ участіе несомнінно постоянно су- 
ществуїоіція вь ней соединенія извести и магнезіи».

Изложивь одновременный способъ дійствія химическаго сродства и (мо.іекулярпаго) притя- 
женіа почвы, обусловливающихь предъидущ1я явленія {стр. 73), Либихъ доказываеть, какимъ обра­
зомь соль, ділающаяся растворимой въ почві вслідсгвіе вивітриванія, распространяется въ ней 
съ помощью растворяющаго діятеля, иасыщаетъ сначала части почвы, лежаїція близъ центра рас- 
пространенія и потомъ распространяется все даліе и да.ііе въ виді круговъ. іПозтому (§ 73) 
всякая почва должна содержать ка.ш, кремнеземъ и ФОСФОрную кислоту въ двоякой Формі, —  въ 
химически и Ф и з и ч е с к и  связанномъ состояніи; въ одной Формі со.іь безконечно распростра­
няется, держась на поверхности пористыхъ частичекъ почвы, въ другой распространяется весьма 
иеравномірио въ виді зеренъ ФОСФорита или апатита и полевошиатовыхъ породъ». Корни 
повсюду, ГДІ они соприкасаются съ землей (стр. 74), находятъ необходимыя для пихъ питатель­
иыя вещества въ Ф и з и ч е с к и  связанпомъ состояніи; эти вещества «распреділеїш и подготовлены 
совершенпо такь же, какъ будто бы они были растворены въ водЬ, но сами по с е б і  эти вещества 
неподвижны и  удерживаются сто.іь незначительной силой, что достаточно мхіійшей растворяю­
щей причины, чтобы ихь растворить и  сділать способными перейти въ растеніе» (стр. 75). *Пн- 
тате.1ьная способность почвы, относительно ку.н.туриыхъ рпстеніи, находится поэтому въ прямот, 
отношеніи къ количеству питательныхъ веществъ, которыя опа содержитъ въ состояніи ФПЗ.І- 

ческаго (иоглощениаго) нacыщeнiя». Вещества, неудгрживаемыя поглощающею силою почвы, 
состазл1ютъ по Либиху постоянный источникъ, изъ котораго съ помощью растворяющихъ и хи­
мически дЬйсгвующихъ средствъ постоянно доставляется новый матеріаль д.ія поглощающей силы 
почвы, если прежде поглощенныя вещества о т н и м і їю т с я  растеніемь.

Поглощеніе кремнекислоты животными и растительными иерегнопными остатками относитеїь- 
но ничтожно; кремнекислота уде^іживаегся въ почзЬ т ім ь  меніе, ч ім ь  почва богаче такими 
остатками.

Огносите.іьно способа, которымъ корпи иззлекаютъ изь почвы поглощеиния ею питательныя 
вещества, .Інбихь, ука;)ивая на возиожныя недоразумінія, нринимаетъ (стр. 116', что корни p i- 
степій извлекаютъ свою пищу непосредственно изъ ближаншаго сдоя земли (т. е. соприкасающе­
гося); оиъ говорить, что к о р н и  р а с т е н ія  п о л у ч аю т ъ  пищ у н е  и зъ  о т д а л е н н ы х ъ  водя- 
пы хъ с л о е в ъ , но и зъ  т о н к а г о  в о д я н а г о  сло я , у д е р ж и в а е м а г о  к аи и л л яр н ы м ь п р и -  
тл ж е н іем ь , т і с н о  с о п р и к а с а ю щ а г о с я  к а к ъ  съ  п о в е р х н о с т ь ю  зе м л и , т а к ъ  и к о р ­
ней; ч т о  м еж ду п о в е р х н о с т ь ю  к о р н е й , во дяи ы м ъ  с л о е м ъ  и ч а с т и ц а м и  зем л и  п р о ­
и сх о д и ть  в з а и м н о д ій с т в іе ,  к о т о р о е  п е  с у щ е с т в у е т ъ  м еж ду водой и одним и ч а ­
с ти ц ам и  зем ли . Э то тъ  взгляд ъ  о п и р а е т с я  н а  п р е д п о л о ж е п іи , ч т о  п и т а т е л ь н ы я  
в е щ е с т в а , у д е р ж и в а е м ы я  н а  в н іш н е й  п о в е р х н о с т и  ч а с т и ц ъ  зем л и , р а с п р е д іл е -  
яы б е з к о н е ч н о -м е л к и и и  ч а с т и ц а м и , и ч то  с и и  н а х о д г т с я  въ п р я м о м ъ  н р и к о с н о -  
В Є П ІИ  съ  ж и д к о стью  п о р и с т ы х ъ , поглоп1аю щ и х ъ  к л іт о ч н н х ь  с т і н о к ь ,  пр и  п о ­
с р е д с т в і  в е с ь м а  т о п к а г о  в о д я н а г о  слоя, и ч т о  въ с а м ы х ъ  п о р а х ъ  п р о и с х о д и т ъ  
йхъ р а с т в о р е н іе  в з а т і м ь  у ж е  н е п о с р е д с т в е н н а *  п ер ед ач а» .
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Чтобы согласить съ предъидущи»гь нижеслідующее внраженіе Либиха, необходимо припоа- 
нить, что поваренная соль, различныя солЬ извести и горькозема, поглощаются почвою съ не­
значительною силою и что въ предъпдущемъ нодъ «питательными веществами» иміиись въ виду 
только вещества, наиболіе ноглощаемыя почвою (амміакь, кали, ФОСФорная кислота). Па стр. 109-іг 
1ШЄНН0 говорится: «вода, двигаюшдяся въ почві, содержитъ поваренную соль, известь и горько- 
земъ; оба пос.ііднія вещества связаны частью съ углекислотой, частью съ минеральными кисло­
тами, и єднали можно сомніваться въ томъ, что растеніе нринимаетъ этн вещества изъ раствора>.

Если въ цитируемомъ тексті говорится даліе, «иодобное же должно сказать о ка.ш, амміакі 
и растворимыхъ ФОСФорнокислыхъ соляхъ; однако вода, цирку.шрующая при естественномъ со­
стояніи почвы, или не содерж и тъ  трехъ пocлiдниxъ названныхъ веществъ, нли содерж и тъ  не въ та­
комъ количестві, какое необходимо для р астен ія» , то не до.іжно в и д іт ь  въ этомъ, какъ часто ді.іа- 
ютъ, п р о ти в о р іч ія  съ прежнимъ. Достаточно припомнить, что въ почві, поглотившей до насы- 
ліенія дани ы я вещества, можетъ к р о м і  того дій ств и тел ьн о  существовать рлстворъ этихъ ве­
ществъ, потому что послі наснщенія растворъ п ритяги вается  къ части ц ам ъ  почвы и (ф иг. 16і 
образуетъ ЖИДКІЯ ободочки.

Въ основаній послідней части только-что цитированнаго положенія лежитъ віроятно топ. 
взг.1ядъ, что почва вообще ие въ состояніи отнять у воды, ею удерживаемой, все растворен­
ное вещество, до послідней его части; такъ пикрайней м ір і  я ду.маю, надо понимать его. 
и именно на слідующемь основаніи: если растворъ содержитъ к:ии, и.ш ФОСФорную кис.ю- 
ту, то молекюли ихъ удерживаются молекюлями воды. Кслн растворъ прИХ0ДИ1Ъ вь п р и к о - 

сновеніє СЪ ноглощающей частицей почвы, то пос.іідняя дійствительно будегь поглощать ве­
щества до т іх ь  поръ, цока не возстановится молекулярное равновісіе между водой, веще­
ствомъ и частью почвы. Поэтому, по крайней міірі, нри извicтныxъ условіяхь, часть погло- 
щаемаго вещества можетъ остаться растворенною въ водяной оболочкі частицъ ночвы. Въпо.1ь- 
зу этого говорить также Фактъ cooбл^eнныfi Петерсомъ, что часть ка.ш, ноглощеннаго ночвон, 
отнимается у ней опять большимъ количествомъ воды; что даліе но Баустлейну и Петерсу ') 
кали и амміакь не внолні извлекаются землей даже изъ слабыхь растворовъ, и даже въ томъ 
случаі, когда земля еще далека отъ насыщен1я. Пзъ этихъ Ф акто въ , новидимому, слідуеть, что 
несмотря на ног.ющающую силу почвы, небольшія количесіва ФОСФорной кислоты, кали, амміа­
ка, могутъ остаться растворенными въ промежуткахъ почвы, нричемъ этихъ количествъ можетъ 
быть далеко недостаточно дли полнаго пита.:ія растешя.

Въ заключеніе нсдо привести еще слідующія важныя д.ш насъ слова Либиха (I. с., стр. 100); 
•Если мы представимъ с еб і пористую землю въ виді системы капилярныхь трубокъ, то благо- 
пріятное СВОІ1С1ВО для развитія растешя будетъ состоять въ томъ, что узкія, кашиярныя про- 
странстпа наполняются водой, широкія — воздухомъ (какъ панаш ей  ф и г . 10 -й), нрнчемъ воз­
духъ иміеть достуиъ ко всімь. Съ этою сырою, проницаемою для атмосферы почвою, нахо­
дятся въ самомъ іісном ь нрикосновеніи всасываюидя корневыя почки; можно представить собЬ. 
что ВНЬШНЯЯ поверхность П0С.1ІДНИХЬ образуеть одну, пористыя частицы земли—другую СТІНКТ 

капилярнаго сосуда, связь между которыми устанавливается безконечно-тонкиль водяныиъ сло­
емь. Такое распреділеніе равно благопріятно какъ для принятія твердыхъ, такъ и гааообраз- 
ныхъ питательныхъ веществъ почвы. Если въ сухой день осторожно вынуть изь рыхлой земли 
пшеничное или ячменное растеніе, то окажется, что на каждой корневой мочкі останется при- 
кріпленннмь цилиндръ изъ частицъ земли. Изъ этихъ частицъ растеніе получаетъ ф ( СФ ирную 

кислоту, к:.1и, крекнскислоту и т. д., а  также и амміакь, принятію которыхъ спссобствуетъ 
тонкій водяпоіі слон и частицы которыхъ двигаются только подъ вліяпіемь пріггяженія, про- 
изводимаго на нихъ корнемъ.»

Для и а г іїд н о с 'іи  этого облеканія корней землей, которому Либихъ соверпіенно осповате.іьно 
п р и дііеть особі ііі!о е  значеніе, служать сигуры 17-я до 19-іі. ‘Гиг. 17-я представ.іяеть іір( росгокъ 51- 
парів і.ІІііі А, внросшій вь біломь крекнезомъ пескі, вь томь состояніи, въ какомъ онъ полу­
чается, если нісколько влажный песоі;ь, по опрокиднваїїіи цвіточнаго горшка, только слегка 
о т р я х н у т ь . Песокъ облекаетъ молодой удлиішяющіГіся корень, за  иск.шченіемь молодой возра­
стающей вершины. Фиг. в  представ.тяеі ъ точно такое же растеніе, послі того, каьт. песокъ съ 
него см ы ть і;олосканіемь въ воді. Корень снабженъ тысячами корневыхъ волосковъ, которые

74 Переходъ води и растворепныхъ вещесгвъ вь растеніч.

’) «Рсісгз въ Ьіш Л «. Уегз 8 Ы 1 сп еп , тетр. 5, стр. 122.
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прежде удерживали песчинки и частью сь ними срослись, вслідствіе чего оть многихъ В0.10- 

сковъ нельзя было отделить зеренъ безъ ихъ разрыва.

S i

и-

Ф. 17. Ф. 18. Ф. 19.

Фиг. 18-я предстярляеть проростокъ T riticu m  vu lg n ie , гнросшііі въ черноземной садовоіі 
ПОЧВ'Ь (въ горпігі). Горшокь былъ опрокинуть и корень, гь'нуїий и м  раасквсЕшсіІся aeiLM, Сылъ 
довольно сильно встряхнуть, чтобы удалить всю землю, неудерживаемую кориевыии В0Л0СІІЕМИ 
Пять корней оть начала до самой почти вершины облечены частичками чернозема е, е, с, только 
возрастающія вершины гг, tr, обнажены, потому что они еще лишены корневыхъ волосковъ, ко­
торые въ очень большомъ числі находятся иа старыхъ корневыхъ частяхъ и срос.шсь съ ку­
сочками почвы. Толщина слоя почвы, об.іекающаго корень, соотвітствуеть довольно точно длинЬ 
Е орн евы хь волосковъ {S — оболочка зерна, Ь — молодой листь).

Фиг. 19-я представаяетъ растеніе того же вида, выросшее въ той же почв'Ь, но четырьмя 
нед'Ьляыи старше предъидущаго (S—истощенная оболочка зерна, Ь—основаніе стебля). Растеніе 
Т’Ьмъ же способомъ, какъ и предъпдущее, вынуто изь Н'Ьсколько влажной почвы и отряхнуто. 
ІІочва отпадаеть м іолні оть верхнихъ корневыхъ частей г ,  е, е, гд'Ь она передъ т ім ь  (фиг. 

18-я) и удерживалась; причина этого, какъ показываетъ изслідованіе, та, что корневые волосіш 
8Т0Й старой части совершенно отмерли, сморіцились, частью даже сгнили. Эти старыя верхнія
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«ориевыя части, которыя прежде истоща.ш прикасающуюся къ нимъ ночпу, перестали приаилать 
пищу, ихъ поверхиость побур-Ь-іа, а  всаснвающіе органн, корневые волоски, отмерли; это 
произошло уже даже съ многочисленными корневыми развЬтвлеіііями 7/ я

Папротивъ того, концы удлиннившихся корней выросли, и проникли въ боліє глубокіе слои 
почвн. Эти вновь внросшія частп корней моложе и снабжены еще живыми корневыми волос­
ками, сросшимися съ частицами почвы, образующими здісь, какъ и на соотвітственннхь кор­
невыхъ paзвiтвлeuiяxъ, землиння оболочки с', е', е'. Самыя корневыя вершины (/с гг) еще обна­
жены, безъ корневыхъ во.1осковъ, и потому почва отпадаетъ отъ нихъ вполні. Покрытыя волос­
ками, всаснвающія части корня нашего ишеничнаго растенія такимъ образомъ впродолженіи 4-хъ 
неділь опустіиись глубже, и между т iи ъ  какъ до этого пищу доставля.к» верхняя часть ночвы 
»іри е, е (ф и г . 18), теперь снабжаетъ пищею часть, лежащая г.тубже, при (ф и г . 19),соот-
вітствующая молодымъ частямъ корней. Это явленіе, относительно котораго я здісь не намі-
репъ входить въ подробности, весьма распространено, и ноказнваетъ, что одно и то же ра­
стеніе постоянно досгаетъ свою пищу изъ разныхъ частей почвы.

Поглощениыя почвою питательныя вещества не могутъ быть доставлены корнямъ, а  если и
доставляются, то только съ большимъ трудомъ; впрочемъ въ этомъ н іт г  необходимости, такъ какъ 
корни сами расходятся въ почві по всім ь нанравленіямь и находятъ то тамъ, то здісь, то что 
имъ нужно. По еслн извістная часть корня до.іго соприкасалась съ частицами почвы, то она изъ 
лосліднихь извлекаетъ все, что эти могутъ дать и что потребно растенію, вслЬдствіе чего ча­
стицы почвы истощаются; между гЬиъ молодыя корневыя части, удлинняясь, сростаются съ ча­
стицами почвы въ другихъ еще ненстощенныхъ мЬстахъ. Способъ, какимъ сростаются корневые 
волоски съ сосідними частицами ночвы, представляетъ у растепій различныхъ классовъ много 
■сходнаго, какъ уже показываютъ немногіе, изображениые въ фиг. 20-й при 830-кратномт. 
увеличеніи, примірн, г д і , между ирочи-мъ, взята только половина или треть длины, смея-

ф. 20.

. ’) Пеботанииъ должепъ обращать вниманіе на то, что пе падо смЬшивать эти тонкіе прі- 
даточаые корни съ корневыми волосками.



пая съ вершиной. А— корневые волоски проростка (какъ на ф иг . 18) T riticum  vulgare , ü —про­
ростка А vena sa tiv a  (оба внросшіе въ Г.ІШШСТ0Й почвіі). С—Selaginella (въ чернозем*), T ri- 
Colium p ra ten se  (г.іипа). Протоплазма, изоби.іуюіцая въ живыхъ корневыхъ волоскахъ и обра­
зующая относительно толстый слой, на Фигурахъ не обозначена (T riticum  им’Ьетъ очень нро- 
долговатое кл’Ьточное ядро). Вершинная часть волоска сростается обыкновенно съ одной или 
лногими частичками почвы; но часто также замічается, что корневой волосокъ па бо.гі.е зна- 
чи’гельиомъ протяженіи сростается съ мелкими, даже прн 800-кратномъ увеличеиіи кажущимися 
«ще очень маленькими крупинками почвы, и часто на одномъ и томъ же волоскі существуетъ
2 —5 и бол’Ье такихъ м-Ьстъ срос’гапія.

Иногда корневой волосокъ обростаетъ к ам е ш е к ъ  подобно тому, какъ древесина часто 
-облекаетъ ностороннія тЬла; у A vena sa tiv a , волоски въ м’Ьстахъ сростапія вздуваются въ 
ПИДІ пузыря. Я пред-іагаю назвать эти м'Ьста сростанія корневыхъ волосковъ гаусторіями 
< Ilausto ri(‘n), каковое иазваніе дано уже присасывающимся органамъ паразитовъ.

У ВС’Ьхъ мною изсл’Ьдованныхъ корневыхъ волосковъ я находилъ образованія, которыя до 
«ихъ норъ оставались неизвестными: это нити, разсЬянныя по поверхности кліточной обо­
лочки и столь тонкія, что ничего нельзя сказать о ихъ строєній; они почти напомииаютъ 
ріснички 110двиа;ныхъ сноръ и віроятно играютъ какую пибудь роль въ принятіи питательныхъ 
веществъ.

Съ возрастомъ тургесіцірующій корневой волосокъ спадается, получаетъ продольныя ск.іад- 
і;и, нолость боліє и боліє исчезаегъ, оболочка разрывается легче ч ім ь прежде, такъ что в с і 
отмирающіе ко])невые волоски остаются обыкновенно въ почві. По и свіж іє волоски также очень 
легко разрываются, особенно если они срослись съ большими кусочками почвн; если свіжій 
корень пополоскать въ воді, и.іи очистить подъ водой мягкой кистью, то въ послідней очень часто 
ноиадаются оторванные волоски. Оболочку корневаго волоска я находилъ всегда очень тонкою; 
у P h aseo lu s и \ 'ic ia  F ab a  она и въ совершенно свіжихь волоскахъ бываетъ окрашена въ 
бурый цвЬтъ, у другихъ безцвітная ').

3) Опыты Негели и Цёллера надъ принятіемь поглощенныхъ питательныхъ веществъ былп 
произведены въ 1861г. съ кар.1иковыии бобами (Z w ergbohnen), опыты Штоманна—съ маисомъ. 
Относительно кардиковнхъ бобовъ я, въ 1861 г., доказалъ, что они принимають в с і свои пи- 
тате.1ьныя вещества изъ растворовъ и при этомъ въ щестьдесятъ разъ увеличиваютъ в іс ь  сво­
его сЬмени, выпо.1Няютъ в с і спои метаморфозы и могутъ принести способныя къ прорастанію 
с ім ена. Для маиса возможность роскошнаго роста въ водныхъ растворахъ нісколько разъ была 
подтверждена и такимъ образомъ въ сбоихъ растеніяхь, принадлежащихъ къ самымъ различ­
нымъ семействамъ явнобрачпыхъ, мы иміемь доказатє-іьство, что корни одного и того же вида 
растенія вь состояніи принимать питательныя вещества изъ омывающаго ихъ раствора или от­
нимать ихъ пзь почвы, преодо.чівая ея притягате.іьную силу.

Въ опн ті |Іїегели и Ці;.ілера торфяной порошокъ и садовая зем.и были смігааньї съ рав- 
нымъ илп мепьшимь количествомъ питательныхъ веществъ, противъ того, какое они могли 
бн удер:кать вь] си.іу поглощенія. Подъ совершенно насыщеннымъ торфомъ, въ пос-іідующемь 
должно разуміть такой торФ Ъ , который содержитъ только' ’/а количества ка.іи и только '/з того 
количества амміака, какое онъ могъ бн удержать съ помопц.ю поглощающей своей силы, пред­
варительно опреділенноп. Въ совершенпо насыщенномъ такимъ образомъ торфі, бобовыя ра­
стенія не развились. Н а 9 литровь торфа бнло взято:

13,05 граммовъ кали.
1,845 » натра.
3,700 » ФосФорной кислоты.

11,043 * амміака,
и эти вещества были смішанн съ торфомь въ виді слідующихь соединеній:

15 граммовъ ФосФорнокислаго амміака.
11  » углекислаго амміака.
19 » углекислаго кали.

3 » углекислаго натра.

') Д.ІЯ меня осталась, къ сожа.іінію, недоступна работа Еаррадорп (C arradori), которую я 
только разъ виділь и па таб.1идахъ которой, сколько я помню, корневые волоски представле­
ны въ нісколько иномъ виді.

З і с и е р и м .  ФВЗІОЛ. р а с т е п ій , С а с с а .

Переходъ воды и растворепныхъ веществъ въ растенія. 177



Эти соедипенія были растерты съ в.1ажнымъ торфянымъ иорошкомъ и.ш садовой зем.іен и тща­
тельно перемішанн. Д.ІЯ приготовленія на половину и на четверть пасыщеппаго торфа, такъ. 
называемый вполн'Ь насыщенный смішивался съ 1-мъ и 3-мя объемами естествепиаго тор- 
Фянаго порошка. Въ каждый горшокъ съ З '/г литрами такой почвы было посажено 5 бобовъ, 
и получились слідующіе результаты;

1-й горшокъ. 2-й горшокъ. 3-й горшокъ. 4-й горпюкъ.
’/і насыщенный. */а насыщенный. ’/« насыщенный. Естествениин торФъ,

Пос*въ .......... 4,055 гр. 4,087 гр. 3,88 гр. 3,965 гр.
Жатва ')____ 223,014 .  156,792 . 117,719 .  20,418 .

Опытъ въ обыкновенной садовой почві далъ при 3,962 граммахъ посіва, 59,3 граммовъ. 
бобовыхъ ciмянъ; насыщенная садовая земля произвела 89,9 граммовъ бобовыхъ сЬыяиъ при 
3,908 граммахъ посЬва “).

Штоманнъ '•’) клалъ большое количество торфа въ кадку съ д р о д ы р а в л е н н ы м ъ  дномъ и 
по.1ивалъ навозной жижей. ТорФЪ, такимъ образомь насыщепный, промывался большимъ ко­
личествомъ воды втеченіи 3 - Х Ъ  неділь, пока не было удалено все растворимое въ воді. 
Этимъ торФ О м ъ (совершенно насыщенный т о р Ф ъ ) были наполнены 2 горшка в ъ  40 стм. въ ііо- 
перечникі u такой же высоты. Въ два другіе горшка, въ 30 сантим, въ поперечникі, была на­
сыпана смісь пзъ равныхъ частей насыщепнаго и естественнаго торфа (полунасыщенный); еще 
два другіе горшка такой же величины были наполнены смісью изъ 1 -й части иасыщеннаго и
3-хъ частей естественнаго ('/4 насыщенаын) торфа. Наконецъ еще 2 горшка были наиолиени 
естественнымъ торФомъ. 16-го мая въ каждый изъ горшковъ, повозможности на равиыхъ раз­
стояніяхь, было положено 5 маисовыхъ зеренъ; ихъ ежедневно поливали дистиллированной во­
дой для поддержаиія въ почві равномірной в.іажности. Въ естественномъ торФІ растеиія оста­
лись маленькими и скоро погибли, въ совершенно насыщенномъ достигли 2 метровъ вышипн и 
принесли й початковъ, густо-усаженныхъ зрілшми зернами. Въ полунасыщенномъ дали только 2 
оплодотворенные початка. Въ насыщенпомъ торФ і растешя достигли вышины въ 1,5 метра 
и дали только одинъ початокъ съ пятью зернами. Въ первые дни октября срізанния растеиія, 
за исключен1емъ корней въ сухомъ состояніи, вісили:

1) Совершенио насыщенный торФъ:
стебли, листь.« и т. д. 650 граммовъ.
зе р н а ...........................153 »
п о ч а т к и .......................33 j>

Всего 836 »
2) Полунасыщенный торФъ:

стебли, листья и т. д. 350 »
зе р н а ......................... 15 5 »
п о ч а т к и .....................2 5 »

Всего 368 »
3) На четверть насыщенный торФъ:

стебли, листья и т. д. 250 »
зе р н а .......................................1,5
п о ч атк и .................................0,5 »

Всего 252 »
4) Естественный торФъ:

Всего 17,5 »

§ 53. Находя куски известковой породы, нг кото] ыхт. замічались сл'Ьды
корней, Лпбпх'і, заключилъ, что твердая порода расиоряется прикасающнзш-
ся къ ней корнями. Я, въ  1859 г., въ первый разі, доказалъ, что лапсовне 
корнн въ короткое время разаЛдаютъ полированную мраморную поверхность

')  Корень, стебель, .шстья, стручокъ, сімя.
=) Объ опнті относительно т(1Г0, достаточно ли раствора, находящагося въ почві, для пи­

танія растешя, см. въ указан, оригииалі, стр 44.
=) A gronom ische Z eitung, 186-1, стр. 343.
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оставляя на поверхности породы отъ себя сліди. Многократное новтореніе 
этого опыта лЪтомъ 1864 г. не только подтвердило прежній результатъ, но 
показало также, что корнн различныхъ растеній въ состояніи, впродолженіи не- 
многихъ дней, растворить въ м'Ьстахъ прикосновенія съ гладкою поверхно­
стію доломита, магнезита, остеолита, эти горныя породы и оставляютъ на яихъ 
боліє или менЪе р'Ьзко сл'Ьды своего распреділенія.

Сообщая ') объ этомъ въ первый разт>, я указыва.1ъ на то, что раствореніе кри­
сталлической углекислой извести можетъ быть приписано вЬроятно внд'Ьленію 
углекислоты корнями; но это предположеніе Д'Ьлается невЬроятнымъ, какі. скоро 
мы обратнмъ вниманіе на р'Ьзкія обграннчепія раз'1.Ьденных1. нзобрая:еній на поли­
рованной поверхности; углекислота можетъ свободно распространяться въ проме­
жуткахъ почвы и поэтому надо было бы предположить разі.'Ьданіе и въмЬстах-i. 
удаленныхъ отъ корней. «Но (говорплі. я тамъ) возможно другое oбъяcпeнie )̂: 
растительные соки ночтп всегда кислы, особенно сокп всЬхъ корней; еслн те­
перь поверхность корня плотно прплегаетъ къ мрамору, то часть кислой жидко­
сти, пропитывающей к.йточныя ст'Ьнки, молсетъ прикасаться къ мрамору въ ви- 
д’Ь безконечно-тонкаго слоя и разтЛдать его. Это oбъяcнeнie не требуетъ выд'Ь- 
ЛЄНІЯ корней, котораго нельзя доказать для корней развивавшихся въ чистой 
ВОД'Ь, и въ немъ нЪтъ необходимостн при обьяспеніи разсматрнваемаго явленія®).

Оиытъ, произведенный Целлеромъ по указаніямі. Либиха подтвержд*етъ 
данное мною объяснен1е. Онъ устронлъ простой прпборъ, въ которомъ кл'Ь- 
точная оболочка поверхности корня замінялась животнымъ пузыремъ )̂. Съ од­
ной стороны послЬдняго находилась подкисленная вода, пропитывавшая обо­
лочку; съ другой стороны оболочки была фосфорнокнслая известь, фосфорно­
кислая амміачная магнезія н земля съ пог.10щеннымъ кали. Эти вещества при- 
ходят'ь В7> прпкосновеніе съ кпслой жидкостью, пропитывающей перепонку, рас­
творяются н нереходятъ на другую сторону (внутрь искусственной КЛ'ЬтОЧКиХ

Н'Ьтъ никакого основанія предполагать, чтобы не существовало совершенно 
подобнаго же процесса на поверхности корня. Для доказательства, что кліточная 
оболочка на поверхности корпя пропитывается кислотой, достаточно указать на то, 
что самый кл'Ьточный соктэ кпселт. и что имъ, сл'Ьдовате.іьно, пропитывается и 
самая оболочка. Кислое свойство сока доказывается т'Ьмъ, что если сжимать корни 
между лакмусовыми бума;кками, то постоянно получается кислая реакція, потому 
что В'Ь этомъ случа'і! п прн самомъ осторожномъ обращенін корневые волоски 
повреждаются п реакція прннадлежптъ соку, вытекающему пзъ ранъ, но не ц'Ьлой 
поверхности корневыхт, волосковъ.

Сл'Ьдующій простой опытъ доказываетъ, что совершенно неповрежденная по­
верхность растущих'ь и покрытыхъ волосками корней пропитывается органиче­
скою жидкостью. Если заставить сЬмена прорастать въ чистой вод'Ь до тЬхъ 
пор'ь, пока корень пе достпгнетъ длпны въ Н'Ьсколько дюймовъ и влить въ воду 
растворъ кислаго маргаицовокнслаго кали, то па поверхности корней въ пЬсколь-

’) liotiin. Zeitg. 1860, стр. 118—119.
-) Ио Мейену (Pli)si(il. I I , 11) уже Ыольденхаверъ црипнсывалъ корневыыъ во.юскамъ выд-Ь- 

леніе Kiic.iaro сока, ири иосредствЬ котораго растворяются пришшаемыя корнями питательиыя 
веіцества.

)̂ Тамъ же объясняется образованіе кислоты разложеніемь корней, что такл:е из.іишие.
<) «Die L andw . V trs.-ijtat.»  1863, тетрадь 13, стр. 45.
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КО минутъ возстанов-тяется кпслота п на ней образуется тонкій осадокъ частц- 
чекъ марганца, чего не бываетъ прн неповрежденной кожпції стеблевыхъ и лис­

т о в ы х ъ  частей, потому что пхі, кутнкуля не содержит!, подобнаго возстановляю- 
іцаго вещества. Напротивъ, такой осадокъ образуется на всякой пораненой по­
верхности растенія н доказыЬаетъ, что п зд’Ьсь, какт. во многпхъ другпхъ слу­
чаяхъ, неповрежденная поверхиость растущаго корня представляетъ подобння 
а:е явленія, какъ разрЪзъ растенія ').

Мои, еще не иуб.1икован1ш е опыты, бы.ш произведены .itTOMb 1864 г. айдующнмъ способомъ: 
кусочки названныхъ минераловъ я съ одной стороны отпо.1нровалъ по возможности ыадко; у 
остеолита посліднее, къ сожа-Анію, невозмоікно, однако съ помопцю натиранія бумагой, поверх­
ность получилась довольно гладкая. Эти кусочки были положены на дно удобныхъ д.тя опыта 
сосудовъ, отпо.1ированной стороной вверхъ, и зат’Ьмъ покрыты на н’Ьсколько дюймовъ бЬлымъ 
кварцовымъ пескомъ. Въ этотъ песокъ потомъ было посажено, обыкновеннымъ способомъ, пЬ- 
сколько сЬмянъ одного вида; поливаніемь поддерживхіась сырость. Корешки на пути внизъ 
встр’Ьтили спустя нісколько дней горизонтально положенную подъ песокъ полированную поверх­
ность, приложились къ ней одной стороной и расползлись въ различныхъ направленіяхь по 
п.іастпнкЬ; они продо.і;ка.іи расти, плотно прилегая къ полированной поверхности п образуя при­
даточные корни, развивавшіеся т ім ь  же способомъ. Спустя нісколько дней или неді.іь, горшки 
бнли опрокинуты, пластинкп сняты, обмыты водой и высушены и разьіденння м іста сравнеиы 
съ несдвпнутымн еще корневыми развітвленіями. Опыты дали слідуюшДе резу.1ьтаты:

А. Н а  б іл о м ь  м р а м о р і .
1) P h a s e o l u s  m u l t i f l o r u s :  по.шрованная пластинка въ 7,5 стм. длины и ширины; высу­

шенныя сім ена были положены вь песокъ 12 іюня; 24 іюня, с.іідовате.іьно спустя 12 дней, 
былъ оконченъ опытъ, когда распустп.иеь первичные листки. На полированной мраморной поверх­
ности оказалось весьма ясно произведенное разьіданіемь изображеніе нісколькихь корней, съ 
выходящими изь нихъ развітвленіями. Эти разьіденння линіи были р ізко  обграничены, около % 
милл. ширины, шероховаты, містами какъ бы выведенныя широкимъ різцом ь и не очень глубокія. 
Пхъ можно сравнить съ лщііями на гладкомъ стеклі, вытравленными плавиковой кислотой. ЛодлЬ 
н ікоторнхь изь нихъ заміча.іась весьма слабая волнистая, неясная шероховатость, которая безъ 
сомнінія должна быть приписана прикоснозенію корневыхъ волосковъ, выходящпхъ по бокамъ 
корня.

2) Z e a  M a is :  п.іастинка и продо.іжительность опыта т і  же; въ 12 дней распустились 2 
первые листка. Очень р ізкое и довольно глубокое, длиною вь 2 стм., шириною въ 0,5 ми.и. 
разьіданіе было произведено главнымъ корнемь; направо н наліво отъ него замічались изобра- 
женія придаточныхъ корней, казавшіяся м ен іе  р ізко  вытравленными. К роиі того замічалось 
ніско.іько другихь извилистыхь, чрезвычайно ніж нихь линій.

3) C u c u r b i t a  Р е р о :  пластинка и продо.іжите.іьность опыта т і  же: вь конці опыта сім я­
доли выросли вь виді листьевь. Было нісколько дово.іьно нрямьіхь разьіденннхь линій въ
4 —7 стм. длины, Чі— 'І'і милл. ширины; містами были очень ясны р ізк о  вытравленные слідн 
миогочисленныхъ боковыхъ корней. Подлі этихъ вытравленныхъ линій містами на полированной 
поверхности бнла шероховатость, происходящая отъ прикосновенія боковнхъ, только слегка 
нрилегавшихъ, кориевнхь волосковъ.

4) T r i t i c u m  V U1 g а г е : мраморный кружокъ въ 23,5 стм. въ поперечникі, былъ положень 
на дно широкаго б.іюда и покрыть па высоту ладони пескомъ, въ который 5 іюля было по­
ложено нісколько дюжинъ пшеничныхъ зеренъ. Спустя 11 дней, когда распустился первый зе.іе- 
ный листъ, опытъ былъ оконченъ. Вся полированная поверхиость бнла покрнта красиво изви­
тыми, р ізко  вытравленными, узкими разьіденннми чертами. Містами 2—4 шли иара.ыельно, 
з іт ім ь  опять расходились. Иногда эти линіи окружа.тись стушевывающеюся шероховатостію, 
происходившею отъ корневыхъ волосковь.

Такъ какь во вс іх ь  этихъ случаяхъ нужно было по:ірайией м ір і  5 —6 дней, чтобы корпи 
цосаженнаго сухаго сімени доросли до полированной поверхности, то прн 11— 12-ти дневномъ
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олнті разъ^денныя м іста должны были произойти въ б— 6 дней. Но такъ какъ разьіданіе можно 
было прослідить почти до возрастающей вершины корня, то оно до.іжно быть замітно уже 
даже послі нісколькихь часовъ.

B. Н а  б іл о м ь  д о л о м и т і :  два куска, величиною въ ладонь, білаго, явственно зернисто- 
кристаллическаго мраморовиднаго доломита были отдолированы съ одной стороны.

6) P h a s e o l u s  m u l t i f l o r u s ;  сім ена посажеіш|[^9іюля, 13-го іюля опытъ быль оконченъ, 
когда распустились сімядоли. Поверхность представляла 14— 15 paзьiдeнныxъ слідовь въ 
МИ.И. и бол іє ширины, бо.чьшею частью прямыхъ и р ізко  обграниченныхъ, містами съ легкой 
окраиной изъ вытравленныхъ слідовь корневыхъ волосковъ, однако слабіє ч ім ь на мраморі.

6) T r o p a e o l u m  m a j u s ;  сім ена посажены 13 іюля, 28-го растешя распустили свои пер­
вичные листья и были вынуты изъ горшка: на полированной поверхности было видне 8—9 кор­
невыхъ слідовь въ 2—4 стм. длины и ’/4—’/г ми.н. ширины, различной г.1убины и різко обграни- 
ченные, какъ бы вытравленные, съ явственными изображеніями придаточныхъ корней.

C. М а г н е з и т ъ  изъ Франкенштейна, чисто білнй, плотный, тяжелый, отполированный съ 
одной поверхности.

7) C u c u r b i t a  Р е р о ;  Зіюля посаженн,вынуты 13-го, когда распустились позеленівшія с і ­
мядоли. Можно было видіть 11— 12 разьіденннхь корнями линій, которня однако были гора­
здо м ен іе р ізки  и явственнн, ч ім ь у предъидуш,ихъ. Аморфная масса породы не давала воз­
можности кислому соку прикасаюш,ихся къ ней корней останавливаться на одномъ м іс т і,  огъ 
чего должна была теряться різкость изображенія.

D. О с т е о л и т ъ  (землистый апатить, главнымъ образомъ трехосновная фосфорнокис.іая 
известь) б ілнй, міловидннй, плотный, аморфный; гладко вытертый бумагой.

8) P h a s e o l u s  m u l t i f l o r u s :  С імена были посажены 26 іюня, вынуты 13-го іюля. Н а ма­
товоблестящей поверхности, поставленной косвенно къ світу, можно было видіть 4, достаточно за- 
мітння, разьіденння линіи: o u i  иміли видъ дурно очерченныхъ шероховатостей около 1 милл. 
ширины, нісколько стм. длины. Очевидно, что здісь, какъ и вь предъидущемъ с.іучаі, незначи- 
тє.іьная різкость изображенія бнла слідствіємь недостаточной политуры и также того, что 
аморфная масса была насквозь смочена водой, вслідствіе чего кислнй корневой сокъ расплн- 
вался и проникаль въ поры камня.

E . Г и п с ь . Прежніе опыты съ гладкою поверхностію, получаемою раскалнваніемь кристал­
ловъ гипса, не дали разьіденннхь м ість и вообще не обнаружили замітнаго изміненія. Точно 
также остались безъ усиіха опыты, произведенные съ алебастромь въ 1864 г. Напротивъ того, 
отлитый гипсь представилъ интересное явленіе, заміченное мною уже въ 1859 г. Выливая с в і­
жій, смішанннй съ водой, обожженый гипсъ на стеклянння пластинки (въ бумажное кольцо), я по- 
лучи.1Ъ нісколько кружковь, которне съ одной сторони (со сторони стекла) были блестящими, 
какь бы отполированными. Они были доложены на дно цвіточннхь горшковь гладкой поверх­
ностью вверхъ, и въ песокъ, насыпанный на нихъ, бнли посажены Mais, T ropaeo lum  m aju s  
и Phaseolus. Если вынуть пластинки спустя 6—8 неділь, то по.іучается обратное тому, что 
происходитъ съ мраморомъ и доломитомъ. Именно замічають, что гладкая гипсовая поверхность, 
тамъ гд і она не прикасается съ корнями, очень шероховата, разьідена; напротивъ того, м іста 
въ которыхъ корни плотно прилегають къ гипсу, остава.тись гладкими и блестящими. Это дохо­
дить до того что иногда корневые побіги на гипсовой шіастинкі иміють видъ возвншеніи, 
между которыми находятся углубденныя шероховатыя м іста. Это обстоятельство легко объяс­
нить: вода, иропитнвающая почву, растворяеть гипсъ довольно сильно и разносить его по 
П0ЧВІ. Но м іста, кь которымъ корни плотно прилегають, защищени оть свободнаго доступа 
воды и не подвергаются ея дійствію; потому что поверхности корней не въ состояніи раство­
рять сірнокис.іую соль и такимъ образомъ эти м іста остаются неизміненннми.

F. Опыты со стеклянными пластинками, покритими отвердівшішь растворимимь стекломь 
и поставленннми перпендикулярно кь направленію корней, до сихъ поръ оставались безъ ус­
пеха; точно также я не могъ замітить разьіданій на стек,1янныхъ кружкахь.

Заслуживаютъ здісь упоминанія известковие кружки, которне, по указанію профес­
сора Шимпера '), часто встрічаются во многихъ швейцарскихъ озерахъ и поверхность ко- 
горнхъ покрнта глубокими и многочисденними дирами, такъ что они иногда принимають 
видъ губки. Эти днрн происходятъ подъ вліяніемь водоросли E u ac tis  ca lc iv o ra , поселяю-

')  F lo ra , 1861, стр. 609.
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щенся на камняхъ и растворяющей вндііленіемь кислоты (умекис.іоти?) сосіднія части ка­
мня. При неполноті указаній, сділанннхь ПГииперомъ, нельзя навірное рішить, били ли такимт. 
же образомъ разьіденн корнями известковие булижники, имівшіе же.іобковидния углубленія 
на поверхности и представленные ПІимперомь въ собраніе натуралистовъ въ Гиссені? Точно 
также м н і кажется сомнительнымъ, дійствительно .їй произведены разьідающей діятельностью 
корней весьма схожія съ корневыми побігами углубленія на ископаемыхъ черепахъ и кускахъ 
костей, какіе я нм і.и  с.іучай видіть у проФФ. ШааФгаузена. Напротивъ того не подлежитъ 
никакому С0МНІНІЮ, что лишаи, растущіе на скалахъ, разлагаютъ свою подстилку, внді.іяя угле­
кислоту и можетъ быть разлагаютъ ее съ помощью кислаго сока, сохраняя покрытую ими по­
верхность породы долгое время влажною.

По Гёпперту ’) твердая порода горы Цобтенъ размягчена везді, гд і ее покрываютъ .Агаго- 
sp o ra  sm ariig d u la , Im b rica ria  olivacea и т. д. Гранитъ, с.іюдяной с.1анецъ и гипсъ изміня- 
ются въ мягкій као.шнъ вслідствіе разложенія и отчасти растворенія полеваго шпата подъ влі­
яніемь лишаевъ; долевой гапатъ частью совершенно удаляется. Между прнціпками лишаевъ оста­
ются зат*мъ> только' листочки с.іюдн и кварцовыя зерца. Такимъ же образомъ дійствуеть: Im- 
bricai'ia  sty g ia , en cau sta , Sphaerophoron  frai;ilis, B iatora  polytropa и т. д. иа обнажен­
ную породу S ch w alb en ste in 'a  на н е т ч е р і  сніговои горы.

§ 54. Какъ ДЛЯ многихъ кустарныхъ лишайниковъ, которне, какъ папр. лпптай- 
ники Usnea, Ramalina calicaris и др. прикр-Ьпляются къ сухой кор'Ь деревьевъ плп 
мертвой древеспнЬ съ помощію узкаго прикр'Ьпляющаго нхъ органа, такъ п для 
воздушныхъ корней орхндныхъ п н'Ькоторых7> эппФптныхъ аройниковыхъ, возмо- 
женъ еще другой способъ принятія составныхъ частей золы, хотя нельзя отрицать 
того, что эти растенія, въ мЬстахъ гд’Ь они срастаются съ своей подстилкой, 
могутъ всасывать пзъ посл’Ьдней небольшія количества солей. Вся поверхность 
кустарныхъ лишайникові, въ сухое время покрывается пылью воздуха. Тонкіе, 
часто микроскопически-мелкіе, осколки органическихъ и неорганическихъ ве­
ществъ пристаютъ къ поверхностп растенія п нав-Ьрно столь же близко прика­
саются къ ней, какъ земдяныя частички къ корневнмъ волоскамъ сухонутныхъ 
растеній. Если пойдетт. случайно дождь, или лнгаайннкъ покроется росой, то 
ткань лишайника пропитывается водой, кл-Ьточный сокъ проникаетъ чрезъ 
кліточную оболочку поверхности и прнходитъ въ прпкосновеніе съ налетЬв- 
шею пылью. Все, что есть въ веществЬ посл’Ьдней растворпмаго въ водЬ, или 
кл'Ьточномъ СОК’Ь, все это растворяется въ топкомъ слоЬ жидкости, покрнвающемъ 
поверхность всасывающей ткани п передается внутреннимъ частямъ растенія.

Совершенно то же самое можетт. происходить съ воздушными корнями орхид- 
ннх1>, сиабженннми покровомъ, и этому нисколько не мЬигаетъ то обстоятель­
ство, что кл’Ьточки этого покрова содержатъ пе сокъ, а воздухъ. Принятіе пита­
тельныхъ веществъ нзвн’Ь можетъ пронзойдтп, если вещество клЬточныхъ СТ’Ь- 
нокъ пропитается водой, и сверхъ того можетъ быть кислымъ сокомъ, доставляе- 
м ы м ъ внутреннею тканью корня; кром'Ь этого воздухъ, заключенный въ клЬточ- 
кахъ покрова, всегда содержитъ углекислоту, такъ что и зд’Ьсь пыль собравшаяся 
на поверхности растворится и буд етъ  диФФ ундировать далЬе по веществу клЬ- 
точныхъ оболочекъ покрова, пока не встрЬтится во внутренней тканп съ сокомъ 
ЖИВНХ1. кл’Ьтокъ. ЭпиФ итння орхидтля и аройииковня троппческихъ странъ мо­
гутъ однако также непосредственно подучать растворениня вещества, когда роса 
и дождь, обмывая листья дерева, растворяютъ частицы опавшей пыли и вмЬстЬ 
съ азотнокислыми и  аммоніакальннми соединеніями атмосФ зры, достигаютъ по­
верхности корней.

’) Въ 37 Jah resb cr. d e r schlcs. Ges. f. v a te rl. C ult. B reslau , 1859.
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Сказанное зд'Ьсь им'Ьетъ значеніе не доказаннаго «акта, а скор'Ье иоиытки объяснить способъ 
принятія составныхъ частей золы названными растеніями. Падо сравпить; Luca о зп л і эпифит-  

ныхъ въ C om ptes ren d u s , 1861, стр. 244 и l4 o th  о золЬ .ишаиниковъ: F lora  1861, № 34.

§ 55. Типическими и характерными примЬтами принятія пзвн’Ь органическихъ 
веществъ служатъ, нитающіеся бкікомь проростки и настоящія чужеядныя ра­
стенія. Но мн до спхъ поръ не знаемі. съ точностью процессовъ, совершающихся 
въ этихъ случаяхъ. Известно только, что запасння вещества білка принимаются 
всаснвающпми поверхностями зародніпа, никогда не сростающагося съ б'Ьлкомъ, 
н что присоски (Hmistorion) безъ хлороФИ-ільннхі. чужеядннхъ извлекаютъ в с і  
«вон органическія вещества пзъ ткани питающаго нхъ растенія. Очевидно, что 
такое питаніе можетъ происходить только вслідствіе диФФузіи растворениыхъ 
веществъ, но такъ какъ многія изъ самыхъ веществъ білка пли иитающаго 
растенія не растворимы ни вт. воді, ни въ клiтoчнoмъ сокі (клітковина, крах­
малъ, жиры), то онн должны сначала перейти въ растворимое состояніе.

Принятіе органическихъ, даже органпзованннхі. веществъ, представляетъ туп . 
подобння явленія, какъ принятіе корнями поглощенныхъ н крпсталлизован- 
ныхъ неорганическихъ веществъ изъ почвы. Б оліє извістння явленія разсма­
трнваемаго рода питанія явственно указываютъ на то, что растворяющая сила 
п здЬсь исходитъ отъ воспринимающаго органа. Віроятно водснвающій ор­
ганъ зароднша или нрпсаснвающіеся органы (llaiistoria) паразита, внділяюгг, 
вещество, которое въ первомъ случаі распространяется въ окружающемъ б іл к і, 
во второмъ —  въ ткани питающаго растенія; вслідствіе чего вещества, которыя 
должны бнть усвоенн pacтeнieмъ, ділаются растворимыми и способными диффун­
дировать.

Еслп прорастающая нить Peronospoi-’н  ') пробурав-тиваетъ пленку (cuticnla) и 
кліточную оболочку питающаго листа, и проникаетъ во внутрь кліточки эпидер­
миса, если различння ннтп грибовъ пролагаютъ каналн )̂ въ веществі гнію- 
щаго дерева нли вростаютъ въ зерна крахмала, то эти явленія нельзя объяс­
нить иначе, какъ тЬмъ, что кліточная оболочка этихъ грибннхт> нитей про­
питана жидкостью, которая выступаетъ на поверхности кліточекь въ впді весьма 
тонкаго слоя и растворяеть названныя оргаиизовапння образованія въ містахт. 
прикосновенія. Въ пользу этого предположенія особенно говоритъ то обстоя­
тельство, что раствореніе въ этихъ случаяхъ строго соотвітствуеть м істу при- 
Еосповенія.

Подобно упомянутымь грибнымъ нитямъ, по указанію Негели, дійствуеть па 
окрузсающія кліточння оболочки и пыльцевая трубочка, растущая внизь чрезъ 
проводящую ткань столбнка.

Всаснвающій органъ сімядоли прорастающаго Финика, остающійся въ б і.і-  
К І, вначалі бнваетъ очень маль и окружень )̂ твердой тканью роговаго білка, 
но несмотря на свою ніжную, мягкую структуру, этотт. органъ распространяет­
ся вь б іл к і, и еслн послідній наконецъ поглощается, то всаснвающій органі, 
вннолняеть всю полость сімени; этотъ растущій, всаснвающій органъ од іт і, 
ніжннмь эпител1емъ; по всей его окружности твердый білокь размягчается,

' )  De Вагу: R echerches su r  le d.'véloppem cnt de q u e lq u es ch am p ig n o n s p a ra s ite s  въ 
Ann. des s f .  n a t.  4 série , t .  X X , № 1.

2) Schach t: Ja h rb ü ch e r  f. w iss . B o tan ik , III, 443.
=) J. Sachs: K eim ungsgeseh ich te  de r D atte l. Bot. Zeitg. 1861, стр. 241.
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всасывается и отступаетъ все дал’Ье п даліе по м ір і  увеличенія поверхностп 
всасывающаго органа. Я показалъ, что твердая роговая клітковина слоевъ 
утолщенія білка размягчается и всасывается зннтеліемь всасывающаго органа, 
что только самый наружный слой к.ііточекь білка (первичный слой оболочки) 
противостоитъ вcacывaнiю н растворенію, п что онн в с і в м іст і сдавливаются 
и отодвигаются разрастающеюся поверхностью зшітелія. Одновременно съ этпмъ 
процессомъ происходитъ поступленіе во всаснвающій органъ зернистой прото­
плазмы и жирнаго масла изъ кліточекь білка.

В с і эти явленія становятся понятными только при томъ предположеніи, что 
отъ наружной поверхности всасывающаго органа диФФундируетті въ окружаю­
щія кліточки білка вещество, размягчающее этн к.тЬточки на незначительном!» 
пространстві и, наконецъ, ихъ растворяющее. Огромное количество сахара, по­
стоянно находимое во всасывающемъ органі во время его діятельности, оче­
видно, состав-иетъ одинъ изъ продуктовъ, пропсходящпхъ при раствореніи клЬ­
точныхъ ободочекъ білка и переходящихъ въ зародышъ.

Всаснвающій органъ злаковъ ') (scutellum), остающійся въ сімени, сохра­
няетъ свою первоначальную величину, не вростаетъ внутрь сіменной полостп и 
не внтісняеть білка, но, несмотря на это, послідній вполні истощается. Тонкія 
К.ІІТОЧННЯ оболочки остаются нетронутыми, растворяются же только заключаю- 
щіеся въ 6 І Д К І  крахмалъ и протоплазма, причемъ растворяющая діятельность 
распространяется въ сімени отъ всасывающаго зпителія щитка все даліе и да­
л іе  до т іх ь  поръ, пока не останется одна только истощенная кліточная ткань- 
бЬлка.

У зародыша Ricinus и обыкновеннаго лука пзъ сімени выступаютъ в с і ча­
сти кромі всаснвающихъ органовъ; у перваго остаются вь сіменн только о б і  
листовпдныя сімядоли, у послідняго только вершина перваго листоваго органа. 
Вь обоихь случаяхъ жиръ, изобилующій вь б іл к і и азотистое вещество, пере­
ходять во всасывающую поверхность и жиръ является вь виді капель даже въ 
отдаленныхъ частяхь зародыша.

Н іт ь  сомнінія, что в с і этп вещества переходять пзъ білковой ткани во 
всаснвающія части зародыша и такь какъ этотъ переходъ, это всаснваніе, идетъ 
совершенно равномірно съ развитіемь зародыша, то причину кь движенію за- 
насннхь веществъ и растворенію твердыхъ веществъ білка, слідуеть безь со- 
мнінія искать вь самомъ зароднші.

Н іт ь  причинъ не предполагать существованія совершенно подобнаго про­
цесса у явнобрачныхь чужеядннхъ растеній.

Ес-іи обратить вниманіе на то, какимъ образомь исчезаютъ зериа крахмала 
только изъ т іх ь  кліточекь корн питающаго растенія, которня расположены въ 
СОСІДСТВІ съ всасывающими корнями Cuscuta, то это явленіе наноминаетъ рас­
твореніе крахмала въ б іл к і злаковъ иодъ вліяніемь всасывающаго щитка, сл і­
довательно и здісь самое простое обьясненіе слідуеть искать вь растворяющей 
діятельности всасывающаго корня. Нерастворимыя вещества, служащія для пи­
танія зародыша и чужеяднаго растенія, когда растворятся, обусловливаютъ иро- 
исхожденіе тока, диФФундирующаго къ всасывающимь органамь, потому что вса­
снвающій органъ передаетъ этп вещества сосіднимь ткапямъ зародыша, г д і

•) Sactis: Zur K eim ungsgeseh ich te  der Griiser: ib idem , стр. 146.
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ОНП потребляются для образованія органовъ (кліточной оболочки п протоплазмы); 
вслідствіе этого постоянно нарушается молекулярное равновісіе веш,ествъ, спо­
собныхъ къ диФФузіп; всаснваюш,ій органъ постоянно теряетъ съ одной сто­
роны то, что съ другой принялъ, и такимъ образомъ должно суш,ествовать по­
стоянное движеніе растворепныхъ частицъ изъ окружаюш,ей питающей ткани itï> 
всасывающей поверхности.

Донустпвъ, что всаснвающія поверхности зародыша и паразитовъ, при помо­
щи растворяющихъ веществъ, въ состояніи заставить сосіднія ткани уступать 
заключенння въ нихъ вещества, мы доляшы принять, что этотъ же самый про­
цессъ при извістинхь условіяхь можеть происходить и тогда, когда корни ра­
стенія распространяются между другими, живыми или мертвымн растеніями. Кор­
ни въ такихъ случаяхъ не ждуть, пока процессъ гніенія разложить черноземныя 
части на гумусово-кислыя соли, углекислоту и т. д., но віроятно еами въ со­
стояніи растворять органическія вещества.

Только при такомъ предположеніи можно объяснить, иначе необъяснимый 
способъ питанія Neottia nidus avis, Monotropa и другихъ непаразитовь, не со- 
держащихь въ с еб і хлорофилла и растущихъ исключительно на опавшей листві 
и вообще на растительныхъ остаткахь.

Это предположеніе слідуеть йміть также въ виду при обьясненіи причинъ, 
которнми обусловливается у столь многихъ растеній исключительннй ростъ ихъ 
на торфі, или вересковой землі, или же вообще развивающихся усп іш ніе на 
П0ЧВІ, въ которой постоянно разлагаются свіж іє растительные и животные остат­
ки (наир, въ хорошей садовой землі), тогда какь старый черноземь питать ихъ 
не можетъ.

Точно въ такомъ же отношеніи, какъ зародышъ къ своему білку, находится 
п почка къ производящему ее органу. Когда распускается почка въ луковиці 
Aliiuin Сера, то она всасываетъ растворенныя вещества луковнчннхъ чешуй. У  
тюльпана и гіацинта крахмальныя зерна луковичныхь чешуй должны сначала 
раствориться и превратиться вь сахаръ, прежде ч ім ь они могуть перейти въ 
растущія части. То же самое происходить и сь крахмальными зернами кар­
тофеля, т. е. они должнн раствориться прежде перехода ихъ въ развивающіяся 
почки; но если почка вынута нли умерла, то растворенія и перехода запаспнхъ 
веществъ не замічается, напротивъ, если почка живая то этотъ процессъ идетъ 
сообразно съ ростомъ послідней. Изъ этого очевидно слідуеть, что почка во 
время своего распусканія оказываетъ вліяніе на ткань клубня шишки или лу­
ковицы, что она производить растворяющее дійствіе и что самый ростъ ея 
составляетъ причину перехода крахмала (вь растворенномъ состояніи, въ виді 
сахара и т. д.).

Віроятно подобное же дійствіе оказываетъ п всякая почка на производя- 
ЩІЙ ее стебель, содержащій нитательныя вещества.

Это вліяніе развивающейся почки на производящую часть растенія прости­
рается не только на органическія вещества, но и на неорганическія основанія 
и кислоты. Одновременно съ переходомь сахара, крахмала и білковнхь веществъ 
изъ сімядолей боба и клубней картофеля, переходить вь почку п корешокъ 
часть неорганическихъ веществъ, для того чтобы во вновь образующихся к л і­
точкахь перейдти на время въ другія Формы и другія соединенія.
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Такпмъ образомъ ми пришли наконецъ къ разсмотрінію распреділенія ве­
іцествь въ растепіи и ихъ отношенія къ его развитію. Но касательно этого 
предмета мы не будемъ входить здісь въ подробности, потому что на разсмотрі­
ніе ассимилированныхъ веществъ, особенно т іхь , которыя потребляются во время 
роста растешя (углеводовь, жировъ, білковихь веществъ) будетъ посвящена осо­
бая глава. Касательно же распреділенія составныхъ частей золы прп развитіи 
растенія, на основаніи произведенныхъ по этому предмету опытовъ, едва лп 
можно сказать что либо иміющее общее научное значеніе, такъ какъ эта часть 
науки еще не подвинулась дальше отдільннхь, хотя иногда очень важныхъ Фак­
товъ; чтобы привести здісь то, что извістно, пришлось бы цитировать ОТДІЛБ- 
ные Факты, чего нельзя сділать по недостатку міста.

Сог.1лсно плану этой книги достаточно привести литературу.
Th. (le S au ssu re : R echerches ch im iques s u r  la végét. 1804. Chap. IX ; перев. Voigt, 

стр . 261 ff.
Rochleder: Chemie und  Physiol. de r Pfl. 1858, стр. 120 ff.
Самая лучшая и самая важная работа принадлежить Р у д о л ь ф у  А р е и д т у :  D as W achs­

th u m  der Haferpflanze. Leipzig, 1859.
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g a n e s  des p lan te s . A nn. des sc. n a t. 1860, стр. 145 ff.
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Д В И Ж Е Н І Е  В О Д Ы.

Седьмой отдЪлъ.

Движеніе воды въ растеши.

§ 56. ВсЬ безъ ИСКЛЮЧЄНІЯ растенія для своего существованія нуждаются въ 
ВОД'Ь; она доставлаетъ водородъ для образованія ассимилированныхъ веществъ, 
сама входитъ въ составъ многихъ соединеній, есть общій растворитель и условіе 
всЬхъ токовъ, диФФундирующихъ изъ одного элементарнаго органа въ другой. 
КромЪ того, всЬ живыя организованныя образованія: клЬточная оболочка, прото­
плазма, ядро, зерна хлороФилла, и др., пропитаны водой, отчасти необходимой 
для нхъ молекулярнаго строенія; полости живыхъ клЬтокъ должны для поддер­
жанія ткани въ состояніи напряженія и способности къ отнравленіямь,- содер­
жать столько водяннстаго сока, чтобъ стЬнки клЬточекъ удерживались въ доста­
точномъ напряженій.

Воду, необходимую вс'Ьмъ растеніямь для этихъ различныхъ цілей, можно 
назвать вегетативною водою (Vegetationswasser); она нерідко составляетъ боль­
шую часть в іса  ') живаго растенія; принятіе ее извні происходитъ медленно 
по м ір і  того, какъ этого требуютъ процессъ ассимиляціи и увеличеніе объ- 
•ема растущихъ тканей. Силы, проводящія воду изъ окружающей среды въ расте­
нія, распреділяющія и распространяющія ее въ немъ, обусловливаются способ­
ностью органическихъ образованій пропитываться водою п эндосмотическимъ 
дійствіемь веществъ, растворимыхъ въ кліточномь СОБІ.

Для растеній, растущихъ подь водой, для э н д о ф н то в ь  и  растеній, живущихь 
ПОДЬ землей, можно допустить безь значительной ошибки, что они  довольству­
ются собственно этою вегетативною водою, у  нЬкоторыхъ сухонутныхъ и воз­
душныхъ растеній, организація такъ приспособлена, что вегетативная вода удержи­
вается оть испаренія внутри ткани съ болыпою силою и надолго, вслідствіе чего 
этп растенія не нуждаются въ быстрой замін Ь; таковы напримірь стапеліи и

Y II.
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кактусы, ПрПСПОСОб.їЄНННЄ къ жизни въ сухихъ иустыняхъ, и ЭНПФНТНЫЯ орхпд- 
ныя, которыя въ силу образа жизнп не могутъ прпппмать большихъ количествъ 
воды, но зато и теряютъ ее черезъ испареніе весьма мед.іенно. Но даже въ тЬхъ 
случаяхъ, когда н'Ьтъ значительнаго испаренія и быстрой замЬны воды извнЬ, 
всетаки въ кл'Ьточкахъ и тканяхъ будетъ движеніе воды, потому что вода, пе­
обходимая для хпмическихъ процессовъ п построенія тканей въ какой либо 
части, будетъ диФФундировать къ этимъ м-Ьстанъ изъ окружающпхъ частей, 
какъ это ясно доказываютъ картофель, клубни георгины, луковицы и друг, соч­
ныя части, накопляюпі,ія въ себ'Ь запасныя вещества п раівпвающія своп почки 
въ сухой сред'Ь; здЬсь, пом'Ьр'Ь того какъ вода переходить въ растущіе органы, 
ткань бол'Ье старая становится б'Ьдна водою и вяла. То же самое происходптт> 
въ срубленныхъ деревьяхъ, U04KH которыхъ часто образуютъ довольно сильные 
нобЬгп, получающіе изъ древесины и коры не только асспмилированныя ве­
щества, но п воду.

ВсЬ этп движенія вегетативной воды, связанныя съ процессами оргаппза- 
ЦІИ, сл'Ьдуютъ пзв'Ьстному закону, и опред'Ьленныя количества воды двигают­
ся по разнообразнымъ ткапямъ, то внизъ, то вверхъ, то въ сторону, смотря по 
потребности растущихъ корней и почекъ. Но вс'Ь эти движенія воды медленны 
н не очень изобильны; скорость двпжепія изм'Ьряется скоростью роста, а изобп- 
ліе пропорціональпо объему образующейся растительной частп, всасывающей свою 
вегетативную воду изъ сосЬдняго органа.

Еслп обратимся къ растеніямь, листья которыхт> снабжены значительною по­
верхностью и н'Ьжнаго строенія, то они подъ вліяніемь тепла и св’Ьта пспаря- 
ЮТЬ въ короткое время большой обьемъ воды, всл'Ьдствіе чего къ ДВИЖенІЯЗП) 

вегетативной воды присоединяется еще другое, гораздо бо.і'Ье обильное п бы­
строе двпженіе; потому что потеря, происходящая вь листьяхь, должна попо.і- 
няться'прпнятіемь равнаго ліе объема воды корнямн,— иначе увялн бы тканп п 
вегетативная вода ихь начала бы испаряться. Кром'Ь того вода, прпнятая для 
пополненія потери, должна притекать къ испаряющпмь кл'Ьточкамь лпста чрезъ 
стволъ п черешокъ сь достаточной скоростью.

Еслп подобныя растенія при сухомъ воздух-ь и СПЛЬНОМТз осв'Ьщеніп, несмо­
тря на сильное испареніе листьямп, всетаки находятся вь роскошномь состо- 
ЯНІП, то это возможно только въ том7> случа'Ь когда корнн столько же всасыва­
ють воды и проводять чрезь стебель, сколько теряютъ листья. Самое простое 
наб.іюденіе показываетъ, что количество воды, проходящей такпмь образомь 
чрезь растеніе, можетъ въ короткое время превышать вь н'Ьсколько разъ объ- 
емь и в'Ьсъ ц'Ьлаго растенія. Этоть водяной токь, проходящій чрезъ древеспну, 
не можетъ сравниваться сь медленными движеніями, происходящими одновре­
менно въ томъ же самомъ растеній по разнообразн'Ьйшимь направленіямі.. 
Массы воды, всасываемыя поверхностью корней сильно испаряющаго растенія, 
сливаются въ бо.лЬе толстыхь корняхъ, подобно тому, какъ системы ручейковъ 
сливаются въ бол'Ье значительныя р'Ьки; токп эти, въ главномь стволЬ соеди­
няются въ общій токь, распадающійся потомъ снова вь в'Ьтвяхъ, в'Ьточкахъ, 
черешкахъ листьевъ, вь тончайшихь листовыхъ нервахъ и наконець испаряю- 
щійся; объемы такихъ водяныхъ массъ вь н'Ьсколько дней пер'Ьдко достигаютт. 
отъ 10-ти до 100-кратнаго объема всего растенія.
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Эти яв-теиія, не замГ.тныя сами по себ'Ь, легко могутъ быть доказаны и бу­
дутъ ближе разсмотрЬны въ нпжеслЬдующемъ, какъ «теченіе поды въ растені- 
ахъ» (Wasserst гою), причемъ особенное внпманіе будетъ обращено на пзученіе 
сплъ, заставляющпхъ воду входить въ корень н прпчпт>, обус-товливающихъ п о д н я ­

т іє  воды иногда на очень значительную высоту; далЬе будетъ разсмотріна за­
висимость испаренія отъ внЬшнпхъ условій и, наконецъ, совокупное дЬйствіе 
этихъ силъ во время вегетаціи, вслЬдствіе чего происходятъ разлпчныя состоя­
нія растенія. Силы, проводящія воду в'ь растенія н отнпмающія ее у послЬд- 
нихъ, въ высшей степенп пезавпспмы другъ отъ друга и ткапь переполняется 
или опоражнивается, смотря потому, которая пзъ этихъ сплъ беретъ перевЬсъ.

а. Поднятіє воды дгятельностью корпя.
§ 57. Корни всасываютъ окружаюіцую ихъ воду или почвенную влагу по­

средствомъ пропитыван1я клЬточныхт. стЬнокъ н въ cn.jy эндосмотпческаго Д'ЬЙ­
СТВІЯ ве1цествъ, растворепныхъ въ клЬточномъ сокЬ, до тЬхъ поръ, пока ткани 
растенія не наполнятся водою на столько, что дальнЬншее всаснваніе стано­
вится невозможнымъ. Если так. обр. принятая вода получает-ь какой лпбо стокъ —  
будетъ лп онъ происходить отъ испаренія, отъ внступанія каплями вт> особен­
ныхъ мЬстахъ, плп отъ поврежденія проводящихъ слоевъ древесины, то вса­
сывающая дЬятельность корней можетъ проявиться снова.

Самымъ простымъ и яспымъ примЬромъ иослужптъ намъ деревянистое ра­
стеніе, лиіиенное листьевъ. Если допустпмъ, что оно во всЬхъ частяхъ СВОНХ'Ь 

наполнено ВОДОЮ, то дальнЬйшее всаснваніе становится невозможнымъ; вода на­
ходится въ состоянін покоя, а корень, хотя н пм’Ьетъ стремленіе поглощать 
воду, пе можетъ этого д'Ьлать, потому что для новаго количества воды н'Ьтъ 
свободнаго мЬста.

Еслп стволъ ПерерЬзаТЬ поперегъ, выше поверхностп земли, то П37. перерЬ- 
занныхъ сосудовъ внтекаетъ п'Ькоторое количество воды въ томъ случаЬ, когда 
растеніе снабжено очень д^ятельннмъ корнемъ (виноградная лоза, береза, клен'ь); 
давленіе, существовавпіее въ тканяхъ и препятствовавшее-, всасиванію корнями, 
теперь уменьшилось и корень можетъ всосать столько водн, сколько вытекло.

Этотъ водяной токъ, нанравляющійся по корню прп перер'ЬзЬ стебля, вызы­
вается слЬдовательно мгновенно; всаснвающіе корни могутъ теперь продолжать 
принимать воду, потому что ее изъ разр'Ьза внтекаетъ столько я іє ,  сколько по­
глощается корнемъ. Д'Ьятельность корня, короче сказать сила корня, до повреж­
денія находилась въ состояніи напряженія, а послЬ поврежденія она превра­
щается въ живую силу. Какъ велико должно бнть это напряженіе до новрежде- 
НІЯ, т. е. какое сопротивленіе давленію корпя должны былп противопоставить 
наполненння ткапи для сохраненія равновЬсія, обнаруживается наглядннмъ обра­
зомъ, еслп мы м-Ьсто разр'Ьза, изъ котораго происходитъ пстеченіе, подвергнемъ 
снаружи давленію, которое будемъ усиливать до т'Ьхъ поръ, пока не прекратит­
ся всякое дальнЬйшее пстеченіе и, сл'Ьдовательно, нока корень не прекратитъ 
всаснваніе воды и нроведеніе ее вверхъ. Это давленіе, уравновЬшпвающее силу 
корня, очень различно, смотря по природ’Ь и состоянію растенія; оно пзм'Ьняется 
отъ нЬсколькихъ дюймовъ внсоты ртутпаго столба до давленія, гораздо боль­
шаго одной атмосферы; манометрическая трубка, наполненная ртутью и прикрЬ-
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пленная къ поперечному разр’Ьзу, зам^няетъ собою срізанную вершину расте­
нія; какъ скоро положеніе ртутнаго столба въ трубкЪ достнгнетъ извістной 
стенени давленія, пстеченіе из7, разр'Ьза древесины нрекраш,ается, корень нере­
стаетъ всасывать воду, его живая сила нереходитъ снова въ силу напряженія, 
какъ было вначал'Ь, до поврежденія растенія. Положеніе ртутнаго столба пока­
зываетъ, какому давленію бываютъ подвергнуты во время опыта соки внутри 
растенія.

Для того чтобъ составить себЬ вообш,е понятіе о впутреннемъ состояніи ра­
стенія до порапенія, стоитъ только давленіе ртутнаго столба замінить упру­
гостью напряженныхъ клiтoчныxъ стінокі>.

Д'Ьятельность корня, которую я назвалъ силою корня, есть результатъ сово- 
куинаго дійствія боліє нростыхъ силъ, зависящихъ отъ состоянія организаціи 
растенія, отъ температуры, отъ окружаюш,ей ліидкости  и  отъ періодически 
міняюш,пхся неизвістннхь обстоятельств!,.

Давленіе, существующее внутри растепія, колеблется такпмъ образомъ сооб­
разно съ этими вліяніямн, точно также какъ колеблется положеніе ртути въ ма­
нометрі, укр'Ьнленномъ па корнЬ. Еслп на вершині растенія существуетъ пспа- 
ряющая поверхность, то нри постоянной діятельности корня, напряженіе внутри 
растенія уменьшается съ увелпчен1емъ испаренія, и на оборотъ.

Поэтому, если на одной вітвн растенія укріпить мапометръ, тогда какъ дру­
гая вітка пропзводптъ испареніе, плн будучи перерізана, допускаетъ пстеченіе 
сока, то положеніе ртути въ мапометр'Ь выразитъ давленіе, существующее въ ра­
стеній и, въ прост’Ьйшемъ случаі пропорціональное излишку скорости всаснва­
нія корнемъ надъ скоростью опоражниванія вслідствіе испаренія листьями; слі­
довательно, колебанія ртутнаго столба въ этомъ случаі составляютъ результатъ 
то колебанія одной діятельности корпя или исиаренія, то одновременно обоихъ 
нхъ вм істі.

Ііслояіеніе ртути въ манометрі не можетъ, безъ замітпой ошпбки, виражать 
силу к .̂рпя въ томъ случаі, когда между всаснвающнмъ корнемъ и paзpiзoмъ, 
на кот&ром'ъ пpuкpiплeнъ манометръ, находится значительная часть стебля, по­
тому что въ этомъ случа'Ь корень, кром'Ь давленія ртути манометра, должен'ь 
уравнов'Ьшнвать еще другое давленіе; именно вода, находящаяся въ стебл’Ь, 
собственною тяжестію давитъ внизъ и это давленіе пропорціонально висоті 
водянаго столба, слідовательно пропорціонально почти вертикальному разсто- 
ЯПІЮ между всаснвающнмъ корнемъ и мicтoмъ нрикр'Ьпленія манометра. Что­
бн пс лучить истинную силу ксрня, слідуеть, оставляя въ стороні другія об­
ете ятельства, давленіе, производимое ртутью въ манометрі, увеличить давленіемь 
этого иослідняго столба сока. Согласно съ этимъ, внсота ртути въ манометрахъ, 
укріилеиннхь на различныхъ внсотахъ, будетъ т'Ьмт> незначительн'Ье, чЬмъ 
внше сип прикрЬплепн; пзъ этого сл'Ьдуетъ, что и ткани на разлпчннхъ высо­
тах!., иретериЬваютъ т ім ь  меньшее давленіе со стороны корня, ч ім ь  внше онн 
находятся

')  B iü tk e : Pogg. Ann. t3 ,  1844; H ofm eister: F lo ra , 1862, стр. 11^. По аиінію  послід­
няго и;»ііненіе въ положеній ртути маноиетра замедляется вслідствіе трудности движенія воды 
по дре'іесині (виноградная лоза). Изъ предъидущаго также ясно, почему ртуть опускается, когда 
вслЬдствіе переріза истекаетъ сокомъ выше лежащая вітвь (Haies: S ta tic a l essays 38. Experi­
m ent).
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Если вершина стебля находится на такомъ разстояніи отъ корня, что столбъ 
сока въ стволі растенія уже одннъ въ состояніи уравновешивать силу корня, то 
мапометръ, поставленный въ этомъ м іс т і, не будетъ нретерпівать никакого да­
вленія; если же вершина растенія находится еще выше, то си.іа корня уже не 
оказываетъ боліє на эти верхушечныя части растенія никакого вліянія, и эти 
посліднія сами должны всасывать необходимую для нихъ воду изъ частей ле­
жащихъ ниже.

Если мы прпмемъ силу корня достаточною для поднятія столба сока, напр, 
на 10 футовъ вышины, а растеніе будетъ только въ 6 Футовъ, то, оставнвъ въ сто­
р он і в с і нобочныя обстоятельства, излишекъ силы корня, который былъ бы въ 
состояніи поднять столбъ сока еще на 4 фута, останется въ виді силы напря­
женія.

Растеніе въ такомъ состояніи можно приблизительно сравнить съ эластиче­
ской, замкнутой вверху трубкой, въ которую по нанравленію снизу вверхъ вдавли­
вается вода посредствомъ нагнетательнаго насоса. Когда трубка наполнена водою 
н упругость и плотность ея стінокь уравновішивають силу нагнетательнаго на­
соса, то каждая точка стінки трубки иретерпіваеть давленіе, равное давленію 
нагнетательнаго насоса, уменьшенное на высоту воднаго столба, соотвітствую­
щую положенію разсматриваемой точки.

Предположимь теперь тотъ случай, что сила корня въ состояпіи поднять 
столбъ сока на высоту 10-ти Футовъ, а растеніе будетъ 15-ти фут.; тогда во всіхь  
органахъ, расноложенныхь выше 10-ти Футовь, сила корня пе обнаружить ни­
какого дійствія; органн, лежащіе на висоті оть 10-ти до 15-тн Футовъ, должнн 
будутъ сами всаснвать необходимую для нихъ воду помощію другихь силъ, на- 
примірт. нропитнвапія и эндосмоса. Сокъ, находящійся па висоті 10-ти Футовъ, 
будеть служить пмъ резервуаромъ, изь котораго они поднимаютъ воду своими 
собствениими снламп еще на висоту 5-ти Футовъ.

Самимії простнмъ ириміромь этого явленія можетъ служить вертикаїьно 
поставленная трубка, въ которую вталкивается снизу вода до внсотн 10-ти Фу­
товь; даліе на уровні 10-ти Фут. представимъ себ і всаснвающій насось, под- 
нимающій воду па 5 Футовъ внше.

Самая большая внсота, замічепная Галесомъ (Hales), до которой силою кор­
ня поднимается сокъ, бнла 36 Футовъ.

По Жамэпу (Jamin), способность пропптнванія древеспнн можетъ уравпо- 
вішпвать давленіе 4 —  6 атмосФерь, т. е. вода вь состояніи подняться по­
средством'ь пропптнванія на висоту 150— 180 Футовъ. Таким'ь образомъ иомо­
щію обоихь этихъ силъ вода вт> состояніи подниматься до вершини дерева на 
внсоту около 200-тъ Футовъ, чтб совершенно достаточно для вс'Ьхъ растеній.

Н іть  никакого основанія не допустить того, что корни могуть поднимать 
воду и внше 36-ти футовъ, и что они, слідовательно, могуть обнаружить го­
раздо большую діятельность.

Сила давленія вь 36 Ф утовъ бнла наблюдаема на виноградной лозі; у де­
ревьевъ же, достигающихь внсотн 150 —  200 ф утовъ, сила корня, м ож етъ  бить, 
соотвітственно больше.

Пстеченіе сока изъ срЪзанныхъ, укоренившихся ство.мвъ (Bluten), разсматрива-юсь часто за 
особенность иезиачите.1ьнаго числа растеній, причемъ думали, что это яв.іеніе замечается только
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весною. Но уже наб.іюденія надъ ліанами троиическихъ странъ, дающими обильный сокъ, добы- 
ваніе ua-іьмоваго сока изъ пораненныхъ стволовъ, дoбывaнie сока Агавы и т. д. показываютъ, что 
это явленіе очень распространено и не находится въ связи сь опред'Ьлениымъ временемъ года.

ГоФмеЯстеръ показа.1ъ, что многолітнія травянистыя растенія и травянистыя породы нашихъ 
странъ могутъ истекать сокомъ во всякое время.

Когда у растеній, богатыхъ .іистьями, не замечается истеченія сока, а напротивъ того, за­
мечается недостатокъ воды въ его тканяхъ, проявляющійся въ поглощеиіи водн ВСІМИ поранен­
ными містами, то изъ этого не слідуеть, чтобы у этихъ растеній въ данное время не существо­
вало силы корня; это объясняется тЄмь, что масса воды, достав-іяемая растенію, меньше поте­
ри, происходящей отъ испаренія, вслідствіе чего само собой является недостатокъ воды въ 
тканяхъ.

Если къ корню перерізаннаго растешя, покрытаго листьями, приставить манометръ, то въ 
этомъ случаі, ес.ти ткань бідна водою вслідствіе испаренія, вода первоначально моя;етъ вса­
сываться изъ манометра, но потомъ, при иолномъ насищеній ткани водою, масса прииятой кор­
немъ водн начинаетъ проталкиваться силою корня вверхъ, п съ этихъ поръ то.іько возможно 
из-чііреніе силы корня; это обстоятельство всегда должно брать въ разсчетъ тамъ, гд і опытомъ 
хотятъ доказать существованіе силы корня.

Сосудъ, въ который вода притекаетъ и въ тоже время истекаетъ, можетъ бнть пустымъ не 
потому только, что прекратился притокъ, но и потому, что стокъ иревышаетъ притокъ.

а) О бъем ы  с о к а , и с т е к а ю щ а го  и зъ  ш ейки к о р н я  естественно подчиняются коїе- 
баніямь въ діятельности корпя, смотря по температурі, влажности почвы, состоянію органи­
заціи корня и т. д. С.ІІДУЮЩІЯ данныя иміють п,і.іію прежде всего дать приб.шзите.іьное поня- 

ТІЄ о количестві этой работы корня.
Согласно показанію Александра Гумбольдта '), въ Мекспкі выpiзывaютъ у .\g av a  am ericana 

верхушечную почку предъ наступленіемь удлинненія цвіточной ножки. Бъ  р а н і, вьірізнваемой на 
нодобіе чаши, собирается впродолженіи 24  часовъ обыкновепно 200 кубич. дюймовъ сока, изъ нихъ

днемъ, ночью; до полудня 7», а  “/» послі полудня. Очень сн.іьная A gava даетъ даже до 
375-ти кубическихъ дюймовъ и это продолжается 4 —5 місяцевь, такъ что растеніе всего даетъ 
до 4 5 —50j000 кубическихъ дюймовъ сока, который пос,іі броженія употребляется какь напи- 
ю къ  подъ назваюемъ «Pulque».

По Сарторіусу большая агава даетъ ежедневно по 8-ми буты.юкъ сока впродолженіи 4 —5 -ти 
місяцевь; на второмъ м іся ц і истеченіе сока самое сильное, а  самый сокъ мутенъ подобно сы­
воротке.

Адамсъ иолучилъ изъ пня перерЄзанной R osa ru liiilo ra  втеченіи 40 минутъ унцію сока 
въ іюлЄ) и 31 унцію впродолженіи нєдЄли.

По ІП гейдену виноградная доза, срізанная на 5 Футовъ выше поверхности земли, дала, при 
иоперечникі въ Ч дюйма, впродолженіи 7 дней (апрі.іь и май) боліє 9 Фунтовъ сока.

Изъ таблицы ГоФмейстера '*) здісь приведемъ пока слідующія данныя: Изъ срізанной части 
стебля U rtica u ren s, котораго обьемъ корня былъ =  1350 кубич. ми.и., вытекло въ 99 часовъ 
3025 к. МИ.Ы. сока; изъ другаго экземп.ира, при обьем і корня въ 1450 к. м и .и ., онъ получн.1ъ въ 

39'/а часовъ 11260 куб. милл. сока; S o lanum  n ig ru m  да.іь изъ пня въ 1900 куб. мил.і. впро­
долженіи 65-ти часовъ, 4275 к. ми.ы. сока; P h aseo lu s m u ltiflo ru s при обьем і въ 2300 к. м іш . 
далъ въ 49 час. 3630 кубическихъ мил.шм. сока; B rassica  o leracea при обьемі въ 1100 к. 
милл. дала 2210 к. мил.і. жидкости въ 76 часовъ; H elian thus an n u u s  въ 3370 к. милл. да.№ 
5830 к. милл. вь 145 часовъ.

Мои наблюденія, сообщенныя ГоФмейстеромъ (1. с.), дали гораздо бальшія количества исте­
кающей жидкости Д.М Solanum  tu b ero su m , H e lian th u s  a n n u u s  и S ilybum  m arian u m ; къ со­
жалінію, я упустилъ изъ вида изміреніе объема корня.

В с і эти данныя показываютъ, что вытекающая изъ растешя вода превышала обьемъ исте­
кающей части и что, слідовательно, впродолженіи наблюденія, вода поступала чрезь корни, т. е. су-
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’) Neu-M exico и т. д. B uch IV. Сар. IX . и Меуеп Phisol. П. 85. 
*) Mexico, стр. 37 и стр. 283.
») У De C andolle Physiol. (Origin.). 1, стр. 91.
*) Flora 1862 г.
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Ф. 21.

ществовалъ востоявный водяной токъ, проходившій по корню U нижней части стебля до попе­
речнаго разр іза.

Ь) В е л и ч и н а  силы  к о р н я  и ея  и з м ін е н ія  изміряются со 
времени Галеса посредствомъ манометра, Форма котораго представ­
лена на ФИГ. 21-й. Пространства а и 6 въ первомъ и во второмъ 
кол ін і наполняются водою, для того чтобъ небыло поглощенія кисло­
рода изъ воздуха, что должно производить колебанія въ давленіи; сила 
корня изміряется ртутнымъ столбомъ отъ поверхиости h до поверх­
ности с, и смотря по обстоятельствамъ производятся поправки.

Для удобства опыта растеніе можно воспитывать въ цвіточномь 
горшкі (но не свіже-пересаженное); первое коліно а  стеклянной 
трубки прикріпляется къ куску стебля р посредствомъ каучуковой 
трубки (J. Для незначительной си.1ы давленія, особенво при наблю­
деніи ея кодебанія, лучше наставлять вертикальную простую стеклян­
ную трубку, снабженную въ верхней части ма.іеиькимь отверзиемъ,
Д.ІЯ умепьшенія испаренія.

Я приведу прежде всего нікоторня изъ самыхъ значительныхъ 
высотъ давленія, зам іченннхь на различныхъ растеніяхь. Галесъ ’), 
иоставивъ на пень виноградной лозы нісколько стеклянныхъ трубокъ, 
вертикально другъ надъ другомъ, замітиль поднятіє сока на высоту 
21 фута; при опн ті съ трехколінннмь манометромъ, внтекающій 
сокъ уравновішиваль столбъ ртути въ 3 2 '/г дюйма, т. е. столбъ воды 
въ 36 футовъ б '/а  дюймовъ.

По ГоФмейстеру ■), сокъ вытекавпйй изъ пией, ср ізанннхь въуровень съ поверхностью земли, 
уравновішиваль слідующія высоты ртутнаго столба:

1) Въ растешяхъ находящихся въ землі.
A trip lex  h o r t e n s i s ....................................................65
C h ry san th em u m  co ro n u riu m ...................................14

D ig itahs m e d i a .......................................................... 461 » » »
P ap av er s o n i n i f e r u m .............................................. 212 » » »
M orus a l b a ..................................................................... 12 » j >

2) Bb растеніяхь вынутыхъ и поставлеввыхъ вь воду:
D ig ita lis m e d i a ...............................................................ЗО милл. ртут. ст.
S unchus o l e r a c e u s ..........................................................24
C henopodium  a l b u m ..............................................16
P ap av er S o m n i f e r u m .................................................... 11

P e tu n ia  n y c ta g in if lo r a ...................................................... 7

P isu m  sa tiv u m  (п р о р о с т о к ъ ) ....................... 31—25
Изъ позднійшихь работъ ГоФмейстера “) я заимствую еще слідующія наибільшія вели­

чины ртутнаго столба, уравновішиваемкя вытекающимь сокомъ въ растеніяхь, воторыя быливъ 
цвіточннхь горшкахъ:

P h aseo lu s n a n u s .........................................
т о ж е ....................................................

Phus. m u ltiflo ru s въ конці прорастанія
тоже ....................................................

U rtica u r e n s ................................................................354
т о ж е ................................................................247
т о ж е ............................................................... 283

Vitis vinifera, срізанная близь корня . . . 731 
На другой ВІТВИ манометръ показалъ дав.теніє ртути въ 804 милл., что приблизительно со­

отвітствуеть почти 33-мъ Футамъ воды.

МИ.1Л. ртут. ст.

46 МИЛЛ. ртут. ст. 
57 
87 

159

') S ta tica l essays 1731, стр. 109 и 113.
=) Вег. der К. Sächs. Gesellsch. der W iss. 1857. стр. 156.
3) F lora  1862 г.
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с) М іс т о  в о з н и к н о в е п ія  силы, заставляющей подниматься сокъ, сйдуетъ искать въ ра­
стущихъ корняхъ, всаснвающихъ воду. Что стебе.ть при этомъ не нринимаетъ участія, слідуеть 
уже изъ того, что сила давленія при остальныхъ одш1аковыхъ обстоятельствахъ больше, если 
стебель ср ізань до корневой шеііки, что такимъ образомъ присутствіе стеб.чя представляетъ пре­
п ятств іе  для силы всего корня,производящаго давленіе вверхъ. Корень, конецъ котораго остав,іень 
вь почві, а  къ другому концу котораго, приподнятому изъ земли, приставленъ манометръ, про- 
гоняетъ сокъ кверху, чти наблюдалъ уже Дютроше ’) и ч то  подтверждено ГоФмейстеромъ *). По-
С.ІІДНІЙ собственно за діятельную часть корня нринимаетъ молодыя верхушечныя части, нахо­
дящіяся въ состояніи роста и напряженія “); это, по его мнінію, находится въ связи съ гЬмъ 
Ф актом ъ, что корни сильно Функціонирують только до т іх ь  поръ, пока они сильно растутъ.

Ниже мн ближе разсмотримъ условія, при которыхъ можетъ обнаруживаться си.іа корня, а 
пока достаточно обратить вниманіе на то, что явленія, замічаемня на поперечномъ разрізі 
гдавнаго корня и корневой шейки, могутъ бнть разсматрпваемы какъ результати совокупной 
діятельности молодыхъ растущихъ корневыхъ частей, и что такимъ образомъ съ количествомъ 
и длиною діятельньїхь корневыхъ частей, можетъ возрастать сила дійствія (должна ли она уве­
личиваться, зависитъ отъ совокупности в с іх ь  условій).

Положеніе ГоФмейстера подтверждаютъ различныя явленія; такъ напр, внсачиваніе капель 
на вершині первнхъ листьевь у прорастающихъ злаковъ; капельки тутъ появляются, какъ скоро 
лисховая почка покажется падь почвой. Когда молодне корешки растутъ бистро въ теплой 
П0ЧВІ и сильно всасываютъ воду, а  испаряющая поверхность слишкомъ мала для устраненія из­
лишка воды, то по причині давленія производимаго корнями, часть воды высачивается въ виді 
капе.1ь, въ благопріятннхь д.ія того м істахь.

Подобное явленіе, основывающееся на давленіи корня, представ.чяетъ внсачиваніе капель у 
P ilobolus c ry s ta llin u s  *): какъ ножка, такъ и спорангій высачивають водяныя каши, особен­
но при нагріваній; а  это возможно тогда только, когда давленіе сока въ этихъ кліточкахь 
преодоліваеть сопротивлепіе, оказываемое стінками; эти кліточки всасываютъ свою воду изъ 
одной развітвленной корневой кліточки трехклітнаго гриба; с.іідовательно, эта корневая клі­
точка должна всасывать воду извні покрайней м і р і  съ тою же силою, съ которою послідняя 
высачивается изь ножки.

Подобное по Фрезеніусу представляетъ Мисог m ucedo.
Внділенія подобнаго рода капель биваютъ часто на плісеняхь, и внділеніе капе.іь гри- 

бомъ M eru llus (H ofm eister) основнвается віроятно на той же причині.
§ 58. Сила (деятел ь н ость ) корня. Ми предполагали до сихъ поръ, что 

корень, растущій въ почв'Ь, ср^занъ въуровень съ поверхностью земли у корне­
вой шейки; почва —  сирая и согретая, такъ что корень находится въ самыхъ 
благопріятннхь условіяхь п въ сильномъ рості; поперечный разрізь стебля нре- 
дохранень отъ нснаренія посредствомъ прнкріпленной трубки, наполненной во­
дой; в с і кліточння стінки насыщены водой и упруги отъ совершеннаго напо.і- 
ненія ею полостей кліточекь; всюду существуетъ равновісіе между наноромъ 
кліточнаго содержпмаго и эластичною оболочкою. Прп такомъ состояніи расте­
нія, вода всетаки всасивается корнями, проводится чрезь переполненння клі­
точки, находящіяся въ состояніи напряженія, и внтекаетъ ю ъ  поперечнаго раз­
р іза , встрічая меньшее давленіе, ч ім ь  то, которое она можеть преодоліть. 
Всякая мисль о всаснваніи верхними частями, устраняется сама собою *), а пото­

>) Мега. 1. 393.
*) S itzungsl)er. de r K. Sächs. Gesellsch. d. W . 1857, стр. 153.
’ ) F lo rji, 1862, стр. 174.
*) F. Cohn: Verh. der Leopoldina Bd. 15, A bth . 1, 519.
‘) При такой постановві вопроса, совершенио устраняется всякая мисль объ атмосФер- 

номъ давленіи, которое могло бн гнать воду отъ поверхности корня во внутрь и вверхъ, по­
тому что такое же давленіе дійствуеть на поперечний разр ізь , такъ что оба давленія уравно­
вішиваются: Ср. J. Dohm: S itzu n g sb er. der Kais. Akad. de r W iss. W ien , 1863, 18 Juni.
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му НЄОІХОДПМО раз7)ЯСнить вопросъ, какимъ образомъ проявляется при назван- 
ннхъ обстоятельствахъ проталі:ивающая вверхъ спла корня?

Отв'Ьтомъ на этотъ вопросъ послужитъ заключеніе, къ которому пришелъ 
ГоФмейстеръ, осповынаясь на своихъ глубоко проницательныхъ работахъ '): 
«И стеченіе сока основы вается на том ъ, что в с л ід с т в іе  дав л ен ія  на 
ткань корня, п роизводим аго н ап р я ж ен іем ь  с т ін о к ь  н ар ен хп м атн че-  
скихь к л іт о к ь  и эндосм оти ч еск и м ъ  п ер ен о л н ен іем ь  п олостей , часть  
жидкости, принятой нзъ почвы, ч р езъ  п р о п и т н в а н іе  к л іт о ч н н х ь  обо­
лочекъ п в с л ід с т в іе  эн д о см о т и ч еск а го  вл ія н ія  содерж и м аго п рого­
няется въ сосудн».

я  не co B cim , со гл а сен ь  с ь  доводам и ГоФ мейстера в ъ  пользу этого полож енія, но 
обстоятельное излож ен іе разли чія  во в згл я д а х ь  повело б н  к ъ  р азья сп ен іям ь , ко­
т о р н я  заняли  б н  .-^дісь слиш ком ъ м ного м і ^ а .  П оэтом у я  предпочитаю  вы ска­
зать  свое м н ін іе ,  основы ваясь н а  х о д і  мыслей, н зл о ж ен н н х ъ  ГоФМ ейстеромь

Я принимаю, что всякая оболочка, проницаемая водой путемъ эндосмоса, 
должна бнть способна къ Фнльтраціи подъ вліяніемь извістнаго давленія, п со­
противленіе Фнльтрадіп различно у различннхь оболочекъ. Фигура 22-я пред­
ставляетъ короткій кусокъ корня, производящаго давленіе, которое мы здісь раз­
смотримъ на схэматическомь рисункі. Еслп А А  бу­
дутъ всаснвающія кліточки коры, окруженныя снаружи 
водою, В — проводящій сосудъ, то, предполагая въ п н і 
то состояніе, которое было принято въ началі этого 
параграфа, слідуеть, что кліточки А А  представляють 
сшьную степень напряженія содержимаго и оболочекъ; 
на каждую единицу поверхности оболочки аЬ дій­
ствуеть равное давленіе. Это давленіе производится 
вслідствіе эндосмотическаго притяженія окружающей 
водн кліточннмь содержимымь. Вода до т іх ь  поръ 
проникаетъ въ пространство А, пока эндосмотическое 
притяженіе не уравновісится сопротивленіемь упру­
гости кліточной оболочки, которое усиливается по м ір і  
увеличенія объема содержимаго. Каждая часть поверх- 
ностп иЬ подвергается пзвнутри такому же давленію, 
какое она сама производит!, на содержимое. Это состояніе тургесценціи, какъ 
здісь, такъ н всюду, возможно потому только, что эндосмотнчески проницаемая 
оболочка, несмотря на высокое давленіе, недаеть воді просачиваться наружу.

>) Flora 1862, стр. 175.
=*) ГоФмейстеръ первый поставн.1ъ вопросъ вЬрно и представилъ сводь явленій, рішающихь 

его, а частью даже самъ указа.іь на нЬкоторыя изь явленій. Въ работахъ прежнихь H3c.rt- 
дователей, относящихся до «причинъ В0СХ0ЖДЄНІЯ соковъ», большею частію перемішана совер­
шенно разнородныя явленія (діятельность корней и испареніе): D utrochet, Mem. I, стр. 398; 
IJassen in F ra riep 's  Notizen 1846, B d .39, стр. 129. Мы въ разсматриваемомь вопросі не ка­
саемся до причинъ, вслідствіе которыхъ вода восходить до вершины высочайшихъ деревь; во 
всякомъ случаі невіроятно, чтобн діятельностью корней вода могла бы подняться до вершины 
дерева, вышиною въ 200 Футовъ. Вь настоящемъ случаі намъ желательно то.іько разъяснить 
сущность діятельности корня, независимо отъ разміровь, до которыхъ эта діятельность можетъ 
возрасти.



Если МЫ представимъ себ'Ь,что кліточная стЬнка аЬ убита заморажпваніемг, 
то она теряетъ это сопротивленіе Фильтраціи и вода, производящая извнутрн 
давленіе, вытекаетъ вонъ чрезъ расширившіяся молекулярныя поры. Однакож?» 
сопротивленіе Фнльтраціи и въ живой кл’Ьточной СТІНКІ иміеть свои границы, 
такъ какъ чрезъ каждую оболочку, какова бы ни была ея плотность, можно прн 
достаточно высокой степени давленія выдавить воду.

Если мы представимъ себ і теперь въ кліткахь А, находящихся въ силь­
ной степени напряженія, діятельную эндосмотическую силу, которая, несмотря 
на давленіе дійствующее извнутрн, вь состояніи поглощать воду внутрь- 
кліточки, то давленіе внутри к.ііточки увеличится боліє; наконець долженъ 
наступить моментъ, когда сопротивленіе оболочки не въ состояніи препятство­
вать Фильтраціи воды вонъ. Если возьмемь самый простой случай, что части 
оболочки а и д одинаково организованы, то если чрезъ а нроникнетъ путемі  ̂
эндосмоса одинъ обьемъ воды, тогда часть жидкаго содержимаго кліточки должна 
высачиваться какъ чрезъ «, такъ и чрезъ й; состояніе равновісія должно воз- 
становиться тогда только, когда ровно столько же воды Фильтруется вонъ, сколь­
ко принимается эндосмотнческой силой.

Для разьясненія явленій мы можемъ допустить боліє благопріятноє условіе 
организаціи; предположимь, что сопротивленіе Фильтраціи во внішней обо­
лочкі у а гораздо больше, ч ім ь у Ь. Если теперь чрезь а, вь силу эндо­
смотическаго притяженія содержимаго, поступаеть обьемъ' воды г, то равный 
же обьемъ ея нри Ь долженъ виділиться, потому что мы принимаемь, что 
давленіе содержимаго кліточки увеличивается до такой степени, что иревн- 
шаетъ сопротивленіе Фильтраціи въ Ь. Что происходитъ въ одной изъ клiтoчeEЪ, 
то произойдетъ и въ пяти остальныхъ, слідовательно чрезъ шесть стінокь бу­
дутъ вдавлены въ проводящій сосудъ 6 объемовь воды.

Если сосудъ В  перерізань и открыть, то вдавленная вь него вода вытечетъ 
вонъ; но если на разр ізь  В  будетъ происходить давленіе, то это нос-^іднее 
посредствомъ жидкости передастся на стінки ЬЬЬ и усилить собою сопротпвле- 
НІЄ Фильтраціи, которое, сділавшись равнымъ величині эндосмотнческой сіі.ін, 
всасывающей воду вь а, прекращаеть какь дальнійшее принятіе воды, такъ 
и ея внділеніе. Манометричєскіе опыты показали, что такое давленіе на В, 
обусловливающее состояніе равновісія, часто очень значительно, и  что, с.іідо- 
вательно, сила давленія вь кліточкахь А, обусловливаемая эндосмотическимъ 
всасиваніемь наружной воды, должна быть еще больше, такъ какъ она урав­
новішиваеть не только  давленіе манометра, но и сопротивленіе Фильтра­
ц іи  ЬЬ.

Описанное поступленіе воды вь систему клітокь, вполні паполненныхъ во­
дой, производится, слідовательно, эндосмотическимъ нритяженіемт. кліточнаго 
содеряіимаго кь окружающей воді; давленіе же производимое содержимымъ вса­
сывающей кліточки, витісняєть вь проводящій органъ обьемъ водн, раВНБЙ 

принятому, нричемъ предполагается, что сопротивленіе Ф и л ь т р а ц іи  въ наруж- 
ннхь стінкахь значительно больше, ч ім ь внутреннихъ, т. е. нрилегающихъ къ 
проводящему сосуду.

Б оліє благопріятнн умовія въ томъ случаі, если между а и 5, но направ­
ленію радіуса, находятся нісколько тангентально расположенннхь кліточннхь

196 Движеніе воды въ растеній.



СТ’ЬиОКЪ, какъ на ф и г . 23-й. Если принять эн- 
досмотпческ1я приспособленія такого рода, что 
«Й.1Ы д'Ьйствующія по нанравленію къ Ь, въ 
К ' > А > А ,  тогда вода, принятая извн’Ь чрезъ 
и путемъ эндосмоса, стремится отъ а! къ А 
и, въ силу эндосмотическаго притяженія, суще­
ству ющаго въ А ”, проникаетъ наконецті чрезъ 
стЬнку а”.

Дал’Ье, прпмемъ теперь, что сопротивленіе 
Фильтраціи ‘) въ а >  а' >  а" >  Ь. Въ каждой 
нзъ клЬточекъ J[, А!, А!' устанавливается из- '  ̂ 23.
вЬстное состояніе напряженія, обусловленное
взаимнымъ давленіемь содержимаго и оболочки, отъ чего происходитъ стрем­
леніе выдЬлить сокъ чрезъ ст’Ьнки; это стремленіе усиливаетъ эндосмотическое 
двпз;еніе, потому что сопротивленіе Фильтраціи въ « больше ч’Ьмъ въ а', всл’Ьд­
ствіе чего давдешемъ содержимаго А  жидкость выт'Ьснится легче чрезъ <г', чімт. 
чрезъ в; эндосмотическая сила д’Ьятельна по тому же нанравленію, ибо передаетъ 
жидкость отъ А къ А'; то же самое должно сказать относительно кл'Ьточекъ 
А  и А".

Напряженіе, существующее въ кл'ЬточкЬ стремится выд'Ьлнть чрезъ ст'Ьн­
ку часть эндосмотически поступившей жидкости; у Ъ находится только одна 
стЬнка, оказывающая сопротивленіе Фильтраціи, тогда какъ по направленію 
чрезъ а!' можетъ жидкость выступить только въ такомъ случа'Ь, если изъ кл'Ь­
точки Л' выступить такое же количество жидкости по направленію чрезъ а', а 
это въ свою очередь возможно въ такомъ только случа'Ь, если столько же в и д і­
лися пзъ кліточки А по направленію чрезъ а, причемъ согласно предположе­
нию сопротивленіе Фпльтрацін усиливается по направленію отъ Ь къ а. Слідо­
вательно, различныя, совокупно дійствующія обстоятельства, затрудняютъ филь- 
традію пзъ А ' по направленію кнаружи, но ділають ее возможной внутрь по 
направленію къ В.

Чтобн понять какимъ образомъ дійствують эндocмoтичecкiя силы, застав- 
ЛЯЮЩІЯ проникать воду извні вь А, А' А”, слідуеть принять, что раствори- 
мня вещества, находящіяся вь этихь кліточкахь, иміють сильное притяженіе 
къ воді, причемъ жидкость, высачивающаяся по направленію кь В,  можетъ 
мало илп совершенно не содержать т іх ь  веществъ, которыя входили вь составъ 
содержпмаго А, А  А ’.

Прп Фиіьтраціи раствора чрезь мелкопористую оболочку, молекулярния си­
лы послЬдней относительно воды и раствореннаго въ ней вещества дійству­
ють не одинаково. Молекулярныя поры могуть при Фильтраціи легче и скоріе 
проводить воду, ч ім ь растворенния въ ней вещества, какъ это въ самомъ д і д і  
и видно изъ опнтовъ Виллибальда Шмидта )̂.

Новыя наблюденія Грэма (Graham) приводять къ тому заключенію, что раст-
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') Это предположеше впервые было допущено ГоФмейстеромъ, loc. c i t ,  стр. 138.
2) Pogg. Ann. Bd. 99, стр. 17. Этотъ Фактъ, установленный В. Шмидтомъ, впервые бьиь 

приведенъ ГоФмейстеромъ для объяснен1я незначительной концептрац1и сока, вытекающаго изъ 
стебм. ДалЬе W. Schm id t in Pogg. A nn. Bd. 114, стр. 337.
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воренное вещество, прп Фп.іьтраціп, проникаетъ чрезъ к.гЬточную стЬнку т іш . 
меньше, ч4мъ боліє вещество и самая стінка иміють свойство коллоиднаго 
тіла.

Наконецъ здісь является третье условіе, на которое до сихъ поръ не было 
обращено вниманія: содійствіе протоплазмы, примыкающей къ кліточной стій­
к і. Слой протоплазмы въ живомъ состояніи не даетъ диФФундировать чрезь 
себя красящему веществу и можно принять, что онъ пренятствуетъ нроса- 
чнванію чрезъ себя н многимъ другимъ эндосмотически дійствующнмь ве­
ществамъ, или допускаетъ просачиваніе ихъ только съ трудомъ. Когда такимъ 
образомъ отъ давленія, существующаго въ кліточкі А',  вода высачивается 
чрезъ Ъ, то для удержанія растворениыхъ въ ней веществъ содійствують раз- 
наго рода обстоятельства. Вь самомъ д і . і і ,  анализы сока, вытекающаго подъ 
вліяніемь силы корня, показываютъ незначительное содера:аніе растворениыхъ 
веществъ ').

Напряясеніе, существующее между активно и пассивно расширяющимися с.юя- 
ми, принимается ГоФмейстеромъ за условіе существенно со дійствующее сплі 
корня; но я сознаюсь, что м н і неудалось изъ наиряа:енія, существующаго между 
паренхимой сь одной стороны и энидермисомь съ сосудистыми пучками съ дру­
гой, вывести результаты, принимаемые ГоФмейстеромъ.

Само собой п о н я т о , что нЬтъ возможности предпо.іагать, чтобъ можно б ш о  на некус- 
ственномъ аппарат^ подражать во всЬхъ частностяхъ весьма сложному дійствію силъ, лрипп- 
мающихъ участіе въ діяте.іьности корня; достаточно анализировать процессы и подводить от- 
дЬтЬНЫЯ ЯВ.1ЄНІЯ подъ и зв істнне законы ДИФФуЗІИ. Особенно при ОПНТІ съ искусственнымъ аи- 
паратомъ нельзя надіяться найти т іх ь  количественныхъ отношеніи (количество вытекан1я, 
величина силы давленія, концентрація вытекающей жидкости), которыя замічаются въ саиомъ 
растеши, о чемъ я уже высказа.1ъ въ § 48.

Имія въ виду, что растеніе работаетъ живыми кліточками микроскопической величины, 
которыя не могутъ быть воспроизведены искусственно, должно удивляться т ім ь  замічатель- 
нымъ результатамъ, которые добылъ ГоФмейстеръ (I.e.), нриготовивъ аппаратъ нзъ стекляпныхь

трубокъ рисовой бумаги и раствора камеди, помощію котораго, вь схэматической 
простоті, онъ представилъ истеченіе сока изъ пня.

Аппаратъ его можно подвергнуть еще да.іьнійшему упрощенію; на ф иг. 24-й 
д д  есть короткая широкая стеклянная трубка; при а  очень плотно завязанный 
свиной пузырь; затім ь пространство Z  наполняется растворомъ сахара или гумми 
и завязывается пергаментной бумагой Ъ. На конецъ Ь накладывается каучуковый 
колпакъ К  и привязывается очень плотно; этотъ колпакъ можетъ плотно при.іегать 
кь оболочкі і;  каучуковый ко.шакъ им іеть трубку, въ которой поміщается ко­
роткое коліно СТЄК.ИННОЙ трубки г.  Стеклянная трубка г  нуста и содержитъ воз­
духъ; аппаратъ кладется подъ воду, какъ это представлено на рисункі, такъ что 
трубка далеко выстав.шется изъ воды. Пространство Z  соотвітствуеть всасываю­

щей, эндосмотически дЬятельной корневой клі­
точкі, трубка г —  проводяїцему сосуду. Веще­
ство, находящееся въ Z  всасываетъ воду; обо­
лочки а а. Ь внача.гЬ мало натянутыя, приходягь 
вь сильную степень напряженія вслідствіе упе- 
лпчивающагося нереиолненія. Давленіе, суще­
ствующее въ К.ІІТОЧКІ, достигаетъ наконецъ та­
кой силы, что часть жидкости изъ X  просачи­
вается чрезъ Ь въ трубку г. Впродо-тженіи 24—48  

Ф. 24.

Unger: S itzu n g sb er ich te  der k a is . A k ad em ie der W iss . in  W ien , 1857, Bd. 25. стр. 441 ff.



часовъ лри поверхиости Фильтра въ 700 □  мим. накопляется такое количество жидкости, что 
она въ трубкі, шириною въ 5 милл. достигаетъ отъ 10—12 сантим, высоты.

Наступающее гніеиіе пузыря пренятствуетъ да-івнійшему продолженію опыта.
О различіи въ концентрацій выделившейся жидкости и жидкости, содеряіащейся въ полости 

искусственной клЬточки, я ничего еш,е положительнаго сказать не могу.
§ 59. К ол ебан ія  дея т ел ь н ости  корня. Уже изъ т'Ьхъ соображеній, ко­

торыми мы въ нредъндущем!, иараграФ'Ь пытались объяснить причины д'Ьятель- 
ности корня, сл'Ьдуетъ, что эта Д'Ьятельность можетъ усиливаться и ослаб’Ьвать 
отъ различныхъ внЬшнихъ и впутреннихъ причинъ. Съ yвeличeнieмъ до извест­
ной степени температуры, ускоряется принятіе воды корнемъ, и Д'Ьятельность корня 
соотв'Ьтственно этому доля:на обнаруживать на мапометр'Ь бол'Ье сильное д'Ьй­
ствіе. Отъ уменьшенія влаги иочвы, вода, необходимая для тургесценціи, будетъ 
всасываться кл'Ьточкамн труднЬе и можетъ дойти, наконецъ, до того, что прп 
недостатк'Ь воды въ окружающей сред'Ь, принятое количество ея достаточно 
лпшь для поддержанія въ оболочкі состоянія пpoпитывaнiя и наполненія кл'Ь- 
точныхъ полостей, всл'Ьдствіе чего взаимное давленіе оболочки и сока столь 
незначительно, что внсачиваніе сока невозможно.

Кром'Ь того многочисленныя наблюденія ГоФмейстера показали, что суще­
ствуетъ періодическое колебаніе сплы корня, незавпсящее отъ температуры и 
влажности почвы, но которое, в'Ьроятно, зависитъ отъ пepioдичecкиxъ изм'Ьненій 
въ самыхъ клЬточкахъ. По ГоФмейстеру ’), «суточное изміненіе въ давленін 
сока становится зам'Ьтнымъ на кoлeбaнiяxъ ртутнаго столба, когда положеніе 
ртути въ мапометр’Ь достигнетъ высоты показывающей истинную степень на­
пряженія сока въ растеній. Ртуть поднимается съ утра до первыхъ часовъ по 
полудни, зат’Ьмъ часто обпаруживаетъ слабое ноппженіе, вечеромъ еще разъ 
поднимается, а ночью снова опускается. Часто носл’Ьнолуденное пониженіе ртутн 
не зам'Ьчается, такъ что она постоянно поднимается до вечера и уиадаетъ ночью». 
Это изм'Ьненіе д’Ьятельности корня обнаруживается уже и тогда, когда ртуть не 
достигла еще своего высшаго пред’Ьла, т'Ьмъ, что при бол'Ье сильномъ давленін 
сока ртуть поднимается быстр'Ье.

Количество вытекающей жидкости, обусловливаемое Д'Ьятельностію корня прп 
незначительномъ сопротпвленін, обпаруживаетъ подобное же колебаніе, которое 
однако, какъ кажется, не точно совпадаетъ съ колебаніями, зам'Ьчаемыми прп 
тахіш ит’’Ь сопротивленія.

По ГоФмейстеру )̂, «незначительное количество сока, вытекающее впродо.т- 
аіенін посл'Ьднихт, часовъ ночи, вдругъ увеличивается нос.і'Ь солнечнаго восхода, 
достигаетъ дневнаго luaximum въ нромежутк'Ь времени отъ J'ß утра до 2 ча­
совъ по полудни, то раньше, то позже, и зат'Ьмъ быстро понижается до слЬдую- 
щаго утра. Только у нЬкоторыхт> растеній, н то пе постоянно (не повторяясь 
ежедпенно), замічается второе незначительное увеличеніе истеченія сока вече­
ромъ. Разлпчныя растенія одного вида въ этомъ отношеніи различны, но одно 
н то же растеніе остается въ этомъ отношеніи довольно постояннымъ въ раз­
личные дни опыта».

По ГоФмейстеру образованіе новыхъ придаточныхъ корней н почекъ влечетъ 
за собою поппженіе манометра. Наконецъ поврежденіе п нарушеніе естествен-

>) H ofm eister, l'lora 1862, стр. 114.
=) Hofm eister, lf)c. d t . ,  стр. 106.
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наго состоянія, нричиняемыя опнтоіп), ГоФмейстеръ характерпзуетъ сл^дующимь 
образомъ: «Въ большинстве случаевъ количество вытекающей жидкости отъ 
начала опыта н втеченіи нікотораго его времени, увеличивается; часто это 
увеличиваніе бы;ваетъ очень значительно. Иногда нроходит7> до.ігое время, 
прежде чЪмъ начнется истеченіе, но зат'Ьмъ оно увеличивается до значитель­
ной стенени, причемъ увеличиваніе нли равномірно возрастаетъ, или пред­
ставляетъ поперемінно ослабленіе и усиленіе. Даже въ т ix ъ  случаяхъ, когда 
сначала количество вытекающей жидкости быстро уменьшается, впослідствіи все­
таки замічается усиленіе въ истеченін, и только въ piдкиxъ случаяхъ замі­
чается постоянное умепьшеніе истекающей жидкости, начиная съ начала опыта».

Кромі того таблицы ГоФмейстера ’) показываютъ, что при опнті, продол- 
яіающемся нісколько дней, ежедневный maximum истеченія съ кая;дьшъ слідую- 
щ т 1ъ днемъ ділается меньше, и все количество жидкости, истекающей втеченіп 
дня, ббльшею частью представляет!» maximum въ первые дни, послі чего это 
количество уменьшается (подобнэе уменьшеніе обнаруживается при испареніи 
срізанпнми вітвями).

Манометръ на перерізанномь близ7> земли стеблі травяннстаго растенія 
точно также начинаетъ понижаться, послі того какъ въ немъ впродолженіи 
нicкoлькиxъ дней обнарул'.ивались суточныя колебанія; это пониженіе пронс- 
ходитъ все бнстріе н, паконецъ, ртуть во второмъ к о л ін і останавливается вн­
ше, ч iмъ въ третьемъ; это же самое замічается и въ растеніяхь, воснитанннхъ 
въ воді, если корнн не повреждены.

Такъ какъ различныя обстоятельства, обусловливающія колебаніе въ давле­
ній, могутъ дійствовать одновременно и въ различномъ смислі, то нодобння на­
блюдепія обнкновенно даютъ только неполное понятіе объ изміненіи каждой 
пзъ отдЬльныхъ прпчинъ.

Чтобъ дать наг.шдное понятіе о кодебаніяхь, не зависящихъ отъ температуры и в.іажности 
почвы, я привожу пзъ таблицы Г ом ейстера  слідующіе примеры:

U rtica u re n s  (loc. c it. T ab . 1. стр. Ш).

Числа
ію н я .

Часы.
Температура

почвн
1\<'.

Количества истекающаго 
сока втеченіи одного часа, 
выраженное въ кубич. милл.

17. 8 по плд. 19^ 0
18. 11 19’ 316,6

6 до п,ц. 19’ 335,7
7 . 19’ 625
8 . 19’ 525
8 '/з  . 19’ 600

12 72 по П.1Д. 19’ 623
З 'Д  * 19’ 166
7'/2 » 19,5’ 90
9 по П.1Д. 19,5’ 133

19. 6 » 18’ 189
7 . 18’ 200
7'/2 ДО ПЛД. 18’ 200

12 '/2 по плд. 18= 180

*) Loc. c it. Tab. I, V ers. 7, 9, 14, 19.
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S o la n u m  tu b ero su m  (Loc. cit. XI).
'' ^Наблюденк, приведенныя въ слідующей таб.аиці, были произведены мною въ Т аранді во время 

почти безпрерывно дождливой погоды; у кустовъ картоФЄ.ія в с і побіги были ср ізани  плотно къ 
землі и къ каждому сильнійшему побігу приставлялась посредствомъ каучуковой трубки верти- 
ка.1ьная стеклянная трубка; въ нее наливаюсь нісколько воды, поверхность которой обозна- 
ча.тась 0. Время отъ времени изъ трубки, посредствомъ пилетки, вынималась часть жидкости, 
такъ что ее поверхность приводилась къ точкі нудя. Таблицу я сообщаю въ томъ виді, какъ ее 
представилъ ГоФмейстеръ.

Дни. Часы. Температура 
почвы U'’

а

[стекающаго 
). миллим.

1)

Ко.1ичество истекающаго 
сока въ куб. миллим.

Количество t 
сока въ куС

Собрано
всего;

Ско.1ько 
вытекло въ 

1 часъ.

Собрано
всего:

Сколько 
вытекло въ 

1 часъ.

29 іюля 7 по плд. 9" 0 0 0 0
30 » 7 до плд. 9 ’ 9812,5 817,7 7068 589

7 ‘/2 9 ’ 549,5 1099 883,5 1767
9 11° 3768 2512 4240,8 2827,2
И '/2 17^ 5102,5 2042,2 4947,6 1979
2 по плд. 18’ 3375,5 1350 2297 918,8

(при 288 миллим, выше 0).
6 W 4710 1177,5 2473,8 618,4
8 13,2’ 2198 1099 1060 530

30 ІЮ.ІЯ 6 до плд. 10,2=^ 15621,5 1487 9718,5 925,5
8 10,3’ 3140 2093,3 2473 1649

10 11° 4317,5 2158,5 3710,7 1855

12 11° 3925 1962,5 3176,6 1585
Ь'1-> по П.ІД. 11° 7850 1427 4771 867,5

(при 245 миллим, выше 0). (при 265 миллим, внше 0).

8 'h 11° 4710 1570 3534 1174,6

1 авг. б до плд. 9 ,9 ’ 11225,5 і 438 8481,6 997,8
8 9,8’ 8467 1622,6 4417,5 1472,5

(при 265 миллим, выше 0).
3 по плд. 11,3° 10203 1472 8128 1161
6 11° 2983 994 1943,7 648

10,5’ 1727 1151 706,8 471

8 ' / 2 9 ’ 549,5 549,5 353 353

2  авГі 7 до П.ІД. 9,3° 7536 717,7 6008 572

9 10,5’ 2747,5 1373,7 2650,5 1325

• 2 по плд. 15,4’ 7145,5 1423 5301 1060

3 авг. 7 до П.1Д. 10,5° 17191,5 1011,2 10602 623,7
(прн 345 миллим, выше 0).

10 13,5° 54!)5 1831,6 5831 1943,6

12',2 по плд. 15,5° 4553 1821 3888 1555,5

3 1 6 ’ 4082 1633 3009 1203
(при 367 миллим. вышеО).

6 15’ 4317,5 1439 5301 1767

7 Уз 10,5° 1648,5 1099 1590 1060

4  авг. 6 '/г  ДО ПЛД. 10,5° 12874 1170,4 16610 1510



b) Прохожденіе воды по древееипЪ.
§ 60. По древесині растенія (древесиннымъ кліточкамь п сосудаи7>) про­

водятся слідующіе водяные токи ‘); водяной токъ, восходящій въ нснаряющеіп> 
растеній отъ корня, по стеблю и черешкамъ лнстьевъ; водяной токъ, который, 
будучи нобуждаемъ діятельностью корня, выступаетъ изъ поперечнаго разріза 
стебля, и наконецъ токъ, который входнтъ въ стебель, погруженный въ воду 
поперечнымъ разрізомь и направляется къ пспаряющимь листьямь. Прп этомъ 
все равно, будеть ли древесина плотная, какь напр, у стеблей, построенныхъ 
по типу двусімяподольннхь, или будуть ли по сердцевинной основной тканп 
ствола проходить разбросаннне сосудистые пучки, какь у односімянодольннхь 
и высшихъ тайнобрачныхъ.

Доказательства того, что древесина служитъ нроводникомъ для водяннхь то­
ковъ, вполні удовлетворительны, и устраняютъ всякое сомнініе:

1) Если вь какомъ нибудь м іс т і  стеб.ія съ плотной древесиной, перерізать 
сердцевину н кору, то этимъ восходящій токь сока не задержится н если ниже 
разріза стеблю доставить воду (иосредствомь корней, нлн погружая вь воду по­
перечный разрізь стебля), то потеря воды въ листьяхь, происходящая отъ испа­
ренія, внолні вознаграждается; напротпвъ, если перерізать древесину, сохра­
нивъ прочія ткани, то водяной токъ будетъ этимь нрерванъ н нспаряющіе листья, 
находящіеся выше разріза, засохнуть отъ того, что пмъ нечімь вознаградить 
потерю испаряемой воды

2) У подводинхь растеній, даже пзъ груниъ одно- и двусімянодо.іьннхь, въ 
сосудистыхъ иучкахь не заключается настоящихъ древеспнныхь элементовъ, н 
это находится въ связи съ т ім ь  обстоятельствомъ, что эти растенія никогда не 
исиаряютъ воды, и водяной токт> тутъ не нуженъ и даже невозможень, а пото­
му органъ, которнй бн ироводилъ такой токь, здісь  излишенъ.

3) У деревянистыхъ растеній, органпзованннхъ для проведенія водянаго тока, 
можно видіть, какь вода, выгоняемая діятельностью корня или нагріваніемь, 
вытекаетъ непосредственно изъ древесинныхъ элементовь.

Изь числа причинъ, непосредственно нрнводящихъ воду въ движеніе внутри 
древесины, должно исключить эндосмосч., взятый вь обыкновенномь смислі это­
го слова. Вода движется вь древесині не потому, что каждая вышележащая 
кліточка беретъ эту жидкость у ближайшей нижней кліточки вслідствіе эндо­
смотическаго дійствія кліточннхь соковь; такой процессъ невозмол:енъ, пото­
му что вь древесині н іт ь  условій, допускающихъ его; наблюденія не показали 
увеличенія концентрацій сока сь иовншеніемь по стеблю )̂; даліе можно нод-

')  Какъ уже упомянуто, здісь не будетъ обращено вниманія на то, что передвиженія воды 
могуть йміть м істо и во вс іх ь  другихъ тканяхъ, какъ скоро вь нихъ нроисходитъ нарушеніе 
эндосмотическаго равновісія.

-) II. V. Molli: Die vegetab ile  Zelle, стр. 230.
“) Подобное мы встрічаемь у .іишаевь и мховъ, живущихъ въ воздухі, которые могуть со­

вершенпо засохнуть, но когда имъ будетъ достав.іепа вода, то растенія эти впнтываютъ ее в с і­
ми частями своей поверхности; то же можно сказать о многихъ кожистнхъ и деревяиистыхъ 
грибахъ.

■*) Унгерь, І 0 С. cit. П. Ф. Моль (veget. Zelle, стр. 235) рішите.іьно вырази.1ъ, что движе­
ніе соковь вь древесині не можетъ бнть объяснено эндосмозомъ, также и Мейень (Меуеп 
Pliys. П, 46 ГГ.) совершенно отказался отъ теорій Дютроше.
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держивать св’Ьжесть стебля, погрузивъ его вершиною въ воду, н если при 
этомъ корневой конец7> стебля (теперь обраш,енный вверхъ) обладаетъ испа- 
ряюш,ей поверхностью, то въ этозп. случаі вода движется въ проводящихъ ор­
ганахъ древесины, по нанравленію противоположному прежнему. Если бы только 
эндосмозъ былъ причиной движенія воды отъ кл'Ьточки къ кліточкі, то нодоб-  ̂
ная переміна движенія была бы абсолютно-невозможна.

Древесинные элементы, проводящіе восходящіе водяные токп, но большей 
части лишены веществъ, дiйcтвyющпxъ эндосмотически; кліточки же, снаб- 
женныя частыми порами съ ианальчиковымн полостями (Tiipfel), во всякомъ слу­
ч а і не способны къ эндосмозу, потому что поры такія открыты '), такъ что этн 
элементарные органы образуютъ систему сообщающихся полостей со стінкамн, 
способными пропитываться жидкостью.

Напротивъ того, можио съ опреділенностью указать на четыре причины, иро- 
Г0НЯЮЩІЯ воду но древесині вверхъ и вообще могущія прпводитъ ее въ движеніе:

1) Діятельность корпя прогоняетъ воду въ полости древесины, въ сосуды н 
въ открытыя древесинныя К.ІІТ0ЧКИ, до т ix ъ  норъ, пока давленіе производимое 
сто.1бомъ сока, не придетъ въ равновісіе съ давленіемт. корня, и каждое коле­
баніе въ прогоняющей силі корня, должно йміть СЛІДСТВІЄМ7. восходящее или 
нисходящее движеніе воды ВТ. полостяхъ древесины.

2) Сообщающіяся полости древесины до того мелкія, что они съ большой силой 
дiйcтвyютъ подобно канилярнымъ трубкамъ; Жамэнъ н ГоФмейстеръ показали, 
какого громаднаго развитія могутъ достигнуть эти капиляриыя силы, дійствуя 
ири uзвicтныxъ ycлoвiяxъ, представляеыыхъ древесиною; особенное значеніе 
здісь имieтъ то обстоятельство, что въ сообщающихся нустотахъ древесины,, 
вмісті съ водою, заключаются пузырькп воздуха )̂; снабженныя водой полости 
(сосуды и кліточки, сообщающіяся посредствомъ скврзныхъ поръ) могутъ быть 
сравнены со стеклянной четкообразной трубкою, которую употреблялъ Жамэнъ, 
и въ которой расширенія смінялись боліє узкими промежутками; расширенія 
заключали воздухъ, узкіе промеа:утки воду; въ такой трубкі канплярное прптя- 
женіе воды къ стекляннымъ cтiнкaмъ было такъ велико, что уравновішивало 
давленіе двухъ атмосФеръ.

Этимъ объясняется, почему въ нустыхъ пространствахъ высокаго дерева во­
да можетъ держаться не падая тотчасъ внизъ, въ случаі, если стволъ внизу бу­
детъ пepepiзaнъ. Масса воды, заключенная въ нустыхъ пространствахъ древе­
сины, пе представляетъ снлошнаго водянаго столба, но напротивъ, раздробляется 
на безчис-іенное множество oтдiльныxъ капель; оттого заключенная въ но- 
лостяхъ водяная масса не пропзводптъ давлепія, пропорціональнаго висоті^ 
такъ какъ столбъ сока раздробленъ безчислениыми промежутками.

’) Диппель Bot. Zeitg. 1860, стр. 329 ff. и Ш ахтъ: «Ве m aeu lis in p lan t, vasis cellulis- 
іще lignosis. Bonn. 1860. 9ксііерішеита.іьное доказате-тьство того, что такія поры открыты, 
доставп.!! ГоФмейстеръ; онъ Фильтровхіь чрезъ сосиовое дерево растворъ камеди съ іірпмісью 
бі.іаго цинка и видЬ.гь, что камедь проходила мутною (F lora , 1862, стр. 189).

-) Удельный В'Ьсъ сухаго вещества стінокь древесиниыхъ к-Лточекъ значительніе нежели 
вісь воды (1,3 до 1,45 : 1) и несмотря на то, каждый свіжій кусокъ древесины, проводяпцГі 
водяной токъ, плаваетъ въ воді, что возможно то.іько при зиачите.1ьномъ содержаніи воздуха^ 
воздухъ находится нето.іько въ сосудахъ древесины, но и въ древесиниыхъ кліточкахь, что до­
казывается плаваніемь хвойной древесины, какъ извістно, пеиміющей сосудовъ.
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Только у такихъ растеній, у которыхъ но стволу проходятъ длииныя сооб- 
ідающіяся трубки сосудовъ (Vitis, многія троническія вьющіяся растенія ') встрі­
чаются н сплошные водяные столбы, производящіе давленіе внизъ, пронорціо- 
нальное висоті; если у такого растенія снизу отрізать кусокъ изобилующаго 
сокомъ ствола, то изъ разріза вытекаетъ вода; у такихъ растеній, если они не 
повреждены, в icъ  воды, заключающейся въ шнрокихъ сосудахъ, долженъ урав- 
новішиваться протнвнымъ дaвлeнieмъ корневыхъ кдiтoчeкъ.

Если вода, раздробленная на мелкія капли, находится въ полостяхъ древесины 
на такой значительной висоті, до которой она не можетъ быть доведена давле- 
нieмъ корня, то мы можемъ объяснить это явленіе, не нрибігая къ канилярной 
си л і сообщающихся полостей; именно, в с і пустоты заключаютъ въ с еб і пары, 
воды, происходящіе изъ пронитаннихъ жидкостью клiтoчниxъ cтiнoкъ; пары эти 
часто, вслідствіе пониженія температуры, должнн осаждаться въ нустотахъ въ 
виді роси, послі чего каждая кайля, вслідствіе притяженія, остается на томъ 
же м іс т і, г д і  образовалась. Но надо замітить, что врядъ ли изъ этихъ капель 
можетъ образоваться сплошная водяная масса, выполняющая в с і древесинния по­
лости, потому что воздухъ изъ нocлiдниxъ выходитъ съ большимъ трудомъ; с л і­
довательно, описанное Жамэномъ и МонгольФьеромъ канплярное распреділеніе 
воды н воздушныхъ нузирей, устанавливается само собою, и притомъ даже тогда, 
когда вся вода, содержавшаяся въ верхнихъ частяхъ стебля, нронадетъ ваіід- 
ствіе испаренія.

3) Дійствіе пронитивающихся кліточпихь cтiнoкъ отличается отъ капилярпаго 
дійствія полостей древесини. Чтобн представить простійшій пpимipъ, пред- 
ноложимъ, что въ жпвомъ растеній в с і сообщающіяся пустоти древесины внод- 
п і  лншени воды и наполнены, слідовательно, воздухомъ, какъ это віроятно 
биваеТТ) ноздннмъ лiтoмъ въ древесині лиственнихъ породъ, особенно если 
почва и воздухъ сухи; несмотря на это, вода будетъ подниматься отъ корня па 
опреділепную высоту вслідствіе пропитиванія стінокь древесиннихъ кліто­
чекь, и будетъ въ извістной степени вознаграждать потерю води происходящую 
отъ исиаренія листьями. Предположимъ, что в с і стінки древесиниыхъ кліточекь, 
отъ корня до лнстьевь, пропитаны всасываемою ими водою (не нужно, чтобы они 
были пасищеии); самия верхиія кліточки находятся въ непосредственной связи 
съ испаряющей листовой паренхимой, вь которой содержимое кліточекь д ій ­
ствуеть эндосмотически. Когда посліднія, вслідствіе исиаренія потеряютъ часть 
воды, то онн отнимають посредствомъ всаснванія и эндосмоза у стінокь сосід- 
нихъ древесинннхъ кліточекь воду, которою т і  нропитани; эти, въ свою оче­
редь, нотеряв7> часть водн, отнимають ее иосредствомь всаснванія (но не эндо­
смозомъ) у стінокь глубже лежащихъ древесиниыхъ кліточекь, посліднія отъ 
еще глубже лежащихъ, и такимъ образомъ это идетъ до самаго низа, г д і  древе- 
синния кліточки находятся вь связи сь всаснвающпми корнями или соприка­
саются непосредственно сь водой, если вь нее погружень перерізанннй стволь.

Уже Галесъ (Hales) принималъ ту силу, сь которою стінки пропитнваютсл 
жидкостью, за единственную причину восхожденія сока. Жамэнъ первий своими 
замічательннми оинтами доказалъ, что сила иропитнванія производитъ такое
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огромное Д'Ьйствіе, что ее можно считать достаточною причиною но-крайней- 
м'Ьр'Ь многихъ явленій, зам'Ьчаемыхъ при движеніи соковъ. Въ нов'Ьйшее время 
ГоФмейстеръ снова указалъ ’) на эту существенную причину движенія воды въ 
древесин'Ь, исходя однако отъ другихъ Фактовъ; между т'Ьмъ какъ со временъ 
Дютроше причину этихъ явленій искали исключительно въ эндосмоз’Ь и ка- 
иилярностн.

4) Дальн'Ьйшія причины движенія воды въ древесин'Ь я приписалъ колеба- 
н1ямъ температуры и ГоФмейстеръ иоказалъ, что эти колебанія температуры 
д'Ьйствуютъ при носредств'Ь воздуха, заключеннаго въ полостяхъ древесины.

Какъ уже было упомянуто, въ сосудахъ и древесинныхъ кл'Ьточкахъ, сооб­
щающихся между собою сквозными порами, содержится пристающая къ ст'Ьн- 
камъ вода, перемежающаяся съ воздушными пузырьками; каждое повишеніе тем­
пературы производитъ сильное расширеніе воздушныхъ пузырьковъ и они да- 
вятъ на воду; если въ древесин'Ь гд'Ь либо находится поврежденіе, то вода изъ 
него вытекаетъ каплями. Если, на оборотъ, воздухъ въ древесин'Ь охлаждается, 
то происходитъ сзіатіе его, вода запимаетъ м'Ьсто воздуха, и если древесин'Ь гд'Ь 
либо будетъ доставлена вода, то посл’Ьдняя всасывается полостями древесины.

Если стволъ не новрежденъ, въ такомъ случа'Ь древесина со всЬхъ сторонъ 
закрыта герметически, и всл'Ьдствіе колебанія температуры, въ пей должны про­
исходить TÖ положительныя, то отрицательныя напряженія; если часть древесины 
охлаждается, то она отнимаетъ воду у бол'Ье теплой части, а нагр'Ьвающаяся 
древесина выжимаетъ воду въ сос'Ьднія части.

Если срізать стволъ или в'Ьтвь съ достаточнымъ содержаніемь воды, то нри 
нагріваній вода вытекаетъ изъ разр'Ьза; это же самое можетъ произойти при 
пораненій укоренившагося ствола; нри этомь обнаруяшваются явленія, которыя 
прежде см'Ьшивали сь истеченіемь сока (Bluten) у укоренившагося растеиія, за- 
висящимь отъ Д’Ьятельности корня; я показалъ, какіе случаи должно отнести к'ь 
разсматриваемымъ зд'Ьсь явленіямь.

И стечете сока изъ пней, причиняемое діятельностью корня (Bluten или ТЬгд- 
пеп), зависитъ не оть повншенія температуры, но отъ извістной степени теила; 
въ этомъ случаі, втеченіи короткаго времени, вытекаетъ такое большое количе­
ство жидкости, котораго невозможно предполагать во внутренности тканей; часто 
бываетъ, что втеченіи немногнхъ дней обьемъ вытекшей жидкости вь нісколько 
разь превышаетъ обьемъ корней. Наиротивъ, истеченіе сока, независящее от'ь 
корня, происходить исключительно вслідствіе новншенія температуры и коли­
чество вытекающей жидкости составляетъ только небольшой нроцеить (2— 3%) 
того количества, которое содержится въ древесині.

Если сложить в м іс т і вліянія номянутыхъ четырехъ иричинь, нрнводящихъ 
въ движеніе воду, то едва ли можно будетъ сомніваться вь томь, что этихъ иричинь
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’). Въ отношеніи важной работы ГоФменстера, F lo ra  1862, стр. 100, я зам'Ьчу, что не со- 
всЬмъ удобно обозначать пропитнваніе органическихъ веществъ водою — словомъ кашиярность, 
хотя въ научномъ отношеніи это обозначеніе оиравдывается; подъ капилярностью вообще при­
нято понимать вліяніе видимых'ь, хотя и микроскопическихъ пустотъ, что легко ведегь къ недв- 
разумінію, когда в.ііяніе абсолютно невидимнхъ молекулярных'ь поръ всасывающаго вещества 
(кліточная п.іева, крахмалъ) будетъ также обозначаться словомъ капи.іярностью; впрочемъ, я от­
нюдь не сомніваюсь въ томъ, что капидярность и пропитнваніе близко сходны между собой.



достаточно для поднятія воды въ растенія отъ корня до вершины даже самыхъ 
высокихъ экземпляровъ Wcllingtonia giganlea н высокихъ пальмъ. Возможность 
поднятія соковъ до вершины высочайшихъ деревьевъ, можно сл'Ьдовательно во­
обще считать ВНОЛН'Ь объясненным!. ‘).

а) Бы.10 бы И3.1ИШНЄ подробно доказывать, что древесина есть органъ, проводящій воду, 
потому что никто изъ обладающихъ нЬкоторыми ф и з іо л о г и ч є с к и м и  познаніями, уже не сомні- 
вается въ этомъ; притомъ это положеніе вполнЬ доказано работами Галеса (Hales) и Дюга- 
меля (Du Hamel).

Точно также можетъ считаться рЬшеннымъ, что, смотря по степени изоби.іія сока въ дре­
весин'Ь, по с т 'ь  давленія корня, по возрасту органа и т. д., сосуды содержатъ большею частью 
воздухъ, иногда воду, а  иногда то и другое )̂. Хвойныя показываютъ намъ, что сосуды не пред­
ставляютъ собою необходимыхъ Д.1Я проведенія воды элементовъ, и что сообщающіяся древе­
синныя кл'Ьточки могутъ ихъ ВПОЛН'Ь замінить.

По Дютроше “), у древесныхъ породъ, у которыхъ старая древесина (D uram en) отличает­
ся отъ заболони (дубъ, яблоня), только пос.йдняя (заболонь) проводить воду; у породъ, не пред- 
став.мющихъ такого различія, напримЬръ тополь, береза, грабъ (C arpinus B etulus), клепъ и др., 
вода проводится всей древесиной. У первыхъ выр'Ьзка коры въ вид'Ь кольца не останав.шваетъ 
восходящаго тока, но если сд'Ьлать кольцеобразную выр'Ьзку заболони до старой древесины, то 
восходящіе токи прекращаются.

Опыты Дютроше ■*) показываютъ, что въ крупныхъ сосудахъ истекающей виноградной лозн 
находится сплошной столбъ сока, подверженный давленію вверхъ вслідствіе діяте.іьности корня. 
Дютроше ділаль боковой надрізь на виноградной л о зі Футомъ ниже поперечнаго разр іза, изъ 
котораго истекалъ сокъ; при этомъ истеченіе сока изъ поперечнаго разр іза  прекращалось 
TO.U.KO на томъ м іс т і,  которое по положенію соотвітствовало боковому надрізу.

Вода по древесині односімянодо.іьннхь движется вообще прямо вверхъ, соотвітственно на- 
лравленію волоконъ (по большей части спира/іьному); Галесъ однако показалъ, что вода тутъ 
можетъ также проводится въ стороны и поперегъ ство.та; в м іст і съ т ім ь  его опыты показн- 
ваютъ, что перерывъ сплошныхъ сосудовъ не задержнваетъ водянаго тока. Напримірь %  въ 
вітви  дуба онъ внрізнваль съ противоположныхъ сторонь по сектору; о б і внрізки дохо­
дили до сердцевины и находились на разной висоті: вітвь эта, впродолженіи двухъ сутокъ, 
испарила 13 унцій воды, которую приняла чрезъ поперечный р азр ізь; это доказываетъ, что 
несмотря па перерывы вода проводилась по древесині. Подобный же опытъ Галесъ сділаль съ 
вишневой вітвью (четыре надріза) и также сь вітвями, неотрізанннми отъ дерева; свіжесть 
листьевъ на вітвяхь служила доказательствомь, что водяной токъ не прекращался “).

ß) Главнымъ доказательствомь противъ того мнінія, что эндосмозъ есть причина передви­
женія сока оть клітки къ к л ітк і, с.іужить заміченное Галесомъ обстояте.іьство, что древесина 
почти одинаково хорошо проводить воду по обратнымь направленіямь, что, какь уже упомя­
нуто, устраняетъ всякую мыс.» объ эндосмозЬ.

Галесъ неревязывалъ ’) нижній конецъ яблонной вітви и, срЬзавь верхушку, поміща.іь эту 
вЬтвь верхнимъ концомъ въ воду. В ітвь, об.іадавшая боковыми вітками со многими листьями, 
всосала впродолженіи 8-хъ дней и 2-хъ ночей 4  Фунта 2 '/г унцій воды; листья, получавшіе 
воду, доставленную въ обратномъ направленій, остались зелеными и свіжими, между т ім ь  какъ 
листья, находившіеся на такой же вітви, но не погруженной въ воду, завяли.

В сім ь извістнн опыты, произведенные сь черенками ивы, посаженными вершиною внизъ.
у) Истинныя причины движенія воды по древесині разъяснены достаточно, остается при­

вести Ф а к т ы , на которнхъ все ученіе основано.

’) Сравни Н. V. Mohl: Die veget. Zelle, стр. 233; H ofm eister въ F lo ra  1862; даліе Brücke 
8Ъ Pogg. .Ann. Bd. 63, стр. 204 ff; D assen въ F ro riep ’s Notizen 1846, 39 Bd. стр. 129.

*) R om inger, Bot. Zeitg. 1843.
») M tm . 1, стр. 372—376.
■') Mém. I, 370.
*) S ta tic a l essays, Cap. IV.
*) Loc. cit. стр. 129.
’) S ta tica l essays I, 131.
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1) О діятельности корней все нужное сказано въ предъидущихъ параграФахъ.
2) Капилярность полостей древесины, очевидно никогда пе можетъ быть непосредственной 

причиной внтеканія воды изъ поверхности разр іза; это витеканіе обусловливается различными 
причинами: у стоящаго на корн і пня внтеканіе обусловливается діятельностію корня; при 
нагріваній древесины, содержащей воду — вслідствіе давленія расширяющагося воздуха, заклю- 
ченнаго въ древесині; въ срізанннхь кускахъ древесины съ большими сосудами, содержащими 
воду — вслідствіе тяжести водянаго столба (натурально всегда внизъ). Папротивъ, капилярность 
является дійствующей силой тогда, когда внутри древесины нужно воду поднять взерхъ, рас­
пространить и, несмотря на ея вicъ , удержать иа извістной висоті. Вслідствіе чрезвычай­
ной узкости капи.1ярныхъ полостей древесины, непрернвныя водяныя нити могутъ бнть подняты 
въ нихъ на значительную высоту. Къ этому присоединяется весьма существенное явленіе, 
1ШЄНН0 то, что въ древесині капилярнне водяные столбы раздробляются и прерываются возду­
хомъ; это обстоятельство было впервые замічено не Жамэномъ, но, ио Мейену, уже Мон- 
гольФьеромъ.

Опыты МонгольФьера показали, что можно д1нств1емъ незначительной силы поднять воду 
почти на неопреділенную внсоту, если давленіе столба жидкости уничтожить раздроблешемъ 
его на мелкія части ^). Можно полагать, что это должно способствовать восхожденію сока въ 
кліточкахь и сосудахъ, не представляющихъ прямолипейнаго соединенія, и которне на каа:- 
домъ м іс т і  сгиба составляютъ препятствіе перпендикулярному давленію сока.

Жамэнъ существенно расширилъ свідін ія о т іх ь  капи.1ярныхъ явлешяхъ, которня могутъ 
быть примінимн къ полостямъ древесины )̂. Онъ всасыва.1ъ на одномъ конці волосной стек­
лянной трубки, а  другой конецъ поперемінно затыкалъ и открнва.1ъ мокрымъ па.тьцемъ; въ 
трубку входили капли воды, разділенння воздушными пузырями. Сначала капли пробігали 
трубку съ большой быстротой, но ч ім ь значительніе становилось ихъ число, т ім ь  они мед- 
денніе  подвига.1ись, и, наконецъ, всякое движеніе подъ в.ііяніемь всаснванія прекрап;алось; 
если затім ь конецъ трубки подвергнуть боліє значительному воздушному давленію, то б.іижай- 
пгія капли подвинутся, слідующія также подвинутся, но мало, а самня отдаленння останутся въ 
ПОКОІ. Притяженіе раздробленннхъ капель къ стінкамь волосной трубки столь велико, что 
Жамэнъ, увеличивая число капель, дошелъ до того, что самыя удаленныя остава.іись въ покоі 
впродолженіи 14-ти дней, несмотря на давленіе трехъ атмосФеръ, производившееся съ другаго 
конца трубки.

Оть т іх ь  же причинъ зависитъ то явленіе, что въ вертикально стоящей волосной трубкі мо­
жетъ заключаться, не внтекая, водяной сто.ібь т ім ь  бо.іьшей высоты, чім ь чаще онь переры­
вается воздушными пузнрями.

Трубка, внутренній каналь которой поперемінно сьуживается и расширяется (четкообраз­
ной Ф орм ы ), вь сьуженіяхь содержитъ воду, между т ім ь  какь широкія полости заняты возду­
хомъ; вь иодобной трубкі съ восемью сьуженіями, водяныя капли уравновішивали давленіе 
двухъ атмосФеръ.

Если четкообразная трубка предварительно бнла вся наполнена водой, и если вода выго­
нялась воздушннмъ давленіень, то сопротив.іеніе внутри трубки возрастало, какь скоро широ­
кія полости наполнялись воздухомъ и раздробляли такимъ образомъ водяной столбъ. На обо­
ротъ, если изъ трубки, вь которой вода заключалась только въ узкихъ м істахь, устранить воз­
духъ изъ расширеній водою, то послідняя начинала протекать безнрепятственно, какъ скоро во 
всемъ кана.іі устанавливался непрерывный водяной столбъ.

Если, поэтому, мы прпмемъ, что въ ВЫСОКОМЬ дереві сообщающіяся ПО.ІОСТИ древесины сплошь 
наполнены водой, то вся вода, составляющая вь такомъ случаі непрерывный водяной столбъ, 
будетъ давить иа нижнія кліточки съ силою, пропорціона.іьною висоті ствола, слідовательно, 
не рідко съ силою столба во 100 Ф утовъ  и боліє. Но подобнаго состоянія совершеннаго на­
полненія въ живыхъ древесныхъ растешяхъ віроятно никогда не бнваеть, да если бы такое 
состояніе и наступило, то вскорі измінилось бы въ боліє благопріятноє. Принимая, что нижнія 
кліточки своимъ сопротивленіемь вндерживають давленіе, мн должнн также принять, что вер­
шина дерева исиареніемь удаляеть мало-по-малу изъ полостей большую часть водн, и такимъ 
образомъ воздухъ проникаетъ извні во в с і расширенння м іста сообщающихся полостей и

’) Meyen's Physiol. II , 81.
C om ptes ren d u s, 1860, стр. 172, IT.
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раздробляетъ первоначально сплошной водяной столбъ на множество частей, такъ что обра­
зуются отдільння (не круглыя) капли, внполняющія острие углы к-іітокь и узкія сообщающія 
ихъ отверзтія; въ такомъ состояніи вода не производитъ боліє никакого давленія на нижнія 
части ствола и каждая кап.ія удерживается собственнымъ притяженіемь. Что подобное явленіе, 
сходное сь опытами Жамэна, въ растеніяхь дійствительно существуетъ, было доказано впервне 
ГоФмейстеромь; онъ говоритъ ’): «Ни одни только сосудн, но и древесинния кліточки вино­
градной лозн (также клена, березы, тополя, многихъ другихъ лиственныхъ породъ, и также дре- 
весинння кліточки хвойннхъ) содержать зимой (виноградина еще въ средині марта) пузнрьки 
воздуха внутри жидкости, которая въ сосудахъ иредстаї'ляется въ виді тонкаго сплошнаго слоя, 
покрнвающаго стінки, въ древесинныхъ же кліточкахь она обильніе, такъ что совершенно 
выиолняетъ съуженные концы кліточекь, а  въ расширенной средней части окружаеть продол­
говатый воздушннй пузнрекь.

3) П р о п и т н в а н іе  с т і н о к ь  д р е в е с и н н н х ъ  к л іт о ч е к ь .  Пропитиваніе есть вхожденіе 
воды въ невидимыя м о л е к у л я р н и я  п о р и  какого нибудь тіла, или иначе — пропитнваніе 
есть капилярность молекулярннхь поръ, и чім ь уже посліднія, т ім ь сила иропитнванія будетъ 
значительніе; вообще эта сш а всегда будеть гораздо больше, нежели капи.іярность видимихъ 
пустотъ, потому что невидимыя модеку.1ярння поры всегда мельче нежели видимые волосные 
каналн.

Изміреніе капилярной силы очень мелкихь (но не мо.текулярннхъ) поръ, можетъ дать по- 
ІИТІЄ о величині силн пропитиванія, такъ какъ послідняя всегда должна бнть больше первой. 
Впрочемъ, во многихъ случаяхъ можно впасть въ сомнініе, куда отнести явленіе,—къ капи.іяр- 
ности или пропитнванію, напримірь вь слідующихь опнтахъ Жамэна -).

Въ кусокъ міла, литограФическаго камня, или дерева, вмазнвается закрнтнй съ одного кон­
ца ртутннй манометръ; пористая масса иногда приготовляется искусственно изъ окиси цинка, 
крахмала и др. веществъ. Пористое вещество погружается въ воду, которая, входя въ поры, 
выгоняетъ содержащійся въ нихъ воздухь; иос.іідій направляется (только отчасти) въ открытый 
конець манометра и проникающею въ поры водою сжимается съ такой силой, что вте­
ченіи ніско.іькихь дней давленіе достигаетъ одной атмосферы; при употребленіи крахмальной 
массн, давленіе доходило до шести атмосФеръ. Такъ какь воздухъ капиляринхъ полостей 
выходить по каналамь сравнительно ббльшаго діаметра, и такъ какъ эти капилярния полости 
подобии только-что описаннымъ четкообразнымъ волоснымъ трубкамъ, то давленіе, показывае­
мое манометромъ, можетъ представлять то.іько часть той сили, съ которою всасивается вода^).

По Жамэну вода, входящая въ пористия т іл а , сжимается и одновременно производитъ дав­
леніе на всаснвающее т іло , оть чего оно стремится увеличить обьемъ. Съ этимъ очевидно нахо­
дится въ связи ЯВ.1ЄНІЄ указанное впервые Бабо, что при вхождепіи воды въ пористое тіло, вн­
діляется теплота. Я самъ виділь, какъ при наснщеніи водой крахмала (взятыхь при одинако­
вой температурі) температура повышалась на 2° Ц. Это повишеніе температури вм іст і съ 
т ім ь  показываетъ, въ какой степени проав.іяются при всаснваніи частичныя силн.

Подобно воді, въ стінки кліточекь проникають также многія растворениня вь ней ве-
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')  Uei'iclitu der k. S iitlis. ges. der W iss. 1857.

)̂ Жамэнъ иредпринималь эти и другіе опиты, имія постоянно въ виду организацію р а­
стешй и съ поразительною отчетливостію приміниль результати этихъ опытовь на сколько 
это возможно къ проводимости воды чрезь древесину, я, къ С0ЖВ.1ІНІЮ, не могу здісь доліе 
остановиться на его изложеніи теорій волосности.

“) Первый опить въ этомъ направленій принадлежить Галесу: S ta tic a l essays, стр. 104. (9 
É dition) и его теорія, построенная на этомъ опиті, какъ замічаеть ГоФмейстерь (F lora  1862, 
стр. 100) служитъ доказательствомь внсокой даровитости этого экспериментатора; т ім ь  не ме­
н іе , его теорія неясна, что достаточно доказывается т ім ь , что на основаніи ея впродолженіи 
боліє 100 л іть  не составилось яснаго взгляда и осталось незаконченною; что теорія Галеса 
не выполнила того, чті,бн могла выполнить, должно приписать главнниъ образомъ тому обстоя­
тельству, что примФняя волосность къ древесині, она не различала капилярнаго дійствія микро­
скопически видимихъ полостей древесини отъ пропитиванія кліточннхь стінокь, что послі 
микроскопическихъ изслідованій Грю бнло возможно и даже необходимо различить.



ідества и посредствомъ диФФузін распространяются въ сосідпихь, соприкасающихся сгЬнкахъ. 
11а этомъ основано окрашиваніе древесины, когда она чрезъ раны или посредствомъ мертвыхъ 
Kupueîi нринимаетъ окрашенныя жидкости ’). Посредствомъ подобныхъ опытовъ можно только по- 
казлть, какія к.ііточпня стЬнки въ состояніи пропитываться красящими веществами и какъ да­
леко 110 древесин'Ь распространяется это пропитываше отъ одной кд-Ьточной ободочки до другой. 
Ес.ш к.іЬточпи не окрашиваются, то изъ этого не сйдуетъ, что он'Ь не участвуютъ въ про- 
ведеиіп соковъ; достаточно того, что он'Ь живы и, сл'Ьдовательно, не подлежать убивающему
В.ІІЯНІЮ красящаго вещества, при этомъ o n t  могутъ изъ окрашеннаго раствора извлекать одну 
воду, оставляя въ стороні красящія вещества. Не обращая должнаго вниманія на эти свойства 
стЬнокъ, изъ опытовъ съ красящи.чи, часто очень ядовитыми, растворами ділали ошибочныя 
:іаключенія; эти опыты доказнваютъ только способность умершихъ к.ііточекь (древесин­
ннхъ клЬточекъ) окрашивать стінки, принимая красящія вещества; такъ какъ во многихъ 
опнтахъ окрашенннн растворъ восходилъ въ стінкахь древесинныхъ элементовъ до значитель­
ной высоты, то это служило новымъ доказательствомь всасывательной силы мертвыхъ кліточннхь 
оболочекъ. Изъ массы опытовъ, сділанннхь въ этоыъ направленій -), я привожу опытъ Бушри, 
повторенный Гартигомъ “). Онъ просверливалъ во время восхожденія сока (когда сокъ нахо- 
,<нтся въ полномъ покоі), дерево на одинаковой вн со ті такимъ образомъ, что два нросверленныя 
ііт8(‘р:тія перекрещивались; отверзтія были заткнуты кромі одного, къ которому прикріплялея 
сисудъ съ древеснокислымь желізомь, такъ что растворъ проникаль въ перекрещиваюпцяся про­
сверлен пня отверзтія древесины и здісь могъ всасываться. Растворъ достига.1ъ такимъ обра- 
юхъ до крайнихъ развітвленій; при срубаніи вітвей оказывалось, что ж аіізннй растворъ слі- 
довадъ направленію волоконъ, потому что на висоті 40 Футовъ можио было узнать черную Фи­
гуру перекрещивающихся отверзтій, происходящую оть желізнаго раствора; въ промежуткахъ 
:ітоіі Фигуры древесина оказалась здоровою и неокрашенною.

Еслн уже красящін растворъ подымается вь стінкахь кліточекь, то безъ сомнінія то же 
саное можетъ происходить съ водой И.ІИ растворомъ питательныхъ веществъ, и если верх­
иія клЬточки теряютъ пропитывающую ихъ воду вслідствіе испаренія, то о н і вознаграждаютъ 
свою потерю изъ ближайшихъ ниже лежащихъ кліточекь, а  посліднія беруть воду изъ еще ни­
же лежащихъ и т.д ., и если вверху испареніе продо.іжается,то въ сообщающихсяпропитанныхъ 
к.гЬточпыхъ оболочкахъ будетъ происходить постоянное теченіе.

При настоящемь состояніи позваній о диФ Ф узіи , нельзя сомніваться въ возможности движе-
1ІІ.1 воды въ молекулярныхъ порахъ кліточннхь оболочекъ. Уже Мейенъ принималъ движеніе 
поды въ стінкахь кліточекь '*), хотя при этомь опь опирался на не вполні удовлетворительныя 
(існовапія. Въ новійшее время того же воз:ірінія придерживается ГоФмейстеръ ■'').

Онъ 11оказа.1ь, что въ растеній сь сильно испаряющими листьями, для вознагражденія всего 
количества испаренной воды, недостаточно “) той массы водн, которая вталкивается вь полости 

( ГЄ0.ІЯ діятельностью корня; напр. въ одномъ случаі, у U rtica u rens, одна діятельность корней 
тоставнла только всего испаряемаго количества воды. Слідовательно, кромі діятельности 
корня должна содійствовать еще сила, которая очевидно есть испареніе; вслідствіе испа- 
1КЇНІЛ, ткани теряютъ воду и понуждаются, слідовательно, пропитываться на счетъ ниже лежащихъ 
частей. Этимъ объясняется общее явленіе, что въ сильно испаряющихъ древесныхъ растешяхъ 
каждая рана въ древесині жадно всасываетъ доставляемую воду. Пспарешемъ издерживается не 
Tü.ibRo вода, содержавшаяся прежде въ полостяхъ древесины, но и кліточння стінки теряютъ часть 
воды; если такой истощенной древесині будетъ доставлена вода, то она ее поглощаетъ волід-

') Лннкъ (Link) и Сегвень (Seguin) показали (Меуеп, Phys. П, 25) что живые корни пе 
щюиускаютъ такого большаго количества красящихъ веществъ, какь мертвые.

-) Bonnet; Usage des fouilles, \ ,  уже высказаль сомнініе касательно доказательности по- 
\обаыхъ опытовъ съ красящими веществами, различая въ ткани способность пропускать воду 
птъ способности пропускать красяшдя вещества; да.ііе. Du llam el: Phys. des a rb res П, 283; 
llartig: Bot. Zeitg. 1858, стр. 311; 1861, стр. 22; ПоПшап: Bot. Zeitg. 1848, стр. 377; R om in­
ger: Bot. Zeitg. 1843; Cotta: N atu r beobach tiingen  u. s. w .  W eim ar, 1806.

)̂ Bot. '/.eitg. 1853, стр. 313.
*) .Meyen, Phys. II, 50—53.
■'') Flora 1858, стр. 3 и 1862, стр. 108.
'•) Flora 1862, стр. 108.
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ствіе яапилярности полостей и пропитнванія сгЬпокъ. Такъ какъ потеря испареніемь’ вь не- 
повреждевномъ растеніп ііостояніїо вознаграждается, то нзъ этого слідуеть, что отъ корня і:і. 
верш ині долженъ идти водяной токъ, который не приводится въ дпн;г,еніе ни діятельностію 
корней, ни эндосмозомъ, такъ что не остается другаго пути кромі ііроііитиванія сгЬнокъ дрг>- 
весинныхъ кліточекь, въ которыхъ вода постоянно, но м ір і  исиаренія, движется вверхь.

Слідующій опытъ Жамэна ’) представляетъ ясную картину движенія водн въ плотноыъ ве­
щ естві т іл а , способнаго пропитываться. Два пористыхъ сосуда (изъ глины) наполняются тол- 
ченымъ гипсомъ и отверзтія ихъ соединяются стеклянной трубкой длиною въ 1,2 метра; трубка 
также наполняется гипсомъ; одинъ изъ сосудовъ, будучи поставлень въ воду или во влажный ие­
сокъ, поглощаетъ воду, которая поднимается чрезъ гипсъ въ трубку п испаряется на наружной 
поверхности верхняго сосуда. Это продолжается до т іх ь  поръ, пока песокъ высохнетъ. Зд іс і,. 

слідовательио, водяпой токъ проходить чрезъ вещество съ чрезвычайно тонкими порами, и ма­
нометръ, прикріпіенннй сбоку трубки, показалъ, 'гго вода входила въ поры подъ высокилп. 
давленіемь (достигавшимъ нісколькихь атмссФерь).

Этотъ опытъ опровергаетъ предположеніе Бёма -) (Biihm), производивпіаго подобный :г,е 
опытъ съ мертвымъ деревомь, что «вода поднимается вслідствіе давленія воздуха«.

Опираясь на опытъ Жамэна, можно объяснить слідующій опытъ Гартига *), представляющій 
только видоизмінеиіе опыта Магнуса и Жамэна. Поперечно отрізаиние кружки сві;і;аго ело- 
ваго дерева вышиной отъ '/а ДО 4 дюймовъ, вь поперечникі отъ до 2-хъ дюймовъ, вмазывалиа> 
растворомъ сургуча въ алкоолі въ стек.мнный цилиндръ отъ 4 до 6 дюймовъ длины, открытый ст. 
обоихъ концовъ, такъ чтобъ еловымь кружечкомъ закрывался одинъ копецъ трубки. Затім ь цилиндр'ь 
наполнялся водой іі открытый конецъ его затыкался пробкой, чрезъ которую была пропущена длин­
ная стеклянная трубка, также наполненная водою, а  нижнимъ концомъ погруженная въ ртуть: 
еловый кружокъ, закривавшій конецъ цилиндра, лишаясь своей воды вслідствіе испаренія, отни- 
маль ее изъ стекляннаго цилиндра, всасывая нижней своей поверхностью; потеря воды въ ци­
линдрі вознаграждалась ртутью, подымавшеюся по трубкі до 0,6 метра высоты. Прежде нежели 
это произошло, изъ дерева въ цилиндръ проникъ внизъ воздухъ, такъ что подъ деревомь обра­
зовался воздушный слой, естественно положившій преділь дальнійшему вcacывaнiю )̂.

Н а этомъ же явленій основано поглощеніе воды отрізаш шми вітвями сь листья.ми, если 
ихъ нижней поверхностью р азр іза  погрузить въ воду. Возможно, что капилярность полостей 
сосудовъ и древесинныхъ к.ііточекь дійствують вм іст і; uo такь какъ воздухъ удаляется изі. 
этнхъ полостей съ большимъ трудомъ (что я покажу позже), то онъ будетъ противодійствоваті. 
наполненію ихъ водой; по этой причині водяной токъ отъ принимающей срізанной поверх­
ности къ испаряющимъ листьямъ дол;кень будеть двигаться предночтительио но веществу ст і- 
иокъ кліточекь.

Уже Галесъ во 2-й г.іаві его «Vegetable sta ticks»  показа.іь, что вода, всасываемая р а зр і­
зомь вітви съ листьями, поднимается съ значительной силой; всаснвающій конець онъ встав­
лялъ въ наполненную водой трубку, которую нижнимъ концомъ погружалъ въ ртуть; послідняя
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')  C om ptes ren d u s 1860, стр. 313 и 386.

-) О причинахъ восхожденія сока, см. S itzungsber. der kais. Akad. d. W iss. W ien , 1863, 
Bd. 48. Подобный же взглядъ былъ высказаиъ уже В и ш о ф о м ь  (МоЫ; Die vegct. Zelle, стр. 284)î 
и былъ опровергнуть Молемь.

•'’) Bot. Zeitg. 1863, стр. 303.

■*) Изъ этого опыта Гартигъ заключилъ (Bot. Zeitg. 1863, стр. 285), что поры вь кліточ­
кахь не сквозння, но опытъ этотъ скоріе  доказываеть противное. Когда онъ употреблял, 
ПОПереЧНИе кружечки еЛОВаГО дерева (вь которомъ н іт ь  ни сосудовъ, ни СМОЛЯНЫХЪ ХОДОВЪ', 

какъ эндосйотическую оболочку, и ад ъ  которою находится растворь сахара или камеди, то жид­
кость просто проходила внизь, — она Ф и л ь т р о в а л а с ь  чрезъ слой древесины, если эта древесина 
была совершенно свіж а, очевидно, чрезъ поры древесинныхъ кліточекь; но когда онъ сділаль 
тотъ же опытъ съ предварите.1ьно высушенной древесиной, то происходи.1Ь эндосмозъ и рас- 
творь увеличивался въ обьемі, вода проходила по древесині вверхъ, віроятно потому, что вь. 
высушенной древесині медкія поры затыкались или достаточно уменьшались въ обьемі.



подымалась, соотвітственно испаренію листьевъ, очевидно вслідствіо проиитнванія (Im bibition) 
водою древесины; внсота поднятія была большей частью незначительная и не  слу ж и тъ  м ір о к і  
maximum силы  и р о п и т н в а н ія .  Поднятый столбъ ртути обусловливаетъ стремленіе внизъ. 
которое также распространяется на воздухоносння полости растенія (сосуды), и такъ какъ эти 
полости почти всегда сообщаются съ устьицами и съ различными, почти всегда нмігощимися, на­
ружными новреждепіями стебля, то посредствомъ этихъ сообщеній воздухъ извні проникаетъ В1. 
сосуды и чрезъ нижній разр ізь  вітки проходитъ въ трубку, ч ім ь по більшей части и оканчи­
вается дальніпшій ходъ опыта.

Въ слідующемь 0 Т Д І.1І будетъ показано, что значеніе, приписываемое въ  этихъ опытахъ 
вступающему воздуху, дійствительно важно.

4) Движепіе воды въ древесині, зависящее оть изміненія темиературы, обусловливается 
сжатіемь U расширешемъ воздуха, заключеннаго вь древесинныхъ полостяхъ. Л бралъ разно­
образныя древесины, то въ свіжемь состояніи, т. в. содержащія свойственное породі количество 
воды, то высушиваль древесину, отчего содержаніе воды уменьша.юсь, или, наоборотъ, вымачивалъ 
куски, отчего содержаше вь нихъ воды значительно возрастало; я показалъ'), что вовсЬхъ этихъ 
случаяхъ при новьішеніи температуры вода быстро выступала изь дерева, при пониженій вода 
снова всасывалась почтп съ такой же быстротой; это явленіе происходитъ какъ въ томъ случаі, 
если поверхность разріза, чрезъ которую выходить вода, находится въ воздухі, такь и тогда, 
если она находится подь водой, причемъ внутри древесины происходитъ передвиженіе воды отъ 
а к т а  нагрітаго къ боліє холодному, какь это слідуеть изъ того обстояте.чьства, что если одинъ 
конецъ древесины погрузить глубоко въ горячее масло, то вода будетъ выходить чрезъ р азр ізь  
другаго конца, находящагося вь воздухі, между т ім ь  какъ изъ разріза, погруженнаго въ мааю . 
вода не выходить.

Чтобы показать вышеупомянутыя явлепія наг.тядно, служить слідующій простой опыть: 
срізаинне зимой или весной свіжіє куски вітвей, длиною отъ 20 до 30 стм. и толщиной оть 2 
до 3 стм., погружаются въ теп.іую воду, нагрітую оть 20^ до 25° Ц. и только одна г.тадко вы- 
ровпепная поверхность р азр іза  выставляется надъ уровнемъ воды; скоро изь древесины начи- 
иаетъ выступать вода и собирается вь виді большихъ капель на поверхности разр іза; обыкно- 
веино здісь также какь и изь разр іза , находящагося подъ водой, выступаетъ значительное 
чис-ю воздушныхъ пузырей.

Ес.ш теперь кусокъ древесины въ этомь состояніи, в м іст і съ водой выступившей на поверх­
иость поперечнаго СІЧЄНІЯ, вынуть изь горячей воды и погрузить вь воду, температура которой 
отъ 0° до 4° Ц., при этомъ наблюдая, чтобы верхнее с ічен іе выходило изъ воды, то замічается, 
какь выступившая вода вновь входитъ въ древесину, такъ что, наконецъ, поперечное січеніе д і ­
лается совершенно сухпяъ, какь будто бы оно было тщательно вытерто.

Д и количественнаго опреділенія достаточно кусокъ древесины поперемінно совершенно 
погружать на короткое время въ горячую, потомь въ холодную воду, каждый разь тщательно 
вытирая и взвішивая, какъ показываетъ слідующій примірь. Отъ непосредственно передъ опи- 
томъ срубленныхъ деревьевъ былн взяты у основанія стволовъ поперечные отрізки: б е р е з о ­
вый о т р із о к ь  иміль 24 годовыхь слоя, быль толщиной въ 2 стм. и средній діаметрь иміль 
пъ 27 сти., кора бы.ш снята; о т р і з о к ь  бу к а  иміль 26 годовыхь слоевъ, средній діаметрь 2,2 
стм., кора была оставлена; вь д у б о в о м ь  о т р і з к і  было 40 годовыхь слоевъ, изъ которыхъ 
G составляли білую заболонь, прочіе бурую старую древесину; онъ былъ 2,3 стм. то.щины и 27 
стм. ширины. Послі нижепоказанныхъ взвішиваній былъ опреділень в ісь  сухой древесины и 
такимъ образомъ состави.іась слідующая таблица:

100 граммовъ свіжей древесины, предполагаемой въ сухомъ состояніи, всосали слідующія 
количества воды:
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') Bot. Zeitg. 1860, стр. 253.
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Время 
моченія въ 

воді.

б часовъ

’Л
’А
16

’ /■2

' І 2

4

'h

Темпера­
тура водн 

R°.

0^
24°
26°
0°

0°

24°
24°
0°

0°

24°

Содержаніе воды въ граммахъ.

Береза.

75,594
74.045
74.045  
79,692  
82,917  
79,959  
79,677  
83,902  
65,451  
82 ,494

Букъ.

69,651
67 .580
67 .580  
72,899  
75 ,604  
72,628  
72,110  
75,475  
77,673  
74,051

Дубъ.

82,670
82,086
82,086
84,712
86,755
85,879
85,296
87,191
87,630
86,171.

Выступающая вода, при данномъ повншеніи температуры, составляетъ ніско-пко процентові, 
всей воды; это количество гораздо больше того, которое можно бы.ю бы приписать одному 
расширенію воды отъ теп.юты; количество воды; выходящее изъ березоваго отрізка, въ шесть 
разъ боліє того количества, которое должно было бн по.іучиться отъ расширенія вслідствіе 
нагріванія. Количество выходящей воды отъ повншепія температуры, впрочемъ, не пропорціо- 
на.1ьно содержанію воды въ древесині, ибо количество воды, выходящее изъ богатой водой дре­
весины, пе бываетъ замітно бо.іьше того, какое выходигг. изъ обыкновеннаго влажнаго дерева.

В с і  эти явленія вполні согласуются съ доказаннымъ ГоФмейстеромъ положеніемь *), что 
внхожденіє воды при повншеніи температури u всаснваніе при новпженіп, г-тавнымь образомь 
зависятъ отъ изміненія въ обьем і содержащагося въ древесині воздуха.

Я, въ названной моей работі, показалъ, что многія давно извістння явленія, которн» во­
обще обозначались !шенемъ истеченія сока (B luten) и котория смішивались съ истеченіемі. 
сока, нроисходящимъ подъ вліяніемь діятельности корня, должны быть приписаны изміненію 
температуры -). Къ этимъ явленіямь можно отнести, напр., то, что срізанная вітвь при нагрі­
ваній истекаетъ соками, а  при охлажденіи истеченіе прекращается. Но въ стволі, стоящемъ на 
корні, истеченіе сока кромі корневой діятельности можетъ, нри извістннхь обстоятельствахъ, 
частью или ВСЄЦІЛ0 зависіть отъ расширенія воздуха въ полостяхъ вс.іідствіе нагріванія. Объ 
участім, принимаемомъ этой причиной въ явленій, можно судить потому, что истеченіе, какъ 
скоро оно обусловлено нагріваніемь, должно при колебаній температуры то прекращаться, то 
возобновляться, и что К0.1НЧЄСТВ0 истекающей жидкости никогда пе можетъ превышать нісколь­
кихь процентовъ всего в іс а  растенія въ свіжемь виді; но всетаки, если масса дерева велика, 
то при одномъ нагріваній, безь содійствія корневой діятельности, можетъ вытечь значительное 
К0.1ИЧЄСТВ0 сока, такъ что это явленіе представляетъ большое сходство съ истеченіемь вслід­
ствіе діятельности корня. Изь березы въ 800 фунтовъ в іса , чрезъ просверленное отверзтіе, 
весной, при повншеніи температуры отъ 0° до 14° Р., мог.ю бы вытечь отъ 1-го до 2-хъ фун- 
товь сока, безъ участія діятельности корня.

Впрочемъ, м н і неизвістно, какое количество сока можно получить пзь березы и сахарнаго 
клена п дійствительно ли оно столь значительно, что кромі упомянутой причины нужно брать 
въ разсчетъ еще дЪятельность корня.

И зміненіе въ давленій воздуха вь древесині, обусловливаемое нагріваніемь или охлазіде- 
ніемь, естественно должно также оказывать вліяніе на положеніе ртути или воды манометра, при- 
пріпленнаго кь просверленному отверзтію или къ поперечному СІЧЄНІЮ ствола. Каждое повыше- 
иіе температуры будетъ йміть послідствіемь внділеніе воды (отъ усиленія давленія); при каж- 
домь охлажденіи, будеть всаснваніе воды, вслідствіе уменьшенія давленія внутри.

Эти изміненія давленія могуть быть наблюдаемы на томъ же манометрі, который бнлъ 
устроенъ для наблюденія корневой діятельности “].

') F lo n i 1862, стр. 105.
-) Доказательства, приводимня вь новой и прежней лнтературі, см. въ моемъ вышеаопиено- 

ваяномъ отділі.
’) Сравни напр. H artig , Bot. Zeitg. 1861, стр. 17.



с) Пснареніе.
§ 61. Стрем.іеніе воды превращаться въ пар'ь, замечается также на влажной 

поверхности пропптанныхъ жидкостію кд'Ьточныхъ стінокь. Но поверхность 
многихъ надземныхъ органовъ не находится въ этомъ состоянін, особенно ес.іп 
опа покрыта п.іЄнкой iciilicula), которая, вс-йдствіе содержанія воскообразныхъ и 
лшрпыхъ веществъ, едвалп въ состояніи пропитываться водой, и потому на по­
верхностп не бываетъ вдаяшою, что доказывается, между прочимъ, слоемъ воз­
духа, облекающпмъ поверхность органовъ, од'Ьтыхъ такой плёнкой, и т'Ьмъ, что 
вода къ нимъ трудно пристаетъ ').

То же Д0.ІЖН0 сказать и о частях7> одітихт. пробкою (Periderm) п о ство  ̂
ловыхъ органахъ, покрытыхъ разщелившейся коркой.

Напротивъ, паренхима вс^хъ оргаповъ снабжена воздухоносными полостями, 
которыя во всемъ растеніп сообщаются между собой и съ сосудами, и открыва­
ются наружу посредствомъ устьицъ. Каждая паренхимная кліточка, большей ЙЙ: 
меньшей частью своей поверхности, граничить с ь такимъ межклітннмь прост^рад- 
ствомъ и пропитывающая ст'Ьнку вода испаряется до Т'Ьхъ поръ, пока межкд[і{^ная 
пустота не будетъ насыщена водяными парами. .̂ <ui

Вс.тЬдствіе упругости пара въ межклЬтныхъ ходахъ, часть паровъ внгшявї«» 
чрезъ устьпца п чрезъ раз.тнчныя поврежденія, почти всегда 0 казываюй1}йёя въ  
старыхъ частяхъ.

„  ,  . V ^  . лтгі-кіі ji'TV'iof«
Изм'Бнешя температуры и перемъна барометрпческаго давленія

ютъ воздуху, зак.1Юченному въ межкл'Ьтныхъ ходахъ, приходить в'ЬзДвцшйІаіііИ 
такпмъ образомъ содійствують выд'Ьлeпiю паровъ воды. Но состояніе упруго­
сти кл'Ьточекъ само по себі можетъ обусловливать увеличеніе пїй  'узйЕбйШёЙ'б
испаренія; прп боліє сильномъ давленін кліточнаго сока на об6'ЇОчк !̂.л!Й^Й38і і̂, 

,  ,  m to i ix  і и (і
пропитывающая стінки, будетъ легче ііиходить наружу и таки: ;̂ ,̂ o^^asqm
детъ увеличивать количество лшдкости, способной испарятьсд<лД|> 
межклітпаго пространства, вообще увеличивается размірь участка прилешн)Щ«къ 
парепхпмныхъ кліточекь, на поверхности котораго пропсходать нснарейїе;'’При­
томъ, съ увелпчепіемь межклітпаго пространства облегчаейії'двпжейій^й-'-ЙШоб-

,  . тітіія  JT-WO
Н0ВЛЄН1Є ВЪ немъ воздуха, a сл'Ьдовательно и удаленіе паррвъ.^То^’й̂ ^
ЛІваеТСЯ испареніе съ  увеЛИЧеНІеМЬ числа и величины  урТ М й^^гои ; (ди.цк эж 

Оба ус-ювія, б .іагопріяїствую щ ія и сп ір ен ію , вст^ )іч аю тся  в5і. ай ^едн х 'і,,лй а№ г 
яхъ и ихъ зам ін яю щ и хь орган ахъ , т а к ь  что  мы , б е зь "б о аы ц о й 'Н ёш ш 'о сги ^ 'м о - 
жемъ принять листовые органы  за  орган ы  нспаренія.'^"'’ HMnqon (> 9ІПІ(,И

Когда парепхиматическія к л іт о ч к и  лис га, с о д е р ^ ^ ^ ір я 'о о ^ ^ Ж  

пары воды въ сравнительно больш ія м еж іа ітн н ^ ,и і|р ,р й Ж а д тн 4 ).'ї :й ' 
этпхъ к.гЬточекъ лиш ается части  воды; эта  п о т ер я  можежь ібніі. .во з^ іаград д ещ  
двумя способами: во-первы хъ, оболочка м ож етъ  всасы вать воду вп утрен н ей  своей  
поверхностью изъ к л іто ч н аго  сока, и  проводить,[рту^.^вЩ ц^е^ъ. в е щ е с т |^  ^обо- 
лочкп наружу; во-вторы хъ, оболочка м ож етъ  всаеы ввл'Ь 'волу .н»б: б о та^ш п р о п п -
танныхъ водой стінокь СОСІДНИХЬ кліточекь, CTJl'’КЭ̂ дрЙШР оцл: соіріііїййается.
--------------------------------------  ,7 ,8')ІІІІ|'У1 8')!і -.уи-\Ч ;1,пііо:! ('

') Нзъ ииіющихся до снхь иоръ данных'ь объ ксиаре№й'^Уе(^ійЄй ’
евъ, ковхъ мякоть ие снабжена устьицами, оказывается, 1бйл'4' Шрай!ёйЧ вйіі'*£йіІ '̂^н&'’ до-
верхиость листовыхъ нервовъ, которая по отношенію cti'eSfc'fBaMH,
нежеіи мякоть, что указываетъ на отличіе по отношенію* к'ь^&§ЬпиїНв£І}ііюІ
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Древесинные элементы сосудистыхъ пучковъ, проходящихъ чрезъ листъ, суть 
органы проводящіе воду, и изъ нихъ-то прежде всего сосіднія паренхиматиче- 
СЕІЯ кліточки получаютъ ее для вознагражденія своей потери чрезъ испареніе; 
т і  же паренхиматическія кліточки, которыя лежатъ даліе отъ сосудистыхъ пуч­
ковъ, вознаграядаютъ свою потерю воды изъ кдіточекь ближайшихъ къ сосу­
дистому пучку.

Очень возиояіно, что проводимость воды отъ пучка чрезъ ближайшія клі­
точки къ наиболіе отдаленпымъ, производится эндосмозомъ, т. е. при посредстві 
содержимаго кліточекь; но также возможно, и даже боліє соотвітствуеть ско­
рости процесса, то предполол:еніе, что движеніе воды происходитъ главнымъ 
образомъ при посредстві вещества ободочекъ кліточекь, которыя проводятъ 
поду отъ одной оболочки до другой.

Чис.10 работъ относите.1ьно испаренія весьма значительно и наблюденія этого процесса от­
носятся къ первому развитію науки. Несмотря на это, основныя понятія еще мало разъяснены. 
Особенно ощущается недостатокъ въ изслЬдоватяхъ, которня бы объяснили сложная явленія, 
обусловливаемыя испарешемъ.

При наблюденіи ц ілаго растенія, должно брать во вниманіе, кромЬ дЬятельности испаряю­
щихъ кл'Ьточекъ и различныхъ вн^шнихъ в.ііяиіц, еще діятельность корня и проводящихъ дре- 
весинныхъ частей.

Усилія наблюдателей им'Ьли главнымъ образомъ ц'Ьлью опред'Ьлить количество водн, испа­
ряемой листьями, а с-йдовательно и ко.мчества нринимаемаго изъ почвы. Подобныя наблюденія 
могутъ им'Ьть значеніе, еслп цЬль нхъ — опред'Ьлить m in im u m , m ax im u m  и.іи неточную сред­
нюю величину испаренія; но какъ скоро требуется строгая точность, то всЬ эти наблюденія 
оказываЕися несостоятельными.

При томъ огромномъ вліяніи, которое оказываютъ на испареніе степень влажности окру­
жающей среды, осв'Ьщеніе и температура, при изм'Ьнчивости этихъ условій въ различныхъ м'Ь- 
стностяхъ, на которыхъ одно и то же растеніе развивается усп'Ьшно (наши х-йба, плодо- 
выя растенія, хвойныя), при различіи этихъ условій на одномъ и томъ же иЬст'Ь, но въ раз­
ные года, очевидно, что одинъ и тотъ же видъ растенія, смотря по обстояте.1ьствамъ, принн- 
маетъ изъ почвы и испаряетъ то большое, то незначительное количество водн, развиваясь при­
томъ одинаково усп'Ьшно.

Поміщенні,1,1 въ сл'Ьдующемъ параграфі общія по.юніенія отпосптельно испаренія, основаны 
на моихъ собствен!!нхъ наблюдешяхъ, а  также на работахъ с.ііду!ощихь авторовъ: М а р і о т т ь ’) 
кажется бнлъ первый, который старался научно опреділігп. испареніе воды въ растешяхъ; онъ 
вставлялъ вЬтви въ пр1емникъ, на стінкахь котораго сгуіца.іііеь пары водн, и эту воду собнра.п.. 
Эту же методу употреблялъ позже Гетаръ -) для опреділенія вліянія св іта  на испареніе. ВсЬмъ 
извістно, какое развитіе получила эта часть науки вслі,дствіе работъ S tep h an  H ales ®) и ка­
кое зпачепіе иміють эти работы даже и въ наше время.

Бонне '*) первнй старался опреділить отношеніе иснаренш верхней и нижней сторонъ листа.
Мало годнаго представляетъ работа Сенебье ®). Дютроше, хотя и не безъ предразсудковъ, 

но всетаки глубже своихъ предшественниковъ проникъ въ нікоторня существенныя стороны 
вопроса “). Мейенъ далъ систематическій и критическій обзоръ, хотя не лишенный ошибокъ ■). 
Все, что говоритъ объ испареніи П. Декан,доль, есть не боліє, какъ голый реФератъ *).

214 Движеніе воды въ растеній.

') E ssay s de physique. 1 ess. de la  végét. des pl. Paris. 1679, 12, стр. 98. 
■-) G uettard: Meui. de l'A cad. des sc. de P a ris , 1748 и 1749.
)̂ S ta tic a l essays, e rs te  A usgabe 1726.

*) Bonnet: Usage des feuilles, V. Abh.
‘) Senebier: Physiol. végét. Genève 8  Vol., IV' Chap. VI 
“) M ém oires pour se rv ir à  l’h ist. u. s. w . 1, стр. 389, tt.
’) Meyen: Pflanzenphysiol. 1838, I I , Cap. Ш .
“) Physiol. végét. P a ris, 1832, I  liv re  II.
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Лучшая разработка вопроса, основанная на миогочисленныхъ наблюденіяхь, представлена 
■\нгеромъ ').

§ 62. Зависим ость силы и спарен ія  отъ р азл и ч н ы хъ обстоя тел ьств ъ :  
а) Обыкновенно нринпмаютъ, что, при остальныхт> равныхъ условіяхь, испареніе 
ДО.ІЖИО быть пропорціально величині листовой поверхности; при разнородности 
свойствъ посл'Ьдней и при томъ обстоятельств^, что испареніе иміеть місто не 
на поверхности, но въ мeжклiтныxъ ходахъ, преподложеніе о такой пропорціо- 
на.1ьности пе вполні вірно и можетъ быть допущено только за недостаткомъ 
лучшаго.

Столь же сомнительно и другое положеніе, именно, что испареніе при осталь- 
iiMxii равныхъ условіяхь до.іжпо бнть пропорціонально в ісу  или объему срав- 
ниваеиыхъ лпстьев7>. Эти положенія сами собою недопускаютъ возможности по- 
.іучнть точныя числа пзт. сравненія различныхъ лнстьевъ, и все, чтб можно ска- 
;!ать отпосптельно силы испарепія, основывается боліє на сравненіи многочислен- 
ннхъ наблюденій и на проницательности наблюдателя.

Очевидно, что вь т іхь  случаяхъ, когда 
,(,1Я сравиптельнаго опреділенія вліянія 
внішнпхь условій возмоніно съ однимъ и 
тім'ь же лпстомъ нлн растеніемь произве­
сти быстро одно за другимъ рядъ различ- 
ныхъ наблюденій, в с і вышеприведенныя 
'.іатруднепія устраняются сами собой.

Г)Ъ такпхъ случаяхъ можно употреблять 
іішіарать, изображенный на ф . 25-й. Чрезъ 
пробііу сосуда д, кромі испаряющаго листа 
діще пропущенъ тонкій термометръ 1\ по- 
с.гЬдпій посредствомъ мягкой замазки плот­
но вмазывается въ отверзтіе, по такъ, что 
можетъ передвигаться. Трубка сперва на- 
ПО.ШЯЄТСЯ водой (илп солянымъ растворомъ) 
п ;іатнкается пробкой. На открытомь тон- 

КОЛІНІ трубки, выше и ниже поверх­
ности д, ділаются отмітки (« и Ь) и зам і­
чають время, необходимое для того, чтобы 
иода понизилась отъ а до Ь, нрпчемъ долж­
но брать въ разсчетъ расширеніе отъ те­
п.юты на основаній показаній термометра; 
лучше стараться избігать колебанія тем­
пературы прп этихь короткихъ наблюде- 
я1яхъ.

Еслп вода, вслідствіе всаснванія листа, 
опустилась до Ь. то термометръ передви­
гается глубже В7. сосудъ д  до тЬхъ поръ, 
пока вода въ другомъ к ол ін і снова остановится на а, и снова наблюдается

') Amit. U. Physiol, der Pflimzeii, 1855, § 173, и S itzu n g sb er. d . k a is . A kad. d. W iss . 
1!(1. XIJV, тетр. П).

Ф. 25.



время, втеченіи котораго вода вслідствіе всасиванія .іііста опустится до Ь. Если 
трубка а Ъ узка, а листъ великъ, то для одного наблюденія требуется только н і ­
сколько минутъ и HO этому способу въ короткое время можно произвести Ц І ­

ЛКІЙ рядъ наблюденіи, напр, поперемінно подвергая листъ дійствію солнца, пли 
затемняя его, поміщая аппаратъ во влаяшое, или сухое пространство.

Если вмісто д  взять маленькій стаканъ м, сбоку прикріпить маленькую 
калиброванную манометрическую трубку, раздЬлеиную на части равной ёмко­
сти, то такой аппаратъ можно поставить на в існ  и одновременно наблюдать въ 
открытомъ к о л ін і объемь всасываемой воды, а изъ потери въ в і с і  судить о 
степени испарепія и такимъ образомъ сравнивать количества воды, принимае- 
мыя и внділяемия листомъ, которыя, нрп коротковременныхъ наблюденіях'і. 
большей частью между собою разнствуютъ.

Аппаратъ ф и г . 25-й можетъ съ успЬхомъ служить для опнтовъ на лекщяхъ, 
когда нужно наглядно показать всаснваніе и псиареніе; если вмісто одного ли­
ста взять растеніе съ листьями, то видно, какъ вода у а бистро опускается. 
Если въ откритое коліно налить ртути, то пoднятieмъ ее можно наглядно 
представить силу всаснванія.

Если требуется произвести оинтъ надъ цiлниъ pacтeнieмъ, растущимт. irr. 
землі, то (исключая особеннне случаи) для ббльшаго удобства и большей точ­
ности результатовъ лучше всего брать м алеи ьк іе экземп.1яри, по во зм ож но сїіг  

въ легкнхъ стекляннихъ горшкахъ, въ которнхъ они  виросли, поставить на вісн , 
приспособлепнне къ такому опиту. Стеклянний горшокъ долженъ лміть отполи- 
роваиннй край, къ которому пригоняется стеклянная кришка; послідняя по сре­
дині просверлена и состоитъ пзъ двухъ ноловинъ. Чтобн разділить ее иопо- 
ламъ, всего лучше ее переломить, ибо тогда при складнванін половинокъ повсрх- 
ностп излома точно пригоняются одна къ другой. В с і большія отверзтія замазы­
ваются, но не надо закупоривать совершенно герметически, ибо воздухъ должен і. 
проникать въ горшокъ по м ір і  того, какъ корни всаснваютъ воду изъ земли, 
для чего достаточно весьма небольшаго отверзтія. Для нiкoтopнxъ опнтовъ 
нужно, чтобы кришка горшка пміла отверзтіе для погруженія маленькаго тер­
мометра въ землю н если оинтъ долженъ долго продолжаться,, напр, когда 
изслідуїоть вліяніе сухой и вдаяшой иочвн, то хорошо въ крниікі сділать 
третье отверзтіе, для пронусканія маленькой воронки, черезъ которую полива­
ють землю. Въ промежуткахъ между поливкою, это отверзтіе можно замикать 
пробкой.

ß) Испареніе листа, или всего растенія, нри равныхъ внішнихь условіяхь, 
не можетъ бнть безусловно принято пропорщональнимъ времени. Если Д І.К )  

идетъ объ очень короткихъ неріодахь временп (минутахъ и часахъ), то можно пре­
небречь ошибкой; но ЄС.ІИ наблюдать испареніе втеченіи %  '.'о или’/̂  дня и срав­
нить тогда результаты, то нропорціональности между временемъ и испареніем ь при 
равныхъ внішнихь условіяхч> не замічается, потому что, віроятно, въ самомъ ра­
стеній дійствують причины, обусловливаіош,ія періодическое изміненіе въ коли­
честві исиаренія (самостояте.іьная періоднчность).

Наконеп:ь, если діло идетъ о томъ, чтобы на одном ь и томъ же растеній 
сділать сравнительння наблюденія о дійствій внЬшнихъ вліяній, на чтб потре­
бовалось би нісколько дней, то не должно упускать изъ вида, что растеніе при
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ЭТОМЪ развивается, что поверхность лпста изменяется, что молодне листья ста­
ріють, и т. д., причемъ и само испареніе подвергается измilIIeнiямъ. Въ тіхь. 
случаяхъ, когда необходимо иродоляіительиое наблюденіе, можно брать различ­
ные экземпляры одного вида и, разумеется, по возможности между собою сход­
ные, и сравнивать получаемые результаты. Но получеииыя такпмъ образом'ь 
їїпс.іа могутч, йміть значеніе только при извістнихч> условіяхь.

v) При равной поверхности, или равномъ вісі, или обьемі листьевъ или 
растеній, псиареніе различно, смотря ио природі ихъ; это уже давно призна­
но ВСІМП наблюдателями, такч> какъ различіе большею частью проявляется очень 
різко. Вообпіе можно бы сказать, что листья быстро растуш,ихь растеній, нілі- 
наго, «травяннстаго», свойства, больпіею частью испаряютъ сильніе другихъ, такъ 
что въ немного дней испаряемая вода моясетъ превышать въ нісколько разъ 
вісь всего растепія въ свіжемь состояніп. Листья кояшстые, вічно зеленые, по­
крытые ТО.ІСТОЮ блестящею кутнкуля, испаряютъ ббльшею частью гораздо мед­
ленніе; сюда же относятся мясистые, очень толстые листья и стеблевыя части.

5) Уже Боннеть нашель Ч, а Унгерь и Гарро подтвердили ’), что различію
1!ъ оргаппзаціп верхней и нпжней сторонъ одного и того л:е листа соотвіт­
ствуеть различная сила исиаренія. Унгерч> и Гарро, кромі того, не паш.іп про- 
порціопальности меяіду числомъ устьицч> и силою исиаренія обіихь сторонъ; но 
по пхъ мнінію нижней CTopoui, боліє изобилующей устьицами, соотвітствуеть 
п бо.гЬе обильное псиареніе. Дійствительной пропорціона.тьности, нрп столь 
с.10л:ныхъ условіяхь, нельзя и ожиіціть, II хотя устьицы слулйятъ внділительпими 
путями' Д.ЇЯ паровъ воды, образующихся внутри тканей, однако кромі числа ихь 
на скорость выдiлeнiя наровч. иміютч> еще вліяніе ширина и Форма межкліточ- 
ffljxb пространствъ, ведущихъ кч> устьицамь. Такч>, по Гарро.

Относительное Относительная
число устьицъ: сила исиаренія:
( сверху . 1 0 ........................48

Atropa Bellamlona j 5 5 ...............................

 ̂ сверху . 1 5 ........................ 57
Nicotiiina ru stica   ̂ ........................80

і сверху . 2 2 ...................... 50
Dahlia variabilis j ,5^ ............................. jOO

I сверху . о .............................  5
Саппа authiopica ■ ....................... 3 5

I сверху . о ..............................20
Tilia fu ropaea  ̂ _ ц , , ..............................

Гарро, какъ для этпхъ, такч. и для всіхь подобныхч, опреді.іеній употребляль 
прнбор ь, пзобрая:епный на фиг. 2()-п. Два малеиькіе, снабженные горлышками ко­
локола и II О, равной окружности прн основаніи, прикрЬплены къ верхней и ниж­
ней поверхностямь листа посредствомч. безвредной для листа мягкзй замазки. 
Ни;кній колоколъ b поддерживается подставкой Л; сквозь пробки к и к пропу- 
щеиы два малеиькіе открытиз манометра >]і/ п каждый келліолч. заключаетч. ча­
шечку съ хлорпстымч> ка.1ыцемч>; увеличеніе въ в іс і иослідняго выражаеть ко­
личество испарившейся воды.

1) Usage d ê s leu ille s ' V, Satz L X X W llI .
-) Loc. cit., стр. 334.

fîarrpiiii, Ann. (les sc. пл*. 1850.
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Ф. 26.

е) Безъ сомн'Ьнія существует!, 
зависимость испаренія отъ возраста 
или состоянія развитія органа, но 
на основаній имеющихся наблю­
деній объ этомъ нельзя сказать 
ничего точнаго. Кажется, что очень 
молодые листья на единицу по­
верхности испаряютъ меи'Ье, ч'Ьмъ 
ВПОЛН'Ь взрослые и что въ старыхъ 
■тистьяхъ псиареніе опять умень­
шается.

?) ВсЬ наблюдатели согласны 
въ ТОМ!., что влаа:ность воздуха 
оказываетъ очень замітное вліяніе 
на быстроту испаренія растепій, что 
приближеніемь воздуха къ степени 
наснщенія парами псиареніе въ ра­
стеній уменьшается, и что сухость 
воздуха увеличиваетъ его. Испаре­
ніе бываетъ зам'Ьтно даже въ воз- 
дух'Ь, почти насыщенномъ водяны­
ми парами и н'Ьтъ ничего невоз­
можнаго въ предположеніи, что прн 
изв'Ьстиыхъ обстоятельствахъ ра­
стеніе испаряетъ въ воздухі, на-

сыщепномъ водяными парами, тогда пменно, когда оно внутри тепліе этого на- 
сыщеннаго воздуха; пары, образующіеся въ межкліточнихь пространствах!., пміють 
такпмъ образомъ напряженіе боліє сильное, чімь пары окружающіе, и слідова- 
тельно"могутъ проходить черезъ устьицы и за тімь сгуститься. Но предположе- 
ИІЄ боліє высокой температуры внутри растепія возможно тогда только, когда 
г.ъ здоровыхъ тканяхъ существуетъ си.1ьное образованіе углекислоты вслідствіе 
процесса днханія. Очевидно, что это предположеніе иміеть полное приміпеиіе къ 
тепльшт. початкамъ впдовъ Anim, и хотя возвншеніе температуры внутри ткани 
вслідствіе днханія и доходить только до 7ю или 4̂ ,̂° Ц., но оно во всякомъ с.іучаі 
должно пміть вліяніе на нснаренія. Ніть никакого сомнінія, что въ живыхъ ра­
стеніяхь развивается теплота, что должно заключить изь образованія углекисло­
тн и пзъ тщательннхъ наблюденій многихъ изслідователей.

Я. предлагаль испареніе вь пространстві ’) насыщенномъ парами, принять 
за міру собственной теплоты, развиваемой растеніемь и эта мысль ие можетъ 
считаться неосновательной. Однако мои опыты, на которыхъ я основнва.іся, были 
не довольно многочисленны и вполні основательно МНІ было сділано возра- 
ікеніє, что надо было бы еще боліє избігать колебанія температуры воздуха, 
ог.ружающаго растеніе. Такъ какъ теплота, развивающаяся вь растеній вслід-

’) Саксъ; «О методі опредіхенія кошчествъ растите.їьной собственной темоты», въ S it­
zungsber. der ka is . Acad. d . W iss. W ien , 1857, Bd. XX VI, 326.



ствіе химическаго процесса, тотчасъ же передается кліточному соку и жидкости, 
пропитывающей паренхиму, то она легко будетъ употреблена на образованіе 
пароиъ и это обстоятельство сильно затрудняетъ изміреніе собственной тепло­
ты термометрическпмп приборами. При этомъ возможно, что въ отдільннхь пе- 
('!о.1ьии1хъ участкахъ тканн образованіе теплоты вслідствіе химическаго про­
цесса очень значительно, но теплота, развиваемая въ небольшомъ числі клі- 
точек7>, должна тотчасъ же распространиться по большимъ массамт, тканей и 
иъ нашихъ термометрическихъ приборахъ подучится только крайне незначитель­
ное возвншеніе температуры. Даже остріе термоэлектрической стрілки Дютро­
ше, требует!» значительнаго количества теплоти для того, чтобн произвести от­
клоненіе стрілки гальванометра; при этомъ должно обратить вниманіе па то, 
что необходимое для этого количество теплоти освобождается, можетъ бнть, В7. 

микроскопически топкомъ С.ІОІ кліточекь, которнй сам7> можеть бить окружень 
другими кліточками, въ которнхъ теплоти не развивается.

Теоретическое значеніе этихъ воззріній неоспоримо и ихь вірность пли не- 
вЬрность можетъ бнть рішена только весьма тщательннми изслідованіями; опн- 
тн Бёма, старающагося опровергнуть мой взглядъ '), не удовлетворяютъ необхо­
димой для этого точности.

т,) Высота температури, предполагая ее постоянною, производить вь нзвіст- 
ныхъ границахъ очень замітное вліяніе на силу испарепія; однако и здісь недо­
стаетъ еще точнихъ числовнхь даннихь, котория, при соблюдепіи упомянутнхъ 
къ а и іЗ правилъ предосторожности, могуть пміть значеніе тогда только, ког­
да вмісті С'Ь тімь будуть сділанн опреділенія влажности воздуха подді са­
маго растенія. Кодебанія температури во всякомі> случаі сами по себі могуть 
вдіять на испареніе. Вслідствіе бнстраго возвншенія температури воздуха, по­
слідній становится относительно суше п соразмірно сь этимъ ускоряется пспа- 
реніе; прн бнстромь пониженій темпер'атурн воздуха, послідній можеть при­
близиться кь степени наснщенія водяними парами или даже достичь образованія 
росы, вслідствіе чего испареніе внезапно уменьшается.

ї) Замітное дійствіе на испареніе производитъ интензивность світа, падаю- 
щаго на листья. Но на основаніи иміющагося до сихъ порь матеріала еще со­
мнительно, увеличиваетъ ли світь самъ по себі испареніе, или въ силу своего 
оогрівающаго дійствія. Что растеніе, или отдільннй листь, подвергаемне по­
перемінно дійствію прямаго солнечнаго світа и тіни или темноти, постоянно 
показываютъ весьма замітное усилепіе испаренія, когда подвергнуты непосред­
ственно дійствію солнечнихъ лучей н что это усиленіе ділается замітннмь 
уже послі нісколькихь минуть, МОЯІЄТЬ бнгь легко подтверждено. Но здісь 
естественно предположить, что нагріваніе испаряющей ткани составляетъ глав­
ную причину усиленія испаренія. Но если будетъ доказано, что разсіянний 
дневный світь, напр, въ комнаті, уже въ короткое время дійствуеть благо­
пріятно въ сравненіи сь глубокой темнотой, то (при исчезающемь почтп со- 
гріванін, производимомь разсіянннмь світомь), этимъ будеті. доказано вліяніе 
світа самого по се5і. Но при этомь надо пміть въ виду, что для доклзательно-
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СТИ, температура растепія додліна быть равна въ обоих7> случаяхъ (прп наблю- 
деніп въ темноті н разсЬянномь світі) и что влажность воздуха не должна пз- 
міняться; посліднее одпако происходить, когда растеніе, чтобы затемнить его, 
ставятъ подъ пріемникь, или вообще въ узкое пространство. При моихъ опы­
тахъ, иропзведеппыхъ пять літь тому назадь, мні не удалось выполнить эти 
требованія, а данныя прежнихт, наблюдателей также не рішають вопроса ‘).

Такъ какъ вліяніе світа вообще столь мало изслідовано, то меніе слідуеть 
ол;идать разьясиеній относительно вліянія на испареніе различныхъ цвітовнхь 
лучей. К. Добиньи )̂, занпмавшійся этнмь вопросомъ, выражается весьма осто­
рожно и наблюденіе его при различно окрашенномь світі, не привело ни К7. 
какому результату.

Сравненіе исиаренія растенія днемь и ночью не даетъ оиреділенннхь ре- 
зультатовь, такъ какъ ночью на ослабленіе испарепія вліяють пониженіе тем­
пературы, хотя и незначительное, увеличеніе влажности воздуха и дійствіе не­
зависимой періодичности въ растеніп. Что світь долженъ оказывать вліяніе на 
испареніе посредственно, слідуеть изъ того, что при продолжите.1ьномь 
освіщеніи нли затемненій весь ходъ процесса развитія испнтываетъ существен- 
пыя изміненія, которня не могуть остаться безъ вліянія на испареніе.

Чтобы показать, помимо всіхь  сомніній, какимъ образомъ подъ вліяніемь освіщенія листь­
евъ и температуры изміняется испареніе, я привожу слідующія сділанння мною наблюденія. 
Растеш я выросли въ землі, въ стеклянныхъ горшкахъ; наблюденія производились въ отопляе­
мой комнаті, причемъ растешя внродолженіи опыта стояли на в ісахь. Термометръ висіль 
И 0Д .1І растенія.

B r a s s i c a  o l e r a c e u :  ноябрь 1859 г.

Время. Освіщеніе.
Темп. Н° 

въ воздухі.
Испареніе ра- 
стен. въ часъ.

отъ 5 ч. веч. до 8  ч. утр. темно 14°—6,8’ 1 ,1  грамма
» 8 ч. утр. да- 9 ч. утр. світл.(св. разсіян.) 14,5° . à /) .
» 9 ч. утр. до 10 ч. утр. світл. (св. разсіян.) 14,.5° 4,5 ■

10  ч. утр. до 1 1  ч. утр. на солнці 18,5° 13,0
» 1 1  ч. утр. до 1 2  ч. дня. на СОЛНП.І 16,6° 17,0
■12 ч. дня до І '/г Ч . дня. світл. (св. разсіян.) 15,2° 7,6
• 17гЧ. Днядо г'/гЧ . дня. світл. (св. разсіян.) 15,0’ 8 ,0

» г ' / ’ Ч .Д Н Я Д О  4 ч. веч. світл. (св. разсіян.) 4 ° - 3 ,5 ° 1 ,6 6

» 4 ч. веч. до 5 ч. веч. сумерки 1 1 ,8 » 1,5 »
N i c o t i a n a  T a b a c u m :  ноябрь 1859 г.

'/4 4 - утр. до 9 ' / 4 Ч.утр. світл. (св. разсіян.) 12,9° 0,30 грамма.
9'/4 ч. утр. до 1 0 '/ ,  ч. утр. на солнці 15,5° 0,50

1 0 ' І і Ч .  утр. до 1 1 7 ,4 . утр. на солнці 18,5° 0,75
И ’Д ч. утр. до 11 “л  ї.у т р . на со.ш ці 16,5° 1,50
1 1 “/  ̂ч. утр. до 1 2 '/ ,  ч. дня. світл. (св. разсіян.) 15° 0,60
1 2 '/, ч. ДНЯ до І '/г Ч .Д Н Я . світл. (св. разсіян.) 15° 0,24

І ' / з Ч .  дня до 3 Ч. ДНЯ. світл. (св. разсіян.) 15° 0 ,2 0

3  ч. ДО 4  ч. п о п о л у д н и . світл. (св. разсіян.) 12,5° 0 ,2 0

4 ч. веч. до 5 ч. веч. сумерки 11,3° 0 ,1 0

1) Наир, опыты G uettards (у Дюгамеля Ph . des urb. I, 145 и Мейенъ II , 104), опыты Де­
кандоля (въ Mém. p r is , à l'acad . des se. p a r  d ivers s a v a n ts  1806, t. I, 335), еще M e n i e  

опыты Сенебье (Physiol. vi'gét. IV, 61'.
-) On the  action of li;;h t etc. P h ilos. T ran sac t, of the  royal Society of London, 1836 

t .  I ,  149, ff.



Испареніе.

t) Унгеръ ') въ первый разъ предположидъ существованіе періодически дей­
ствующей причины, независимой отъ світа, влажности воздуха и температуры, 
вслідствіе которой втеченіи сутокъ замічается усиленіе и ослабленіе испа­
ренія растеній. «Испареніе, говоритъ онъ, не пдетъ равномірно, но возвышается
II падает'ь въ различные часы дня несмотря на всі задерживаюпця или благопріят- 
ствующія побочныя вліянія; эти изміненія происходятъ такимъ образомъ, что 
впродолженіи 24 часовъ постоянно существуетъ maxiratim и minimum». Первый, 
по Уигеру, бываетъ между 12— 2 часами дня, второй ночью.

Мои опыты, сділапнне вт> этомъ направленій, не устранили того предполо­
женія, что на періодическое изміненіе испаренія дійствуеть также незначитель­
ное ко.іебаніе температуры, связапиое съ изміненіемь в.іажности воздуха. Од­
нако самостоятельный дневной періодь, несмотря иа это, віроятно существуетъ, 
на что по крайней мірі указываеть аналогія сь періодическимь движеніемь 
листьевъ и съ открытою ГоФмейстеромъ діятельностію корня.

При С-Адующемь рядЬ наблюденій, произведеиномъ въ 1859 г., небо.іьшое, выросшее въ 
стек.1яниомъ горшкі растеніе сгом о въ темной комнаті, ставни которой бш и закрыты.

N 'i c o t l a n a  T a b a c u m ,  1869 г.
В'1. темноті.

День, Часъ. Темп. Р°
Испареніе 
въ 1 часъ. Время дня

і  9 окт. 3—4 ч. п. п. 15— 16^ 300 миллигр. вечеръ
30 » до 9 ч. д. п. 7’ 93 ночь

» до 1 1  ч. д. п. 8 ’ 125 утро
. до 5 ч. п. п . - 8,3’ 50 пополудни

31 . до 5 ч. д. п. 7,0° 78 ночь
31 » до 1 0  ч. д. п. 8,5’ 300 утро.

При сл'1;дугощихъ наблюденіяхь, въ проме/т.утЕахъ между взвішиваніями, растеніе стоя.чо въ
с.шбо освіщенной комнаті, въ большомъ деревянномъ шкаФІ, изъ котораго оно выставлялось 
только Д.1Я взвішиванія, требовавшаго около 1 минуты. Термометръ висі.та въ темномъ простран- 
СТВІ подлі растеиія.

B r a s s i c a  o l e r a c e a ,  
въ темноті.

1869 г.

День. Часъ. Темп. Р°
1

Испаренія 
въ 1 часъ.

Время дня.

12—13 ноябр. 5 п. п .— 8 Д. п- 5,0° 1,77 грам.
13 ноября 8  -  10  д. п. 5,6° 3,25 .

» 10  — 1 1  д. п. 5,8’ 3,0Э »
» 1 1  — 1 2  д. п. 5,9° 4,50 »
> 1 2  -  2  д. п. 5,9° 4,60 »
S 2 — 4 п. п. 5,9° 3,15 .
9 4 — 6  п. п. 5,2° 3,00 .

13—14 ноябр. 6  п. п.— 8  д. п. 5,0° 2,71 .
14 ноября і 8  д. п.—3 п. п. I 4,4° 2 ,8 6  .

. 3— 5п, п. 4,0° 3,0
14—15 ноябр., 5 п. п.— 8 д. п. 3,5° 2,08 »

до по.іудня 

полдень

вечеръ

ночь

день

Къ подобнымъ результатамъ приведи піско.тько другихъ рядовъ опытовъ, но я никогда не 
логъ вполні устранить колебаній' температуры.

’) A nat. и Phys. (1. Pfl., стр. 3-33.



х) Если представить себ’Ь, что вода испаряемая единицею поверхности .іііст:і 
въ данное время, распространяется на этой поверхности въ видЪ водянаго с.іи)і, 
то высота его можетъ быть сравнена съ высотою водянаго слоя, какой испа­
ряется свободною поверхностью воды въ то же время п при равныхъ усло­
віяхь. Такимъ образом'1. получается представленіе хотя не точное, однако имею­
щее практическое значеніе объ относительной быстрот'Ь нснаренія растенія її 
свободной воды. По Унгеру (loco cit., стр. 332) открытая поверхность воды испа­
ряетъ среднимъ ЧИСЛОМ'Ь слой, почти втрое боліє вьісокій, Ч'Ьмъ листовая поверх­
ность, а иногда впятеро и вшестеро. Я ставилъ въ 1856 (сентябрь) косвенно 
снизу срізанную вЬтвь серебрпстаго тополя на открытое окно въ воду. Она былн 
185 стм. высоты н пм'Ьла листовую поверхность въ 2700 □ стм. ’), испарявшую въ 
110 часовъ 480 к. стм. Этотъ обт̂ емъ, распространяясь по поверхности въ 2ТООС 
стм., даетъ сдой воды в'ь 1,8 милл. высоты. Въ то же самое время изъ возл'Ь сго- 
явшаго широкаго, наподненнаго водою стекляннаго цилиндра испарился слой 
бол'Ье 5 милл. высоты, который, слідовательно, былт, в'ь 2,8 раза выше слоя, нспа- 
рившагося съ листовой поверхностп.

Стебель подсолпечника (lldiaiithus annmiŝ  во 140 стм. вышины, отр'Ьзан- 
ный прп шейк'Ь корня, всосалъ впродолженіи И8-ти часовъ об'ьемъ воды въ 
і 100 к. стм. и нспарилъ его. Поверхность листьевъ и нокрововъ цвЬточной го­
ловки простиралась до 4920 □  стм., тактз что испарившаяся нзъ растенія вода 
образовала бн на листовой поверхности слой въ 2,23 милл. толш,пны; в’ь то же 
время открнтая поверхность водн понизилась на 5,3 мп.іл.

Но вода испаряется не съ пзм'Ьренной поверхности растенія, а со стЬ- 
нок1> межк.тЬтннхъ пространствъ, образующихъ въ лист'Ь поверхность гораздо 
большую, Ч'Ьмъ вн'Ьшняя листовая поверхность. Не будетъ сдиппммъ преуве- 
личенннмъ, если мн предположимъ, что общая поверхиость межкл'Ьтннх7, про­
странствъ но крайней М'Ьр'Ь въ 10 разъ больше поверхности кожицы тої’о 
же листа. Изъ этого сл'Ьдуетъ, что испареніе из’ь паренхпматпческихъ кл'Ь.- 
точекъ относится къ испаренію свободной водяной поверхности, какъ V'ss К1. 
1 (серебристый тополь) и какъ къ 1 (нодсоднечникъ). Испареніе на стЬн- 
ках'ь МеЖК.гЬтНЫХЪ lipOCTpaHCTBl. было, сл'Ьдовательно, прн этомъ нредполо- 
ЖЄНІИ отъ 28-ми до 23-хъ разъ медленнЬе пспаренія свободной водяной ио- 
верхностп. Это медле}іное испареніе пзъ кд'Ьточныхъ СТ'ЬиОКЪ можетъ зависЬть 
отъ ТОГО, ЧТО межкл'Ьтныя пространства почти постоянно наснщены водяпнмъ 
иаромъ, а также в'Ьроятно и оттого, что жпвня ел'Ьточныя ст'Ьнки удерживают], 
воду и препятствують испаренію ея, такъ какъ Г. ф. Моль и другіе наблюдатели 
доказали, что въ мертвыхъ листьяхъ псиареніе кл'Ьточной воды значительно 
быстр'Ье, ч'Ьмт. вь живыхъ.

Мертвая животная перепонка, вообще не препятствуеть испаренію пропитывающей е»' 
воды; напротивъ, я нашелъ, что для равиыхъ поверхностей испареніе пропитанной перепонки 
даже больше испаренія свободной водной поверхности, что я приписываю тому обстоятельству,

’) СвЬжіе .шстья вісили 57,6 грамм.
Стебель свіжій . . . .  67,6 «

Ц ілая в і т в ь ..............125,2 >
DO 110 часовъ всосанная и испарившаяся вода простиралась до 480 грамм., с.іідопательно превы­
шала въ 3,8 в ісь  свіжаго цілаго растенія.

2 2 2  Движеніе води въ растеній.



что пропитанная перепонка представляетъ въ силу молекулярнаго строенія многочисленныя не­
ровности, ділающія ее поверхность Фактически больше равной по масштабу водяной поверхно­
сти. На дно большаго стекляннаго цилиндра я налилъ слой се сЬрной кислоты; на переворо­
ченный стаканъ б ш к  поставлены два маленькіе стеклянные сосуда А ъ В .  Еъ стеклянной крыш- 
КІ, герметически закрывавшей цилиндръ, я привісиль 2  другіе стек.1янные сосуда, именно бу­
тылки безъ дна, А 'В '. А  былъ наполненъ водой, В  насыщеннымъ растворомъ поваренной солп. 
Поверхность этихъ яіидкостей соприкасалась съ воздухомъ вполні осушеннымъ сірной кисло­
той и выдЬляла въ него непосредственно пары воды. Въ обоихъ висячихъ сосудахъ дно было 
замінено животной перепонкой (A m nion), натянутой какъ въ зндосмометрі. Внутри бутылки 
А' на перепонкі находился слои воды, въ В '  слой насыщеннаго раствора поваренной соли. 
Горло этихъ бутылокъ было герметически заткнуто пробкой, испареніе могло происходить толь­
ко черезъ перепонку. Въ 78 часовъ при 14,6° Р. въ воздухі, постоянно сухомъ отъ дійствія. 
сірной кислоты, испарились слідующія количества воды, вычисленнныя на 1 0  □  стм.:

А  свободная водная поверхность .........................................  2,88 грамм.
В  свободная поверхность раствора соли.............................. 1,37 »
А ’ вода испаряемая перепонкой..............................................  4/.Ъ  »
В ' изъ солянаго раствора черезъ перепонку.......................  2,28 л

Въ обоихъ случаяхъ, какъ для водн, такъ и для солянаго раствора, испареніе черезъ пропи­
танную перепонку было, слідовате.іьно, почти вдвое больше испаренія равной (повидимому) по­
верхности жидкости.

(!. Совокупное Д’Ьйствіе СИЛЫ корпя, передачи воды ПО ApeBecnnt И испарепія.

§ 63. Три органа, участвуюице въ передвнженіи воды, корень,— древесина и 
лпстья, Д’Ьйствуютъ прежде всего каждый самостоятельно, съ помощію собствен­
ной силы. Въ Еорн'Ь преобладаетъ эндосмотическое д'Ьйствіе г.д’Ьточнаго содер­
жимаго, всасываюп1аго воду и выдавливающаго ее въ полости древесины. Въ дре­
весин’Ь стебля для поднятія воды Д'Ьйствуютъ ВМ’ЬСТ’Ь капилярность, пропптыва- 
ніе и изміненія объема воздуха. Листья испаряютъ содержащуюся въ нихъ воду 
сообразно ихъ внутреннему состоянію и вн'Ьшнимъ вліяніямь, прежде всего безъ 
отношенія къ спл'Ь корня и д'Ьятелыюсти древесины.

Смотря но обстоятельствамъ, результатъ совокупной д’Ьятельности этих7> 
органовъ можетъ быть троякій: или потеря ottj испаренія листьями сполна по­
крывается притокомті снизу, или кории нринимаютъ бол'Ье, ч’Ьм'ь пспаряю’гь 
листья, или, наконецъ, потеря отъ испарепія бол’Ье, ч'Ьмъ моиіет'ь бить доставлено 
въ растеніе эндосмотическимъ. д'Ьйствіемь корней. ВслЬдстніе э того ткани ра­
стенія приходят'і. въ различныя состоянія, которыя обнаруживаются особенными 
признаками. Древесина при этомъ всегда им’Ьемъ значеніе посредницы п осо­
бенно въ Т'Ьхъ случаяхъ, когда занимаетъ большой объем!,, она уравпог.Ьши- 
ваетъ часто значительныя различія между принятіемь воды корнями и внділе- 
ніемь листьями, и д'Ьлаетъ эти различія безвредными для общей эконом1и ра­
стешя.

Если корни прпнимаютъ бол'Ье, ч’Ьмъ листья мої'уть выд’Ьлнть, какъ это бы­
ваетъ вособенности весной, то пзбытокъ скопляется въ древесин'Ь до Т'Ьхъ 
поръ, пока собственное его сопротивленіе не задержить дальнейшую д’Ьятель- 
ность корня. Если л-Ьтомь, B'j. з'.аркіе дни, испареніе очень значительно, а корни 
находять В'Ь сухой почв'Ь мало водн, то скопившейся въ древесині воды на ні­
которое время будетъ достаточно для удовлетворепія листьевъ. Этимь объяс­
няется, отчего большія деревья и при продолжительной сухости воздуха н почвы 
такъ рідко вянутъ, между тімь какъ листья ихъ испаряютъ весьма сильно. От-

Совокупное Д'Ьйствіе силы корня, передачи воды вь древесині и испарепія. 223



«сутствіе обі.емистон древесины служитъ, напротпвъ, прпчппой того, что у травя­
нистых!., изобилующпхъ паренхимой растеній недостатокъ воды вт, иочвЬ обиа- 
ружпвается обыкновепно очень скоро въ увяданіп листьевъ.

Поэтому, чтобы ясніє выразить различныя состоянія, ВТ, которыя растенія по­
падают!. вслідствіе неравенства всасыван1я корнямн и пспаренія листьямп, всего 
удобніе и ближе къ ЦІЛИ остановиться на растеніяхт, бідннхь древесиной и 

обдадаюпи1хъ большой испаряющею поверхностью и сильно дійствующпмп кор­
нями

§ 64. Мы можемъ считать нормальиымъ состоян1емъ растеиія такое, когда 
корень прпнпмаетъ изъ почвы и доставляетъ въ древесину иыеиио сто.чько воды, 
■сколько ее внділяется испаряющими листьями. При ЭТСМ7. прежде всего наст, 
пнтересуетъ быстрота передачи воды въ древесині. Она вт. одномт. п томъ же 
растеніп можетъ быть весьма различна въ быстро одинъ за другимъ слідуюїдіе 
ігромеліутки времени. При сильномъ пспарепій и соотвітствующей діятельностп 
ііорня объем!, водн, доставляемой поперечным!, разрізом!. древеспны, будет!, 
•больпіе, а при росі и доаіді, когда листья почти перестают!, испарять, теченіе 
къ древесині останавливается и быстрота упадетъ до юіпішит’а, какъ скоро 
всі части древесины будутъ наснщенн водою, доставленною корнями.

Обозначимъ скоростью водянаго тока въ древесині объемъ водн, проходя- 
1ЦІЙ через!, поперечпнй разрізь въ единицу времени и разділеиннй на плоскость 
иоперечнаго разріза. Объемъ водн, проходящей чрезъ поперечный разрізь, равеаъ 
количеству водн, испаряемому въ едипипу времени тіми листьями, которые пзвле- 
т іаю т!. воду через!, соотвітствующій разрізь, прпчемь В!, разлпчннхъ містахь 
древеспны одного и того же растенія скорость можеть бнть различна вь одно 
п то же время. Вся масса водн, испаряемая изь вершины дерева, проходтіть че­
резъ неразвітвпвиїуюся часть ствола С!. извістной скоростью; нотомъ токь раз- 
ДІЛЯ ;тся по вітвямь '), сумма поперечпыхъ разрізовь которых!, ббльшею частью 
больше поперечнаго разріза ствола, п скорость, слідовательно, уменьиіается. 
Если ство.іь, отдавая вбокъ вітви, ділается тоньше, то можеть случиться, что 
скорость водн остается одною и тою же на значительных!, протяжепіяхь. Легко 
понять, что здісь могутъ проявляться весьма различння отношенія, которня мо­
гуть бнть весьма важнн для зкономіи всего растенія, по которня до сихъ поръ 
не былп изслідованн.

Не С0 ВСІМ1 , легко составить даже приблизительное понятіе о скорости двп- 
женія воды по древесині, даже если извістень объемь ея, проходящій черезъ 
.данный поперечный разрізь древесины. Послі всего прежде изложеннаго по­
нятно, что видимыя полостп и невидимыя молекулярныя поры СТІП0К1, древеснн- 
ныхь клітокь поперечнаго разріза принимают!, въ передачі водн весьма раз­
личное участіе, такь что слідовало бы ділать различіе между скоростью передачи 
въ тіхь и других!,, для чего до СИХ!, поръ не иміется ЧИСЛОВЫХ!, даииыхъ. 
Бнло бы, конечно, весьма полезной задачей найти точныя числа для сі:оростп 
воды вь разныхъ містах!, проводящей древесины, на осиованіи точныхъ и.зміре- 
НІЙ объема испаренія, поперечнаго разріза древесины, оя полостей и твердаго 
«я вещества и т. д.

224  Движеніе воды въ растеній.
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Чтобы составить себ'Ь, по недостатку точныхъ данныхъ, хотя поверхност­
ное представленіе о скорости, съ какою вода можетъ двигаться въ стволі, 
мы можемъ воспользоваться внчисленіями Галеса ‘), первыми, сделанными въ 
чтомъ направленій. Его нодсоднечникъ испарялъ днемъ, впродолженіи 12-ти 
часовъ, 3 4  куб. дюйма воды, которая восходила по стеблю. Стебель иміль ві, 
поперечномъ разрізі 1 □  дюймъ. Если бы стебель былъ совершенно пусть, 
то въ 12 часовь въ немъ бы поднялся столбъ воды въ 34 дюйма высоты. 
Но такъ какъ вода могла двигаться только въ промежуткахъ твердаго ве­
щества п такъ какъ посліднее, по опреділенію Галеса, занимало ’/з всего объ­
ема, то скорость водн должна бнть во столько же больше, и Галесъ нашелъ, 
что она въ 12 часовъ доходить до 45'/з дюймовъ. Перечисливъ на секунды я 
ми.1лнметры, мн получимъ, по способу воззрінія Галеса, въ результаті, что 
частпца воды средппмъ числомъ въ 1 секунду проходитъ путь около 0,03 милл.

По Негели подвижная спора Tetraspora lubrica передвигается при 14" ва>
1 сек. на 0,08 милл.

Поэтому скорость частицы воды, восходящей по стеблю подсолнечника Галеса, 
равна приблизительно Ч, скорости такой подвижной споры. Но величина, найден­
ная Галесомъ, слишкомъ незначительна. Поперечный разрізь стеб.ія, принятый 
равнымъ 1 □  дюйму, долженъ быть уменьшень еще на поверхность ноперечна- 
го разріза корн и сердцевины, такь какъ вода, текущая въ пснаряющіе лпстья, 
движется исключительно по древесині. Кромі того изъ поперечнаго разріза по­
слідней надо вычесть шнрокіе сосудн п кліточння полости, проводящіе воздухь, 
такъ какъ они не служать для передачи водн; точно также должно внчесть 
п пространство занимаемое тверднмъ веществомъ (впрочемъ невірно опре­
діленное Галесомъ). При этихъ поправкахъ величина поперечнаго разріза, дій- 
ствіггельно проводящая воду (т. е. преимущественно невндимня молекулярния 
норы вещества кліточной стінки), понил:ается по крайней мірі до '4 найден­
ной Галесомъ величини и поэтому скорость водяной частици въ стеблі его 
подсолнечника будетъ почти столь же велика, какь скорость подвижной споры.

По Г. Ф. Молю и Максу Шу.тьцу “) токъ протоплазмы въ кліточкахь волоска ci, 
тычинки Tradescantia проходить прп средней температурі вь одну секунду путь 
въ 0 ,0 0 4 5  МП.І.1ИМ., у Urtica вь 0 ,0 0 3  милл. Поэтому скорость водн, даже прини­
маемая Галесомъ, въ проводящемъ стеблі бнла бы въ 6 — 1 0  разъ бнстріе ми­
кроскопически видпмаго движенія зернышекъ протоплазми.

У внше упомянутой, мною употребленной ВІТВИ серебристаго тополя, испа­
рившей въ ПО часовъ 480 куб. снт. воды, поперечный разрізь древесины на 
нижнемь конці, псключивъ кору и сердцевину, составляль почти 72 □  милл. 
Еслп предположить, что весь этотъ поперечний разрізь совершенно пусть, то 
въ немъ вода поднялась бы вь 1 сек. на 0,016 мплл.; такая скорость въ 3— 4 
раза боліє скорости вышеуномянутыхъ движеній протоплазмы. Однако полости 
сосудовъ и древесинныхъ клітокь этой вітвн составляютъ по крайней мірі 
половину̂ ) иоперечнаго разріза древесины, а поэтому скорость должна бнть удвое-
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на, такъ какъ эти полости не участвуютъ въ передачі воды. Но при этомъ мы 
должны были бы допустить, что вещество проводящихъ клЬточныхъ стінокь (В7. 

которыхъ вода движется въ виді пропитывающей воды) не существуетъ, что 
все пространство кліточной стінки совершенно выполнено восходящей водой. 
Но кліточная стінка состоитъ изъ твердыхъ молекюлей, между которыми дви­
жется разсматриваемая нами вода въ виді пропитывающей воды. Ес.іи мы пред­
положимъ самый неблагопріятний случай, что молекулярныя поры поперечнаго 
разріза кліточной ободочки, чрезъ которыя находить пропитывающая вода, за- 
нимають половину объема кліточной оболочки, то вышеприведенное число превы­
шающее 0,016 милл. въ два раза, пришлось бн еще разъ удвоить, такь что вода 
двигалась бн въ молекулярннхь порахъ кліточннхь стінокь вслідствіе силы 
иропитнванія и ностояннаго нарушенія равновісія вь молекулярныхъ порахъ со 

\^скоростью въ 4 X 0,016 милл. =  0,064 милл., т. е. вт> 12— 20 разъ скоріе, чімь 
зернышки нротоплазмн въ волоскі. Если бн поэтому молекюли воды, пропиты- 
вающія оболочки древесинной клітки, бнлц видимн, то при сильномъ увеличеиіи 
они казались бн намъ бистро двигающимися по молекулярнимь промежуткамт. 
кліточной оболочки, подобно множеству нодвижнихъ спорь. Но если бн моле­
кюли водн, двигающіяся внутри оболочки древесинной клітки, бнли виднн про­
стымъ глазомь, то ихъ двпженіе бнло бы едва замітно: именно оно было бы 
едва вдвое скоріе движенія вершинки минутной стрілки карманныхъ часовъ въ 
20 милл. длинн.

§ 65. Второй случай, что растеніе поглощаеп> воды боліє, чімь внді­
ляется испаряющею поверхностію, можетъ встрітнться у каждаго растенія, 
если вслідствіе ВНІШНИХ7. обстоятельствь испареніе задержится или будеть до­
ведено до пуля, между тімь какь корни будуп. продол'жать дійствовать какт. 
обыкновенно. Даліе, случай этоть встрічается у деревянистнхъ растеній вес­
ной, когда еще не развилась листва, и, наконець, существуетъ цЬлнй рядъ ра­
стеній, у которнхъ вслідствіе особенности организаціи н містообитанія, дія- 
тельность корня часто вдавливаетъ въ проводящіе органн боліє водн, чімь 
сколько можетъ испариться листовою поверхностію, такъ что пзбытокъ внді­
ляется въ опреділенно организованныхъ містахь въ виді жидкой водн.

Діятельность корня, превншающая испареніе, можетъ визвать разлпчння 
состоянія. Прежде всего ткань растенія будетъ наполняться водой до тіхь 
порь, пока дальній шая діятельность корня прекратится вслідствіе достаточ­
но увелпчившагося сопротивленія. Но если въ листьяхъ или въ стеблі суще­
ствуютъ міста, непредставляющія большаго сопротивленія напряженію сока из- 
внутри, то здісь вндавится часть сжатой водн и корень можетъ снова столь­
ко же принять ее изъ почвн. Въ такомъ случаі приблизительно наступаетъ то 
же состояніе, какъ еслибь бнль отрізань стебель выше шейкп корня.

Если объемь древесины незначителенъ вь сраененіп съ діятельностію кор­
ней, то произойдетъ въ короткое время переиолненіе, результатомь котораго бу- 
ДЄТ7, внділеніе капель, если только оно вообще возможно; это замічается у мно­
гихъ травянистихъ однодітнихь растеній. Они начинаютъ виділять канли 
воды на вершині и краяхъ своихъ листьевъ, если послі заката солнца воз­
духъ охладится и приблизится къ точкі роен. Испареніе, сильное днемъ, пони­
жается при этомъ до тіп іти т’а, между тЬмъ какъ теплота почвн способствуетъ
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корнямъ продолжать поглощеніе и вдавливаніе водн. На следующее утро эта 
ішда, виділившаяся извнутрн, испаряется вмісті съ отложившеюся снаружи ро­
сой; испареніе достигаетъ днемъ своего maximum и можетъ даже испаряться 
1ЮДЫ гораздо боліє, чiмъ сколько въ то же время иоглощаютъ корни; древесина 
іоідствіе этого истощается, чтб можетъ наконецъ дойти до того, что испаряю­
щая паренхима не въ состояніи боліє покрить потерю вт. воді, ея кліточки 
ділаются вялнмп, листья вянутъ. У растенія съ очень обильной древесиной, не 
«ожетт. произойти столь бнстрой переміпи внутренняго состоянія.

Еслп древесина дерева днемъ очень обідніеть водой вслідствіе исиаренія, а 
ночью это испареніе прекратится, то хотя бы корни и били діятельнн, всетаки не 
оудетъ внділенія капель пзъ листьевъ, потому что діятельностію корней ночью 
пі)ежде всего должна наполниться водой истощенная древесина и если посдідня>і 
очень объемиста, то даже 5 0 — 1 0 0  Фунтовъ воды не достаточно, чтобы ее насн- 
гпть. Напряженія, которое могло бн ночью видавить водяныя капли въ листьяхъ, 
тогда не су|цествуетъ. Дійствительно, это столь обикновенное явленіе у травя- 
кистнхъ растеній, не замічается лiтoмъ у большихъ деревянистнхъ растеній; 
щ'сною, напротивъ, это явленіе иногда замічается и нритомъ по причинамъ легко 
ооъяснпмымъ. Такъ какъ во время зимы не било испаренія, пли же оно било 
очень незначительно, то древесина насыщается водой '). Если весной діятельность 
корня начинаетъ усиливаться, и изобилующая водой древесина нагрівается, то 
1!ь тканяхъ происходитъ сильное напряженіе воды, она внділяется на повреж- 
депныхъ мicтaxъ стебля илн изъ молоднхъ тканей, однимъ словомъ везді, гді 
то.іько встрічаеть наименьшее сопротивленіе )̂.

Растеніямь съ обильной древесиной протпвоположнн нікоторня богатня па- 
])енхим0й растенія, напримірт. ароннпковня. Nepenthes, Ccpbalotus, у которнхъ 
ігока испареніе не с.1ишкомъ сильно, вода постоянно внділяется въ жидкомъ 
іиїді въ особенныхъ органахъ. Часто весьма обильное внділеніе водн этихъ 
Ііастеній, скопляющейся иногда въ собственннхъ резервуарахъ, составляетъ вт. 
сущности то же самое явленіе, кокое почти каждую ночь повторяется на зла- 
кахт., когда канлн воды образуются на краяхъ молоднхъ лнстьевъ; только у пер- 
пнхъ это явленіе проявляется въ боліє совершенной Формі.

Иа совершенно другихъ причинахъ доляшо основнваться внділеніе большихъ 
модовыхъ капель въ цвітахь (напримірь у Fritillaria). Оно независимо отъ дія- 
го.іьностп корня, ПОТОМ)' что медовня капли образуются и тогда, когда отрізаи- 
iiijit стебель погруженъ въ воду, когда, слідовательно, не существуетъ силн, 
иижнмающей воду снизу. Вода, восходящая вслідствіе пропитиванія стінокт. 
проводящей ткани, не можетъ производить такого внділенія капель. Віроятно 
1п. ткаияхъ цвітовь пропсходптъ нічто подобное тому, чтб и въ корняхъ, когда 
они Г0ПЯТ1. воду вверхъ въ перерізанннй СТебе.1Ь.

Представимъ себі, что т і к.тіточкп медовника, котория виділяють сокъ на­
ружу, дійствують въ высокой степенп эндосмотически и отнимають съ большою 
СІ1.ЮЮ воду у глубже лежащихъ тканей, мол:еть быть у сосудистыхъ пучковъ. Эти

') я  употребляю слово •насыщена* (gesättigt) только для краткости. Это состояніе ни въ 
случаЬ не тождественно съ состояніемь куска дерева, иасытившагося вслЬдствіе долгаго 

іе.кквія въ водЬ.
=) Ilartig: Bot. Zeitg. 1863, стр. 478.
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эндосмотически Д’Ьйствующія кліточки сильно наполняются, между ихъ С0К0М1. 
и ихъ оболочкой происходитъ сильное напряженіе, которое становится, наконецТ), 
достаточнымъ, чтобы выжать сокъ черезъ наружную стінку. Этотъ процессъ 
отличается отъ проявленій діятельности корня въ двухъ отношеніяхь: 1) ЭТ1Д0С- 
мотически дійствующія кліточки нринпмаютъ воду не снаружи, а пзвнутри, 
они выжимаютъ ее не внутрь сосуда, а наружу, чтб .іегко можетъ быть объяс­
нено предположеніемь, что эти кліточкп, организованныя д.ія онреділенной цілії, 
представляютъ на своей наружной стінкі меніе значительное сопротивленіе 
Фильтраціи, чімь на внутренней. 2) Внділяющійся сокъ составляеть часто весь­
ма концентрированный сахарный растворъ '), между тімь какъ сокъ, внділяе- 
мый въ сосуды эндосмотически дійствующими корневыми кліточками, отличает­
ся крайне-незначительной концентраціей. Этотъ Ф ак тъ  объясняется тімт. ли* 

предположеніемь, какое я привель для 1-го пункта, именно меньшпмь сонротин- 
леніемь наружной стінки, вслідствіе чего Ф ильтрать долженъ быть концентрп- 
рованпіе.

Какъ уже бы.10 упомянуто, вмліленіе капель въ простейшей Формі встрічается у ма.іок.і1іт- 
чатыхъ грибовъ, наприм'Ьръ у P ilobolus c r is ta llin u s  (Cohn), M ucor m ucedo  (Fresen ius), Мо- 
ru liu s  lacrym ans и у нлЬсени Pénicillium  g laucuni.

Можно легко подтвердить опытомъ -) справедливость вышенриведеннаго обясненія процесса 
пнділенія капель изъ листьевъ небольшихъ растешй, бЬдныхъ древесиной. Если въ приборъ, 
изображенный въ ф иг. 7 (второй отдЬлъ) поставить молодыя растенія Zea M ais (но уже имЬю- 
ІЦІЯ 6 — 8 большихъ листьевъ), T riticu m  v u lg are  или B rassica  N apus и нагріваніемь зем.іи уве­
личить дЬятельность корня, и въ тоже время уменьшить испареніе, покрывая растеніе стеклян­
нымъ колоколомъ, то въ короткое время произойдетъ внділеніе чистыхъ водяныхъ капе.ть изъ 
различныхъ ыЬстъ листовыхъ краевъ. При быстромъ выдЬлен1и легко видіть, что эти капли 
выступаютъ изъ .истовой ткани. У S o lan u m  tu b e ro su m  м ні самому удалось на открытомъ 
воздухЬ послЬ заката солнца видЬть воду, виділявшуюся пзъ листовыхъ вершинъ; noc.it обти- 
ранія, истеченіе возобновлялось.

Часто смЬшиваютъ вытекающую воду съ росой, съ которой опа появляется по нсч.шъ ча­
сто одновременно. Но въ большей части случаевъ первую легко отличить отъ поаіЬдней по 
совершенно опредЬленному положенію и значительной величинЬ капель; она появляется также 
въ такія ночи, когда не бываетъ росы. Впрочемъ, это явленіе давно извістно Физіологамг u 
.іитература о немъ собрана у Унгера “).

ВыдЬлеше капель листьями, крон і злаковъ, замічено у: M usa, A rum , C aesalpinia plii- 
viosa (почки), T ropaeolum , B rassica  P ap av er, A inm ouium  C erum bet (цвіточнне ко.іоскп), 
M aran th a  g ib b a , Ludolfia  g laucescens. Вилльямсонъ ■*) виділь, какъ пзъ вершины взрослаго 
листа A m m om um  C erum bet вытекло въ ночь ' k  пинты воды. Въ листовомъ міш ечкі N epen­
thes, S a rracen ia , C ephalo tus вода скопляется прежде, ч ім ь откроется крышечка его *); у
первыхъ, какъ говорять, въ внділеніи участвуютъ особенныя желёзки на внутренней стороні 
мішечка.

Показанія, собранныя у Мейена, недостаточны, я же не иміль случая изслідовать точніе яв­
ленія этого рода. БолЬе глубокимъ изучешемъ подобныхъ внділеній воды мы обязаны, кромі 
старой работы Шмидта ') , двумъ новымъ работамъ Унгера и Дюшартра объ образованіи капель 
на листовыхъ вершинахъ н ікоторнхь аронниковыхъ. По Унгеру ’), можно у R ichardia пс-

’) НЬкоторыя данныя о составныхъ частяхъ нектара собралъ Каспари въ «De Necturiis» 
Bonn, 1848, стр. 32.

-) Мейенъ (Physiol. I I ,  509) уже даль полное обьясненіе.
3) S itzungsber. de r k a is . A kad. d. W iss. W ien , 1858, Bd. XXVIH, 111 IT.
■*) Ann. and . Mag. of n a t.  h ist. 18‘18.
‘) Meyen, Physiol. I I ,  513—515.
')  L innaea , 1831, VI, 65.
’) S itzungsber. d. k a is . A kad. d. W iss. W ien, 1858, Bd. X X V III, стр. 114 ff.
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tiiidpica во всякое время произвести образованіе капель, покрывая стекляннымъ нолоко.юмъ 
взрослые экземпляры. Вода выступаетъ изъ средняго иояса цилиндрической листовой верши­
ны, въ которой сходятся многочисленные сосудистые пучки листа, у  B rassica c re tica , гдЬ 
локрнгіе колоколомъ недостаточно Д.ІЯ того чтобы вызвать образованіе водяныхъ капе.іь на 
ксЬхъ зубчикахъ, краевые сосудистые пучки каждаго зубца также соединяются вь одинъ узелъ;
II у злаковъ вода выступаеть въ м істахь соединенія сосудистыхъ пучковъ. По Унгеру, внді- 
•іяющаяся вода проводится удлиненными тонкостінннми к.ііточками сосудистаго пучка, между 
тЬмъ какъ у аронниковыхъ весьма широкіе спиральные сосуды (не иміющіе спира.іи при 
основаніи листовой пластинки) не участвуютъ вь передачі воды; эти широкіе сосуды могутъ быть 
иодъ воздушнымь насосомъ иньектированы окрашеннымъ н.іеемь и поэтому, по мнінію Унгера, 
иъ свіжемь состояніи наполнены воздухомъ ’).

Дюшартръ “) совершенно иначе описалъ устройство у C olocasia a n tiq u o ru m ; по его м ні- 
11ІЮ широкіе кана.1ы, существующіе въ сосудистыхъ пучкахъ, идущихъ вдо.чь .тистоваго края, 
ііредстав-іяють не сосуды, иміющіе собственныя стінки, а  полости, происшедшія въ сосудистомъ 
ііучкі вслідствіе растворенія ряда к.іітокь. Эти каналы проводятъ воду “) къ вершині листа, гді 
она, согласно съ старыми прежними указаніями Шмидта, выступаетъ черезъ два видимыя простымъ 
г.іазомь отверзтія, которыя ио Дюшартру ничто иное, какъ очень бо.іьшія устьицы; изъ нихъ 
вода выступаетъ въ виді капель. Когда онъ перерізнваль краевые сосудистые пучки съ обіихь 
сторонъ, то истеченіе въ этихъ отверзтіяхь прекращалось, но за то вода выступа.га изъ самыхъ 
лерерізовь каналовъ. Пepepiзывaшe среднихъ листовыхъ нервовъ пе прекращаеть выдЬтешя 
водяны-хъ капель, а пораненіе краевыхъ пучковъ нижней части листа, по Дюшартру, не пре­
кращаеть совершенно истеченія на вершині. Но это еще не оправдываетъ его предположе­
нія, что въ пластинкі листа тонкіе нервы сбирають воду изъ мякоти (m esophyll) и прово­
дять ее въ каналы. По его описанію скоріе надо остановиться на боліє простомъ предполо- 
-.кеніи, что кана.1ы содержатъ воду, доставленную черешкомъ, и что она отсюда распростра­
няется къ тонкимъ нервамъ. Если придерживаться взгляда Дюшартра, то приш.іи бы кь крайне 
сложнымъ заключешямъ касательно движенія воды вь .іисті.

Количество выдйляющенся воды, само собой т ім ь  больше, ч ім ь діятельніе съ одной 
стороны принимающіє корнн и ч ім ь слабіє съ другой испареніе. Если бы можно бнло 
совершенно устранить испареніе, то внділеніе віроятно представило бы подобный же пе- 
ріодическій ходъ, какъ его доказа.№ ГоФмейстеръ для истеченія растеній, перерізанннхь у 
тейки корпя. Но даже иодъ стекляннымъ колоколомъ испареніе не устраняется вполні: 
оно днемъ остается больше чі:,іь ночью, и соотвітственно этому по таблицамъ Унгера впро­
долженіи ночи выделяется воды часто боліє, ч ім ь днемъ; однако его таблица при вичисленій 
,\леть и обратное явленіе. Соотвітственно предъидущему, точно также Colocusiu an tiq u o - 
ru u i Дюшартра виділяла на открытомъ воздухі въ грунту водяныя капли то.іько ночью, ут­
ромъ вь 7— 8 часовъ, при возрастающемь испареніи на листовой поверхности она перестава- 
.іа это ділать; только въ дождливые дни и при тумані, когда испареніе, слідовательно, падало 
до ну.1я, внділеніе капель продолжалось и днемъ.

АОсо-іютное количество воды, истекающее въ данное время, у различныхъ растешй и листь­
евъ весьма различно. Унгеръ ио.іучи.іь отъ 6 -ти листьевъ R ichard ia  ae th iop ica  вь 1 1  дней
26,5 граммовъ воды; 4 листа другаго экземиляра дали въ 10 дней 36 грамм. — Дюшартръ полу- 
чи.гь отъ одного листа C olocasia a n tiq u o ru m  var. F o n tan es ii вь августовскую ночь 12 грамм, 
воды, вь с.іідующую ночь 13,1 грамм.; вь ночь въ нача.іі сентября тотъ же листъ да.іь 14,35 
ірамм. воды. .1истъ типической Col. an tiq ., когда онъ начииа.іь распускаться, даль въ іюльскую 
почь 9,9 грамм. Другой бо.ііе развившійся листъ того же растешя далъ вь ночь 16,2 грамм., 
«ь слідующую 13,2 грамм. Третій листь да.іь ночью въ августі 22,6 грамм, водн, между т ім ь  
какъ четвертый листъ въ ту же ночь да.лъ 20,6 грамм. Эта вода выступала изъ отверзтій при 
вершині вь виді капель, какъ будто бы выгонялась давленіемь то.тчками (so rten t b ru sq u em en t), 
скопляясь на вершині въ виді боліє крупныхъ ниспадающнхь капе.іь. Листъ даль, такимъ обра- 
;іоиь, въ минуту 120 ма^іенькихь выступившихь капе.іь. При равиыхъ виішнихь условіяхь листъ
даетъ тім ь боліє воды, чім ь  больше разм ірь листа, причемъ не существуетъ строгаго чи-

’) Стр. 120 ІОС. cit.
)̂ D uchartre , Ann. des sc. n a t. 18)9, T . XI, стр. 232.

“) Дюшартръ полагаетъ, что онн сбирають воду изъ мякоти (Mesophyll).

Совокупное дійствіе силы корня, иередачи воды но древесані и исиаренія. 229



сленнаго отношенія. Вид’Ьленіе начинается, какъ скоро покажется вершина молодаго .іиста 
надъ в.1агалищемъ; оно усиливается до полнаго развитія послЬдняго, затЬмъ начинаетъ умень­
шаться, а съ пожелтініемь листьевъ медленно прекращается. Уве.іпченное содержаше воды в;. 
почвЬ уси.шваетъ выдЬлеше, сухость можетъ совершенно его задержать.

Вытекшая вода содержитъ весьма незначительное количество твердыхъ веществъ. Унгеръ и 
Редтенбахеръ нашли въ 19,975 граммахъ воды, выдЬленной маисовыми листьями, только 0,01 
грамм, твердыхъ веществъ; въ 52,64 грамм, воды выдЬленной R ichnrdia только 0,С036 грамм.; 
въ 7,122 грамм, жидкости изъ Colocasia a n tiq u o ru m —0,004 грамм, вещества, въ 11,856 грамм, 
изъ B rassica cre tlea  -  0,0121 грамм, вещ ества’ ). Остатокъ содержитъ, кром і органических’!, 
составныхъ частей, слЬды обыкновенныхъ кислотъ и основаній растите-іьной золы.

По Вёлкеру (Volker),-) жидкость еще не раскрывшагося мЬшечка N epenthes d estilla to ria , 
кисла отъ присутствія нелетучей кислоты и содержитъ 0,92''/о твердыхъ веществъ; слідовательно 
гораздо боліє, чЬмъ въ предъидущихъ случаяхъ. Эта концентрація значительно бо.тьше концентра­
цій раствора для одного питанія сухонутныхъ растеній. Твердое вещество содержитъ хлоръ, 
кали, магнезію, известь, натръ. Жидкость другаго мЬшечка дала 0,91'’/о остатка, который на 
100 частей содержаль 25,86 частей органическихъ веществъ. Третій, еще замкнутый мішочекь 
дглъ 0,27“/о твердыхъ веществъ. МЬшочки уже открытые дали 0,б8“/о, 0 , 6 2 Только
одиг.ъ разъ были открыты въ жидкости сліди сірной кислоты; напротивъ того, лимонная и 
яблочі;;!Я кислоты были часто находимы.

§ 66. Ес.1И потеря .яистьями отъ испаренія больше притока воды, доставляе­
мой корнями, то прежде всего об'Ьдн'Ьетъ водою проводящая древесина и, нако­
нецъ, еслп испареніе паренхиматическими кл'Ьточками не будетъ бол'Ье покры­
ваться пзъ посл'Ьдней, то онн потеряютъ свою напряженность, ткань сд'Ьлается 
вялой, лнстья П Н'ЬЖНЫЯ междоузлія завянутъ, т. е. они П0ТерЯЮТ7) свою упру­
гость и св'Ьсятся подъ вліяніемь собственной тяжести. ,Какъ было уже упомя­
нуто, у растеній богатыхъ древесиной, гд’Ь посл’Ьдняя представляетъ большой 
резервуаръ для воды, д’Ьло можетъ дойтп до такого увяданія только въ край­
нихъ случаяхъ. У растеній, изобилующихъ паренхимой, б’Ьдныхъ древесиной и 
снабженныхъ иЬжными сильно испаряющими листьями, увяданіе, напротивъ, 
происходить гораздо легче.

ІЙ, состоянію, въ котором’ь находится завядшая ткань, я вернусь въ другомт, 
м’Ьст’Ь. Увяданіе можетъ, какь видно изь предъидущаго, происходить отъ двух7> 
причинъ, илп 1) корни Д’Ьйствуютъ какь обыкновенно, даже находятся въ 
maximuin’’b деятельности и постоянно доставляють въ растеніе воду, но исиа- 
реніе такъ велико, что наибольшая Д’Ьятельность корней и быстрейшая передача 
къ древесин'Ь недостаточны для того, чтобы покрыть потерю водн пареихішою; 
или 2) испареніе сохраняетъ среднюю свою величину илп даже слабо, но корни 
вь сухой ПОЧВ’Ь не находять достаточно водн, чтобы покрыть потерю оть испа­
ренія.

Пока увяданіе не перешло за нзвЬстпый пред’Ьлъ, ткапь можетъ опять сд’Ьлать- 
ся упругой всл’Ьдствіе притока водн. Въ первомь случа'Ь достаточно для этого 
уменьшенія скорости испаренія, напр. вслЬдствіе влажнаго воздуха, дол:дя, росн 
и т. д. Во второмъ случаЬ достаточно илп еще бол'Ье сильное пониженіе испа­
ренія, или же усиленіе поглощенія водн корнями, всл'Ьдствіе орошенія почвы.

Причина слишкомъ слабой д'Ьятельностн корня, между прочимъ, можеть за­
ключаться п въ другихъ обстоятельствахь, кромЬ недостатка воды. Въ очень 
влажной ПОЧВ'Ь, если она холодна, Д'Ьятельность корней мояіетії ослаб'Ьть до та-

’) Содержаніе вещества варьируетъ такимъ образомъ почтп между 0,5 «  1 ,0  на тысячу.
-) Ann. and Miigciz. of nu t. h is t. 1848.
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КОЙ степени, ЧТО они не В'Ь состояніи покрывать потерю огь исиаренія (табавъ, 
тыква); въ этомъ случа’Ь увяданіе можетъ быть уничтожено согр’Ьвашемъ корней.

Съ вышесказаипымъ слЬдуетъ сравнить § 49 и также слЬдующія работы: Саксъ: «Замерзаніе 
при температурахъ выше 0°» въ B ot. Zeitg. 1860, стр. 124; Дюшартръ: Jo u rn a l de la  société 
imperiale e t cen tra le  d ’h o rtic u ltu re  1857, стр. 77—87; далЬе Дюшартръ: B ulletin  de la  S o ­
ciété B otanique de F ran ce  1857, стр. 940 1Г. 1858, V, стр. 105 и 1860, 24 Февр., наконецъ 
Дюшартръ въ .\п п . des sc. n a t.  t. XV, тетр. 2, и Унгеръ въ S itzungsberich te  der kais. A cad-
d. W iss. W ien 1852, Bd. IX , стр. 885. Въ поименованныхъ работахъ доказано, что листья раз­
вивающихся растеній не сгущаютъ водяныхъ иаровъ (Унгеръ), что растешя даже во время дождя, 
росы и тумана, виродолженіи краткихъ временъ наблюденія не всасываютъ воды л и ст ь ів іи  и 
что увядшіе -ЛИСТЬЯ оправляются отъ влажнаго воздуха и атмосФерныхъ осадковъ не вслЬдствіе 
всаснванія, а  то.іько уменьшенія испаренія (Дюшартръ). Я не могу здЬсь входить въ под­
робное ИЗ.І0ЖЄНІЄ наблюденій, но долженъ замЬтить, что не сомнЬваясь въ в'Ьрностн наблюденій 
Дюшартра, однако существуетъ возможность поглощенія воды листовыми поверхностями сухопут- 
ныхь растешй по крайней м'Ьрі въ томъ случаЬ, когда кутикуля ихь хотя бн только м іста­
ми дЬйствительно смачивается. Такъ какъ поглощеніе въ этомь случаЬ весьма незначите.іьно, 
то трудно доказать его иутемъ оиыта. Такь какъ по Соссюру, погруженіемь живыхъ листьевь 
въ воду можно извлечь изъ нихъ щелочь, то и на оборотъ — вода можеть диффундировать из- 
внЬ. Я не спорю, что это происходить можетъ быть вь очень незначительныхъ размЬрахъ и 
для жизни растешя им’Ьетъ весьма малое значеніе, однако для ф и з іо л о г іи  прежде всего требуется 
отрицательное или положительное рЬшеніе вопроса.

§ 67. Независимо отъ ран'Ье названныхъ причинъ, пм'Ьющихъ вліяніе на 
величину испарепія, посл’Ьднее можетъ усиливаться или уменьшаться всл’Ьдствіе 
причинт>, которыя прежде всего проявляются только на корняхъ или всасы­
вающемъ ионеречномъ разр’Ьз’Ь древесины. Но наблюденія въ этом’ь иаирав.іеніи 
еще далеко недостаточны, чтобы можно было по нимъ составить ясное понятіе 
объ истинной связи. Можетъ быть вслЬдствіе усиленнаго нли уменьшеннаго по- 
Г10ЩЄИІЯ корнями ткань древесины, а затЬмъ и листьевъ, приходптъ въ такое 
состояніе напряженія, которое способствуетъ испаренію и.іи задерживаеть его, 
несмотря на темиературу и влажность воздуха, и несмотря на освЬщеніе.

Я доказалъ '), что испареніе усиливается вслЬдствіе одного нагр’Ьванія кор­
ней въ ПОЧВ’Ь, въ то время какъ листья остаются подвергнутыми прежиимъ усло­
віямь. Сенебье -) нашелт., что прибагленіе солей и кислотъ къ водЬ, всасывае­
мой отрЬзаиной в’Ьтвью, изм’Ьняетъ силу испаренія, а я '’) показалъ, что такое 
изм’Ьненіе также происходитъ въ томъ случа'Ь, когда корпи паходятъ въ пог.ю- 
щаемой вод’Ь изв’Ьстныя растворенныя вещества. Понятно, что теплота и раство­
ренныя вещества должны изм Ьнять всаснваніе корнями, такъ какъ отъ этого за­
виситъ сила диФФузіи; но непонятно, почему съ измЬненіемь д’Ьятельности кор­
ней измЬняется испареніе листьями даже въ том'ь случаЬ, когда остальныя из- 
в’Ьстиыя уже условія испаренія не измЬняются,— обьясненіе этому можно искать 
только въ изм’Ьненій внутренняго состоянш самой испаряющей ткапи.

§ 68. Всякое изм'Ьненіе въ отношеніи Д’Ьятельностн корня къ испаренію,—  
какъ уже неоднократно упомянуто,— вызываетъ изм'Ьненія въ напряженіи тканей 
древесины и, сд’Ьдовательпо, также въ паренхимЬ. Кажется, что эти состоянія на­
пряженія не остаются без’ь вліянія на распусканіе частей почки и что, моя:еть быть, 
эндосмотическое двиа:еніе воды въ тканяхъ не вь состояніи доставить распуска-
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ä) Sachs: L andw irthsch . Vers. 1858, I, стр. 203 ff. и Bot. Zeitg. 1860, ^  14.
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ющимся почкамъ достаточное количество водн. Это предположеше невольно воз- 
никаетъ, если обратить вниманіе на то, что сухопутння растенія, находящіяся ио- 
(;тояиио въ скудной ио содержанію воды почвЪ, могутъ придти въ такое состояніе,
что хотя ихъ листья не завядаютъ и остаются свіжими и тургесцирующимп, но
тЬмъ не МЄНІІЄ распусканіе новнхъ почекъ прекращается. Въ этомъ легко 
уб'Ьдиться па горшечныхъ растеніяхь, если ихъ держать очень сухо. Въ такпхъ 
случаяхъ очевидно потеря водн отъ испарепія листьями покрнвается еще водою 
пзъ древеспнн, но посл’Ьдняя остается постоянно скудна водой, такъ какъ все 
чтб она получаетъ от ь корня, тотчасъ же переходить въ листья и, слідова­
тельно, переполненія древесины водой не моя:етъ произойти. НЬчто подобное 

происходитъ и при прорастаніп клубней картофеля и све- 
кловицн. Если они сильно завяли, то не даютъ поб'Ьговъ, 
или только крайне медленно, но начинаютъ быстро расти, 
какъ скоро ихъ ткань всл'Ьдствіе притока воды извн'Ь 
Д'Ьлается тургесцирующей, напряженной. Но ткань и въ 
вяломъ, блёкломъ состояніи содержитъ столько воды, что 
почки могли бы найти въ сосЪднихъ тканяхъ водн боліє 
чімь достаточно, если бы все зависіло только отъ эндо­
смотическаго притяженія. Но эндосмотическое прптяже- 
НІЄ почкою, хотя и прииимаетъ участіе, однако віроятно 
недостаточно для наполненія кліточекь на столько, чтобы 
0 Н І  могли бистро расти; кажется, что часть водн, потреб­
ляемая для увеличенія кліточекь, должна бнть выдав­
лена въ ночку напряженіемь окружающей ткани. Наблю­
деніе, сділапное въ первый разъ Бёмомь'), по необъ- 
ясненное имь въ внше изложеиномь смислі, могло бы 
служить подтвержденіемь такого воззрінія. Онъ встав­
лялъ въ стеклянннй сосудь вітвь начавшую развивать 
почки такимъ образомъ, что вода не только всасывалась 
плоскостью разріза, но и вдавливалась въ нее столбомъ 
ртути вишиною въ 6— 40 дюймовъ. Почки ири этихъ 
условіяхь распускались раніе, чімь если вітвь просто 
вставить вь воду плоскостью разрЬза. Я употребляю прц- 
борь ФИГ. 27. Вітвь весьма плотно вставляется въ пробку 
1{, которая герметически вставляется въ стекляпиую трубку 
В. Послідняя наполнена водой ю и въ нее герметически 
вставлена пробка /Г', съ манометромъ г. Вь манометрі, 
наливають ртути до я, т. е. пока не достигнетъ въ откры­
томъ коліні Давленія въ 15— 20 цтм. Такъ какъ в'Ьтвь 
вбираетъ часть водн, то ртуть повишается въ В, напр, 
до поверхности и; такъ что для сохраненія равномер­
ности давленія, нужно чаще добавлять ртути. Опнты нача­
тие вь Февралі и марті 1864 и 1865 гг. съ виноград­
ной лозой и вітвью конскаго каштана, показали, что 
вітви столь же успішно распуска.їи свои почкп посліф. 27.

1) Bijhm: S itzungsber. d. kais. A kad. d. W iss. 1863. Bd. 48.



4  —  6 неділь, какъ и на самыхъ деревьяхъ; между т’Ьмъ какъ в’Ьтвн Т'Ьхъ 
:і:е растеній, поставленныя просто въ воду, распускали свои почки 4— 8 дня- 
ии позже и слаб'Ье. Вдавливаніе воды въ ткань такимъ образомъ способство- 
иало распусканію почекъ. Подобныя же условія должны проявляться вес­
ной въ в'Ьтвяхъ дерева. Изобилующая водой древесина во время распусканія 
иочекъ нагр'Ьвается, заключенный въ древесин'Ь воздухъ расширяется, вслідствіе 
чего вода въ древесині, а за тімь и въ прочихъ тканяхъ, подвергается соот- 
нітственному дав-іенію и вгоняется въ почки. Въ древесныхъ породахъ мень- 
шаго разміра и съ меніе сильнымъ развитіемь древесины, особенно въ подзем- 
иыхъ корневищахь и т. п., къ этому еще присоединяется діятельность корней. 
ІСорни начинаютъ расти первыми, они принимають воду и вдавливаютъ ее въ 
почки, которыя вслідствіе того распускаются бнстріе. Можетъ быть подобными 
обстоятельствами обусловливается и то, что нікоторня деревья образуютъ такъ 
ігазнваемне августовскіе побіги, и что многія растенія, прекративши, при вы­
сокой температурі, дальнійшее развитіе иозднимь літомь илп осенью, начина­
ютъ давать отирнски весной при гораздно меньшей теплоті.
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YIII.

О Б М Ф Н Ъ  Г А З О В Ъ .

(Durchlüftung).

Восьмой ОТДЬЛЪ. 

о двиасеніи газовъ въ растешяхъ.

§ 69. Каясдая растительная кліточка нуждается для поддержанія своей 
жизни въ атм осФ ерны хъ г а за х ъ . Она п р и и и м аетъ  кислородъ и о б разуетъ  на 
счетъ собственнаго вещества углекислоту, частью выделяемую внаружу. Въ зе­
леныхъ кл'Ьточкахъ, подъ вліяніямь св'Ьта, происходить однако еще противопо­
ложный процессъ и нритомъ съ большею силою; ОН'Ь скопляютъ углекислоту 
окружающаго воздуха и разлагаютъ ее, выд'Ьляя кислородъ. Но вндЬляющійся 
кислородъ постоянно см'Ьшанъ сь азотомь, прежде проникнувшимь въ ткань 
ИЗВН'Ь '). Такимь образомь между внутренними частями растенія и окружающей 
его средой (воздухомъ, или водою содержащею воздухь) существуетъ ОбМ'Ьн'Ь 
газовъ, движеніе газовыхъ частицъ извні внутрь и обратно для поддержанія 
процессовъ диханія и питанія. Оставимь пока въ стороні ціль этнхъ явле­
ній, и займемся только разсмотрініемь тіхь приспособленій, какими обладаеть 
растеніе для движенія газовъ. Вь этомъ наиравленіи мы иміемь только от- 
рывочныя наблюденія и воиросъ до сихъ порь еще ни разу не бы.тъ разобрані. 
связно и всесторонне, а потому я не имію возмолшости представить закоп­
ченной теорій.

§ 70. Отдільная замкнутая, наполненная сокомъ кліточка можеть поддер­
живать обміиь газовъ съ окружающей ее средой только по законамъ диФФузіи 
газовъ )̂. Здісь, какъ при диФФузіи растворовъ, химическій процессъ вь самой 
кл'Ьточк’Ь препятствуеть постоянному равновісію между окружающими и вошед­
шими газами. Даже отдільная кліточка нредставляетъ въ этомь отношеніи

')  U ngen S itzungsber. d. lia is. A kad. d . NViss. 1853, Bd. X , стр. 414.
-) Превосходное изложеніе диФФузіи газовъ, см у К. Людвига, L ehrbuch  der Pliysiolugie 

des M enschen, 1858, I, стр. 60 и A. F ick , M cdicinische Physik , 1858.



с-шшЕОМъ СЛОЖНЫЯ условія, чтобы им'Ьть возможность опред'Ьлить спорость и ко­
личество различныхъ входящихъ и выходящихъ составныхъ частей воздуха, или 
привести пхъ ЕЪ ирост'Ьйшимъ законамъ диФФузіи. Но запутанность процесса 
увеличивается, еслн многочис-іениня, пеоднородныя кл’Ьточки соединяются въ 
бол'Ье значительныя ткани, гд’Ь газы диФФундируютъ частью отъ кл'Ьточки к'і. 
кл'Ьточк'Ь, частью изъ кл'Ьточек7> въ межкл'Ьтныя пространства, причемъ посл'Ьд- 
НІЯ съ своей стороны представляютъ весьма разлпчпыя условія. По отпошенін) 
къ разсматриваемому вопросу можно различать сл’Ьдующіе случап:

1) Каждая отдельная кл’Ьточка находится btj непосредствепномъ ирикоспове- 
ИІИ съ окружающей атмосферой или содержащей воздухъ водой, и паходящійся 
ви'Ь кл'Ьточекъ объемъ газа долженъ разсматриваться въ отношеніи къ объему 
растенія какъ безкопечно-большой, такъ что производимыя обм-Ьпомь газові. из­
м'Ьненія состава и давленія окружающаго газа, могутъ быть разсматрпваемы как'і. 
безконечно малыя. Къ этому случаю относятся отд'Ьльно плавающія въ вод'Ь кл Ь- 
ІОЧКП водорослей и НЬкоторыхъ грибовъ, точено также растущія въ воздух'Ь кл'Ь- 
точкп Vaucheria и гонидіи лишайниковъ. Но сюда принадлел:атъ п Т'Ь растепія, 
которыя состоятъ изъ кл'Ьточекъ расиоложеппыхъ питевидио въ рядъ, пли рас- 
положсппыхъ въ ВИД'Ь простаго аюя: нптчатыя водоросли, прозмбрій мхов'ь, ги- 
Фомицеты, Nitella, листья большей части мховъ и т. д.

2) Если, наиротивъ того, большое чпсло клЬтокъ расположено по трем'і> 
nsMbpeHiHMb пространства, то только самые наружные слоп кл'Ьточекъ могли бы
удовлетворять своей потребности въ газахъ ИрИНЯТІЄМ1> ИХТі непосредственно ИЗ'Ь 
окружающей воды или окружающаго воздуха, и если бы онп прп этомъ илотно 
прплега.1и другъ къ другу, то внутреннія кл'Ьточкн получали бы путемъ диФФу- 
ЗІП только такіе газы, которые проникли чрезъ наружныя кл'Ьточки. Для нихъ 
не только бы весьма замедлялась перем'Ьпа воздуха, но къ нимъ проникали бы 
также химически различные газы̂  наир, часть ироникиїаго извнЬ кислорода об­
разовала бы въ наружномъ сло'Ь сначала углекислоту, которая зат'Ьм'ь съ осгав- 
ШШІСЯ кислородомъ должна бы илп могла бы диФФундирова'гь въ глубже лежа- 
ЩІЯ к.гЬточкп. Уже по этой причин'Ь, какъ химическій процессъ, такъ и весь ход г> 
жизпеипыхъ отправленій долженъ сд'Ьлаться различнымъ въ разиых'ь слоях'і, 
кл'Ьточекъ; студенистыя водорослп и студеннстые лишайники могутъ быть сюда 
иричіїс-іени только съ ограничен 1емъ, потому что въ суищостп и ЗД'ЬсЬ О'ГД'ЬлЬ- 
ныя к-гЬточки, лежаиця въ студенистой массЬ, независимы друг'ь оть друга. Га­
зы ДОЛЖНЫ проникать чрезъ общую студенистую оболочку, но могут'ь зат'Ьмъ про­
никать въ каждую кл'Ьточку неиосредствепно. Такое соединеніе клЬточек'ь, прп ко­
торомъ дпффундпрующіе газы должны проходить чрезъ одну кл'Ьточку, чтобъ про­
никнуть въ другую, встр'Ьчается у высшпх'ь растеній въ тканях'ь, не пмЬюіцпх ь 
межкл'Ьтныхъ пространств!., что одпако по отношенію ко всему растительному 
организму всегда составляетъ довольно ограниченную часть. Чаще всего встр'Іі- 
чаются между соедипеипыми кл'Ьточками промежутки, такъ что каждая отд'Ьль- 
иая кл'Ьточка покрайней м'Ьр'Ь мЬстамп приходптъ въ непосредственное при- 
косновеніе съ газами. Это достигается образован1емъ межкл'Ьтныхт. пространствъ, 
встр'Ьчающпхся уже въ ткани водорослей, грибовъ, большей части лишайпи- 
ковъ п постоянно В7. паренхпм'Ь высшихъ к.лассовъ. Широкіе воздушные ходы 
образуются вслЬдствіе псчезапія ц-Ьлыхъ кд'Ьточныхъ массъ, всл'Ьдствіе высы-
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ханія и разрыва внутренней тсани, наконецъ вслідствіе образованія въ дре- 
иесині сосудовъ и сообщающихся между собою древесинныхъ кл'Ьточекъ. Та- 
симъ образомъ достигается то, что, за немногими нсключеніями, даже въ очень 
•объемистомъ растительномъ т'Ьл'Ь повсюду на микроскопически-маломъ про- 
странств'Ь пропитанныя влагою е л 'Ь то ч н ы я  оболочкп соприкасаются съ упругими 
газами. Смотря потому, открываются ли внаружу пли н'Ьтъ эти межклітнне 
іюздушнне ходы, можно различать два случая:

а) Внутренніе воздушнне пути вт> неповрежденннхъ растеніяхь не откры­
ваются наружу. Непосредственное уравновішиваніе разницъ въ давленіи между 
ішутренними и внішнпми газами невозможно, обмінь газовъ между внутренними 
воздушными пространствами и окружающей средой происходить только иутемъ 
диФФузіи, при прониканіи газами поверхностннхъ кліточекь. Этотъ случай су­
ществуетъ, какъ кажется, вь дійствительностп только у подводннхь растеній, не- 
иміющихь устьицъ '). у  этихъ растеній воздухоносння межклітпня простран­
ства обнкновенно очень велики,— они образуютъ нікоторнмь образомь внутрен­
нюю атмосферу. Во многпхъ случаяхъ отдільння части вздуваются въ виді на- 
иолненннхь воздухомъ пузырей, служащихъ плавательными аппаратами. Эта 
впутрепияя атмосфера подлежитъ большимъ колебапіямь въ давленіи и въ хими­
ческом!. составі. Если проколоть листі., или стебель, иди корень нодводныхъ 
растешй, въ то время, когда опи освіщенн солнцемъ (Vallisneria, Ceratophyllum, 
I’otamogeton и т. д.), то черезъ ранку внділится мгновенно сильный токъ пу- 
:шрьковъ, указнвающій на значительное давленіе замкнутаго воздуха. Если вод- 
ftoe растеніе находится вь темноті, то пузырьковъ не образуется, пли только весь­
ма немного и медленно; давленіе внутренней атмосФерн въ этомь случа’Ь, слідо­
вательно, незначительно. Что у иодобинхъ растешй, еслп они совершенно непо- 
«реждены, давленіе должно возвнспться до весьма значительной степени, слі­
дуеть также изъ того обстоятельства, что изъ стеблевнхь отрізковь на солнеч­
номь світі поднмаются втеченіи цілнхь часовъ пузнрьки газовъ, которые 
паконец’ь могутъ превзойти обьемъ самого растенія. Если въ неиовреждениомъ 
растепіи внділеніе газовъ столь ate сильно, то замкнутая масса газа должна 
обнаруживать высокое давленіе, которое только медленно уравновішивается вслід­
ствіе диФФузіи газовъ. Но одновременно сь давленіемь изміняется химическое 
свойство внутренняго газа. На солнечномь світі изь раны освобождаются ки- 
слородь и азотъ, скопляющіеся у неповрежденнаго растенія вь полостяхъ. Если 
растеніе находится въ тінн нлп вь темноті, то часть кислорода, содержащаяся 
въ полостяхъ, потребляется па днхапіе, т. е. на образованіе углекислоты, кото­
рая однако растворяется относительно въ большемь количестві в'ь кліточномь 
сокі, и поэтому иміеть возможность бнстріе диффундировать черезъ кліточки
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’) По Вейсу (Jahrb . f. w iss . Bot. IV, I 8 SI), устьицы встрічаются на нодводныхъ частяхъ 
родовъ N ajas и Po tam ogeton (но безсомнінія въ незначительномъ числі); м н і кажется однако, 
что слишкомъ далеко запью слідующее его заключеніе: «среда, въ которой находится расте­
ніе иди часть его (воздухъ, земля, вэда) не им іеть в.ііянія на образованіе устьицъ». Рід- 
кость или даже недостатокъ устьицъ у незеленнхъ поразитовъ и растеній, развивающихся на 
иочві изъ гумуса, ихъ значительное количество у зеленыхъ органовъ, особенно на листьяхъ 
сухонутныхъ растешй, кажется достаточно указываетъ на то, что о н і (устьиць) иміють опре­
діленное отношеніе къ обміну газовъ, слідовательно и кь образу жизни растенія.



ВЪ окружающую воду. Напо.іненіе внутреннихъ полостей нодводныхъ растеній 
воздухомъ, можетъ происходить вслідствіе того только, TTC газы содержащіеся 
въ окружающей воді, диФФундируютъ преж де всего въ изобилую щ ія сокомт» 
кліточки и оттуда внділяются въ полости; внхождеиіе газовъ возможно только 
тЬмъ же путемъ. Различія въ давленіи газовъ, находящихся внутри и вні ра­
стенія, могутъ ускорить процессъ диФФузіи, такъ какъ поглощаемыя кліточ­
ннмь сокомъ ВІСОВНЯ количества каждаго газа зависятъ отъ козф ф ицієнтя по­
глощенія и отъ дав.іенія, и такъ какъ при возрастающей упругости поглощае- 
маго газа, увеличивается также скорость его прониканія.

Переходъ отъ  нодводныхъ растеній к ъ  сухопутнымъ, по отношенію къ  вы- 
сказапнымъ зд іс ь  условіямь, составляю тъ р астен ія , п ускаю щ ія  корни н а  д н і. 
водъ, но листья и ц в іт о ч н н е  стебли которыхъ лиш ь впослідствіи подним аю тся 
надъ водой (Nyraphaeaceae, Iris P.seu(]-Acoriis, Cicuta virosa, Oenanthe Phellan- 
(liiiim, Phragmites, Typha, Acorns calamus, Equisetum limosum и т. д.). Всі они 
іітличаются обш ирными воздуш пнми полостям и в ъ  своей ткани . Пока они й од і, 
водою, все сказанное о нодводныхъ р астен ія х ь  очевидно и м іе т ь  ириміненіе и д.тя 
нихъ; но какь скоро листья выступаютъ н а  поверхн ость  воды, п ли  поднялись 
надъ ней, то устьпца п хъ  допускаю ть хотя н е  очень зн ачи тельное, но всетаки  
свободное сообіценіе, посредствомъ котораго, по крайн ей  мірі отчасти , н аруя:- 
ный п внутренній  воздухъ м огутъ  у р а в н о в іш п в а т ьс я  въ давлен іи . Во всяколп. 
случаі тогда диФФузія не составляетъ боліє единственнаго посредника между 
внішней средой и внутренним и частям и, если  не п р и н ять  устьи ц а  достаточно  
узкими для того, чтобы и х ь  можно было сравн и ть  с ъ  п орам и  оболочки, чрез'і> 
которую происходить ДПФФуЗІЯ газовт..

Ь) Второй случай представляють сухопутныя растенія, породы плавающія 
на поверхности воды (Pi st і а, Stratiotes) и э и п ф п т и ы я ,  кожица которыхъ снаб­
жена весьма многочпсленпнми устьицами '). Посліднія не только находятся в'ь 
связи съ межклітннми пространствами паренхимы, какъ показываетъ микро- 
скопъ, но они соединяются иосредствомь этихь пространствъ также сь проводя­
щими воздухъ сосудами и древесиииыми кліточками, какъ это подтверждается 
иа опнті. Но очень часто и у этихь растеній существуютъ внутри весьма объ- 
еинстня воздушныя пространства, которыя, подобно такимъ же пространствам!, 
подводннхъ растеній, могутъ содержать родъ внутренней атмосферы % Сюда 
относятся полые лпстья и цвіторасиолол:епія Allium Сера, полые стебли злаковъ, 
сложноцвітннхь, зонтичныхъ, тыквенныхъ, губоцвітньїхь, Scrofularineae, жпву-

') Изъ чис.іа 157-ми изс.йдованныхъ видовъ растеній, Вейсъ наше.1ъ на зпйдрмисі .шстьевъ 
у 54 видовь 1— 100 устьицъ на 1 □  мил.і.
» 38 . 100— 200
. 39 » 200—300
. 1 2  » 300— 100
. 9 » 4 0 0 -5 0 0
. 1 . 500— 600
» 3 » 6С О -700

(А. Weiss, Jatirb. f. w iss . Bot. IV, 165).

*) Веичину полостей въ ткани листьевъ, Унгерь опредЬлялъ посредствомъ иньекціи ихь во- 
joä. Пеъектнрованныя полости у 39-ти видовъ состав.іяли отъ 3,5 до 71®/о всего объема листа 
(Sitzungsber. der liais. Acad. d. W iss. W ien, 1854. Bd. XII, стр. 367).

о  движеніи газовъ въ растеніяхь. 237



]діе на суші хвощи, содержащіе воздухъ стручки бобовыхъ, струточі:п кресто- 
цв'Ьтныхъ, коробочки мака и многочисленныя другія Форші нлодовъ. У подоб­
ныхъ растеній поэтому сл'Ьдуетъ различать:

а) Очень узкія межкл’Ьтныя пространства паренхимы, обусловливающія, при 
своемъ крайне незначительномъ діаметр'Ь, на содержащійся іп> нихъ воздухъ, 
ііліяніе каннллярныхъ силъ.

Значительно бол'Ье широкія воздушныя пространства болЬе значитель­
ныхъ древесинныхъ сосудовъ и проводящихъ воздухъ древесинныхъ кл'Ьточекъ.

у) Большія вглиеуномянутыя полости, для которыхъ капилярныя силн бол'Ье 
не пм'Ьютъ значенія.

Устьпца, представляющія для вс1;хъ этихъ полостей путп сообщенія съ вніїиі- 
ней средой, хотя очень многочисленны, но такъ узкп, что онп даже при болЬе 
значительныхъ разнпцахъ въ давленіи внутренняго и вн'Ьишяго воздуха допу­
скають только весьма медленное ypaвнoвt>raивaнie. Кром'Ь устьпцт. существуютъ 
часто, особенно на старых7> стеблевыхъ частяхъ, еще случайныя отверзтія,служащія 
путями сообщенія для воздуха, напр, тонкія трещинки весьма обыкновенны въ корн Ь, 
точно также отверзтія сосудовъ на т'Ьхъ м'Ьстахъ, гд'Ь отпа.іи лпстья. Обстоя­
тельство, затрудняющее перем'Ьну воздуха въ полостяхъ посредствомъ уравно- 
)і'Ьпшванія давленія, есть недостатокъ въ корняхъ устьицъ п другпхъ путей для 
прохода воздуха. Поверхность корней замкнута подобно поверхности подвод- 
1гыхъ растеній, внділеніе газовъ зд’Ьсь можетъ обусловливаться только одной 
днФФузіей. Растеніе снабженное на свопх-ь надземных7> частяхъ устьицамті, но 
корень котораго не поврежденъ, может7> быть сравнено сі. системой капиляр- 
ныхъ п некапплярных'ь трубокт> напо.шенныхъ воздухоы7>, снпзу замкнутыхъ. 
Легко понять, что В7> такой трубк'Ь трудн'Ье пропзойтп уравнов'Ьшпванію въ да- 
ііленіи, Ч'Ьмъ если бы оба конца были снабжены отверзтіями.

Предполагая, что законы диФФузіи газовъ приміпюін въ самомъ общемь с.чысл-Ь и къ живой 
ііліточк’Ь, мы можемъ, такь какъ точныхъ наблюденій еще не сдіугано ’), попытаться составить 
«еб'Ь по крайней м і р і  въ самыхъ общихъ чертахъ представленіе о важнійшіїхь процессахъ 
дпФФузіи вь растлтельной к-ііточкі. Возьмемь простЬншій случай, что ьміточка окружена во­
дой. Мы можемь себЬ представить, что клеточный сокъ и жидкость, пропитывающая протоплазму 
и іиіточную оболочку, образуютъ съ окружающей водой одно ц’Ьлое. То.іько отложеніе частицъ 
поды въ названныхъ частяхъ раз.іичное. Если окружающая вода содержи гъ изпЬстное количество 
кислорода вь поглоп(енномь состояніи, а клеточная жидкость его не содержіггь, то прежде всего бы­
ло бы нарушено равновісіе между окружающей водой и водою, пропитывающею кліточную оболочку. 

Последняя привлекла -) бы кь себъ часть кислорода изь воды, и число молекюлей газа, во-

') Опыты Гарро (.Лпп. (le.s 8С. п а ї. 1850), по которымъ апндермисъ луиовпчныхъ пе имію- 
ініп устьпцъ чешуекъ позво.1яетъ диффундировать углекислот* къ пзпестковой воді, подтверждаетъ 
только то, что замкнутыя кліточиня оболочки действительно допускають диФФузію газовъ; по 
эти опыты не достаточны для дальнійшихь выводовъ.

=) Притяженіе допускается ради краткости: молеку-ирное притяженіе потому должно быть 
допущено при диФФузіи газовъ вь жидкостяхъ (и  пористыхъ тілахь), что каїсдая жидкость, отно­
сительно различныхъ газовъ, обладаеть различными козффиціентами поглоіценія, каковые могуть 
даже превзойти единицу (т. е. жидкость можетъ поглощать газа боліє собственнаго своего 
объема); даліе потому, что сціпленіе содержащихъ газы жидкостей м ен іе  зпачнте.тьно, чімь 
«ели вь ппхь газовъ несодержится, наконецъ по причині медлепнаго распространепія диФФундирую- 

п(аго газа вь жидкости. Но что кром і молеку.іярнаго притяженія между газомъ и жидкостью 
нринимаетъ участіе также расширеніе самаго газа, слідуеть изъ того обстоятельства, что диф- 

-і'ундирующій вь жидкости газъ слідуеть закону Маріота (Людвигъ, на указ. м іст і, стр. 61—63).
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шедшихъ въ поры обо.ючкн, зависало бы ие только отъ рода и объема пропитывающей оболочку 
жидкости, но и отъ молекулярнаго строенія посл'Ьдней. Но на внутренней своей стороні кле­
точная оболочка соприкасается съ первичиымъ мішочкомь, который будучи также нропитанъ 
ВДОЙ и ИМІЯ особенное М0леку.1ярн0е строеніе, отнимаетъ у воды К.1 І Т 0 ЧН0 Й 0 6 0 Л0 .ЧКИ часть 
моглощениыхъ ею молекюлей кислорода. Происшедшую такимъ образомъ потерю, послідняя 
вознаграждаетъ припятіемь извні. ІСліточннй сокъ, выполняют!» полость въ протоп.іазмі, съ 
своей стороны отнимаетъ пзвістное число МОЛЄКЮ.ІЄЙ кислорода отъ послідней, которая отни­
маетъ ихъ у оболочки, возпаграя:дающей происходящую отъ этого потерю снова изъ обмываю­
щей воды. Наконецъ, такимъ образомъ, наступило бн мо.текуля])ное равновісіе и тогда движе­
піе газовыхъ молекюлей, растворенныхь вь воді, прекратилось бы. Должно предположить, что, 
при установленій такого равновісія, расположеніе и упругость газовыхъ молекюлей въ окру­
жающей воді, въ оболочкі, въ протопяазмі и яъ кліточномь со к і различное; число молекюлей 
кислорода и ихь расположеніе вь каждой изь атихь частей будетт. соотвітствовать ихь молекуляр­
ному строенію и химическому составу. Но мы знаемъ, что диФі^ундировавшій въ кліточки кисло­
родъ проявляеть свое химическое сродство кь содержащимся вь ней веществамъ, ВС.1 ІДСТВІЄ 

чего образуется папр. углекислота. Такое нотребленіе кислорода, очевидно, нарушаеть пред­
шествовавшее мо.іекулярное равновісіе. Соотвітствснння части кліточки вознаграждаютъ извні 
;іту потерю вь кислороді, а такь какь нотребленіе продолжается, то продо.іжится и возна- 
граждепіе извні, вслідствіе чего происходитъ токъ молекюлей кислорода изъ окружающей воды 
во внутрь К.ІІТОЧКИ, и этоть токъ т ім ь  сильніе, ч ім ь бнстріе потребленіе газа. Образу­
ющаяся вь кліточкі углекислота растворяется прежде всего, но законамъ ди ф ф у зіи , в ъ  к л і т о ч -  

ныхъ жидкостяхъ (кліточномь сокЬ, ж и д к о с ти  пропитывающей про'гоп.іазму и оболочку), и такъ 
какь посліднія образують съ окружающей водой одно ц і.іое ,то  диФ^уидируеть тотчась наружу. 
Скорость этого движенія зависитъ отъ препятствій, представляемыхъ молекулярпымъ строе- 
ніеиь организоваиннхь кліточннхь частей и к.ііточннхь жидкостей. Но распреділеніе угле­
кислоты и ея движеніе изь кліточки вообще иное, ч ім ь  распреділеніе диФФундирующаго во 
внутрь кислорода. Ес.іи к.ііточка содержитъ хлороФИЛ.1ъ и подвергнута дійствію солнечныхъ 
лучей, между тім ь какь окружающая вода содержитъ углекислоту, то токъ молекюлей углеки­
слоты будетъ двигаться извні вь кліточку, причемъ въ то же время почти столь же быстрый токъ 
молекюлей кислорода будеть двигаться по направленію кнаружи. Самый общій случай при этомъ 
Оудетъ тотъ, что впача-іі диФ'і-упдирующія во внутрь частицы углеіїпслотн отлагаются въ оболочкі, 
протоплазмі и к.ііточномь со к і сь различною плотпостію. Причина нарушенія равновісія лежить 
здісь въ зеленой протоплазмі (хлороФ иллі). Здісь нроникнуввгая уг.іекислота раз.іагается, с.іі- 
довательно устраняется изь диФФундирующаго тока, и равновісіе постоянно нарушается, такь 
что нзъ блпжайшихь частей, окружающихь хлороФИЛЛь, постоянно проникають вь пос.іідній по­
выл частицы углекислотн. Частицы кислорода, внділепння хлороФ плломь изъ хпмпческаго со- 
едипенія (сь углеродомь), диФФундируютъ въ К.1 І Т 0 ЧННЙ сокъ, въ кліточную обо.1очку и распро­
страняются отсюда вь окружающую воду, и такт какъ обьемъ освобожденнаго кислорода почти 
равенъ объему разложенной углекислоты, такъ какъ даліе пути для движенія о б о и х ь  одни и 
т іж е, то по установленій между ними равновісія—нротивоположння движенія обоихь газовъ долж­
ны йміть почтп равную скорость. Самый важный вь фнзіологичєокомь отношеніи результаті, 
этого процесса есть скопленіе вь кл іточк і углеродистыхъ продуктовъ ассимиляціи. Если окру- 
іг.агоіцая вода содержитъ хотя малое ко.іичество молекюлей углекислоты, то все же очень 
большое число пхъ должно вступить вь кліточку, которая ділается центромь мо.іеку.іярпаго 
движенія, такь что къ ней со вс іх ь  сторонь движутся молекюли углекислоты, заключенныя вь окру­
жающей воді.' Каждый вошедшій внутрь молекюль углекислоты разлагается, ваіідствіе чего рав- 
П0 ВІСІ8  постоянно нарушается. Если мы представимь с еб і разсматриваемую отдільную к л і­
точку окруженною воздухомъ, то каждый изь атмосФерныхь газовъ будетъ диффундировать въ 
к.ііточпую оболочку, смотря по его козффиціенту поглощенія и его давленію, и распростра­
няться вь прочихь кліточннхь частяхъ. Численныя отношенія диФФундирующихь газовъ тутъ 
В1ІД0ИЗЯІНЯТСЯ, но результатъ, какь показываетъ опытъ, будеть вь сущности тотъ же, потому что 
и здісь зеленыя К.1 І Т 0 ЧКИ на с в іт і  яв.иются центромь скоплепія для весьма разсіянннхь въ 
воздухі молекюлей углекислотн.

Углелислота, б.лагодаря очень значительному козФФИціенту поглоіценія ея водою и, конечно, так­
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же водянистыкъ кліточннмь сокамь, отлагается вь нихъ плотніе, чім ь въ окружающемъ воз­
дух і, и такъ какъ она кром і того постоянно разлагается въ зеленыхъ кліточкахь, то извні 
постоянно проникаетъ новое количество частицъ углекислоты. Впрочемъ движеніе самаго воз­
духа, какъ въ предъпдущемъ случаі движеніе массъ воды, содійствуеть этому процессу скопле- 
НІЯ, принося къ поверхности кліточки иостоянно новыя массы воздуха и воды, еще обладающія 
полнымъ своимь содержаніемь углекислоты. ^При абсолютномъ покоі окружающей среды, нару­
шеніе равновісія газовъ въ кл іточк і должно медленно распространяться вокругъ к.тіточки 
вь виді концентрическихъ СФеръ, и такимъ образомъ отдаленныя частицы углекислоты достиг­
нуть центра его нарушенія только мало-по-малу путемъ диФФузіи. Бъ разсмотрінннхь до снхь 
поръ случаяхъ химическій процессъ въ кл іточк і составляль причину постояннаго нарушеніл 
равновісія силъ ДИФФуЗІИ, и конечно эту причину слідуеть преимущественно ИІГІТЬ въ ВИДІ'. 

Но кром і того диФФузія газовыхъ частицъ подлежитъ постояннымъ колебапіямь, отъ переміни 
температуры, изміненія высоты барометра и т. д., на сколько отъ этого зависитъ плотность по- 
глощеннаго газа. Если к.ііточка не находится въ соприкосновеніи съ свободнымъ воздухомъ, 
или съ омывающей водой, но обграничиваеть внутреннее пространство въ растеши (межкліт- 
ныя пространства и разнаго рода воздушныя полости), то явленіе усложняется.

Вслідствіе диффузіи изміняется химическій составь содержащагося во внутреннемь про­
странстві воздуха, давленіе отді.тьнихь газовь подлежитъ и.зміненіямь, только медленно урав- 
новішиваемнмь черезь поверхностные пути сообщенія, и эти изміненія дійствують на процесс'ь 
диФФузіи каждой отді.іьной кліточки, обграничивающей внутреннее пространство.

§ 71. Въ предъпдущемъ параграфі бы.то обращено вниманіе на самня 
важныя ЯВ.1ЄНІЯ, которыя с.іідовало бы йміть въ виду въ теорій движенія газов і, 
въ растепіи. По недостатку П0.10жите.1ьннхъ данннхъ о процессахъ диФФузіи между 
кліточкою и окружающею средою, я обращаюсь прямо къ яв.іепіямь, которыя обу- 
с.1овливаются открытымъ сообщеніемь внутреннихъ пространствъ тканп между 
собою и съ окружающимъ воздухом!.; тутъ двпженіе газовъ ироисходитт. не 
вслідствіе молекулярныхъ сп.1ъ и не въ молекулярннхъ порахъ; напротивъ, туп. 
газы движутся въ массахъ черезъ видимне, часто большіе, кана-1ы. Все что можно 
было вообще сказать объ этомъ предметі, относительно котораго существуюст. 
весьма немногія наблюденія, уже сказано въ § 70-мъ. Нпжес.іідующее будеті. 
оіужить 0ПНТНЫМ7, доказательствомь выше сказаннаго.

Доступность сосудовъ древесины для воздуха и часть») 
ихъ каии-ирвыя отношенія къ воді, могутъ быть легко 
представлены наглядно съ помощью прибора, ф иг. 28-я. 

Къ боліє короткому коліну не слишкомъ тонкой двух- 
колінной стеклянной трубки прпкріпляюті), ПОСреДСТВОМ'Ь 
каучуковой трубки /Г, обрізанной съ обоихъ концовъ, 
свіжій кусокъ вітви вмісті съ корой; П0С.1ІДНЯЯ по воз­
можности должна быть неповрежденной. Приборъ ставят'], 
въ наполненный чистой водой стеклянный цилиндръ г 
такимъ образом!., чтобн поверхиость воды на ніско.іьк(і 
ми.тлиметровъ стояла выше верхняго разріза вітви. За­
тімь, какъ можно бнстріе, наливають въ боліє длинное 
коліно столько ртути, чтобы послідняя стоя.іа вь немъ 
на 2 0  ст. выше, чім7> въ і:ороткомь. Воздухъ, снизу вдав­
ливаемый ртутью изь короткаго коліна въ древеспну, 
внділяется изь гладкой поверхности разріза въ виді 
миогочислеппыхъ рядовъ пузырьковъ. Соотвітственно это­
му понижается уровень ртути въ Д.1ИНН0МЬ КО.ТІНІ. Чімь

Ф. 28.
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больше давленіе ртути, т'Ьмъ многочисленн'Ье мелкіе видЬляюицеся пузнрьки. 
ІІрнуменьшеиін давленія самыя узкія отверзтія вскорЬ перестають выд'Ьлять пу­
зырьки, напосл'Ьдокъ только еще болЬе крупнне пузырьки внходятт> изъ самыхъ 
шпрокнхъ отверзтій сосудовъ. Наконецъ и эти прекращают̂ ! выд'Ьлять газы, 
причемъ ртуть въ длинномъ кол'Ьн'Ь часто стоитъ еще на одинъ или н'Ьсколько 
сантиметровъ внше, Ч'Ьмъ въ короткомъ; только въ рЬдкихъ случаяхъ насту­
паетъ уравновішиваніе давленія. Такъ, напр., были пзсл'Ьдованн около средины 
апр'Ьля, непосредственно посл’Ь ср'Ьзнванія, покрнтне корою куски в'Ьтви длиною 
въ GO—80 миллим, и 6— 8 миллим, толщинн, и найдено, что ртуть въ длинномъ 
ко.тЬн'Ь пм'Ьла еще сл'Ьдуюіція высоты давленія посл'Ь ирекрапі,енія внд'кіеиія 
пузнрьковт. даже изъ самнхъ шнрокихъ сосудов-ь '):

у Pninu.s cera.sus . . . .  С ст. рт.-дав.іенія.
» Aesculus Hippoca.stanum G » »
» Sainbiicus nigra . . .  5 » »
» Vitis vinifera............... 1,5 » »
» Spartium Scoparlum. . 5 » »
» Crataegus oxyacanlha . 7,2 » «
» Morus a l b a ............... 2,5 » »

Гхлп ртуть опускалась въ длинномъ кодЬнЬ до указаннаго положенія, то
она оставалась въ этомъ положеній неизмЬнно даже часовъ 12 и дол’Ье. Но
ec.ni трубку установить такъ, чтобы разр'Ьзъ древеспны вышелъ изъ водн, и 
если разр'Ьзъ обсушить или дать самому обсохнуть исиареніемь, то ртуть вь 
дмнномъ ко.тЬнЬ вторично понижается и приходить, наконецъ, въ обоихъ ко- 
д'Ьнахъ въ полное равнов’Ьсіе. Поэтому препятствіе къ уравнов'Ьшпванію дав­
ленія заключается только въ томь, что въ первомь случа'Ь отверзтія сосудовъ 
бнлн покрыты'водой. Это можно доказать и тімь, что если сухой разрізь древесины 
схочить тонкимъ слоемъ воды, то этимъ протпводійствуется 
уравновішиванію давленія. Достаточно, сл'Ьдовательно, закрыть 
отверзтія сосудовъ тонкимъ слоемъ воды, чтобы, при опреді- 
ленномъ давленій, задержать истеченіе изъ нихъ воздуха. Вода 
удерживается отверзтіями сосудовъ очевидно капилярностью и 
величшіа этой капилярной силы будетъ изміряться высотою 
ртути. Однако послідняя указываетъ только на силу каинляр-
ности самнхъ широкихъ сосудовт.. Бо-ііе узкіе и самые узкіе
изъ нихъ перестануть пропускать воздухъ уже при высотахъ 
ртути въ 10, 15, 20 стм,, если покрыты топкимь слоемъ вoдr̂ , 
поэтому ихъ капилярность должна измірятсья указанными вы­
сотами. Надлежащее пониманіе этого яв.іенія иміеть, какъ я 
покажу, большую важность прн обсужденіи изслідованій отно­
сительно прохожденія воздуха чрезъ отверзтія устьицъ, а по­
этому не лишне привести доказательство въ пользу даннаго 
обьясненія, для чего служить приборъ, ФИГ. 29-я. Вьнекапиляр- 
ной трубкі вытягивають надъ лампой одно місто въ вид-Ь тон- 
кой капилярной трубочки и переламываютъ въ самомъ тон-

‘) Пзь высохшей содержащей воздухъ сердцевины, какъ и изъ межи.гітнихь пространствъ 
8оры, воздухъ иикогда не ВНДІІЛЯЛСЯ, хотя би дааіеніе доходило до 20—30 стм. ртутнаго сто.іба.

Зісагрин. Ф ИЗІО Л . растеній, Сакса. 16

ф. 29.
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комъ МІСТІ. Трубку шгибаютъ дал'Ье такимъ образомъ, что капи.іярная вер­
шина 5 остается на бол'Ье короткомъ коліні и погружаютъ ее въ ци.1индръ, 
наполненный водой, до тіхь поръ, пока поверхность N  воды пе будетъ на­
ходиться 2— 3 мплл. выше капплярпаго отверзтія «, въ которое проникаетъ 
вода. Узкое отверзтіе затыкается водой, удерживаемой вс.іідствіе капилярности. 
Если теперь на.тить въ длинное коліно ртути до тіхь порь, пока пе достигнет!, 
вь немъ высоты давленія вь 20— 25 ст., то воздухь сжатый при I выше я, вы­
бросить воду пзь капилярнаго отверзтія и начнетъ выступать въ виді тока мел- 
кихъ пузырьковъ, между тімь какъ ртуть въ длинномъ коліні будеть упадать. 
Но если высота давленія уменьшится на нісколько сантиметровъ, то дальній­
шее пониженіе прекратится и поверхность п' сділается постоянною. Давленіе 
пп' будеть уравновішено капплярнымь притяженіемь воды въ отверзтій «. По­
нятно, что высота пп зависитъ отъ величины отверзтія; медленнымь долпва- 
ніемь ртути можно при узкомь канилярпомь отверзтіи 5 увеличить высоту да­
вленія часто весьма сильно, я доводиль ее нісколько разъ до 16 стм. ртутн. Если 
трубку поднять на столько, чтобы вершина « вышла надъ уровнемъ воды, то по­
ложеніе ртути вначалі останется неизміненннмь; но еслп пропускной бумагой 
удалить воду при отверзтіи что ділается посредствомъ неоднократнаго прп- 
косновенія, то ртуть вторично начнетъ падать вь длинномъ коліні п давленіе 
наконець вполні уравновісится: п и п' будуть находиться на одномъ уровні. 
Водяная пробка, удерживаемая вь капилярной трубкі, можетъ такп>гь образомъ 
уравповішивать столбъ ртутн вь 16 стм. высоты. Капплярная вершина стеклянной 
трубки соотвітствуеть отверзтіямь вь верхнемь разрізі древесины, вь ФПГ. 28-й. 
Это капилярное дійствіе узкихъ погруженныхъ подъ водой отверзтій должно 
пміть вь виду, если помощію давленія хотятъ достигнуть подъ водой внділенія 
изъ нихъ воздуха.

Доступность сосудовъ, также тонкихъ трещинъ въ к о р і для воздуха и сообщаемость их1

между собою можно доказать, по способу Галеса ’), съ помощью прибора, ф иг. 30-я. Въ шейку
горла колокола И, посредствомъ пробки К  и хорошаго замазнва-
НІЯ, плотно вставляется вітвь ои; нижній конецъ ея погружаютъ въ 
воду небольшаго сосуда с. Колоколъ ставится на тарелку I воздуві- 
наго насоса. Ес.ш p aзp iзъ  о свободенъ, то при внкачиваніи изъ 
пріемника В , воздухъ будетъ входить въ сосуды при о и выходить 
при и въ виді пузырьковъ. Если, какъ дi.laлъ Галесъ, paзpiзъ  о 
герметически завязанъ, то при и  т ім ь не м ен іе  будутъ выходить 
пузырьки воздуха. У березовой вітви, взятой Галесомъ, внділеніе воз­
духа при м продолжалось день, такъ что виділившаяся масса воздуха 
не можетъ быть приписана самой вітви, очевидно, она вошла че­
резъ трещины коры между ІІ и о. Галесъ на это справедливо за- 
м iчaeтъ, что воздухъ, вошедшій черезъ кору, вышелъ черезъ от­
верзтія въ р а з р із і  древесины: это доказываетъ, что тонкія трещиин 
корн сообщаются не только съ ея межк.іітннми пространствами,
но и съ древесиной, и что ПОС.ЇІДНЯЯ для воздуха доступніе пер­
вой. Когда Галесь прикріш ш. къ пріе.инику сверху и снизу открытый 
сосудъ о и наиолиилъ его водой, то при внкачиваніи пріемника воз­
духъ боліє не выходыъ при I / ,  такъ какъ капи.1ярныя отверзтія коры 
иежду о и А’ были закупорены водой. Это закупориваніе оставалось 

Ф. 30. и тогда еще, когда вода бн.іа удалена опять изъ а. Но отъ пос.іі-

S ta tica l essays, I, стр. 156.
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довавшаго за т4мъ обш хаиія вітви, катш риы я отверзтія снова сділались доступными д и  
воздуха, и снова можно было заставить любое количество воздуха войти въ кору (при завя- 
заниомъ р а з р із і  о) и выйти при и.

§ 72. Доступность устьицъ для воздуха и ихъ сообіценіе съ древесинными 
сосудами я доказалъ слЬдующимъ опытомъ. Въ ф иг. 31-й частп составлены точ­
но также, какъ въ ф иг. 30-й. Въ колбі, служащей для образованія газа, выде­
ляется пзъ мрамора углекпслота, которая черезъ каучуковую трубку Л'проводит­
ся в ъ  наставной сосудъ а и послідній 
накопецъ наполняется ею. Свіжій непо­
врежденный листъ В  долженъ проходить 
своимъ черешкомъ герметически плот­
но черезъ пробку пріемника, чего можно 
достигнуть тщательнымъ зaмaзывaнieмъ.
Уже поаіі перваго качанія поршня воз­
душнаго насоса, токъ пузырьковъ выдЬ- 
ляется изъ разріза черешка при м ъъ 
известковую воду, которая мутится. Угле­
кислота, входящая при В  черезъ устьицы, 
проходитъ по межк.йтнымъ простраи- 
ствамъ листовой паренхимы и переходитъ 
въ сосудн, потому что только изъ нихъ, 
а не изъ межклітннхь пространствъ вы- 
ходитъ углекислота при и. Еслн чере­
шокъ полый, то углекислота внділяется въ виді большихъ пузырьковъ исклю­
чительно черезъ главннй каналъ. EcjIH в м іс т о  листа взять облиственный внизу 
наизкось перерізанннй стебе.іь однолітняго растенія, снабженнаго неповрежден­
ною кожицею, напр. Brassica Napus, Polygonum Fagopyrum, Solanum tuberosum, 
в'Ьтви Syringa или Prunus Cerasus, то и здісь углекислота сосуда а будетъ пе­
реходить чрезъ разрізь стебля въ известковую воду, как’ь скоро воздухъ въ 
пріемникі разря;;ится: этимъ доказывается, что 
полости, именно сосудн даже нижннхъ стеб- 
•тевыхъ частей сообщаются съ устьицами. Но 
еаи помістить въ верхній анпаратъ, на мі­
сто листа В, растеніе, снабженное но возмож­
ности неповрежденннми корнями (Brassica, Hor­
deum, Fagopyrum), то даже при очень силь­
номъ уменьшеніи давленія въ пріемникі, воз­
духъ не будетъ внд’Ьляться изъ поверхиости 
корня, но это внділепіе происходитъ на каж­
домъ разрізі даже боліє тонкихъ корней.

Съ помощью прибора, фиг. 3 2 -я , легко у- 
дается получить и обратный токтэ газа черезт. 
устьицы; однако этотъ нісколько с.южный ап­
паратъ долженъ бнть весьма тщательно со- 
ставленъ. Свіжій, вполні неповреждеппнй 
.1истъ вкладнвается своей пластинкой въ 32,



шаровидную полость стекляннаго сосуда а н очень тщательно вставляется 
въ пробку. Трубка сосуда а погружается внутри пріемника R вт. известковую 
воду сосуда с. Надставной сосудъ Ь, назначепнш! для наполненія углекисло­
той, можетъ быть устраненъ, если падіть каучуковую трубку Л' колбы, слу­
жащей для внділенія газа, на разрізь черешка. При внкачиваніи воздуха изъ 
пріемника //, углекислота входить въ известковую воду черезъ трубку сосуда а, 
причемъ она можетъ входить только черезъ сосуды разріза черешг.а и выхо­
дить черезь устьицы пластппкп (Pliaseolii.s, Helianthu.s annuus).

Если бы прп устройстві ФИГ. 31-й перевернуть листъ и погрузить пластинку 
вь чистую или известковую воду, то даже прп очень сильномъ внкачиваніи воз­
духа изъ пріемника, у листьевъ многихъ растеній получился бы существенно 
иной результатъ. Изь погруженной лпстовой поверхности выступаютъ многочи­
сленные пузырьки воздуха, остающіеся однако на пластинкі, такъ что тока пу­
зырьковъ не образуется, потому что, какь впдно изъ пижес.гЬдующаго, устьицы 
замыкаются, плп закупориваются капплярпо водою. Это закупорпвапіе устьицъ 
погруженныхъ листьевъ однако не всеобщее,— по крайней мірі оно наступаеть 
не всегда немедленно за погруженіемь листа, пменно, если пластинка остается 
покритою подъ водою слоемь воздуха. Этотъ Ф ак тъ  н указанное въ а закупорп- 
вапіе узкихъ отверзтій водой, удеряаіваемой въ силу капилярпости, какъ скоро 
онн приходять съ ней въ прикосновеніе, достаточно объясняеть п соглашаеть, 
повидимому, противорічащія другъ другу наблюденія Унгера и Моля о прони­
цаемости устьиц7> подь водою, см. § 73-й.

Уже РаФФено Делиль ') доказалъ, что вдуваніемь вь разрізь черешка Nehirn- 
bium выгоняется воздухъ пзъ устьицъ пластинки. Лейтгебъ и Унгеръ -) пока­
зали за тімь, что дуя вь обріланннй конецъ лнстьевъ ЛШиш, Iris, пли стебля 
Hippuris, Equisetum, можно вндіть воздухь внділяющимся на листовой поверх­
ности подъ водою. Этн опнтн однакожъ удаются тогда только, когда кожица по- 
груаіенной пластинки не смочена водою; у лнстьевъ Allium Сера это легко до­
казать. На любомъ місті свіжаго листа снимають мокрнмь пальцемъ пристав- 
Ш ІЙ слой воздуха, такь чтобн это місто смачивалось подъ водой, затімь сильно 
дують въ открнтнй конецъ, воздухъ внділяется только тамъ, Г Д І энидермисъ 
еще облеченъ серебристо-білнмь слоемъ воздуха, въ смоченных'ь містахь кожи- 
цн пузнрьковь не появляется. Если поэтому пе хотятъ употребить способа, пред- 
ставляемаго ф п г. 31  -ю, то взамінь его можно произвести оннтъ Делиля. На обо­
ротъ, если дуть не ВТ) черешокъ, но взять въ полость рта пластинку дсстаточ- 
но маленькаго листа, сжать кріпко губн около черепіка, п, вставивъ разрізь че­
решка вь воду, сильно дуть, то воздухь подъ давленіемь щекь входить изь по­
лости рта въ устьицы пластинки, п переходя черезъ межклітпня пространства 
-йъ сосуды, внтісняется пзь посліднихь на погруженномъ разрізі черешка вь 
виді быстраго тока пузырьковъ. Но слідуеть тіцательно убіднться въ томь, что 
кожица пластннкн не повреждена, чего просто мо.т.но достигнуть тімт., что по- 
гружають ПОСЛІДНЮЮ п дують вь черешокъ; вь повреждеиныхъ містахь тот­
часъ затімь виступають пузнрьки воздуха. Этимъ способомъ я могъ вдувать
воздухъ черезъ пластинку н видувать его пзь черешка, напр, у Arum macula-

') Ann. (les sc. na t. 1841, t. 14, стр. 328.
-) S itzinigslier. (I. k(\is. Acad. (I. W iss. W ifP . 1857, XXV.
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lum, Primula sinensis, виды Rumex, Lupinus polyphyllus, Tanacetum vulgare. Такъ 
какъ сила, съ которою я вдувалъ въ двухколонную трубку, въ состояніи была 
уравновесить столбъ ртути высотою отъ 8-ми до 10-ти стм., то, слідовательно, 
такое давленіе воздуха достаточно, чтобы вогнать воздухъ черезъ устьицы ли­
стовой поверхности во внутренніе воздушные путп столь быстро, чтобы полу­
чить па разрізі токъ пузырьковъ, гді еще должно было преодоліть капиляр­
ное закупориваніе отверзтій сосудовъ, погруженныхъ въ воду. Эти опыты молшо 
удобніе произвести съ аппаратомъ ф ш ’. 3 3 -я . Сверху и
снизу открытая стеклянная трубка отъ 10-ти до 12-ти
стм. длины и отъ 4-хъ до 5-ти стм. въ поперечникі, съ 
обоихъ концовъ весьма тщательно закупоривается проб­
ками (К К')] черезъ верхнюю пробку К  проиускаютъ 
черешокъ S  и герметически вставляють посредствомъ ма­
стики; черезь нижнюю пробку К' идетъ короткое коліно 
трубки R. Этоть приборъ, полости котораго наполнены 
воздухомъ, ставятъ подъ воду такимь образомь, чтобы 
поверхность воды N  стояла па нісколько мнллиметровъ 
выше разріза черешка. Затімь быстро наливають черезь 
воронку такое количество ртути, чтобы въ длинномъ ко­
ліні высота давленія q q' доходила до 20-ти стм. Чтобы 
избігнуть частаго доливанія, трубка It должна быть до­
вольно широка. Воздухъ, сжатый въ полости широкой 
трубки, входить теперь вь устьицы пластинки В  и вы­
ходить при S въ виді тока пузырьковъ. Вмісто листа 
можно употребить также облиственную вітвь (напр, 
олеандра). Если ширина обіихь трубокъ выбрана такь, 
что высота давленія q— q' не слпшкомь быстро изміняется, то токъ пузырьковъ 
при S  продолжается иногда 24 часа.

§ 7 3 . Пора устьицы вслідствіе различныхъ вліяній, особенно окружающей
влажности и освіщенія, то расширяется, то съужпвается, чтб должно вліять на
уравновішиваніе давленія внутренняго воздуха п атмосферы. Свідінія объ этихъ 
зaмiчaтeльныxъ пзміпеніяхь устьпцъ доставлены одною пз'ь класспческихъ ра­
ботъ Г. Моля Онъ иоказалъ, что взаимное дійствіе устьиць и ихь окружаю­
щихь кліточекь коя:ицы при всаснваніи и внділепіи воды обусловливаетъ раз­
личія во взаимномъ отношеніи тіхь п другихъ у разныхъ растеній; у нікоторнхь 
(орхндныхъ) оть сонрикосновенія неповрежденнаго листа съ водой щель расши­
ряется, у большинства л;е растеній замыкается (злаки, Amaryllis formosissima). 
Но дійствіе принятія воды слабіє вліянія світа, которое стремится расширить 
пору тімь бо.ііе, чімь интензивніе світь. Поэтому надо заключить, что, у боль- 
ппшства видовь, устьицы, находящіяся въ воздухі и освіщепння, своимъ расши- 
реніемь облегчають обмінь газовъ между внутренними промежутками п атмо­
сферой, по вь темноті и прп смачиваніп водой (роса, дождь) затрудняютъ его. 
Можетъ бнть, что даже орхпданя, устьицы которыхъ въ соприкосновеніи съ во­
дой раскрываются, при значительной потері воды замыкаются, п что онп, слідо-

')  Н. V. Mohl, Bot. Zeitg. 1856, стр. 697, гдЬ также сд'Ьланъ тщатеїьннн обзоръ литера­
туры. Работа, снабженная отличными изображеніями раз.щчныхъ устьицъ,

Ф. 33.



вательно, въ сущности не составляютъ нсключенія, ихъ листья только весьма 
трудно смачиваются водой; открнваніе вслЬдствіе смачиванія, при естественныхъ 
условіяхь, поэтому должно встречаться только въ ВИД'Ь псключенія. Какъ са­
мое общее положеніе, можно привести, что пока листья окружены воздухомъ и 
подлежать дійствію обыкновеннаго освіщенія, поры устьицъ представляютъ 
среднюю ширину раскрьшанія, которое вслідствіе различныхъ вліяній можетъ 
увеличиваться или уменьшаться.

Г. Моль употреблялъ для своихъ наблюденій преимущественно односЬмянодольвыя растенія, 
отличающіяся по большей части значительными устьицами (объ анатомическомъ строєній вхъ 

срав. его указанную работу). Д и  бо.ііе наг.іяднаго проявленія дійствія смачиванія, листья подъ 
воздушнымь насосомъ инэцируютъ водой. Прежде всего онъ изслідоваль вліяніе принятія 
воды и внділенія ея устьицами изолированными, помощью поперечныхъ и продо.1ьныхъ раз­
р ізовь, произведенныхъ такъ, чтобн устьицы остава-іись соединенннми только съ кусочками 
перерізанннхь кліточекь кожицы, которыя очевидно не могли боліє производить давленія 
на устьицы. Неиоврежденныя замнкающія кліточки могли поэтому свободно изміняться вь 
Формі. Ири этомъ способі получался постоянный результатъ; «кліточки устьицъ весьма зна­
чительно расширяютъ въ воді щель лежащую между ними и замыкаютъ ее въ сахарной воді 
(вслідствіе потери воды). Попереміннимь употребленіемь простой водн и сахарной, сколько 
угодно часто можно вызывать открнваніе и замнканіє. К ііточки устьицъ расширяютъ, слідова­
тельно, при тургесценціи пору и съуживаютъ ее вслідствіе каллабесценціи. У A m aryllis for- 
inosissiiua  щє.іь открывается, вс.іідствіе принятія водн замнкающими кліточками, до ’/в4 линіи. 
У PaniTi\tiuin illy rium , L ilium  M artagon  и buliil'erum  тотъ æe результатъ можетъ быть до­
стигнуть съ кусочкомъ эпидермиса, просто оторванннмъ. Но изъ отношенія изолированннхь 
замыкающихъ кліточекь нельзя еще зак,іючить безусловно о состояніи щели въ неповреж- 
денннхь листьяхъ, ГДІ окружающія клЬточки эпидермиса в.ііяють своими изміненіями Формн на 
устьице, такъ что посліднее, подь дав.іеніемь сосіднихь съ ней к.ііточекь, можеть замкнуться 
тогда, когда безъ нихъ она оста.тась бы открытой.

Существуютъ однако растенія, у которнхъ замнкающія кліточки и кожица дійствують 
совокупно такимъ образомъ, что и въ иеповрежденномъ л исті, вслідствіе принятія воды, 
наступаетъ сильное расширеніе устьица: такъ у орхндныхъ, гді, по Молю, замнкаюиця к л і­
точки уже въ силу своего положенія дово.1ьно независимн отъ дав.іенія к.ііточекь кожицн. 
Подобное же явленіе представ.1яютъ L ilium  M artugon, liu lb iferum , candidum . У орхндныхъ 
щель раскрнвается вьв о д і на ’ /г в о  линіи и замыкается вь сахарной воді на ’/воо ДО ’/ю«о линіи, 
у .ІИ.1ІЙ отношеніе колеблется между ’/joo и 'Доо ЛИНІИ. Но у большинства растешй отношеніе 
между замнкающіши кліточками и кожицею такого рода, что устьицы у неповрежденннхъ, смо- 
ченныхъ водою, лнстьевъ смыкаются; особенно бистро происходить это у злаковъ. Моль, 
основываясь особенно на наблюденіяхь надъ Amaryllis fo rm osissim a, объясняеть это тімь, что 
у этихь растеній замнкающія кліточки такъ защенленн между кліточками кожицн, что ихъ 
собственное ИЗ.МІНЄНІЄ въ Формі, которое обусловливало бы расширеніе ще.ш, вполні переві- 
шивается давленіемь кліточекь кожицы. У A m ary llis fo riiio sissim a, на свіжихь листьяхъ, усть- 
ицы до полудня раскрыты. Если по ложить отрізокь листа подъ воду, то устьицн совершенно 
смнкаются въ ’/4— ’/а часа. При этомъ окружность обіихь замнкающпхъ кліточекь, вм іст і 
взятыхъ, круглая при раскрнтомь состояніи щели, ділается продолговато-з.ілинтической, если 
ще-іь сомкну.іась, что можно объяснить только давленіемь сосіднихь кліточекь кожицн. Соот- 
вітственно этому удается также раскрыть устьице помощію сахарной воды, вслідствіе того, что 
К.ІІТОЧКИ кожицн отступаютъ отъ устьица, между т ім ь  какь замнкающія к.ііточки сами по себ і 
должны были бн замкнуться. Потеря воды, происходящая при увяданіи листа, производить замн- 
каніе устьица, какъ уже замітиль Амичи. Еслн .іисть положить въ этомъ состояніи вь воду, то 
замнкающія кііточки первыя принимають воду и отступаютъ другъ отъ друга и щель откры­
вается въ 5 минутъ до крайняго п])еділа, но потомь начинаютъ вбирать также кліточки ко­
жицы, и сдавливають опять замнкающія кліточки. Моль вывелъ изъ этого, что у растенія на- 
ходащагося въ естественномъ состояніи, устьицы открываются до средней ширины, если уравно- 
вішенн между собою расширенія кліточекь устьицъ и клЬточекъ эпидермиса. При этомъ со-
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стояніи шстьевъ сьуживаніе ще.іи до.шно вызываться какъ дійствіемь влажности, такъ и су­
хости , такъ какъ первая противодійствуеть расширенію кліточекь устьицъ, а с.іідова- 
тельпо о б і причины производятъ одинаковое нарушеніе равновісія, предоставляя кліточкамь 
кожицы относительный перевісь. Наоборотъ, замыкающимъ кліточкамь, по Молю, сообщается 
перевісь вліяніемь світа. Когда утромъ устьицы листа A m ary llis fo rm osissim a раскрылись,
10 кліточки кожицы обнаруживаютъ преобладающую способность всасывать воду и сдавли­
вають, слідовательно, замнкающія кліточки, но послі шестичасоваго в.ііянія іюльскаго солнца, 
устьицы и подъ водою оставались раскрытыми независимо отъ того, вь какой среді листовая 
ыастннка предварительно подвергалась солнечному освіщенію — подъ водой, во влажномь или 
въ сухомъ воздухі. Раскрытое состояніе устьи № подъ водою продолжается т ім ь  доліе, ч ім ь 
вродолжительніе было предварительное вліяніе освіщенія.

Мо.іь напгель, что въ 9 часовь утра на только что отрізанномь листі Zea Mais вс і усть­
ицн были закрыты; будучи съ 10-ти часовъ выставлены на солнце — въ 3 часа о н і были рас­
крыты н а 'ДооИніи, но тотчасъ же быстро закрывались, лишь только отрізокь листа погружа.іся 
въ воду. По прошествіи двухъ часовъ дальнійшаго освіщенія, устьицы хотя и не расширились 
бохЬе прежняго, но будучи погружены въ воду, остава.1ись вь ней открытыми впродолженіи ’/j 
часа, и даже чрезь »Z, часа многія были еще открыты.

У Lilium M artagon  и bu lb ife ru m , у которыхъ устьицы подъ водой открываются незначи­
тельно, вліяніемь солнца раскрыие увеличивается; лежащія въ воді устьицы утромъ бы.ш от­
крыты на '/взз ЛИНІИ, а съ 4-хъ часовъ пополудни, вслідствіе вліянія солнца, это раскрнтіе увели- 
чнлось и достигало отъ ’/аг? ДО ’/гво линіи.

Г. Моль объясняеть это явленіе такъ: онъ нринимаетъ, что въ полулунныхъ кліточкахь, со­
держащихъ хлороФил.1ъ, вслідствіе В.1ІЯНІЯ солнца накопляется боліє значите.іьное количество 
веществъ, дійствующнхь эндосмотически, такъ что ОНІ вслідствіе этого дійствують знергичніе, 
чімь безхлороФил.1ьныя кліточки кожицы; при эндосмотическомь принятіи воды, полулунныя 
ьііточки должны измінять свою Форму, потому что стінка ихь въ различннхь м істахь пред­
ставляетъ различную ТО.ІЩИНУ и неодинаковае противодійствіе.

Этой теорій Моля можно противопоставить другую, въ коїорой эндосмозъ совершенно 
исключается изь числа діятелей, но берется вь разсчетъ, во-первыхъ, способиость кліточннхь 
оболочекъ пропитываться водой и, во-вторнхъ, происходящее оть этого изміненіе въ обьемі. 
Обі эти теорій однако не иміють рішительннхь доказательствь.

Для согласованія наблюденій Унгера съ наблюденіями Моля, необходи­
мо пміть въ виду всевозможные случаи, встрічающіеся при ногруженіи въ 
воду листьевъ сухонутныхъ растешй. При ногруженіи листа въ воду, по­
верхность его съ устьицами или смачивается, или н іть ; въ посліднемь с.іу- 
чаі она бываетъ покрыта слоемъ воздуха и устьицы при онреділенномь 
давленії будуть выпускать воздухъ; нри боліє нродо.іжите.іьномь погруже- 
НІИ воздушный слой листовой поверхности можетъ быть поглощень водой, 
поверхность листа, слідовательно, смочится и устьицы тогда представятъ 
тоже явленіе, какъ устьицы листьевъ смачивающихся съ самаго начала. По­
этому могутъ быть два Случая: или устьицы, вслідствіе прянятія воды, по 
Молю, будутъ сдавлены и закроются, и въ такомъ случаі чрезъ нихъ не­
возможно будеть выгнать воздухъ, или же устьицы смачиваемыхъ листовыхъ 
поверхностей не смыкаются, какъ это, по Молю, у орхидей, но т ім ь  не- 
меніе, употребляя ту же силу давленія, всетаки воздухь не можетъ быть 
выгнань, ио причинамь, изложеннымъ въ § 71 а; именно, несомкнувшіяся 
устьицн будутъ, подобно капилярной трубкі, изображенной на фиг. 29-й, 
заперты водой, пристающей кь но-тулуннымь кліточкамь.

Унгеръ ’) употреблялъ приборъ изображенный на фиг. 34-й; пустой 
листъ (напр. .меть Allium Сера), пустой черешокъ, или пустой стебе.п>,
П.ТОТНО прикріпляютса къ отверзтію короткаго коліна достаточно широкой 
трубки ^  и весь снаряді погружается въ воду; въ длинное ко.ііно трубки 
быстро н^іивается столько ртути, чтобы высота давящаго столба доходи.та 
огй іб -тй ^о  20-ти стм. Воздухъ,-заключенный въ короткомъ к ол ін і, вта.і- 
кивается отсюда сперва въ пустоту листа, потомъ въ межклітнне ходы

*) Unger: Sitzungsber. d- ka is . Akad, der W iss. 1857, XXV, стр. 459, ff.
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и, наконецъ, выходить вонъ чрезъ отверзтія устьицъ, еслн ОНІ только не замкнуты, пли не 
закрыты (затянуты) капилярной водой.

Ес.1и на м іс т і  І І  находился листъ A llium  fis tu losun i, Nym phaea a lba, стебель съ ли­
стьями H ippuris v u lgaris, E q u ise tu m  L im osum , L ysim uchia  thyrsiflora, M enianthes ІгіГоІіа- 
ta , G ratiola ofTicinalis и т. д., то воздушные пузырьки выходи.ти на Т'Ьхъ м істахь поверхно­
стей, ГДІ расположены устьицы.

Кто самъ не производилъ подобнаго опыта, можетъ подумать, что выступаютъ тысячи ме.1- 
кихъ пузырьковъ, соотвітствующихь большему числу устьицъ; но этого на самомъ д іл і  не бы­
ваетъ: наиротивъ, отъ блестящей поверхности листа отділяются довольно большіе пузыри и 
поднимаются вверхъ; очевидно, что каждый пузырь не соотвітствуеть отдільному отверзтію 
устьица, напротивъ, внходящіп изъ устьицъ воздухъ, проходитъ сперва въ воздушннй слой, 
окружающій листовую поверхность, и отсюда уже містами отділяется въ виді большихъ пузырей.

Если (какъ это ділаеть Унгеръ) снарядъ ф и г. 84-й оставить на 4 дня, то ртутнаго столба, 
вышиной отъ 15-ти до 20-ти стм. уже недостаточно, чтобы выгнать воздухъ чрезъ устьицы 
у того самаго растенія, у котораго прежде это ділалось столбомъ въ 5— 6 стм. ’). Унгеръ 
приписываетъ (стр. 464) это явленіе иск.іючительно тому обстоятельству, что отверзтія устьицъ 
запираются водою, которую поглощають кліточки кожицы; кромі этого очень возможно, что 
вода закрываетъ устьицы капилярно.

Когда Унгеръ на м іс т і  В , ф иг. 3 5 - я  прикріпляль, листья O rchis m aculata и G ym nadenia 
conopsea, оказа.іось, что ни снача.іа, ни чрезь 8  —  36 часовъ, во:духъ не проникаль чре-зъ 
отверзтія устьицъ; то же было съ L ilium  M aitagon  и cand idum ; однимъ с.ювомь, со всіми 
растеніями, которыхъ устьицы, по Молю, въ воді раскрываются. По заключенію Унгера, здісь 
долженъ бы.1ъ бы проходить воздухъ и вь этомъ оп н ті онъ видитъ лротиворічіе положенію 
Моля; но это обстоятельство можетъ быть удовлетворительно объяснено капплярнымь закры- 
тіемь устьицъ; капилярность въ стеклянной трубкі уравновішиваеть ртутный столбъ въ 16 стм., 
слідовательно, въ столь мелкихъ отверзтіяхь, каковы устьицы, это противодійствіе капилярной 
воды будетъ еще значительніе -).

Сл'Ьдуюицй очень простой опытъ, который можетъ быть произведень бёзъ всякихъ апиара- 
товь, доказываетъ, что находяицяся подъ водой устьицы и ие внпускающія изъ себя воздуха, 
при утомъ могутъ быть раскрнты, но что вода, запирающая капилярно отверзтія устьицъ, не 
даетъ воздуху выходить изъ посліднихь. Именно, поперечный разр ізь  листоваго черешка 
берется вь ротъ и плотно обхватывается губами, между т ім ь  какъ листовая пластинка по­
гружается въ воду; при сильномъ вдуваній, равнявшемся въ моихъ опытахъ давленію ртутнаго 
столба въ 8 — 10 стм., м н і не удалось выгнать воздухъ изъ устьицъ у Arum  m acu la tu m , P ri­
m ula  s in ensis, Tanacetum  vulgäre , Rume.x sap ien tium  и др.; въ этомъ с.іучаі можно было 
бы подумать, что устьицы илотно закрылись вслЬдствіе замнканія обіихь полулунныхъ кліто­
чекь, но это не такъ; если, оставивъ листъ въ томъ же положеній, сильно “) всаснвать чрезъ 
поперечний р азр ізь  черешка, тогда листовая пластинка бистро инъектируется, вода входитъ, 
какъ это тотчасъ узнается по окрашиванію, въ межк.іітнне промежутки, что очевидно проис­
ходитъ чрезъ отверзтія устьицъ; слідовательно, посліднія подъ водой на самомъ д іл і  не за­
крываются и могли бы нропускать воздухъ такъ же хорошо, какъ и воду; непропусканіе возду­
ха, поэтому, должно быть объяснено не закрнтіемь отверзтій устьицъ, но закупориваніемь ка- 
пилярною водою; отверзтія устьицъ обнаруживаютъ здісь тоже дійствіе, какъ погруженное въ 
воду волосное отверзтіе S  стеклянной трубки, изображенной на ф иг. 29-й, которое, будучи 
заткнуто водою, вндержнвало давлеіпе ртутнаго столба въ 16 стм.; но если чрезъ длинный ко-
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’) При ногруженіи покрытаго слоемъ воздуха листа A m aryllis au lica  и I r is  palllda  устьи­
цн пропускали воздухъ при маліишемь давленіи, и это продо.іжалось даже послі 36-ти часова­
го пребнванія нодъ водой; но какъ скоро окружающій воздушный слой містами устранился и 
лпстъ, слідовательно, начиналъ смачиваться, то иа этомъ м іс т і  уже не появлялось боліє пузы­
рей; устьицы въ этомъ случаі замыкались п запирались капи.іярной водой.

-) Относящіяся сюда свідін ія изъ теорій волосности, см. у Вюльнера. W üllner; Lehrbuch 
der E xperim entalphysik  І863, І ,  215—226 и у Jam in : C om ptes ren d u s 1860, LI, 172, 311.

“) Сила всаснванія у меня равнялась давленію ртутнаго столба въ 25—31 стм.



нецъ производи.юсь всаснваніе, то вода чрезъ во,юсное отверзтіе входила въ трубку. Это объ* 
ясненіе можно В110ЛНІІ приложить кь листу.

Ш которые оиыты Дютроше ’) даютъ дальнейшее paзъяcнeнie вопроса о вліяніи усть­
ицъ. Онъ погружалъ листъ N ym phaea lu tea  въ воду такимъ образомъ, что черешокъ вы­
ходилъ изъ воды; сосудъ съ листомъ помещался подъ колоколъ воздушпаго насоса; при выкачи- 
ваніи, воздухъ изъ устьицъ не выходилъ (онъ проходилъ чрезъ черешокъ); когда онъ 'Л часа 
спустя, подвергъ листъ атмосферному давленію, то листовая пластинка удержала свой цв'Ьтъ, 
I. е. онд не инъектировадась водой, очевидно вс-іідствіе того, что воздухъ снова входилъ во 
Bct межнл-Ьтные промежутки по воздушпымъ путямъ черешка.

Когда онъ погружалъ въ воду листъ в м іс т і съ черешкомъ, такъ чтобы и р азр ізь  покры­
вался водой, то при разріженіи воздуха изъ устьицъ не выходило пузырьковъ, но за то они въ 
большомъ числі появлялись па поперечномъ січеній черешка; когда по прошествіи нісколькихь 
минутъ подъ колоколъ впускался воздухъ, то вода входила въ межплатные промежутки чрезъ по­
груженное иоперечиое с ічен іе  черешка, чт(') можно было замітить по изміненію окрашиванія. 
Этотъ результатъ показываетъ, что отверзтія устьпцъ листа подъ водой такь съуживаются, что 
представляютъ сильное сопротивленіе вхожденію воды, ибо въ противномъ случаі въ послід­
немь опнті она должна била бы проникнуть также чрезъ устьици, хотя и медленніе, нежели 
чрезъ черешокъ.

То же ЯВ.1ЄНІЄ иредстав.1яетъ, по Дютроше, .шстъ Gaimlliii japonicii; напротивъ, у Ilex Aqui- 
fulluu) и P ru n u s  L auroccrasus онъ нашелъ, что когда пос.іі внкачивапія, подъ колоко.чъ снова 
былъ впущснъ воздухъ, то вода повсюду проникала чрезъ устьицн погруженной листовой пла­
стинки, а  не распространялась въ межклітние промежутки чрезъ черешокъ; слідовательио 
въ этомъ случаі устьицн подъ водою бнли не вполні закрити.

Наконецъ оинтъ Унгера доказываетъ, что въ инъектироваиномъ листі A llhim  fistulo- 
sum отверзтія устьица проиускаютъ поду; закрнтый копецъ такого листа, въ ніско,іько дюй­
мовъ Д.1ИН0Ю, оиъ привлзывалъ къ нижнему отверзтію висящей стеклянной трубки, которую 
онъ наиолнялъ водою иа 8  Футовъ высоты; вода чрезъ межк.іітнне промежутки медленно 
проникала къ устьицамъ, такъ что по прошествіи 24-хъ часовь прошло только 7 куб. стм. 
воды. Но когда онъ тотъ же опытъ повторилъ надъ листомъ инъектированнымъ заран іе  
нодъ колоколомъ воздушнаго насоса, то въ 24 часа получиль 30 куб. стм. воды, т. е. въ че­
тыре раза боліє (Унгеръ прииимаетъ, что въ первомъ случаі сопротивленіе происходило толь­
ко отъ притяженія воздуха къ стінкамь межклітнихь промежутковъ; но до.іжно принять, что 
здісь происходило то же, что въ четкообразной волосиой трубкі Ліамена, гд і даже сильное 
давленіе немогло прогнать воздуха насквозь, если узкія м іста были наполпенн водой, а  расши­
ренія возду'хомъ; но какъ скоро вся трубка би.іа наполнена водой, то устанавлива.іся свобод­
ный водяной токъ; межклітнне ходы могутъ бнть сравниваемн съ такой трубкой, и въ первомь 
оныт! Унгера, віроятно, межклітние промежутки только частью были напо.іненн водой, а 
частью содержали воздушные пузыри.

§ 74. MeaiK-iiTHHe промежутки паренхимы взаимно сообщаются во всемъ 
растеніп и также сообщаются сі> попадающимися пустотами больїипхі, размЪ- 
ровъ.п находятся въ связп съ устьицами; у настоящихъ сухонутныхъ растеній, хо­
тя II не всегда, но въ ббльшей частп с.1у’1аевъ, всЬ эти межкд'Ьтння пространства 
иредстав.1яютъ чрезвычайно узкіе каналн и псд’Ьдствіе незначительнаго діаметра 
могутъ проводить только очень незначнтельное количество воздуха; понятно, что 
разница въ давленіи внутренняго воздуха и атмосФернаго можетъ уравниваться
МЄД.1ЄНН0.

Къ этому нужно еще присоединить чрезвычайно неправильпую Форму этихъ 
волосныхъ ходовъ, которые то ст>уж1шаются, то расишряются, таїп. что прохо- 
,цщій воздухъ подвергается сильному тренію.

Вслідствіе этпхъ причин'ь разница между окі»ужающпм7. атмосФернымъ воз­
духомъ II воздухомъ заключающимся внутри ходовъ, можетъ уравниваться толь-

’) Dutrochet: Mém. I, 334.
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КО ПО прошествіи значительнаго промежутка ііремени; еще нужно зазгЬтпть, 
что внутренній воздухъ, вслідствіе ХИЫПЧеС1!ПХ7> процессовъ въ тканяхъ и вслід­
ствіе диФФузіи, бываетъ подверженъ постояннымъ пзм’Ьнeнiямъ какъ въ упру­
гости, такъ п въ химическомъ составі, а потому, несмотря на открытое сообще- 
н1е, внутренній воздухъ долженъ разниться отъ наружнаго въ отношеніи упру­
гости и состава, на что указываютъ всі наблюдатели.

Кромі химпческпхъ процессовъ въ кдiтoчкaxъ, вслідствіе которыхъ количег 
ство кислорода п углекислоты во впутреннемъ воздухі подвергаются значитель- 
нымъ измiнeнiямъ и вслідствіе которыхъ происходитъ въ капи.тярныхъ меж- 
клітннхь промежуткахъ различно направленные токп газовъ, есть еще дру­
гія причины, обусловливающія передвиженіе воздуха въ полостяхъ растенія, а 
именно:

1) Изміненія въ давленіи наружнаго воздуха.
2) Движенія отъ вітра стеблей, вітвей, листьевъ: прп быстромъ сгибапіи 

этихъ оргаповъ тканп містами сжимаются, містами расширяются, и заключаю­
щійся въ нихъ воздухъ частью только передвигается, а частью внтісняется и 
заміняется наружнымъ.

3) Изміненія температуры, охлажденіе тканей и заключающагося между клі­
точками воздуха обусловливаетъ уменьтіїеніе объема послідняго, вслідствіе 
чего свіжій наружный воздухії входитъ во внутреннія пустоты; при нагріваній 
растенія, наоборотъ, внутренній воздухъ вслідствіе расширенія выгоняется на­
ружу чрезъ межклічнне промежутки.

4) Такъ какъ прн испареніи листьевъ и прп прпнятіп воды корнями эти два 
процесса не всегда уравновішиваются, то при опоражниваніи и наполненіи клі- 
точекъ межклітнне промежутки расширяются и съуживаются п такимъ образомъ 
составляютъ причину передвиженія газовъ. Когда въ растен1яхъ, богатыхъ дре­
весиною, воды испаряется боліє нежели мон̂ етъ быть доставлено корнями, то 
въ полости, прежде наполношыя водою, будетъ входить воздухъ, потому что 
произойдетъ разріжепіе внутренняго воздуха и давленіе наружнаго воздуха по- 
лучитъ пepeвicъ; наоборотъ, въ древеспні небогатой водой, послідняя будетъ 
съ большой силой вгоняться дaвлeнieмъ корпя н пропитнваніемь клiтoчннxъ стЬ­
нокъ, такъ что воздухъ будетъ сдавливаться как7> въ манометрі, прикріплен- 
помъ къ всасывающему тілу, и такъ какі> полости древесины находятся въ 
сообщеній съ межклітннми промежутками и съ устьицами, то посредствомъ 
этихъ путей воздухъ будетъ стараться внйти изъ растенія.

Этп разлпчння изміненія въ давленій внутренняго воздуха могутъ бнть урав- 
новішиваемн очень медленно, потому что поперечныя січенія межклітнихь хо­
довъ, а также п отверзтія устьпцъ, чрезвнчайно малы.

Вітвь съ листьями, или черешокъ бо.тьшаго листа плотно укріпляется къ верхнему отверотію 
стеклянной трубки, шириною въ 3— б милл., такъ чтобы воздухъ не могъ проникать; трубка на­
полненная воздухомъ, ставится вертикально въ воду, или въ ртуть; въ короткое время замічается 
пъ трубкі повишеніе жидкости; поперечное січеніе вітви всасываетъ изъ воздуха трубки кис- 
■юродъ и производить такимъ образомъ уменьшеніе давленія въ трубкъ; это уменьшеніе давле- 
І1ІЯ въ свою очередь Д0.1ЖН0 также произойти въ межк.іітннхь промежуткахъ и полостяхъ вітви 
или -іиста, потому что полости эти посредствомъ поперечнаго січен ія находятся въ непосредствен- 
номъ сообщеній съ воздухомъ трубки; съ другой стороны, яти внутреннія тюлости находятся въ 
соединеніи съ устьицами, очевидно открытыми. Этотъ опытъ въ то же время показываетъ, съ какимъ
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трудоиъ и какъ мереппо происходитъ уравновішиваніе давленія внутренняго воздуха и окружа­
ющей атмосферы. Очевидно, что вода въ трубкі можетъ подниматься то.іько вслідствіе того, что 
всасываше газа изь трубки происходитъ бн стр іе , нежели происходящая разница въ давленіи 
можетъ уравновішиваться чрезъ отверзтія устьицъ и чрезъ межклітнне ходы.

Галесъ ') первый сділаль этотъ опытъ; онъ плотно укріниль на одномъ конці трубки 
яблонную вітвь съ листьями, и виділь, какъ вода въ трубкі впродолженіи трехъ часовъ 
поднялась на нісколько дюймовъ.

Я произвелъ подобный же опнтъ съ небо.тьшой вітвью A esculus H ippocastanum , покрытою 
многими молодыми листочками; ртуть употребленная мною въ этомъ случаі поднялась впродол­
женіи 9-ти часовъ на 2 стм. Подобнымь же образомь прпкріпленннй къ трубкі листъ капусты 
подвяль ртуть въ 24 часа на 3 стм., причемъ листъ сильно завяль (устьицы при этомь можетъ 
быть закрылись).

Такъ какъ смісь газовь внутреннихъ полостей, подвергающаяся изміненіямь вслідствіе 
химическихъ процессовъ вь тканяхъ, не можетъ быстро обміниваться съ окружающей атмо­
сферой, то совершенно ясно, что химическій аналнзъ воздуха заключеннаго вь растеній, по- 
кажетъ значите.1ьную разницу его состава вь сравнепіи съ составомь окружающей атмосферы. 
Съ этииъ сог.тасны показанія Гарднера -), Соссюра, Дютроше “), БишоФа ^), Франца Шу.іьце, 
Кальвера и Ферранда (Fert antl)^); при этомъ различные наблюдате.ш находили весьма различный 
составъ заключеннаго воздуха, что на основаніи вышесказаннаго едва -ш должно быть иначе.

Кальверь и Феррандъ изслідовали воздухь вь стручкахъ C olutea arboresicens; сорваннне 
стручки тотчасъ же выя:имались подь ртутью ; подобнымъ же способомь добывался воздухъ изъ 
полыхъ стеблей. Въ стручкахъ C olutea они находили воздухъ всегда сь бильшимъ содержаніемь 
углекислоты, НЄЖЄ.1И въ атмосфері, особенно ночью углекислоты заключалось вдвое бо.ііе нежели 
днемъ; на оборотъ, во внутреннемь воздухі т ім ь  боліє содержалось кислорода, ч ім ь бо.іьше 
и интензивніе дійствоваль світь, и эта разница была т ім ь  значительніе, чім ь стручки были 
зеленіе, п чімь боліє, слідовательно, они могли разложить углекислоты. Оба наб.іюдателя весьма 
основательно указываютъ на то, что незначительная способность стінокь плодника пропускать 
газы, составляеть причину увеличиванія количества кислорода внутри плодника, по м ір і  того, 
какъ углекислота разлагается. Стручокъ можно сравнить съ закрытымь сосудомь, въ которомъ 
происходитъ химическій процессъ.

Изъ трехъ таблиць названныхъ наблюдателей я беру д.ія приміра ту, вь которой выстав­
лены числа для стручковь средняго возраста.

Воздухъ въ с т р у ч к а х ъ  с р е д н я г о  в о з р а с т а  C o l u t e a  a r b o r e s c e n s ,  по К а л ь в е р у

Часы

наблюденій.
Освіщеніе и небо.

Воздухь стручка содержитъ 
процентахь.

по объему вь

Кислородъ. Углеки-
с.1ота.

0 -+-С02

И Ночь. 20,496 2,746 23,242
7 Утро, облачно. 20,673 2,618 23,291

12 Полдень, облачно. 20,908 2,429 23,337
4 Послі по.іудня, облачно. 20,901 2,432 23,383
7 Утро, СО.ШЄЧНО. 21,086 1,903 23,989

12 По.1день, солнечно. 21,293 1,419 22,7J2
4 ИОС.ТІ полудня, солнечно. 21,176 1,438 22,614.

') Statical essays, L ondon 1731, I, стр. 166.
=) Froriep’s Notizen 1846, ч. 38, Хг 21.
») Mem. L 1340.
)̂ См. Rochlcder: Chem. und  Physiol. der Pfl. 1858, стр. 113.

“) Несогласное съ этимъ показаніе Кнопа, что «воздухъ внутри сухопутннхъ растеній и м і­
еть на всякой висоті почти тоть же составъ, какъ и наружный воздухъ» (L andw . V'ers. S ta ­
tionen. I, стр. 154) не заслуживаетъ опроверженія.

‘) Comptes rendus 1843. і  17, стр. 955.



252 О движеніи газовъ въ растеніяхь.

Они также опред'ктя.іи воздухъ въ полыхъ стебляхъ и нашли, что составъ его значительно 
отличается отъ состава атмосФернаго воздуха. ЗдЬсь также количество углекислотн ночью бнло 
значите.іьн'Ье нежели днемъ, но разница не столь примітна, какъ въ стручкахъ.

В о з д у х ъ  з а к л ю ч а ю щ ій с я  въ п о л н х ъ  с т е б л я х ъ  с о д ер ж и тъ :

Названіе растенія. Углеки
Почь.

іс.іота.
День.

Кислі

Ночь.
зродъ.

День.
lle rac leu m  sp o n d y liu in ....................... — 1,408 ___ 19,653
A ngelica A rv h a n g e lic a ........................ 2,581 1,766 20,364 19,784
H icinus c o m m u n is ................................ 3,078 2,721 18,656 16,876
Dnhliu varial)ilis ................................... 3,133 2,881 18,823 18,119
.Arundo D o i ia x ....................................... 4,619 4,407 18,691 18,193
F.eycesteria fo rm o sa .............................. 2,879 2,267 19,137 18,703
Sonchus v u lg a r i s .................................. — 2,326 19,774 17,971.

По Ф. Піульце ') разница между внЬшнимъ и внутреннимъ воздухомъ еще значительнее; въ 
воздушныхъ полостяхъ злаковъ, стебляхъ K um cx и A ngflica  orficiniilis онъ нашелъ почти чи­
стый азотъ, съ весьма незначительной примісью углекислоты, не боліє 0,5°|^. Если стебли 
были совершенно неиовреждены, то онъ не могъ открыть и слЬдовъ кислорода.

’) F. Schulze: Lehrb. der Chem ie f. LaiK hvirthc 1853, I , стр. 58.



ВЛІЯНІЯ АТМОСФЕРНАГО КИСЛОРОДА.

IX.

Девятый отд'Ьлъ.

Дыхаше растеній, образованіе теплоты и фосфоресценція.

а) Днхапіе ')•

§ 75. Необходимость кислорода атмосФеры для жизненныхъ от­
правленій кл'Ьточекъ. Химическіе процессы и молекулярныя движенія, въ 
ноторнхъ выражается жизнь растительныхъ к.1'Ьточекъ, происходятъ только до 
гЬхъ поръ, пока свободный кислородъ атмосферы можетт> проникать въ кл'Ьточ­
кн. Если доставка этого газа кл'Ьточкамъ будетъ совершенно прервана, или бу- 
ДЄТ1. производиться въ недостаточномъ количеств'Ь, то внутреннія движенія, обу- 
с.10вливаюиця росгъ, пріостанавливаются, токъ протоплазмы прекраиі,ается, пе­
ріодическія движенія листьевъ и цв'Ьточныхъ частей останавливаются; органы, 
ікіадражаемне толчками, теряютъ свою раздражительность.

Ейпг, прн остальныхъ благопріятннхт> условіяхт. развитія, доставка кис.іо- 
рода прекращается только на болЬе иди меніе короткое время, то кл’Ьточки со­
храняютъ способность К7> жизни, такъ что внутреннія и вн'Ьшнія движенія мо- 
і'упі возобновиться, какъ скоро достуиъ кис.1орода будетъ возстановденъ.

Ио е с л и , напротивъ, н аруш еніе  ж изненны хъ условій  всл'Ьдствіе н едостатка кіі- 
с,іоіюда п р о д о л ж а е т с я  до.ігое время, то въ кл'Ьточкахъ начинаются ра.зрушающіе 
«рОДеССЫ, уННЧТОЖаЮЩІе ж изненность и П03ДНІЙ достуи ъ  КИС.Юр0Да уже не БЫЗЫ- 
ваетъ Т'Ьхъ д в и ж е н і й ,  которыя свойственны я:ивой кл'Ьточк'Ь.

Ниже будутъ приведены только Т'Ь Факты, которые служатъ подтвержденіемь 
тлиесказаннаго. Въ конц'Ь этого отд'Ьла мн постараемся дать Физіологическое 
объяснен1е вопроса, какимъ образомъ постоянное принятіе кислорода можетъ

') Предварительно до.іжно замітить, что .днханіемі.« я исмючительно называю гЬ химиче­
скіе процессы въ живой кліточкі, которые обуслов-шваются прииимаемнм'ь иавиі атмосФер- 
НЫКЪ КИСЛОрОДО.МЪ, и обыкновенно находятся въ спяаи С'Ь внді.іеніе.чт. углекислоты. Основаніе 
шцобнаго во:і:іріні.і, см. § 78.



обусловливать работы, происходящія какъ внутри к-ііточень, такъ и проявляю­
щіяся вн'Ьшнимъ образомъ.

а) О пepioдичнo-пoдвижннxъ и такъ называемыхъ раздражитель- 
ныхъ органахъ Дютроше ') первый показалъ, что воздухъ, содержащій кисло­
родъ, диФФундирующій въ тканяхъ этихъ органовъ, составляетъ условіе ихъ 
подвижности. На чувствительные листья мимозы, стоящей подъ колоколомъ воз­
душнаго насоса, разріжепіе воздуха д’Ьйствуетъ вначал'Ь какъ механическое 
раздраженіе; по окончаніи разр'Ьженія листья впадають в-ь продолжительное 
оц'Ьпен'Ьніе, сходное съ дневнымъ положеніемь, а еще бол'Ье съ положеніемь 
оц'Ьпен'Ьнія отъ темноты (üunkelstarre) (см. § 18); періодическія качанія не 
происходятъ и листья оказываются нечувствительными къ толчкамъ; этотъ Фактъ 
въ посл'Ьднее время подтвержденъ Кабшемъ Чувствительность и періоди­
ческое движеніе снова возвращаются, если растеніе зат'Ьмъ будетъ выставлено 
на воздухъ.

Дютроше наше.1ъ дал'Ье, что листочки Robinia Pseudo-Acacia, продолжающіе 
свои періодическія движенія въ воді, содержащей воздухъ, вь безвоздушной 
воді теряютъ подвижность (они принимають по видимому дневное П0.10ЖЄНІЄ, 
соотвітствующее оціпенінію отъ темноты) )̂; періодично подвижные цвітн Leon- 
todon Taraxacum и Sonchus oleraceus у Дютроше “),вь пустоті, были неподвижны.

По Кабшу раздражительные отъ тодчковъ тычинки Mahonia и Berberis, прп 
уменьшеніи плотности окружавшаго ихъ воздуха на 20— 24 ми.ілим. ртутнаго 
давленія, впадали въ оціпенініе; во время самаго раздраженія они производили 
движенія какъ бн вслідствіе толчковъ, но потомъ снова принимали положеніе, 
соотвітствовавшее покою.

Тоже самое произошло съ тычинками Helianthemum vulgare, когда воздухъ 
былъ разріжень до 5— 10 линій ртутнаго давленія.

Вь этихъ случаяхъ органамъ также возвращалась ихъ подвижность, если 
они затімь подвергались вліянію боліє плотнаго воздуха. Неподвижность по­
добныхъ органовъ въ газахъ пе содержащихъ кислорода, еще разительніе до­
казываетъ необходимость кислорода для ихъ жизненныхъ отправленій.

Я пропускаю опытн съ углекислотой и аммопіакальннмь газомъ, такь какъ 
вредное вліяніе ихъ частью доказано, частью должно быть допущено. Кабшъ ‘) 
нашелъ, что тычинки барбариса въ азоті быстро теряютъ свою раздражитель­
ность, но 0НІ пріобрітають ее снова, если чрезь 10— 15 минутъ будутъ под­
вергнуты вліянію воздуха; при боліє продолжительпомъ пребнваніи въ азоті, 
раздражительность теряется навсегда ®).

Если атмосферный воздухъ смішать съ равнымъ по объему количествомъ 
водорода, то раздражительность тычинокъ барбариса не уменьшалась; чистый

154 Днханіе растешй, образованіе теядоты и фосфоресценція.

’) D utrochet: Mém. I, 562.
K absch, Bot. Zeitg. 1862, стр. 342 ff. говоритъ, что .шстья M im osa pud ica , оц’Ьпенів- 

шія вслідствіе отнятія воздуха, еще способны раздражаться индуктированными ударами.
“) Сравни J. Sachs: «Die vo rü b erg eh en d en  S tarrezu.stände p e riod isch  bew eglicher und  

re izb are r Pflanzenorgane». F lo ra , 1863.
■*) Loc. cit., стр. 471.

Loc. cit., стр. 347.
Въ опытахъ Кабша прим'Ьсь газа поло'жительно вреднаго, кажется, не была устранена; тоже 

можно сказать объ окиси углерода.



водородъ чрезъ 10— 15 мпнутъ уничтожа.1ъ раздражительность, которая иослі 
соприкосновенія съ атмосФернымъ воздухомъ снова проявлялась. Но если вітви 
оставались въ водороді боліє продолжительное время, то раздражительныя ты­
чинки погибали, хотя листья и почки оставались неповреа:денннмн.

Въ закиси азота (Stickoxydat) тычинки, по Кабшу, сохраняли свою раздражи­
тельность, что еще нодлежитъ да.іьнійпіему изслідованію ').

Гораздо важніє показаніе Кабша, что въ чистомъ кпслороді раздражи- 
тмьность тычинокъ барбариса чрезъ полчаса исчезала и снова возвраща- 
•іась прп доступі атмосФернаго воздуха; пребывап1е въ кислороді виродолже- 
НІЦ нісколькихь часовъ убивало тычппки. Между тімь какъ опнты съ азотомь 
н водородомъ показали, что недостатокъ кислорода уннчтожаетъ раздражитель­
ность на время нли навсегда, послідній Ф актъ , если только онь будеть под­
твержденъ, иоказнваеть, что чрезмірное вліяніе кислорода, не разжиженнаго въ 
этомъ с.іучаі азотомъ, дійствуеть также вредно. Безъ сомнінія, должно при­
нять, что вліяніе кислорода для поддержанія норма.іьнаго жизненнаго состоянія, 
должно удерживаться вь опреділенннхь границахъ и степень его вліянія будетъ, 
ЇЄЖДУ прочимъ, зависіть отъ его плотности; при слишкомъ зяачптельномъ раз- 
жнженіи, органъ нугкное ему количество кислорода будетъ принимать медлен­
но; прп большей плотности окисляющее вліяніе будеть СЛИШКОМ!, сильно. Можно 
предполагать, что на успіхь подобныхъ опнтовъ иміеть также большое вліяніе 
температура, но на это еще ніть указаній -).

?) О необходимости кислородной атмосферы для поддержанія то­
ковъ протоплазмы, въ настоящее время мы пмЬемъ только указанія Кюне )̂, 
касающіяся голой протоплазмы мпксомицетовъ и протоплазмы въ волоскахь 
Tradescantia. Онь кла.іь высушенный пласмодій Didymium Serpula въ стеклян­
ную колбочку, наполнялъ ее прокипяченной, лишенной воздуха, водой и, оборо- 
тнвъ, стави.1ъ въ ртуть, —  пласмодій поднимался до дна колбы, гді онь могъ 
бнть наблюдаемь въ микроскоиъ. Несмотря на пропитнваніе водой. Форма плас­
модія не пзмінялась; но когда онъ внустилъ вь колбочку нісколько воздуш­
ныхъ пузырей, то по прошествіи пяти часовъ пласмодій началь развітв.іяться
11 распространяться.

Если воду взять некипяченную, слідовательно, содержащую воздухъ, то дви­
женіе происходить само собой, несмотря на то, что отверзтіе закрыто ртутью.

Когда онъ протоплазму миксомицета клалъ подъ микроскоиъ, въ иріемникті 
насыщенный водяными парами, и пропускаль чрезъ него впродолженіи нісколь­
кихь часовъ непрерывный токъ водорода, такъ что весь воздухъ изь пріемника 
былъ выгнанъ, то движеніе протоплазмы также прекратилось; при введеній въ 
пріемникь уг.1екислоты, движеніе прекращалось еще скоріе, п віроятно нетоль- 
но потому, что воздухь былъ вигнань, но и потому, что углекислота сама по себі 
химически дійствуеть вредно.

') Поэтому очень возможно, что при днхапіи растеній, окись азота до извістной степені! 
ипжетъ замінить кислородъ.

-) Лн не будемъ приводить здісь въ внсшей степени неясную теорію, которую Кабшъ Ста­
рися вывести, опираясь на свои вышеолисаннне опнты, между прочимъ и относительно прн* 
чннъ подвижности различныхъ частей растешй; должно сравнить § 78 и нашъ отділь «Напрй* 
іеніе тканей».

•) Kühne; Untersuch, übef das P ro to p lasm a . Leipzig, 1864j стр. 88— 108.
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У Didymium, остаюіцагося въ водород’Ь неподвпжнымъ, въ воздухі чрезъ н'Ь­
сколько часов7> подвижность возобновляется.

Еслн въ протонлазм'Ь передъ опытомъ уже было двпженіе, то указаннымъ 
способомъ движеніе можетъ быть остановлено; а прн доступЬ воздуха оно снова 
возобновляется н притомъ по прошествіи едва одной минуты.

Въ волоскахъ съ тычинокъ традесканції! движеніе останавливалось, когда пхъ 
снаружи покрывали слоемъ масла, задерживавшемъ доступъ воздуха, но двин:е- 
НІЄ возобновлялось, если масло было удалено достаточно скоро и клЬточная обо­
лочка смачивалась водой, содержащей воздухъ.

Пропуская впродолженіи нЬсколькихъ часовъ водородъ въ пр1емникъ, за>і- 
кнутый водой, въ которомъ находились волоскн традесканцій, Кюне нап1е.1ъ, что 
протоплазма оставалась въ поко'Ь, но прп доступ'Ь воздуха чрезъ 2— 5 мниута. 
движеніе снова началось.

у) Химическіе процессы ц молекулярныя движенія, обус.іовлпвающіе 
ростъ кл'Ьточекъ, тканей и органовъ, могутч. происходить тогда только, когда ат­
мосферный кислородъ окружаетъ эти органы и посредствомъ диФФузіи пронп- 
кает'ь въ ихъ внутренность; это было показано впервые Соссюромт., ироизвед- 
шим'ь нзсл'Ьдованія съ свойственною ему осторожностью п см'Ьтливостью ').

Онч> показалъ, что вообще растенія безъ зеленыхъ органов7> и зеленыя ра­
стенія, не подвергающіяся вліянію св'Ьта, погибаютъ, если въ пхъ окружности 
Н'Ьтъ кислорода; что, наиротивъ, зеленыя растенія, если онп впродолженіи дня 
осв'Ьщаются съ достаточной интензивностью, могутъ довольно продолжительное 
время сохраняться невредимыми въ атмосФер'Ь азота, водорода, окиси углерода и 
даже въ пустот'Ь колокола воздушнаго насоса; растенія, снабженныя зелеными 
частями, говоритъ онъ могутч. повидимому развиваться въ безкислородном-ь 
пространств'Ь только потому, что сами распространяютъ въ немъ этотъ газъ; 
но онн прекращаютт. развитіе, какъ скоро газч> этот'ь будемъ устранять, по 
м'Ьр'Ь того, какъ растеніе его производит!.. Нельзя опред'Ьлить того количества 
киморода, которое необходимо для того, чтобы только поддержать жизнь ра­
стенія.

С'Ьмена, положенныя въ безвоздушную воду и покрытыя колпакомъ, напо.т- 
неннымъ азотомъ, не прорастаютч., а еслн уже начали прорастать, то загпи- 
ваютъ и погибаютъ; однако растенія съ зелеными органами, развившіяся отъ 
сЬмянч. того же самого вида, могут-ь расти въ такомч. прибор-Ь п'Ькоторое время ’) 
(горохч., Lepidium sativum, Poiygoniim amphibium).

Листовыя почки деревянистыхч. в'Ьтвей Populus nigra и Salix alba, готовыя 
распуститься, не могли этого выполнить, какъ скоро онп находились вч. атмосФе­
р'Ь азота, несмотря на то, что имъ доставлялась вода; прп этоигь все равно, на­
ходятся лп онп иодъ вл1ян1емъ солнца илп н'Ьтъ; чрезъ 14 дней они загнил», 
между Т'Ьмъ какъ почки въ обыкновениомъ атмосФерномъ воздух-іі роскошно рас­
пустились.
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’) S aussu re: B echerches chiiii. d. 1. vi'gét. 1804, chap. VI.
-) ІИлецкій переводъ Фойгта (стр. 197), панъ п'ь этомъ, такт, н пт. другнхт. мЬстахъ, совер­

шенно извращаетъ смыслъ оригіша.іа.
“) Когда здісь 1ЦЄТТ. р ічь  о р о сті, то ну.кно всегда предполагать, что онъ происходить на 

счетъ усвоенннхъ запасныхъ веществъ.



Плісень, образовавшаяся на растеніп, перестала растп, какъ только была пе­
ренесена въ чистый азотъ. Почкп розы, лиліп и гвозди кп, прпготовнвшіяся къ 
расдв'Ьтапію, въ чистомъ азоті загнпвалп.

Образованіе кислорода отъ зеленыхъ органовъ находящихся подъ влiянieзIъ 
світа въ чистомъ азоті, водороді и др. газахъ, пропсходптъ, какъ приип- 
маетъ Соссюръ, вслідствіе разложенія углекислоты, находившейся въ тканп 
растепія уже передъ перенесен1емъ его въ приборъ, или образовавшейся поаіі, 
причемъ, по всей віроятности, разлагается п вода. Кислородъ, освободившійся пзъ 
растешя и расиространяющійся въ приборі, зaмiняeтъ хотя и скудно обыкновен­
ную атмосферу; онъ отчасти снова всасывается незеленымп и зелеными органамп 
для образованія углекислоты п т. д. и чрезъ разложеніе снова освобождается.

Когда растеніе такпмъ образомъ заготовило въ иріемнпкі опреділенное, нуж­
ное для днханія, количество кислорода, то, по Соссюру, въ пocлiдпeмъ уже не 
происходитъ приращенія и тогда растеніе ночью образуетъ углекислоты ровно 
сто.1ько, сколько днемъ снова разлагаетъ.

Этит> способомъ въ наиолненномъ азотомъ приборі поддерживались; Ly- 
thrum Salicaria, Inula dysenterica, Epilobium hirsutiim, montanum и Polygonum 
Per.sicaria, не только очень долго, но они, освіщаемня ежедневно солнцемъ, даже 
раслп впродолженіи мicяцeвъ.

Такимъ л:е образомъ втеченіи нicкoлькцxъ мicяцeвъ развивался молодой го­
рохъ, причемъ разуміется онъ бы.1ъ очень слабъ, потому что продуктивная ассн- 
ЛП.1ЯДІЯ бнла невозможна.

Opuntia п Sedum Telephium, развивавшіяся въ приборі съ воздухомъ очень 
долго, въ азоті, на солиечномъ світі, жили три неділи; въ тіни же чрезъ пять, 
пли шесть дней уже погибли.

Еслп къ Polygonum п Lythrum, пoмiщeнннмъ въ приборъ съ азотомъ, при­
бавлялись известь или ідкое кали, то растенія быстро умирали, потому что 
былп .тишены возможности приготовлять себі кислородъ разложешемъ углекпс- 
лотн, поглощаемой названными веществами. (Контролпрующій опытъ, прп ко­
торомъ внділяющійся кислородъ поглощался бн я:елізннми опилками и cipннмъ 
цв'Ьтомъ, не представляется мні совершенно безупречнымъ.)

Подобно тому, какъ къ азоту, растенія относятся къ окиси углерода пли къ 
водороду.

Въ пустоті колокола воздушнаго насоса прорастающія сімена, листовыя и 
цвіточння почки, не моглп даліе развиваться. Напротивъ того, части, содержа- 
ЩІЯ хлороФИллъ, при ежедневномъ внкачиваніи воздуха, впродолженіи ніско.іь- 
кпхъ неділь моглп не только жить подъ колоколомъ, но даже расли (Polygonum 
Persicaria и др.), потому что онп подъ влiянieмъ світа (который здісь не дол- 
зенъ быть очень пнтензивенъ) образовывали новыя количества кислорода.

§ 76. Внділеніе углекислоты прп днханіи. Ткани и органн, состоя- 
ЩІЄ пзъ живнхъ кліточекь, принимающихъ изъ окружающаго воздуха кпслородъ, 
выдктяютъ взамінь его постоянно боліє илп меніе значительное количество 
углекислоты, которое не находится всегда въ онреділенномь количественномъ 
отношеніи къ принимаемому кислороду.

Самое существенное въ этомъ процессі заключается въ томъ, что угле­
родъ ВНДІЛЯЮЩЄЙСЯ углекислотн происходитъ отъ разложенія усвоенныхь ра-

Эксперим. ФИЗІОЛ. растепій, Сакса 17
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стнтельныхъ веществъ, такъ что прн этомъ им'Ьетъ М’Ьсто соотвЬтствепное 
уменьшеніе вещества растенія; пстотапкомъ для кислорода выделяющейся угле­
кислоты служитъ, хотя и не всегда, вдыхаемый растеніемь кислородъ.

Вообще выд'Ьлеше углекислоты тімь значительніе, Ч'Ьмъ энергичн'Ье жизнен­
ныя отправленія наблюдаемаго органа, какъ напр, у прорастающихъ растешй, 
развивающихся почекъ, половыхъ оргапові>, вообще у быстро растущихъ частей, 
а потому и образованіе углекислоты возрастаетъ соотвітственно возвншенію тем­
пературы '). Опытъ усложняется, если зеленое растеніе на світі одновременно 
поглощаетъ углекислоту и виділяеть кислороді.; и это тімь боліє, что при 
процессі питанія, происходящемь прн благопріятинхь обстоятельствахь, по­
требляется гораздо большее количество газовъ, неягели при днханіи.

Напротивъ, образованіе углекислоты живыми тканями всіхь безх.їороФи.тль- 
ных'ь органовъ и растепій, происходитъ вполні ясно, такъ напр, у прорастаю­
щихъ растеній, распускающихся почекъ, у цвітовь, корней, грнбовъ п безхлоро- 
ФИЛЛЬНЫХЪ чужея;|,ныхъ и нечужеядныхъ. Но и вь ткаияхъ, содержащихъ хло- 
роФиллъ, результаты просты до тіхь поръ, пока ткани не подвержены вліянію 
світа. Трудность настаеть въ томъ случаі, когда требуется рішить вопросъ, 
видіїяется ли на світі кислородъ при одновременномь разложеніп углеки­
слоты и образуется ли при этомь углекпслота при одновременномь нринятіи 
кислорода?

Изъ разсматриваемыхъ здісь процессовъ долашо совершенно исключить тотъ 
Фактъ, что виділившаяся углекислота не образовалась внутри растенія, а просто 
вошла въ растеніе извні; этоть вопрост. сюда не относится, такъ какъ онь не 
пміеть ничего обиі,аго съ диханіемь. Но на него должно указать, нотому что 
нікоторие изслідователн въ новійшее время совершенно отвергали образованіе 
въ растеній углекислоты при посредстві днханія, принимая, что виділившаяся 
углекислота предварительно была всосана растеніемь извні. Это иногда н мо­
жетъ происходить, но въ разсматриваемыхъ здісь случаяхъ обь этомъ явле­
ній не можетъ быть и річи.

Здісь мы ближе познакомимся съ внішней стороной явленій, не останавли­
ваясь долго па внутреннихъ химическихъ процессахъ.

Даліе нужно замітить, что прнведенния ниже численныя данныя могутъ 
дать только приблизительное представленіе о количественныхъ отношеніяхь раз- 
міна газовъ, обусловливаемаго диханіемь. Для полученія внолні вірнаго пред- 
ставленія объ этомь процессі, должно при изслідованіяхь различать процессъ 
ЧИСТО-ХИМИЧеСКІЙ оть явленій, проявляющихся при опиті всл'Ьдствіе ДИФФуЗІИ 

газовъ ИЛИ изміненія давленія. Ббльшая часть иміющихся показаній представ- 
ляют'ь собою внраженіе совокупнаго дійствія химическихъ процессовъ, диффу­
зіи и давленія газовъ, входящихъ здісь вь разсмотрініе.

Такая запутанность результата должна особенно быть замітною вь тіхь слу­
чаяхъ, когда части растенія запираются вь узкій пріемникь и о процессі дыха-

’) Уже Соссюръ говоритъ (Rech, cliim . перев. v. Voigt, стр. 59), что выдыхап!е кислорода 
у кактуса въ данное время при 20—25° Р. значнтельн'Ье, неже.іи при 10— 15° Р. Коренвиндеръ 
(Comptes rendus, 1863, LVII, 266) говоритъ, что внд'Ьленіе углекислоты съ пониженіемь темпе­
ратуры уменьшается, при 0° оно равно почти пулю. По Гарро (Ann. des sc. na t., 1851, t .  XV, 
27, ff.) выд'клете прекращается уже при 5—8° Ц.
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НІЯ су д я ть  ПО и зм ін е н ію  об ъ ем а  воздуха, заклю ченн аго  в ъ  это м ъ  п р іе м н и к і; 
причем ъ кал іднй  р а з ъ  сущ ественно и зм ін я ю тся , к ак ъ  хим ическій  со став ъ  возду­
ха, окруж аю щ аго  р астен іе , т а к ъ  и  его  плотность, а  это должно й м іт ь  огромное 
вліяиіе н а  хо д ъ  хпм пческаго  н р о ц есса  д н хан ія .

Точний анализъ наблюдаемнхъ явленій требуетъ также знанія количества 
газовъ, заключенных!, (частію вслідствіе поглощенія) въ самомъ растеніп до и 
послі опита, о чемъ ми иміемь очень мало данннхъ.

На этомъ основаній я придаю мало значенія указаніямь о поглощеніп и вн- 
ділепіп азота, котория по всей віроятности ни сколько не зависятъ отъ химпче- 
скаго процесса дихапія, но могутъ быть объясненн диФФузіей п разницей въ 
давленіи воздуха, заключеннаго въ растеній и наполняющаго пріемникь.

Внраженннмъ требоваиіямь соотвітствують нікоторне классическіе опнты 
Соссюра, особенно ті, которне били произведепи надь Opuntia.

а) Прорастающія растенія. Принятіе кис.іорода и образованіе уг.текис- 
лотн ни при одномъ пзь процессовъ развитія пе бнло столь часто изучаемо, 
какъ при прорастаніп, п несмотря на это трудно составить съ достаточною точ­
ностью понятіе о количественныхъ отношеніяхь принятаго и вндіденнаго газа 
и объ участвующихъ нри этомъ обстоятельствахь.

1) Ко.1ичество образующейся во время прорастанія углекислотн, изміняется 
смотря по природі сімени (Соссюръ, Удеманъ (Oudemans) и РаувеигоФФъ); оно 
различно во время разлнчиихъ стадій прорастанія (Удеманъ п РаувенгоФФъ, Фле­
ри) п незначительное впачалі прорастанія количество это втеченіи первыхъ 
дней возрастаетъ (Флерн). По Удеману п РаувенгоФФу, самое значительное обра­
зованіе углекислоты бнваетъ у такихъ прорастающихъ растеній, у которыхъ с і ­
мядоли виходять П37, земли.

По опнту Соссюра, у сімянь одной п той же породи количество образовав­
шейся углекислотн доллаю бнть пропорціонально ’) вісу сіменн; четнре бо.іьініе 
боба, вісь которнхъ равнялся вісу 23-хь маленькихъ, требовали кислорода столько 
же, сколь ко и послідніе, прпчемь, по Соссюру, образующаяся углекислота по объ­
ему равняется принятому кислороду. Такъ какъ бистрота развитія проростка пз- 
міпяется сь температурой, то віроятно, что количество углекислотн, произве­
денное проростками, при разлпчннхъ температурахъ изміняется; но мы каса­
тельно этого пе пміемь наблюденій.

Наконецъ, но Соссюру, количество образующейся углекислотн, при осталь­
ныхъ равнихъ условіяхь, значительно больше, когда прорастаніе происходить 
въ чистомъ кислороді, изъ чего слідуеть, что съ возрастапіемь плотности по­
слідняго, будеть такл:е увеличиваться его окисляющее дійствіе вь сімени.

2) Количество прпнимаемаго кислорода различно для разлпчннхъ родовь с і ­
мянь и періодовь прорастанія; вначалі прорастанія оно значительніе (Уде­
манъ, РаувенгоФФъ).

3) Не существуетъ простаго отношенія между количествами виділепной угле- 
кислотн (въ закрнтихъ сосудахъ) и принятаго кислорода; впачалі принимает-

’) Это показаніе Соссюра требуетъ подтвержденія; оно певіроятно, потому что тутъ мерт- 
выя с'Ьменпыя 0б0.10чки также входятъ въ составъ в іс а  сЬмени, между т'Ьмъ какъ при образова- 
ПІН углекислоты они безъ сомнінія должны относиться иначе, нежели живое прорастающее ве­
щество.
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СЯ боліє ішслорода нежели выдыхается углекислоты, позже происходитъ обрат­
ное (Удеманъ и РаувенгоФФъ).

Соссюръ, послі первыхъ изслідованій, пришелъ къ результату, что прора- 
стаюш,ее СІМЯ всегда внділяеть объемъ углекислоты, равный объему поглощае- 
маго кислорода; если бы это указаніе было вірно, то должно было бы заклю­
чить, что принимаемый кислородъ исключительно служитъ для сожиганія частп 
углерода, входяш,аго въ составъ веш,ества растенія.

Впослідствіи Соссюръ уже самъ изміниль свои прежніе выводы и показалъ, что 
маслянистыя сімена нринимаютъ большее количество кислорода, нежели сколько 
находится въ выдыхаемой углекислоті, такъ что эти сімена употребляютъ часть 
принимаемаго кислорода еще для другой ціли, кромі сжиганія углерода.

Изъ повійшихь работъ Флери, касающихся этого предмета, слідуеть, что 
маслянистыя сімена при прорастаніп прпнимаютъ кислородъ въ составъ своего 
органическаго вещества.

4) Буссенго, изъ сравненія элементарнаго анализа прорастающихъ и непро- 
растающихъ сімянь, вывелъ, что при прорастаніп образуется окись углерода; 
вь посліднее время онь изміниль свое показаніе на основаніе новнхъ анали- 
зовь, а Удеманъ и РаувенгоФФъ показали, что какъ маслянистыя, такъ п крах- 
малистыя сімена вь виді газообразныхъ веществъ образуютъ только углекислотл’ 
(что касается до образованія амміака при прорастаніп гороха, то это пока должно 
оставаться безъ значенія); онп отрицають также внділеніе углеродистнхъ во- 
дородовь, указанія же Флёрп о томъ, что этн газн дійствительно внділяются, 
весьма сомнительнн, потому что сімена, доставившія анализируемнй газъ, часты» 
загнили.

Приведепныя показанія залмствопапы изъ схЬдующихъ работъ; Соссюра (Reciierches chim . s. 
1. v é g é t § 2); онъ заставлялъ сЬмена прорастать подъ колоколомъ, наполпепнымъ атмосФер­
нымъ воздухомъ, отверзтіе котораго было погружено въ ртуть; въ колоколъ опъ вводплъ воды 
ровно столько, сколько требовалось ДІЯ прорастанія, съ цЬлью по возможности уменьшить 
поглощеніе углекислоты водой; онъ ділаль наблюденія надъ горохомъ, бобами, Phaseolus, яч- 
менемъ, рожью, латукомъ, портулакомъ и Lepidium  sa tiv u m .

Преимущество заслушиваетъ позднЬйшая работа Соссюра; ре*ератъ этой работы поміщень 
въ F roriep’s Notizen, 1842, Bd. XXIV, № 16, и я заимствую изь него с.іідующее: одинъ граммъ 
сім янь оиъ оставлялъ разбухать впродолженіи 24-хъ часовъ въ в о д і безъ доступа воздуха и 
потомъ приклеивалъ эти сім ена внутрь реторты къ влажной с т ін к і; реторта заключа.іа 250 ' 
СС. воздуха и шейка ее погружалась въ ртуть; при этомъ получились слідующіе результаты:

К о н о п л я  втеченіи 43-хъ часовъ (при 22° Ц.): 
развила корни въ 16 мм. длины
приня.іа кислорода................... 19,7 СС.
виділила углекислоты.............. 13,26 СС.

Р а п с ъ  втеченіи 42-хъ часовъ (прп 21,5° Ц.): 

развилъ корни въ 1 0  мм. длинн.
принялъ кислорода...................31,4 СС. и азота 0,78 СС.
внділиль углекислоты.............. 24,39 СС.

M a d ia  въ 72 часа (при 13° Ц.):

развила корни въ 10  мм. длины.
приняла кислорода..................  15,83 СС.
виділила углекислоты.............  11,94 СС.

Самое значительное умепьшеніе объема, произведенное пшеницей, рожью, горохомъ, бобами, 
лупинамп, не составляло половины уменьшенія произведеннаго маслянистыми сіменами.
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Работа Удемана и РаувенгОФФа точно такіке извістна м н і только изъ реферата, который 
приводится А. Гри (А. Gris) въ своихъ R echerches a n a to m iq u e  e t physiol. (Ann. des sc. n a t ,  1864), 
оригиналъ же находится по его цитату въ L innaea XIV, 2 Liefr., 1859, стр. 213—232.

C arreau  (Ann. des sc. n a t.  1851, t. XVI, стр. 271 ff.) сЁялъ сімена въ мелкіїї песокъ, 
поливалъ'ихъ дождевой водой, послі прорастанія удалялъ сімейную шелуху и иереносилъ стек­
лянные стаканчики съ заключенными въ нихъ растеньицами въ пріемникь, въ которомъ выды­
хаемая углекислота поглощалась ідкимь ка.ти; температура 16° Ц.

Растенія.

L ac tuca  s a t iv a ............
V alerianella o l ito r ia . .  
P a p a v e r so m n iferu m .
S inapis n ig ra ................
Lepidium  sa tiv u m . . .

В іс ь  р 

свіжаго.

астенія

сухаго.

Въ 24 часа 
образовавшая­

ся С0 2 .

Растешя были пере­
несены вь пріемникь.

5.4 грам. 
4,0 » 
5,8 »
8.5 »
2.5 »

0,40 грам. 
0 ,2 0  . 
0,45 . 
0,55 . 
0,25 »

33 СС. 
25 СО. 
55 СС. 
32 СС. 
12 СС.

чрезъ 3 дня. 
» 4 »
» 3 »
» --- »
» --- »

Новыя работы Буссенго (Com ptes ren d u s 1864, t. 58, стр. 883) уже отчасти подробно при­
ведены въ нашемъ первомъ отділі, но ниже я долженъ буду еще разь упомянуть о нихъ, а 
также и о его прежнихь указашяхъ въ E conom ie ru ra le , 1851, I.

Флери (Ann. de Chim. e t de Physiol., 1865, Jan v ie r, t. V, стр. 38) употреб.іяль весьма 
сложный аппарать, упрощенная Форма котораго, основанная на томъ же принципі, изображена 
на ФИГ. 35-й. Флери сділаль только рядъ количественныхъ опреділеній углекислоты, вьіділяю- 
щейся въ различныя времена изъ про­
ростка Ricinus. Слишкомъ сложное устрой­
ство его аппарата и отчасти гніеиіе с і ­
мянь ділають количественныя данныя его 
весьма сомните-іьнтіи.

Я до сихъ поръ бо.ііе занимался изъ- 
исканіемь метода и устройствомъ аппа­
рата, который допускаль бы удобное ка­
чественное указаніе образованія углеки­
слоты растеиіями, находящимися по воз­
можности въ норма.1ьныхь у'словіяхь, и 
который давалъ бы возможность оиреді- 
лпть потерю въ в і с і  растешй, для ко­
тораго опреді-іяется количество выдыхае­
мой углекислотн. я  привожу здісь опи­
саніе подобнаго аппарата, который очень 
удобеиъ для того, чтобы показать обра­
зованіе углекислоты въ прорастающихъ 
растешяхъ, и который, какъ я надіюсь, 
можно будетъ съ выгодой употреб.1Ять для 
количественныхъ опреділеній. Этотъ ап­
парать пміеть большое сходство сь ап-

Ф. 35.

паратомь устроеннымъ Флери, и употреблялся мною уже прежде, ч ім ь послідній былъ опу- 
бликованъ.

На матово-отш .ш Ф ованной стеклянной пластиикі /с ставится чашка А, наполненная дистил­
лированной водой и обвязанная тю.темъ, или продыравленной пергаментной бумагой. Н а тюле­
вую поверхность к.іадутся сімена такъ, чтобы они снизу могли только увлажаться; подкладка 
представляетъ впослідствіи прорастающимъ корнямъ достаточную поддержку, они легко прони­
кають чрезъ отверзтія ТЮ.ІЯ И.ІИ пергамента въ воду, которую не нужно перемінять втеченіи 
неді-іи. ТШ иФованные края тубу.іированпаго колпака О плотно примазываются къ пластинкі к-, 
замазнпаніе производится снаружи кистью; мазь должна быть легкоплавка и можетъ быть со­
ставлена изъ са.та, воска и деревяннаго масла; поглощающій сосудъ а напо.тняется кусками пем-
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ЗЫ, пропитанными растворомъ ідкаго кали; маленькія баночки Ь, d, е содержатъ совершенпо 
світлий баритовий растворъ, большія бутили f  я  д  своимъ соединеніемь образуютъ удобный 
аспираторъ, употребленіе котораго ясно изъ рисунка; этотъ аспираторъ извістень подъ име­
немъ ландольтова (L ando lt’sclier asp ira to r). Во время дійствія аспиратора, воздухъ при 2 
входнтъ въ поглощаюпцй сосудъ а, гд і всю свою углекислоту отдаетъ ідкому кали, что ясно« 
доказнвается тім ь, что баритовая вода вь Ь остается світ.іою впродолженіи нісколькихь дней 
и даже неді.іь; такой свободный отъ углекислоты воздухъ достигаетъ паконецъ до О, гд і онъ 
приндмаетъ углекислоту, вьіді.нюшуюся изъ прорастающаго сімени, и проходитъ въ 6, гді въ 
бо.1ьшомь количестві осаждается углекислый барить; часть углекислотн, не успівшая поглотиться 
баритомь вь d, вся соединяется съ нимъ въ С; если въ е жидкость мутится дово.гьно сильно, то 
при количественномъ опреділеніи нужно прибавить еще одну банку съ баритовой водой. Какъ 
скоро вода изъ аспиратора вытекла, то полная бутн.чь д  ставится на столъ, а пустая /  подъ 
нимъ и каучуковая трубка отъ е, прикріплявшаяся прежде кь отверзтію х ,  соединяется теперь 
съ отверзиемъ д. Прорастающія пшеница, горохъ, рапсъ, расли вь приборі С весьма сильно и 
по окончаніи опита могли быть легко собрани безъ потери вещества, а виділившаяся изь нихъ 
углекислота опреді-іялась изъ баритоваго осадка въ d ж е. Для замедленія тока воздуха, въ от­
верзтіе Z поглощающаго сосуда я встав.іяль трубку съ волосной стеклянной трубкой.

Если на м істо d  поставить одну и.іи нісколько осушающихъ трубокъ, а  на м істо е Либи­
ха ка-шаппаратъ и соединить дослідній съ капающимь аспираторомъ, то въ такомъ случаі от- 
дільнне пузыри воздуха будутъ проходить чрезъ каждня 1 или 2 минути и количество угле­
кислоты можетъ быть опреділено, какъ въ элементарномъ анализі, изъ приращенія въ в і с і  калп- 
аппарата.

Если нужно качественно показать внділеніе углекислоты изъ свіжаго картоФеля, корнєіі, 
изъ затіпснннхь листьевъ, а  также изъ цвітовь, то органы эти поміщаются въ широкогордую 
банку, которая ставится на м істо аппарата kh C .

Р) О видіденін углекислотн распускающимися почками раз.шч- 
иыхъ древесныхъ растеній, сділаль рядъ наблюденій Гарро '). 27— 31-е марта 
(Лилле) онъ ср'Ьзалъ съ вітвей почки вмісті съ иебольшимъ отрізкомь дерева 
и помістиль ихъ подь стеклянный колоколъ, со державшій 500— 700СС. воздуха; 
здісь они могли поверхностью разріза принимать воду; края колокола погружа­
лись въ воду (къ сожалінію) и въ немъ было поставлено ідкое калп для погло­
щенія углекислоты; температура достигала 15° Ц., а вьпослідиемь опытЬ 14°Ц.

В ісь почекъ Виділившаяся СО-

Почки растеній: свіжихь,
высушен, при 

1 1 0 °, въ 24 часа. днемъ.

Замічанія о 

распусканіи.
въ граммахь. вь граммахъ.

S y rin g a  vu lg ., і  2 Листья распустил.
почекъ ..................... 9,0 2 ,0 0 70 СС. 18 СС. во время опнта.
A esculus m acrosta- •їїистья распустил.
cliya, 5 п о ч е к ъ ... 7,0 0,85 45 » 1 2  . послі опыта.
S am b u cu s  n ig ra .
(i отпры сковъ___ 10 ,0 1,73 60 . 10  .
R ibes n ig ru m , 10 •Іистья выросли
отпры сковъ ............ 7,0 1,25 60 . 1 2  » R0 ППРМЯ ОІТНТЯ
E vonym iis la tifo -
liu s , 1 0  п о ч екъ .. . 5,6 1,15 44 . 14 . Не распусти.1ись.
Pavia ru b ra , 1 1  по­
чекъ .......................... 9,0 1,45 56 > 13 » Ditto.

')  G arreau: Ann. des sc. n a tu r .,  1851, t. XVI, стр. 271 IT.
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Почки растеній:

В іс ь  почекъ
высушен, при 

110°,
въ граммахъ. jj, граммахъ.

cвiжиxъ

Внділеіш ая СО^

въ 24 часа. днемъ.

Зам ічан ія о 

распусканіи.

S taphylea p innata ,
14 почекъ ............

Lonicera alpigena,
15 почекъ ............

Corylus A vcllana,
23 почки ..............

Tilia europaea, 3
почки . . ...............

Aesculu.s Hippo- 
castan., 20  почекъ 

A esculus m acro - 
stom ., 5 почекъ .

6.5 

5,3

5.6

4.0 

13,5

7.0

0,90

1,00

1.50 

0,70

2.50 

1,20

L2 куб. сант

49

15 K. сант.

15

58

46

90

36

18

24

45

10

Почки начали 
распускаться.

До половины рас­
пустились.

Начали распуск.

■їїистья распусти-
.1ИСЬ.

20-го апр'Ьдя распустились почки этихъ деревьевъ; молодне побіги бнли обрі- 
заин и подвергнуты тому же опыту, какъ и почки; при приблизительно одина- 
комъ в іс і сухаго вещества, они виділяли приблизительно равныя количе­
ства углекислоты, которня однако поперемінно возрастали и уменьшались. Ко­
ренвиндеръ (Corenwinder) ’) также нашелъ, что почки и молодые побіги виді­
ляють углекислоту далее па солнечномь світі, и иногда въ большомъ количе­
стві; это не должно насъ удивлять, потому что у молодихь листьевь еще не 
достаточно развить органъ разложенія углекислоты —  хлороФиллъ.

у) Гриби. Гришовъ (Gi'ischow) помістиль молодой Amanita muscaria, 
объемъ котораго равнялся 2-мъ куб. дюймамъ,въ 22 куб. дюйма воздуха и выста- 
вилъ его впродолженіи 2-хъ часовъ на солнце, послі того какъ грибъ передъ тімь 
уже цілую ночь находился вь этомъ же самомъ пріемникі; послі двухчасоваго 
вліянія солнца, воздухь уменьшился вт> обьемі на '/а куб. дюйма и составъ его 
былъ С.1ІДУЮЩІЙ; 13 частей углекислоты, 5 кислорода, 82 азота, и слідн водо­
рода (?). Agaricus rosaceus, поміщешшй на 28 часовъ въ замкнутое простран­
ство, въ ТІНИ, оставнлъ послі себя смісь изъ 18-ти частей углекислотн, 2 кисло­
рода, 83 азота съ водородомъ (?) ®). Марсе (Marcet) ■’) бралъ грибы вмісті 
съ мицеліемь (грибницей) и поміщаль ихь въ пріемникь, замкнутый посред­
ствомъ ртути. 130 грановъ Lycoperdon Bovista оставались при диевпомь світі, 
виродолженіи 9-ти часовъ въ 111-ти куб. сант. воздуха, послі чего объемъ воз­
духа увеличился до ИЗ куб. сант.

’) C orenw inder: C ouiptes ren d u s, 1863, LVH, стр. 266.
Показанія этп взяты изъ ф п з іо л о г іп  Мейена (П, стр. 159), который заимствовалъ ихъ изъ 

работы Гришова: «Physiknlisch-chemi.4che U n tersuchungen  ü b e r die A thm ungen  der Gewiichse 
u. s. w ., Leipzig, 1819»; я до сихъ поръ ие вида.1ъ этого сочшіенія.

®) Внділеніе водорода грибами, впервые упомянутое Гумбольдтомъ, еще очень сомнитель­
но. Кажется, что даже совершепно свіїкіе, находящіеся въ полномъ развитіи, шдяпочнне 
грибы постоянно виділяють амміакь. Д-ръ Ю. Леманнъ (Ju lius L ehm ann) нісколько л іть  тому 
назадъ показывалъ м ні, что если держать иадъ свіжими, цільними или разломанннми, грибами 
палочку, смоченную соляною кислотой, то образуется извістное облачко.

■•) Въ F ro riep ’s Notizen, 1835, XLIV, № 21 сообщено изъ Société de phys. e t  d ’h ist. n a t. 
de Genève, 1834, 18 Dec. По Мейену работа эта поміщена также въ B ib lio thèque  un iverselle  
de Genève, 1834, LX H , 393.



.Воздухъ до ояыта: Воздухъ послі опыга:
Азота . . . .  87,7 куб. сант. Азота . . . .  87,0 куб. сант.
Кислорода. ■ 23,3 > » Уиекисю ты . 23,7 • »

111,0 • » Водорода ■ . 2,3 » »
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113.0 .
Производя опытъ ночью, онъ получилъ результаты столь близкіе къ выше­

приведеннымъ, что различіе объясняется погрішностями при наблюденіи (и раз­
ностью температуръ).

Три Lycoperda, наполненные спорами, вісившіе 72 грана, были оставлены 
во 100 куб. сант. воздуха впродолженіи 6-ти часовъ дня и 6-ти часовъ ночи; 
объемъ воздуха не измінился (ири 22° Ц.).

Воздухь до опыта: Воздухъ послі опыта:
Азота . . . .  79,0 куб. сант. Азота . . . .  79,0 куб. сант.
Кислорода . ■ 2 1 ,0  » » Еис-чорода . . 18,0 • »

100.0 • > Углекислоты. 3,0 » •

100.0 . .
Три Agaricus (близЕІе къ amarus), вісившіе 60 граиъ, оставались въ 67-ми 

куб. сант. воздуха (при 20° Ц.), объемъ котораго замітно не измінился;
Воздухъ до опыта: Воздухъ послі опыта:

Азота . . . .  53,0 куб. сант. Азота . . . .  53,1 куб. сант.
Кислорода ■ . 14,0 > » Кислорода. . 1,7 » »

67.0 • > Углекислоты. 1 2 ,2  • •

67.0 .

Три Agaricus campestris, вicoмъ въ 190 гранъ, были выставлены на дневной 
cвiтъ въ 122 куб. сант. воздуха (при 22° Ц.); объемъ его увеличился до 128 
куб. сант.

До опыта: П ослі опыта:
Азота . . . .  96,4 куб. сант. Азота . . . .  96,2 куб. сант.
Кислорода . . 25,6 » » Кислорода . . 0,8 » »

22.0 » » Углекислоты . 31,0 » »

128,0 • .

Въ ЭТОМЪ случаі грибы не только израсходовали почти весь кислородъ, но 
еще ВНДІЛИЛИ углекислоту изъ своихъ собственныхъ составныхъ частей. Доволь­
но интересно замічаніе Марсе, что Agaricus campestris, уже издававшій гнилой 
запахъ, внділяль въ равное время меніе углекислоты, чiмъ свіжіє экземи.1яры.

Нісколько небольшихъ грибовъ, близкихъ къ Agaricus digitaliformis *), вicъ 
которыхъ былъ 60 гранъ, оставались 9 часовъ при 22° Ц. въ 63 куб. сант. воз­
духа; объемъ его не измінился;

До опыта: П ослі опыта:
Азота . . . .  49,8 куб. сант. Азота . . . .  49,5 куб. сант.
Кислорода . . 13,2 » » Кислорода. . 3,9 > »

g3 jO и в Углекислоты. 9,6 • •

63.0 .
Boletus versicolor; на дереві, очень долговічннй, кожистый; 4 гриба вicoмъ 

въ 140 гранъ были выставлены на дневной cвiтъ впродолженіи 12-ти часовъ 
въ 120 куб. сант. воздуха, при 21° Ц. Объемъ воздуха увеличился на 4 куб. сант.

1) Мягкіе, легко расплшвающіеся грибы.



До опыта: П ослі опыта:
Азота . . . .  94,8 куб. сант. Азота . . . .  94,7 куб. сант.
Кислорода . . 25,2 > > Кислорода . . 0,6 » »

j2 0 ,0  « > Углекислоты. 28,7 » »
124,0 .

Въ ЧИСТОМЪ Еислород’Ь, ПО Марсе, грибы выдыхаютъ вмісті съ углекислотой 
и азотъ, въ чистомъ азоті они даютъ мало углекислоты; въ чистомъ кислороді 
объемъ окружающаго газа уменьшается, въ чистомъ азоті немного увеличи­
вается.

ІІлісени, по изcдiдoвaнiямъ Пастёра (Pasteur) ’), въ этомъ отношеніи по­
добны крупнымъ грибамъ; изъ ограниченнаго количества воздуха, въ которомъ 
произрастаетъ плісень, въ скоромъ времени вполні исчезаетъ весь кислородъ, 
прпчемъ образуется углекислота.

S. Явиобрачныя не содержащія хлороФИЛла. Относительно выдыхашя 
кислорода и образованія углекислоты въ этихъ растен1яхъ, есть нісколько на- 
блюденіи Лори (Charles Lory) )̂; опъ изслідоваль Orobanche Teucrii, Galii, major, 
brachysepala, crenata, также Lathraea squamaria и Neottia nidus avis и пришелъ 
къ тому результату, что «всі части этихъ растепій, во всякое время вегетаціи, 
какъ на солиечномъ світі, такъ и въ темноті, иоглощаютъ кислородъ и взамінь 
того виділяють ї'глекислоту. Непосредственное солнечное освіщеніе содійствуеть 
этому днханію только тімь, что возвышаетъ температуру и вслідствіе чего обра­
зованіе углекислоты усиливается». При его опытахъ свіжія растенія вь различ­
пыхъ степеняхъ развитія вставлялись въ шары, наполненпые воздухомъ; объемъ 
газа претерпіваль виродолженіи 36-ти часовь только очень незначительныя ко- 
лебапія, даже если большая часть кислорода превращалась въ углекислоту; 
сумма объемовь кислорода и углекислоты оставалась приблизительно постоянною; 
но всегда немного кислорода поглощалось и небольшое количество азота выды­
халось; точно то же происходило вь СМІСИ воздуха съ небольшимь количествомъ 
углекис.10ты. Вь атмосфері изь водороднаго газа, растенія эти виділяли значи­
тельное количество углекислоты и немного азота. Прн 18° (Ц?) Orobanche Tuu- 
crii вь полномъ цвіту, внродолженіи 36-ти часовії потребила кислорода вь че­
тыре раза боліє своего объема, т. е. 4,2 куб. сайт, кислорода па 1 граммъ ве­
щества, 4TÖ соотвітствуеть потери 2,26 миллигр. углерода. Отцвітшее растеніе 
дало въ 35 часовъ на 1 граммъ вещества только 2,68 куб. сант. углекислоты. Цві- 
точиая часть стебля Orobancho brachysepala потребляеть вь одинаковое время 
cet. parib. вь 2'/з раза боліє кислорода, чімь нецвітущая часть того же расте- 
ігія. Покрытый .шстьями стебель Teucrium Chamaedrys быль поміщень въ шарь, 
заключавшій въ себі на 6 объемовь воздуха 1 объемь углекислоты, и тоже са­
мое было сділано сь одиою Orobanche Teucrii, сь еще нераспустившимся цвіт- 
комь, ВІСИВШЄЮ 7,5 граммовъ; оба шара были поставлены сь 9-ти часовь утра до 
3-хь часовь пополудни слідующаго дня вь такое місто, гді они послі полудня не­
посредственно освіщалпсь солнцемъ; по истеченін этого времени воздухъ окру- 
а̂віиій Teucrium, не содержаль даже и слідовь углекислоты, тогда какъ воз-

’) F lora, 1863, стр. 9. рвФератъ De Вагу.
Ch. Lory: O bservations su r la  resp ira tion  e t la s tru c tu re  des O robanches e t  a u tre s  

plantes vase, dépourvues des parties vertes, въ Ann. des sc. n a t. 1847, t. V III, 158 ff., очень 
ясио задуманная работа.

VN
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духъ, въ Еотороыъ была Orobbnche Teucrii состоялъ изъ 100 частей азота, 9,35 
кислорода II 37,75 углекислоты. По Шатену (Chatin) ’) Citinii.s даетъ на світі 
углекислоту, а не кислородъ; 22 куб. сант. растенія внділпли впродолліенін 
12-ти часовъ, прп солиечномъ світі (при 24— 30° Ц.), не меніе 30-ти куб. сайт, 
углекис-юты.

е) Ц вітн  діятельно образуютъ углекислоту, когда онп находятся въ атмо­
сфері, содержащей кпслородъ. По Соссюру )̂, органы оплодотворенія погло- 
щаютъ боліє кислорода изъ окружающей среды и образуютъ боліє углеки­
слоты, чімь остальныя части цвітка. Днханіе цвітовь діятельніе, чімь ды- 
ханіє зеленыхъ (тіхь л;е самнхь растеній), т. е. единица объема плп еди­
ница віса вь цвіткі поглощаетъ вь одно п тоже время и прп равныхъ усло­
віяхь боліє кислорода, п образуетъ сь пимь большее количество углекислоты, 
чімь вь зеленыхъ листьяхь, даже когда онп находятся въ темноті. Но принятіе 
кислорода листьями въ темноті значительніе, чімь принятіе его стеблевыми 
частями и плодамп.

Я пока оставляю вь стороні т і  случаи, когда поглощеніе кислорода п обра­
зованіе углекислотн въ цвітокь такь сильно, что развивающаяся при этомъ 
теплота достаточна, чтобн довести части цвітка до замітно высшей, дая;е до 
очень высокой температуры; я возвращусь кь этому вь слідующихь главахь. 
Теперь ЛІЄ я нісколько подробніе изложу образцовня, вь новійшее время пови- 
димому забытыя, изслідованія Соссюра, на сколько они касаются обміна газовь 
между цвітамп и окружающею ихь средою. Еслп, говорить онъ, оставпть цві­
токь подъ пріемнпкомь, наполпепнымъ воздухомъ п замкнутомъ посредствомъ 
ртути, то объемь воздуха пе изміняется пока еще есть кислородъ; цвітокь по- 
глощаеть его, но почти вполні заміщаеть углекислотою; то количество послід­
пей, которое удерживается цвіткомь, никогда значительно не превосходить его 
собственнаго объема, п это легко объясняется порозностью и поглотительною 
способностью цвітка =). Водорода пли азота не внділяется. Объемь цвітовь 
Соссюръ опреділяль пе посредствомъ погруженія вь воду, какь прп своихъ 
прежнихъ опытахъ, но посредствомъ взвішиванія; при этомъ опъ принима.1ь, что 
удільпнй вісь тканей (за исключеніемь воздушныхъ полостей) приблизительно 
равенъ удільному вісу воды. Объемь атмосферы вь пріемникі быль такь ве- 
лпкъ, что цвітн заиималп только 200-ю часть его. Цвітокь съ черешкомъ 
въ 6 ЛИИІЙ длины поміщался въ сосудъ съ небольшим̂ ! количествомъ водн, 
чтобн сохранить его свіжемь виді, п вмісті съ этимь сосудомь его вно­
сили подъ пріемникь; по окончаніи опыта черешокъ обрізнва̂ іся и объемь его 
не причислялся къ объему цііітка. Точно такимъ же образомь производились и 
сравнительиые опыты надъ зелеными листьями тіхь же самыхъ растеній. Калі­
днй ЦВІТОКІЇ оставался 24 часа вь пріемникі, и Соссюръ говоритъ, что днха­
ніе въ первые 12 часовъ бнло гораздо значительніе, чімь потомъ; потому что 
воздухт» вь пріемникі становился, вслідствіе діятельности цвіта, бідніє ки-

')  C om ptes ren d u s , 1863, t. LVU, 773.
-) Его прежнія измідованія см. R echerches chim . s. 1. végét. стр, 126; выше сообщенное 

находится въ рабо ті Соссюра: De l'ac tion  des fleurs su r  l ’a ir  e t t!e leu r chaleur propre 
(Ann. de chim . c t de phys. 1822, t. XXI, стр. 279).

«On do it a tt r ib u e r  cet effet à celui, qu 'e lle  p ro d u it com m e corps poreus et a q u en x  
su r  l’acide carbonique».

•266 Дыхаше растеній, образованіе теплоты и фосфоресцепціи.
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иородоШ) п богаче углекислотою. При вс'Ьхъ опытахъ, прпводимыхъ въ ниже 
пом'Ьщенпой таблиці, были устранены солнечные лучп, температура же равпя- 
•іась 18—25® Ц. При непосредствепномъ солиечномъ освіщеніи количество 
кислорода, идущаго на образованіе углекислоты, было значительніе, чімь въ ті- 
ніі, потому что при этомъ возвышается температура.

Въ таблицу, данную Соссюромъ, я включаю и его показанія относительно ды- 
ХЯНІЯ органовъ оплодотворенія; числа означають объемы ноглощеннаго кисло­
рода, прпчемъ объемь названнаго органа иостоянно принимается за единицу.

Иазваніе растешя и время, когда цв'Ьты 
были сорваны и поміщень! въ пріемникь.

Цвітамн потре­
блено кислорода 

въ 24 часа.

Листьями потре­
блено кислорода 
въ 24 часа (въ 

темпоті).

Органами опдо- 
дотворенія по­

треблено кисло­
рода въ 24 часа.

Cheiranthiis incamis (красный) простой
цвітокь (6 часовъ вечера).................

Меп\: махровый ц в іт о к ь ...................
Pollanthes tuberosa (простой) (9 часовъ

утра).........................................................
Idem: махровый ц в іто к ь .....................
Tropaeolum majus (простой) (9 часовъ 
утра).............................................

Ыеш; махровый цвЬтокъ..........................
Datura arborea (10  часовъ у тра) .........
PassiHora serratifolia (6 часовъ утра). 
Daucus carota (зонтикъ) (6 часовъ вечера)

iiiiiiscus speciosus (7 часовъ у т р а ) ...  
iiypericuin calycinum (8 часовъ утра) 
CiK'urbita Melo-Pepo (7 часовъ утра), м у

ЯЄСНІЙ......................................................

Idem: жененій...............................
Liliiim candidum (5 часовъ утра). .  
Typha latifolia початокъ (9 часовъ утра) 
FagusCastanea,my®eCHift (4 часа вечера) 
СоЬаеа scandens ..........................................

11
7.7

9
7.4

8.5 
7,25 
9

18,5
8.8
8.7

(въ 12 часовъ 5,4).
7.5

12
(въ 10 часовъ 7,6),

3.5 
5
9.8 
9,1
6.5

8.3 

5
5.25
7.3

5.1
7.3

6,7

2,5
4.25
8.1

18

16,3

6,3
(въ 1 2  часовъ).

8,5

въ 1 0  часовъ 16).

7,5

У Pas.siflora'sen’atifolia и Lilium candidum дыхаше органовъ оплодотворенія 
ue бы.10 замітно сильніе днханія всего цвітка (относительно объемовь каждаго 
изъ нпхъ); но цвЬты этп принадлежали безилоднымъ растеніямь. Меньшее по- 
треб.іепіе кислорода вь махровыхъ цвітахь, чімь вь простыхъ, зависитъ мо­
жетъ быть отъ преобладанія въ нихъ лепестковъ иадъ органами оплодотворе­
нія. Соссюръ указываеть на то, что мужескіе цвітн прн равномь обьемі всегда 
дышать сильніе женскпхъ; опь даетъ относительно этого слідующую таблицу:

C u c u r b i t a  M e l o - P e p o .

Въ 10 часовъ. Объемъ потребденнаго кислорода,
принимая объемъ органа =  1 .

Лужесый ц в іт о к ь .................................................................................7,6
Жепсйй ц в і т о к ь ................................................................................ 3,5

Тычпики отділеннш отъ своего основанія (пы.тьники) . . . . 11,7
Рыльца отділенпня отъ з а в я з и ............................................................... 4,7
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П о ч а т о к ъ  T y p h a  l a t i f o l i a .

Въ 24 часа.
Мужескаа и женская части в м і с т і ............................................... 9,8
Мужеская ч а с т ь .....................................................................................15,0
Женская ч а с т ь .....................................................................................6,2

Z e a  Ma i s .
Въ 24 часа.

Мужеская м е т е л к а ................................................................................9,6
Женское соцвітіе в м іст і съ покрываломъ.................................... 5,2

Не меніе важно, чімь эти показанія, установленное Соссюромъ положеніе, 
что цв'Ьты сильніе дышатъ во время самаго цвітенія, чімь во время распуска­
нія почки или во время завяданія при отцвітаніи; онъ подтверждаетъ это слі- 
дующимп наблюденіями:

Названіе цвітовь.
Потребленный кислородъ (объежъ цвітка =  1).

Цвiтoкъ еще не- 
распустившійся. Распустившійся. Отцвітающій.

P ass iflo ra  se rra tifo lia 12
(въ 1 2  часовъ). (въ 1 2  часовъ).

H ib iscus spec iosus . 

C u cu rb ita  M elo-Pepo

8,7
(въ 24 часа). 

12
(въ 24 часа).

(въ 24 часа). 
10

(въ 24 часа).

(въ 1 2  часовъ до 
распусканія)..

6
(въ 24 часа).

7,4
(въ 24 часа).

О Подземные органы, не содержащіе хлороФплла. Д.тя этпхъ органовъ 
столь же легко доказать внділеніе углекислотн и поглощеніе кислорода '), какъ 
п для цвітовь; точныя изслідованія и въ этомь случаі бнли произведеин только 
Соссюромъ̂ ); если внести живой, здоровый корень вь воздухъ, находящійся въ прі- 
емннкі, замкнутомъ посредствомъ ртути, то объемь воздуха уменьшается; прп­
чемь внділяется углекислота, обьемъ которой меньше объема ноглощеннаго 
кислорода, чтб показываетъ, что корень удерживаетъ вь себі часть образую­
щейся углекислоты; но этотъ поглощенный объемъ ея (углекислотн), по Соссюру, 
всегда меньше объема самаго корня, какь бн ни было велико количество возду­
ха въ пріемникі и какъ бы долго ни продолжался опытъ. Еслп такимъ обра­
зомъ насыщенный корень быстро перенести вь другой пріемнпкь, наиолпенЕый 
обыкиовенннмь воздухомъ, то объемь послідняго уже здісь не изміняется, по 
корень поглощаетъ кислорода ровно столько, сколько внділяеть углекислотн.

Если же въ первомь ОПНТІ, вынувь корень пзъ пріемника, оставить его ні­
сколько времени на открытомъ воздухі, то, будучи внесень въ ограниченное ко­
личество воздуха, онъ по прежнему уменьшить объемъ его; очевидно, что погло­
щенная углекислота виділилась на открытомь воздухі посредствомъ дпффузіп 
и КЛІТОЧННЄ соки снова получили способность поглотить нікоторое количество 
углекислотн, образованной нми вь пріемникі )̂. Свіжевннутни корень моркови

’) Чтобы показать это на совершенно неповрежденннхъ корняхъ, достаточно погрузить су­
хопутное растеніе, вегетирующее въ водяномъ растворі, корнями въ дистиллированную воду, въ 
Еоторой въ скоромъ времени можно доказать присутствіе углекислоты.

2) Recherches chim ., chap. ПІ, § 7.
®) Объ дійствующнхь здісь законахъ диФФузіи, см. І’іск, m edizinische Physik: Gasdif- 

fusion.



потребшъ въ 24 часа равный себ'Ь объемъ кислорода и удержалъ 1 процентъ 
его; Е.іубень картофеля потребнлъ 0,4 своего объема и удержалъ 0,08 своего 
объема; луковица лиліи вмісті съ корнемъ потребила 0,39 своего объема ки­
слорода п удержала 0,19 объема; ріпа потребила въ то же самое время равный 
себі объемъ кислорода и удержала 'Д объема.

При всЬхъ этпхъ опытахъ въ пріемникь вводились одни только подземные 
органы. Результаты должны получаться по всей віроятности совершенно другіе, 
сслп корень остается въ связи съ надземными, содержащими хлороФ и.ыъ, частя­
ми, и еслп прптомъ посліднія выставлены на открытый воздухъ, тогда какъ 
корень находится въ ограниченномъ к о л и ч е с т в і воздуха; въ этомъ с л у ч а і  угле­
кпслота, образующаяся прп днханіи корня, можетъ переходить и въ стеблевые 
органы частію посредствомъ диФФузіи въ кліточномь сокі, частію посредствомъ 
уравновішпванія давленія въ воздушинхъ ходахъ; затімь она можетъ разла­
гаться листьями на світі или просто в и д іл я т ь с я ; в с л ід с т в іе  этого устраненія угле­
кислоты пзъ корневой ткани, п о с л ід н я я  получаетъ способность поглощать новыя 
количества ея п такимъ образомь вь состояніи производить гораздо боліє зна- 
чпте.1ьныя изміненія въ в о зд у х і пріемника. Этимь объясняется сл ід у ю щ ій  
опытъ Соссюра: онъ поставилъ на мостикь ртутной ванны наполненный возду­
хомъ пріемникь, вь которомъ до высоты 6— 7 линій находилась вода; затімь 
онъ вве.1ъ въ воздухъ пріемника корень Polygonum Persicaria, тогда какъ сте- 
бе.1ь, пройдя подъ мостикомь сквозь ртуть, выступаль наружу, такь что стебель 
съ листьями бы.1ъ иа открытомъ воздухі; при этомь было поглощено кисло­
рода въ десять разъ больше, чімь обьемъ корпя, количество же азота осталась 
неумепьшепнымъ.

•()) Деревянистые безлиственные стебли, ио Соссюру, вдыхаютъ кпслородъ 
ш. темноті, и, безъ сомнінія, также выднхають его на солнечномь світі, со­
отвітственно количеству зеленой коры, которою эти стебли покрыты; но по­
слідній процессъ такъ незначнтелень, что Соссюръ при своихъ средствахъ не 
былт. въ состояніп наблюдать его; по его показанію, на солнечномь світі обра­
зуется даже боліє углекислоты, чімь вь тіни и такимъ образомь прикрывается 
противоположное дійствіе ассимиляціи.

«) Органы содержащіе х лоро Фи лль .  Вь темноті, или при слабомъ сві­
ті для зе.геныхъ листьевь и аналогичннхь пмъ органовъ, содержащпхъ хло- 
роФпллъ, также легко доказать постоянное поглощеніе кислорода и внднхапіе 
углекиатоты, какъ п для частей, несодержащихъ хлороФилла; и здісь этоть про­
цесс!. днхапія проявляется тімь сильніе, чімь внше температура и чімь во­
обще діятельніе органъ; молодне, распускающіеся, еще растущіе листья потреб- 
ляютъ боліє кислорода, чімь вполні распустившіеся листья тіхь же растепій; 
точно также днханіе листьевъ съ непродолжнтельнымь періодомь жизни дія­
тельніе чЬмъ днханіе долго-жпвущихъ и мясистнхь листьевъ. Явлепія услож­
няются уже въ томъ случаі, когда органы поперемінно подвергаются дійствію 
глубокой темноты и сильнаго освіщенія, прпчемь углекислота, образующаяся 
при первомъ условій, вновь разлагается при второмъ; содержащій хлороФиллъ 
органъ, заключенный въ ограниченное количество воздуха и иредоставлен- 
HHÜ переміні дня и ночи, показываетъ это явленіе вь простійшей Ф орм і; 
растеиіе, находящееся вь неогранпченной атмосфері, внділяеть часть угле-
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КИСЛОТЫ, образовавшейся ночью, днемъ же его зеленые органы поглош,аютъ еш,е 
ббльшія количіества ея изъ наружной среды, разлагаютъ эту углекислоту п 
выд'Ьляютъ кпслородъ. Прибыль нли уменьшеніе органическихъ веществъ въ 
растеши зависитъ въ этомъ случаі отъ того, боліє ли значительно разложеніе 
углекислоты, принятой ИЗВНІ, ч ім ь образованіе ея внутри растенія на счетт, 
асспмилпрованныхъ веществъ. При обыкновенныхъ, естественныхъ условіяхі., 
въ которых’ь живутъ хлороФилльныя растенія, разложеніе углекислоты всегда 
значительніе, ч ім ь внділеніе углекислоты прп днханіи; на этомъ главнымъ 
образомъ основнвается увеличеніе массы растенія.

При ненормальныхъ условіяхь, у растеній, которыя подвергаются опыту и 
воспитываются въ комнатахъ, вь тінистнхь містахь, зпмою, при короткихъ дняхь 
п долгихъ ночахъ, отношеніе это нерідко обратное; потребленіе органическихъ 
веществъ при внділеній углекислотн бнваетъ значительніе, ч ім ь ассимиляція; 
растеніе постоянно уменьшается вь в іс і ,  оно, такь сказать, само себя унпчтожаеть. 
Вь произведенномь мною опнті, описанномь вь первой главі, когда Tropaeolum 
majus ежедневно выставлялся впродолженіи 6— 7 часовь на св іть  одной по­
ловины неба, а 17— 18 часовъ оставался въ темноті, всетаки оказалась прпбы.1ь 
вь в і с і  растеній, хотя н незначительная; отсюда внтекаетъ, что усвояющая д ія ­
тельность зеленыхъ листьевь разложила вь '/, сутокъ боліє углекис.іотн, чімь 
в с і органы того же растенія могли образовать вновь диханіемь, вь сутокъ.

П еревісь вь ту или другую сторону зависитъ также отъ количества зеле­
ннхъ листьев7>; если они велики и многочисленны, то даже кратковременная 
діятельность пхъ при не очень пнтензнвномъ с в іт і  можетъ быть достаточною 
для того, чтобы разложить боліє углекислоты, ч ім ь в с і органы в м іст і обра­
зують и виділять во все остальное время сутокъ; наконецъ слідуеть замітить, 
что діятельность этихъ процессовъ обусловливается особенностями, свойствен- 
ними отдільнимь видамъ растеній; такъ напр, у растеній, обикновенно произ- 
растающихь вь тіни, прнбиль веществъ впродолженіи дня, даяге при слабомъ 
освіщеніи, больше ч ім ь потеря веществъ происходящая прн днханіи.

Одинъ пзь совремепнихь изслідователей по этому отділу ФИЗІОЛОГІИ защи- 
щаеть то воззрініе, что хлороФилльние органн }хвоенія видихають углекиаюту 
нетолько вь темноті п прп слабомъ освіщеніи, но и на яркомъ солнечномь св іт і, 
прпчемь, въ тоже время, онп погло]цаютъ углекислоту ИЗВНІ и разлагаютъ ее, вы- 
ДІЛЯЯ кислородъ. Гарро (Garreau) ') висказаль слідующее положеніе, основан­
ное па длипномь ряді его изслідованій: «Листья виднхаютъ углекислоту днемъ,
на солнці и въ тіни, п притомъ т ім ь  боліє, ч ім ь внше температура. Въ
листьяхт), въ ТІНИ п на солиці, одновременно совершаются два процесса сгара- 
ніа п возстановленія; накоплепіе углерода вь растеній есть результатъ преобла- 
данія послідняго процесса; онъ составляеть питаніе, другой же — днханіе».

Относительно органовъ, богатыхъ хлороФи.иомъ и помЬщенныхъ въ ограниченномъ коли­
честві воздуха, Соссюръ оставнлъ работу, въ своемъ р о д і классическую, съ которой не мо­
жетъ быть сопоставлена ни одна изъ нов'Ьйшихъ работъ потому же предмету. Онъ поміщаль 
.іистья послі яснаго літняго дня, тотчасъ послі того, какъ они били сорваны, въ пріемникь съ 
атмосФернымъ воздухомъ, замкнутый посредствомъ ртути, гд і они и оставались впродолженіи 
ночи. При этомъ въ результаті замічается различіе, хотя только количественное, смотря по

')  Ann. des sc. n a t., 1851, t. XVI, стр. 2 8 ) и ел.
2) R eih , chim ., 1804, chap. Ш , § 1 до § 5.
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природі листьевъ; обыкновенные тонкіе листья большей части растеній уменьшаютъ объемъ 
окружающей ихъ атмосферы, вслідствіе того, что они выдыхаютъ м ен іе углекислоты, чiмъ 
вог.1ощаютъ кислорода; толстые же мясистые листья C rassulu cotyledon, Sem perv ivum  tec to ­
rum, Agave am erican a , S tap e lia  v a rieg ata , также какъ и Физіологически-равнозначащія стебле­
вая коліна отъ O puntia, уменьшаютъ объемъ своей атмосферы, такъ какъ они иоглощаютъ ки- 
шродъ, не выдыхая въ зaм iнъ того замітнаго количества углекислоты.

ІІз.іо;кеніе Соссюромъ явленій дыхашя у O puntia, представляетъ собою примірь образ- 
цоваго изслідованія; данныя имъ обьясненія Фактически в ір н и , если замінить его взг.1ядъ 
на диФФузію газовъ принятыми теперь воззріїїіями. Оговоривъ это, можно вкратці слідую­
щимь образомъ передать его изложеніе. П ослі заката солнца онъ внесъ стеблевыя коліна отъ 
Oi‘untii\, объемъ которыхъ равнялся 119 куб. сант. пъ 961 куб. сант. воздуха (лишеннаго угле­
кислоты и сухаго); по истеченін ночи 79 куб. сант. воздуха исчез.ш, остатокъ не содержа.ть 
углекислоты и только 14 проц. кислорода; зам ітнаго поглощенія азота не произошло. Погло­
щенное количество кислорода равнялось, слідовательно, /̂з (не какъ онъ говоритъ) объема 
растепія. Вднханіе боліє или м ен іе  значительно, смотря по состоянію растенія и оно увели­
чивается съ возвишеніемь температуры.

Еслн продолжить пребнваніе O pun tia  въ пріемникі, то постоянно, но въ уменьшающемся 
количестві поглощается кислородъ до т іх ь  поръ, нока растеніе не будетъ содержать ко.іичество 
равное IV4 собственнаго объема, что достигается черезъ 36—40 часовь и тогда уже не проис- 
юдитъ замітнаго изміненія въ обьем і, пока еще есть въ пріемникі кислородъ; кактусъ же 
продолжаетъ поглощать кислородъ, но будучи насыщенъ, онь выдiляeтъ ровно столько же угле­
кислоты; это внділеніе углекислоты совершается однакоже медленніе, ч ім ь  происходило перво­
начально поглощеніе кислорода.

Большинство зеленыхъ стеблевыхъ листьевъ одновременно съ ноглощеніемь кислорода вы- 
ЯІляюгь углекислоту и они обыкновенно удерживаютъ въ с еб і меньшее ея количество, ч ім ь 
Opuntia. Газъ поглощенннй посліднею, не можеть быть отнять у нея помощью воздушнаго 
насоса; въ иустомъ пространстві она внділяеть смісь, состоящую изъ 1 б-ти частей кислорода и 
85-ти азота, со слідами углекислоты. Н агріваніе до 30—35° Р . также не выгоняетъ газа, про- 
никнувшаго внутрь, но вызываетъ только поглощеніе кислорода и внділеніе равнаго объема 
углекислоты; при высшей температурі растеніе погибаетъ.

Коліна Opunti'n, внесенныя вь пріемникь, наполненный водородомъ, азотомъ или углекисло­
тою, ие уменьшаютъ замітно объемъ газа; они даже выд1 ию тъ изъ себя немного углекисло­
ты и увеличиваютъ объемъ газа въ пріемникі; однакоіке ткань вбираетъ въ себя небо.іьшія ко­
личества этихъ газовъ; очевидно, что они пронпкаютъ въ нее только вслідствіе диФФузіи, безъ 
посредства химическаго процесса; поглощенный такимъ образомъ водородъ можно виділить подъ 
колоколомъ воздушнаго насоса въ сміси съ азотомъ и углекислотою. Если O puntia оставалась 
вх чистой углекислоті и насытилась ею, и если ее затім ь внести въ пріемникь сь обыкновен- 
нымъ воздухомъ, то она здісь внділяеть часть углекислоты и поглощаетъ почти столько же 
кислорода очевидно потому, что должна произойти ДИФФуЗІЯ между поглощенною углекислотою 
U окружаюш,ей средой. Когда O puntia  была поміщена вь смісь изъ 74 проц. азота, 19 проц. 
кислорода и 7 проц. углекислоты, то она въ 12 часовъ, въ темноті, всосала въ І ’Д разъ боліє 
своего объема газа, и поглощенное ко.іичество его состояло пзъ 13'/з об. кис.торода, 5 ’/з об. 
углекислоты. Кусокъ O puntia, лежащій долгое время въ темноті на открытомъ воздухі, пе на­
сыщается ислородомь или углекислотою, образованною самимъ растеніемь, ибо если его внести въ 
нр1емпикъ, паполнепный воздухомъ, то онъ еще поглощаетъ здісь кислородъ; если его снова 
оставить въ темноті на открытомъ воздухі, то онъ опять теряетъ свое насыщенное состояніе
II можетъ во второй разъ всасывать кислородъ въ пріемникі. Частымъ повтореніемь этого 
опыта Соссюръ могъ удалить изъ пріемника любое количество кислорода, который O puntia  въ 
пехъ всасывала и затім ь кажднй разъ снова виділяла на открытомь воздухі (въ виді угле- 
кнслоты). Соссюръ объясняеть это, общее по его мнінію всім ь листьямъ, ЯВ.ІЄНІЄ притяженіемь 
атмосферы къ поглощенной углекислоті, которое онъ считаетъ особымъ родомь химическаго 
сродства. Но очевидно, что явленіе есть только слідствіе различія въ упругости углекисло­
ты въ пріемнкі и на открытомъ воздухі; количество газа, которое сочный органъ можетъ 
поглотить и удержать въ себі, зависитъ отъ внішняго давленія этого же газа. Если ткань вби- 
раегь въ пріемникі кислородъ, то образуется углекислота и она удерживается, частію можетъ
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быть, химическими силами, частію же вслідствіе поглощенія; но количество газа, удержаннаго 
въ поглощенномъ состояніи, зависитъ между прочимъ оттого, какъ велико давленіе углекислоты 
въ воздухі пріемниковь; если оно велико, то поглощается много газа; если затЬмъ вынуть р а ­
стительную часть изъ пріемника, то давленіе, производимое атмосферною углекислотою на по­
глощенную, очень незначительно и большая часть поглощенной углекислоты выделяется вслід­
ствіе ДИФФуЗІИ.

Соссюръ ноясняетъ свое воззрініе очень простымъ опытомъ, который однако же можетъ 
быть объясиенъ только диффузіей газовъ: если внести подъ пріемникь, наполненный углекисло­
тою, воду, то она насыщается количествомъ газа, соотвЬтствующимъ его давленію; если теперь
вынести воду изъ подъ пріемника и оставить ее на открытомъ воздухі (Соссюръ вливалъ ее въ
стклянки, чрезъ что явленіе еще усложняется), то поглощенная углекислота выделяется до т*хъ 
норъ, цока количество ея, остающееся въ воді, не получить упругость углекислоты, находящейся 
на открытомъ воздухі; очевидно, что по этому способу можно, частымъ внесеніемь и выпила- 
ніемь небольшаго количества воды, удалить всю углекислоту изъ пріемника; для листьевъ и для 
O pu n tia  явленіе усложняется т ім ь , что кислородъ пріемника сперва переходитъ въ углекислоту 
и образовавшаяся углекислота частію очень сильно удерживается въ листі, частію же диффун­
дируетъ »).

Углекислота, которую зеленый растительный органъ образуетъ 
при вднханіи кислорода и удерживаетъ въ с еб і, при діпствіи св іта  
снова разлагается и взам інь того внділяется равный объемъ кисло­
рода. Соссюръ и на это приводить рядъ доказательствь, которыя 
мы оставляемъ въ стороні, такъ какъ это прямо сюда не относится.

Гарро дошель до своего, вышеприведеннаго, положенія длин­
нымъ рядомъ наблюденій, нзъ которыхъ зд ісь  будетъ приведено 
только самое существенное. Въ своей прежней работі -) онъ гово­
ритъ: листья и вообще зеленыя части растешй вдыхаютъ кислородъ 
днемъ въ т ін и , и въ пасмурную погоду; поглощенный кислородъ 
образуетъ углекислоту, которая только частію выдыхается; отделен­
ные отъ ВІТВН листья даютъ такіе же результаты, какъ и находя­
щіеся на растеній; ко.личество углекислоты, выдыхаемое листьями, 
т ім ь  больше, ч ім ь слабіє світь; съ пониженіемь температуры вы- 
дыхан1е углекислоты уменьшается. Онъ употребляль при своихъ 
опытахъ аппарать ф и г. 8 6 -я. Въ пріемникь а проходитъ вітвь сь 
листьями и находящаяся еще въ соединеніи съ растеніемь; пробка 
к  плотно облегаеть ее, такь что доступъ наружному воздуху за­
крыть: ШІЖНЮЮ часть пріемника состав.іяеть трубка съ діленіями Ь, 
погруженная въ воду, которая наполняетъ сосудъ с и служитъ для 
зaмыкaпiя трубки; чашечка d  заключаетъ въ себ і кали, которое 
поглощаетъ выдыхаемую углекислоту. Полученныя имъ числа состав­
ляютъ дві длинныя таблицы; я привожу здісь часть третьей таблицы, 
показывающей вліяніе силы світа; при этихъ опытахъ сорванные 
листья каждаго вида ділились на 3 части и вносились вь аппа­
раты, изъ которыхъ одинъ стоялъ въ ТІНИ при обыкновенномь дпев- 
номь с в іт і ,  другой вь разсіянномь с в іт і  слабо освіщенной ком­
наты, третій въ темпоті; напр.Ф. 36.

’) Сравн. F ick , M edizinisclie Physik : über Gasdiffusion. 

-) Gurreau: Ann. des sc. nu t. 1851, t .  XV, стр. 35.



Дыхаше. 273

Листья отъ; Освіщеніе.

Lycium
europaeum.

Acer
eriocarpon.

Helianthus
tuberosus.

Дневцой світь. 
Разсіянннн світь. 

Темнота. 
Дневной світь. 

РазсЁянный світь. 
Темнота. 

Дневной світь. 
Разсіянннй світь. 

Темнота.

Темп. ° Ц.

14
14 
12
15 
12 
12 
19 
18  
14

Продолжи­
тельность

опыта.

100 граммовь 
дистьевь внділи- 
іи  умекис.іоти.

9—5 часовь 
9 - 5  
9— 5 

12— 5 
1 2 - 5  
12— 5 
12— 5 
12— 5 

6 - 8

1,7 куб. сант. 
8

14,2
ЗО
4 1 .6
58,5
25.7  
65

180
Гарро выводитъ свое вышеприведенное положеніе, что зеленые листья на яркомъ СВІТ’Ь  

внді.іяють углекислоту, тогда какъ въ то же время они поглощають и разлагаютъ ее, изъ сл і-  
дующихъ наблюденій '). Оиъ загнуль въ пріемникь R ,  ф и г .  37, снабженную листьями верхушку 
вітвн, которая оставалась въ соединеніи сь растеніемь, и заыкнуль пріемникь пробкою К ,  на- 
ливъ предварительно на дно его баритовой воды Ь; трубка 5  служила, когда ее открывали, къ 
уравновішиванію различій вь давленіи(?). Опытъ надъ Fagopyrum cymosuiii. F icus caricii, 
Asilepias Cornuti, Glycyrrhiza echinata, Kituibelia vitifolia, Syringa vulgaris, произведенные 
въ іюді и августі при 20—25'’ Ц., показали, что при 3—6 часовомъ солнечномь с в іт і выды­
хается 8—36 куб. стм. углекислоты, которая и поглощается 
баритомь. Ніть, однакоже, необходимости толковать этотъ 
результатъ въ смислі, принимаемомъ Гарро; онъ еще вовсе 
не доказываетъ, что лнстья сами ло себ і внділяють на сол- 
печномь св іт і углекислоту; гораздо віроятніе, что у расте­
нія, вслідствіе присутствія барита, силою отнимается угле- 
киыота его ткаией, которую оно только что хотіло разло­
жить. Вь СОКІ и въ воздушныхъ полостяхъ растенія въ началі 
опыта находится углекислота, незеленыя его части и на св іт і  
постоянно образуютъ ее; эта углекислота распространяется 
вслідствіе диФФузіи изъ остальныхъ частей растепія и въ 
соки листьевъ, находящихся вь пріемникі; но въ посліднемь 
упругость углекислоты равна нулю, такъ какъ барнтъ хими­
чески связываеть этотъ газъ; углекислота, удерживаемая въ 
листьяхъ вслідствіе поглощенія, должна распространяться въ 
несодержащемъ углекислоты пространстві пріемника; внділяю- 
щійся газъ тотчась æe поглощается баритомь; присутствіе 
барита дійствуеть на углекислоту, находящуюся вь листьяхь, 
какъ воздушный насось на внділеніе раствореннаго воздуха 
изъ воды.

Это воззрініе еще подкріпляется тімь показаніемь Гарро, 
что еыи вь пріемникі ніть баритовой воды, то внділенная 
углекислота вновь разлагается; но по всей віроятности она 
пе внділяется, а тотчасъ же разлагается въ зеленой ткани.

Гарро придаетъ большое значеніе высокой температурі, которая обусловливаетъ" внділеніе 
углекислоты на солнечномь с в іт і  изъ органовъ, содержащихъ х л о р о Ф и л л ъ ;  дн хан іе  образуетъ 
въ ткаин углекислоту т ім ь  скоріе, чімь выше температура; но в м іс т і  съ т ім ь , при возвнше­
ніи температури уменьшается К0ЭФФИц1еНТЪ поглощенія углекислоты кліточннмь сокомъ и мо­
жетъ случиться, что углекислота, образовавшаяся въ ткани растенія всл ідствіе днханія, этимъ 
способомъ внділяется ирежде, чімь клітки содержапця Х ЛО рО Ф И ЛЛЪ  у сп ію ть  разложить ее.

Moæuo ожидать, что оргапн, содержащіе только незначительное количество х л ор оФ и л а , но 
вмісті съ тімь обладающіе объемистою, бездвітною паренхимою, какъ это замічается у мно- 
гихъ мясистнхь плодовь, на св іт і мало разлагаютъ углекислоты, сравнительно сь собственнымъ

') Ann. des sc. nat. 1851, t. XVI, стр. 280 и с.іід.
Зксперіш. ФИЗІОЛ. растепій, Сакса. 18
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объемомъ и вісомь, но могутъ много образовать ея; поэтому надо ожидать, что у незр^лнхъ мяси- 
стыхъ ПЛОДОВЪ, несмотря на то, что они снаружи зелены, дыхаше все же перевішиваеть процессъ 
ассилчиляціи, какъ это дійствительно видно изъ немиогихъ сділанннхь надъ этимь наблюдепіГі- 
Соссюръ поміщаль еще находящіеся на растеній незрілне плоды отъ Solanum Pseudo-Caiisicum  
и незрілий виноградъ въ стеклянные шары, гді они созрілн, не^ставивъ послі себя углекислоты 
по прошествіи 14-ти дней; когда онъ положилъ въ шаръ известь, то она однакоже поглотила 
углекислоту, что объясняется такимъ же образомъ, какъ и при опытахъ Гарро, и плоды не 
созрілн. Когда же онъ оставилъ незрілня ягоды винограда, паслена, яблока и груши, отділен- 
ныя отъ растеній, на 24 часа въ пріемникі, гді они днемъ освіщались солнцемъ, то они оста­
вили послі себя углекислоту; они не могли впродолженіи дня вновь разложить весь углекислый 
газъ, который они образовали почью. По Грпшову ’), плоды тімь меніе выдыхаютъ кислорода 
на с в іт і, чімь они ближе къ зрілости, а по Фреми (Freniy) они, пока зелены, дійствують 
какъ зеленые листья (?); когда же они зрі-ш и притомъ сді.іались желтыми, коричневыми, крас­
ными, то они діятельно образуютъ углекислоту -).

§ 77. Х и м и ч еск іе  процессы , п р ои сходящ іе В7> тканяхъ при погло- 
ЩЄ НІ И кислорода и в и д іл е н ій  углекислоты , бывают7> различные смотря 
по природі веществ!,, находящихся въ тканяхъ, и по количественному отно­
шенію между поглощенным7> кисдородомъ и выделенною углекислотою; но до 
сихъ поръ еще ни въ одномъ случа’Ь не известны положительно ВС'Ь ОТДІІЛЬ- 

ныя, слідующія одно за другимъ, изміненія, обусловливаемыя дыxaнieмъ. Для 
ТОГО, чтобы составить понятіе объ истинномъ х о д і этихъ изміненій, нужно 
точно знать для каждаго отдільнаго случая вещества, находящіяся въ ткани, 
черезъ короткіе промежутки времени, и точно также количества ноглощеннаго 
кислорода и внділенной углекислоты; но иміющіяся наблюденія ни въ какомъ 
случаі не даютъ этого, и было бы безилоднымъ трудомъ стараться вывести, на 
основаній чиселъ, имiющиxъ только приблизительное значеніе, какое либо окон­
чательное сужденіе о постепенномъ х о д і химическихъ процессовъ, производи- 
мыхъ днхан1емъ. Химическое дійствіе кислорода на эти процессы, мозіеті. 
быть, только посредственное, возбуждая ЦІ.ІНЙ рядъ химическихъ процессовъ, ко­
торые наконецъ ведутъ къ образованію углекислоты; ніті> необходимости, что­
бн первое дійствіе, которое производятъ атомы кислорода на углеводы и жиры 
въ клiткaxъ, ИМІЛ0 бы неносредственнымъ результатомъ образованіе угле­
кислоты и воды; между нервымъ дійствіемь и окончательнымь сжиганіемь 
углерода въ углекислоту мояіеть происходить цілий рядъ распадеиій, зам і­
щеній и т. д. Хотя процессъ этотъ и представляется въ столь сложной Формі, 
но все-таки онъ молгетъ быть названъ г о р ін іе м ь . И нри обыкновенномь 
горінін органическихъ т іл ь  на счетъ кислорода воздуха, углекислота и вода 
происходятъ не безъ разнообразныхъ, соотвітствующихь обстоятельствамъ, про- 
межуточныхь образованій.

Сообщенные уже вь первой главі анализы Буссенго “) показали у растеній прораставшихь 
въ темноті, сравнительно съ сіменемь, изь котораго они развились, потерю до 52,9 процент, 
(горохъ), 42 проц. (пшеница) 45 проц. (маисъ); эта потеря расиреділяется такимь образомъ, что 
кислорода выступаетъ изъ органическаго вещества именно столько, сколько нужно для образо- 
ванія воды сь виділившимся одновременно водородомъ; углеродъ, виділившійся несомнінно въ

274 Диханіе растешй, образованіе теплоты и ФОСФоресценція.

’) у  Меуеп'а, Pliysiol. U, 158.
2) Размягчеиіе плодовь не можеть уже считаться жизненнымъ процессомъ; пронсходяїціе при 

этомъ обміньї газовъ разъяснены Кагуромь (Cahours) и Шатеномь (Chatin) въ Coinjitos ren­
dus, 1864, t. 58, стр. 495, 576 и 653.

“) B oussingault въ Comptes rendus, 1864, t. 58, стр. 883.



ВИД'Ь углекислоты, должеиъ поэтому сжигаться на счетъ вдыхаемаго кислорода. Удеманъ (Ои(1е- 
11111118) и РоувенгоФЪ (Паиуд СПІЮІТ) ') наблюдали уже въ 1859 г. образованіе воды при прораста- 
І1ІН и, по ихъ мнЬнію, потребный Д.ІЯ этого кислородъ доставляется частію самимъ растительнымъ 
веществомъ, но частію также изъ атмосферы.

Дійствіе принятаго кислорода на растительныя вещества не всегда будетъ состоять въ 
образованіи углекислоты и воды; часть поглощеннаго кислорода можетъ вступать въ составъ 
растительнаго соедииенія и такимъ образомъ увеличивать в ісь растеиія; такъ, по Соссюру, 
часть вдыхаемаго кислорода удерживается въ ткани при прорастаніп жирныхъ сімянь, при­
чемъ на счетъ жира образуется сахаръ {и какъ я показалъ), крахмалъ и другія боліє бога­
тыя кислородомъ соединенія (кислоты); новые анализы Флери (І'іеигу) )̂ (которые еще многаго 
оставляютъ желать), показываютъ по крайней м ір і ,  что процентъ кислорода въ веществі про- 
растающнхъ жирныхъ сімяпь вь дійствительностп увеличивается. Но д.м подобныхъ цілей и 
въ жирныхъ сіменахь потребляется только часть вдыхаемаго кислорода, другая часть внді­
ляется въ виді углекислотн, уменьшая этимъ вісь сухаго вещества въ растеній.

Подъ вліяніемг сродства кислорода къ сложнымъ веществамъ тканей, посліднія могутъ так­
же разлагаться такимъ образомъ, что часть углерода внділяется въ виді углекислоты, при­
чемъ остаются соединенія съ меньшимъ содержаніемь кислорода. Какъ примірь этому можно 
разсматривать спиртовое б^оженіе сахара. Въ то время, какъ бродильные грибки поглощають 
съ одной стороны свободный кислородъ, сь другой—окружающій ихъ растворъ сахара и обра­
зуютъ клітковину, послідняя распадается на алкооль, янтарную кислоту и глицеринъ (сое- 
динепія съ меиьшпмъ содержаніемь кислорода) и въ то же время образуется углекислота, ко­
торая внділяется.

Нікоторую аналогію съ этимъ процессомъ представляетъ появленіе большаго или меньшаго 
лоличества дубильныхъ веществъ при прорастаніп такихъ сімянь, которыя прежде пе содержа­
ли и с.ііда этихъ веществъ “); ио всей віроятности сахаръ, происходящій при прорастаніп (онъ 
образуется изъ жира или крахма.іа), даетъ матеріаль д.ія образованія этихъ дубильныхъ веществъ, 
которыя въ сравненіи съ сахаромъ от.іичаются малымъ содержаніемь кислорода, тогда какь въ 
то же время выдыхается углекислота. Можетъ быть, что эенрныя масла обязаны своимъ про- 
исхожденіемь процессамъ этого рода. Рохледеръ *) выводитъ даже все количество углекисло­
ты, внділяемое при днханіи растеній, только изъ т іхь  распаденій и процессовъ заміщенія, ко­
торыя обусловливаются вднхаемымъ кисдородомъ.

Процессы, происходящіе въ живой кліткі, находятся подъ вліяніемь своебразныхъ си.1ь, за­
висящихъ оть химическаго состава и молекулярнаго строенія протоплазмы; віроятно, что и 
дыхаи1е и вызываемые пмъ химическіе процессы обусловливаются протоплазмою.

Діятельность днханія возрастаетъ съ усиленіемь знергіи процессовъ роста, которые всегда 
и несомнінно, главнымъ образомь исходять отъ протоп.іазмн; когда оболочки клітокь образу­
ются и растутъ, то клітковина отлагается на поверхности протоплазмы, тогда какъ сахаръ, 
крахмалъ, жиры и т. д. исчезаютъ изъ содержимаго клітки; ясио, что они самымъ тісннм ь  
образомъ смішиваются съ иротоплазмою, и, въ то время когда ихъ частицы находятся между ча­
стицами протоилазмн, иретерпівають изміненія, вслідствіе которыхъ и переходять въ клітко­
вину; можетъ быть, что именно въ это самое время вдыхаемый кислородъ, которнй необходимо 
должеиъ диффундировать сквозь протоплазму, оказываетъ на нихъ свое дійствіе.

Гарро )̂ показалъ, что внділеніе углекислотн при равномъ в іс і  сухаго вещества гораздо 
діятельніе, у распускающихся почекъ, чімь у листьевь, уже распустившихся; но процентное 
содержаніе протоплазмы (білковнхь веществъ) въ почкахъ значительніе чімь вь листьяхъ. Что 
и сами білковня вещества иретерпівають при днханіи глубокія разложенія, — это покрайней 
м ір і віроятно. Появленіе аспарагина при прорастаніп, едва ли можетъ быть объяснено иначе
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') См. у (ïries въ Recherches anat. et phys. s. 1. germ ination, 1864, Paris, стр. 14.
•) rieiiry, Ann. de chim ie ct d# phys. 1865, t. IV, стр. 52 и сл.
ä) Сравни Sachs: 'Ueber das Auftreten der Stärke bei der Keimung ijlhaltiger Samen»,

liot. Zeitg. 1859, стр. 177. K eim ungsgeschichte der Schm inkbohne (Sitzungsberichte d er  
kais. Akiid. d. VViss. W ien, 1859) и K eim ung der Dattel. Bot. Zeit. 1862.

*) Ciiem. и Phys. d. Pflanzen 1858, стр. 113 и 151.
ümreaii, Ann. des sc. nat. 1851, t. 16, стр. 271 и cлiд.
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какъ довольно сильнымъ разложеніемь этихъ веществъ ’); судя ио новой работі Гозеуса (1!г. 
А . Погасив) %  при прорастаніи развиваются въ ткани (но не выдЬляготся изь нея) амміакь к 
азотная кислота; содержащійся въ нихъ азотъ не можетъ быть заимствовамъ ня изъ какого дру­
гаго источника, кромЬ б'Ьлковыхъ веществъ зародыша, а потому сл'Ьдуетъ предположить раз­
ложеніе части этихъ веществъ; при этомъ однако еще многое остается неразъясненнымь. Во 
всякомъ случа'Ь, эти процессы не обусловливаютъ действительной потери азота растенія, такь 
какъ, по согласнымъ между собою показаніямь Буссенго, Удемана, РоувенгоФа и Флери, абсо­
лютное содерл:аніе этого элемента въ тканяхъ, при прорастаніи не уменьшается. Внділеніе 
умерода и водорода при днханіи, происходитъ безъ соотв'Ьтственной потери азста.

§ 78. З н а ч е н іе  д н хан ія . Со временп Соссюра разлпчнне изсд'Ьдователи 
находили аналогію между диханіемь растеній и жнвотныхъ, и это справед.іпво. 
Несодержащее хлороФилла растеніе, безлиственный зародншъ, распускающаяся 
почка —  относительно обм'Ьна веществъ могутъ бнть сравниваемн съ растущимі> 
животнимъ; травоядное животное жнветъ совершенно гЬми же веществами; оно 
употребляетъ б'Ьлковыя вещества, углеводы и жирн, которые растеніе скопило 
для построенія своихъ органовъ; поэтому д'Ьйствіе кпслорода пронпкающаго в'/> 
ткани, будетъ въ обоихъ организмахъ если и не тожественно, то подобно, и по- 
добіе это нав'Ьрно выступило бы ясн'Ье, если бы сравнивать растенія съ холодно­
кровными и мало НОДВИЯІНИМИ животннми. Т'Ьмт. и другимъ поглощеніе кпсло­
рода необходимо для ноддерл;анія внутренней работи (химическихъ превраще- 
Н ІЙ , молекулярных!, движеній); Т'Ь и другіе образуютъ при этомъ углекислоту 
(п воду), Т'Ь н другіе развиваютъ нрп этомъ теплоту, необходимо теряютъ часть 
своего вещества и становятся легче; растеніе, постоянно вегетирующее, вії тем- 
нот'Ь голодаетъ въ томъ же самомъ смысл'Ь и всл'Ьдствіе тіхі> же обіцихь прп­
чинъ, какъ голодаетъ животное; у обоихъ, обм'Ьнъ веществъ въ организм'Ь, со­
провождаемый потерею вещества всл'Ьдствіе Д'ЬЙСТВІЯ кпслорода, продолжается п 
въ томъ случа'Ь, когда темнота пренятствуетъ растенію образовать въ своихт. 
зеленнхъ частяхъ новое количество органическаго вещества, илп когда животное 
лишено возможности покрывать потерю прннятіемі) веществъ ИЗВН'Ь.

Процессъ, которнй я, согласно съ Гарро, исключительно називаю диханіемь, 
именно поглощеніе атмосФернаго кислорода и образованіе углекислоты (и воды), 
во вс'Ьхъ отношеніях'ь существенно отличень ОТТ. процесса ассимиляціи вь кл'Ьт- 
кахъ содержащихъ хлороФиллъ, разлагающій принятую извн'Ь углекислоту, вы­
д'Ьляя кислородъ. Этотъ носл'Ьдній процесс'ь есть основаніе всего питанія хло- 
роФнлльиыхь растеній, такъ какъ ири помощи его образуются органическія 
соединенія на счетъ углекислотн п води. Процессъ ассимиляціи создаетъ новое 
органическое вещество изъ неорганическаго матеріала, процессъ диханія разру­
шаетъ часть этого вещества; первый уве.1ичиваетъ в’Ьсъ органической массы, 
второй уменьшаетъ его. Разлояіеніе углекислоты (и води) при внд'Ьленін кисло­
рода совершается только въ ил'Ьткахь, содержащихъ хлороФиллъ, и притомъ тогда 
только, когда они подвергаются д'Ьйствію достаточно сильнаго св’Ьта опредЬ- 
ленной преломляемости; днханіе вполн'Ь независимо оть этихъ условій, оно по­
стоянно совершается во вс'Ьхъ кл'Ьткахъ безъ псключенія, пока въ ннхь проис­
ходить общая жизненная Д'Ьятельность. При ироцессЬ усвоенія, наружннй прп- 
знакъ котораго есть вид'Ьленіе кислорода, должны быть преодол'Ьны спльння хи-
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мііческія сродства, расторгнуты устойчивыя химическія соединенія; ясно, что для 
преодол'Ьнія химическихъ силъ, потребны другія силы; этн-то преодол'Ьвающія 
силы доставляетъ свЬтъ, падающій на живую протоплазму, содержащую хлоро- 
Фп.1.1ъ; при днханіи же преодоліїниня химическія силы вновь вступаютъ въ свои 
права; образJвaвIUІяcя при ассимиляціи соединенія углерода съ водородомъ, кис­
лородомъ, азотомъ и сЬрою, не отличаются большим!, постоянствомъ, такъ что 
атмосферный кислородъ преодоліваеть пхъ связь, действуя всЬмъ своимъ хими­
ческимъ притяженіемь на углерод7> п водородъ, образуя съ ними бол'Ье посто- 
янння соединенія —  углекислоту и воду.

Въ прнрод'Ь едва ли существуетъ противоположность бол'Ье різкая, ч'Ьмъ 
жежду процессами усвоенія и днханія, и потому неосновательно называть и то и 
другое явленіе днханіем7>, какъ это часто еще случается въ наше время, и для 
оправдапія чего не приводятъ никакого лучшаго основанія, какъ только то, что 
в ъ  обоихъ случаяхъ происходитъ обмЬнъ газов'ь между растеніемь и окружаю­
щей средой. Т ім ь , которые руководствуются этимъ чисто внішнимь явле- 
ніемь и упускають изь вида самое главное, можно возразить, что подобная 
терминологія, смЬшивающая самня различныя понятія, не только основана на не­
ясныхъ представленіяхь, но служитъ еще поводомь къ дальнЬйшнмь неясно- 
стямъ для т іх ь , кто ее употребляетъ. Сказать, что растеніе дышеть, когда оно 
на с в іт і  разлагаетъ углекислоту. Фактически также странно, какъ сказать про 
животное, которое ість , что оно в д н х а е т ї ,  свою пищу. Эта терминологія не толь­
ко не улучшается, но становится еще запутанніе и темніе, когда оба отправле­
нія растенія различають названіями ночнаго п дневнаго днханія. Существенная 
черта въ процессі внділенія кислорода при одновременномь разложеніи угле­
кислотн заключается не вь томь, что опь происходить днемь, а вь томъ, что 
онъ совершается исключительно на с в іт і  въ о р г а н а х ъ  содержащихъ х л о р о Ф И л л ъ ;  

оба этп признака нераздільнн. Процессъ образованія углекислотн прп поглоще- 
НІИ кпслорода, которнй називають ночнымь диханіемь, происходить не только 
ночью, но нри возвышенной температурі еще діятельніе совершается днемъ; 
переміна дня и ночп не иміеть на него существеннаго вліяннія. Въ этомъ 
абсолютно-ложномь обозначеніи не будеть надобности, еслн рішиться называть 
диханіемь растенія только то отправленіе, которое у него обще сь животнымь, 
и которое у послідняго носить то же самое названіе. Согласно съ т ім ь  поня- 
тіемь, которое издавна соединено съ этпмъ словомъ, привикли считать диханіе 
первымъ и пеобходимійшимь признакомь жизни, и наука не пміеть никакпхъ 
основаній отстранить это воззрініе. Днханіе несомнінно состоптъ вь дійствіп 
химической СИЛИ кислорода на соединенія, обусловливающія жизнь растешя; ио 
положеніе это нельзя переставить; не всякое дійствіе кислорода на раститель- 
пыя вещества есть диханіе. Подъ вліяніемь вдыхаемаго кислорода живая прото­
плазма движется, прорастающее растеніе п почка развиваются по опреділенному 
закону, вещества вь нпхъ заключающіяся подвергаются, подь вліяніе.м7> вднхае- 
маго кпслорода, превращеніямь по опреділеннимь, свойственнимъ каждому ра- 
СІЄНІЮ, типамъ; но если протоплазма, прорастающее растеніе, почка внезапно 
погибаютъ отъ холода или жара, отъ яда, и т. д., то вещества въ растеній и д ій ­
ствующій на нихь кислородъ остаются все т і  же, какь и прежде, но дійствіе 
послЬдняго на первня будеть существенно различное; пе только убнтая прото*
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плазма уже не движется подъ вліяніемь кислорода, не только проросткп п почкп 
перестають расти, но зд'Ьсь кислородь служить кь тому, чтобн еще боліє уси­
лить наступившее разрушеніе. Вь живой клітк і существенное значеніе иміють 
не только вещества и химическія соединенія, но и относительное пространствен­
ное расположеніе частицъ; если посліднее, а в м іст і съ нимт, и тоть ходъ про­
цессовъ, которнй мн назнваемь жизнью, разрушено, то п химическій процессъ 
прпшімаетії другое направленіе. Сущность днханія состоиті., с.тЬдовательно, не 
въ томъ, что кислородь ироявляетт. свои химическія силн над7. растительннмн 
веществами, а вь томъ, что онъ проявляеть ихъ В'Ь живой кліткі, т. е. при со­
вершенно опреділенннхь условіяхь. Поэтому, кажется, слідуетт, називать днха- 
ніемь только дійствіе кислорода на живня клітки, для в с іхь  же процессовъ 
окисленія, происходящихь изолироваипихъ растительиихъ веществахъ, не вхо­
дящихъ вь составь тканей вь мертвнхь кліткахь и т. д. оставпть названія, при­
нятия въ химіи. Поэтому я исключаю изъ понятія о днхапіи дійствіе кпслорода 
на дерево уже развитое и на продукты внділенія, которне боліє не иміють  
непосредственнаго соотношенія къ жизни, какъ напр, эеирния масла, смоли, н і ­
которня камеди и т. д.

Образованіе углекислотн (и воды) обусловливаемое диханіемь, необходимо 
связано съ разрушеніемь, хотя бы только малой части, растительнаго вещества, 
образуемаго ассимиляціей. Этоть процессъ разрушенія долженъ бн казаться не 
цілесообразнимь явленіемь въ оргапизмі, еслн брать во вниманіе только уве­
личеніе массн вещества. Но жизнь растенія, какь и жизнь жпвотнаго, слагается 
изь внутренней и внішней работи, пзь движеній, ВНИ0ЛНЯЄМИХ7, атомами п мо- 
лекюлямп, прпчемь ихъ взаимния притяженія часто должнн преодолівать вніш- 
нія сопротивленія. Днханіе доставляетъ большую часть силъ, необходпмнхъ для 
этихт. внутреннихъ и виішнихь работъ.

Если углеводи, я:ирн и білковня вещества, образовавтиіеся вслідствіе про­
цесса ассимиляціи и отложившіеся въ сімеші, вь почкі плп вообще въ виді 
запаснихъ веществъ, снова приходять вь движеніе и образують новня химиче­
скія соединеиія; еслн В7. протоплазмі снова появляется двпженіе токовъ, снова 
начинается ділеиіе кліточекь и т. д., то это объяснимо только тім ь, что послі про- 
должнтельпаго періода покоя начинается проявленіе новнхъ си.іь. Но мн знаемъ, 
что для возобновленія двпжепія необходимы нетолько извістное количество тепло­
ты и воды, но и постояппнй притокъ И ЗВ Н І кислорода. Вслідствіе химическаго 
дійствія послідняго на б ідн ие кислородомъ продукты ассимиляціи, послідніе  
распадаются, видопзміняются, часть углерода и водорода пхъ сгараетъ, т. е. 
атомы и молекюли приходять вь движеніе, внділяется теплота и даже начина­
ютъ проявляться злектрическіе токи. Вновь образовавшіяся соединенія проявля­
ють съ своей стороны новыя химическія и молекулярныя силы; нерастворимыя 
соединеиія превращаются въ растворимыя въ воді и в м іст і съ т ім ь  проис­
ходить сложний рядъ процессовъ диФФузіп, которие не могли бы существовать 
безь предварительныхъ химическихъ процессовъ.

ДиФФузія, эндосмосъ и разбуханіе (вслідствіе пропптнванія жидкостью) обу­
словливаютъ сь своей сторони нанряяіеніе тканей, вслідствіе чего междоузлія 
п листья принимають опреділенное направленіе. Силн, развивающіяся нри 
отомъ, часто столь значительны, что ростокъ преодоліваеть сопротивленіе зем-
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ЛІ, а нанравляющійся вверхъ стебель —  значительную тяжесть свешивающихся 
частей. Химическая сила вдыхаемаго кислорода постоянно парушаетъ равновісіе 
въ химически соединенныхъ атомахъ, обусловливаетъ ихъ переміщенія и вызы­
ваетъ проявленіе различныхъ силъ.

Кислородъ по дійствію можно бы сравнить съ пружиною часоваго механиз­
ма, напряженіе которой приводитт> части механизма въ движеніе.

Внішнимь образомь проявляющееся различіе между диханіемь и внділеніемь кислорода, об­
означаемое въ новійшее время обыкновенно неудачнымь вшражепіемь н о ч н о е  я д н ев н о е  
диханіе, было ясно понято уже Ингенхузомъ ’). Я открыль, говорить онъ, что в с і растенія 
иостоянно превращають большую часть окружающаго ихъ воздуха въ углекислоту; корни, ли­
сточки и плоды производятъ это постоянно, даже при солнечномь с в іт і. Только зеленые листья 
и побіги, подь вліяніемь солнечнаго світа или сильнаго дневнаго світа, п рек ращ аю тъ эту 
діятельность, выдыхая тогда значительное количество кислорода. Это совершенно вірное пзло- 
женіе Факта указываетъ уже на несостоятельность новійшаго обозначеніи даже въ томъ слу­
чаі, если не обратить вниманіе на физіологичєспоє значеніе обоихь процессовъ.

Дютроше -) впервые представилъ боліє серьёзную теоретическую разработку вопроса о 
различіи поглощенія кислорода и его внділенія, хотя онъ посліднее тоже обозначаетъ дыха- 
иіемь; но ири этомъ онъ ясно понимаетъ радикальную противоположность обоихъ процессовъ, 
совершенно сглаживающуюся ннні употребляемымъ способомъ обозначепія. Онь очень удачно 
сравниваеть дыхаше растеній сь дыхашемь насікомнхь, потому что посліднія, подобно расте- 
шлиъ, поглощають кислородъ своими дыхате-льными органами и проводятъ его во в с і части тіла. 
Ио между растеніями и животными существуетъ то различіе, что послідніе извлекаютъ кислородъ, 
потребный для днханія, исключительно изъ окружающей среды, тогда какъ зеленыя растешя 
сами производятъ подъ вліяніемь світа годный для дыхашя кислородъ; но такъ какъ они про­
изводятъ его гораздо боліє, чімь потребляють для днханія, то излишекъ виділяють въ воз­
духъ. Ночью растешя поглощають атмосФерннй кислородъ, что онъ неудачно пазываетъ вспо- 
могателышмь диханіемь (subsiärc Atlmiung), каковое обозначеніе в ір н іе  было бы приложить 
къ другому способу днханія.

Значеніе обоихъ противопо.іожнихь процессовъ также Мейеномь '*) понято вірно. «Растенія, 
говорить опъ, какь вь темногі, такъ и въ тіни, постоянно вднхаютъ кислородъ, служащій для 
образованія постоянно внділяющепся углекислоты, и въ этомъ отношеніи днханіе растешя и 
животпаго тождественны, но при солиечномъ с в іт і вызываются явленія усложняющія ихь дн­
ханіе. Распаденіе углекислоты подъ вліяніемь світа, продолжаетъ опъ, и внділеніе прн этомъ 
киыорода, повидимому совершенно не зависть отъ днханія въ собственпомъ смислі слова. 
Это мпіиіе бнло висказано уже давно Линкомъ». Справедливо также то его мнініе, что рас­
паденіе углекислоты въ присутствіи світа есть часть настоящаго процесса питанія; но совер­
шенно дожни основанія, на которыхъ онъ опирается (будто бы вслідствіе этого образуется 
хлороФлиъ). Первое вполні вірное понятіе дыхашя и ассимиляціи на основаніи существовав- 
шаго тогда матеріала, было дано съ обычной ясностью Молемь (die vegetaliil. Zelle in W ag­
ner’s llandwörterbiicli, стр. 242—214).

b ) Образованіе теплоты.

§ 79. Общія за м іч а н ія . Химическіе процессы въ живой кліточкі, начн- 
нающіеся принятіемь кпслорода и окапчивающіеся образованіемь углекислоты 
(п воды), производятъ теплоту ■'). Но изъ этого отнюдь пе сл4дуетъ, что эти
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’) I. Ingenhouss, »Ueber Ernülirimg der Pflanzen und Fruchtbarkeit des Bodens»; übers, 
von g. Fischer, Leipzig, 1798, стр. 57. Онъ же защищалъ то воззрініе (стр. 79), что растенія 
получаютъ углеродъ изь разлагающейся углекислоты.

®) Dutroschet, Mtm. І, 360 и 419.
“) Меуеп, Physiol. П, 162.
*) Я указываю на эти процессы какъ на безсомніннне источники теїиотн. Можно бы, ко­

нечно, указать еще на многіе другіе вегетативные процессы, діятельность которыхъ боліє



процессы всегда пропзводятъ повишеніе температуры ткани, потому что оно 
зависитъ отъ того, пм'Ьютъ лп согр'Ьваюш.іе процессы перев'Ьсъ надъ охлаждаю­
щими. Къ посл’Ьднпмъ относятся процессы поглощающіе теплоту, и такіе, всл'Ьд­
ствіе которыхъ теплота ВЫД'ЬляеТСЯ изъ растенія. Поглощеніе теплоты главнымъ 
образомъ происходитъ прп вид'Ьленіи кислорода въ присутствіи світа зелеными 
органамп и прн испареніи; внд'Ьленіе же теплоты происходитъ отъ лучеиспу­
сканія и теплопроводности. Три посл'Ьдніе процесса бываютъ т'Ьмъ бол'Ье д'Ья- 
тельны, Ч'Ьмъ больше органъ, пропзводящій теплоту, развитъ по направленію 
плоскости; онп могутъ во многихъ случаяхъ быть до такой степени сильны, что 
несмотря па развивающуюся въ орган'Ь теплоту, температура его все-таки бу­
детъ ниже температуры окружающей среды.

При этомъ необходимо им'Ьть въ виду еще одно обстоятельство, которое, въ 
болыпинств'Ь случаевъ, даже когда охлаждаюпце процессы доходятъ до minimum, 
допускаетъ только слабое возвишеніе температуры отъ самостоятельнаго развптія 
теплоты, это пменно то, что въ большей части растительпыхъ органовъ нахо­
дится весьма большое количество вегетативной воды, тогда какъ твердыя и ра­
створенныя соеднненія, нзм'Ьненіемь которыхъ обусловливается образованіе теп­
лоты, составляютъ только незначительный процентъ всей массы органа. Теп­
лота, развивающаяся вслідствіе химпческпхъ процессовъ, тотчасъ распростра­
няется въ вегетативной воді, н такъ какъ количество вещества, производящаго 
теплоту, незначительно, а количество пагріваемой воды велико и обладаетъ еще 
ббльшею теплоемкостью, то образовавшаяся теплота вызоветъ только очень не­
значительное повишеніе температуры, надъ которымъ очень легко могутъ пре­
обладать охлаждающія вліянія.

Подобнаго же рода дійствіе производить и другое обстоятельство. Теоре­
тически и опытомъ доказано, что процессы, производящіе теплоту, наиболіе д’Ь- 
ятельны въ такихъ кліточкахь, вь которыхъ происходитъ быстрый обмінь ве­
ществъ. Но такія діятельно вегетирующія кліточки пли тканп часто находятся 
между соотвітственно недіятельними тканями; такь напр, у висшихь растеній 
камбій, ткань рішетчатихь клітокь н діятельная паренхима кори находятся сь 
одной сторони между древесиной, проводящей воду (дійствующую въ качестві 
регулятора теплоти», а съ другой между внішними слоями кори, которие хотя 
и дурные проводники теплоти, однакожъ проводять вь воздухъ, а часто дая:е 
въ окружающую растеніе воду теплоту образовавшуюся вь боліє глубокихъ 
слояхъ. Само по с еб і ничтожное количество теплоти могло би очень значи­
тельно повысить температуру отдільнихь кліточекь, въ которыхъ она разви­
вается, если бы во многихъ случаяхъ не распреділя.іась вслідствіе проводимо­
сти, на боліє значительную массу тканей.

Кромі обстоятельствь, нрисущпхъ растеніямь п препятствующихъ проявле- 
ПІЮ развившейся теплоти возвишепіемь температуры ткани, встрічаются много- 
численния затрудненія нри изм'Ьреніи температуры, зависящія оть устройства 
термометрическихъ аппаратовь.

Изь всего этого видно, что несмотря на постоянное образованіе растите.тьноп

містная и временная, напр., когда изъ растворениыхъ веществъ образуются твердые аггрегати, 
то освобождается теплота; но за то въ ткаияхъ также растворяются твердня вещества, причемъ 
поглощается теплота, слідовательно потреб-мется иа виутреииюю работу.
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тканью ТЄП.ІОТН, возвншеніе температуры въ органі, за немногими пск.іюченія- 
ЦЦ, трудно доказать неносредственнымъ набдюденіемь, вс.іідствіе чего должно 
на время довольствоваться yкaзaнieмъ, что въ тканяхъ происходятъ вообще 
иногда значительныя, а во многпхъ другпхъ случахъ ннчтояшня повншенія тем­
пературы, вслідствіе самостоятельно развивающейся теплоти; очень часто опре- 
діїяемая опытомъ температура гораздо ниже истинной. Конечною цілью Подоб­
наго рода изслідованій доляшо считаться опреділеніе пстиннаго количества 
тен.іа '), освобождаемаго въ данной массі ткани въ извістное время; это только 
п можетъ повести къ действительному paзъяcнeнiю явленій. Но до сихъ поръ, 
дя подобнаго рода опреділенія недостаетъ достаточно точнихъ изслідованій.

Бри И3.10ЇКЄНІИ литературы этого предмета я не коснусь изслідованій, иміющихь цілью 
доЕазать развитіе теплоты въ древесині деревьевъ. Безсомнінно, что постоянное разложеніе 
древесинныхъ кліточекь должно развивать незначительное количество теплоты, но это крайне 
пененное образованіе теплоты происходитъ здісь въ мертвой ткани и не иміеть непосред­
ственнаго соотношенія къ вегетативному процессу, а потому не относится до растительной 
МЗІОДОГІИ. Кромі того древесина, представляя чрезвычайное усложненіе въ явленіяхь теїио- 
проводностн, знаніемь которой мы обязаны преимущественно Крутчу =), и подвергаясь вліянію 
волныхъ токовъ, постоянно чрезъ нее проходящихъ, есть одинъ изъ самыхъ неудобныхъ цред- 
иетовъ для онредіїенія термометромъ проявленій ничтожныхъ температуръ, происходящихь вслід­
ствіе химическаго процесса въ тканяхъ.

§ 80. Происхожденіе теп л оти  въ ц в iт a x ъ . Ц вітн  и вособенности 
ПО.ІОВНЄ органы характеризуются, какъ мн виділи, пpинятieмъ большаго коли­
чества кпслорода и дiятeльннмъ образован1емъ углекислоты. Количество тепло­
ты, освобождающееся вслідствіе этихъ процессовті горіпія, въ нiкoтopыxъ 
с-тучаяхъ въ состояніи повисить температуру тканп на нісколько градусовъ 
внше окружающей среды, вособенности если органы, внділяющіе теплоту, обра­
зуютъ п.10тную массу съ незначительною поверхностью. Наиболіе рЬзкпмъ 
образоіп. обнаруживается это въ початкі аронниковыхъ, на которомъ Ламаркъ 
въ 1777 г. впервне замітиль внділеніе теплоты живымъ растеніемь. Этимъ 
предметомъ растительной ф и з іо л о г іи  занимались около 60 л іт ь  многочисленные 
наблюдатели, п если произведенныя наблюденія оставляють еще желать многаго 
ль отношеніи метода и внполненія, то вь совокупности онп представляютъ 
однакожъ уже довольно ясную картину занимающихъ насъ процессовъ.

I. С ам он агр ів ан іе  початка аронниковнхъ .

Всі наблюдатели согласии въ томъ, что нагріваніе початка начинается съ 
])аспусканіемь покривала и продолжается во все время половой лшзни. Разлпчнне 
участки початка согріваются въ одно н то же время въ различной степени; вер­
шина початка и пыльники представляютъ міста нанбольшаго развитія тепла.

Спустя нісколько дней послі начала цвітенія, замічаются суточные 
ііоріодн такого рода, что температура половнхь оргаповъ возрастаетъ до нз- 
ііЬстпаго часа дня, достигаетъ своего maximum, и затімь уменьшается, чтобъ 
па слідующій день снова совершить подобнаго рода колебанія. Часъ дня, въ ко-
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’) J. Sachs, «Ueber eine Methode, die Quantitäten der vegetabilischen Eigenw ärm e zu 
bestimmen (Sitzungsber. d. kais. Akad. d. W iss. W ien, 1858, Bd. 26, стр. 326). ГлавніГі- 
шее уже было сообщено въ отділі объ испареніи растеній.

') Сравн. два нашихъ сочиненія и затімь хорошую работу Рамо въ Ann. des sc. nat. 1843, 
т. XIX, стр. 5 и сл.



торин наступаетъ maximum температуры, у различныхъ видовъ и у одного ц 
того же вида, смотря по обстоятельствамъ, очень различепъ. У Arum cordifolium 
(Colocasia odora) Губертъ наблюдалъ на о-в і Бурбоні maximum самонагріва- 
нія предъ солнечнымъ восходомъ, у Caladium pinnatifolium —  вечеромъ '). 
У Arum maculatum по Сенебье п Дютроше самая высокая температура бы­
ваетъ въ промежутокъ временп отъ утра до вечера въ очень различные часы. 
Напротивъ того, Ад. Броньяръ, Вроликъ и Деврисъ нашли, что она у Colocasia 
odora наступаетъ постоянно послі полудня. Послідніе наблюдатели, кажется, 
не обратили вниманія на то, что, какъ это видно изъ таблицъ, колебаніе тезше- 
ратуры початка этого вида почти точно соотвітствовало колебапіямь темпера­
туры воздуха. Но основываясь на показаніяхь Дютроше, очень віроятно, что 
періодическія колебанія температуры растенія обусловливаются кромі того еще 
неизвістною намъ причиною, присущею самому растенію.

Уже Сенебье предполагалъ, что причину самонагріванія початка с.іідуегь 
искать въ процессі сгарапія, который начинается нринятіемь кислорода и окан­
чивается виділеніемь углекислоты; Соссюръ положительно держался этого мні­
нія, которое изслідованіями Соссюра, Вролика, Девриса, Губерта и Гарро сде­
лалось въ высшей степени віроятпнмь.

Вроликъ и Деврисъ показали, что нагріваніе бываетъ сильніе въ чистомъ 
кислородномъ газі, ч ім ь вь атмосФерномъ воздухі, чт0, панротнвъ того, его не 
замічается въ чистомъ азоті и углекислоті. Соссюръ уже замітиль, что части 
початка, согрівающіяся сильніе другихъ, боліє прочихъ образуют^, углекнсло- 
ты, п Гарро затімь показалъ, что возвншеніе и пониженіе температуры нахо­
дится въ связи съ соотвітствующимь уведпчпваніемь и уменьшеніемь въ обра- 
зовапіи углекислоты.

Одно изъ веществъ, доставляющихъ матеріаль для сгаранія и образованія 
при этомъ углекислоты (а віроятно также и воды), есть повидимому крахммъ, 
который, по моимъ наблюденіемь падь Arum maculatum, появляется предъ рас- 
пусканіемь покрывала въ весьма значительномъ количестві въ паренхимі бу­
лавовидной и другихъ частяхъ початка, а во время оплодотворенія почти совер­
шенно исчезаетъ изъ первой и изъ мужескихъ органовъ.
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а) П е р іо д и ч е с к о е  к о л е б а н іе  т ем п ер атур ы п оч атк а  бнло впервые наблюдаемо Се-
пебье -) у Arum m aculatum . Онъ прикладыва.1ъ маленькій термометрическій шарикъ къ по-
чатку растешя, стоящаго въ землі и[ защищеннаго отъ солнечнаго світа, и далъ въ виді при-
м іра слідующую таблицу:

Часы. Температура Температура
воздуха. початка.

3 пополудни 15,6 16,1
5 » 14,7 17,9
ъ и  . 15 19,8
6 І  . 15 21,0
6 /̂* • 14,9 21,8
7 14,3 21,2

» 15 18,5
10% » 14 15,7

5 утра 14,1 14,1

') Vroliiv и De Vricse въ Ann. des sc. nat. 1836, і  V, стр. 140.
2) Senebier: Physiol. végét. III, 315.
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Сенебье прибавляетъ, что онъ паблюдалъ m axim um  теплоты всегда между 6 и 8 часами 
вечера. Дютроше ’), употреблявшій существенно иной методъ наблюденія, говоритъ, напротивъ, 
что maximum собственной теплоты растенія можетъ наступать отъ 8-ми часовъ утра до 
полудня.

Сомнінія, возникающія относительно приміняемаго Дютроше метода, вакъ я покажу ниже, въ 
тіхь слу чаяхъ, когда діло идетъ о незначительныхъ разницахъ въ температурахъ, здісь не имі- 
ютъ значенія. Его наблюденія, произведенныя надъ A ium  m aculatum , иміють преимуществ» 
предъ всіми другими наблюденіами подобнаго рода; они производились частію почти при посто­
янной температурі воздуха, такъ что кодебанія собственной теплоты растенія должны бнть раз- 
сматриваемы, какъ независящія отъ колебанія температуры воздуха. Растешя, цвітн которыхъ. 
онъ наблюдалъ, были пересажены вмісті съ комомь въ горшокь, и одинъ копецъ термоэлектри­
ческой стрілки быль вставлень въ испытуемую часть початка, а другой оставался вні его и 
былъ обвернуть бумагой. Растенія не бш и защищены отъ испаренія, вслідствіе чего избнтокъ- 
температуры початка, указываемый термоэлектрической стрілкой, ділается меньше, соотвіт- 
ственно потері тепла отъ испаренія. Изъ таблицъ Дютроше я заимствую три, представляющія 
собственную теплоту початка, мужескихъ и женскихъ цвітковь Arum m aculatum .

1) 2-го мая покрывало вполні раскрылось около 4-хъ часовъ вечера.

Часы. Избытокъ температуры Температу!
булавовидной ч а ­ воздуха.

сти початка.
4 пополудни 9,81° Ц. 15,5° Ц.

б'/2 • 10,40 15,7

6 ’/г » 6,93 15,7
7 5,93 15,6
8 3,51 15,3
9 1,90 15,0

10 . 1,18 14,8
На с.тідующііі день магнитная стрілка териоэлектрическаго аппарата остановилась на 0° и 

потомъ начала отклоняться въ противоположное направленіе, соотвітственно перевісу пониже- 
інія температуры отъ испаренія.

2) 7-го мая около часа раскрылось покрывало одного изъ растешй стоявшихъ вь темноті, 
пыльники котораго обнаружили слідующее нагріваніе:

Дни.

7 мая.

8 мая.

Часы. Излишекъ температу- Температура
ры въ м уж еском ъ  

о р г а н і.
воздуха.

9 ч. 15' попо.іудни 1,90° Ц. 17,1° Ц.
10 попол. 1,56 17,1

2 ч. ночи. 1,31 17,1
7 ч. утра. 2,76 17,0
8 ч. утра. 3,34 »
8 ч. 30’ 3,68 »
9 ч. 4,27 1>

9 ч. 45’ 4,68 Р

10 ч. 30' 4,90 S

11 ч. 4,68 9

12 ч. 15' попол. 4,48 »
2 ч. ВО' попол. 2,76 >
4 ч. 1,90
5 ч. 1,75
6 ч. 30' ),12 16,8
8 ч. 0,50 16,5
9 ч.- 0,25 16,5

') Dutrochet, Ann. des sc. nat. 1840, t. XIII, стр. 1, ff.
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3) 4-го мая покрывало одного растенія раскрылось’ въ 2 ’/2 часовъ, стрілка была встав­
лена въ женскій цвітокь.

Дни.

4  мая.

Часы. Излишекъ температу­
ры въ ж ен ск и хъ

Температура
воздуха.

ц.

5 мая.

2 Ч. 45' попол.
ц в іт а х ь .  
1,40° Ц. 14,5°

3 ч. ЗО' попол. 1,12
4 ч. 45' попол. 1,00 »
5 ч. 45' попол. 0,81 В
7 ч. 15’ 0,69 14,3
9 ч. 0,50 14,1

10 ч. 0,37 14,0
6 ч. утра 1,12 14,0
7 ч. 1,62 14,0
8 ч. 1,75 14,3
9 ч. 1,50 14,7

10 ч. 1,06 15,0
11 ч. 0,93 >
12 ч. 0,87 >

1 ч. попол. 0,81 Р
2 ч. 0,75 >
3 ч. 0,56 15,2
4 ч. 0,31 15,3
5 ч. 0,25 15,4
6 ч. 0,18 15,5
7 ч. 0,12 15,3
8 ч. 0,0 »

9 ч. — 0,12 >
10 ч. — 0,18 15,0

Изъ этихъ наблюденій Дютроше не видна зависимость колебанія собственной температуры 
(избытка температуры) отъ колебаній температуры воздуха; напротивъ того, въ таблицахъ Вро­
лика и Фриса ’) на первый нланъ выступаетъ то обстоятельство, что колебанія температуры 
теплой части початка Colocusiu odora соотвЬтствуютъ колебаніямь температуры воздуха, что 
тотчасъ обнаруживается, коль скоро таблицы графически выразить въ системі координатъ, въ 
которой время обозначить въ виді абсциссъ, а температуры частей початками и воздуха въ виді 
ордпнатъ. Кривыя, нолучаемыя такимъ образомъ, представляютъ поразительное сходство, причемъ 
кривыя температуръ частей початка постоянно даліе удалены отъ абсциссъ, чімь кривыя тем­
пературъ воздуха. Разстояніе между обіими кривыми, тімь не меніе значительно міняется. 
Утромъ разстояніе обіихь кривыхъ незначительно, затімь кривая теплаго органа поднимается 
все боліє надъ кривой температуры воздуха, такъ что въ полдень или въ первые часы послі 
полудня, разстояніе между обіими наибольшее, и затімь первая кривая снова приближается къ 
послідней. M axiniuni избытка температуры початка не совпадаетъ со временемъ раскрнтія 
пыльпиковь. На одномъ початкі, покрывало котораго раскрылось 28-го апріля; вь 3 часа по 
полудни 29-го числа температура повысилась на 7,2° Ц.; 1-го мая отъ 2-хъ до 5-ти часовъ 
высыпалась пыль, п iiiaxim utu собственной теплоты въ это время простирался только до 6,7°
Ц.; 2-го мая въ 9 часовь утра онъ увеличился до 8,9° Ц.; 3-го мая послі полудня понизился
до 7,8° Ц.; 4-го мая самонагріваніе прекратилось. У другаго початка, непосредственно за из- 
верженіемь пыли, около 3-хъ часовъ по полудни, температура увеличилась на 8,9°; въ слідую- 
Ш.ІЙ полдень на 8,3°, на третій день около 2-хъ часовъ по полудни вершина початка представ­
ляла повишеніе на 10°, на четвертый день температура понизилась до 1,7°. Вь послідующей 
работі т іхь  же изслідователей -) початокъ Colocasia odora представлялъ послі полудня, предъ 
высыпан1емь пыли, niuxim uiu собственной теплоты до 9°; день спустя, въ 11 часовь, когда

’) Vrolili et De Vriese, Ann. des. sc. nat. 1886, t. V, стр. 139, ff.
2) Ann. des sc. nai. 1839, t. XI, стр. 68—69.



пыль высыпалась, только въ 1,7° Ц., но 1’/з часа позже собственная температура возвысилась 
10 11°; въ слідующій день она простиралась еще до 6,2° Ц.

р) Вообще замеченные maximum избытка температуры початка въ большинстві случаевъ 
віроятно на нісколько градусовъ ниже истинной температуры, потому что шарикъ изміритель- 
наго термометра прикладывался къ части початка большею частію только съ одной стороны, 
а часто ставился только вблизи. Губертъ ’) наблюдалъ на о-ві Бурбоні, что когда онъ по- 
міща.№ вокругъ термометра пять початковъ Arum cordifolium (Colocasia odora), то термометръ 
показывалъ 44° (Ц.?), при температурі воздуха въ 19°; когда же онъ клалъ вокругъ термометра 
12 початковъ, температура повысилась до 49,5°. слідовательно возвншеніе температуры отъ 
развитія собственной теплоты простиралось до 30,5-; Геппертъ -) у срізаннаго початка Arum  
Dracuiiculus нашелъ 27° при температурі воздуха въ 13°, слідовательно разница 14° (Ц.?).

Самая большая разница температуръ, заміченная Вроликомъ и Де Врпсомъ у Colocasia 
odora (во 2-й статьі) была 11° Ц., причемъ термометръ висЬ1ъ подлі вершины початка. Се- 
небье (I. с.) паблюдалъ у Arum maculatum 7° Ц., Дютроше на булавовидной его части 10,4° Ц.

у) Maximum самонагріванія достигаетъ своей наибольшей степенп въ верхней части по­
чатка, меніе высокой въ пыльникахъ, и самой незначительной въ женскихъ оргаиахъ. Дютроше 
пашелъ въ булавовидной части Arum m aculatum  m axim um  10,4°, въ пы.чьникахъ 4,9°, а
1,7 ’ Ц. въ завязи плода. Вроликъ и Де Врисъ наблюдали (1836) у одного початка слідующія 
miiximuiii H самонагріванія; па безп.юдныхъ пестикахъ 2,7° Ц., на пндьникахъ 4,4° Ц., на без- 
плодпыхъ тнчппкахъ 4,4° Ц., въ слідующій день 8,9°, — 4,5°, — 7,2° Ц., на третій на без- 
плодиыхъ пестикахъ тоже 3,3° Ц. и на безплодныхъ нитяхъ тнчинокъ 6,7° Ц., на четвертый 
день въ первыхъ 1,7°, въ пocлiдниxъ 8,9 Ц., на пятый день въ безплодныхъ пестикахъ 1,1°, въ 
пнтяхъ тычипокъ 7,8° Ц.; у другаго початка того же самаго растенія они находили втеченіи 
четырехъ пос.йдовательныхъ дней m axim uui самонагріванія съ наружной стороны вершины 
початка = 8 ,9 ° ,— 8,3°, 10,0°, 1,5°; одновременно наибиЛьшія величины на нижней части, не­
сущей половые органы были =  0,6° — 3,3° — 1,1° —  0,0°.

8) На отношеніе принятія кислорода къ самонагріванію початка было указано уже из­
слідованіями Губерта на о-ві Бурбоні, но впервые доказано съ обычною отчетливостію Сос­
сюромъ )̂. Дія початковъ Arum m aculatum , образованіе теплоты у которыхъ было въ такой 
степепи слабо, что опи не обнаруживали никакого легко замітнаго возвншенія температуры, 
оиъ паходшъ количество кислорода иотребленнаго путемъ днханія впродолженіи 24-хъ часовъ, 
DO объему въ пять и даже шесть разъ боліє самаго початка, слідовательно, не больше чімь у 
другпхъ цвітовь.

Совершепно иной результатъ получается для нагрітаго початка, который вм істі съ по- 
крыпа.юмъ В'Ь 6,6 СС. емкости былъ введень въ атмосферу въ 1000 СС., замкнутую ртутью. По 
пртпествіп 24-хъ часовъ этотъ объемъ не измінился; весь кислородъ его былъ заміщень угле­
кислотой, за исключеніемь приблизительно 1-го проц. (слідовательно около 200 СС.). Початокъ 
иотребшъ при днханіи объемъ кислорода въ тридцать разъ бо.іьшіи собственнаго объема; вь 
слідующіе 24 часа початокъ внділиль только пятерной объемъ углекислоты. Другой теплый по- 
чатокъ былъ разрізаиь на три части: 1) покрывало, 2) булавовидную часть и 3) на нижнюю 
покрытую половыми органами. Каждая часть въ отдільности бн.іа заключена на 24 часа въ 
прісїпикь съ 1000 СС. воздуха и оказалось, что покрывало потреби.іо кислорода для образова­
нія углекислоты только пятикратный, булавовидная часть тридцатикратный, а половые органы 
132-хь-кратнып объемъ. Подобный результатъ получиль онъ и для Arum Dracunculus. Пи- 
чатокъ этого растенія, ткань котораго за исключеніемь пустотъ занимала 74 СС. (что прибли­
зительно соотвітствуеть 74 граммамь віса), потребила въ 24 часа 963 СС. кислорода, или 
обгемъ въ тридцать разь большій собственнаго объема; початокъ безъ покрывала, при т іхь  я іє  

условіяхь потребилъ 57 объемовь кислорода. Соцвітіе Arum Dracunculus будучи разділено 
на четыре части, изъ коихъ каждая опять была заключена па 24 часа въ пріемникь, дало сл і- 
ующіе результаты: покрывало, вісомь въ 55 граммовь, потребило объемь кислорода, равный
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') См. у Соссюра въ Апп. des sc. nat. 1822, t. XXI, стр. 283.
=) Ci ppert: tüeber W ürm eentwickelung in der lebenden Pflanze», W ien, 1832, стр. 25.
=) Th. de Saussure, De l ’action des fleurs sur l’air, et de leur chaleur propre въ Ann. 

(les se. nat. 1S22, t. XXI, стр. 287, ff.



2 8 6 Днханіе растеній, образованіе теплої ы и ФосФоресценція.

половині собственнаго объема; булавовидная часть, в ісом ь 13,7 граммовь, потребила его 26 
■объемовь ( = 3 5 6  CO.); часть съ пыльниками, вісомь въ 2 грамма, потребила 35 объемовь, а 
часть сь женскими органами, в ісом ь въ 2  грамма, потребила 10 объемовь.

Вроликъ и Де Врисъ ’) употребили очень сложный аппаратъ, чтобъ можно бнло початокъ 
Colocasia odora, пе срізнвая его сь растешя, отді.іьно вводить вь различные газы. Когда они 
ввели его вь чистый кислородъ, температура его повыси.1ась на 2,8° выше, чімь у початка, на­
ходящагося вь оранжереі; избытокъ теплоты вь кислородномъ газі на слідующій день прости­
рался на б® Ц. выше, чімь въ воздухі. Когда поміщали теплый початокъ въ чистый азотъ, то 

онь охлаждался, и при вторичномь опиті въ немь не замічалось 
никакого самонагріванія и прекратилось дальнійшее развитіе. Впо- 
С.1ІДСТВІИ -), когда они номіща.іи початокъ Coloc. odora въ опре­
діленное количество воздуха, замкнутаго ртутью, причемъ онь оста­
вался на растеній, то внача.тЬ происходило нагріваніе, но по пре- 
вращеніи всего кислорода въ пріемникі въ углекислоту, нагріваніе 
прекращалось.

Гарро употребляль аппаратъ, представленный на фиг. 38-й. 
Въ маленькій, снабженный горлышкомь стеклянный колоколъ, чрезъ 
пробку замыкающую его, пропускается термометръ t, шарикь кото­
раго покрывается продыравленнымъ таФтянымъ Футляромь а. Въ зтотъ 
послідній вставляется початокъ Arum m aculatum  s, лишенпніі по­
крова и укріпленннй въ пробиркі h, наполненной пескомъ. Въ блю- 
ДЄЧКІ находится вода, замыкающая ко.юколъ. Колоколъ съ внутрен­
ней стороны смазываютъ растворомъ кали, который поглощаетъ обра­
зующуюся углекислоту, объемъ которой опреділяють изъ поднятія 
воды, замыкающей колоколъ. Початки подвергались опыту по пасту- 
ПЛЄНІИ ихъ нагріванія. 4-го іюня 1851 г. початокъ съ женскими 
органами, вісомь вь 3,5 граммовъ, быль подвергнуть опыту при тем- 

ф. 38. пературі воздуха IS’ Ц.

Время.
Избытокътем­
пературы по­

чатка.

Средній вы- 
водь.

Поглощенный
кислородъ.

Объемь поглощеннаго 
кислорода, при обьемі 

початка =  1.

1-й часъ

2-й  часъ

3-й  часъ

4-й чась ]

к - '5-й чась I

6-й часъ 1

3 Ч. 30’ 2,5° Д-'
4 Ч. 30' 3,9 S
4 Ч. 30' 3,9 і
5 Ч. 30' 6,7 і
5 Ч. 30’ 6,7 1
6 Ч. 30' 8,9
6 Ч. 30' 8,9 і
7 Ч. 30' 7,7 \
7 Ч. 30' 7,7 і
8 Ч. 30’ 4,2
8 Ч. 30’ 4,2
9 Ч. 30’ 1.2 і

3,2° Ц.

5.3 

7,8

8.3 

6,0 

2,7

39 СС. 

57 

75 

100 

50 

20

11,1

16,2

21.4

28.5 

14,2

5,7

Средній часовой резу.тьтать | 5,5° Ц. 56,8 СС. 16,1

Гарро приводить еще дві подобныя таблицы, представляющая подобное же соотношеніе соб­
ственной теплоты кь потребленному кислороду. Изъ трехъ шестичасовыхъ наблюденій полу-
чено:

’) Ann. des sc. nat. 1839, т. XI, стр. 73, ff. 
’) Ann. des sc. nat. 1840, т. У Л \, стр. 36Э.
=*) Garreau: «Mémoire sur les relations qui existen t entre Foxigène consommé par le 

«padix de l ’Arum italicum  en état de paroxysme et la chaleur qui se produit: «Ann. des 
sc .  nat. 1851, T. XVI, стр. 25, ff.



1-й опытъ: средняя собственная температура =  5,6°, потребленный кислородъ =  16,1.
2-й . .  . . = 6 ,1 ° ,  .  .  ^=16,9.
3-й . . .  . = 7 ,3 ° ,  .  . = 1 7 ,3 .

Числа праваго столбца показываютъ, во сколько разъ объемъ потребляемаго кислорода пре-
восходитъ объемъ початка.

г) Губертъ и Соссюръ наблюдали при самонагріваніи початковъ Colocasia odora и Arum  
Dracunculus, замкнутыхъ въ пріемникь, внділеиіе значите.іьнаго количества воды паровъ, кото­
рые сгущались на стінкахь пріемника. Еще пе разъяснено, сліїдуеть .ти приписывать внділеніе 
воды единственно увеличенію испаренія, обусловленному повншеніемь температуры, илн еще и 
другимъ обстоятельствамъ. Вода, образующаяся одновременно съ углекислотою при сгараніи ор- 
гачическихъ веществь, можетъ составить относительно только незначительчую долю всей внді- 
лпвшейся воды.

II. Самонагр'Ьваніе др у ги х ъ  ц в^тобъ .

И зд'Ьсь Соссюръ (1. с.) проложилъ путь, на которомъ, къ-сожал'Ьн1ю, до сихі. 
поръ не пм'Ьетъ достойнаго себ і изсл'Ьдователя. Онъ пронзвелъ изслідованія 
съ помощію термоскопа не только надъ цветами названнымн въ предъидущемт. 
о їд ій , днханіе которыхъ было имъ изслідовано, но и надъ 60-ью другими видами, 
Еоихъ цв’Ьты по Формі, способу соединенія, величині и по П0Л0ВЫМ7, органамъ 
казались удобными для изслідованія. При этомъ от> пользовался термоскопомъ 
Пиктета, который состоялъ изъ стекляннаго шарика 9 милл. вт> діаметрі, снаб­
женнаго длинною узкою трубкою. Инструментъ наполняется воздухомъ и въ от­
крытой трубкі его находится подвижной показатель, т. е. капля воды или алкооля. 
Съ пзмiнeнieмъ температуры шарика на 1° Ц. этотъ указатель въ трубкі пере­
двигался иа 2 стм. Испытываемые цвітн онъ ставилъ въ заш,иш,енное місто, 
пыЬвшее постоянную температуру, г д і  они оставались боліє продолжительное 
время до наблюденія. Термоскопъ прикріплялея къ подвижиымъ подставкамъ, по­
средствомъ К0Т0рЫХ7> его можно бнло опускать въцвiтoкъ и вынимать изъ него, 
не приближаясь къ цвітку.

Значительное число цвiтoвъ оказалось, вслідствіе испаренія, холодніє окру­
жающаго воздуха. Только въ трехъ родахъ: Cucurbita, Bignonia radicans и Poli- 
anthes tuberosa, ему удалось наблюдать самонагріваніе цвiтoвъ.

Если, говоритъ Соссюръ, утромъ между 7-мъ и 1 0 -мъ часами слегка приложить 
шарикъ термоскопа къ основанію пнльниковъ Cucurbita Melo-Pepo и если цвЬ­
токъ только что распустился и взятъ ст> молодаго растепія, то можно часто за­
мЬтить, что указатель передвигается на 8 — 9 стм., что соотвітствуеть 4— 5° Ц. 
Но онъ паблюдалъ также вдвое большее изміиепіе. Опъ изcдiдoвaлъ иногда 30 
мужскпхъ цвітовь, не находя нп одного, который не былъ тепелъ. У старнхъ ра­
стеній, листья которыхъ покрыты білнмь налётомъ, нагріваніе цвітовь меніе 
явственно. Придожді и росі повншенія температуры явственніе; при 15— 20° Ц. 
воздуха повишеніе температуры зап ітн іє , ч ім ь при боліє высокихъ температу- 
рахь; вь женскихъ цвітахь самонагріваніе незначительно; то же самое наблю- 
даль онь и у Cucurbita Реро.

У Bignonia radicans онь могъ замітить незначительную собственную теплоту 
только у совершенно неповреждеиинхъ цвітковь вь ію лі и началі августа, 
вставляя шарикъ термоскопа въ вінчнкь сколько возможно глубже. Указатель 
термоскопа передвигался на величину, соотвітствовавіпую избнтку температуры 
въ 0,5° Ц.
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У Polianlhes tuberosa онъ часто наблюдалъ прн вдвиганіи шарика термоско­
па въ в'Ьнчпкъ, повишеніе температуры на 0,3° Ц., впрочемъ только у первыхъ 
нзъ распускаюш,ихся ц в іітк о в 'і. с о ц в іт ія .

То, что самонагріваніе цв'Ьтовъ встрічается рідко, Соссюръ не приписываетъ 
исключительно их7. Формі, которая бы благопріятствовала ихъ охлажденію, но по- 
вндимому склоненъ принять, кромі процесса сгаранія, иміюиі,аго слідствіємь 
образованіе углекислотн, еще н другія -согрівающія причины.

Изъ другнхі> работъ по своей полноті заслулшваютъ упомпнанія прежде 
всего еще работы Каспарп '), произведенныя надъ Victoria regia. По его мнЬ- 
нію, возвнпіеніе температури происходитъ уже въ цвіточной почкі, вособенностп 
въ пыльникахъ; прн распусканіи наступаетъ пониженіе, но спустя 1—4 часа по­
с л і распусканія температура снова повышается и превышает!, температуру во­
ды, въ которой растеніе растетъ, на 0,55 —  4,04° Р., а температуру воздуха съ 
6 ,4 5 — 11,1° Р. Кромі того ежедневно наступаетъ предъ солнечнымъ восходомъ 
iiiiuimum, а послі полудня maximum теплоти (избитка?). Развптіе тешюты об- 
нарухлвается здісь у пнльниковъ, нитей, стаминодіеві,, лепестковъ п плоднн- 
ковъ; въ пыльникахъ теплота наибольшая потому, что пзбытокъ температуры сра­
внительно съ водою простирается до 2 ,9 — 5,95°, сравнительно съ воздухомъ до 
8 ,6 6  —  12,2° Р.(?) Рыльце холодніє, а еще холодніє лепестки и стампнодіїї. Когда 
на третій день температура въ пыльникахъ уменьшается, то температура рыльца 
становится на 0 ,8 — 1 ° Р. выше температуры посліднихь.

Различные цвіти бываютъ В7> этомъ отношеніи, какь само собой разумеется, 
различны. Разница между средней температурою цвітка и воздуха вообще тЬмъ 
боліє, ч ім ь  холодніє воздухі. (?). Упомянутое повишеніе температуры, 2— 4 

часа послі раскритія цвітков-і., предшествуєть раскритію пыльнпковъ пвыпаде- 
нію пыли, нроисходящимъ лпиіь во вторую ночь. (Нікоторня міста этой работы 
м н і не понятны).

у  Гёпиерта (W ürmeentw ickeluriK 1830, стр. 185) находится даліе указаніе, чтоШу.іьць ііа- 
б.1юда.1ъ самонагріваніе у Ctictus grandiflorus u Pancratium m aritim um , Унгеръ (.Anat, und 
Pliys. 603) говоритъ, что Де Врисъ (De \  riese) иаблюдаїь то же самое у Cycas circinaiis.

§ 81. О бр азов ан іе  т еп л о т и  при п р о р а ста н іп  впервне было замічено 
прп приготовлєиіп солода, и затімь бш о наблюдаемо Геппертомъ “) д.ія разныхъ 
породь, прпчемъ онъ стави.іь прорастающія сімена ві. такія же условія, какъ при 
приготовленій солода. Б оліє значительныя количества такихъ сімянь прежде всего 
вымачивались вь воді и затімь ссыпались въ кучи, г д і  прорастались и нагрі­
вались. Чтобн еще боліє препятствовать потері теплоты, чтб уже достигается 
собираніємь ВТ. кучу, Геппертъ вымоченныя сімена ссыпаль въ деревянный со­
судь, обвитый паклей толщиною вь 2— 3 дюйма. Ч імь бнстріе нрп подобныхъ 
условіяхь происходило прорастаніе, т ім ь  выше поднималась температура, но по- 
том'1. появлялась плісень н гниль. Недостатокъ опнта заключается вь томі., что 
сімєнамь, собрани имъ въ кучн, недостаетъ необходимаго количества свіжаго 
воздуха, чего однако можно было бы избігнуть. Во всякомъ случаі опыты Гёп- 
перта положительно доказали развитіе теплоты при прорастаніи, если основы­
ваться въ его таблищахъ исключительно на показаніяхь температуръ для пер- 
ВЫХ7. дней опыта.

’) Flora 1856, стр. 219.
2) Ueber W ärm centw ickelung in der lebenden Pllanze, W ien, 1832.
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Впрочеш), ВО МНОГИХЪ случаяхъ, семена нроросшія при упомяпутыхъ условіяхь, 
были доведены до дальнійшаго развитія, изъ чего видно, что теплота, развившаяся: 
їїрп прорастаніи, не можетъ быть приписана гніенію сЬмянъ. Если разсмотріть 
въ таблпцахъ Гепперта числа, относящіяся къ тЪмъ днямъ опыта, когда прора­
станіе только что началось и считать ихъ независимыми отъ вліянія плісени, 
показнваюш,ейся 3— 4-мя днями позже, то изъ его данныхъ можно заключить, что 
повніпеніе температуры достигаетъ примерно у пшеницы и овса 9— 10° Р.; у 
маиса 5— 6 ° Р., у гороха и конопли 6 — 7° Р., клевера 14° Р., Spergula arven­
sis 9“ P., Brassica Napus 17° P., Carum Carvi 6 ° P. Прорастающія луковицы Al­
lium sativum, подвергнутыя той же операцій какъ и сЬмена, повысили темпе­
ратуру на 2,7° Р. п не обнаружили повидимому никакого гніенія; прорастающіе 
Е.іубнп картофеля представляютъ то же самое.

§ 82. О св о б о ж д ен іет еп д о т н  в ъ зел ен ы х ъ  в егетати в н ы хъ  ор ган ахъ . 
Мы небудемъ зд'Ьсь касаться старыхъ опытовъ, неудовлетворяющихъ самымъ 
скромнымъ научнымъ требоваиіямь вь отношеніи метода изслідованія '). До­
стойны замічанія послідніе опыты Гепперта и тщательныя, хотя и не совсімь 
безупречиыя изс.іідованія Дютроше.

Чтобы удержать теплоту, освобождающуюся въ растущемъ органі отъ ея 
распространенія посредствомъ проводимости, лучеиспусканія и испаренія, Геп­
пертъ приміниль здісь (I. C.) такой же пріемь, какъ и при прорастаніи. Онъ 
складывалъ въ кучу большое количество растеній, стави.іь между ними термо­
метръ и удостовірялся вь здоровомь состоянін испытуемыхъ растеній ихъ про­
должающимся ростомъ.

Такь какь ожидаемое самонагріваніе должно быть незначительно, то опытн 
производились вь такое время, когда температура воздуха, необходимая для срав­
ненія, обнаруживала только незначительныя кодебанія. Б оліє сильныя колебанія, 
вособенности пониліеніе темиературы окруяіающей среды при незначительной 
теплопроводности сваленныхъ въ кучу растеній, легко ведутъ въ заблужденіе.

У Гепперта пспытуемыя растенія долгое время предъ началомъ опыта нахо­
дились въ той же окружающей среді, какь и во время опыта. Онъ говоритъ, 
что температура при началі опыта обыкновенно понижается на половину или 
па цілий градусъ, но затімь снова скоро повышается. Если теплота растеній 
сділалась выше температуры атмосферы, то съ удаленіемь оболочекъ, облекаю- 
щихь растеніе и препятствующихъ удаленію теплоты, температура растенія 
понижается.

Геппертъ бралъ какъ cpiзaнныя вітви, такъ и цілня растенія; вітви для со- 
храпенія ихь въ свіжемь состояніи ставились въ воду плоскостью разріза. Прн 
ОДНОМ!, изъ такихъ опнтовъ молодня растенія овса, въ 3 дюйма длиною и въ 
28 лотовъ вісомь, складнвались вь кучу; внродолженіи трехъ дней темпера­
тура окружающаго воздуха колебалась въ п р ед іл і 15,1 и 15,6° Р., температура 
растеньцць овса въ преділ і 16,6 и 18,4° Р. Геппертъ пололштельно говоритъ, что 
растеньица послі опыта бнли еще совершенно здоровн и продолжали расти.

Двадцать стеблей Zea Mais, связанинхъ вм іст і, и столько же Cyperus escu-

') Боліє старую литературу см. у Гепперта: «lieber die W Srm eentw ickelungen in den 
Pflanzen, deren Gefrieren und Schutzmittel». Breslau, 163J, стр. 131— 177.

’) Опи віроятно еще не закончили періода прорастанія.
Укспсрин. ФИЗІОЛ. растепій, Сакса. 19
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lentus, обнаруживали постояшо температуру, превышавшую температуру воздуха 
на 1— 1,5°.

Фунтъ цвітущихь растеній Hyoscyamus niger вмістЬ съ корнями повысплъ 
температуру, сравнительно съ температурой воздуха, въ первые 2 часа па 0 ,3 °, 
въ третій часъ на 0,9°, въ четвертый до десятаго часа на 1,4— 1,8°; на третій 
день разница уменьшилась до 1°.

Подобное же повишеніе температуры на 1,5— 2° Геппертъ наблюдалъ вь 
растеніяхь Sedum acre, сложенныхъ въ кучи вь 4 Фунта вісомь, вь связанныхъ 
в'Ьтвяхъ Pinus Abies, Eupatorium cannabinum, цвЬтущаго Solidago argufa, віспв- 
шихъ 1 фунтъ. Въ незр'Ьлыхъ плодахъ Phaseolus vulgaris, ві!сившихь 10 Фун- 
товь, температура держалась, на 19,2— 19,5°, тогда какь температура воздуха впро­
долженіи 16-ти часовъ понизилась съ 17,4 до 15,4°. Растеньица Spergula arven­
sis длиною въ 1 дюймъ, сложенный въ кучу В'Ьсомъ вь 1 Фунт7>, ири 16,5° уже по 
прошествіи часа обнаружили повнпіеніе на 1°. Растешя гороха обнаружившія са- 
монагрівапіе уже при прорастаніп, выросли до 2— 4 дюймовъ длины; Фунтъ 
этихъ растеній, собранныхь въ кучу, обнаружплъ при 16— 16,6° воздуха темпе­
ратуру въ 2 0 ,8 — 2 1 ,8 °. Хорошо сохранившіяся растешя посл'Ь опыта продолжали 
расти втеченіи 8 -ми дней и достигли длины 1 0 — 1 2  дюймовъ; они в'Ьсилп тогда 
24 унцій, все. количество ихъ состояло нзъ 384-хъ экземиляровь; сложенныя въ  
кучи вечеромъ прп 16,5° температуры воздуха, показнва.іи на сл'Ьдуюш.ій день 
при 16,5— 16,4° температури воздуха —  температуру 17,5— 19,4°.

Дютроше ') вивелъ необходимость самонагріванія растеній изъ ихь днха­
нія, которое онь сравнивалъ съ диханіемь холоднокровнихъ живо'гнихъ. Его

методъ, какь п весь взглядъ на происходяш,іе при 
ЭТОМ'Ь процессн суш,ественно отличается оть воз­
зр'Ьнія Гепперта. Онъ употреблялъ два прибора, ос­
нованные на одномъ и ТОМЬ же ирпнцнпЬ; одинъ пз’ь  
этихь ириборовь представлень на ф и г . 39-й. При- 
борь о, е, h есть термоэлектрическая иголка, которая 
посредствомъ проволокъ п у  \1 m f  соединяется съ 
мультипликаторомь. Часть е есть желЬзная прово­
лока, части о и Л во всю длину— м'Ьдниї проволоки;: 
оба конца проволоки е— спаяпы съ о и Л, и острия 
спайки покрнты лакомь; спайки воткнуты вь части 
растеній с и с/; з:ивой отирыскъ с, котораго само- 
нагрЬваніе будетъ наблюдаться, поставлень вь со­
судъ съ водою X. Другой подобный отприскъ rf, пред­
варительно убитий, пов'Ьшенъ на ниткі подставки 
S и слулштъ Д.ЗЯ сравненія; а— цвіточннй горшокъ, 
па которомъ положена гипсовая пластинка 5, напо.і- 
нень снрымъ пескомъ; вь отверзтіе пластинки вы­
ставляются оба отприска, покрытие высокимъ стек­
ляннымъ колоколомъ, который вь свою очередь по­
ставлень на гипсовую покрышку и у нижняго края 
обснианъ снрымъ пескомъ. Предварптельнымп опы-

') Ann. des sc. nut. 1840, t. XIII, стр. 1, ff.



тами былп опреділенн отклопенія магнитной стрілки мультипликатора для 
пзвЬстныхъ разностей температуръ и при дальнійшихь опытахъ все стара- 
ПІЄ было обращено на устраненіе постороннихъ вліяній. Часть растенія, слу­
жившая для сравненія, была убита погруженіемь въ воду при 50°; если жи­
вое п убитое растенія оставались на открытомъ воздухі, то температура я:п- 
вой части была всегда выше температуры убитой; но это объясняется тім ь, 
что жпвыя ткани испаряютъ медленніе убитыхъ. Когда же Дютроше одну спай­
ку обвертыва.1ъ бумагою, а другую вставлялъ въ живой органъ, то происходило 
обратное. Температура этого послідняго была постоянно ниже, чтб зависіло 
оп> охлажденія вслідствіе испаренія. Для устраненія испаренія, растеніе на­
кривають стекляннымъ колоколомъ. Но прп этомь раждается вопросъ, не 
пропеходпло ли хотя очень медленное испареніе, несмотря на влажность воз­
духа, въ которомъ находплпсь растенія, подвергнутия опиту; оно должно про- 
псходпть, если воздухь внутри колокола не биль постоянно абсолютно наси- 
щепъ водянымъ паромъ. Въ этомъ случаі боліє усиленное псиареніе убитаго 
органа должно бнло обусловить боліє значительное поппженіе температури, ч ім ь  
у живаго, и такь какь вь опитахъ Дютроше разница всего въ десятихъ и со- 
тыхъ доляхь градуса, то эти обстоятельства не должнн бнть опущенн нзъ вида.

Въ пользу доказательности опнтовъ Дютроше говоритъ не только тщатель­
ность, съ которою они били произведепи, но и незначительность колебаній тем­
пературы воздуха и періодическій ходъ изміненій избытка температуръ живаго 
растенія, указываемый термоэлектрической иголкой. Д.ія насъ достаточно, если 
лзс.тЬдоваи1я Дютроше доказнваютъ, что наблюдаемие избитки температуръ въ 
Ж1шыхъ растнтельннхъ органахъ дійствительно обусловливаются самонагріва- 
ніемь, но вірин лп чпсловыя данныя —  это еще вопросъ.

Излишки темиературъ вь 1— 2 и боліє градусовъ, пайденнне Геппертомъ 
въ зеленнхъ растеніяхь, очень велпкп сравнительно съ соотвітственннми по- 
казаніями Дютроше, у котораго числа эти составляютъ всего десятия доли гра­
дуса. Если эти незпачптельння величини, найденныя Дютроше и иміющія въ 
свою пользу большую віроятность, соотвітствують дійствительностп, то надобно 
замітить, что чімь меньше разницы температуръ, т ім ь  скоріе должно допу­
стить вліяніе постороннихъ обстоятельствь, визвавшихъ наблюдаемое явленіе не­
зависимо отъ самонагріванія растеній. Въ настоящее время, обладая боліє усо- 
вершенствованнымн средствами для наблюденіи, можно будетъ рішить, чьи дан­
иыя ближе къ истині —  Гепперта плп Дютроше.

Цвітущій стебель ЕирЬогЫа Ьаіііугіз былъ срізань и съ вечера приготов- 
лень для опыта, иго.іка бнла воткнута подъ соцвітіе и наблюденіе било пачато 
въ пос-гЬдующее утро сь наступленіемь раїнзвісія между температурой возду­
ха и растеиія.
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Дю трош е.

Избытокъ Темпера­ Избытокъ Темпера­
Дни. Часи. температуры тура воз­ Дни. Часы. температуры тура воз­

въ растеній. духа. въ растеній. духа.

5 іюня 6 ч.д.пол. 0,09=“ Ц. 16,8’  Ц. 6 іюня 6 ч.д.нол. 0,00° Ц. 16,2’ Ц.
7 0,11 » 7 0,03 16,2
8 0,12 В 8 0,06 16,3
9 0,18 16,9 9 0,09 16,5

10 0,25 17,0 10 0,11 16,8
11 0,28 17,2 11 0,15 16,8

Полдень 12 0,31 17,3 Полдень 12 0,15 17,1
1 ч. п. пол. 0,34 17,5 1ч. п.пол. 0,18 17,2
2 0,28 17,7 2 0,12 17,4
3 0,28 17,7 3 0,12 17,6
4 0,18 17,8 4 0,06 17,6
5 0,12 17,6 5 0,03 17,5
6 0,06 17,5 6 0,03 17,4
7 0,03 17,4 7 0,015 17,0
8 0,03 17,2 : 8 0,00 16,8
9 0,015 17,0 9 0,00 16,5

10 0,00 17,0 1 10 0,00 16,3

7-го іюня наступило еще незначительное увеличеніе самонагріванія, а 8 -го оно 
соверпіенно прекратилось. Это быстрое отмираніе по Дютропіе обще всЬмъ ра­
стеніямь. Наиббльпіія величины самонагріванія онъ находилъ у однихъ и т іх ь  
же растепій вь различные дни всегда въ одно время; напротивъ того, у раз­
личныхъ растешй, вь разное время.

Растенія.

Часы наи- 
большаго 

самонагрі- 
ваиія.

Наибольшія 
величины 

избытка тем­
пературы.

Темпера­
тура воз­

духа.

Rosa canina . . . . 10 ч. д. пол. 0,21° Ц. 22’  Ц.
A llium  Porrum  . . . 11 ч. д. пол. 0,12 23,8
Borrago officinalis . . 12 полдень. 0,09 19,0
Euphorbia Lathyris . . 1 ч. п. пол. 0,34 17,5
Papaver som niferum . . 1 ч. п. пол. 0,21 20,4
Cactus flabelliform is. . 1 ч. п. пол. 0,12 19,5
H elianthus annuus . . 1 ч. п. пол. 0,22 13,8
Im patiens B alsam ina . 1 ч. п. пол. 0,11 16,0
Aylanthus g landulosa  . 1 ч. п. пол. 0,16 22,0
Campanula Medium . . 2 ч. п. пол. 0,31 16,2
Sam bucus nigra . . . 2 ч. п. пол. 0,21 19,3
Lilium  candidum  . . . 2 ч. п. поі. 0,28 19,5
A sparagus officinalis . 3 ч. п. пол. 0,25 12,0
L actuca sa tiv a  . . . 3 ч. п. пол. 0,09 21,8

Самую сильную степень самонагріванія представляють, по Дютроше, всегда 
конечный почки, ниже ихь оно слабіє. Это наблюденіе согласно сь предположе­
ніемь, что самонагріваніе т ім ь  діятельніе, ч ім ь спльніе потребленіе кисло­
рода тканью растенія. Избытка температуръ онъ не могъ замітить въ древеси­
н і  даже очень молодыхъ лппь, вяза, дуба, а напротпвъ того, въ сердцевині, по­
ка она оставалась сочною, избытокъ температуры былъ замітень. Дютроше про-



нзвелъ цЬлый рядъ наблюденій надъ Campanula Medium, находившеюся въ тем­
ноті. Вмісто стекляннаго колокола она была покрыта непрозрачнымъ пріемни- 
Бомъ взъ папки. Здісь также замічалось впродолженіи 4-хъ дней увеличеніе 
избытка самонагріванія, начиная съ утра до 2 -хъ часовъ п. п. и затімь пониже­
ніе до ночи; на пятый день не замічалось избытка въ температурі растенія въ 
техноті, а когда на шестой день растеніе было выставлено на світь, самона­
гріваніе снова наступило и медленно увеличивалось. Когда Дютроше вводилъ 
спайку ПГ.Ш между лепестками Paeonia, Papaver, Rosa, то у него не получалось 
ни малійшаго признака самонагріванія, которое обнаруживалось коль скоро онъ 
вдвпга.1ъ иглу въ завязь.

Въ незріломь плоді Solanum Lycopersicum, находившемся еще на растепіи, 
ему уда.10сь замітить дневной періодь самонагріванія. Кромі того, онъ до- 
каза.1ъ присутствіе собственной теплоты въ ціломь ряді -незрілихь 'плодовь. 
Въ зак.тюченіе онь приводить избытокъ въ температурі различныхъ грибовъ, 
между которыми теплота у Boletus aereus (aeneus?) доходила до 0,45° Ц.

С. Фосфоресценція.

§ 83. Мы не будемъ входить здісь вь разсмотрініе свіченія гніющихь и 
раиагающпхся растительныхъ частей. Миогочисленныя показанія о явленіяхь 
свіченія въ цвітахь, млечныхь сокахъ и листьяхъ столь неполны, что даже 
вознпкаетъ сомнініе вь ихъ дійствительностп, а принимая во вниманіе рідкость 
;івленій подобнаго рода, только случайность можеть доставить Фактическое под­
твержденіе этихъ показаній. Поэтому здісь  достаточно привести вь внноскі важ­
нейшую сюда относящуюся литературу').

Напротивъ того явленія ФОСФоресценціи у Agaricus olearius nRhizomorpha суть 
явленія дійствительно доказанныя, близко пзслідованпня, тісно связанныя съ 
жизненнымъ процессомъ растенія и потому должны быть внесены вь область 
нашей наукп. Изь заслуживающей вниманія работы Фабра касательно перваго 
1131. названныхъ грибовъ, а отчасти также изъ боліє старыхъ неполныхъ наблю- 
іеній надъ Rhisomorpha слідуеть, что явленія свіченія въ этихь случаяхъ свя- 

ііанн не Т0.1БКО съ жизпедіятельностью растенія, но и съ присутствіемь атмос­
Фернаго кислорода, а потому есть основаніе отнести свіченіе, подобно самона- 
гріванію, къ ряду явленій, зависящихъ отъ процесса днханія.

Золотисто-желтый Agaricus olearius растетъ во всемъ Провансі въ октябрі и 
иоябрі подъ оливковыми деревьями. ПоДелилю (Delile) и Фабру (Fabre) світится 
только его гпменій, но не білия споры. По Тюлану (Tulasne) во многихъ слу­
чаяхъ СВІТПТСЯ также и пепёкъ, по крайней м ір і  містами, и даже внутренность 
іриба *), чего не могъ замітить Фабръ, производившій наблюденія при меніе

') С. F. Ph. Martius: Reise in Brasilien II, p. 726 и 746 (о свіченій млечнаго сока 
Euphorbia); P. Ue Candolle: Physiol. II, 684 (прекрасный сборъ литературы о свіченій цв і- 
говъ,составленный Рёперомъ); Меуеп; Physiol. II, 194; Hartig: Bot. Zeitg. 1855, p. 148 (св і-  
«ніе древесины); Tulasne: Ann. des sc. nat. 1848, t. IX. (Свіченіе Agaricus olearius, Rhizo- 
morplia subterranea и отмершихъ .шстьевъ бука); Fries въ Flora (Regensburg) 1859, № 11— 18 
прекрасный историческій очеркъ сь собственными наблюденіями о свіченій цвітовь.

') Тюланъ наблюдалъ при 18—20° Ц.; по его словамъ плоскости излома світятся особенно 
юца, когда остаются подвергнутыми дійствію воздуха (Tulasne, Ann. d. sc. nat. 1848, t. X , 
стр. 345.
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ВЫСОКОЙ температурі воздуха. Названные пабдюдатедп согласны въ томт>, что 
грпбъ СВІТПТСЯ только во время пропзрастанія п что по смерти его явленіе св і­
ченія прекращается. Даже очень молодые экземпляры світятся ярко п сохраняютъ 
это свойство во все время жпзнп. Фабръ ') описывая этотъ с в іт ь , говорить, что 
опъ спокоенъ, б іль, ровень и походить на блескь растворенпаго въ маслі фос- 
Фора. Наблюденія его былп сділанн вьпоябрі при 10— 12° Ц. Онъ нашелъ, что 
грпбъ точпо также світится днемъ, какъ п почью, что было уже доказано Шми- 
цомь (Schmitz) для Bhisomorpha % Даліе онь пашелъ, что предшествовавшее 
дійствіе солнца не пміеть замітнаго вліянія на послідующее за спмь свіченіе 
въ темноті, и что различная степень сырости воздуха также не оказываетъ ощу- 
тительнаго вліянія, ибо грибъ світится какь вь дождливое, такь и въ сухое время 
и съ одинаковою яркостью въ насыщенномъ парами пространстві, подь водою, 
содержащею воздухь и вь обыкновенной атмосфері. Если высушить грибъ до 
отмиранія, то свіченіе прекращается, что у Rhizomorpha по Тюлану происходитъ 
уз;е раньше. При температурахъ ниже -+- 4“ или -ь  3° Ц. ФОСФоресценція пропа­
даетъ очень скоро, но при боліє высокой температурі воздуха возобновляется. 
Свіченіе достигаетъ maximum при 8 — 1 0 ° Ц., и дальнійшимь нагріваніемь не 
усиливается. Грибъ, погруженннй въ теплую воду, сохраняетъ свое свіченіе, но 
еслп температура повысится до 50° Ц., то способность світиться пропадаетъ на­
всегда, и грибъ умираетъ.

Вь воді содержащей воздухъ, ФОСФоресценція также сильна, какъ и на воз­
духі, но если СВІТЯЩІЙСЯ грибъ погрузить вь прокипяченую воду, то свіченіе 
почти мгновенно прекращается, хотя снова тотчась возобновляется, еслн грибъ 
вынуть изъ водн и внести на воздухь. Въ пустомъ пространстві, въ водороді н 
въ углекислоті, фосфоресценція прекращается тотчасъ и окончательно. Если послі 
нісколькихь часовъ пребнванія въ пустомъ пространстві или вь поименованныхъ 
газахъ, грибъ снова внести вь воздухъ, то онъ тотчасъ же пріобрітаеть опять свой 
блескь; боліє долгое пребнваніе въ углекислоті вредить ему. Въ чистомъ 
кислороді свіченіе не усиливается, наиротпвь, послі 36-ти часовь оно ослаб­
ляется вь этомъ газі. Главнійшій, найденный Фабромъ Фактъ тоть, что Agari­
cus olearius въ фосфоресцирующемъ состояніи образуеть гораздо боліє уг.іекис- 
лоты, чімь когда онь не світится: шляпка его вмісті сь пластинками въ чи­
стомь кислороді при 12° Ц. дала впродолженіи 36-ти часовъ на граммъ своего 
віса 4,41 СС. углекислоты; граммъ же несвітящагося вещества далъ только 
2,88 СС. углекислотн ̂ ). Когда онъ, напротивъ того, поступаль такимъ же обра­
зомъ со СВІТЯЩИМСЯ кускомь гриба при боліє низкой температурі, при которой 
свіченіе прекращается, то грибъ на 1 граммъ своего вещества далъ впродолженіи 
44-хъ часовъ только 2,64 СС. углекислоты, другой же вообще несвітящійся ку­
сокъ—  2,57 СС. Поэтому, вещество способное світиться, если ему помішать въ 
этомъ, внднхаетъ сто.іько углекислотн, сколько и вещество вообще не світящееся.

Возвншенія температури въ світящемся гпменій не могло быть замічено.

294 Дыхаше растеній, образованіе теплоты u фосфоресценція.

’) Fabre, Recherches sur la cause de la phosphorescence de l’Agaricus de l ’Oliviem въ 
Ann. d. sc. nat. 1855, t. IV.

2) L innaea XVU, 527.
“) Фабръ упоминаетъ при этомъ, что на каждый граммъ тЬяа игушкн выдыхается въ то же 

время 4,03 СС. углекислоты.



Фабръ зак.1ючаетъ свою работу слідующимь замічаніемь; ФОСФОресценція 
обз'слов.’ііівается дыхательною діятельностью гриба н зависитъ отъ т іх ь  же при- 
чпнъ, ЕаїЛі и самонагрівапіе во время цвітенія извістншхь частей явнобрач- 
ныхъ, особенно, у Aroideae. Во всякомъ случаі слідуегь принять, что долж­
нн существовать совершепно особеиныя обстоятельства, обусловливающія въ гри­
бі свіченіе какъ слідствіе дихапія, такъ какъ цвітн  Aroideae, даже Cucurbita, 
образуютъ относительно гораздо большее количество углекислотн и нагрівают- 
ся, не світясь. Ясно, что поглощеніе кислорода есть только одна изъ различныхъ 
причинъ, совокутаюе дійствіе которыхъ визиваетъ свіченіе. Мейен7> (Меуеп Piiy- 
siol. Ill, 197) по данннмъ Эзенбека fEsenbeck), Нізггерата (Noggerath) и Бишо­
Фа (BischofQ прпнпмаетъ свіченіе Rhizomorpha за «усплепннй» процессъ днха­
нія, такъ какъ онъ пріостанавливается во вредннхъ для днханія газахъ и въ пу­
стомъ пространстві; въ кислороді гриби эти по ихъ показашямъ світятся ярче. 
По Тюлану (ІОС. cit. стр. 349) Rhizomorpha світится не только на всіхь  частяхъ 
наружной поверхностп, но п трещппн и плоскости излома послі 24-хъ часоваго 
прнкосновенід съ воздухомъ ділаются світящимися, какъ у Agaricus olearius. 
Тюланъ, нрпппсываетъ самосвічепіе еще нікоторнмь другимъ грибамъ, именно 
Agaricus igneus сь острова Аыбоина, А. noctilucens на Манп.і.іі и А. Gardneri, 
вьБразшіи.
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П Р Е В Р А Щ Е Н І Я  ВЕЩЕСТВЪ.

X.

Десятый отд'Ьлъ.

Генетическое соотношеніе веществъ, изъ которыхъ образуются 
организованныя кл-Ьточжыя части.

§ 84. В в ед ен іе . Къ области растительной физіологіи принадлежить зада­
ча, показать какимъ образомь изь первоначальнаго образовательнаго матеріа.та: 
углекислоты, водн, амміака, азотной кислоты и различннхь металлическихъ со­
лей, чрезъ химическія метаморфозы (требующія еще бол'Ье точнаго изученія), по­
степенно происходятъ многочисленныя соединенія, входящія въ составъ сухаго 
вещества растеній, которыя лучше всего назвать продуктами усвоенія послід­
нихь ’). Однако р-Ьшеніе этого вопроса только едва затронуто и необходимый 
для этого матеріаль полонъпроб’Ъловь, которые такь значительны, что не могутъ 
быть даже сносно пополнены общими выводами и химическими соображеніями. До 
си хъ  поръ  ещ е пе су щ еств у ет ъ  т е о р ій  у св о ен ія  и о б м ін а  веществъ. 
Мн знаемъ съ некоторою достоверностью только первоначальный питате.іьнші 
матеріяль и многочисленнне нродуктн обміна веществъ, но не вь состояніи по­
казать, какимъ образомъ на основаніи извістннхь законовь химическаго прптя- 
женія послідніе происходять изь перваго. Только иногда темная область этихъ 
процессовъ освіщается отдільннми, бросающимися вь глаза Фактами (напр, 
внділеніе кислорода при содійствіи св іта  и вднханіе кислорода при внділеній 
углекислоты) или удачными соображеніями отдільннхь мыслителей. Теоретиче­
ская химія искусствепными разложеніями и комбинаціями даетъ намъ большое 
число генетическихь соотношеній между самыми различными растительными ве­
ществами, и н іт ь  сомнінія, что весьма многія изъ этнхъ метаморфозъ иміють

') РЬзкаго разлиїія между такъ называемыми неорганическими и органическими соединеніями 
не признается теперь теоретической ХИМІЄЙ (Kekuie: Lehrb. d. org. Chem. I, стр. 8, 1861), 
ФИЗІОЛОГІЯ различаетъ все-таки вещества, приннмаемыя растеніемь извні, отъ образующихся изь 
нихъ продуктовъ. Чтобы выразить это различіе, достаточно назвать первыя — питательными ве­
ществами, а послідніе —  продуктами усвоенія.



МІСТО ВЪ растеній. Но до т іх ь  поръ, пока мы не можемъ опреділить, въ какомъ 
пменно порядкі о п і вь дійствительностп происходятъ, и показать, въ какихъ 
кліточкахь или тканяхъ, въ какое время и при какихъ условіяхь о н і дійствительно 
совершаются, мы остаемся въ области простыхъ предположеній, которыя рідко  
возвышаются до степенп віроятія.

Если опытпыя изслідованія знакомятъ пасъ съ необходимыми питательными 
веществами растенія, а химическіе анализы съ его продуктами усвоенія; еслн, съ 
другой стороны, теоретическая химія открываетъ возможныя генетическія соот­
ношенія между первыми и ПОСЛІДШІМИ, то на долю ФИЗІОЛОГІИ выпадаетъ— свести 
всі т і  Факты, которые могуть выяснить, какіе изъ этихъ теоретически возмож- 
ныхъ процессовъ дійствительно или віроятніе всего происходять. Но чтобы до­
быть подобпые Факты, слідуеть тщательно изучить распреділеніе различныхъ 
веществь въ растепіи, прослідить это распреділеніе вь отдільннхь кліточкахь 
и тканяхъ, изложить значеніе его для развитія органовъ и установить послідо- 
вательность проявленія этпхъ процессовъ. Такъ какъ химическій анализъ не мо­
жетъ съ достаточною точностью отділять различныя растительныя части, то онь 
даетъ слишкомъ неопреділенное представленіе объ этихъ процессахъ и въ этомъ 
направленій долженъ быть непремінно поддержапь микрохимическимъ методомь. 
Но подобныя изслідованія большею частію невыполнимы, такъ какъ не иміется 
достаточно характеристическихь реакцій, которыя бы могли быть употреблены 
подъ микроскопомъ. Кь счастью, подобныя реакцій извістнн по крайней м ір і  
для нікоторнхь, самыхъ расиростраиепныхъ продуктовъ усвоенія, представ- 
ЛЯЮЩИХЬ К7> тому же совершенно опреділенное отношеніе къ явленіямь разви­
тія органовъ, п такимъ образомъ мн по крайней м ір і  для нпхъ пріобрітаемь 
нікоторую ясность воззрінія, которая внрочемь во многихъ случаях7, достигается 
лпшь при содійствіи гинотезъ и нредиоложеній; большая часть этихь веществь 
можетъ быть принята за позднійшіе илн послідніе продукты усвоенія. Напро­
тпвъ того, у насъ недостаетъ средствъ кь распознаванію такихъ соедпненій, 
которыя на основаніи теоретическихъ соображеній могутъ бнть съ віроятіемь 

■ приняты за начальння звенья въ ц іпи  химическихъ метаморфозь.
Такое положеніе вопроса достаточно объясняеть, почему мн не рішаємся даже 

на попытку рішить указанную вначалі задачу, и ограничимся описаніемь такихъ 
боліє извістннхь Фактовъ и физіологичєскихь соотпошеній, которые преимуще­
ственно примыкаютъ къ коиечннмь продуктамъ усвоенія и къ организованинмь 
образованіямь. Такъ какь мы нри этомъ организованныя образованія: протоплазму, 
КЛІТ0ЧН0Є ядро, вещество хлороФнлла, оболочку кліточки, ставимь нікоторнмь 
образомь цілью усвоенія, а значеніе остальныхъ продуктовъ усвоенія опреділяємь 
только по ихь генетическому соотношенію къ нервымъ, то намъ придется умол­
чать о многихъ растительннхъ веществахъ, такъ какъ для нихъ не замічено до 
спхъ поръ подобннхъ соотношеній и значеніе нхъ для растительной жизни пока 
не опреділено. Мы т ім ь  боліє иміемь право ихъ оставпть въ стороні, что эти 
вещества съ одной стороны распространены большею частію не во всемъ расти- 
тельиомь царстві, а съ другой все обь нихъ извістное сведено въ учебникахъ 
ХПМІИ. Задача физіологовь —  изучить соединенія не съ химической сторони, а 
какь причины, средство и ціль жизненной діятельности.

Впрочемъ, если въ нижеслідующемь извістння усвоенныя, сгараемыя веще-
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«тва будутъ названы строптельнымъ матеріадомь, то сд^дуетъ смотр'Ьть на это 
только канъ на боліє удобный способъ внраженія. Органязовапныя образованія 
слагаются во всіхь  случаяхъ пзъ воды, песгараемнхъ веществъ (золы : нпзъ б ід- 
ныхъ кислородомъ сгараемыхъ продуктовъ усвоенія, и мн пе иміемь достаточно 
законнаго основанія, которое позволяло бн намъ приписывать бблыпее значеніе 
одной группі передъ другой. Если мн оставляемъ здісь въ стороні воду и со- 
ставння части золы, то это происходитъ отъ того, что вода съ одной сторони 
■била уже разсмотріна, а съ другой будетъ изучена впослідствіи, тогда какъ 
составныя части золы, по отношенію ихъ къ построенію органовъ и къ хпмиче- 
скимъ метаморфозамъ усвоепннхъ соединеній, еще такъ мало извістнн, что во­
обще не допускають систематическаго изложенія.

а . Вещ ества служ ащ ія къ  построенію  протоплазмическпхъ образовапіи.
В ещ ество п р отоп л азм и , к л іт о ч н а г о  ядра, и б е зц в іт н а я  сама по 

с е б і  основная масса хлороФПЛла, вь чистомъ состояніи не бн.іи еще хими­
чески изслідованн, но употреб.іеніе микроскопических!» реактивові! показываетъ, 
что білковня соедипенія ') представляютъ главную и постоянно встрічающуюся 
составную часть, такъ сказать остові, этихь веществъ. Сь этимт. согласуется также 
то, что В7> органах7>, богатнхъ протоплазмой п кліточними ядрами или хлороФил- 
ломь, химическій апалпзъ открнваетъ во всякомъ случаі большее процентное со­
держаніе білковнхь веществъ.

Въ свіжемь состояніи вишеназванння вещества мягки, часто по видимому 
вязки, п при температурі выше 50° Ц., при дійствіп алкооля и разбавленныхъ 
МИНераЛЬИИ.Х7. кислотъ переводятся В7> боліє твердое, м еніе легко растворимое 
состояніе, которое можно сравнить сь свернувшимся білковим!» веществомъ, плп 
объяснить подобтямті свертнваніемь одной изі> ихъ составннхъ частей. Въ л:и- 
вомъ состояніи о н і отличаются замічательною способностью не принимать въ 
себя раствореннихъ красящихъ веществъ, будучи умерщвленн они вбирають ихъ 
нзъ растворовь и окрашиваются, что въ равной стеиеии свойственно и білковнмь 
веществамъ, равно и окрашиваніе іодомь въ желтый до коричневато цвіта. Изъ 
всіхь  растворяющихъ средствъ особенно сильно дійствуеть на эти вещества 
ідкое кади, подобно какъ н на білковня вещества; кь другимь основаніямь ц 
кислотамь 0 Н І  относятся весьма различнимъ образомь, но всегда сообразно пхъ 
білковой природі. Вообще различіе отъ білковнхь веществъ встрічается ріже, 
ч ім ь  совпаденіе съ ними вь свойствахь.

Во многихъ случаяхъ однако віроятно, а въ нікоторнхь достовірно, что въ 
веществі протоплазмическпхъ образованій, между частицами білковнхь веществъ 
находятся разднчиыя другія вещества, реакцій которнхъ хотя и маскируются ре­
акціями нервнхъ, но присутствіе пхь можеть бнть виведено изъ другихъ Фак­
тові», къ чему ми возвратимся въ надлежащемь м іс т і.

Что протоилазла и к.ііточное ядро состоятъ преимущественно изъ б Ъ к о в ы х ъ  веществъ, при­
нимается ВСІМИ съ давнихъ поръ, но въ первый разъ определенно выражено Гуго Модель 
относительно имъ открытой протоплазмы (Vegetabil. Zelle, стр. 200 ff.). Что касается при­
роды безцвітной основной массы хлороФ илловы хъ зеренъ и другихъ хлороФ илловыхъ массъ 
<денты, звіздн, комки и т. д.), въ которыхъ зеленое красящее вещество состав.1яетъ, какъ изві-

’) Сжатое описаніе пхъ химическихъ и Физическихъ свойствъ, см. въ Ludwig: Lehrbuch der 
P hysiol. der Menschen, L
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стпо, незначительно малую вЬеовую часть, то она, вслЬдствіе непонятныхъ заблужденій Муль­
дера (Mulder), остается по видимому подъ сомн4н1емъ, хотя уже Тревиранусъ (Treviranus) въ 
1814 считалъ (на неизвЬстныхъ основаніяхь) хлороФилловыя зерна за окрашенные въ зеденнн 
цвіть білковня массы, а Моль принималъ по крайней м ір і  за віроятное ихъ бкіковое (протеи­
новое) пропсхожденіе (loc. cit., стр. 2Э4). Рядъ реакцій, описанныхъ мною въ 1863 г. въ Flora, 
стр. 193. IT., приве.ть меня къ высказанному въ § взгляду, особенно относительно веш;ества х.ю-
РОФНЛЛОВЫХЪ зеренъ-

1) Р еак цій  основанныя на окраш иваніп безъ дальнійшаго нодготовленія нрояв.іяются 
при изслідованіи безцвітной протоплазмы и к.ііточнаго ядра (по умерщвленіи); зеленое красящее ве­
щество хлороФилловыхъ массъ напротивъ того во многихъ случаяхъ препятствуеть реакцій, а потому 
его сперва изв.1екаютъ алкоолемъ, пос.іічего остается основная масса хлороФ и.і.іа первоначаль- 
П0ІІ Ф орм ы  п  величины, но въ затвердЬюмъ, свернувшемся состояпіи. Такъ какъ въ большей ча­
стп хлороФилловыхъ зеренъ заключаются бо.іьпгія скоплепія крахмала, которыя могутъ даже пре­
пятствовать реакціямь хлороФилловаго вещества, то опытн мои я производилъ преимущественно 
надъ х л о р о Ф п .тл о м ъ  Allium Сера, такъ какъ въ немъ (за исключеніемь кліточнаго слоя, п.тотно 
о 5лекающаго сосудистые пучки, такъ наз. краіхма.іьиаго слоя) не образуется крахмала. Послі того 
можно боліє илп меніе легко замітить эти же реакцій и на зернахъ, заключающихъ крахмалт., 
Бъ нижеслідующемь я буду всегда говорить объ обезцвіченномь хткоолемъ Х.ІОрОФИ.иІ и если 
не приведу названій, то то.іько о хлороФиллі Allium Се])а.

Х о д ъ , пзъ его различныхъ растворовъ, жадно вбирается веществомъ протоплазмы, кліточнаго 
я д р а  и хлорофилла и, смотря по проникнувшему количеству его, даетъ окрашиваніе отъ світло- 
аслтаго до темно-коричпеваго цвіта.

Растворы  красящ ихъ веществъ ярко окрашиваютъ всі три образованія, т. е. изъ окружаю­
щаго раствора въ нихъ проникаетъ боліє красящаго вещества, чімь растворяющей жидкости. 
Особенно удобно примінить къ ділу уксуснокислый экстрактъ К0ШЄНИ.1Я и амміачншй растворъ 
Еармпна '): окрашиваніе начинается всегда то.іько послі смерти кліточки, которая большею ча­
стью обусловливается самимъ реактиволъ. Сопротивленіе, которое живая протоплазма оказываетъ 
пропикапію красящихъ веществъ, есть одно изъ самыхъ удивитедьныхъ ея свойствъ и зам і­
чается также въ кліточкахь съ ярко окрашеннымъ (краспымъ, голубымь) кліточннмь сокомъ, 
такъ какъ протоплазма и ядро остаются въ нихь безцвітннми, но но смерти кліточекь тот­
часъ же ярко окрашиваются. Впрочемъ, безцвітная основная масса хдороФилда не только у 
А. Сера, но п у содержащіьхь крахимь зеренъ маиса, картофеля, георгины и др. окрашивается 
акстрактомъ кошепиля вь красивый красный цвіть.

Обработанная на холоді п.іи въ теплоті а зо т н о ю  кислотою , промытая водой, и перене- 
сепиая върастворь калшш въ амміакь, протоп-іаз.ча, также какь ик.ііточное ядро (Л. Сера. S o­
lanum tub.; Cucurbita) u обезцвіченння хлороФилловыя зерна (А. Сера, Beta, Solanum  tub.) 
окрашиваются вь красивый темно-желтый цвіть ксантопротеина.

Если сірнокислая окись міди проник.іа вь вещество вь виді концентрированнаго рас­
твора, и ЄС.1И послі тщатедьнаго промьіванія прибавить раствора кали, то протоплазма и обез- 
ппкчепныя хлорофшловыя зерна принимають фіолєтовоє окрашиваніе, впрочемъ еще сомнитель­
ное для кліточнаго ядра (подробности см. въ указ. м істі).

Назваппыя вещества по всімь этимъ реакціямь соотвітствують извістннмь білковнмь ве­
ществамъ (білковина, клейковина, казеинъ и т. д.). Приміненіе реакцій Ми.ілона (Millon), окра- 
шнпапіе при діпствіи сірной кислоты сь сахаромъ и безъ него, фіолєтовоє окрашиваніе при 
кпіичеиіп въ соляной кислоті, доставляють дальнійшія доказательства, но реакцій эти меніе  
вірнн п не всегда рішають вопросъ.

2) По растворим ости въ кис.іотахь и основаніяхь, названныя три образованія представ- 
л.іють между собою большія различія, и даже часто одно и то же вещество, смотря по возрасту 
относится къ растворяющнмъ средствамъ различно. Растворимость веществь послі свертыван1я 
въ алкоолі, какъ кажется, всегда уменьшается. Вещество хдороФидда вообще трудніе растворимо 
ч!..мъ вещество молодой свіжей протоплазмы и ядра. Нижеслідующія данныя о хлороФилловыхъ 
зернахъ исключительно относятся до Allium Сера.

ІСріпкій растворъ кали. Послі “Д часоваго пребнванія въ немыонкихь отрізковь модо-
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дыхъ листьевъ, хлороФимовыя зерна были еще зелены и сохранили свой ввдъ. Прибавленіе воды 
разрушило ихъ Форму и они расплылись въ однородную зеленую слизь. Послі нейтрализаціи уксусной 
кислотой и прибавленія раствора іода, появилась, какь остатокъ хлороФилловаго вещества, мелко­
зернистая желто-бурая масса. Тонкіе отрізки зеленыхъ листьевь, пролежавшіе пять дней въ рас­
творі кали, представляли хлороФилловыя зерна сплывшимися вь однородную зеленую, мас.іяші- 
стую, маркую массу, которая въ виді круглыхъ капель выступала также и изъ кліточекь. Пре- 
парать сохранился вь такомъ виді 3 неділи. Въ тонкихъ отрізкахь листьевь, обезцвіченннхь 
алкоолемъ и пролежавшихъ 4  дня въ кріпкомь растворі ідкаго кали можно было еще вполні 
узнать безцвітння хлороФилловыя зерна ло Ф ормі; п о с л і прибавленія воды они тотчась же рас­
плылись въ світлнй растворъ, который послі нейтрализаціи уксусной кислотой и прибавленія 
раствора іода, осадился въ виді мелкозернистаго вещества желтаго цвіта; послі часоваго 
пребнванія въ кріпкомь каліевомь щелокі другихъ отрізковь обезцвіченннхь вь алкоолі листь­
евъ, хлороф;шовыя зерна ихъ частью превратились въ ноздреватыя маслянистыя капли, которыя 
растворялись вь воді и оть прибавленія уксусной кислоты и раствора іода дали мелкозернистый 
желтый осадокъ. Въ другомъ с.іучаі, отрізки обезцвіченннхь листьевъ, пролежавь вь кріпкомь 
растворі кали З неділи, представля,ш во миогихъ кліточкахь хорошо сохранившіяся хлороФил­
ловыя зерна, которыя вь воді расплывались. Слідовательно, наружная Форма хлороФи.іловнхь зе­
ренъ сохраняется въ кріпкомь растворі кали, хотя самое вещество претерпіваеть изміненіе, 
которое ділаеть его растворимымъ въ воді, или въ разбавленномь щ елокі'). Реакцій прото­
плазмы и кліточннхь ядерь представляютъ вообще много общаго сь реакціями хлорофилла.

А м м іач ная  ж и д к о с т ь ,  вь которой лежа.іи впродолженіи ч аса  тонкіе отрізки зелены хъ листь­
евь , н е и зм інила наружной Формы хлороФИЛловыхъ зер ен ъ , но вещ ество и хь  оказалось рых.шмъ  

и ноздреватымь. Послі промнванія водою зер н а  сохранили (не такь какъ при кали) свою Форму. 
П ослі нейтрализаціи уксусной кислотой и прибавленія іоднаго раствора , о н і получили р ізк ія  

очертанія и сділа.іись бурыми, ноздреватыми. Напротивъ того , к.ііточння ядра въ ножиці луко- 
вицн A llium  Сера въ св іж ем ь  состояніи  послі часоваго пребнванія вь ам м іак і растворились  
вп олн і. Свернувшись сиерва въ ал к оол і, они при такой же о б р а б о т к і н е растворились. Прото­
плазма и к.ііточння ядра въ тонкихъ о т р ізк а х ь  молодаго тыквеннаго плода растворились п о с л і  
двухчасоваго дійств ія  амміака, а  вещ ество и хь  послі нейтрализаціи уксусной кислотой п при­
бавленія іоднаго раствора, внді.ш лось вь в и д і м елкозернистаго, желтаго осадка.

Р а с т в о р ъ  Ф о с Ф о р н о й  к и с л о т ы ,  уд. в. 1,060 впродолженіи двухъ часовь не раствори.тъ с в і ­
жія хлороФилловыя зерна, а на свернувшіяся вь алкоолі дійствоваль еще сл аб іє. Также и к .іі- 
точныя ядра изъ кожицы .туковиды и изъ к.іубней H elian th u s T u b erosu s впродолженіи 2-хъ ча­
совь не растворились, ио значительно измінились. Напротивъ, кліточння ядра очень молодаго 
тыквеннаго плода исчезли впродолженіи ’/г часа.'

А н гл ійская  с ір н а я  ки сл ота  вполні растворяеть стінки кліточекь вь тонкихъ отрізкахь 
свіжихь .листьевь АИіиш Сера, «причемь сохраняются первичные мішочки», которне послі выще- 
.іачиванія водою и прибавленія іода буріють, и на нихъ появляются остатки хлорофшловыхъ зеренъ 
въ виді пуговицеобразныхь уто.щеній. То же самое происходить и вь обезцвіченннхь алкоолемъ 
листьяхь. Папротивъ того, протоплазма и к.ііточння ядра, по крайней м ір і  боліє молодыхъ 
свіжихь кліточекь, по видимому быстро растворяются сірною кимотою вполні, причемъ рас­
плывающееся вещество окрашивается обыкновенно въ розо-красный до бураго цвіть.

У кус ная к и сл о та  не изміняеть Ф о р м ы  свіжихь х л о р о Ф и л л о в ы х ъ  зеренъ; пос.іі кипяченія 
они ділаются зернистыми, но не растворяются. Кліточння ядра луковичныхь чешуекъ послі трех- 
часоваго пребнванія вь кислоті тоже не растворились, но значительно разбухли. Наконець слі­
дуеть замітить, что в с і названння растворяюиця средства били взяты вь очень большихъ коли­
чествахъ вь сравненіи сь массою растительной части.

§ 8 6 . Г ен ет и ч еск о е  соо т н о ш ен іе  к л іт о ч н а г о  ядра къ п р о т о п л а зм і 
будетъ затронуто здісь лпшь въ такой м ір і, на сколько оно можетъ слулаїть для 
обьясненія взаимно дійствія веществъ. Сколько извістно изъ весьма затруднитель- 
ннхъ и основательныхъ наблюденій, кліточное ядро является всегда какъ вторич-

’) Сравн. Мах Schultze: о каліевомь щелокі какь средстві кь сохраненію животныхь про- 
топлазмпческихъ образованій (Ueber den Паи der N asenschleim haut. Halle, 1862 r., стр. 92).
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ный продуктъ въ отношеніи къ протонлазм'Ь, изъ вещества которой выделяется 
и Формируется его собственное вещество; последнее при раствореніи, предше- 
ствующемт) ДІЛЄНІЮ кл’Ьточекъ, снова см'Ьшивается съ протоплазмой. У очень рас- 
тянутыхъ въ длину кл'Ьточекъ Н'Ькоторыхъ водорослей, у вс^хъ лишаевъ, и у боль­
шей части грибныхъ нитей ’) ядерії н'Ьтъ. Раствореніе кл’Ьточнаго ядра передъ 
д'Ьлешемъ маточиыхъ ячеекъ цв'Ьтени и споръ, и появленіе зат'Ьмъ двухъ плп 
н'Ьсколькихъ новыхъ ядерТ) )̂, около которыхъ скопляется протоплазма, заставля­
ютъ полагать, что вещество ядра см'Ьшивается сперва съ веществомъ иротоилаз- 
мн, и затЬмъ скопляется около Н'Ьсколькихч. другихъ цептровъ; ири этомъ од­
нако должно происходить размноженіе вещества ядра, если новня ядра, взятыя 
вмЬст'Ь, представляютъ большій объем'ь, а сл’Ьдовательно в'Ьроятно также и боль­
шую массу, Ч'Ьмъ первоначальное ядро. Образованіе новаго веіцества ядра высту­
паетъ ясніє там7>, ГД’Ь, какъ напр, въ маточныхъ кл'Ьточкахъ споръ Anthoceros 
п въ зародышевомъ м'Ьшечк'Ь явнобрачпыхъ, сохраняется старое ядро, между т'Ьмъ 
какъ въ протонлазм'Ь образуются новыя ядра, вещество которыхъ ВЫД'ЬляеТСЯ изъ 
нее и скопляется около новыхъ центровії.

Поэтому, передъ пoявлeпieмъ новыхъ клЬточныхъ ядеръ, независимо отъ рас­
творенія стараго илп его сохраненія, вещество образующее ядра движется но ви­
димому между частицами протоплазмы, прн этомъ можетъ быть и образуется и 
размножается химическимъ превращен1емъ части посл'Ьдней. О химической прп- 
родЬ такъ называемыхъ ядрышекъ ничего неизв'Ьстно; онЬ по видимому выд'Ьля- 
ются изъ вещества ядра.

Происходитъ ли размноженіе к-йточпыхъ ядеръ Д'Ьле1пемъ, или же в с і относящіеся сюда слу­
чаи оредставляютъ быстрое образованіе двухъ новыхъ ядеръ послі растворенія стараго (А. Braun, 
Verjüngung, стр. 266), это ие подлежитъ здісь рішенію. Если кліточння ядра дійствительно u 
происходятъ черезъ діленіе, то при необходимо cлiдyющeмъ за симъ рості, о н і все-таки при- 
ннмаютъ свое питательное вещество и образовательный мaтepiaлъ изъ протоплазмы, которая плот­
но ихъ облекаетъ; въ настоящемъ же случаі вопросъ касается только до происхожденія веще­
ства ядра. Достовірно, что ядра никогда не образуются вні протоплазмы, въ водянистой жпд- 
кости кліточки.

Самое точное, и подробное описаніе процесса растворенія и появленія кліточннхь ядеръ 
сообщилъ ГоФмейстеръ (Hofmeister). По его показашямъ ■*) въ маточныхъ кліточкахь цвітени, 
вскорі послі ихъ разьединепія, начинается діленіе черезъ раствореніе кліточнаго ядра, при­
чемъ какъ величина его, такъ и різкость очертанія уменьшаются и ядрышки его исчезаютъ, 
іПаконець посреди полости кліточка наполняется прозрачною, но сильно преломляющею світь 
жидкостью, которая отличается отъ жидкости вакуоли уже тімь, что не бываетъ різко разгра­
ничена отъ зернистой протоплазмы, занимающей окружность кліточной полости. При не- 
продолжительномъ дійствіп чистой води, світ.тая жидкость середины кліточки свертывается въ 
нісколько комковъ неопреділенной Формы.» «Вновь образующіяся два кліточння ядра, при пер­
вомъ появленіи представляются въ своей П03ДИІЙШЄЙ Ф орм і, вь виді э.1липтическихъ, въ боліє 
рідкихь же случаяхъ въ виді почти шарообразныхь, капель слегка помутившейся оть мелкихъ 
зернышекъ жидкости, которая преломляетъ світь только незначительно слабіє, чімь окружаю­
щая его жидкость (?). Ядрышки являются во вторичныхь к.йточныхь ядрахь обыкновенно позд-

’) De Вагу; Flora 1862, стр. 247. Pringsheim: Verh. d. Leopoldina, Bd. 1 5 ,1 Abth., стр. 442. 
=) Сравн. Hofmeister: Vergleichende Unters, u. s. w . der höheren Kryptogamen 1851, 

стр. 72.
)̂ H. V. Mohl: Vermischte Schriften 1845, стр. 88 и Hofmeister: jVcrgl. Unters. 1851, стр. 7. 

'*) Hofmeister, Neue Beiträge zur K enntniss der Embriobildung der Phanerogam en H. Mc- 
nocotyiedonen, стр. 634 (Abt. ber Königl. Sächs. Ges. d. w iss. VH).



НІЄ. Очертанія новыхъ клЬточныхъ ядеръ распознаются часто съ трудомъ». Подобное æe гово­
ритъ опъ п о появленіи ядеръ въ зародышевомъ мішечкі до и послі оплодотворенія (I. с. стр. 
670, 695).

§ 87. Г ен ети ч еск о е  со о тн о ш ен іе  х.іороФИ.їда къ и р о т о п -іа зм і сходна 
съ oтнoшeнieмъ къ посл'Ьдней ядра, такъ какъ и это образованіе является про­
дуктомъ вшд’Ьденія веществъ, первоначально т'Ьсно связанныхъ съ протоплаз­
мою '). Подобно тому, кацъ во многпхъ клЬточкахъ водорослей, грибовъ и ли- 
тпаевъ еще не бываетъ отд'Ьленія протоплазмы отъ ядра, такъ и въ кл'Ьточкахъ 
Protococcaceae и Palmellaceae, и въ гoнидiяxъ лишаевъ, однородное, окрашенное 
въ зеленый цв'Ьтъ содержимое пе представляетъ распадепія на хлороФиллъ и 
протоплазму. Зд'Ьсь зеленое красящее вещество распред'Ьляется по всей массЬ 
протоплазмы, зеленаго цв'Ьта протоплазма ири размноженіи клЬточекъ играетъ 
совершепно ту же роль, какъ въ другихъ случаяхъ безцвЬтная )̂. Въ семей­
ствахъ водорослей съ высокимъ paзвптieмъ отд'Ьльиыхъ кл'Ьточекъ, у Conjuga- 
tae, зам'Ьчается р'Ьзкое разграниченіе зеленой, окрашенной протоплазмы отъ без­
цвітной. Первая прииимаетъ опредЬленпыя Формы (пластинки, зв'Ьзды, ленты 
и т. д.), посл'Ьдняя остается подвижною (напр. Spirogyra). ХлороФиллъ и въ 
этихъ с.гучаяхъ прпнпмаетъ д'Ьятельпое участіе въ пласт1гческихъ пзм'Ьненіяхь 
протоплазмы во время д'Ьлепія и сліяпія кл'Ьточекъ (копуляція'. Какимъ обра­
зомъ происходитъ въ этихъ кл'Ьточкахъ отд’Ьлепіе зеленой протоплазмы отъ без- 
цв'Ьтной, не пзв'Ьстпо. Тамъ, гд'Ь хлороФиллъ встр'Ьчается въ Форм'Ь зеренъ, 
какъ у многихъ водорослей и у вс'Ьхъ болЬе сложныхъ растепій, начиная съ 
мховъ, всегда кром'Ь хлороФилла еще замічается безцвЬтная протоплазма и клі­
точное ядро. Прп пластпческихъ пзмiнeнiяxъ, дiлeнiяxъ и рості клiтoчeкъ, 
онъ является боліє пассивиымъ, въ  противоположность К7> діятельному само­
стоятельному участію, которое прииимаетъ безцвітная протоплазма. Пропсхож- 
деніе хлороФплловыхъ зеренъ пзъ послідней не подлежитъ сомнінію; какъ 
безцвітная протонлазмическая основная масса зеренъ, такъ п зеленое крася­
щее ихъ вещество, внділяются изъ первоначальной протоплазмы кліточегл,. 
причемъ часто (наир, въ ббльшей части листьев7>) остается только незна­
чительное количество безцвітной протоплазми. Развптіе это я пpocлiдиJъ  
особенно у стЬ 1кополоя;ныхъ хлороФилловыхъ зеренъ, и предположеніе Грп 
(Gris), по мнінію котораго хлороФИлловыя зерна должны быть продуктомъ клі­
точнаго ядра, лишено всякаго основанія. О бі составныя части хлороФилловаго 
зерна, основная масса и красящее вещество, по своему пропсхождепію, до пз- 
ВІСТНОЙ степени, независимы другъ отъ друга. Въ нераз7.едпнившейся еще про­
топлазмі образуется желтое красящее вещество, которое можетъ существовать 
долго до образованія зеренъ, н превращеніе котораго въ зеленое красящее ве­
щество, по крайней м ір і  у одно- и двyciмянoдoльныxъ, находится въ зависи­
мости отъ світа, между тiм ъ какъ появленіе зеренъ независимо отъ світа. По­
этому, смотря по освіщенію, первоначальная протоплазма можетъ позеленіть.
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’) Генетическое соотношеніе х.юроФи.ыовыхъ зеренъ къ п р отоїш зм і бш о указано уже Г. 
Молемъ. \'eget. Zelle, стр. 204.

-) Сравнимъ, напр., происхожденіе подвижныхъ споръ llidrodict^on съ ихъ нроіісхожденіемь- 
у Aclilyu.



уже переді) образоваиіемї. зеренъ, плп остаться во время образованія зеренъ 
же.ітою, ПЛІ же зелеп'Ьпіе п образованіе зеренъ происходятъ одновременно. В ъ  
клЬточк'Ь, которая должна образовать ст'Ьнконоложныя хдороФилювыя зерна, на­
ходится сиерва безцвітная, вполні однородная, лишенная зеренъ протоплазма, 
(такъ папр. въ первичныхъ листочкахъ зародыша одно- и двусімяиодольннхь 
до прорастанія), которая толстымъ слоемъ прплегаетъ къ cтiнкaмъ и содержитъ 
въ себі кліточное ядро. Въ этой протоплазмі образуется затімь желтый хромо- 
генъ зеленаго красящаго вещества; желтая илп уже зеленіющая стінкоподожцаж 
студенистая масса распадается потомъ (подобно тому какъ при образованіи гони- 
Д1й у Hidrotyclion) на СТІНКОПОЛОЖННе т іс н о  сбл и ж ен н ы е м еж ду  собою  И0.ТИ- 

гона.тьные участки. Если прослідить этотт. процессъ, то кажется, будто въ при­
легающей 1!ъ cтiнкaмъ протоплазмі появляются на равныхъ другъ отъ друга 
разстояніяхь многочпслепиые центры притяженія, около каждаго изъ коихъ ско­
пляются участки желтой протоплазмы. Каждое скопленіе выступаетъ во внутрен­
ность К.гЬт0ЧКН въ виді вздутія, и ОТДІ.ТЯЄТСЯ отъ сосіднихь бороздками, кото­
рня врізнваїотся постояппо все глубже и глубже, пока участки окончательно не  
отдкмтся одннъ отъ другаго, послі чего представляются прилегающими къ 
иезивЬтному слизистому слою, первичному мішочку, который отділяеть нхъ отъ 
КЛІТОЧНОЙ стінки и  появляется одновременно съ ХЛОРОФИЛЛОВЫМИ зернами, пред­
ставляя собою уцілівшую часть протоплазмы; во многпхъ случаяхъ такой без- 
двітной протоплазмы не сохраняется (листья Phaseolus, Dahlia, llolianllras tub. 
н друг.). Въ другихъ случаяхъ, наир, въ зелепіющей сімяподолі Alliura Сера,, 
желтая протоплазма скопляется прежде всего около центральнаго кліточнаго 
ядра, затЬмъ все боліє и боліє приближается къ стінкамь, вакуоли увеличи­
ваются, II сама протоплазма распадается па зериа, причемъ сохраняются без- 
цвЬтныя ІШТІІ протоплазмы, идущія отъ ядра къ стін к і. Образованіе нестінко- 
ноложныхъ х л о р о Ф и л л о в ы х ъ  зеренъ, которыя, заключаясь вь протоплазмі, дви­
жутся съ ней но кліточкі, недостаточно нросліжеио. Они очевидно происхо­
дятъ скоплеп1емъ около извістинхі» цептровъ притяженія вещества, частицы 
котораго до того были расиространены В7> протоплазмі. Если протоплазма въ  
такихъ случаяхъ скопилась преимущественно около ядра, то зерна повидим ом у  

образуются главнымъ образомъ около послідняго и уносятся даліе струйками 
протоплазмы. Существенное различіе между кліточками сь стінкоиоложпнми и 
съ подвижными хлорофилловыми зернами, состоптъ, какъ кажется, въ колпче- 
ствЬ безцвітной, настоящей протоплазмы, остающейся послі образованія зе­
ренъ. Въ первыхъ количество это весьма незначительно или равно нулю, въ по- 
слЬднпхъ оно до того обильно, что въ состоянін привести х л о р о Ф и л л о в ы я  зерна 
В7. движепіе.

Ес,ш попытаться составить себ і ясное представленіе о внутреннихъ про­
цессах!. при образовапіи хлороФилловыхъ зерепъ, то придемь приблизительно 
къ слЬдующему заключенію: хлороФплловыя зерна никогда не образуются въ  
водянистой жидкости, но всегда въ самой протоплазмі. Въ веществі послідней  
образуются разсіяппня между ея молекюлями вещественныя частички по-крайней- 
jrbpi двухъ родовъ, именно: одни білковьія, а другія въ виді хромогена, до- 
ставляющаго зеленое красящее вещество. Частнцы обоихъ родовъ, распреді- 
лецныя въ протоплазмі сперва равномірно, скопляются впослідствіи около опре-
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діденннхь центровъ притяженія, причемъ все бол'Ье отд'Ьляются отъ частицъ 
самой протоплазмы н, скопляясь, образуютъ хлороФилювыя зерна. Остатокъ на­
стоящей протоплазмы можетъ быть при этомъ или весьма малъ (ст'Ьнкоподож- 
ныя хлорофиллавыя зерна), или бол'Ье или мен'Ье значителенъ (въ кл'Ьточкахъ 
съ подвияшыми хлорофилловыми зернами, напр, въ волоскахъ Cucurbita Реро). 
Каждое хлорофилловое зерно представляетъ сплошной '), однородный комокъ 
мягкаго, часто слизистаго вещества, въ которомъ б'Ьлковыя частицы, составляю- 
ЩІЯ главную массу, везд'Ь равном'Ьрно перем'Ьшаны съ частицами красящаго 
вещества. ІІОЯВЛЯЮЩІЯСЯ виосл'Ьдствіи крахмальныя зерна не пм'Ьютъ обыкно­
венно ничего общато съ происхожденіемь хлороФИЛловыхъ зеренъ и составля­
ютъ скор'Ье продуктъ жизненной Д'Ьятельностн посл^днихъ, которыя возбуж­
даются къ произведенію крахмала вліяніемь св'Ьта. Также и въ органахъ, кото­
рые первоначально не были назначены для образованія хлороФилла, какъ напр, 
въ находящихся на св'Ьт'Ь картоФельныхъ клубняхъ, безцвітная протоплазма 
можеть, въ исключительномъ случа'Ь, скопиться вокругъ крахмальныхъ зеренъ, 
облечь ихъ и при этомъ позелен'Ьть )̂. Подобныя Формы, если образованіе ихъ 
Д'Ьйствптельно таково, сл'Ьдовало бы отлрнать какъ ложныя хлороФнлловыя зерна. 
«Хлорофилловые пузырьки» ®) встрічающіеся по Вейсу (Weiss) вь плодовой мя­
коти (у Lycium barbarum и Solanum dulcamara), иміють также только второ­
степенное значеніе въ сравненіи сь хлороФИлломъ, заключающимся вь листьяхь. 
Кромі обыкновенныхъ, двигающихся съ протоплазмой, хлороФплловыхъ зеренъ, 
въ плодовой мякоти находятся сперва безцвітнне протоплазмическіе шарики 
(пузырьки), въ которыхъ заключаются крахмальныя зерна; часть зернистаго ве­
щества, зеленія, осаждается на посліднихь, и образуетъ хлороФилловыя зерна, 
содержащія крахмалъ; такія зерна по нісколько в м іс т і лежатъ въ безцвіт­
номь шарикі (пузирькі). Кь явленіямь, иміющимь второстепенное значеніе, 
принадлежить наконецъ встрічающееся иногда окрашиваніе вь зеленый цвіть  
мутныхъ, клочковатыхъ протоплазмическпхъ массь, напр, въ зндоснермі омелы 
(можетъ быть и во многихъ недозрівшихь зародышахъ).

Образовавшіяся непосредственно изь нротонлазмы хлороФилловыя зерна выше- 
онисанной типической Формы, могуть размножаться діленіемь на-двое. Этотъ 
процессъ весьма распространень у тайнобрачныхъ''), но напротпвъ рідко встрі­
чается у одно- и двусімянодольнихь ®). Д іленіе происходить поперечной пере­
тяжкой зерна, удлннняющагося въ Формі бисквита.
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’) Въ безконечномъ множествЬ с.1учаевъ х.тороФилловыя зерна представ.1яютъ сплошную массу; 
иногда, можетъ быть, въ нихъ, подобно тому какъ въ первоначально сплошной протоплазм'Ь 
клЬточекъ, содержатся вакуоли, нaпoлняющiяcя сокомъ: Сравн. А. Gris, Ann. des. sc. nat. 1857. 
VU. Конецъ 1 отд'кла о Phajus и Acanthophippium.

2) Bühni: Sitzungsber. des kuis. Ak. d. W ., W ien, 1857, стр. 30.
A. W eiss: Sitzungsber. des kuis. Ak. d. W ., W ien , nuturw. kl. CIXIX B. I. Abth.,

1864;: Unters, über die entw ickelungsgesch. der Farbsstoffe in den Pflanzenzellen.
*) Открытъ у харъ Неге-и (Nägeli) (Zeitschrift f. w iss . Bot., 1847, стр. Ill); наблюденъ

мною у параФизъ Fum aria и у листьевъ Mnium roseum, Мшьдомъ, у зародышей хвощей
(Milde; Verh. der Leopoldina, 15 Bd., 2 Abth., 624); описанъ въ зародышахъ Polypodiaceac 
Вигандомъ (W igand: Bot. Unters. 37J, у Anthoceros и F issidens ГоФмейстеромъ (Hofmeister, 
Keim ung u. s. w . der höheren Kryptog, 3, 4, 10, 65).

*) У Piperaceae д'Ь.теше было точно наблюдаемо Canio (Sanio, Bot. Zeitg, 1864, стр. 199).



Х.торсФііл.їовьія зерна, какъ развившіяся первоначально изъ протоплазмы, такъ 
п образовавшіяся діленіемь, продолл:аютъ потомъ расти вставкою частицъ (Intiis- 
siisceplion I и достигаютъ нерідко объема,во много ра.зъ большаго первоначальнаго. 
У стіпкопололшнхь зеренъ ростъ иропорщоиаленъ увеличивапію окружности клі- 
ТОЧИОЙ стінки. Кажется, что этотъ ростъ происходитъ исключительно подъ В.1ІЯ- 

ніемь світа даже и у такихъ зеренъ, которыя образовались въ темноті отді- 
леніемь изъ протоплазмы. Отъ этого настоящаго роста собственно вещества 
хлорофилла, с.лідуеть отличать простое увеличиваніе окружности зеренъ, раз- 
вивающпхъ внутри себя крахмалъ, который растягиваетъ хлорофилловое ве­
щество, образующее только внішній слой зерна. Какимъ образомъ совершается 
увеличиваніе вещества самаго хлороФилла, неизвістно. Въ томъ случаі, когда 
:іериа лея:атъ внутри протоплазмы, можно бы принять, что о н і непосредственно 
иршшмаютъ пзъ пея свой образовательный матеріаль. Но этого кая:ется нельзя 
П[)СДИ0Л0ЖИТЬ для стінкоположнихь зеренъ такихъ кліточекь, которыя не со- 
держат'ь видимой протоплазмы иди только небольшое ея количество. Они, въ 
дтомъ случаі, можетъ быть, впнтываютъ въ себя пзъ кліточнаго сока раство- 
роииое білковое вещество илп другія соедипенія и уя:е сами, т. е. между своими 
частицами, превращаютъ ихъ въ хлороФніловое вещество и вь себ і задержи- 
ваютъ.

Перпыя обстоятельпня изслідованія иадъ развитіемь хлороФилловыхъ зеренъ были обиародо- 
naiiu Гри(А. (.’ris)'). Онъ вришелъ къ заьмючешю, что х.тороФи.ыовыя зерна могутъ образоваться 
различнымъ образомъ. Псходящій отъ кліточнаго ядра зеленый студень (une gelée verte einnnt'e 
ilii nucli'iis) распространяется no стінкі кліточки (въ листьяхъ Vanilla, Solanum  tub., lIortensi;i, 
Vii'ia Falia, Magnolia, Glycine и т. д.); этому процессу предшествуетъ иногда появленіе сли- 
■mcroft сітки, въ которой илаваютъ зеленыя зернышки, какъ напр. у Sem pervivum , Lilium; 
ii.iii же студень мало илп вовсе не отдаляется отъ ядра (Atubn japonica); зеленая студень раз- 
іІ;.п(‘тся на ноліздрическіе участки, илп л;е отъ нея отділяются сферическія массы. Но образо- 
iiaiiie зеренъ можетъ произойти также и вслідствіе облеканія иміющихся уже і:рахма.іьннхь 
юренъ зеленымъ студнемъ (Actiba japnnira); впрочемъ крахма.іьнш зерна хлороФи.ыа составля- 
ютъ бо.1ьшею частію нозднійшія образованія (Solanum tub., liortonsia, Magnolia). «Происхо- 
Л»ті. лн сегментація вначалі въ окружности ядра, въ томъ случаі имепио, когда зеленая сту- 
к ИЬ и"К1)ываетъ кліточную стінку, нли же студень эта, пе отда-хіясь отъ него, дійствительно 
|і:і Ц̂ ,Л;1СТС8 только вблизи его, но мы часто видимь ядро окруженное хлорофилловыми зернами.). 
ІІ1ІСЛІДНІЯ иногда виростають, такъ сказать, нзъ кліточнаго ядра. Это отношеніе образованія 
хлорофилла къ кліточному ядру, противъ котораго я высказался уже прежде, положительпо 
и гь явленіе не общее и еще .меніе необходимое. Показаніе, что протоплазма, образующая 
;rliua, вредстав-іяется сиерва скопившеюся вокругъ ядра и уже здісь, и.ш только послі пере- 
XII м  къ К.1ІТ0ЧН0Й стінкі, распадается на. зерна, ни коимъ образомъ пе требуетъ принятія 
пі'і'яп0л(і;кенія Гри -), если извістпо движеиіе н развитіе протоплазмы. Отношенія положенія зе- 
іи'іп. хлороФилла къ кліточному ядру положительно не замічается: 1) въ к.ііточкахь многпхъ 
іііідорослей н лишаевъ, не иміющихь ядра, и 2) во всіхь мною изслідованннхь листьяхъ явно- 
"1і;ічнихь растеній, хлороФи.і.гь которыхъ съ самаго начала сіінкоположиии. Гри не замітиль, 
і;̂ ііі)і1і того, независимости нроцесса Ф ормпрованія зеренъ отъ зеленінія протоплазмы *).

') Л. (iris: Heehei'tbes niicrostopi(iucs sur la chlorophylle, Ann. des sc. nat. 1857. VII, 
(Ti.. і 79. ff.

-1 llj'iiTonjadMa часто скопляется вокругъ  ядра, п т а к ъ  какъ и зъ  нее образуются хлороФ ил- 

іивня ;!сіиіа. то естественно, что о н і лежатъ вб.шзи ядра; у хлороФ илловыхъ зеренъ, стінко- 
|||>Л1а;ныхъ съ самаго начала, пе существуетъ я этого соотношенія къ ядру.

’) Ош, н въ новой своей р а б о т і (Hceherchcs anat. et physiol. sur la germ ination par 
\. (Iris, Paris, 186.t) стінконоложннй слой, пропзводящій хлороФИ.иь, постоянно изображ аетъ

ІІІі.'.іМеИІВШІІМТі.

Зкспгріш. ФИЗІОЛ. растеній, Сакса. 20
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30S Генетическое соотношеніе веществъ, и т. д.

я  наблюдалъ описанный въ § способъ развитія стінкоположннхг хлороФилловыхъ зеренъ изъ 
стінкоиодожнаго, толстаго, студенистаго протоплазмическаго слоя, въ зеленыхъ листьяхъ и зе- 
ленЬющихъ сЬмянодоляхъ многочислепныхъ растеній. Тонкіе разрезы и сильное увеличиваніе при 
этихъ наблюдешяхъ неизбіжин. Протоплазмическій слон, до,іженствующій распасться на стінко- 
положныя хлороФилловыя зерна, характеризуется въ первичныхъ листьяхъ зародышей Phaseolus, 
V'icia Faba, Ricinus, Helianthus и др. yæe въ сЬмени, до прорастанія, какъ вещество рЬзко очер­
ченное съ особеннымъ лучепреломлен1емъ, и весьма однороднаго вида (безъ разсЬянпыхъ въ немъ 
зернышекъ). Только впослідствіи, при прорастаніи, когда масса ділается студенистою, она жел- 
тЬетъ отъ хромогена зеленаго красящаго вещества, которое теперь отъ прибавленія сЬрной 
кислоты окрашивается въ зеленый цвіть; еще позже, при одновременномъ, пос-тЬдующемъ или 
лредшествующемъ зеленініи вещества, оно распадается на плотно скученныя зерна. Если развитіе 
зародышей, иди образованіе побЬговъ у клубней и луковицъ происходитъ въ темноті, то веще­
ство, образующее зерна, остается у одно- и двусімянодольнихь желтымъ, однако распадается 
на зерна, что случается обыкновенно тогда только, когда растенія достигли окончательпой 
Д.1ИНЫ въ темноті. Кромі вышеназваниыхъ проростковъ, я тщательно изучилъ ’) этотъ про­
цессъ и на проросткахъ Zea .Mais, Cucurbita, на листьяхъ развивающихся въ темпоті луко­
вицъ Alliura Сера, Tulipa и клубней Beta vulgaris, Apium graveolens. Dahlia variabilis, Ile­
lianthus tuberosus и др. Распаденіе стінкоположнаго слоя на зерна совершается па світі 
гораздо бнстріе, чімь въ темноті, а потому въ посліднемь случаі оно можетъ быть точпіе 
наблюдаемо въ отді.іьннхь стадіяхь. Во всіхь названныхъ случаяхъ процессъ совершается 
подобно изображенной на фиг. 40-й схзм і À, В , С, срисованной съ эполированныхъ .шстьевъ 
си.1ьныхъ, выросшихъ въ темноті отпрысковъ Dahlia variabilis. А  кліточнне слои съ поверх-

ф. 40.

ности поперечнаго разріза зтіолированнаго листа въ 4  стм. д.ганы, находившагося на от- 
прыскЬ, въ 60— 70 стм. вышины. Обозначенная на рисункі боліє темнымъ цвiтoмъ, впо.тні 
однородная, красиво-желтая протоп.іазма, заключающая въ одномъ м іс т і ядро (а, Ь), только что 
начала ділиться. Многочисленныя выпуклины и находящіеся между ними надрізи указываютъ 
на начинающееся діленіе цільной еще массы. В  представляетъ нісколько к.ііточекь съ верх-

’) J. Sachs въ статьі: «Ueber der Einfluss des Lichts auf die Bildung des .Amylums in 
den Chlorophyllkörnern», въ Bot. Zeitg. 1862, № 44, и «Ueber Auflösung dfs Aniylum in den 
Chlorophyllkornern», Bot. Zeitg. 1864, стр. 289.



пей сторони листа сидящаго на томъ же отпрнскі, двумя междоузліями ниже, слідовательно 
^оліе стараго. Здісь ді-іепіе окончено, за иск.іюченіемь кліточки справа наверху; желтая 
протоплазма распалась на желтыя хлороФилловыя зер н а . С представляетъ к.ііточку съ верхней  
стороны .шста, долго подвергавшагося дійствію світа; хлороФилловыя зерна, сперва желтыя, 
значите.1ьно увеличились въ обьемі, плотно скучились и сділались темно-зелеными (ростъ зеренъ 
начинается повидимому то.іько пос.іі зеленінія); въ этихъ развившихся хлороФилловыхъ зер­
нахъ началось образованіе крахма.іа; D  представляетъ нЬкоторыя изъ такихъ зеренъ выпав­
шими изъ кліточки; въ нихъ лежатъ маленькія крахмальныя зернышки. Сохранившійся остатокъ 
протоплазмы составляетъ, какъ было упомянуто, такъ называемый первичный мішочекь, который 
Вь виді очень тонкой оболочки остается между СТІНК0Й К.1ІТ0ЧКИ и хлорофилловыми зернами. 
При дійствій алкооля онъ стягивается и на фиг. К  изображенъ линіею р; h  представляетъ 
■оболочку этой КЛІТОЧКИ, взятой изъ паренхимы нижней стороны листа Vicia Faba ').

Протоплазма паренхиматическихъ кліточекь сімянодоли прорастающаго сімени Allium Сера 
скопляется сперва вокругъ центральнаго ядра, что отлично отъ названныхъ здісь случаевъ, но 
согласно съ нiкoтopыми показаніями Гри; между тімь какъ кліточка растетъ, и вь перво­
начально сплошной массі протоплазмы прояв.іяются пустоты, послідняя окрашивается вь желтый 
цвіть (или тотчасъ же вь зеленый, смотря по температурі и освіщенію), и протекаетъ въ виді 
толстыхь струекъ къ стін к і кліточки, гді распадается на зеленыя (или желтыя) зерна. Впро- 
чемь, послі отділенія зеренъ, здісь сохраняется сіть текущихъ струекъ протоплазмы -).

Желтое красящее вещество еще сплошной или уже распавшейся на зерна протоплазмы зтіо- 
лированныхъ кліточекь, извлекается алкоолемъ, подобно позеленівшему на с в іт і х л о р о Ф н л л у .  

Остающаяся безцвітная основная масса относится ко всімь реактивамъ подобно протоплазмі. 
Желтыя хлороФихювыя зерна никогда пе содержатъ даже слідовь крахмала.

Canio (S an io )“) паблюдалъ въ паренхимі междоузлія Peporomia способъ образованіяхлоро- 
41шовыхь зерепъ, который представляетъ сходство частью съ нiкoтopыми данными Гри, а частью 
съ процессомъ, видішшмь мною у проростковь A llium  Сера. Кліточное ядро сперва центральное, 
огЬто протоплазмой, которая посредствомъ нитевидныхь токовъ соединена сь первичнымь мішоч- 
ломъ. Очень молодыя хлороФилловыя зериа, какъ въ окружности ядра, такь и въ струйкахь, лежать 
внутри протоплазмы; первоначальное ихъ образованіе Саніо не наблюдалъ. Самыя молодыя Фор­
мы иміють видъ скучившейся, вь извicтныxь містахь, массы протоплазмы и вначалі слабо очер­
чены, весьма малы и бліднн; впослідствіи о н і получаютъ боліє різкое очертаніе и боліє тем- 
иш'і зеленый цвіть. Протоп.іазма впослідствіи совершенно прилегаеть кь стінк і к.ііточки, 
їь которой прикладывается также и кліточное ядро, окруженное маленькими хлорофилловыми 
зернышками, которыя послі остав.иютъ его и разсіеваются по стінк і кліточки. Въ то время, 
какь зерна еще очень малы, они начинаютъ размножаться діленіемь, распадаясь большею частью 
ка дві, рідко на три части. Подобныя же отношенія представляютъ богатыя протоплазмой клі­
точки волосковъ Cucurbita Реро, въ которыхъ образуются многочисленныя хлороФ илловы я зер­
нышки, двигающіяся вм істі съ протоплазмой; и здісь они собираются преимущественно вь 
ломкахъ протоплазмы, облекающихъ кліточное ядро. Размножаются ли они здісь діленіемь, мні 
неизвістно.

§ 8 8 . Х им ическія д ій с т в ія  хлороФ илла. Протоплазма окрашенная въ зе­
леный цв'Ьтъ, какою она постоянно встречается, представляетъ органъ усвое­
нія, т. е. обусловливаетъ образованіе углеродистыхъ органическихъ веществъ 
изъ углекислоты и воды, и внділеніе кислорода, причемъ часть силъ, необхо­
димыхъ для преодолінія сродства кислорода къ углероду и водороду, возбуаі- 
дается въ ней світовими лучами. Самый химическій процессъ, при которомъ 
Э-темеиты углекислоты и воды вступаютъ въ соединеніе, нeизвicтeнъ, но в і ­
роятно онъ происходитъ внутри самаго вещества хлороФилла, которое вби-
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’) Обьясненіе остальныхъ Фигуръ см. вь слідующемь параграфі.
®) Sachs: K eim ung des Sam ens von ,\lllu m  Сера, Bot. Zeitg. 1S63, стр. 65 и рисунокь

Til Г. Ill, ф. 14.
*) Sanio, Bot. Zeitg. 1864, стр. 198 ff.



раетъ въ себя углекислоту (можетъ быть и сгущаетъ), и пропитывается водою. 
Вероятно прн этомъ сл'Ьдуютъ одинъ за другимъ различные химическіе про­
цессы, конечный результатъ которыхъ состоитъ обыкновенно в'і. образованіи 
крахмала илп сахара внутри хлороФИЛловаго вещества. Пос.тЬдующее образо- 
ваиіе крахмала въ хлороФИЛлЪ чрезвычайно распространено п гд'Ь оно (въ рЬд- 
кихъ случаяхъ) не происходитъ, то нав'Ьрно илп вероятно заменяется образованіемь 
глюкозы. Главн'Ьйшіе выводы пзъ этого Факта состоятъ, какъ я показалъ, въ 
томъ, что развитіе крахмала связано С7> точно такими ate условіями, какъ и вн­
д'Ьленіе кислорода; что развитіе въ хлороФплл'Ь крахмала не зависитъ отъ при­
сутствія такихъ органическихъ веществъ, которня по возможности могли бн пре­
вратиться въ крахмалъ, п что, наиротивъ того, образовавипйся въ хлороФиллЬ 
крахмалъ, въ темнот'Ь растворяется, внступаетъ пзъ хлороФП-тловнхъ зеренъ п 
доставляется потребляющпмъ его органамъ.

а) Что касается высказаннаго въ началі параграфа положенія, то оно осно­
вано на давно нзвістннхь Фактахъ, н потому весьма странное явленіе въ исто- 
ріи растительной ф и з іо л о г іи , ч т о  хлороФиллъ не считался органомъ внділенія  
кислорода. Эта діятельность замічается во всіхь  кліточкахь и тканяхъ со- 
держащихъ хлороФИЛль, въ незеленнхъ же частяхь ее не бнваетъ. Кліточки 
содержащія хлороФиллъ отличаются отъ несодерл:ащихъ его вообще только со- 
дер<т:аніемь хлороФилла, и кліточки, содержащія хлороФил.іь и внділяющія ки- 
слородь, ділаются неснособны къ этому отиравленію, какі. скоро о п і его не содер­
жатъ (эт1олированы, плп лишились его осенью пли отъ другихь обстоятельствь). 
Дійствительно, немногія и о л о я іє н ія  ф и з іо л о г іи  построены на такомъ виолні ин- 
дуктивномтэ основаній, какь то, что хлороФН.іль єсть органъ внділенія кпсло­
рода и во всей области естествешшхъ наукъ немного данныхъ, такъ богатнхъ 
виводами, какъ это.

Э) Какь было ул:е неоднократно упомянуто, образованіе новаго органическаго 
вещества пзъ углекислотн п воды при содійствіи других7> соединеній, возможно 
только прп внділенін извістнаго количества кпслорода, такъ какъ в с і усвоен- 
ння растительныя вещества безь псключенія содержатъ м еніе кислорода, ч і м ї . 

сколько нужно для превращенія нхъ углерода въ углекислоту и водорода в7> 
воду. Поэтому, если м н  превращеніе неорганпческихт» пптательннхъ веществъ, 
воды и }тлекпслоты вь вещества органическія, называемь усвоеніемь, то пзь 
этого слідуеть, что хлороФиллъ есть усвояющій ор га нъ растенія, тагл. 
какъ онъ удовлетворяеть основному условію всякаго усвоенія, внділепію кисло­
рода. Химическія изміненія усвоенннхь веществъ, превращеніе крахмала въ са­
харъ пли л:ирт, и па оборотъ, сахара въ к.ііточное вещество и на оборотъ, и 
т. д., могутъ происходить В7> любой кліточкі, независимо отъ того содержит!, 
ли она хлороФилль нлн ніть; но образованіе органическихъ веществъ, содер­
жащпхъ углеродъ изъ углекислотн п води, совершается только въ кліточкахь, 
содеря:ап1,пхъ хлороФплль. Это составляетъ основное различіе между простымъ 
обміпомь веществь вь безцвітннхь кліточкахт, и усвоеніемь ячепкамп содер­
жащими хлороФИлль, различіе, которое, по отношенію кь питанію, разгранпчи- 
ваеть зелення растепія оть незеленнхъ, обусловливаетъ абсолютную зависимость 
незеленнхъ органовъ растенія оть частей содержащихъ хлороФпллъ и разділе- 
ніе ФИЗІОЛОГИЧЄСКОЙ работн организма.
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у) Что крахмальная зерна, еслп не безъ псключенія, то по крайней м ір і  
ббльшею частію встречаются внутрп зерепъ хлороФплла, было впервьїе замічено 
Г. Молемъ ’), п подтверждено и обобщено Негели '% Гри, Вемомъ '“) и мною. 
Х.1ороФи.1ловыя массы въ водоросляхъ не расиавшіяся на зерна, также образуютъ 
въ веществе своемъ крахмальныя зерна.

Теорія Мульдера (Mulder) основанная на полномъ незнаній Фактовъ, по ко­
торой хлороФилловыя зерна развиваются нзъ крахмальныхъ зеренъ процессомъ 
раскисленія, была ул:е опровергнута Г. Молемъ, который показалъ, что въ н е­
которых!, случаяхъ (Conferva glomerata) хлорофпллт, образуется раньше раз- 
впвгаагося въ немъ крахмала, п что въ другихъ случаяхъ въ кліточкахь содер­
жащихъ хлороФиллъ, какъ до такъ и послЄ образованія зеленыхъ зеренъ, вовсе 
не встречается крахмала (кожица Stratiotes aloides, молодые лпстья Selaginella). 
Моль иришелъ къ результату вирочемъ неверному, что крахмалъ не нахо­
дится въ причинной и необходимой связп съ ХЛОрОФПЛЛОМЪ (Veget. Zelle, 205). 
Негели и Крамеръ (loc. cit.) описали затЄмь последующее образованіе крах- 
мальиыхъ зеренъ въ хлороФпллЄ и ихъ ростъ, который можетъ, наконецъ, дойти 
до того, что все хлорофилловое вещество вытесняется крахмаломъ, какъ при 
псевдоморфозе “').

Также и А. Гри, какъ уже было упомянуто, смотрЄль на крахмалъ какъ на 
вторичное образоваиіе, появляющееся въ образовавпіемся уже хлорОФиллЄ. Я, ка­
жется, иервый указалъ на образованіе крахмала въ хлороФПЛлЄ, какъ на Функ­
цію иослЄдняго, зависящую отъ освЄщєиія °). Въ моей работе подъ заглавіемь; 
«О веществахъ, доставляющихъ матеріалі, для роста клеточныхъ оболочекъ» ®) я, 
на основаній отношенія крахмала къ развитію растепія, ирпшелъ вообще къ заклю- 
ЧЄНІЮ, что^хлорофпллт, производитъ крахмалъ изъ своихъ болЄе простыхъ состав­
ных!, частей, и что отсюда уже крахмалъ переходитъ въ другія частп растенія. 
Доказательства, прпведенныя мною въ вышеупомянутой статье для нормально 
развивающихся растеній, не пмЄють значенія прямаго и непосредствеинаго оныт- 
наго доказательства; иослЄдняго же рода доказательство дано мною въ 1862 
году ’); я пменио показалъ, что растенія, прорастающія въ тємпотЄ, развиваются 
на счетъ запасныхъ веществъ до тЄхь поръ, пока крахмалъ, заключавшійся въ 
нокоящемся сЬмени, или образовавшійся во время прорастанія, пе исчезнетъ вполне 
изъ всЬхъ оргаповъ и тканей (за исключеніемь устьицъ); что въ зтіолированннхь

') Unters, über tile un:\t. Verhältnisse des Chlorophylls въ Vermischte Schriften bot. In­
halts, 1845, и Bot. Zeitg. 1855.

Niigeli; Pflanzenphysiol. Untersuchungen, II. Stürkekörner, стр. 398.
Bihm: Sitzungsber. d. kais. Akad. d. W iss, W ien, 1857, Beiträge и т. д.

*) Фиг. 40 цредстав-тяетъ направо око.то Е  три отдільння хлороФи,іловня зерна Nicotiana 
ru'tica съ 1, 2, 3-мя ма.іенькими крахмальными зернышками; въ кліточкі Е  того же растенія (въ 
октабрі) вмісто cтiнкoпoлoæныxъ хлороФШловыхъ зеренъ находится только заключавшіяся 
въ пихъ крахмальныя зерна, занимающія еще місто первыхъ и обтянутые весьма тонкою оболоч­
кою хл о роФ и л л оваго вещества.

*) При этомъ остается въ стороні тотъ исключительный случай, что ииогда, напр, въ зеле- 
иісщихь к-тубняхъ картофеля, образуются ложныя зерна хлорофилла изъ зеренъ крахмала, об­
лекающихся ЗЄ.1ЄІІ0Й протоплазмой.

'‘) Jahrbücher f. w issensch . Botanik. 1Є62, III.
■) Sachs, Ueber den Kinlluss dos L ichts auf die Bildung des .\m ylum s in den Chloro- 

phyllk rnern. Bot. Zeitg. 1862, .Л» 44.
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листьяхъ образуются желтыя зерна хлороФидла не содержащія и слідовь крах- 
зіала; но еслн такое безкрахмальное растеніе подвергнуть дійствію світа доста­
точно долго (смотря по температурі), то зтіолированння зерна хлороФилла сперва 
зеленіють, но еще не содержатъ крахмала, образованіе котораго начинается 
у нихъ тогда только, когда хлороФиллъ совершенно позеленіеть; всі же прочіе 
органы въ это время еще не содержатъ крахмала; затімь масса послідняго 
постоянно увеличивается н крахмалъ появляется въ листовыхъ черешкахъ, въ 
частяхъ стебля и т. д., входитъ также и въ молодня части почекъ и этимъ даетъ 
пмъ возможность къ дальнійшему развитію, которое передъ тімь бнло пріоста- 
новлено.

Если, напротивъ, зтіолпрованное безкрахмальное растеніе поставить въ 
пространство не совершенно темное, однако недостаточно освіщенное (напр, у 
задней СТІНН комнаты), нли заставить растете проростать прн подобныхъ же 
обстоятельствахъ, то листья зеленіють, крахмала же вь хлороФиллі не обра­
зуется. Такіе оинтн бнли произведены съ Cucurbita Реро, Helianthus annuus, Zea 
Mais, Phaseolus vulgaris, и въ 1864 съ побігами клубней Dahlia variabilis и 
Helianthus tuberosus.

Эти Факты доказываютъ, что растенія, истративпіія вслідствіе развитія 
въ темноті весь запасъ крахмала нли веществъ образующихъ крахмалъ, мо­
гутъ вь своемъ хлороФиллі снова произвести его, если зериа хлороФилла 
позеленіли на світі и если ихь подвергнуть достаточно долго дійствію 
світа достаточной интензивности (при соотвітствующей температурі); слі­
довательно для образованія крахмала въ хлороФпллі необходимо, чтобн по­
слідній былъ зелень и подвергался въ этомъ состояніи дійствію достаточно 
интензивнаго світа; условія образованія крахмала, слідовательно, одинаковы 
съ условіями внділенія кислорода, т. е. одинаковн съ тіми условіями, которня 
необходимн для образованія органическихъ веществь на счетт, углекислотн и  

водн. Изь этого можно сь нікоторою віроятностію заключить, что крахмалъ ві> 
ХЛОрОФИЛЛІ есть одинь изь первнхь продуктовъ усвоенія.

Послідующіе МОП опнтн вь 1864 году ') даліе показали, отчасти согласно 
съ результатами полученными A. Гри, что крахмалъ, заключающійся въ хлоро­
Фпллі на с в іт і, въ темноті растворяется и исчезаетъ въ короткое время (въ 
2 — 3 дня при высокой літней температурі); другой результатъ и еще бол іє  
важный, топ>, что т і  же самня зерна хлороФилла, которня вь темноті утратили 
свой крахмаль, въ состояніп втеченіп нісколькихь дней подь вліяніемь с в іт а  
снова п р ои зв ести  крахм альння зер н а , если только хлороФиллъ непосред­
ственно послі исчезновенія крахмала снова будетъ перенесень на світь, по­
тому что при слишкомъ продолжительномъ пребнваніи въ темноті онъ претер­
піваеть боліє сильное разрушеніе.

Оинтн производи.1ись сь слідующпми растеніямп, обильно покрытыми ли­
стьями: Begonia, Nicoliana Tabacum, Tropaeolum majus, Geranium peltatum.

При подобныхъ изс.йдован1яхъ требуется вЬрныи мегодъ, указнвающій малійшія колиїества 
крахмала въ х.іороФи.ні, что посредствомъ одного іодистаго раствора не всегда удается. Та­
кимъ методомъ можетъ считаться с.іідующій:
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Іистья кладуть въ кріпкій алкооль и выстав.1яютъ на солнечный свЬтъ до т'Ьхъ поръ, пока 
они совершенно не обезцвітятся; зат^мъ дідають изъ листа тонкіе разрізн , которые на 1—2 
дня кладутъ въ растворъ ідкаго кади, или въ немъ слегка (не до кипінія) ніско.іько разъ нагрі­
вають; послі этого разрізь промывають (безъ покровной п-іастинки) большимъ ко.шчествомь во­
ды и приливають избытокъ уксусной кислоты; послі нісколькихь минутъ, удадивь кислоту, на 
препарать пускается капля світло-бураго раствора іода вь глицерині.

Этииъ способомъ впо.таі устраняется вещество хлороФИл.іа, между тімь какъ заключавшійся 
въ немь крахмалъ остается на своемъ м іст і и представляется въ виді світло-голубнхь разрых- 
ленпыхъ зеренъ.

Этоть методъ даетъ совершенно вірний результатъ, ио требуетъ навыка.
Подобный же, но меніе удовлетворительный пріемь приміняль уже Бёмъ (Bühm).
Опыты я производилъ слідующимь образомъ'): значительное чис.то однородныхъ сімянь 

сажалъ въ цвіточньїе горшки, наполненные садовой землей, которые стави.1ъ вь шкаФЪ. Здісь 
прорастающія растенія оставались до т іхь  поръ, пока не истрачивались в с і запасныя вещества 
СІМЯНОДОЛЄЙ или білка, и пока, вслідствіе этого, не прекращалось образованіе новыхъ листьевъ 
въ темноті.

Эти зтіолированння проросшія растевія разді-іялись для изслідованія на 3— 4 группы; 
одну группу я оставлялъ вь темноті, гді растенія нікоторое время сохранялись безь перемінн, 
по за тімь погибали; другую группу, вь атіолированномь состояніи, я подвергалъ дійствію кріп- 
каго алкооля, для изслідованія содержанія крахмала; наконець третью группу я ставилъ на 
окно, чтобн растенія могли позеленіть; изь этой группы нікоторне экземпляры я изслідоваль 
послі первнхь же дней, тотчасъ какъ только позеленіли, другіе позже, послі того, какь у нихь 
уже началось дальнійшее развитіе и образованіе новыхъ листьевь; растенія этой группы также 
подвергались обработкі алкоолемъ на св іт і.

Я изслідоваль тонкіе продольные и ноперечные разрізн всіхь частей; .шстьевъ, корней, 
стеблей и почекъ у растеній, какъ зтіолированннхь такъ и позеленівшихь и развившихся даліе; 
разрізн я бралъ частью со свіжихь растешй, частью оть экземпляровъ, пролежавшихъ въ 
алкоолі, приміняя вышеизложенный способъ изслідованія.

У Cucurbita Реро масло сімянодолей большею частью преобразовывается вь крахма.ть и 
сахаръ, потребляемые на рость кліточннхь оболочекъ; масло совершенно исчезаетъ въ темно­
т і, когда желтые сімянодоли достигають длины 2 —3 стм. и когда покажется первнй листъ. Въ 
это время прекращается дальнійшее развитіе, потому что недостаетъ образовательныхъ ве­
ществъ, какъ это видно изь того, что микроскопическимъ изслідованіемь нельзя открыть крах­
мала ни въ боліє старыхъ, ни въ боліє молодыхъ органахъ и только незначительные с.іідн его 
виднн въ паренхиматическомъ крахмальномь слоі, сопровождающемь сосудистые пучки.

Растешя въ этомъ состояніи развитія были выстав.тены на шесть дней на світь, при 15° Р.; 
ont совершенио позеленіли, но въ зернахъ хлороФи.ма, которыя были вполні развиты, все-таки 
пе оказывалось слідовь крахмала, только въ вышеназванномь слоі кліточекь находи.іись слідн, 
да и то количество его здісь скоріе уменьшилось, нежели увеличилось.

Третья группа зтіолированннхь растешй оставалась на с в іт і 10 дней, при постоянно па­
смурной погоді (на востоіномь окні); позеленівшія сімянодоли си.іьно выросли, началъ показы­
ваться второй листъ, послі того какъ первый значите.іьно уве.шчился. Теперь крахмалъ находилсл 
въ значительномъ количестві въ хлороФ и.іл і сімянодолей и перваго листа, отсюда онъ про- 
пнкъ также въ надсімянодольння междоузлія и его можно было прослідить до молодыхъ ча­
стей почекъ; въ подсімянодольномь членикі и въ корняхъ крахмала не заключалось.

У Helianthus annuus масло сімянодольной паренхимы и образовавшійся во время прорас­
танія крахмалъ исчезали, когда прекращался вь темноті ростъ. Вь этомь состояніи желтыя 
сімяподоли оказывались распростертыми и первый листъ быль вь 4 —5 милл. длиною; подсімя- 
нодольный членикъ былъ 0К0.І0 8— 10 снт. длины; ни въ одной изъ частей не было слідовь ма­
сла; крахмалъ замічался въ очень незначительномъ количестві только въ «крахма.1ьномъ слоі» 
срединнаго нерва сімянодолей, но въ желтыхъ хлороФилльныхъ зернахъ его не было и сліда.

Въ этомъ состояніи растешя были внставленн на окно; по прошествіи шести дней въ нихъ 
пе оказалось изміненія, кромі того, что зерна хлороФилла позеленіли, но еще не содержа.ш 
крахмала._______________

') Bot Zeitg. 18Ü2, стр. 363.
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Посл'Ь 16-ТІІ дпевпаго осв'Ьщепія первые два лпста выросли до 6 сапт. длнни и образовалась 
вторая пара листьевъ. Теперь крахмалъ находился въ хлороФШ-тЬ сЬмянодолеп и листьевъ, 
кромЬ того дово.льно крупныя зерна его лежали въ окружности сосудистыхъ пучковъ листо­
выхъ черешковъ и нодсЬмянодольныхъ междоузлій вверхъ до салон молодой паренхимы вер- 
шииной почки.

Пос.іі> 21 дневнаго освіщенія и послі того, какъ распустилась третья пара листьевъ, крах­
малъ находился по всіхь зернахъ хлороФ и.на въ большомъ количестві, а также и въ крах- 
мальномъ слоі паренхимы листовыхъ черешковъ и во всіхь междоузліяхь до самыхъ молодыхъ 
частей почекъ; въ это время крахмалъ началъ уже распространяться внизъ,—кругъ сосудистыхъ 
пучковъ подсімянодольнаго членика бы.1ъ окруженъ слоемъ кліточекь, содержавшимь крахмалъ и 
проходившимь внизъ въ корень.

Zeu Milis, проросшая въ темноті, по прекращепіи роста вслідствіе пстощенія запасныхъ 
веществъ, об.іадала тремя вполні распустившимися желтыми листьями до 24 снт. длины; въ 
этомъ состояніи развитія въ растеній крахмала совершенно не было, между тімь какь въ боліє 
раиніе періоди развитія, органи содержали его въ изобиліи ’).

Въ этio.lиpoБauныxъ растеніяхь достигпувшихь показаинаго состоянія развитія и выставлеи-
ныхь на окно, послі 5-ти дневнаго освіщенія зерна хлороФИлла представлялись не только зелеными, 
но и значительно увеличенными вь обьемі; они уже образовали небольшое количество крах­
мала однако вь т іхь  только к-ііточкахь, которыя непосредственно окружаютъ сосудистые 
пучки листовой пластинки; вь другихъ частяхъ растеиія еще не находилось крахмала. На одно5гь 
изъ этихъ )іастеиій, простоявшемь на с в іт і 14 дней, появилось два новыхъ (всего пять) .мета 
и корни замітно увеличились. У этого растенія крахмалъ находился въ изобиліи не то.іько въ 
зернахъ хлороФ п.на, но распространился также во в.іагалища листьевъ и междоузлій и особен­
но много его было въ молодыхъ листьяхь н въ молодой стеблевой паренхимі почекъ. Еще бо­
гаче крахмаломъ было растеніе, простоявшее па солнці втеченіи 6-ти неділь.

У Phaseolus vulgaris, развившагося въ темноті и развитіе котораго остановилось вс.іідствіе 
истощеиія запасныхъ веществъ сімянодолей, которыя опустівши, сбрасываются, ни въ одной изъ 
тканей не было бо.ііе крахмала. Послі осьмидневнаго освіщенія первичные листья уже позе­
леніли и увеличи.іись въ обьем'і, и первый тройчатый листъ нача.1ъ ііасти; во всіхь зер- 
нахь хлороФи.1ла находился уже крахмалъ въ изобиліи и по черешку можно было его прослі­
дить до почки; вь пoдciмянoдo.тьный членикъ и въ корень онъ еще не проникъ, но при дальніп- 
шемь развитіи на с в іт і появлялся и въ этихъ частяхъ.

Подобные опыты показываютъ, что прн с.шшк'Ьмъ незначительной интензивности світа,
какь напр, близъ задней стінн  комнаты, зерна хлороФи.іла хотя и зеленіють, но никогда не обра­
зуютъ крахма.іа, н что соотвітственно этому, пос.іі истощенія запасныхъ веществъ, ростъ пре­
кращается и растеніе наконець погибаеть; если изслідовать такія въ полумракі позеленівшія 
растенія прежде нежели о н і погибнуть, то вь тканяхъ ихъ не оказывается крахмала, какъ буд­
то 0Н І были вь г.іубокой темноті )̂.

Слідующимь образомъ производи.шсь опыты “) относительно и с ч еза н ія  крахм ал а изь 
зеренъ хлороФ п.иа вслідствіе временпаго затемнінія ■*) и относительно вторичнаго образованія его 
подъ вліяніемь интензивнаго світа. Три вполні внросшіе листа Begonia (віроятно помісь, съ 
очень толстыми, блестящими и гладкими листьями) закрывались черной бумагой такимъ обра­
зомь, что Чз —’А п.іастинки была сь верхней и нижией стороны плотно закрыта и затемніна. 
Послі того какь растете въ такомъ состояніи, вь ноябрі, простояло на сіверномь окні 10 
дней, покрышка съ одного листа была снята; затемненное місто, величиною 30 кв. сант., с д і­
лалось світліє, но все-таки было еще зелено; въ зернахъ хлороФ илла этого міста, въ иікото-

’) За исключеніемь корневаго чехлика и полулунныхъ кліточекь устьицъ, въ которыхъ крах­
маль, однажды отложившись, уже никогда не исчезаетъ, что я заміти.іь не только у маиса, но 
и у всіхь оста.№ныхъ мною изслЬдованныхъ растеній.

)̂ Такимь образомь мы иміемь простое средство получать зеленыя зерна хлорофилла безъ 
содержанія крахмала.

ä) J. Sachs, Bot. Zeitg. 1864, Л'» 38.
‘‘) A. Гри (Ann. des sc. nat. 1857) наблюда.1ъ исчезаніе крахмала и всего зерна хлоро­

Фи.ыа вь темноті до иолнаго разложенія послідняго, но онъ не зна.тъ, что зерна хдороФи.на, 
выставленныя во-время па світь, вторично могуть образовать крахмалъ.
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рыхъ кліточкахь, еще оказалось нісколько крахмала, но по большей части онъ исчезъ и вслід­
ствіе этой потери зерна хлорофилла уменьшились въ объемЬ, соотвітственно объему исчез- 
иувшаго крахмала (температура во время опыта 15°—20° Ц,); чрезъ 15 дней было изслідовано 
затемненное місто втораго листа; оно было грязно-зеленаго цвіта, гораздо св ітліє нежели 
освіщенное місто, но зерна хлороФ и и а были еще прекраснаго зеленаго цвіта, явственио об- 
грапиченн и по большей части не содержали крахмала. Въ третьемъ листі, недостаточно за- 
темнепномъ, чрезъ 25 дней крахма.лъ исчезъ бо.іьшей частью, хотя не совершепно.

Этотъ опытъ показа.1Ъ, что крахма.1ъ можетъ исчезать изъ зеренъ хлор оФ и .и а, причемъ по­
слідній не разлагается, изъ чего я заключи.тъ, что хлороФиллъ въ состояніи вторично образо­
вать крахмалъ въ своихъ зернахъ

Опытъ, произведеипып зимой 1863—1864 года, подтвердиль это предположеніе, хотя при 
низкой температурі (10—15° Ц.) на исчезаніе крахмала и на вторичное его образоваиіе по­
требовалось значительное время.

Одна изъ бегоній, употреблявшихся въ предъпдущемъ опнті, бнла поставлена 15 ноября въ 
темное місто, гді втеченіи 9-ти неділь оба старіГішіе листа ногиб.іи, другіе же остава.шсь 
совершепно зелеными и свіжими. Отъ нижняго и слідующаго вполні развитыхъ здоровыхъ 
листьевъ я отріза.та половину пластинки, не трогая срединнаго нерва и наше.1ъ, что въ обоихъ 
отрізкахь въ х л о р о Ф и .іл і  пе заключалось и  слідовь крахмала.

То же самое растеніе было потомъ поставлено па юго-восточное окно, гді оно простояло 7 
неділь; оставшіяся половинки предъидущихъ листьевъ быди отрізаньї и изслідованн; половина 
бо.тіе стараго .листа оказа-тась пострадавшею и не содер:ка.іа крахмала въ хлороФи.иі; напротивъ, 
въ П0Л0ВИНКІ боліє молодаго листа въ хлорофидлі снова образова.шсь крахмальныя зерна та­
кой величины, что пхь можно было явственно видіть въ зеленомь веществі, не употребляя реакти- 
вовъ, что большею частію свойственно бегоніямь.

Воліє б.іагопріятннй ходъ имі.іи три опнта літомь въ 1864 году, когда высокая темпера­
тура и интензивный світь значительно ускоряли разложеніе и новообразованіе крахмала. 21 
ію.іябн.ш употреблены Д.ІЯ опнта Nicotiana Tabacum сь 10-ью листьями, Tropaeolum  majus сь 
18-ью листьями и Geranium peltiitum сь 20-ью .шстьями (всі три выросли въ горшкахъ на окні). 
Сперва у каждаго растенія отъ 1, 3, 5, 7, 9, и т. д. .шста я отрізаль '/з— 'Д п.іастинкп и 
клалъ ихъ въ алкоо.ль. Пос.гЬ этого растенія ставились въ шкаФЪ въ глубокую темноту.

23-го ІЮ.И, чрезь 48 часовь, у каждаго растешя отъ 1, 3, 5 и т. д. листа снова отріза.іась 
’/г пластинки и клалась въ алкооль, растешя же оставались еще въ темноті.

26-го ІЮ.1Я, с.іідовате.іьно чрезъ б дней, отъ каждаго 2, 4, 6, 8 и т. д. листа отріза.іась '/з— 
пластинки п кла.іась въ алкооль.
Послі этого растенія переносились на восточное окно, гді первоначально стояли, и 31 іюля, 

слідовательно послі пятидневнаго освіщенія, я вторично отрізаль оть каждаго 2, 4, 6 и т. д., 
листа кускп и положилъ ихъ въ алкооль. Температура вь темноті колебалась между 20”—28° 
С., а когда растенія были внстав.іенн на світь, температура воздуха бнла 19—26,5° Ц. В с і  
куски листьевъ, обезцвіченпне въ алкоолі, бы.1и тщательно изслідованн однимъ в тімь же 
способомъ и дали слідующіе резу.1ьтаты: 21 ію.и зерна хлороФИ.тла растеній, остававшихся до 
этого времени на св іт і, заключали крахмалъ везді въ изобиліи. Послі 48-ми часоваго затемнінія 
въ зериахъ хлороФшла тіхь  же .листьевь Nicotiana и Tropaeolum не оказалось слідовь крах­
мала, самыя зерна хлороФИ.ыа по бо.льшей части вполні сохранились, то.іько містами нісколь­
ко пзмінили видъ. У Geranium peltatum  крахмалъ также почти повсюду исчезъ изъ хлороФ іш а, 
только въ нікоторнхь містахь листа оставались еще слідн его; зерна хлорофилла здісь .со­
вершенно сохрани.ш свою продолговато-круглую Форму, и были різко обграничены.

Послі пятидневнаго пребнванія въ темноті, у всіхь трехъ видовь крахмалъ совершенно ис­
чезъ изъ хлорофилла; у Nicotiana и Tropaeolum даже зеленое вещество изміни.іо свою Фор­
му, — сділалось мелкозернистнмъ и не представляло столь різкаго обграниченія; у Geranium, 
папротивъ, хлорофил.лъ сохрани.гь еще свою Форму ').

.Тистья, отрізаннне послі пятидневнаго освіщенія, снова содержали крахмалъ во всіхь зер­
иахъ хлорофилла; у Nicotiana и Geranium въ каждомъ зерні хлорофилла заключа.юсь по н і ­
сколько крахмальныхъ зеренъ; посліднія были такъ велики, что безъ дальнійшихь обрабо- 
токъ явственио принимали синій цвіть отъ дійствія одного іодоваго раствора. Зерна хлороФи.ыа

’) Полулупныя кліточки устьпцъ и въ этомъ случаі не потеряли своего крахмала.



уве.шчивались при этомъ въ разм ір і соотвітственно объему отложившагося въ нихъ крахмала и 
у Nicotiana и Tropaeolum снова приняли нормальный видъ и лежали тісно, такъ что вслід­
ствіе взаимнаго давленія представляли многоугольную Форму.

§ 89. Н е у вс'Ьхъ р а с т е н ій  въ зер н а х ъ  хлороФ илла со д ер ж и т ся  
крахмалъ. Иногда, повидимому, онъ заменяется жирными маслами, касательно 
чего существуетъ, вирочемъ, только одно указаніе. Негели ') нашелъ въ хлоро- 
Филлі паренхимныхъ кл’Ьточекъ сердцевины у Rhipsali.s funalis кром’Ь крахмала 
и масло; по его же словамъ подъ кожицей стебля Cereu.s variabilis находится 
нисколько слоевъ кл'Ьточекъ со СТІНК0П0Л0ЖННМИ зернами хлорофилла; они 
преимущественно собираются около кліточнаго ядра и во внутренности каждаго 
изъ нихъ обыкновенно содержится значительное число (отъ 4  до 2 0 ) блестя- 
щихъ шариковъ. Посредствомъ безводнаго алкооля зерна хлороФилла обезцві- 
чиваются и эти блестящіе шарики совершенно исчезаютъ. На М’Ьст’Ь исчезнув- 
шихъ капелекъ масла, видно такое же число небольшихъ пустотъ, кажущихся 
красноватыми.

Очень В'Ьроятно, что жиръ зд'Ьсь произошелъ изъ предварительно образовав­
шагося крахмала, на м’Ьст'Ь котораго н остался; въ пользу этого предположенія 
говоритъ во-1-хъ то, что въ растеніяхь часто происходитъ преобразованіе крах­
мала въ масло, а во-2 -хъ, аналогичное явленіе у многихъ водорослей: по Де 
Бари, ПОСЛ'Ь копуляціи кл'Ьтокъ сиирогиръ и зигнемъ, когда зигоспора достига­
етъ зр'Ьлости, зерна крахмала, заключавшіяся въ хлороФплл’Ь, исчезаютъ въ 
той М'Ьр’Ь, въ какой на м'Ьст’Ь ихъ появляются капельки жира; при зтоігь зерна 
крахмала (Spyrogyra) могутъ исчезать или совершенно, или только отчасти )̂.

Иногда, вирочемъ р’Ьдко, въ хлороФплл’Ь вовсе не зам’Ьчается зернистаго 
отложенія, такъ что масса зерна остается однородною. Такъ, по Бему, у Li­
liiim Martagon и Asphodelus luteus )̂. Я могу положительно высказать то 
же самое о зернахъ хлороФилла Allium Сера, гд’Ь крахмалъ находится только 
въ крахмальномъ сло'Ь, облекающемъ сосудистые пучки; во вс’Ьхъ зеленыхъ 
органахъ этого растенія содержится зато такое большое количество глюкозы, 
какого я не находилъ ни въ какихъ другихъ зеленыхъ частяхъ; опираясь 
на значеніе обоихъ углеводовъ для растеній (см. ниже), должно допустить, что 
въ этомъ случа'Ь хлороФНЛлъ вм'Ьсто крахмала производитъ глюкозу. Понятно, 
что глюкоза всл’Ьдствіе растворимости не остается, подобно крахмалу, заключен­
ною въ зернахъ хлорофилла, а распространяется въ кл’Ьточномъ сок-Ь.

Основываясь на безконечномъ большинств’Ь случаевъ образованія крахмала 
въ ХЛОРОФПЛЛ’Ь, мы им'Ьемъ право принимать, что образованіе крахмала есть 
нормальная и обыкновенная Функція хлороФилла и что оно должно быть разсма- 
триваемо какъ явленіе, пм’Ьющее существенное значеніе для процесса усвоенія.

§ 90. Х одъ  обр азов ан ія  крахмала въ хлороФ плл’Ь. Если мы остано­
вимся на микроскопически-видимомъ ход'Ь образованія, то увидимъ, что въ зеле- 
номъ веществі, сначала совершенно однородномъ, начинаютъ появляться чрезвы­
чайно мелкія зернышки крахмала; он’Ь по ббльшей части зам’Ьчаются разбросан­
ными въ масс’Ь хлороФилльнаго зерна въ ч и а й  2, 3 или болЪе. Сблпжаясь по

') «Stiirkekônier», стр. 400 и 401.
-) De Вагу, Untersuctiungen über die Faraili« des ConjugateH. Leipziir, 1858, 5 и 12.
’ ) Такъ я понимаю неясно выраженное місто: Zitzungsber. d. !<ais. Akad. d. VViss. 1857, 

стр. 500.
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м ірі увеличенія, Они прямыми плоскостями прилегаютъ одно къ другому (фиг. 
40 Е), между Т'Ьмъ какъ свободныя стороны остаются округленными, применяясь 
болЬе или мен'Ье къ Форм'Ь хлороФилльнаго зерна; иногда, ири очень эксцентри- 
тескомъ ноложеніи, они, какъ кажется, изъ него выставляются ’).

Такой ходъ образованія, судя ио многочисленнымъ наблюден1ямъ, иредстав- 
•мется какъ бы отложеніемь между частицами зеленаго вещества х.іороФилла 
новыхъ частицъ, собирающихся всл'Ьдствіе диФФузіи на онред'Ьленныхъ м'Ьстахъ, 
гдЬ являются въ ВИД'Ь чрезвычайно мелкихъ зернышекъ.

По М'Ьр'Ь того, какъ вещество хлороФилла продолжаетъ производить между 
своими частицами крахмалообразовательныя частички, эти носл'Ьднія движутся 
къ м'Ьстамъ скоплепія, пропикаютъ въ им'Ьющіяся уже скопленія крахмала и 
этимъ обусловливаютъ ихъ ростъ.

Предположеніе, что между частицами всего зерна хлороФИЛла вездЬ произ­
водится вещество, чрезъ скопленіе котораго въ одномъ или въ Н'Ьсколькихъ М'Ь­
стахъ образуются зерна крахмала, не требуетъ того, чтобы эти частицы при самомъ 
своемъ образованіи уже состояли изъ крахмала; очень возможно, что опЬ превра­
щаются въ крахмалъ лишь въ м'Ьстахъ своего скоплепія. НЬтъ нрямаго доказа­
тельства тому, что крахмалообразовательныя частицы образуются не только въ 
Т'Ьхъ М'Ьстахъ, гд'Ь они видимы всл'Ьдствіе скоплепія, но также повсюду между 
частицами всего зеленаго вещества хлороФилла; но такое предположеніе весьма 
естественно, ибо Н'Ьтъ причины думать, чтобы въ однородномъ зеленомъ веще- 
ств'Ь химическій процессъ образованія крахмала происходилъ только въ опред'Ь­
ленныхъ точкахъ.

Какъ я выше показалъ, для образованія крахмала въ хлороФилл'Ь необходи­
мо, чтобы носл'Ьдній предварительно позелен'Ьлъ п чтобы въ зеленомъ состоя­
ніи былъ нодверженъ вліянію интензивнаго св'Ьта; образованіе крахмала въ хло­
роФилл'Ь зависитъ, сл'Ьдовательно, отъ т'Ьхъ же условій, отъ которыхъ зависитъ 
и внд'Ьленіе кислорода, свид’Ьтельствующее о новообразовапіи органическихт> 
веществъ изъ углекислоты и воды. Зеленое зерно хлорофилла есть органъ, ко­
торый сод'Ьйствуетъ переходу веществъ неорганпческихъ, богатыхъ кислородомъ 
(углекислота и вода), въ соединеиія б'Ьдныя по содержанію кислорода и богатыя 
углеродомъ; и мы видимъ, что одно изъ этихъ соединеній, крахмалъ, образуется 
въ самомъ веществ'ь хлороФИЛла.

Основываясь на этомъ, мы можемъ принять, что крахмалъ въ хлороФилл'Ь 
есть одинъ изъ первыхъ продуктовъ усвоенія и что его образованіе пм'Ьетъ ге­
нетическое отношеніе къ внд'Ьленію кислорода^).

Крахмалъ въ хлороФилл'Ь обязанъ своимъ происхожденіемь совершенно ино­
му процессу, нежели крахмалъ находящійся въ сЬменахь, въ зародышахъ жир- 
ннхъ с'Ьмянъ, въ клубняхъ и т. д.; это сл'Ьдуетъ уже изъ того, что въ посл'Ьд- 
иихъ крахмалъ образуется и тогда также, когда ткань находится въ глубокой 
темнот'Ь, между Т'Ьмъ какъ крахмалъ хлороФилла въ темиот'Ь, наиротивъ, раство­
ряется и исчезаетъ.

Первый крахмалъ, появляющійся на світЬ въ зтіолированннхь растеніяхь,

’) Объ образованіи крахмала въ зернахъ хлороФшла Zignemaceae и Desinidiaceae, укло­
няющихся отъ описаннаго, см. Nägeli: «Stäri<ekürner», стр. 402.

=) Sachs, Bot. Zeitg, 1862, стр. 371.
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образуется В7> зернахъ хлорофилла и за т'Ьмъ уже появляется въ листовыхъ 
черешкахъ, междоузліяхь, почкахъ и т. д.

Изъ этого можно вывести, что крахмалъ первоначально образуется въ хло­
роФилл'Ь всл'Ьдствіе процесса усвоенія и отсюда переходитъ къ остальпнмъ 
органамъ.

Во время всего періода развптія зеленыхъ растепій, крахмалъ постоянно со­
держится въ опред’Ьленныхъ слояхъ паренхимы, начинающихся у тончайшихъ 
нервовъ и проходяш,ихъ вдоль черепіка, но стволу до иочекъ; это явлепіе лучше 
всего объясняется Т'Ьмъ, что крахмалъ образуется ві, зернахъ хлороФилла всл'Ьд­
ствіе усвоенія и при посредствЪ вышеуномянутыхъ слоевъ проводится къ м'Ь­
стамъ потреблепія').

Принимая, что крахмалъ въ хлороФилл'Ь есть одинъ изъ первнхъ продуктовъ 
усвоепія, я этимъ не говорю, что углекислота и вода ири носредств'Ь внд'Ьленія 
кислорода соединяются внутри вещества хлороФилла въ частицы крахмала; н'Ьтъ 
необходимости, чтобы тотчасъ же образовался какой нибудь изъ углеводовъ,—  
очень В'Ьроятно и возможно, что процессъ, сопровождающій внд'Ьленіе кисло­
рода, весьма слолшый и что результатомъ его бываетъ образованіе крахмала, 
какъ результатъ ц'Ьлаго ряда химическихъ превращеній. Даже очень возможно 
п то предположеніе, что опред'Ьленныя составныя части зеленой пласмн сами 
прпнимаютъ участіе въ образовапіи крахмала, что напр, во время внд'Ьленія 
кислорода взаимнод'Ьйствіе происходить нетолько между атомами воды и угле­
кислотн, на что нри этомь происходитъ разьединеніе и зам'Ьщеніе зеленаго 
вещества хлорофилла^).

Это пр ЄДИ0Л0ЯІЄНІЄ получаетъ п’Ькоторое в'Ьроятіе вслЬдствіе того обстоя­
тельства, что во многпхъ (не во вс'Ьхъ) случаяхъ вещество хлорофилла, во время 
роста заключеиныхч> въ немъ крахмальннхь зеренъ, мало по малу уменьшается 
въ обьем'Ь и, наконецъ, совершенно исчезаетъ, такъ что на мЬст'Ь прежняго зерна 
хлорофилла остается крахмальное зерно. Это явленіе, очевидно напоминающее 
псевдоморфозы въ мпнеральномъ царств'Ь, и допускаетъ предположеніе, что, во 
время внд'Ьленія кпслорода, радикалъ углекислотн и элементн воды входатъ въ 
разм’Ьнъ съ ближайшими составннми частями вещества хлороФплла, такимъ 
образом'ь, что часть элемептовч> послЬдняго употребляется па образованіе крах­
мала, причемъ (азотистий) побочннй продуктъ внд'Ьляется.

До т’Іїхь поръ, пока мн не изучимъ точн’Ье оптически видимне процессн, пока 
мн не познакомимся ближе съ химическими свойствами зеленаго красящаго ве­
щества, основной массн хлороФилла и сь ихт, генетическими отноиіеніями вь 
углеводахь, всЬ предположенія о происходящихь при этомь процессах!, остаются 
лпшешшми ирочннхъ основаній.

Количество крахмала, находящееся въ зернахъ хлороФплла вь данинй мо­
ментъ, есть только часть и можетъ бнть очень малая всего того количества.
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’) Jahrbücher f. w iss . Bot. III, 183.
2) По Берт.іо муравьиная кис.іота, лредстав.іяющая собою одинь изь первыхъ гомологовъ 

ряда жирныхъ кислотъ, состоитъ изъ окиси углерода и воды (Lehrl). <1. organ. Chemie v. 
Kekuie, 1861, стр. 365); генетическія отношенія жирныхъ тЬдъ къ углеводамъ иззістнн; но нзъ 
илЬющихся данпыхъ еще нельзя себ'Ь составить удовлетворительнаго понятія о ході т’Ьхъ про­
цессовъ, которые начинаются выд'Ьлен1емъ кислорода и заканчиваютси образованіемь крахмала.



которое было произведено ХЛ0р0ФИ.1Д0МЪ до этого момента; количество это есть 
разность между количествомъ произведеннымъ и Т'Ьмъ, которое уже перешло 
изъ хлорофилла къ другимъ паиболіе отдаленпымъ частямъ.

Зерна хлороФплла, заключаюш,ія въ себ'Ь крахмалъ, въ случа'Ь затеми'Ьиія 
теряютъ носл'Ьдній; крахма.тъ въ хлороФплл'Ь не устойчпвъ; очевидно, что онъ 
растворяется и исчезаетъ постоянно въ то время, когда хлороФИллъ не освЬ- 
щается съ достаточной интензивностью.

Если днемъ, подъ вліяпіемь св’Ьта, въ хлороФПЛл'Ь образовался крахмалъ, то 
почью часть его растворяется и выходить изъ зерепъ хлороФилла; остатокъ же 
па сл'Ьдующій день па солнц'Ь снова увеличивается, что повторяется безпрерывио; 
крахмальное зерпо вт> хлороФплл'Ь растетъ, потому-что раствореніе ночью ме- 
пЬе нежели наростаніе днемь.

Если при слабомъ осв'Ьщеніи образованіе крахмала днемч, скудно, то весь 
образовавпіійся крахмалъ ночью мол;етъ совершенно раствориться, такь что въ 
хлорсФил.тЬ пе будетъ содеря:аться крахмала вь вид'Ь зерепъ, и будетъ казаться, 
что хлорофиллч. въ подобныхъ случаяхъ не образуеть крахмала, между т ім ь  
какъ вь д'Ьйствительпости крахмаль образуется, но въ незпачительпомъ коли­
честв'Ь.

Крахмаль распространяется пзъ зеренъ хлороФилла по органамъ растеиія, 
па что указываютъ сл'Ьдующія явленія: во-1-хъ, когда эт1одированныя, не со­
держащія крахмала растенія позеленіють отъ вліянія св'Ьта, то крахмалч. по­

является въ листовыхъ нервахъ, черепікахь, мел:доуздіяхь и почкахъ уже посл'Ь 
того, какъ опъ образовался въ хлороФилл'Ь листьевь, и во-2-хч> то, что у расте- 
НІ1І нормально развивающихся, паренхима содеря;ащая крахмалъ (крахмальный 
C .IO Ü ), распространяется ио вс'Ьмъ органамь, начиная отч> тончайпіихь нервовь.

Весь крахмалъ, содержащійся въ растеній, можно разсматривать какъ иро- 
дукть хлорофилла; крахмаль же, заключенный вь самомч> хлороФилл'Ь —  какъ 
избытокъ, оставшійся вь зерн'Ь и не нерешедніій вь другіе органы.

Однако, во время зрілости монокарипческихь растеній, или у многолітнихь 
растеній осенью, когда листья начинаютч> л;елтіть, образованіе крахмала вь 
х л о р о Ф и л л і  прекращается, распространеніе л:е его продолліается, такч. что 
крахмалъ изъ хлороФилла листьевъ исчезаетъ и переходитъ вь другіе органы. 
Крахма.1ъ, иереиіедшіи изь хлороФИЛла листьевь въ другіе органы, можеть, съ 
своей стороны, исчезать различнымъ образомъ; оич> потребляется прн процессі 
роста (какъ образовательный матеріаль для клiтoчныxь ободочекъ); онъ такл:е 
можетъ пpeвpau^aтьcя въ ииудинь, сахаръ и масло; для опреділенія степепи 
способности хлорофилла производить крахмалъ, должно поэтому брать въ раз­
счетъ всі эти вещества.

Приведенное предположеніе относительно способа образованія крахмала изъ частицъ, раз- 
сіянішхь въ хлороФил-А, объяспяетъ отчасти, отчего въ Н'Ькоторыхъ случаяхъ массы заключен- 
наго въ хлороФилл'Ь крахмала не рбзко, ограннчепн, по теряются незамітно въ окруя',ающемъ 
ХЛОРОФПЛЛ'Ь, что Яегели ’) замітиль у харъ и А. Браунъ у Ilidrodyctyon -).

У явнобрачпыхъ въ нЬкоторыхь зернахъ хлороФилла, безъ всякаго сомнінія содержащпхъ 
крахмалъ, его невозможно видіть въ Ф ормі зеренъ, заключенпыхъ вь хлороФИллЬ, что особен­
но удивительно при бо.1ьшоп разниці въ лучепреломляемости этихъ обоихъ веществъ; такъ

') Stiirkekomer, 398.
■) Verjüngung, 210.
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въ листьяхъ Ilelianthus tuberosus, зерна хлорофилла, какъ свіяіія, такъ и обездвЬченныя алко­
олемъ, отъ дМствія іодоваго раствора окрашиваются въ однородны!! желто-бурый цв'Ьтъ, между 
тЬмъ какъ, сл'Ьдуя вышеописанному методу, можно и зд'Ьсь доказать присутствіе крахмала.

Эти явленія я объясняю т4мъ, что крахмальныя частицы распреділяются между частицами 
хлорофилла, не собираясь въ зерна.

§ 91. Д егр адац ія  хлороФ нлла. При опред'Ьленныхъ состояніяхь развитія 
ЕЛ'Ьточеіп. и подъ вліяпіемь такпхь условій, которыя д'Ьлаютъ невозможною 
усвояющую Д'Ьятельность хлороФилда, посд'Ьдпій подвергается бол'Ье иди мен'Ье 
глубокимъ изм'Ьпеніямь нетолько относительно Формы, но даже и самаго веще­
ства; эти изм'Ьненія ведуть пер’Ьдко кь совершенному исчезанію хлороФилла, 
т. е. онъ растворяется п проводится въ другіе ткани и органы. Изміненія въ 
одной и той же КЛ'ЬТОЧК'Ь ыогуть быть только временными, преходящими, такъ 
что хлороФпллъ может7> снова въ нихъ появляться. Притомъ замічается обы- 
Еновенно то явленіе, что зеленая окраска хлороФилла переходитъ вт. желтую, 
илп красновато-оранжевую. Такъ какъ неизвістно, на сколько при этихъ изм і- 
неиіяхь происходите, дійствительпое разложеніе вещества хлороФилла, иди въ 
какой степени эти явленія основываются на одномъ изміненіи молекулярнаго 
состоянія частцць, то м н і кажется лучше всего эти изміненія обозначить име­
немъ деградаціи.

Споры и зигоспоры водорослей, сначала зеленыя, при наступленіи состоянія 
покоя принимають красный цвіть, при возобновлепіи развитія снова переходя- 
ЩІЙ въ чисто-зеленый; при этомь неизвістно, ограничивается ди изміненіе 
только красящимъ веществомъ, иди оно касается также основнаго вещества про­
топлазмы.

При созріваніи сначала зеленыхъ, наконецъ оранжевыхъ или красныхъ окодо- 
ігдодниковь, зерна хдорофилла, содержащія крахмалъ, сохраняютъ свою Форму 
и обч.емъ, между т ім ь  какъ красящее вещество мало ио малу переходитъ въ 
желтый и красный цвіть, послі чего уже наконець основная масса разділяется 
на мелкія зернышки, какъ это набдюдаль А. Вейсъ въ ягодахь Lycium barba- 
nim. Solatium dulcamara и другихъ видовь Solatium. Этотъ ироцессъ повиди­
мому находится вь связи сь естественнымъ отмираніемь всей кліточки во время 
созріванія, сь раствореніемь кліточнаго ядра и сь разрушеніемь протоплазмы.

При созріваніи сімянь монокарипческихь растеній, иди при переході много­
літнихь въ состояніе зимняго покоя, въ листьяхъ прекращается усвоеніе, онп 
опоражниваются, и вещества годныя для иитанія проводятся изь мякоти листа 
въ зимующіе органы. При такомт> всеобщемъ исчезаніи содержимаго кліточекь, 
при раствореніи ядеръ и протоплазмы, стіпкоположння зерна хлорофилла те­
ряютъ свое нормальное очертаніе, принимають ненравильныя Формы, крахмалъ 
изъ пихъ исчезаетъ и красящее вещество изміняется; оно ділается грязно-зеле- 
нымь, нерідко вь кліточкахь появляются маслянистыя капли; масса хлороФидла 
видимо уменьшается, измінившіяся зерна ділаются мельче и когда они, нако­
нецъ, совершенно исчезнуть, то въ кліточномь сокі остается боліє значитель­
ное число мелких7> зернышекъ, сильно преломляющих!, св іть  и окрашеппыхъ 
в ь ярко-желтый цвіть '); нерідко о н і сливаются вь значительныя мягкія масло-

') Можно впасть вь большую ошибку, смішивая эти же.1тыя зернышки, представляющія собою 
остатки разложившагося хлороФи.ыа, съ эт1олированнымъ желтымъ хлороФилломъ, образовав­
шимся въ темноті.
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образныя капли, и, очевидно, не иміють дальнійшаго значенія въ зкономіи 
растенія.

Этими желтыми зернышками и обусловливается осенью желтый цвіть  исто- 
щениыхъ листьевъ и 0НІ же осенью остаются В7» оиустівшихь кліточкахь 
листьевъ, принявшихъ красный цвіть; въ посліднемь случаі о н і лежатъ въ 
однородномъ красномь кліточномь сокі, красящее вещество котораго кь раз- 
рушениому хлорофиллу, можетії быть, ИМІЄГІІ то же генетическое отношеніе, ка­
кое красящее вещество иміеть къ мягкому содержимому въ иокоющихся сио- 
рахъ и красныхъ околоплодникахі>.

Совершенно подобныя изміненія происходятъ въ содержимомъ кліточекь 
лнстьевь растепій, поставленныхъ вь темноту, особенно при высокой темпера­
турі; и здісь также кліточки листьевъ пустіют7і, 4TÖ сопровождается раство- 
реиіемь х.’юр0филла и передачею его вь другія части, послі чего вь листьяхъ 
остаются только блестящія желтыя зернышки. Подобные же процессы вызываются 
п ири ДІЙСТВІН світа ра.зличными другими причинами, напр, продолжительной 
засухой и вообще недостаткомъ въ питательныхъ веществахъ.

Во всіхь этихъ случаяхъ оиисанный процессъ начинается въ самыхъ старыхъ 
листьяхъ и переходитъ К'Ь молодымъ. При опустіпіи, кліточки остаются на­
полненными сокомъ, но объемь ихъ каліется замітно уменьшается; онустівшія 
ткани, наконецъ, по большей части отиадають, причемъ, какь подробно показалъ 
Г. Моль, иоиерегъ основанія черешка образуется слой кліточекь, ириготовляю- 
щихъ черешокъ къ отиадепію ')•

Выше я показалъ, что осеннее оиоражннваніе листьевъ происходитъ оть того, 
что крахмалъ, в м іст і съ протоплазмой хлороФилла, растворяется и по черешку 
прово;ідтся вь другія части растепія; такое предположеніе хотя п не основано 
на иеиосредственныхъ наблюденіяхь, но можеть быть принято за вірпое на 
основаній разныхъ соображеній. Оно во-первыхъ соотвітствуеть впутренней 
зкономіи растеній, потому что было бы неестественно, еслнбы продукты усвоенія 
разрушались безъ дальнійшей ціли и м еніе всего можно было бы допу­
стить такое разрушеніе для основнаго азотистаго вещества хлорофилла, такъ какъ 
въ растеніяхь замічается особенная бережливость именно относительно этого 
вещества, что наир, видно при прорастаніи вь темноті. Въ то время, какъ ра­
стешя, всл'Ьдствіе днханія, разрушають значительное количество безазотистыхъ 
запасныхъ веществь, они сахраняють всю массу азотистыхъ веществъ, нока не 
настаеть гніеиіе.

Если принять, что вся масса х л ор оФ и л л а  листьевъ, или значительная его 
часть осенью, ири опоражниваніи листьевъ, разлагается виолні и не проводится 
въ стволъ, то ири этомъ должны были бы образоваться газообразные продукты, 
ВИДІ.1ЯЮЩІЄСЯ и з ъ  л и ст ь ев ъ ; между эт и м и  иродуктами безъ сомнінія н а х о д и л и с ь  

бы углекислота и амміакь и въ лісу, зеленыя части котораго нретернівали бы 
подобпыя превращенія, воздухъ долженъ быть пропитань газообразными про­
дуктами разложенія въ такой степени, что это не могло бы остаться незамі- 
ченнымъ.

Ана.1изъ золы осеннихь оиустівшихь листьевъ также показываетъ, что опи 
бідніє содержаніемь такихъ веществъ, какъ напр, кали и ФосФорпая кислота,

>) II. V. МоЫ, Bot. Zeitg. 1860, стр. 1, 9, 132, 273.
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которыя не МОГЛП исчезнуть всл’Ьдствіе испаренія, но могли только перейти изъ 
листьев7> въ стволъ путемъ диФФузіи; очень віроятно, что пменно калп и фос­
форная кислота выходятъ пзт> листьевъ въ т'Ьснійшемь соединеніи съ крахма­
ломъ и ХЛОрОФИЛЛОМЪ.

Ад. Вейссъ ’) нашедъ, что въ вншеназванныхъ Solaneae, при созріваніи плодовъ вначалі 
зеленыхъ, зерна хлороФихіа (съ крахма.10мъ) заключавшіяся въ мякоти плодовъ, изміняють свою 
зеленую окраску сиерва въ желтую, а иотомъ въ красновато-оранж евую , причемъ Форма и ве­
личина зеренъ вначалі не измінялись. Процессъ этотъ пе совершается одновременно во всіхь  
зернахъ одной и той же кліточки, но ему подвержепн одинаково какъ зерна, лежащія свободно 
въ полости кліточки, такъ и т і, которыя заключены въ пузырькахъ протоплазмы. Поздніе кру­
т я  Форма зерепъ изміняется въ продо.іговатую съ заостренны м и концами и часто снабженными 
длинными волосообразными отростками; накопецъ зерна распадаются, между тімь какъ красно- 
вато-оранжевое вещество, вм істі съ содержащимся, еще съ немъ крахмаломъ, распадаются на 
мелкія зерна.

Такое же красящее вещество можетъ произойти вь красновато-оранжевыхь плодахъ Sola­
neae другимъ способомъ: оно можетъ образоваться пепосредственпо изъ протоплазмы (?), безъ 
предварительнаго образованія хлороФИЛ.іа, внутри безцвітннхь комковъ протоплазмы, которая 
ВС.1ІДСГВІЄ появлепія вакуолей превращается въ пузырьки. У Solanum  ciipsiciistrum краснова­
то-оранжевое красящее вещество оть дійствія сірной кислоты изміняется въ фіолєтовоє, что 
происходить также и отъ дійствія азотпой кислоты, но затімь. переходя сначала вь го- 
.хубовато-зеленыи цвіть, обєзцвічиваєтся; при медленпомъ дійствій (разбавленной кислотой ?) 
красящее вещество ділается бурымъ, желто-зеленымъ, тускло-желтымъ, безцвЬтнымъ; у Solmium  
pseurtotapsicum красящее вещество при быстромъ дійствій сірной кислоты ділается также ФІо­
летовнмь, послі чего масса расплывается и обєзцвічиваєтся; азотная кислота дійствуеть какъ 
у предъидущаго вида.

Разрушеніе составныхъ частей хлороФИЛла и передача ихъ другимъ частямъ во время 
о с ен н я г о  опор аїкни ванія  листьевъ, можетъ происходить раз.шчпымъ образомъ, какъ я по­
казалъ въ моей статьі »Отразкииоаме лгшпьсвъ осенью« -);

a) Форма зеренъ хлороФплла разрушается одновременно съ зеленой окраской и хл ор о­
Филлъ исчезаетъ въ одно время съ заключающимся въ немъ крахмаломъ (какъ у Aeseulus и Uio- 
scurea Batatas).

b) Сиерва разрушается Форма зеренъ хлорофилла, и крахма.іь исчезаетъ, зеленая же окраска 
сохраняется еще нікоторое время въ безФормеппой массі хлороФ ихіа, какъ напр, у Vitis vinil'ern.

c) Сиерва исчезаетъ крахмаль изъ зеренъ хлорофи.иа, окраска же и «орма сохраняется еще 
нікоторое время (Sam bucus, Populus, Robinia).

(1) Сперва разрушается Форма зеренъ хлороФИ-тла, иотомъ исчезаетъ зеленая окраска, и на- 
копецъ уже пропадаетъ безцвітное вещество хлороФи.іла, вм істі съ содержащимся въ немъ крах­
маломъ (Morus iilbii).

Утп различные случаи едва ли можно разсматривать какь типичные, д.м названныхъ расте­
ній II можетъ быть у одного и того же растенія, смотря по обстоятє-іьствамь, встрічаются раз­
личные способы.

(hiapyuai пе всегда можно замітить, началось ли уже въ листьяхъ осепнее опоражішваніе; 
когда листья сділались грязно-зеленымн, то разложеніе хлорофилла уже началось, а когда они 
1І0ЖЄ.ГГІ.Ш, то разложеніе уже окончилось; сь другой стороны, въ сентябрі и октябрі, въ .шстьяхъ 
еще совершепно зеленыхъ, Форма зерепъ хлорофилла уже можетъ быть разрушенною, какь это 
бываетъ въ случаяхъ б и с .

Чтобы выставить рельеФ ніе разнообразіе процессовъ и чтобы получить ясную картину 
пхъ, необходимо описать самыя наблюденія. О пі были предприняты осенью 1862 г. ио одному 
и тому же методу. По возможности сь однихъ и тіхь  же экземп.1яровъ растеній были одновре­
менно взяты листья въ различныхъ стадіяхь изміненія, зе.іенне, грязно-зеленые и желтые; одна 
часть ка:і;даго разряда бы.1а изслідована въ свіяіемь состояніп, другая часть была положена въ

■) W eiss, Untersiitlum gen über die E ntw ifkelim gsgeseliich te des Farbstoffs in den 
Pflanzeuzellen. Sitzungsber. d. kais. Akad. d. W iss. W ien, XLIX I8ü4.

-) Flora, 1863, стр. 200  ff.
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кріїгаГі алкооль и изслідована послі обезцвічиванія (послі 20— 30 дней). Присутствіе и.іи не- 
иаатокъ крахмала опреді-іялись посредствомъ метода, изложеннаго въ § 88.

У A f s c i i l i i s  H і Pfl о c a s t  a im  ПІ, 19 октября, въ свіжихь зеленыхъ листьяхъ были ещ ен ор-  
нальныя зерна хлорофилла ярко-зеленаго цвіта, т існ о  лежавшія по cтiнкaмъ кліточекь и со-  
іержавілія много крахмала; въ листьяхъ грязно-зеленыхъ и желтыхъ между зернами замічались 
пронежутки, зерна утратили многогранную Форму, округлились и отошли отъ cтiнoкъ іи іточекь  
съ сртішіі полости; они были грязнаго цвіта, отдільння зерна начали распадаться на ме.ікія 
'аестящія зернышки. Въ одной и той же кліточкі иногда рядомъ съ нормальнымъ ХЛОрОФИ.ЫОЫЪ 

ааиіились желтыя маслообразныя блестящія зернышки, а также и большіе зеленые комки, обра­
зовавшіеся ОТЪ сліявія уже разложившихся зеренъ х л о р о Ф И .1 л а ; во время этого изміненія крахмалъ 
шодвлся еще повсюду въ зернахъ верхней стороны мякоти (M esojihyll), хотя въ незначите.'гьныхъ 
Еиш'И'Ствахъ, на нижней же стор он і онъ уже исчезъ. Въ мякоти совершенно желтыхъ листь- 
ГВ1. были разсіяпн въ ніточномь со к і въ безпорядкі блестящія зернышки ярко-желтаго цвіта; 
присутствія æe крахмала невозможно было обнаружить никакимъ способомъ (въ полулунныхъ клі­
точкахь устьицъ онъ находился равно какъ и у нижес.Адующихъ растешй; вообще при опоражни- 
eauiii листьевъ крахмалъ всегда содержится въ полулунныхъ кліточкахь даже опавшихъ листьевъ).

У U io sfo re ii B a ta ta s , 19 октября, въ совершенно зеленыхъ листьяхъ находи.шсь еще 
йормальныя стіпкоположння зерна хлорофилла съ бо.1ыпимъ содержаніемь крахмала; въ жел- 
1иг.лю-зелеиыхъ лпстьяхъ, въ кліточкахь верхней стороны заміча.іись еще хорошо сохранившія- 
.1 Л'рча хдороФшіла, но они уменьшились въ обьемі и не бы.ш такъ ярко окрашены. Здісь  

іакл'і' раиоліепіе было значительніе въ ткани нижней стороны; хлороФ И .1 .1ъ  представлялъ тутъ въ 
г.11.тпч|:ахъ одно безформенное скопленіе, и только въ отдктьныхъ кліточкахь иаходи.іось еще не- 
чиого крахмала; въ совершенно желтыхъ листьяхъ вмісто хлороФИлла находились многочисленныя 
довильио большія желтыя зернышки, изъ которыхъ каждое состояло изъ скопленія боліє мелкихъ.

у V itis v in ifer a , 19 октября, въ совершенно зеленыхъ листьяхъ, стінкоположньїя зерна 
хлііриііілла замічались въ мякоти только містами, въ остальныхъ кліточкахь они потеряли 
. вч1и «орму и лерешлп въ безФ орм енную  мелкозернистую зелен ую  плазму, выстилавшую стінки 
:Mt,Tii46Ki. Въ нікоторнхь к.іііочкахь замічались зеленыя маслообразныя капли; эти листья, 
Чюложавъ нісколько неділь въ алкоолі, не обезцвітились, но ноже.ітіли; въ ихъ мякоти 
ішгді ні'льзя было доказать присутствія крахмала. Желто-зеленый листъ обнаружи.ть почти тоже 
I'uiiof! хлороФиллъ былъ еще боліє разрушень и боліє же.ітоватаго цвіта; капли масла вь 
срсдиииохъ СЛ0І сділались еще многочисленніе; въ мякоти желтыхъ листьевъ находились въ 

10ЛЫ1ЮЧ1. количестві зеленовато-желтыя маслообразныя блестящія зернышки.

у S ambuc us  n i g r a ,  въ сентябрі, въ зеленыхъ .шстьяхъ въ хлороФиллі содержался крах­
ами; 18 октября въ зеленыхъ листьзхъ, хлороФиллъ еще сохранился, но въ кліточкахь нижнеи 

I'Kipnnu уже не содержа.тось крахмала, вь верхней стор он і очень мало. В м іс т і съ зернами 
їлороішла въ кліточкахь находились бо.іьшія капли масла, зеденівшія отъ дійствія сірной  ки- 
■MiiTu; въ желто-зеленыхъ листьяхъ, еще во многихъ к літочкахь оказывались стінкоподожння, 
supumn сохранившіяся зерна хлорофилла, вь другихъ же кліточкахь они округлились, уменьши­
ли'!. и;, числі, но были еще зелены; бнли еще такія кліточки, въ которнхъ молшо было видіть 
і'Ліміни облачныя массы и комки ме.ікозернистаго вещества. Въ к.ііточкахь, представ.тявпшхъ 

наиГюдЬ' значительное изміненіе, зак.тючались маслоо бразныя блестящія зернышки, большія и 
ча.шя; нікоторня изъ иихъ были зелены, даже встрічались еще шарообразныя капли масла; 
і:рахмалі, изъ хлорофилла исчезъ по большей части, хотя не вполні.

I'opuliis p y r a m id a lis , 29 сентября, въ зеленыхъ .тистьяхъ содержались еще нормальныя 
..rima арко-зеленаго цвіта, тісно лежавшія вдоль стінокь, но крахмалъ встрічался вь нихъ 
1ол.ком1.стами;вътотъ же самый день отпавшіе сочные листья чисто-же.ттаго цвіта, содержа.ти вь 
M.TOiru .чножество неправильно расноложенныхь ярко-желтыхъ зернышекъ, мея;ду которыми 
і.ік;і;с попадались безцвітння капли, а містами с.ііди крахмала.

Robinia  P s e u d o  A c a c i a ;  въ сентябрі, вь зеленыхъ листьяхь крахма.гь зак-тючалс.! 
ill. іі:!їіГш.ііи въ х л о р о Ф и .іл і  верхнихъ слоевъ кліточекь; 1 5  октября въ зеленыхъ листьяхъ хлоро- 
■ми.п. сохранилъ еще свою Форму, по с.іідн  крахмала замічались то.іько містами; въ нікоторихь  
iütT04i;axb грязно-зеленыхъ листьевъ можно было видіть хорошо сохранившіяся зерна х л о р о Ф и .т . іа ,  

икгамп отставшія отъ стінокь и неправильно расположенння; во многихъ к.тіточкахь в м іст і сь  

Эксперим. Фиаіол. растенііі, Сакса. 2 1
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отдільннми зернами хлорофилла я находшъ медкія желтыя зернышки и боліє значительные комки; 
крахмаль исчезъ совершенно; вь желтыхъ листьяхъ замічались только вышеупомянутыя зернышки.

M oru s il il) а; 18 октября, вь темно-зеленыхъ листьяхъ містами оказа.іся норма.іьннй стінкоио- 
ложный хлорОФИ.іль; въ другихъ к.ііточ кахь  между зернам и были промежутки, а кь н ік о т о р н м ь  

частямъ стінокь пристала зеленая плазма, вь которой лежали блестящія зернышки; въ большей 
же части к.ііточекь по всей иолости бнла распространена безФорменная зе.іеиая п.іазма, со ­
державшая з.іачительное число блестящихъ маслообразныхь зернышекъ. Можно было видіть 
всі стеиени разрушенія Формы хлороФи.ыа, между тімь какъ окраска его оставалась еще не- 
изміненною; въ одномъ зеленомъ листі, во всіхь кліточкахь я нашелъ то.іько безФорменную 
зеленую плазму, которая произошла вслідствіе разруиіенія зеренъ хлороФи.тла; алкоолемъ такой 
листъ обезцвічивался не вполні, но ді.іался буроватымь, шиннстыль и безФормениая, сна­
чала зеленая плазма, казалась обезцвіченною и повсюду содержала слідн крахмала въ виді мель- 
чайшихъ зернншекь. Вь листьяхъ грязно-зеленыхъ и желто-зеленыхъ оказалось иодобиое же раз­
рушеніе хлороФИ.1ла, но тутъ и зелеиый цвіть нсчеза.гь; крахмалъ замічался и тутъ, но онъ на­
ходился даже въ совершенно же.1тыхь листьяхь, въ которыхъ вовсе ие оставалось хлороФил.ю- 
ваго вещ ества, но то.іько маслообразныя блестящія зернышки. Липгь 8 ноября исчезь весь крах- 
м м ь  изь желтыхъ .шстьевъ.

Дальнійшее подтвержденіе высказаннаго въ § взгляда, что крахмалъ и вещество хлоро- 
Ф и . н а ,  при опоражниваніи листьевъ осенью, не разлагаются, но проводятся въ стволъ, заклю­
чается въ томъ обстоятедьстві, что во время опоражниванія листовой мякоти, проводящія тканп 
бываютъ переполнены этши веществами. Паренхимные слои какъ всіхь листовыхъ нервовъ отъ 
мельчайшихъ до самнхъ крупныхъ, такъ и черешковъ и ствола, вь особенности въ окружности 
сосудистыхъ пучковъ, въ это время бываютъ илотно набиты крахмаломъ, кліточки камбиФорма 
и рішетчатня кліточки (Gitterzellen) наполняются білковнми веществами u только непосред­
ственно иередъ отпаденіемь листьевъ названныя вещества исчезають изъ проводящихъ тканей.

Частое появленіе маслообразныхь капель въ кліточкахь мякоти, приготоп-гяющихся къ опо- 
ражниванію, живо наноминаетъ образоваиіе масла въ покоящихся спорахъ зеленыхъ водорослей, 
когда крахмалъ ихь исчезаетъ отчасти, нли совершенно; какъ здісь, такъ и тамъ масло есть по 
всей віроятности продуктъ превращенія крахмала; здісь какъ и таыъ есть состояніе покоя, 
подготовленіе къ которому начинается разложешемъ хлорофилла; ио то.іько здісь Физіологиче­
ская работа распреділена между различными органами и продукти превращенія не остаются въ 
одной и той же кліточкі, по переходять на зиму въ защищенныя ткани.

О природі же.ітнхь зернышекъ, остающихся вь кліточкахь листа послі уда.тенія изь нихъ х.іо- 
роФилла, мо.кно сказать только то, что о н і прп раствореніи послідняго являются въ виді вн­
діленія изъ вещества хлорофилла; химическія свойства ихъ неизвістин; желтое красяіцее ве­
щество ихь растворяется въ кріпкомь алкоолі и не растворяется въ холодномъ растворі і д ­
каго кали, въ концеитрированной сірной кислоті оно обєзцвічиваєтся; но эти реакцій были 
произведены только случайно и должны быть еще провірену.

Совершенио подобно опоражниванію листьевъ названныхъ растеній осенью, происходить жел- 
ТІНІЄ листьевь однолітнихь растешй, когда о н і приближаются къ концу норма-іьнаго развитія. 
Па Ф И Г. 40 (§ 87) F  представлены кліточки верхней стороны еще ярко-зеленаго листа Tro­
paeolum majus съ многоугольными зернами хлороФИ.іла; при нача.ті разложенія они уменьшаются 
и округляются, крахмалъ исчезаетъ, пока зерна еще зелены; зер«а, ностояпно уменьшаясь въ 
обьемі, отодвигаются оть стінокь, какъ представлено на ф и г .  G  и, наконецъ, остаются только 
желтыя зернышки, которыя здісь на ф и г .  и  перемішанн сь большими маслообразными жел­
тыми кап.шми.

Деградація хлороФи.чла, происходящая отъ недостатка світа, была изучена сиерва А. Гри 
(А. Gris) надъ Sem pervivum , Sedum и АЬё ’); это растенія, въ которыхъ разложеніе насту­
паетъ весьма медленно да;ке при глубокой темноті и высокой температурі; онъ наблюдалъ какъ 
зерна хлороФн.ыа постоянно уменьшались, нзміня.шсь въ окраскі, крахмаль исчезаль, и нако­
нець оставалось мелкозернистое вещество.

Я иоказалъ -), что есть хлороФилль, который чрезвычайно устойчиво противится вліянію

’) А. Gris: Recherches m icroscopiques sur lu Chlorophylle. Ann. des sc. nat. 1857. Гл. III.
’) J. Sachs. tUeber die Auflösung und W iederbildung des A m ylum s in den Chlorophill- 

Körnern bei w echselnder B eleuth lung. Bot. Zeitung, 1864, № 38.
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•іемнотн (Cactus speciosus, Selaginella, иікоторне папоротники) и притомъ въ такой степени, 
что опъ пе теряетъ зеленаго цвіта даже послі пребиванія въ темноті впродолженіи многихъ 
місяцевь. Для растеній быстро раступшхъ, напротпвъ, достаточно, при содійствіи літней тем­
ператури, пребнванія въ темноті втеченіи двухъ или нісколькихь дней, чтобы произошли г.іу- 
йокія іізміиенія въ хлороФИ.ні и даже полное его исчезаніе.

Важенъ Фактъ, что этп процессы происходятъ так:ке и при дово.іьно значительномъ св іт і, 
напр. близъ задней стінн комнаты; если подвергнуть дійствію такого разсіяннаго світа растешя, 
сиабжешшя заиасомъ усвоениыхъ веществъ, то происходитъ интересное явленіе: вновь обра- 
:іуюіціеся листья бываютъ прекраснаго зеленаго цвЬта, между тімь какъ листья подвергнутые 
опиту уже зелеными, д:е.ттіють и опоражниваются (Tropaeolum majus, Pliiiseolus, Vicia Faba и 
ip.); изъ этого с.іідуеть, что світь, недостаточно интензивный д.ія возбуждепія усвоенія, можеть 
обусловливать образоваиіе хлороФіша, но не вь состояніи поддерживать его существованія.

1’азрупіеніе хлороФилла, происходящее тімь бнстріе, чімь выше окружающая температура, 
начинается раствореніемь содержащагося въ немъ крахмала ’), причемъ, какъ кажется, зериа 
хлорофилла уменьшаются соотвітственно объему исчезнувШаго крахмала; они стягиваются такъ, 
что па м іст і исчезнувшаго крахмала не остается пустоты; они сохраняютъ видъ сплошныхъ зеренъ 
даже ВТ. томъ случаі, когда ко.іичество крахмала било очень велико. Позже зерна хлороФил.іа 
сами начинаытъ изміняться: вещество ихъ, сперва однородное, ділается ыелкозериистымъ, кон­
туры ДІ.1ЛЮТСЯ неправи.1ьными, многогранныя очертанія округ.тяются, зерна отходять отъ ст і-  
нокь кліточекь и собираются въ группы; до сихъ порь они могутъ сохранять зеленую окра- 
<'ку, но съ этого времени окраска б.гідиіеть и, наконець, совершенно утрачивается ири посто- 
япномъ уменьшеніи величины зереиъ, на м іст і которнхъ наконець остаются маслообраз- 
пня блест.іщія, ио большей части ярко-же.ітня зернышки. Посліднія совершенно подобны выше- 
ииисанпымь зериыш1:амъ, они не растворяются въ кріпкомь аліюолі, по отдаютъ ему свое 
желтое красящее вещество и послі этого отъ дійствія раствора іода прпнимаютъ желто-бурый 
цвіть; у Brassica Napus, которую я изслідоваль, желтыя зернышки не растворялись въ хо- 
лодиомъ растворі ідкаго кали а вь концентрированной сірной кислоті по прошествіи 4—5 ми­
нуть црцнимали ве.іиі:оліипнй голубой цвіті; вь кріцкой азотной кислоті же.тгыя зернышки 
быстро обезцвічивались, разбухали и принимали видъ капелекъ масла; соляная кислота не про­
изводила видпмаго изміненія.

Огрізаіпнле зеленые листья, будучи иоставлены въ воду и затемнены, а также отдідьнне 
листья, или ихъ части, защищенные оть непосредственнаго вліянія світа черной бумагой, 
обиару;і;или такія же івміпепія, какъ листья цілаго растенія, ноставлепнаго вь темноту.

О химическихъ изміненіяхь, происходящихь при деградаціи хлорофилла, можно сказать очень 
нсмиого. Во все время, пока вещество хлороФилла остается внутри кліточекь неизміненннмь, 
(icuoBuan масса его обпаруживаетъ- свойства, подобння спонствамъ протоплазмы и произво- 
(итъ реакцій б1иковыхь веществь. Появленіе краснаго (плоды) и.іи яіелтаго красящаго вещества, 
во время исчезанія зеленаго, можеть бнть самымъ простымъ образомъ объяснено превраще- 
п1емъ пос.(Ьдияго.

§ 92. Красящее иещ ество х.іороФ іілла никогда не является ш, кл'Ьточ­
кахъ отд'Ьльннмт, отъ протоплазміїческой, безцвітной, основной массы хлоро- 
Фііл.іа II участвуетъ во всЬхъ ішміненіяхг посл'Ьдняго; поэтому мпкроскопи- 
чеспп 1ШДПМНЯ изміненія красящаго вещества я разсматрпваю въ связи съ из- 
ніненіями основнаго вещества.

Остается еще прпвестп то немногое, что извістпо о химическомъ составі кра- 
сищаго вещества; касательно же внішнпхь вліяній, дійствующпх7> на красящее 
вещестно, я отсылаю къ отділу о вліяніи світа.

Красящее вещество хлороФИЛла по Пфаун,реру состоптт) пзъ углерода, во­
дорода II кпслорода, съ очень незначптельпымъ содеря;ап1емъ л;еліза, на которое

') Въ иолулуппыхъ кліточкахь устьицъ крахма.1ъ остается также и при опоражниваніи 
•uicTi.OBi. въ темноті.

■) Ann. (1er Chein. u. Pluuni. CXII. 37.



уже указалъ Вердепдь; также находится незначительное количество азота, мо­
жетъ быть въ ВИД'Ь прим'Ьси; по Пфаундлеру количество азота составляетъ 0,037 
процента, а по указан1ямъ другихъ химнковъ ') оно бол'Ье значительно. Ана­
лизы, произведенные ПФаундлеромъ дали слідующіе результаты:

I. II.
углерода ....................  60,85 60,82
водорода ....................  6,35 6,41
кислорода.................  32,80 32,77.

По Фреми )̂, зеленое красящее вещество представляетъ соединеніе ліелтаго 
п голубаго красящихъ веществъ п анализъ, слідовательно, долженъ бнлъ бы
о п р е д іл и т ь  с о с т а в ъ  н е  зе л е н а г о  в е щ е с т в а , н о  П0СЛІДНИХ7> д в у х ъ  и и з у ч и т ь  ИХ7>

генетическія соотпошенія; о б і составныя части, по Фремн, мо:кно разъединить, 
взбалтывая нечистый хлороФИ.1лъ, извлеченный аткоолемъ, со смісью пзъ двухъ 
частей эеира и одной части разбавленной соляной кислоты. Голубая составная 
часть, которую Фремн пазываетъ Ф и х іо ц іа н и н т ,, остается В7, со лян о й  кислоті, 
желтая, называемая имт) Ф Иллоксантином7>, р а с т в о р я е т с я  въ зеирі. От7, п р и б ав л е п ія  

алкооля, оба разділеннне слоя жидкости снова соединяются В7. один7. зеленый 
слой. Относительно глинозема, оба красящія вещества обнарул:нваютъ различное 
сродство, которое еще недостаточно изслідовано.

Голубая составная часть основаніями переводится въ л;елтое вндоизміненіе, 
легко растворимое В7> алкоолі и которое Фреми обозначаетъ нменемъ ф ило- 

ксантепна, из7> котораго голубой цвiтъ снова возстановляется кислотами, осо­
бенно СО.ТЯНОЙ кислотой. Желтое вещество, извлеченное алкоолемъ изъ растеній, 
развивавшихся въ темноті, прп обработкі эеиромт  ̂ и соляной кислотой отчасти 
переходитъ въ голубое красящее вещество. Вт. связи съ этимъ віроятно нахо­
дится то, что, какъ я нашелъ “), желтая протоплазма до плн послі распаденія 
на зерна, отъ дійствія концентрированной сірной кислоты припимаетт) тот7> 
же зеленый oттiнoкъ, который при подобной обработкі обнаруживаютъ зеленыя 
зерна хлороФнлла.

По Фреми, В7> П0Л:Є.ІТІВШИХЬ осенью .ШСТЬЯХ7> не содержится ни Ф нлла- 

ціанина, ни Ф и л л о к с а н те н н а , но только один7> Ф П.ілоксантип7>, к о то р ы й  п о это м у  

и долженъ с о с т а в л я т ь  ж ел т о е  красящее веи;ество маслообразныхъ блестящихъ зер- 
нышектэ п капель, замічаемнхь В7> опустівших7> осенью листьяхъ. По Фремн,. 
Филдоксантин7> всегда находится вт. листьяхъ, какт. передъ началомъ ихъ зеле­
н інія (передъ образованіем7. голубой составной части), такъ и осенью послі 
исчезанія ЗЄ.ІЄНОЙ окраски, такъ что фршоксантпнт., такт, сказать, образуетъ по­
стоянную устойчивую часть хлороФИЛла'’).

По Моро (Morot: Ann. des вс. nat. 1849, ХПІ, стр. 231) содержаніе азота въ крася- 
щешъ веществі составдлетъ 9 %, а содеріканіе кислорода 15,38 %1

Ann. (les sc. nat. XIII. 45, u «Landwirthsch. Vers. Stat.», тетрадь T, стр. 84.
)̂ L otos (Prag), 1859, стр. 6. По .1. Фипсону, (Comptes rendus, XLVII, 1858) осенніе 

желтые листья въ кондеитриропанпоц сірной кислоті припимаютъ изумрудно-зеленый цвіть.
■*) «Если въ растворъ хлорофилла въ соляной кислоті положить ципкъ, то хлороФиллъ обез- 

двічивается вслідствіе возстановляющаго процесса; то же самое можетъ быть произведено и 
при помощи другихъ возстановляющихъ средствъ, папр. щелочнаго раствора вппоградиаго са­
хара; чрезъ 0КИС.ІЄПІЄ на воздухі при внпариваніп солянокис.іаго раствора, къ которому при- 
бавленъ цинкъ, зе-теный цвіть возстанов-іяется» (Franz Schulze: Lehrb. d. Сііеш. für Land­
w irthe, 1853, II. 2 Abth., стр. 259).
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При хпмическихъ анадизахъ красящаго вещества хіорофилда постоянно 
говорится о прпмісяхь жировъ, воска (даже смолъ), но въ настоящее время 
нельзя рішить, пм’Ьютъ ли эти вещества какое нпбудь отношеніе къ красящему 
веществу, 4 ÏÔ впрочемъ кажется сомнительнымъ; можетъ быть, что эти веще­
ства прпсоедппяются къ красящему веществу въ ВИД'Ь примісей, единственно 
кслідствіе употребляемыхъ прн изсд’Ьдованіи пріемовь. Если обработать алко­
олемъ или эеиромъ зеленые листья, покрытые кожицею и волосками, то понятно, 
что въ зкстракті будутъ содеря;аться в с і вещества листа, растворимыя въ ал­
коолі подобно красящему веществу хлороФилла; эти вещества могли заклю­
чаться въ кліточкахь независимо одно отъ другаго и трудность разьединенія 
ичъ въ экстракгЬ не служитъ доказательствомь ихъ взаимпаго соединенія въ 
самомъ растепіи. Масло и воскъ въ алкоольномъ и эоирномъ экстрактахъ зе­
леныхъ органовъ, происходятъ большей частью изъ эпидермиса, особенно изъ 
пленки (cuticula), г д і они вовсе не находятся вь соединеніи съ хлороФилломъ; 
часть жирнаго масла віроятно всегда находится въ виді приміси къ протоплаз- 
irii, не ИМІЯ соотношенія съ зеленымъ цвітомь; паконецъ, жирное масло всегда 
встрічается въ боліє старыхъ кліточкахь съ хлороФилломъ пли въ виді без­
цвітннхь капель, или окрашенныхь въ зеленый иди желтый цвіть; онп въ этомъ 
<.-лучаі віроятно обязаны свопмь образованіемь превращенію крахмала. Поэтому 
•сеоретическія соображенія относительно генетическаго соотношенія воска и масла 
къ красящему веществу хлороФилла не подтверждаются анализомь ').

Иногда красящее вещество хлороФи.ча скрывается примешанными веществами; Тревиранусъ 
говоритъ, что -) Ваігіїсіїозрегшиш inoniliforme, RIvuIaria endiviaefolia въ прісной воді 
іиіють прекрасний світло-зеленнй цвіть, въ морской же воді грязно-красный, но въ ра­
стеніяхь съ сложной организаціен напр. Zostera, по Валенбергу (W ahlenberg), морскаа вода, 
ие превращаетъ зеленаго цвіта въ красный *). Съ другой стороны, если перенести кра- 
свыя морскія водоросли нзъ свойственной имъ среды въ прісную воду, илн привести ихъ въ 
ссирикосновеніе съ воздухомъ, то въ нихъ возстановляется зеленый цвіть: напр, красивый 
красновато-розовый цвіть у Fucus sanguineus переходитъ въ грязный яїе.іто-зе.іеннн а Fucus 
(ilumosus окрашивается вь чисто-зеленый цвіть. Fucus aculeatus въ морі бываетъ о.тивковаго 
UBtra, который на воздухі изміняется въ ярко-зеленый.

Зернистыя желтыя или голубыя образованія, содержащіяся вь к.ііточкахь окрашенныхь ча- 
creû цвітка, повидимому сходны съ Х ЛОрОФИЛЛОМ Ъ въ томъ отношеніи, что въ нихъ красящее 
веіцество также соединено съ основною массою, подобною протоплазмі, принимающею опре- 
діїениня Формы. Объ образованіи этихъ зерепъ и ихь химической природі еще мало из­
устно. Сравни Trécul: Formation vésiculaires dans les cellules végétales (Ann. des se. nat. 
1858. T. IX и X) и «Anatomische Untersuchung über die Farben der Blüthen» von llilde- 
hrandt (Jahrbücher f. W iss Botanik Ш. p. 59).

§ 93. Вещ ество протоплазмы. При настоящемъ состояніи ученія о к л і­
точкі, именемъ протоплазмы обозначаютъ различныя вещества. Съ одной сто­
роны протоплазмой называется вещество, содержащееся внутри внолні развитой 
к.ііточкп, вь которой кромі хлорофилла нерідко зам'Ьчается ядро; протоплазма 
внстилаетъ внутреннюю поверхность кліточннхь стінокь H движется около 
нихъ, пли образуетъ въ полости кліточки токи наподобіе сіти, какъ напр, въ 
кліточкахь волосковь многихъ растеній, вь паренхимі, въ неоплодотворенныхъ

') Этимъ опреділяется значеніе показаній Моро (Morot, Ann. des sc. nat. 1849, X III, «Sur 
I» coloration des végétaux»), впрочемъ мало достойныхъ вниманія.

’) Treviranus «Physiol. der Gewiichse» I стр. 547.
*) Flora laponica, 507.
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зародышевыхъ ыЬшочкахъ, п т. д. Съ другой стороны, въ новійшее время про­
топлазмой називають также ту массу вещества, изъ которой состоятъ нагія споры 
фукусовъ, неоплодотворенныя зародншевыя т іл а  многихъ водорослей и грнбовъ, 
высшихъ тайиобраііннхь и явнобрачныхъ, также подвнжпыя споры (8 сЬ\\’агт- 
8рогеп) н пласмодіп мпксомпцетовъ. ІІсторія развитія этихъ образованій показы­
ваетъ, что масса вещества, подъ вліяніемь внутреннихъ силъ, сама дпФеренцп- 
руется на различныя вещества, распреділягощіяся одно возлЪ другаго. Зароды- 
шевыя тіла, непосредственно послі оплодотворенія, а также и подвижныя спо­
ры, лришедшія вь состояніе покоя, одіваются кліточной оболочкой, которая вн­
діляется въ впді периФерпческаго слоя отъ иміющагося уже вещества; кліточ­
ное ядро внділяется во внутренности всей этой массы; иногда, поздніе, пзі. 
этой же массы внділяется хлороФиллъ; наконецъ, послі в сіхь  этихъ процес- 
совь, остается еще безцвітная, обикновенно мелкозернистая масса, обладающая 
свойствами той протоплазми, которую Мы внше первоначально описали.

Н ІЧ Т О  подобное обнаруживается въ пласмодіяхь мпксомицетовъ, когда они, 
переходя кь образованію плодовъ, плп въ состояніе склероція, распадаются на 
кліточки и виділяють ядра и оболочку; точпо также прн вихожденін ростка изъ 
споръ н трубки изъ цвітени, пзъ первоначальной масси содержпмаго внділяется 
кліточное вещество для образованія оболочки, а у ростковъ часто также внді­
ляется п хлороФнллъ. Подобнимь же образомъ самыя молодыя кліточки пер­
вичной паренхимы конца корня и почекъ биваютъ наполнени плазмой, пзъ ко­
торой, прп помощи процесса діленія, внділяется вещество для новаго ядра п 
для новой оболочкп п, смотря по природі органа, изъ той же плазмы впослід- 
СТВІП внділяется еще вещество хлорофилла.

Чтобы понимать подь именемъ протоплазмы нічто опреділенное, нужно 
этимъ нменемъ називать веіцество безцвітное, часто мелкозернистое и способное 
кь самостоятельной циркуляціи; однимъ словомъ, такое вещество, какимъ оно 
намъ вообще представляется (за иск.іюченіемь пласмодія миксомицетовь) въ клі­
точкі, унге боліє развившейся, снабженной ядромь и оболочкой. Органическое 
вещество, составляющее нодвижния спори, содержащееся вь яичкахъ, составляю­
щее содержимое спорь, цвЬтенн и діляш,ейся тканп стебля, корня н т. д., для 
отличія можно просто називать плазмой.

Для составленія по возможности близкаго представленія о внпге затронутнх7> 
процессахъ образованія вь нача.іі жизнп кліточки, можно принять, что моле­
кюли в сіхь  т іх ь  веществъ, котория внділяются впослідствіи изь плазмн, уже 
въ ней заключались, или образуются прп помощи простаго химическаго превра­
щенія; можно себ і представить, что въ массахъ плазмн содержатся въ тісномь 
соединеніи между собою настоящая протоплазма, молекюли матерій, производя-' 
щпхь кліточную оболочку п ядро, и также часто молекюли веществъ, составляю- 
щихъ хлороФилль. Въ то время, когда пзъ масси плазмн начинаеть Формиро­
ваться кліточка, этп разнородныя, другъ возлі друга лежащія частнцы веществії, 
приходять въ двна:еніе по различннмъ направленіямь; частички, образующія ядро, 
собираются къ центру, частички оболочки направляются въ противоположную 
сторону и изь нихь составляется К.ІІТОЧННЙ покровь; частички, пзь которыхъ 
составится хлороФпллъ, собираются вь различнихъ містахь. Лпіиь послі этого 
дпФеренцированія можно бнваетъ отличить собственно протоплазму, но не нужно
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думать, ЧТО она при этомъ образуется путемъ хпмическихъ превращеній; можно 
съ большой вероятностью предполагать, что протоплазма содержалась уже въ 
плазмі въ ВПД'Ь организованной массы, п между собственнымп своими модекю- 
ЛЯМІІ заключала прочія части кл'Ьточки, вслідствіе чего она діладась незаміт- 
ною для наблюдателя.

Прп такомъ представленій истинная протоплазма является, сл’Ьдовательно, 
связывающимъ основньгмъ веществомъ, изъ молекулярныхъ промежутковъ кото­
раго, выд’Ьляются другія вещества; поэтому въ яичкахъ, въ нагихъ спорахъ и 
т.д. можно принимать, что настоящая протоплазма составляетъ основную массу, 
імторая всл’Ьдствіе прпм’Ьсп другихъ веществъ ділается на время неотличимою.

Такое представленіе пміеть ту выгоду, что оно ясио само по с е б і п, смотря 
ло обстоятельствамъ, может'ь вполні согласоваться съ дійствительностью, осо- 
і^нпо если прппять еще даліе, что массы веществъ, выступающихъ изъ прото­
плазмы, не сохраняются въ ней долгое время готовыми, но вслідствіе хпмпче- 
скихъ процессовъ постоянно образуются между частицами протоплазмы п вы­
ступаютъ изъ нее по м'Ьрі образованія.

Наше представленіе съ одинаковой легкостью м о ж е т ъ  быть прпмінено и къ 
предъпдущпмъ противоположнымъ процессамъ: когда склероцін мпксомицетовъ 
снова сливаются въ одинъ пласмодій, то кліточння оболочкп растворяются въ 
протоплазмі, т. е. оболочныя молекюли разсіеваются между частицами истин­
ной протоплазмы. Прп образованіи зпгоспоръ у коньюгатъ, такое смішеніе рад- 
нородныхъ в е щ е с т в ъ  с ъ  протоплазмой к а ж е т с я  меніе полнымъ; здісь также 
ядра, хлороФиллъ и протоплазма двухт> к л і т о ч е к ь  сливаются въ одинъ плазми- 
ЧЄСЕІЙ к о м о к ъ , но въ н е м ь  остаются видимыми х л о р о Ф и л л ъ , масло и к р а х м а л ъ ,  

потому-что они пе распадаются па молекюлн, которыя разсіевалпсь бі^ меяіду 
молекюлями протоплазмы.

Браупь старательно наблюдалъ раствореніе крахмала въ зеленой плазмі у 
Ну(1іо(1ісІуоп и другпхъ водорослей передъ пх7, распаденіемь на гонидіи; послі 
прекращенія нодвпжпости послЬднпхъ, одна часть крахмальныхъ молекюлей раз- 
сЬянныхъ въ протоплазмі, снова соединяется в м іст і и образуетъ крахмальныя 
зерна, другая часть идетъ на построеніе оболочкп; объяснить это можно только 
тімь, что во время состоянія подвижности гонидій, крахмальныя частицы были 
paзмiп êпы между частицами протоплазмы, а потомъ вновь соединились п сд і-  
лалпсь видимыми. Ниже я постараюсь показать, что совершенно подобное пред­
ставленіе можно сділать касательно поглощенія крахмала и сахара протоплаз­
мой почекъ п корневыхъ концовъ и касательно позднійшаго внділенія этихъ 
веществь пзь протоплазмы въ виді КЛ’ІТОЧННХ Ь оболочекъ.

Когда кліточка развилась до такой степени, что различння вещества, сна­
чала соединепння вь одно, теперь разділенн и расположенн одно подлі дру­
гаго и протоплазма обнаруживается въ своей характерной Ф о р м і, то, несмотря 
на это, пос.іідиюю нельзя разсматривать какъ вещество, составъ котораго 
можно виразить химической Ф ормулой. Можно съ точностью сказать, что білко­
вня вещества составляютъ одну изт> главнійшихь составннхъ частей про­
топлазмы, оть чего ПОС.ЛІДНЯЯ п получаетъ химическую характерность; без7> 
СУМНІНІЯ, протоплазма постоянно нринимаетъ въ себя другія вещества, частью
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ИЗЪ ЕЛ'Ьточнаго сока, частью извн'Ь, чрезъ кл'Ьточную оболочку; кром'Ь того въ 
продолженіи роста кл'Ьточки, между частицами протоплазмы пропсходятъ хпмп- 
ческіе процессн, изъ чего сл'Ьдуетъ, что вещество протоплазмы есть смЪсь, под­
вергающаяся пзм'Ьнеп1ямъ.

Истинную протоплазму можно въ этомъ смысл'Ь сравнить съ зеленой прото­
плазмой, съ хлороФпллом7> ’), въ веществ'ь котораго образуются и собираются 
частпцы крахмала; подобно тому, какъ въ н'Ькоторыхъ случаяхъ, вслЬдствіе этпхъ 
процессовъ В'Ьроятно само вещество хлороФИЛла пзм'Ьняется, такъ п протоплазма 
съ возрастаніемт, кл'Ьточки подвергается измЬненію, которое часто трудно о- 
характеризовать и которое В'Ьроятно зависит'ь отъ химических!» процессовъ.

Изложенное въ § представленіе о способности протоплазмы принимать въ себя вещества 
другихъ частей клЬточекъ и, смотря по обстоятелствамъ, снова выд’блять ихъ, опирается пре­
имущественно на процессахъ, наблюдаемыхъ у простЬйшихъ растеній, гді другое oбъяcнeнie едва 
ди возможно, я  придаю в-Ьсъ этимъ Фактамъ, потому что посредствомъ ихъ можно объяснить 
процессы потребленія веществъ росткомъ, развивающимся изъ сімени, к.тубня, луковицы и т. д. 
Кролі того, эти Факты представляютъ самую простую схэму д.и обьясненія сложныхъ процес­
совъ, къ чему мы впрочемъ еще вернемся; здісь же я приведу самые поучительные примірн.

Зооспоры Fucus veticu losiis, serratus, noclo. u p , то.іько что высвободивш1яся изъ маточной 
кліточки, по классическамъ цзслідованіямь Тюре (T hurct)-) состоять изъ зернистой зеленовато- 
оливковой массы, совершенно сферической, неиміющей никакой оболочки; если такое яйцо раз­
давить, то получается аморфиая зернистая масса, состоящая изъ же.іто-зеленаго хлороФи.іла 
H слизистаго безцвітпаго вещества, которое отъ дійствія сахара и сірной кислоты окраши­
вается въ красный цвіть. При обработкі веществами, поглощающими воду (хлористый цинкъ, 
С'Ьрная кислота) это безцвітное основное вещество вытекаетъ, выступал наружу въ виді ка­
пель. П0С.1І  оплодотворенія, едва чрезь 6 —7 минутъ послі вхожденія сперматозоида, яйцо 
одівается сначала очень тонкой, а иотомъ боліє толстой оболочкой. Прн послідующемь діленій 
кліточекь постоянно внді-іяется новая клітковина. Предположеніе, что частицы ободочки въ 
этомъ случаі произош.ти вслідствіе усвоенія, т. е. нзъ углекислоты и воды, въ высшей стеиени не­
віроятно, потому что процессъ усвоенія невозможенъ безъ соотвітствующаго внділенія кислорода, 
чего не замічалось по свидітельству Тюре и другихъ наблюдателей. Скоріе можно было бы 
предиолагать подобное новообразованіе матеріала для кліточной оболочки въ подвижныхъ зе­
леныхъ спорахъ, по причині подвижности которыхъ процессъ усвоенія можетъ остаться незамі- 
чешшмъ; у подвижныхъ споръ, не содержащпхъ хлороФіша при внділепіи оболочки, нечего и 
думать о возможности процесса усвоенія.

Кромі того, наблюденія A. Брауна -) надъ Hydrodictyon, Cladopliora glom rata, I’lothrix, 
Pediastri'm , Chlamidococcus, очень ясно показываютъ откуда, непосредственно пос.іі останов­
ки подвижности споры, берется вещество для образованія оболочки: именно, во всіхь этихъ 
случаяхъ въ зеленой плазмі маточной кліточки исчезають зерна крахмала, прежде нежели по­
слідняя распадется на гонидіи. Очевидно, что каждая подвижная спора беретъ свою часть у ра- 
створившагося крахмала; послідній распространяется по протоплазмі споры и потомъ внді­
ляется наружу въ виді кліточнаго вещества.

По прежнимъ указаніямь Негели •*), перемішанная съ хдороФИлломъ протоплазма, выстилаю­
щая стінки кліточекь у Confcrvae и Siphoneae, можетъ, послі поврежденія стінокь, стянуться 
и отділиться отъ оболочки; часть протоплазмы, отставшая отъ оболочки, затягивается чехломъ 
изъ клітковини, которая, слідовательно, внді.іяется протоплазмою. Если протоплазма въ клі­
точкі повреждается значите.іьно, то куски ея отділяются, округляются и покрываются оболочкой.

При переході миксомицетовь въ состояніе отдільннхь кдіточекь, не можеть бнть ника­
кого сомнінія въ томъ, что вещества, изь которыхъ образовались ядра и кліточння оболочки,

1) О существенномъ различіи между хлороФилломь и безцвітной протоплазмой см. ниже.
*) Ann. des sc. nat. 1857. ТП стр. 35.
’) А Braun; lA'erjüngung», стр. 210.
*) Zeitschrift für W iss. Bot. v. Schleiden und Nägeli, 1844, стр. 9 0 —92.
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уже заключались внутри п.іасмодія, въ виді органическихъ соединеній, ибо новообразованіе 
этжхъ веществъ изъ неорганическаго матеріала, изъ углекислоты, воды, азотистыхъ соединеній, 
каковы амміакь, азотная кис.тота, не можетъ быть и мыслимо, такъ какъ подобное иовообразо- 
ваніе веществъ можеть пміть м істо только при внділеній кислорода, которое здісь невоз­
можно, такъ какъ недостаетъ органа, обусловливающаго это внділеніе, т. е. хлорофилла; с .іі- 
довательно вещество кліточннхь оболочекъ и ядеръ, происходящихь изъ пласмодія, должно въ 
немъ содержаться заран іе , но при этомъ не должно непремінно думать, что оболочныя ве­
щества должны бнть распространены въ пласмодіі въ состояніи молекюлей нлітковинн, хотя та- 
£ое предположеніе и не лишено віроятія.

Здісь мы стараемся только показать, что изь плазмы, п.іасмодія, или изъ протоплазмы висту­
пають вещества, которня уже предварительно тамъ заключа.шсь въ какой либо Формі; какимъ 
образомъ протоп-тазма можетъ способствовать образованію такихъ веществъ, должно быть раз- 
смотріпо впослідствіи.

Де Бари ’) слідующимь образомъ описнваетъ упомянутне здісь продессы: «Послі образова- 
нії спорапгія, его оболочка (повидимому не заключающая к.іітковинн) достигаетъ онреділенной 
толщины; заключенная въ спорангій масса протоплазмы прииимаетъ свойство плотнаго, одно­
роднаго, мелкозернистаго вещества, которое тотчасъ же идетъ на образованіе капилиція и 
сиоръ, вслідствіе чего это вещество можеть быть обозначено именемъ споровой плазмн. У ро­
довъ, у которыхъ зрілне спорангій .іишенн известковаго отложенія, вся масса содержимаго въ 
иолодоиъ спорангій идетъ на образованіе споровой плазмы; ему казалось, что только у Cri- 
Іігагіае и ü ictyd iae  заключавшіяся въ пласмодій нісколько б .іьшія и окрашенння зернышки, 
вндіїялись и располагались въ м ассі оболочки. У породь, снабженныхъ известковыми отложе- 
НІЯМИ, во время созріванія изъ мелкозернистой безцвітной споровой плазмы ВНДІ.1ЯЮТСЯ известь и 
пцгментъ; въ споровой плазмі, съ окончаніемь процесса прорастанія, появляются ніж ння, 
шарообразныя, бездвітния и прозрачныя, р ізко очерченныя ядра, внутри которыхъ замічается 
боліє темное, также р ізко  очерченное, нерідко (T rich ia  l'allax) весьма малое ядрышко 
(Nutleolus). Число ядеръ увеличивается весьма быстро; скоро около каждаго собирается часть 
саоровон плазмы, образующая самостоятельную массу, которая однако въ соприкосновеніи сь 
водой нринимаетъ неправильную Форму и легко распадается; эта масса впрочемъ скоро обра­
щается въ довольно правильный шаръ сь гладкою, р ізко  очерченною поверхностію; наконецъ по­
является ніжная, безцвітная обо.іочка, съ образованіемь которой масса протоплазмы в м іс т і съ 
заключенными въ ней ядрами является въ виді готовой споры. Посредствомъ этого процесса р аз­
витія, почти одновременно, во в с іх ь  частяхъ спорангія образуется огромное количество спорь;
0ИІ плотно выполняють все внутреннее пространство спорангія, свободное отъ капилиція и 
разділяются только узкими прозрачными промежутками. Да.іьнійшее развитіе ихъ состоитъ 
преимущественно вь томъ, что ихъ оболочка нринимаетъ харакгерння для вида толщину, окра­
ску и строеніе. При этомъ протоплазма споръ всегда бываетъмелкозернисгая, однородная, рідко 
образуются зерна большихъ разміровь. Споры уже боліє не увеличиваются въ обьемі, напро­
тивъ, непосредственно НОС.ІІ образованія, о н і бывають часто крупніе нежели во время зрілости.»

При переході мпксомицетовъ вь состояніе покоя, которое Де Бари обозначаетъ именемъ 
Sclerotium -), пласмодій или стягивается въ круглую пластинку, часто въ виді грубой с іти  или 
продыравленную наподобіе ріш ета, или въ немъ образуются многоугольння бугристыя тіла; 
при этомъ консистенція уплотняется и когда она сділается подобна воску, то вещество п.іа- 
смодія распадается на безчисленное множество кііточекь, величиною ’ / 4 0 ' / г:  МИЛ., причемъ 
вся масса ділается роговой, хрупкой. Ядра въ этихь клЬго ікахь не образуются (Ценковскій “); 
ободочки же обнаруживаютъ реак ци клітковини '').

Какъ Ценковскій, такъ и Де Бари наблюдалл эти изміненія пласмодія иа иредметпомъ сге- 
їлчшкі, гді, слЬдовательпо, не мог.ю йміть м іста принятіе ни гательннхь органнческнхъ веществь.
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’) «Die Mycetozoen», I.eipzig, 1864, стр. 58.
') Loc. cit., стр. 98.
’) Jahrb f. w iss. Bot. Ш ., стр. 426, Da.<s P lasm o tliu in  v. C ienkow sky. «Если пласмодій 

окрашепъ, то при переході въ состояніе покоя (Sclero tium ) красящее вещество входить въ со­
ставъ содержпмаго кліточекь, но не внділяется изь него, какъ при образованіи спорь.»

■•) Lot. cit., стр. 101.



Подобно тому, какъ пласмодій вщ^ляетъ изъ себя оболочное вещество, онъ можетъ снова 
его въ себя принимать: .Е сл и ’) готовый, сухой склероцій сильно смочить (при достаточной 
темноті), то онъ разбухаеть, размягчается, и чрезъ 10— 15 минуть, а иногда нісколько позже, 
кліточки его снова сливаются вь одинъ подвижный пласмодій. Прежде нежели ироизойдетъ это 
соединеніе, исчезаютъ к.іітковинння оболочки; сначала ихь можно еще узнать по Формі, но 
o u i  уже оть дійствія іода съ с ірной кислотой не окрашиваются въ голубой цвіть; поздніе на 
м іс т і  оболочекъ остается безструктурное, прозрачное, студенистое вещество; наконець не 
остается и слідовь ободочекъ — клітковина слідовате;іьно разложилась и растворилась».

Во вс іх ь  до сихъ поръ разсмотріиннхь случаяхъ, плазма, образующая кліточки, передъ вы- 
діленіемь ядра и оболочекъ, уже содержала вь с е б і нужныя для этого вещества; но есть мно­
жество ириміровь, гд і и.іазма нринимаетъ вещества извні и тотчасъ же снова внділяеть ихъ 
въ новыхь Формахь. Это единственно возможное представленіе образованія зародыша въ архе- 
гоніяхь высшихъ тайнобрачныхъ и въ зародншевыхъ мішочкахь. Оплодотворенный, весьма ма­
лый зародышевый пуаырекъ не то.іько одівается оболочкой, но вскорі начинаетъ ділиться 
вь правильной пос.іідовательпости; образуются сотни кліточннхь ядеръ и оболочекъ, вся масса 
зароднша бистро увеличивается и значительно превосходить въ величині зародышевый пузырекъ; 
очевидно, что для всего приращающагося вещества н іт ь  другаго источника, кромі ближайшей 
окружающей среды. Въ тайнобрачныхъ матеріа-ть достав-іяется білковинннми веществами, крахма­
ломъ или масломъ, которыми снабжены ткани, окружающія архегоній; въ явнобрачпыхъ ма- 
теріа.іь содержится въ сахаристоыъ, білковипномь зародышевомъ м іш очкі, которнй съ своей 
стороны получаетъ эти веіцества изъ окружающихь его частей.

Въ обоихъ случаяхъ образовательный матеріаль входитъ вь ткань зароднша, гд і потреб­
ляется нетолько Д.1Я приращенія протоплазми и ядра, но виділяется частію и въ виді к.ііточ- 
ной оболочки.

Вь существенныхъ чертахъ т іж е отношенія существуютъ при питаній размножающихся клі- 
‘точекъ въ концахъ корней, стволовь и въ камбій, что ми увидимъ ниже.

§94. Происхожденіе веществъ, образующихъ лротон.іазму. Займемся 
ирежде всего б’Ьлковыми веществами, которыя во вс'Ьхъ с-чучаяхъ состав.1яютъ 
основу протоплазмы и при ириращенін п рост'Ь посл'Ьдней должны также уве­
личиваться и растп. Относительно ігроисхолїденія б’Ьлковыхъ веществъ во мно­
гихъ случаяхъ Н'Ьтъ сомн'Ьнія; протоплазма, постоянно умножающаяся въ ра­
стущихъ концахъ корня, въ стеблевыхъ почкахъ зародыша, въ клубневыхъ и 
луковичныхъ поб'Ьгахъ, въ весеннпхъ почкахт, деревьевъ и т. д., получаетч, б̂ л- 
Еовыя вещества ул:е зараніе подготовленными пзъ вмЬстилищъ запасныхъ ве­
ществъ, изъ б’Ьлка с'Ьмядолей, паренхимы клубней и т. д., смотря по роду развп- 
вающагося органа. По мір'Ь увеличиванія п разрастанія новыхъ органовъ, а 
слідовательно и заключенной въ нихъ протоплазмы, количество б'Ьлковыхъ ве­
ществъ запасенныхъ во вм'Ьстнлищахъ, постоянно уменьшается, пока наконецъ со­
вершенно пепстощится. Во время этого расхода, опред'Ьленпые ряды кл'Ьточекъ, 
соединяющіе М'Ьсто склада съ м'Ьстомъ потребленія, постоянно бываютъ напо.т- 
нены б'Ьлковымп веществами, которыя, зд'Ьсь безсомн'Ьнно передвигаясь, пронп­
каютъ до М'Ьста назначенія.

Поэтому, вещества запасеныхъ вм'Ьстилпщъ представляютъ собою матеріаль, 
пзъ котораго образуется протоплазма въ новыхъ органахъ; въ протоп.іазмі 
д'Ьлящейся тканп часть этихъ доставляемыхъ б'Ьлковыхъ веществъ идетъ на 
образованіе клЬточиаго ядра и, позя;е, хлороФ И лла. Подобное зам'Ьчается въ 
растеніяхь съ зелеными усвояющпми листьями; зд'Ьсь также д'Ьлящіяся к.і'Ьточкп 
почекъ, камбія, корневыхъ концовъ, постоянно нуждаются въ новом'ь матеріал'Ь 
для образованія протоплазмы, пзъ которой развиваются ядра и, смотря по обсто-

’) De Вагу, І0С. cit., стр. 102.
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ятельствамъ, хлороФнллъ; прежде всего этотъ образовательный матеріаль полу­
чается изъ паполненныхъ б'Ьлковымн веществами кл'Ьточекъ сосудпстыхъ пуч­
ковъ, которые въ ствол'Ь п корн'Ь распространяются отъ старыхъ частей внпз7> 
п вверхъ до молодыхъ тканей; очевидно, въ этомъ случа'Ь матеріаль служащій 
Лія приращенія протоплазмы въ размножающихся тканяхъ доставляется ул:е В'ь 

Форм'Ь б'Ьлковыхъ веществъ '). Относительно пропсхожденія пхъ однако С7. точ­
ностью нельзя р'Ьпіить, образуются ли они въ зеленыхъ лпстьяхъ и отсюда по 
стеб.1ю доставляются къ м'Ьсту потребленія, потому что кажется возможным!., 
что б'Ьлковыя вещества такяіе образуются ви'Ь хлорофнллпстыхъ клЬточекъ лп- 
стьевъ, чрезъ соединеніе усвоенныхь безазотистыхъ веществь съ амміачпнмп 
или азотнокислыми соединеніями. Ио можно положительно принять, что прото­
шазма растущихъ корневыхъ концовъ, камбія п самыхъ молодыхъ частей сте­
блевыхъ почекъ, сама не обладаеть способностію производить б'Ьлковыя веще­
ства нзъ неорганпческихъ соединеній посредствомъ усвоенія, потому что это 
не могло бы пм'Ьть М'Ьста безь, выд■Ьлeнiя кислорода; этимъ ткапямъ, вт> ко­
торыхъ происходитъ образованіе протоплазмы, должны быть доставляемы усвоен- 
ння вещества, мен'Ье богатыя кислородомъ и пзъ соедпнепій которыхъ могли бы 
образоваться б'Ьлковыя вещества; такъ какь притомъ общпмъ правиломъ бывает'ь, 
что тонкост'Ьпныя кл'Ьточкн сосудистыхъ пучковъ на всемъ протяженіп до самаго 
йста образованія новыхъ клЬточекъ всегда наполнены б'Ьлковымп веществами, 
то проще всего принять, что носл'Ьднія проводятся сюда посредствомъ рядовъ 
тонкост'Ьпныхъ клЬточекъ.

Запасныя б4.1ковыя вещества, отдоженныя въ білк'Ь иди въ сЬмядо.ихъ прорастающаго 
сімеии и предназначенныя для проведенія въ разрастаюицяся части и ддя образованія прото- 
пдазмн, находятся или въ вид’Ь мелкозернистой массы, въ которой содержатся зерна крахмала 
(Griimineae, P h aseo lu s, P isum ) или масло (A llium  Сера, Phoen:x  )̂, и.іи въ виді большихъ 
зеревъ, выпо.тняющихъ кл'Ьточки б’Ь.іка и сімядолей и пзвЬстныхъ иодъ назван1емъ алейрона. 
Внутри зеренъ алейрона, объ истинномъ строєній которнхъ еще мало извістно )̂, находятся 
запасныя б4лковыя вещеетва, часто въ Формі прекрасиыхъ, различно образованныхъ кри- 
сталовъ, внутреннее строеніе которыхъ, какъ показалъ Негели, существенно уклоняется отъ 
иастоящихъ кристалловъ. Въ этихъ «кристаллоидахъ» білковаго вещества, по словамъ того же 
І'чеиаго, содержится по меньшей м ір і  два б4лковыхъ вещества, т існо  между собою соеди- 
иепныхъ, и различной растворимости. Ш тъ  сомнінія *), что 8ти криста.ъюиды при прорастаніи 
растворяются и, подобно мелкозернистнмъ азотистымъ запаснымъ веществамъ, проводятся къ 
ра:мтающинся тканямъ; съ достовірностію можно принять, что эти вещества доставляютъ въ 
посліднихь матеріаль для роста протоп.лазаы, ядра и хлороФи.іла; потому что 1) соотвітству- 
югь другь другу по Физпческимъ и химическимъ свойствамь, а слідовательно удовлетворяютъ. 
правилу, что иодобное ироизводить подобное; и 2) для образованія иротондазмы и ея производ-

') Высказанные здісь взгляды о внутренней зкономіи растеній, относительно бiлкoвыxъ 
веществъ, я старался выяснить сперва вь моей «Исторіи прорастанія турецкаго боба» {Sitzungs­
ber. (1. kuis. Akad. d. w iss. W ien, 1859, стр. 56—57), потомъ въ стать і «M ikrochem ische U n- 
tirsuchungcn» (въ F lora , 1862, стр. 297 ff) и даліе въ моихъ статьяхъ о прорастаніи (Bot. Ztg. 
1862 и 1868), также въ статьі «B etrachtungen über d a s  Verh. ein iger ass. Stoffe bei d em  
Wachsthum der Pfl.» въ журналі «Die la n d w . Vers. S ta tionen» тетрадь X III, стр. 52.

’) J. Sachs: zur K eim ungsgeschichte  der Griiser u n d  der D atte l въ B ot Zeitg. 1862, 
стр. 145 и 241; даліе: K eim ung des Sam ens von  A llium  Сера въ Bot. Zeitg. 1863, стр. 57.

’) Ilartig: Bot. Zeitg. 1856, стр. 257 и P llanzenkeim . стр. 108; Holle: N eues Ja h rb u c h  
für Pharmacie v. W alz u n d  W in k le r, 1858. X, стр. 1 и 1859, XI, стр. 338; R adlkofer: K ry- 
stalle proteinartiger Körper. Leipzig, 1859; 0 .  M asth k e , Bot. Zeitg. 1859, стр. 409.

*) A. Gris: RBih. anat. e t physiol. su r  la germ ination . Paris, 1864.
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иыхъ въ кориевнхъ концахъ и въ почкахъ проростка, вообще не извістень другой источникъ 
запаснаго строительнаго матеріала.

Когда ткань, содержащая запасныя вещества, во время состоянія покоя остается сочною, 
жакъ наир, паренхима клубней картоФеля иди луковицъ A llium , T ulipa  и др., то бЬдковинное 
вещество можетъ уже здісь принимать Форму протоплазмы, которая при наступленіи развитія 
поб’Ьговъ растворяется и приводится къ м істу новообразованія, гд і снова потребляется па обра­
зованіе нротонлазмы; особенно это замічается вь дуковицахъ .\lliu m  Сера, у котораго парен- 
химныя кліточки въ непосредственной окружности сосудистаго пучка бываютъ плотно выполнены 
протоплазмой, которая при общемъ опоражниваніи чешуекъ луковицы въ началі втораго періода 
развитія совершенно исчезаетъ, т. е. проводится въ ткани ростка.

Однако и въ сочныхъ ткаияхъ могутъ образоваться кристадлическія запасныя білковня 
вещества, что иногда (но очень рідко) встрічается въ картоФеді, особенно подъ кожицею; 
эти  хорошо развитые кубы білковнхь веществъ были открыты Кономъ (Cohn ’). К ромі того 
въ сочныхъ тканяхъ, содержащихъ запасныя вещества, часть білковнхь веществъ растворяется 
въ кліточномь со к і, какъ это вообще замічается вь соку в с іх ь  ткаией.

Химическія изміненія -), претерпіваемия білковими веществами при ихъ раствореніи, про­
веденій и окончательномъ потребленіи на образованіе протоплазмы, почти неизвістни. В ір о ­
ятно незиачігге-іьная часть запасныхъ білковнхь веществъ подвергается глубокому химическому 
превращенію, что можно заключить изъ появленія аспарагина, который образуется даже тогда, 
когда при прорастаніи не бываетъ при|)ащенія азота; слідовательно, потребный аспарагину 
азотъ можетъ быть доставленъ только изъ білковнхь веществь сімени пли клубня и т. д. )̂. 
Поздніе, особенно подъ вліяніемь св іта , онь снова исчезаетъ, причемъ онъ вЬроятно снова 
лдетъ на образованіе бі.іковнхь веществъ. Когда я вообще принимаю білковня вещества, за- 
яасенння въ хранилии(ахъ, за образоватедьннй матеріаль протоплазмы проростка, то этимъ не 
утверждаю, чтобы это была ихь единственная задача, хотя безсомнінно это ихь боліє важ­
ное и наиболіе изученное значеніе.

§ 95. Происхожденіе б’ЬЛЕОВЫХЪ веществъ. Выше мы вндТші, что во 
многихъ случаяхъ образованіе протоплазмы происходитъ на счетъ уже существую- 
щихъ въ растеній б'Ьлковыхъ веществъ; при этомъ раждается вопросъ: откуда 
пропсходятъ носл'Ьднія, какъ и гдЬ он'Ь производятся? Ктому же протоплазма 
не всегда питается б'Ьлковымц веществами, доставляемыми ей уже готовыми; во 
многихъ случаяхъ б'Ьлковыя! питательный мaтepiaлъ образуется въ той же са­
мой кл'Ьточк'Ь, въ которой должно произойти приращеніе протоплазмы.

При полномъ незнаній явленій, сонровождающихъ первое образованіе б"Ьл- 
иовыхъ веществъ, особенно важенъ Фактъ, указанный Пастііромь “); онъ нока- 
залъ, что развитіе и приращеніе массы бродильныхъ грибковъ не соединено съ 
иpцcyтcтвieмъ б'Ьлковыхъ веществъ, что для этого достаточно безазотистаго сое­
диненія (сахар'ь или виноградная кислота) съ азотнокислою или аммоніакадь- 
ною солью (при сод'Ьйствіи составныхъ частей золы). Такъ какъ размноженіе 
бродильныхъ грибковъ въ такой жидкости сопряжено какъ и при размноженіи 
другихъ кл'Ьточекъ, съ соотвЬтствующимъ прираіценіемь протоплазмы, а сл’Ьдо­
вательно и б'Ьлковыхъ веществъ, то мн вирав'Ь заключить, что бродильные грибки 
обладаютъ способностью образовать б'Ьлковыя вещества изъ сахара или вино­
градной кислоты и амміака, или азотной кислоты. Въ этихъ безхлорофильныхъ 
клЬточкахъ недостаетъ только силы, образуюіцей изъ углекислоты углеродистыя

332 Генетическое соотношепіе веществъ, н т. д.

’) Ferd . Cohn: 37. Jahresberich t de r schlesisch . Gesellsch. fü r  v a te rl. C u ltu r, 1859. 
B rcsbiu .

■) Изъ Легумина высушеннаго сімени при прорастаніи долженъ образоваться альбуминъ.
“) Сравни. Boussingault: C om ptes rendus. 1864. LVIII, 917.
*) Сравни прекрасный реФератъ Де Бари, F lo ia , 1868, стр. 9 ff.



органическія соеднненія; посліднія долдінн бнть пмі> доставлены, потому что 
бродильные грибки не обладаютъ хлороФПллот.,— органомъ внд'Ьленія кислорода. 
Ес.пі же пмъ будутъ доставлены соединенія содеряіащія углероді,, водородъ и 
кпслородъ, то они въ состояніи сочетать элементы посл'Ьднихъ съ элементами 
аимопіакальноп нлп азотнокпслоп солп и пзъ этого построить б'Ьлковое веще­
ство. К«къ это пропсходптъ —  неизв'Ьстно, да покам'Ьсть для насъ п не важно.

При ЭТОМ!, возникаетъ вопросъ, не обладаютъ ли той же самой способностью- 
і;акі. п бродильные грибки, другія растительныя клЬточки, напр. безцв'Ьтная па­
ренхима высшпхъ растеній? Допуская такую, весьма близкую, аналогію, мы 
тімь самымъ прояснили бы въ н'Ькоторой степени важную часть обм'Ьна ве­
ществ!. въ pacтeнiяxъ съ зелеными листьями; пменно: кл'Ьточкамъ лнстьевъ, со- 
дер:кащимъ хлороФиллъ, безъ сомн'Ьнія предназначено производить изъ угле­
кислоты и воды углеводы, крахмалъ и сахаръ; эти соединенія, распространяясь 
но прочим!, Т1:апялъ, могутъ тамъ соединяться съ аммоніакальннмп и азотно­
кислыми солями для образованія б'Ьлковыхъ веществъ. Образованіе углеводовъ. 
иа'ь углекисл(П'ы и водн, бнло бы такимъ образомъ предоставлено кл'Ьточкамъ, со- 
дор-,і;аиі,іім'ь хлороФИ.1лъ; между т'Ьмъ какъ кал:дая другая кл'Ьточка, однажды снаб- 
жеиная углеводами, могли бы сама образовать б'Ьлковыя вещества, соединяя эле­
менты углеводов!, съ элементамп aммoнiaкa,lьныxъ п азотнокпслнхт̂  соедпнепій.

По зеленыя кл'Ьточки должнн бнть также въ состояніи производить Т'Ь же 
работы '); доказательствоиъ служатъ Protococcaceae, Confervae, Conjugatae, кото­
рые размножаются въ огромномъ количеств'!! въ дистиллированной вод'Ь, содер­
жащей BM'bçT'b съ составными частями золы аммоніакальння нли азотнокислыя 
солп; х лороФ п лловня кл'Ьточкн этнхъ растеній пропзводятъ въ своей зеленой 
илазмЬ прежде всего крахмалъ, соединяя элементы углекислоты и воды и выдЪ- 
ляя кпслородъ; но онп также производятъ п б'Ьлковыя вещества, соединяя в'Ь­
роятно элементы аммоніакальнихь пли азотнокислихъ солей съ элементами уже 
образованпаго углевода (или съ продуктомъ его превращенія).

Не безъинтереспо будетъ сравнить эти виводи съ ВЗГЛЯДОМ!. Рохледера, до 
котораго опъ Д0 Ше.1 Ъ по совершенно иному пути. «Очень легко, говоритъ онъ -), 
производить съ помощію амміака азотистня тіла изъ безазотистихъ органп- 
ческпхъ веществъ. Кром'Ь аммоніакальнихь солей органнческнхъ кислотъ, ко­
торыя лы можемъ составить по этому способу, подобнымъ же образомъ обра­
зуется много азотистыхъ веществъ, не содержащихъ амміака. Сл'Ьдовательно 
бо.і'Ье Ч'Ьмъ В'Ьроятно, что въ растеніяхь образуются азотистыя составпыя части 
изъ безазотистыхъ съ помощію элементовъ амміака, который доставляется или 
уже готовымъ, въ Ф орм і соли, или же растенія сами приготовляютъ его посред­
ствомъ возстановляющаго процесса пзъ азотнокислихъ солей. Поэтому азотп- 
стня составныя части въ растительномъ царств'Ь принаддежатъ поздн'Ьйшему

’) ііі'.іспия К.1ІТ0ЧКИ листьевъ об.1адаЮ1Ъ можетъ быть этой же способностью въ высшей сте- 
noini, ue;r,cjii другія ткани и органы: я уже p au ie  неоднократно указывать на то, что тонко- 
с:1ииыя кліточкп сосудпстыхъ пучковъ, начиная отъ тончайшихъ листовыхъ нервовъ, по че- 
Ііишку до междоузлій, всегда содержатъ білковня вещества. Такъ какъ нельзя принять, что ве­
щества эти тутї остаются въ покоі и такъ какъ еще м ен іе основанія думать, что отсюда ве­
щества доставлякітся къ мякоти, то съ віроятностью можно предположить, что вещества 
йі'ііа:іуются въ мякоти и отсюда притекаютъ къ прочимъ органамъ.

•) Clieinie und Physiol. der Pll. Heidelberg, 1858, стр. 117.
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періоду образованія нежели безазотистыя, которыя должны предшествовать обра­
мовані» бол'Ье сложныхъ азотистыхъ веществъ».

Приводимое даліе Рохледеромъ предположеніе, что для построенія сложнаго 
атома білковаго вещества, нуженъ радикалі, высшаго гомолога алкооля жирной 
киатотн, не исключаетъ значенія углевода, вт, образованіи бЬлковыхъ веществъ, 
потому что посліднія сами представляютт, генетическое отношеніе къ жирамъ.

Въ заключеніе должно указать на то, что новня білковня частпцы віроятно 
всегда образуются между частицами протоплазми. Если бы эти химическіе про­
цессы совершались ві, водянистой кліточной жидкости, то почему бн не обра­
зоваться білковнмь частицамъ и во всіхь другихъ водянистихъ растворахъ, 
«еоставленныхъ наподобіе кліточнаго сока.

Если протоплазма, какъ вообиі,е принято, есть неиосредственная причина 
жизни, причина того, что въ кліточкі химическіе процессы совершаются суще­
ственно иначе, чімь въ искусственно ириготовленинхъ растворахъ, то вмісті 
съ этимъ должно принять, что визніїаемне протоплазмой химическіе процессн 
■соверіпаются въ пей самой, между ея молекюлями, но не вні ея. Подобно тому 
какъ хлороФпллъ, т. е. зеленая протоплазма, подъ вліяніемь світа, во внутрен­
ности своей производить крахмаль, можно принять за віроятное, что безцвітная 
протоплазма безъ вліянія світа можеть производить изь крахмала (или изъ его 
производинхъ) п аммоніакальнихь солей новня бЬдковыя частици.

Касате.іьно генетическаго соотношенія уг.1бводовъ и бі.іковнх'ь веществъ, можно при­
вести еще с.і'Ьдующія цитаты Кекуле ’): «Уже Гунтъ въ 1848 г. зам ітиль, что костяной 
клеи (глютинъ) ИМІЄТ1. составь, біизкій къ амиду углевода, именно П и  ч -  2М1а =  

И) о N 2 О 2 - ь  4ІІ2 О; и иа оборотъ, изъ клея и подобныхъ веществь можеть быть нолученъ 
•сахаръ. До сихъ порь произведенные опыты иоказывають, что если долго нагрівать различные 
углеводы съ аммопіакальннмь газомъ или съ концентрированнымь растворомь амміака, то обра­
зуются вода и азотистыя вещества, обнарршвающія нікоторое подобіе съ костяпымъ клеемъ, 
если ДІЯ добнванія ихъ не была употреблена слишкомъ высокая темиература. Дюзаръ (Оизагі) 
•яъ 1856 году, випятя долгое время при 150° виноградный сахаръ, молочный сахарь или а.мн- 
донь, съ растворомъ амміака въ воді, получіш> азотистыя вещества, которыя изъ водянаго ра­
створа осажда.шсь алкоолемъ въ виді вязкихъ нитей и съ дубильной кислотой давали нераство­
римое соединеніе, противостоящее гніенію; вь самомъ благопріятномь случаі получалось ве­
щество, содержавшее азота 14 процентовъ. Почти такой же результатъ въ 1861 году иолучилъ 
Штютцепбергеръ (Stiitzeni)ergl■r). Изь декстрина, при кипячеши впродолженіи 168-ми часовъ 
^ыло получено вещество, растворимое въ воді и представлявшее, послі внсушиванія, аморфную 
массу; это вещество содержало 11 процентовъ азота и осаждалось дубильной кислотой».

Въ заключеніе нашей статьи о протоплазмическахъ образованіяхь и непосредственно передъ 
разсмотрініемь веществъ, составляющихъ оболочку, должно быть приведено замічаніе Либиха, 
которое, но моему мнінію, весьма согласуется съ моииъ воззрініемь. «Весьма віроятно, гово­
ритъ опъ ■-), что вь растеніп, изъ необработаннаго матеріала, изъ углекислоты, воды, амміака, 
•ФОСФОрнОЙ кислоты, сірной кислоты, при содійствіи щелочей и земель и т. д. химическій процессъ 
ироизводитъ только одно вещество, содержащее азотъ и с ір у  и принадлежащее къ альбуми­
новой группі и одно вещество безазотистое изъ уг-іеводной группы; первое удерживаетъ свой 
характеръ во все продолженіе развитія растенія, между т ім ь  какъ безазотистое вещество пере­
ходитъ въ безвкусное камедистое тЬло{?), или въ клітковину, пли вь сахаръ и, смотря по пере­
в ісу  органической діятельности поступаеть пъ подземный или надземиый органъ и преобразо- 
лывается въ составную часть листа или корня».
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’) Kekuie: Lehrb. d. org. Chem . II, 350.
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Ь. Составныя вещ ества кл'Ьточной оболочкп.
§ 96. Генетическое отношеніе ободочки къ протоплазм'Ь. Анатоми­

ческая истоі)ія развитія показываетъ, что клЬточная оболочка есть вторичный 
продуктъ первоначальной протоплазмы и выд'Ьляется ст, нарулаюй ея стороны; 
это мЬстиое разграниченіе и разлнчіе во времени появленія можетъ однако бить 
іінраженіемі) весьма различпих'ь химических'ь отнопіеніи, и такъ пакт, невоз­
можно просл'Ьдпть глазомъ химических!» нзм'Ьненій частии'і., образующихъ обо­
.ючку и ихъ выхода пзъ протоплазмы, то приходится ограничиться соображе- 
НІЯ5Ш, основанными часто на весьма запутанныхъ предположеніяхь, и  потому 
легко приводящихъ къ ошпбочнимъ результатамъ.

Изъ всЬхъ возможнихъ предположеніи относительно пропсхожденія и ВЫД'Ь- 
.іеііія молекюлей КЛ'ЬТКОВПНЫ И37, протоплазми, одно пе мо;кет'ь бить допущено, 
именно, что частицы образуются пзт> элементов!, углекнслоти и )ЮДЫ пепосред- 
стпенно, въ томъ м'Ьст'Ь, ГД'Ь они выходятъ изъ протоплазмы и что образоваиіе 
пропсходптъ въ моментъ выхода; если бы это было так'ь, то оболочки кл’Ьточек7> 
мог.ш бн образоваться только такою протоплазмою, которая и, тоже время вы- 
Д'Ь.1ЯеТЪ кислородъ въ С00ТВ'ЬтСТВуЮП1,еМЪ количеств'Ь, сл'Ьдовательно только НЗ'Ъ 

протоплазмы зеленой и подверженной вліянію св'Ьта; но наблюденіе показываетъ, 
что въ безконечномъ больишнств'Ь случаевъ, кл'Ьтковина вид'їіляется нзъ прото- 
п.іазмн пе зеленой и не освЬщаемой солнцемъ и что вообіце эта Д'Ьятельность 
протоплазмы не им'Ьетъ р'Ьшнтельно ничего общаго съ внд'Ьлеиіемь кислорода. 
Такъ какъ третьяго случая допустить нельзя, то пзъ этого слЬдуетъ, что веще­
ство, пзъ котораго въ протоплазм'Ь образуются частицы оболочки, ул:е само по 
себ'Ь есть усвоенное соединеніе и вонрос'ь только въ томъ, какого рода это 
соединеніе.

Прежде всего М03ІН0 было бы допустить, что частицы оболочнихъ веществъ 
образуются чрез7, распаденіе б'Ьлковихі» веществт., составляющихъ протоплазму; но 
такое цредполо;кепіе лишено всякой аналогій и требуетъ, чтобн въ остатк'Ь по­
лучилось азотистое соединеніе, которое доля:но содержать весь азотъ б'Ьлковыхъ 
веіцествь; этотъ еще совершенно неизв'Ьстный продуктъ распаденія долженъ 
бн.1ъ бы скопляться въ растеній т'Ьмъ значнтельн'Ье, чімь бол'Ье ириращается 
масса кл'Ьтковиии, на что не указиваетт> еіце пп одно наблюденіе.

Еслп мн оставимь въ сторонЬ это предположеніе, какъ отличающееся на- 
тяа:камп и трудностями, то остаются еще два предположенія: одно, что про­
топлазма, во время внд'Ьленія оболочнаго веіцества уже содеря:нтъ его гото- 
вымт), т. е. моллекюлп его заключаются между моллекюлями протоплазмы и 
об.іадають всЬмп свойствами кл'Ьточнаго вещества и нуждаются только в'ь 
внд'Ьленіп, для того чтобы расположиться въ ВПД'Ь клЬточной ободочки; но и 
этотъ взглядъ, для своего подтвержденія, требуеть непосредственнаго наблюде­
нія, пбо нЬтъ никакого доказательства тому, чтобы кл'Ьтковинныя частици могли 
существовать растворенними вь протоплазмі въ готовомті уже состояніи,

Наконецъ посліднее предполол:еніе будетъ то, что протоплазма, во время 
образованія кліточной оболочкп заключает!» въ веществ'Ь своемъ моллекюлн, 
сами по себі не составляющія еще клітковпннаго вещества, но химически боліє 
іпп меніе сходпыя съ клітковиною и чрезт. взаимное расположеніе могущія легко 
образовать клітковинния частици. Подобными веществами богаты всі растенія:
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крахмалъ, сахарі., цнулинъ какъ нельзя ближе подходятъ подъ этп требованія п 
мы увидимъ, что масла зд’Ьсь также играютъ роль. Внутренняя зкономія въ расте­
ніяхь, на сколько она намъ известна, может7> быть разъяснена пpeдпoлoжeнieмъ, 
что крахмалъ, сахаръ, пнулит>, даже масла растворяются въ протоплазмі, и между 
частицами ея подвергаются химическимъ изміненіямь, вслідствіе которыхъ они 
ділаются способными образовать клітковину; это предположеніе не противо­
річить ни одному явленію въ жизни растенія; эта теорія опирается, прежде 
всего, на прииципі, что изъ подобнаго происходитъ подобное, она объяспяетъ 
появленіе, исчезаніе и вторичное появленіе веществъ при образованіи органовъ 
и пхъ кліточннхь оболочекъ, даліе она даетъ отчеть о разділеніп ф и з і о л о г п- 

ческихъ работъ въ растепіи, состоящемъ въ томч>, что нікоторня кліточки обла­
даютъ способностью производить т і  вещества, которыя въ другихъ містахь 
потребляются на образованіе клітковини.

§ 97. Крахмаль, сахаръ, инулинь и масла суть матеріаль, изь ко­
тораго протоплазма производитъ оболочку кліточекь '). Оставимь въ 
стороні всі возраженія, могущія встрітиться противъ этого поло/женія со сто­
рони теоретической химіи и разсмотримъ отпопіепія этпхъ веществъ, какъ по 
містному пхь распреділепію, такі, и по времени появленія. Этн явленія пред­
ставляють большое разнообразіе и объясняются вполні и просто вншепрпведеп- 
ннмъ положеніемь. Прежде всего нуліно указать на то, что веществъ, отложенпыхь 
въ сімяподоляхь, білкі, также вь клубняхъ, луковицахь и въ другихт. миого- 
літпихь органахъ, достаточно для развитія оиреділеннаго числа органовъ, для 
которнхъ эти вещества очевидно слуліать строптельинмь матеріаломь, ибо ра­
стеніе, снабженное запасними веществами, пе требуеть для развитія этихь ор­
ганов!. ИЗВНІ ничего, кромі воды п кислорода; усвоеніе органическихъ веп1,ествъ 
въ это время еще не нужно.

Соединенія, скопляюпцяся въ храпилпищхь запасныхъ веществъ, бывают7> 
обикноиенно двухъ родов!.; сь одной стороны здісь во всякое время находятся 
білковня вещества, потребляющіяся несомнінно на образованіе новой прото­
плазмы, НОВЫХ!, ядерь и хлорофплльпаго вещества; сь другой стороны, въ хра­
нилищах!. запасинхъ веществъ всегда находится крахмаль пли сахаръ, илп пну- 
лпп!>, или масло, или два и трп пзъ этихъ веществъ въ одно время; посліднія, 
при развитіи новихъ органовъ, исчезаютъ не изь однихъ только запасинхъ хра- 
нилищъ, но и изъ содерлиімаго всіхь клітокь вновь развнвающагося органа; 
поэтому вь КОНЦІ такого ряда развптій, мн находимъ, что въ новообразовав- 
шихся кліточкахь, масса оболочекъ возрастаетъ по мірі исчезанія въ прото­
плазмі безазотистыхъ веществъ, изъ чего естественно вывести, что посліднія
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’) Здісь II въ послідующемь изложеніи я оставляю безъ вііішаиія декстринъ, потому что 
существованіе его въ живой кліточкі подлешитъ сомнінію. Свіжіє куски ткани, будучи пропи­
таны мідннмь купоросомъ и слегка нагр іти  съ ідкпмь кали, возстанов.іяють въ большомъ ко­
личестві красную закись міди; послі обработки алкоолемъ въ 96 градусовъ, они теряютъ воз- 
становляющую способность; такъ какь декстринъ, который могъ бы обусловливать эту реак­
цію, нерастворимь въ столь кріпкомь алкоолі, то послі алкоольной обработки тканей, онъ 
долженъ остаться въ кліточкахь; но отсутствіе возстановленія показываетъ, что возстанов.іяю- 
щія т іл а  извлечены алкоолемъ и состоятъ, слідовательно, изъ глюкозы. Если декстринъ не про­
изводитъ возстановленія, то мы не пміемь средствъ доказать его присутствія въ кліточкахь 
(Сравни Sahcs: M ikrochem ische U ntersuchungen , въ F lo ra , 1862, № 19).



доставили матеріап. для образованія пліітновпнн, потому что другой источникъ 
матеріала немыслимъ.

Отд'Ьльиия кл'Ьточки, снабженныя занаснымн веществами, какъ нельзя лучиїе 
подтверз:даютъ сказанное: сиорн тайнобрачныхъ содерл:атъ всегда или масло, 
или крахмалъ, или оба вм’ЇістЬ, и вещества эти исчезают'ь изъ содерл;имаго но 
м'Г.рЬ того, какъ при развитіи проростка увеличивается кл'їіточная оболочка и, 
сл'Ьдовательно, возрастает!, количество клітковиин. Подобное же представ- 
лястъ и цв'Ьтеиь, хотя тут7. явленія Н'Ьсколько запутываются, потому что ДВ'Ь- 
теппия трубочки, проникая въ ткань л:енскаго органа, находятъ таклсе въ 
немъ питательныя вещества. Г. Моль уже давно зам'Ьтилъ, что въ молодыхъ 
пружиикахъ печепочныхъ мховъ, крахмальныя зернып1ки исчезаютъ въ то время, 
кої’да въ этихъ органахъ развиваются сипральпыя отлол:епія. Въ зеленыхъ водо­
росляхъ крахмалъ, содержащійся въ зеленой плазм'Ь, растворяется, когда ио- 
слЬдияя приготовляется къ расиадепію па гонидіи; очевидно, что этотъ повиди­
мому исчезиувшій крахмалъ есть мaтepiaдъ, изъ котораго по прекращепіи дви- 
женін развивается кл'Ьточпая оболочка.

Въ б'Ьлк'Ь или с};мянодоляхъ isc'bxi. С'Ьмянт. содержатся илн крахмалъ, нлп масло, 
или оба вм'ї’.ст'Ь; этп вепі,ества исчезаютъ, когда въ частяхъ проростка образуются 
ил'Ьточпыя ободочки; микрохимическое изсл’Ьдованіе показываетъ, что эти ве- 
п(ества чрезъ определенные слон клЬточекъ доставляются корпямъ н почкамъ, 
ГД'Ь ои'Ь, временно скопляясь, исчезаютъ, какт. скоро оболочкп кл’Ьточекъ окои- 
чате,1ьио образовались Крахма.1ъ въ клубняхъ картофеля такимъ же обра­
зомъ переходитъ въ проросткп п, наконецъ, исчезаетъ, когда въ п о с л ’і і д н и х т .  

ііполпЬ образуются кл’їіточиия оболочки. Весной, при распускапіп древесныхъ 
зимппхъ почекъ, исчезаетъ нетолько отложенный въ нпхъ крахмалъ, по также 
п крахмадъ, отложенный въ ствол’їі (въ древеснп'Ь п въ кор’Ь) и доставляется 
къ распускающимся частямъ. Точпо также тростниковый сахаръ, отлагаю- 
щійся па зиму въ иаренхим’Ь свекловицы, потребляется въ пачал’Ь втораго пе­
ріода развитія, когда начнутъ развиваться первые листья; то же самое пропсхо- 
ди’гъ съ глюкозой, выполняющей луковицы Allium Сера и съ инулиномъ въ клуб- 
пяхъ Dahlia и Helianthiis tuberosus, когда у этихъ растеній развиваются почкп ')• 

Еслп мн, при образованіи органовъ на счетъ занасныхъ веществъ, остано­
вимся на частностяхъ въ явлешяхъ, то преліде всего возникаетъ Зам’Ьчаніе, что для 
окопчательпой ц'Ьлн, т. е. для роста оболочекъ, вообще все равно, въ какой Форм'Ь 
билъ отложеиъ потребный для того образоватедьннй матер1алъ,— въ Форм'Ь ди 
углеводовъ иди маслъ. Напр, у Helianthus tuberosus и Dahlia оболочки кл'Ьточекъ 
сЬмеппаго проростка получаютъ образовательный матер1алъ изъ жирнаго масла, 
отложепнаго въ сЬмянодоляхъ, мел:ду т’Ьмъ какъ у т'Ьхъ же растеній для развптія 
проростка изъ клубня, въ парепхим'Ь посл’Ьдняго отдоженъ инудинъ; точно также 
с'Ьмеппоп проростокъ свекловицы иолучаетъ вещество, образующее оболочкп кд'Ьто- 
чекъ,изъ крахмалистаго б’Ьлка, между т’Ьмъ какъ проростки перезимовавшаго корня,
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’) Наблюдепія, на которыхъ опираются какъ эти, такъ и слідующія показанія, я сообщилт. 
въ ы+.дующихъ моихъ статьяхъ: «Ueber die Stoffe, w elche  d as  M aterial zu r B ildung  der 
Zfllhäute liefern. (Jahrb. f. w iss. Bot. I l l ,  183); «M ikrochem ische U ntersuchungen» (Flora, 
1862, .’tt 19, ff.); та же въ моей нісколько разъ цитированной стать і »0 прорастаніи Фасоля 
злаковъ, Фіппша, Allium Сера», многое заимствовано нзъ моихъ uoвiІIШиxъ изслідованій. 
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находятъ ДЛЯ той же діли запасенный тростнпкопый сахаръ. Въ сЬмепннхі. 
проросткахъ Allium Сера кліточння оболочкп образуются на счетт> масла, от- 
ложенпаго білкі, листья же втораго вегетаціоннаго періода пользуются для 
роста своихъ клiтoчинxъ ободочекъ глюкозою, скоплеипою въ четуйкахъ луко­
вицы. Эту Физіологичесную тождественность крахмала, сахара, пиу.іина, масла, 
мн можемъ себі легко уяснить, когда прииомнимъ съ какой легкостью этп различ- 
пня вещества, во время развптія тканей могутъ превращаться одно въ другое; 
они относятся между собою' такъ, что ихъ можно разсматривать какъ различныя 
проявленія одного п того же вещества. Всі они обладаютъ свойствомъ .іегко 
превращаться въ глюкозу, которая составляетъ связывающее звено ') при мета- 
морфозахъ веществъ, образующихъ оболочку; даліе весьма важепъ тотъ Фактъ, что 
крахмалъ, близ;е другихъ подходящій къ к.ііточиой оболочкі по химическим!, 
и Физическимъ свойствам!., въ тканяхъ, въ которыхъ долженъ начаться ростъ, 
появляется временно до начала роста, послі чего потребляется; отсюда слЬдуетъ, 
что образовательння вещества, доставленныя къ місту потребленія, превра­
щаются въ крахмалъ, прежде нежели перейдутъ въ самое к.іітковпнное ве­
щество. Нісколько пpимipoвъ доляаш разъяснить это. При нрорастанін всіх!. 
пзслЬдованныхъ масляппстыхъ ciмянъ, паренхима тіхь частей проростка, которня 
начали удлинняться, наполняется глюкозой, п обнкновенно въ тоже время, а 
иногда и раньше, въ молодыхъ клЬткахъ появ.іяется мелкозернистый крахмалъ; 
иногда, наир, у проростка Helianthus annuus количество этого временно появ- 
ляющагося крахмала бываетъ незначительно. Появленіе крахма-та въ к.1Ьткахъ, 
предназначенннхъ для роста, такъ постоянно, что онъ даже образуется у 
Ricinus въ клЬточкахъ білка, которня, по Молю, при прорастаніи сами раз­
растаются, хотя впослідствіи, послі опораіЖииваиія білокь отбрасывается. По- 
слідовательность появленія крахмала и сахара въ разныхъ частяхъ корня, 
меяідоузлій и листьевъ, соотвЬтствуетъ нослідовательности роста этихъ ча­
стей, и въ той же послідовате.іьпости эти вещества исчезаютъ по окопчапіи 
удлинненія соотвітствующихь частей; это исчезаніе ингЬетъ місто въ томъ 
случаі, если органн пе служатъ для да.іьнЬйшаго проведенія названннхъ ма- 
тер1а.товъ въ ниже или вніие лежащія части. То же самое происходитъ и 
прп развитіи проростка пзъ клубней, содержащихъ пнулииъ и изъ корней, со­
держащихъ тростниковнй сахаръ; здЬсь очевидно также, въ частяхъ тканей, 
приготов.1яющихся къ удлиннепію, скопляется крахмалъ: на счетъ пнулппа въ 
первомъ случаЬ и на счетъ сахара во второмъ; во время образованія обо­
лочекъ клЬточекъ въ этихъ частяхъ, крахмалъ исчезаетъ, образуя глюкозу. 
Особенно поучите.1Ьный примЬръ этой перемЬнн веществъ представляетъ про- 
растающій ф и п и к ъ ; запасная пища для крошечпаго проростка состоитъ здЬсь 
(кромЬ бЬлковпнныхъ веществъ и небольшаго количества масла) изъ толстыхъ 
клЬточныхъ стЬнокъ бЬлка, которыя ири прорастаніи растворяются п всасыва­
ются сЬмянодолямп (остается только самнй наружный слой оболочки, такъ на­
зываемый первичный слой). ВмЬсто растворившихся и всосанныхъ клЬточныхъ 
веществъ, паренхима всасывающаго органа и его влагалища до почкп п корпя 

’) Удов.іетворите.іьное изложеніе яв.іеній, происходящихь при обміпії веществъ, невозможно, 
если, какъ это иостоянно в с і кромі меня ділали, пренебрегать глюкозою и тростииковымъ 
сахаромъ; измідопаніе этихъ веществъ должно иостоянно идти въ паралле.іь съ изслЬдовап1емъ 
крахма.іа и инулипа микрохимическими реакціями.
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выполняется глюкозой; во всЬхъ же раступщхъ частяхт> корпя, листьевъ и т. д., 
прежде нежели удлипнепіе начинается, вся молодая паренхима выполняется мел- 
козернистымъ крахмаломъ, который при пачалЬ удлиниепія каждой части пре­
вращается въ глюкозу; когда каждая часть проростка вполні выростетъ, глюкоза 
и крахмалъ псчезаютъ, взамінь чего образуются оболочки кліточекь.

Та же законность проявляется и въ сіменахь, содержащихъ крахмаль, напр, 
въ бобахъ, горохі п вь злакахъ. Крахмалъ, запасенный вь білкі и въ сімя- 
подоляхъ вь крупныхъ зернахї,, растворяется, превращаясь въ глюкозу; огромное 
количество мелкозернистаго крахмала появляется въ паренхимі еще неразвив- 
шагося проростка, передъ тімь пли вовсе ие содержавшей крахмала, или вь 
пезначптельном7> количестві; вь містахь корня, начинающихъ расти, крахмаль 
растворяется, образуя сахаръ,— процессъ, повторяющійся во всіхь частяхь про­
ростка, вь порядкі пхъ роста, причемъ крахмалъ постоянно переходитъ изъ 
запасныхъ хранилищъ вт. развивающіеся органы, гді отлагается въ мелкихъ зер- 
пишкахъ.

Ті же самыя генетическія соотпопіепія вепі,ествь, тотъ же порядокь появленія 
п исчезанія ихъ происходять во время всего періода развитія, при образованіи цві­
товь, плодовъ, и прп 0ТЛ0ЖЄПІП запасныхъ веиі,ествь вь клубняхъ, луковицахт. 
п т. п.

Въ проросткахъ п вітвяхь, растущихъ на счетъ запасныхъ веществъ, можно 
прослідить вещества, развивающія оболочки, въ опреділенннхь рядахъ кліто­
чекь, начиная оть хранилип1,ъ до міста потребленія, если прп этомъ пміть вт. 
впду ихъ метаморфозы; соотвітствуюиі,ес явленіе замічается и послі опоражии- 
ванія запасныхъ храпилищъ, такт, какъ усвояюіціе лпстья для вновь образую- 
пщхся органовъ получаютъ зпачепіе вмістилищь запасныхъ веществь. Отъ 
листьевъ, производящпхъ крахмалъ, можно прослідить образовательння веиі,е- 
ства въ Ф о р м і крахмала, глюкозы, масла, инулпиа до мість потребленія, т. е. до 
почекъ и до концовъ корней. Весьма распространено и віроятно не пміеть 
псЕлючепій слідующее явленіе: пменно, независимо оть того, бідин или богаты 
содержаніемь крахмала старыя части ствола, кpaxмaл̂ ъ всегда содержится вну­
трп М0.10Д0Й паренхимы почекъ подь конусомь возрастанія, также плотно 
внполняеть паренхиму молодыхъ листьевъ,а во время роста кліточ- 
пнхъ оболочекъ, крахмалъ пзь этихъ частей исчезаетъ.

Подобнымъ образомъ это явленіе повторяется прп зарожденіп цвіточннхь 
частей, во время роста околоплодника и сімянь. Такь напр, паренхима молодой 
чашечки и леиестковъ цвітка Tropaeolum majus вь почкі до самаго расцвіта- 
пія, бываетъ плотно выполнена крахмаломъ, которнй сюда доставляется по цві- 
точпому черешку; тотчасъ послі расцвітанія, слідовательно послі бнстраго и 
обпльнаго образованія клітковини, крахма.ть изь органовъ исчезаетъ совер­
шенно, такъ что пе остается и слідовь его; подобное же явленіе представляютъ 
нптп тнчпнокь. Много крахма.ла содержится въ стінкахь пнльниковъ, во время 
ихъ развитія, вособенностп вь томъ слоі, который впослідствіи будеттэ снаб­
женъ спнральиыми отдояіеиіями; по мірі развитія посліднихь содержаніе крах­
мала уменьшается и, паконецъ, предъ растрескиваніемь пыльнпковъ исчезаетъ 
соверпіенно: кліточкп, имівшія сначала въ поперечникі 8-“ 9 миЕромиллиме- 
тровъ, увеличиваются до 36— 40 микромиллиметровь.

Состапііі.1.1 лрщпсгпа іі.тііточпоіі оболочки. 3 3 9



у отпадаюпщхъ частей цвітка легче замітить исчезаніе крахмала во время 
роста кд'Ьточныхъ стЬнокъ, потому что эти органы впослЬдствіи не наполняются 
вторично крахмаломъ и подобными веществами, для проведенія ихъ въ другіе 
органы, какъ это часто бываетъ въ другихъ случаяхъ. Этотъ существенной важ­
ности Фактъ можетъ быть пояснень еще нЬкоторыми нримЬрами. Къ цвЬточнымъ 
почкамъ Arum maculatum крахмалъ доставляется отъ корневища чрезъ цвЬтовую 
ножку, паренхима которой вслЬдствіе этого выполняется зернами крахмала.

Початокъ Arum mac. длиною въ 6,5 Сант. и еще окруженный листовьши вла- 
галшцами, содержитъ въ паренхимЬ большое количество крахмала, который ему 
доставляется и во время его удлинненія, потому что початокъ, длиною въ 12 саігг. 
и высвободивш1йся изъ подъ листьевъ, еще содержитъ въ своей паренхимЬ много 
крахмала; нослЬдній однако совершенно исчезаетъ при расцвЬтаніи початка, 
когда стЬнки клЬточекъ достигаютъ своего окончательнаго развитія.

ЦвЬточныя почки Hyacinthiis orientalis, зародившіяся во всЬхъ своихъ частяхъ, 
но еще заключенныя въ луковицЬ, содержатъ въ пареихимЬ цвЬточнаго покрова, 
стЬиокъ пыльпиковъ и плодолистиковъ весьма много мелкозернистаго крахмала, 
доставляемаго имъ посредством!» короткой стрЬлки и цвЬточпыхъ пожекъ пзъ лу­
ковичныхъ чешуй, въ которыхъ отложенъ запахъ крахмала; но какъ скоро цвЬты 
распустились, крахмалъ въ названныхъ тканяхъ совершенно пропадаетъ. То же 
самое замЬчается и при распусканіи цвЬтовъ тюльпана. Въ этихъ случаяхъ по 
исчезновеніи крахмала не появляется глюкозы очевидно потому, что крахмал!̂  
вполнЬ потребляется на образованіе клЬточныхъ оболочекъ. Но въ нЬкоторых!> 
цвЬтахъ, напротивъ, крахмалъ перешедшій въ иихъ по цвЬточной ножкЬ, весь 
или отчасти превращается въ глюкозу, какъ напр, у Cucurbita и Solanum tube­
rosum. Во МНОГИХ!) случаяхъ крахмала не встрЬчается непосредственно въ тЬхъ 
самыхъ клЬточкахъ, въ которыхъ происходитъ образованіе клЬтчаткп, но он!> 
скопляется въ смежномъ слоЬ клЬточекъ, изъ котораго уже пополняется по­
требность въ крахмаль тЬхъ, стЬнки которыхъ находятся въ состояніи роста. 
Сюда же относится Фактъ, что всЬ корневые чехлики содержатъ крахмалъ, слу- 
жаици, очевидно, пнтательнымъ веществомъ для молодыхъ клЬточекъ возрастаю­
щей вершины. Въ сильно деревенЬющихъ клЬткахъ впутреплодника и въ наружной 
оболочкЬ сЬмени у Ricinus communis, во время ихъ развитія, крахмала не встрЬ­
чается, и только вначалЬ замЬчается глюкоза, но за то подлЬ каждой пзъ на­
званныхъ тканей, до созрЬванія, находится слой клЬточекъ, постоянно содержа­
щихъ крахмалъ и получающихъ его очевидно изъ паренхимныхъ слоевъ цвЬ­
точной ножки. Совершенно подобное бываетъ во многихъ случаяхъ послЬ опло­
дотворенія и съ зародышнымъ мЬшочкомъ. КлЬточки ядра, пепосредственпо 
окружающія зародышевой мЬшочекъ, сами растутъ только медленно или вовсе 
пе растутъ, по бываютъ нанолнены крахмаломъ, доставляемымъ имъ помопцю 
сЬмепной ножкп, и этотъ крахмалъ доставляетъ очевидно матеріаль для обра­
зованія клЬтчаткп внутри зародышеваго мЬшочка. Развивающіеся элементы со­
судистыхъ пучковъ, молодыя клЬточки луба, древесины и сосудовъ, сами никогда 
не содержатъ крахмала, необходимаго для ихь роста, но получаютъ его изь 
смежиыхъ съ пими наренхимныхъ клЬточекъ сердцевины и коры; исключеній, 
какъ кажется, не бываетъ. (Если древесинныя клЬточки содержатъ крахмалъ, то это 
бываетъ лпшь иослЬ ихъ окончательнаго развитія п онЬ тогда пакопляютъ въ себЬ
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прахміигь иъ нид'Ь запаснаго ііещества для других'ь органовъ н для носл'Ьдую- 
щаго періода развптія.)

Еслп до спхъ поръ углеводы и заірн, отлагающіеся въ вид'Ь запаспых'ь ве­
щестш., разсматрпвалнсь иакъ строптельнніі матеріаль, изъ котораго прп по- 
средстііІ! протоплазмы образуются кл'Ьточныя оболочки, то нпкакъ не слЬдуетъ 
ііредио.іагать, чтобы все количество этпхъ соедппепій превращалось рядомъ ио- 
е.гЬдователышхъ метаморФОЗъ въ клітковину; прорастаніе сЬмянъ доказываетъ 
особенно ясно, что этого не бываетъ. Въ отд'ЬлЬ о дыхаши мы у:ке видЬли, что, 
смотря по обстоятельствамъ, различная, но всегда очень значительная, часть 
безазотистыхъ запасныхъ веществъ сгараетъ во время прорастанія, образуя 
воду II углекислоту; то :ке самое нроисходитъ безъ сомнінія нри развитіи иочекъ 
II цв'Ьтовъ, и при созріваніи нлодовъ. Но кромі того часть безазотистыхъ за- 
пасгахъ веществъ переходитъ въ иовыя соедииенія, которыя хотя остаются въ 
Ііастеніїї, по, такъ сказать, пропадають для образованія клітковніш; такимъ обра­
зомъ часто образуются очень большія количества дубильнаго вещества, меніе 
зиачите.1ьпыя количества камеди, даі-ке эеирныя масла и другія мало извіст- 
11ИЯ вещества, которымъ обыкновенно даютъ названіе экстрактивныхъ веществъ.

ВсЬ эти вещестііа образуются при прорастаніи и нри сродныхъ съ нпмъ 
процессахъ, віроятно только на счетъ крахмала и жирнаго масла, нотому что 
азотпстое вещество соотвітственно не уменьшается въ количестві, а количество 
остальныхъ соедппепій бываетъ слпшкомь незначительно. Послі этого понятно, 
что 1137. отложеппыхъ количествъ крахмала сахара, инулина и я:ира, большая 
ьасть потребляется для образованія разныхъ другихъ соединеній, тогда какъ мень­
шая часть пхъ пдетъ иа образованіе клітковини ‘).

Для разі.ясиенія процесса образованія клЬточныхъ оболочекъ на счетъ до- 
станляелаго кліточкамь матеріала, весьма важно явленіе, иостоянно замЬчае- 
мое прн мпкрохимпческихъ изслідованіяхь. Именно, въ паренхимі всіхь очень 
мо.тодыхъ оргаповъ, пепосредственпо предъ или во время ихъ роста, можно дока­
зать мцкрохнмпческимъ путемъ присутствіе крахмала и сахара; тогда какъ самыя 
.молодня тканп, находящіяся въ состояніи оживлепнаго и повторепнаго діленія: клі­
точки вершшш корня, вершины стебля, заро:кдающихся листьевъ, самыхъ молодыхъ 
сЬменны-хъ иочечекъ, камбія и т. д., никогда пе содержатъ ни крахмала, ни мн- 
крохішнческн узнаваемыхъ сахара и жира. Несмотря на то, эти кліточки, выиол- 
нешшя протоплазмою, доляаш содержать вещества образующія клітковину и до- 
тавляемыя имъ изъ смежиыхъ тканей, всегда содержащихъ крахмалъ или са­
харъ; что ДІЛЯЩІЯСЯ клЬточки содержатъ такія вещества, видно изъ ностояннаго 
образованія к-тЬточныхъ оболочекъ, нрои-сходящихї. прн каждомъ діленій клі­
точекь, но количество необходимаго для этого матеріала не значительно, такъ 
какъ масса вновь образовавшихся оболочекъ незпачительна. На основаніи об- 
щп.хъ положеній, высказанныхъ въ предъпдущемъ параграфі, можно предиола­
гать, что вещество образующее клітковину входнтъ въ составъ ділящейся про­
топлазмы, хотя и нельзя доказать его присутствія въ ней. Напротивъ, если 
въ кліточкахь нісколько боліє старыхъ, но все-такн еще довольно молодыхъ, 
встрічаются крахмалъ, сахаръ и жиръ, то эти вещества должны разсматриваться
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какъ избытокъ, достав.іенньп1 кл’Ьткамъ, мел:ду Т'Ьыъ какъ то количество, которое 
В7. это время пдетъ на образованіе кі'Ьточноії ободочки, точно такл:е растворено 
ВІІ иротондазмії и въ ней не зам'Ьтно. Протоплазма, очевидно, постоянно иріиш- 
мастъ въ себя часть крахмала, aaipa и сахара, отложившихся на время въ клЬточ- 
номъ СОК’Ь и В7> зам'Ьнъ того внд'Ьляетъ нару:ку клітковину. Еслп, поэтому, ві. 
быстро растущихъ тканяхъ замечаются веиі,ества, образующія кліточную обо­
.ючку, то это завнснтъ отъ того, что эти вещества доставляются клеточкамъ въ 
боліє значительномъ количестві, чiмъ сколько вначалі послідинми потребляется, 
но прп далыгЬйшемъ развитіи oui потребляютъ все количество этихъ веществъ. 
Можио така;е допустить тотъ случай, впрочемт. рідкій, что притокъ веществъ 
къ растущей ткапи происходитъ съ тою же быстротою, съ которою этп веще­
ства принимаются и переработываются иротоплазмою; въ иодобномъ случаі, 
очевидно, нельзя будетъ доказать присутствія этихъ веществъ на місті ихъ по­
требленія.

Положеніе, высказанное въ началі этого параграфа, было главнымъ образомъ 
выведено пзъ отношенія углеводовъ н л:иров7> къ развптію кліточной ободочки 
и этотъ способъ доказательства, очевидно, нетолько самый естественный, но и виол- 
НІ основательный. Что касается до теоретической химіи, то и она, относительно 
нашихъ положеній, даетъ почти только одни указанія н аналогій '). Предполол:еніе, 
что изъ зеренъ крахмала, по предварнтельномъ ихъ раствореніи въ протоплазмі, 
образуется кліточная оболочка, съ химической точки зрінія не мол;етъ казаться 
страннымъ, потому что вещества обоихъ образованій до того между собою сходны, 
что мея:ду ними невозможно провести різкой границы, особенно послі основа- 
тельныхъ нзс-тЬдованій Негелп, показавшаго, что какъ крахмальныя зериа, такъ 
н клітковина состоятъ нзъ двоякаго рода мел:ду собою тісно cмiшaнныxъ молекю- 
•тей и что оба образованія сходны ио молекулярному строенію; крахмальныя зерна 
М0ЯІН0 разсматривать какъ кліточиую ободочку ві. нредварнтедьномъ и иереход- 
номъ состоянін. Съ другой стороны, это большое сходство крахмала и клітко- 
випы ділаеть віроятннмь, что частицы крахмала при раствореніи В7> протоплазмі 
и нрп потребленіп на образованіе кдіточіюп оболочки, не подвергаются суні,ествеи- 
ному химическому пзмінеиію. и дійствительно, какой СМЫСД71 могло бы йміть для 
зкономін растенія образованіе столь расиространеннаго вещества, какъ крахмалъ,

')  Форму.™ разсмотр'Ьшшхъ соединен!» но К е к у .іе :
I группа: г.і ю козы :

€ „  I t ,3 О,,: іішюградпніі сахарт. (Dextrosi'), 
п.юдопніі сахарь (Lcviilosc).

II rpyuua.
G i ’ Ho jO h : тростннкоішіі сахарь (Saclim oso), 

мелитоза,
трегалоза (Mycose) и т. д.

III  группа.
IJio Ôo: декстрині,,

арабпігь, бассориігь, 
г.гюкогенъ (L ichenin, Paraniylon), 
ампдопь (крахмаль), 
пнулип'ь.

Кь глюкозамъ примыкаеть сорбпнь, ие обладающій способностію броженія п эПкалипъ, см. Кс- 
knliS L ehrbuch der organischen Chemie, II, стр. 330—331.
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ііМ'Ьющаі'о почтп всЬ свойства кл 'Ьтео вп п ы  п составляющаго очевидно предварп- 
тс,п.иую степень развитія кл'Ьточпой ободочки '), еслп бы это вещество иеио- 
средствиию иредъ своимъ потреблепіемь подвергалось существепиому химическо­
му изміненію, которое его очевидно только уда.їило бы отъ ц'Ьли. Весьма есте- 
ствешю поэтому иреднололїеиіе, что молекюли крахмала, растворяясь въ ирото- 
п.]азм'Ь, производящей кліточную оболочку, весьма мало изміняють свою приро­
ду (можно было бн сказать— характеръ клітковини), что раствореніе здісь состоптъ 
только въ дпсгрегаціп частищ., которыя комбинируются тотчасъ на внішней 
ffoponi протоплазмы, повымъ, ио очень сходныгп. образомъ. Этотъ процессъ 
.можпо себі представить такимъ образомъ, что зериа крахмала, находящіяся 
въ кл'Ьточномъ СОКІ, распадаются на свои малійшія частички, нроникающія чрез7> 
слой протоплазмы, чтобы снова соединиться съ иарул:ной стороны послідняго. 
ІИі'гь причпны принимать образованіе кл'ітковинн, вт> моментъ ея внд'Ьленія, изъ 
отдаленныхъ составннхъ частей, потому что подобное предположеніе вносить 
въ столь простой п наглядный ироцессъ, какимъ онъ излол:ень на основаніи выше 
описанныхъ мпкрохимпческихъ изслідованій, совершенно излишнюю запутанность.

Еслп глюкозу и тростниковый сахаръ принять за матеріаль для образованія 
кл'Ьточпои оболочки, то на основаніи вышеизлоа;еинаго весьма в'Ьроятно, что 
этп вещества предварительно превращаются въ крахмалъ, затімь ул:е, претер- 
иЬпъ этотъ метаморфозъ, потребляются вышеоппсапнимъ снособомъ на образо­
ваиіе клітковини. Но еслп сахаристыя вещества въ состояпіи образовать крах- 
.ча.иіння зерна, то они в'Ьроятно также въ состояніи образовать и кл'Ьтковину, что 
В'Ьроятно бываетъ въ тЬхъ случаяхъ, когда образованіе крахмала въ растеній огра- 
ІПШІН0С, нлп совериіеиио не происходить (ЛІІІІІЮ Сера, грпбы, незеленые 
водоросли). Хпмія, даетъ до ііастоящаго времени средства для искусственнаго вос- 
піюизвсдеиія только регрессивиыхъ по пе ирогрессивныхъ метаморфозъ, какъ это 
по большей частп бываетъ съ болЬе сложными соединеніями; такъ наир, молшо легко 
искусствеинымн средствами получить глюкозу изъ клЬтковпиы и крахмала, по но 
на оборотъ, ио и это ул:е указивает7> иа то, что современемъ, ирим'Ьняясь К7э про- 
цесеамъ, соверніающимся въ клЬточкахъ, мол:еть быть удастся достигнуть и по- 
с.гЬдняго н это тЬмъ боліє, что п вь самомт. растепіи пропсходятъ метаморфозы обо- 
пхъ родовъ; въ кліточкахь пе только образуется изъ сахара крахмалъ и клітковина, 
ио н наоборотъ, изъ клітковини или крахмала образуется сахаръ. Подобнаго ліє рода 
генетическое соотпошеніе суіцествуеть, повпдпмому, между глюкозой п тростппко- 
вымъ сахаромъ; послідній моліно искусствепннмъ способомъ легко превратить въ 
глюкозу, но не наоборотъ; въ растеніяхь же пропсходять оба этп процесса, но в і­
роятно въ разное время -). Тростниковнй сахарь кажется, вообще, по отношенію

’) Пайенъ, изв'Ьстпый своими изсд Ьдованіями въ Физіологичєской химіи, yæe въ 1840 очень яспо 
внсшалъ свое миіпіе относительпо значенія крахмала какъ строительнаго вещества кл'Ьточной обо­
дочки (Апп. (tes sc. na t. 1840, t. XIV). Опъ говоритъ (стр. 84): «Вещество, неиосредствепно об- 
ра-чующее к.гЬточпую оболочку, встречается въ крахмалЬ въ весьма чистомъ состояніи, при сла- 
Сюмъ сц'Ьіілепіи частицъ. Скучпваиіе этого вещества въ вид-Ь крахмальныхъ зеренъ, пм'Ьет'ь, ка­
жется, зпаченіе предварительнаго (provisoir) состоянія, съ ц’Ьлью предохранить его отъ случай- 
1ШХІ. изміненій»; и далЬе ікрахмаль, по моему мнінію, есть скоиленіе запаснаго питательнаго 
вещества, а пе образованіе, назначенное для непосредствеинаго восироизведенія.»

■) Черешки свекловицы, проводящіе продукти ассими-тяціи листьевъ въ короткій стебель и 
черезъ иего въ ткапь корня, содержатъ малое количество крахма.іа но большое количество глю-
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къ растеніямь, скор'Ье зам'Ьііяет'і. крахмалъ, п его отношеніе к'ь глюкоз'Ь, кажется, 
весьма сходно съ отпошеніем7> къ ней крахмала. Глюкоза появляется in. слі- 
точкахъ большею частію в'ь внд'Ь нереходнаго продукта, тростниконып же сахаръ, 
подобно крахмалу, въ вид'Ь запаснаго веш,ества, отлагающагося па бол'Ье или 
меп'Ье продолжительное время. Ииулииъ чрезвычайно легко превращается вт. 
глюкозу, что такл;е происходитъ при прорастаніи клубней, содержащихъ ииулииъ. 
По при образовапіи клубней содержащихъ пнулииъ, лЬтомъ и осенью рядомт. 
съ инулииомъ, уже отложившимся въ нихъ, встр'Ьчается еще глюкоза, исчезающая 
ко времени внзрЬваиія клубней, такъ что на зиму остается какъ запасное веще­
ство одинъ ииулннъ. Процессъ, нзсл'Ьдованиый мною у Dahlia, указываетъ, иови- 
днмому иа то, что ииулинъ развивается изъ глюкозы, чего пскусственпымъ пу­
темъ еще пе удалось достигнуть. Пиулинъ '), какъ и тростниковый сахаръ, им'Ьетъ, 
кажется, для растенія главнымъ образомъ значеніе запаснаго вещества (подобно 
крахмалу), которое съ возобновлепіемь дЬятеліностп оргаповъ превращается въ 
бол'Ье подвижную глюкозу.— Кл'Ьточпая оболочка, крахмалъ, тростипковыи сахарт. и 
пиулпиъ, могутъ быть всЬ переведены искусственными средствами внЬ растенія 
въ глюкозу, что также происходитъ и впутри клЬточекъ; микрохимическое изсл’Ь­
дованіе образованія ткаией указываетъ на то, что пзъ глюкозы можетъ образо­
ваться крахмалъ, тростниковый сахарт., ииулинъ и даа:е кл'Ьтковина, и если этого 
нельзя воспроизвести искусственнымъ снособомъ, то это свидЬтельствуетъ только 
о несостоятельности напгихъ пріемовь, ио ппско.1ько не доказы1!астъ невозмож­
ности подобныхъ метаморфозъ. МнЬиіе, опирающееся на микроскопическихъ пз- 
сл'Ьдовапіяхь, что жиры въ растеніяхт, находятся въ такомъ же блпзком'ь гене- 
тическомъ соотношенін къ углеводамъ и посредствомъ НХ'Ь къ КЛ'ЬтКОВИП'Ь, 
можетъ казаться мен'їіе основательнымъ, по прорастаніе маслянистыхъ сЬмяиъ 
заставляетъ допустить, что пзт. жировъ могутъ образоваться глюкоза н крах­
малъ, которые въ свою очередь потребляются на образованіе клЬтковины; точно 
также должно допустить обратное, что, при созр'Ьвапіп маслянистыхъ сЬмянт. и 
нлодовъ изъ крахмала и глюкозы, паконецъ, происходятъ жириыя масла. Жирное 
масло въ зкопоміи растеиія им'ііетт. то же зпаченіе какъ пнулииъ и тростнико­
вый сахаръ; оно представляетъ собою главнымъ образомъ запасное вещество, про­
дуктъ ассимиляціи, и съ наступленіемь движоиія веіцествь и вовремя этогодви-
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козы, нреобразовывающепся в'ь ткаин корня въ тростниковый сахаръ; въ паренхимі развиваю­
щейся почки зак.1ючается папротивъ крахмаяъ. Ес.ш въ сд'Ьдуюиіую весну тростниковый сахаръ 
пойдетъ на образованіе повыхъ листьевъ, то въ пихъ образуются г.іюкоза и крахмалъ, очевид­
но па счетъ тростниковаго сахара, и исчезаютъ съ образованіемь молодыхъ листьевъ. — По 
B u ignet (Jou rna l de Chim. e t de P harm . Bd. 39, 81) въ сочныхъ ц.юдахъ внача.тЬ содержп'їся 
крахма.гь, изъ котораго образуется тростниковый сахаръ, переходящій при вызр'Ьван1и вь ыю- 
козу. Онъ полагаетъ, что при этолъ въ живыхъ кл'Ьточкахъ прииимаетъ участіе азотистый 
Ферментъ.

') О химическихъ и физическихъ свойствахъ ину.1ипа, о которомъ до сихъ поръ были рас­
пространены многія ложпыя понятія см. J. Sachs: «L4'ber die S p h ä ro k ry sta ile  des In u ­
lin s  u n d  dessen m ik roskop ische  Nachvveisung in den Zellen» въ Bot. Zeitg. 1864, стр. 77 1Г.

-) Происхожденіе жировъ изъ крахмала было принято впервые Мо.юмъ (Die vegetabilische 
Zelle, p. 250). Я первый наб.1юда.чъ образоваиіе крахмала при прорастаніи сЬмяпъ, содержащихъ 
жиръ безъ крахмала (Bot. Zeitg. 1859, стр. 177). Я первый обрати.1ъ внішаніе на образоваиіе 
крахмала во время развитія отпрысковь свекловицы, содержащей въ состояніи покоя тростнико­
вый сахаръ, и въ клубняхъ, содержащихъ ииулинъ (Jahrbücher f. w iss . Bot. I l l ,  стр. 219 и 220).



а:сііія, жиръ заменяется глюкозою, которая съ своей стороны преобразовывается 
врсмсшго В1> крахма.чъ. Не безъ осноііанія ц то предположеніе, что крахмалъ безъ 
посредства глюкозы можетъ превраиі,аться ві> жирное масло, а съ другой стороны 
разлоаіепіе (деградація) кл'Ьточныхъ оболочект,, изложенное въ одномъ нзъ сл'Ь- 
дующнхъ параграфовъ, указываетъ на то, что, в’Ьроятно, дая:е кл’Ьтковина молгетъ 
превращаться въ жирное масло или подобныя ему соединенія. Изсл’їідованіе псто- 
ріп развитія необходимо приводить ко вс’Ьмъ этимъ иредположепіямь, которыя 
сд'1'.лались бы, можетъ быть, бол’Ье очевидными, еслп бы мы обладали для углево­
довъ такимп же раціопальпнмп Формулами и еслп бы опи были столь же основа­
тельно изучены, какъ Л1иры. Указаніе на происхожденіе жировъ нзъ углеводовъ 
прп помощи броженія, ие объясняеть д'Ьла, по есть тоть л:е самый, требуюицй 
объяснеи1я Фактъ ’), потому что  и т у т ъ  принимають участіе  вегетативныя сплы 
бродп.1ьиаго грибка, какъ прпчнны броженія, а этп именно силы п требуютъ 
разьясненія, и образованіе масляной кислоты или глицерина изъ сахара при 
броженіи, представляетъ собою даліе гораздо болЬе слол:иое явлепіе, ч'Ьмъ обра­
зованіе жировъ изъ сахара въ вызр’Ьваюищхъ с'Ьмеиахъ, потому что въ посл Ьд- 
исмъ с.іучаЬ продуктъ, именно лінрь, находится В7> тЬхь л:е кл’Ьточкахъ, изь кото­
рнхъ исчезъ сахарь или крахмалъ, меліду тЬмь какъ прп броліепіп л:пры по­
являются внЬ грибной кл'Ьточки, вызывающей броженіе, какь и первоначальный 
растворъ сахара. Зд’Ьсь необходимо возникаетъ еіце вопросъ, должны ли са- 
харпстыя веіцества для превращенія вь лшры прежде всего проникнуть вь грпбъ 
II затЬмъ уже выступаютъ снова из’ь к л і і т о ч к п вт> окруліающую лаідкость, иди 
же (что очень пев’Ьроятно) превращеніе совериіается вн’Ь грпбка, въ окрул;аю- 
щемъ его растворЬ. Образованіе жировъ прп брожепіи, сл’Ьдовательно, не мо­
жетъ с.іужить для разьясненія процессовъ у высшпхъ растеній. Столь же мало 
объясняется ироисхолідепіе сахара изъ яаіровь наблюденіемь В е р т л о, показавшаго, 
что глпцерпнъ даетъ прп помощи особаго рода брол:епія сахаристое вещество -). 
Все, что въ настоящее время теоретическая хпмія вь состояніи сказать о гене- 
тпческомъ соотиопіеніи углеводов’ь II л:ироиъ, вырал;епо, калсется, вь немиогихъ 
II еще довольно пеопредЬленпых'ь словахъ Кекуле )̂: «Во всякомъ случа'Ь вс’Ь до 
сп.хъ поръ изслЬдованные процессы разлоліенія углеводовъ указываютъ па то, что 
въ ппхъ атомы углерода располагаются такпмі. же точпо образомъ, какъ и въ ве­
ществахъ, принадлежащихъ кь грушгЬ л:ировь.»

Если, съ одной стороны, крахмаїь, сахаръ, ииулииъ и жир ы, содержащіеся въ растепіи, не 
потребляются исключите-н.но для образованія к-йтковины, то, съ другой стороны, должно допустить, 
что кром'Ь ноименованныхъ веществъ шюгда и другія соединенія могутъ с.іужить матеріаломь

Сиогаииыя нсщостиа к.гЬто'ііюіі оОоличкн. 345

') OiiHTu Пастёра иоказали, что нри спиртовомъ броженіи кромі алкоо.ія и угольной ки- 
UOIU ироисходятъ также янтарная кислота, въ количеств'Ь 0 ,6—0,7» употребленной глюкозы; 
глицеринъ въ количестві 3,2— S,6"l„ и что кром'Ь клітковннн бродн.1ьнаго грибка образуется и 
жиръ (всего 1,2—1,5 проц.) см. Кеку.ю, L elirbuch der o rgan ischen  Chemie, I I ,  343: Даліе 
гамъ же, II, 345. Вертло наше.ть, что гум.ми и крахм. а также и сорбииъ (маинитъ, дулдигъ, 
глицеринъ) ври долговременпомъ соирикосновеніи съ міломь и сыромъ (40^ Ц.) приходятъ въ 
пененное броженіе, давая молочную кислоту и а.ікооль.

-) Кеку.іе: Lehrl). d. orgun. Chem ie. II. 335.
’) Кеку.іе тамъ :ке. II. стр. 330. Другаго рода соединенія углеродистыхъ водородовъ нред- 

став.1яютъ также интересъ по своей генетической связи съ жирами, о чемъ говоритъ Кекуле, 
см. 1. с., стр. 357.



для обрааоїшнія кл'Ьткотты. Въ отомъ отпоіпоіііи мы доїжііі.і прежде псего упомянуть о маипптЬ, 
глюкознд'Ь и дубильныхъ веп(естпахъ, отношенія которыхъ къ развптікі ткапей епіе не опреділенн, 
плп опродкіенн недостаточно, химическій ;ке составъ и происхожденіе известны ев(е менЬе 
Ч'Ьмъ для углеводовъ; такъ что всЬ предположенія относительно этихъ веп(ествъ лишены проч- 
наго основанія.

Маннитъ иитересепъ для насъ ирежде п с е г о  и о  своему частому появленію въ грибахъ и (по 
зеленыхъ?) водоросляхъ, въ которыхъ онъ, моа;етъ быть, им'Ьетъ то же з н а ч е н і е ,  какъ тросг- 
никовый сахаръ или ннулинъ, но, можетъ быть, появляется и въ впді продукта разложенія (де­
градаціи) клітковннн, что впрочемъ только предположеніе. Изъ аналитической работы Люка') впдно, 
что манпптъ въ оливковомъ дереві иміеть ириблизительпо то ж е  Ф и з іо л о г и ч е с к о е  з п а ч е п і е ,  какъ 
крахмалъ н глюкоза въ другихъ растеніяхь. Маннитъ, по его слопамъ, встрічается въ листьяхь 
олпвковаго дерева, пока они еще не развитн, въ незначительномъ количестві, по съ ло- 
стенепннмъ ихъ ростомъ количество его увеличивается и зат'Ьмъ опять уменьшается во время 
двітеиія и съ потерею листьями ЗЄ.1ЄН0Й окраски; его соверпіенно н іт ь  вь же.1тнхь н опавших'ь 
листьяхъ. Маннитъ встрічается также въ большомъ количестві въ цв'Ьтахъ олпвковаго дерева, 
но въ опавшихъ послі оп.іодотворенія цв'Ьтахъ его совершепно нЬтъ; напротпвъ, молодые плоды 
содержатъ его вь большомъ ко.нічестві. Пока плоды зелены, въ нпхъ постоянно содержіггся 
маннитъ, но позже его количество уменьшается и когда п л о д ы  прп созріваніи теряютъ 
золеную окраску, опъ соверпіенно нзъ пихъ исчезаетъ. «Это вещество, встрічающееся во 
вс іх ь  частяхь олпвковаго дерева, корняхъ, кор і, древесині, въ большихъ и маїенькихь в іт ­
вяхь II вь боліє значительномъ количестві вь листьяхь, цв'Ьтахь и плодахъ, совершенно про­
падаетъ вь зр ілн хь  плодахъ, содержащихъ наибольшее количество масла.» Съ физіологичєской 

точки зр ін ія  важно генетическое соотношеніе мапнита съ одной стороны къ углеводамъ, а съ 
иругой къ жирамь. Онъ образуется-) въ н ікоторнхь с.іучаяхь при броженіи тростниковаго сахара 
и другихъ родовъ сахара, въ особенности при такъ называемомъ слизистомь бро;кеніц, при 
мас.1яцокисломь броженіи. «Нікоторне роды сахара, какъ папр. тростниковый сахаръ, измінеп- 
ный дійствіемь слабыхъ кислотъ, даютъ маннитъ при обработкі амальгамою натрія, непосред­
ственно соединяясь сь атомами водорода (Липпеманъ)». Съ другой стороны, маннитъ даетъ жирпня 
кислотн; см'Ьшаиный съ мЬломъ и сыромъ, чрезъ нісколько неділь приходптъ вь броженіе и 
рядомъ съ углекислотою и водородомъ образуются; уксусная кислота, мас.тяная кислота, мо­
лочная кислота, алкоо.1ь. Вь соприкосновеніи съ тканью шу.мтъ, онъ приходить въ броженіе, 
причемъ образуется незначительное количество сахара, способнаго кь броженію (Ксі<и1е, І. с. 
О. II, 229). При сплавленій съ гидратомь ідкаго ка.іи, онъ даетъ соли муравьиной, уксусной п 
пропіоновой кислотъ; перегнанный съ известью оиъ даетъ віроятно ацетонъ и метацетонъ» ’ ).

Г л ю к о зи д и , по отношенію къ развптію тканей, еще не изслідованн (микрохимически), а 
потому и н іт ь  исходной точки для опреділенія степени пхъ участія въ построеніп органовъ. 
Очень возможно, что и въ растепіи изъ нихъ образуется сахаръ (глюкоза), легко получаемый 
искусственною ихь обработкою, но происходить ли это въ дійствительностп, не извістно. Но 
если глюкозндн дають г.іюкозу, то должно принять, что они, подобно другимъ углеводамъ, также 
могутъ быть употреблены для образованія клЬтковины; однако, было бн неосновате-іьно принимать 
глюкозиди за источникъ для образованія вс іх ь  углеводовъ, какь это допускаеть Рохледеръ <) и 
опровергается уже т’Ьмъ, что вь х л о р о Ф и л л і  листьевь образуются сто.ть значительныя количества 
крахмала, которий, по всему віроятію , находится въ непосредственной связи съ процессомъ асси- 
мпляціи; еслп же принять взглядъ Рохледера, то слідовало бы въ органахъ ассиміияціи, содер­
жащихъ ХЛОрОФИЛ-И), ВСТрІТН ТЬ б0.1ЬШ0е количество ГЛЮКОЗИДОВЪ, между т ім ь  какъ въ ДІЙСТВИ- 
те.1ьностн они, как'1> кажется, встрічаются по иреимуществу въ сьмадахъ запасныхъ веществъ или 
вь частяхъ, питающихся на счетъ посліднихь; такъ напр. встрічаются салицинъ и популипъ—

346 Гопетнческос соогіїошепіе вещес'шт,, и т. .т.

')  R cchcrchcs su r  la  fo rm ation  de la m atière g ra sse  dans les o lives p a r S. de Luca, 
въ C om ptes ren d u s, 1862, c ip . 506 (Septbr).

-) Кекуле: Lehrl). d. organ . Chem ie, H , erp . 228—229.
“) Формула мапнита по Кекуле, см. сгр. 227:

Об н,4в„ = е„н„
Н,

)̂ Rochleder, Pliytochemie. 1854, стр. 328.

О..



irh корі іівь II ТОІІО.ІЯ, Флоридзппъ въ ко р і корпеіі видовъ грушъ, ашігдалшгь да;і:с въ сім с- 
иахъ, конвольвулнпъ (родеоретипъ) въ корняхъ C onvolvu lus Schiedeam is, солашгаъ, принадле- 
іаідііі, какъ показалъ Цвенгеръ, тоже къ глюкозидамъ, развивается вь ягодахь и росткахъ карто­
феля, слідовательно въ тканяхъ, которыя нельзя разсматривать за органы первоначальнаго обра­
зованія углеводовъ. То же самое должно сказать и о дубильномь веществі чернильныхъ оріш - 
ковъ, по крайней м ір і  на сколько его количество значите.іьно увеличивается при прорастаніи 
» скопляется въ особенномь изобиліи въ чернильныхъ орішкахь; точно также руберитриновая 
кнс-юта встрічается въ корневищахъ R ubia tin c to ru m , слідовательно въ частяхъ, содержа­
щихъ запасныя вещества. Вещества, отлагающіяся вь сьмадахъ запасныхъ веществь, или обра­
зующіяся па счетъ запасныхъ веществъ при прорастаніи и вообще прп образовапіи органовъ, 
иользя причислить къ ряду веществъ, подвергающихся восходящей метаморфозі; они по крайней 
Mtpt. ие могутъ ііміть столь обширнаго значенія, какое, повидимому, имь приписывають. Ес-ти 
бы всі углеводы обязаны были своимъ происхожденіемь глюкозидамъ, если бы углеводы не 
ИОГ.ІИ образоваться безъ предварительнаго образованія глюкозида, распреділеніе веществъ въ 
растепіи должно бнло бы быть другое; въ такомъ случаі должно было бы ожидать, что глюко­
зиди будутъ постоянно встрічаться въ зелепыхъ листьяхъ, вь органахъ ассимиляціи, что ихъ 
каїичество уменьшается въ складахъ запасныхъ веществъ, что опи, накопецъ, вовсе не встрі- 
чаштся при прорастаніи или подобныхъ процессахъ питанія. Если крахмалъ отлагается вь 
к.1)бияхъ картоФЄ.ія въ виді строительнаго матеріала для кліточной оболочки побіга, то не- 
иопятпа ціїь образованія глюкозида при прорастаніи, если задача послідняго состояла бы 
вь образовапіи углеводовъ, которыхъ и безъ того въ изобиліи; г.іюкозидь, напротивъ, віроятно 
самъ образуется въ этомь случаі насчетъ части запасныхъ углеводовъ ').

Различнаго р ода  д у б и л ьп ы я  в е щ е с т в а , впрочемъ еще мало извістння, иміють, можетъ 
быть, смотря по свойствамь, весьма различныя отношенія къ образованію ткани. Обширное нхъ 
расиростраиеніе въ растительномъ царстві и значительное количество, въ которомъ они появляются 
во миогихъ частяхъ растеній, указываютъ на важное Физіологическое ихъ значеніе, которое 
притомъ можетъ быть весьма различно. Если обратить вниманіе на то, что, какъ я показалъ ~) 
при прорастаніи сімянь, не содержащихъ дубильнаго вещества въ ендоспермі или зароднш і, 
какъ папр. Phaseolus, Pisum  (можетъ бнть в с і бобовыя), H e lian th u s a n n u u s , P ru n u s , A m yg­
dalus, Pinus, Phoenix и T. д., уже при первомь иробужденіи жизненности, дуби.№ное вещество 
образуется въ боліє или меніе большомъ количестві, притомъ въ частяхь, развитіе которыхъ 
только что пачнпается, что эти дубильныя вещества остаются въ соотвітственннхь кліточкахь 
JO конца прорастанія и также позже, между т ім ь  какь углеводы исчезаютъ, что подобное же от- 
П0В1ЄПІЄ этнхъ веществъ замічается и прп распусканіи почекъ, то невіроятно, чтобы они при- 
тіма-іп то же участіе въ образованіи тканей, какое прииимаютъ сахаристыя вещества, крахмаль, 
ниулипъ и жирн.

Особенно вь т іх ь  случаяхъ, когда они появляются только вь отдільннхь парепхнмныхъ 
клЬточкахъ (Uicinus), или въ особыхъ рядахъ к.ііточекь (Phaseolus), ихь отношеніе къ разви­
тіи растенія повидимому совершенно такое же, какь и эоириыхъ маслъ и смолъ. Дійстви- 
тньно, у зародыша Pinus Pinea ьміточки коры, содержащія впослідствіи смолу, вначалі на- 
нолпепи дубіїльннмь веществомъ. Дубильныя вещества составляютъ, кажется, подобно этимъ сое- 
.інііеніямь, богатымъ углеродомъ, простые побочные продукты, или продукты разложенія (дегра­
дації!), H , образоваввінсь, ne принимають участія въ о б м ін і веществъ и въ образованіи ткапей, 
но остаются въ опред1иенныхъ кліточкахь вь виді внділеній. При прорастаніи нікоторнхь 
сіімяіге, какъ напр. з.іаковь и .Mlium Сера, дубильное вещество или вовсе не образуется, или 
se образуется въ столь незначительномъ количестві, что пе можетъ быть узнаваемо при ми-
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') Мпогія важныя замічанія и Факты относящіеся до глюкозидовь поміщенн вь сочиненіяхь 
Рохледера; Phytochemie, 1854, стр. 327, и Cheuiie и. Physiol. d. Pflanzen. 1858, стр. I l l  ГГ.

-) Въ слідующихь сочиненіяхь Сакса встрічается боліє подробное изложеніе происхожденія
II распредіїенія дубильнаго вещества при ирорастаніи сімянь: Ueber das A uftreten  der S tä rk e  
hei der Keimung ölhaltiger Sam en (Bot. Zeitg. 1859, стр. 177 ff); ü b e r einige neue  m ik ro ­
skopisch chemische R eactionsm ethodon (S itzungsber. de r kais. A kad. de r W iss. W ien , 1859- 
B(l. 36); Keimling der Schm inkbohne (тамъ же Bd. 37, 1859); Z ur K eim ungsgesch ich te  der 
Dattel (Bot. Zeitg., 1862, стр. 241 ff).



кроскоїш'іесном'ь іиісл'Ьдоііаіііи. Въ другихъ случаяхъ, наир, у жолудя и каштана, пъ пеиро- 
росшемъ зародіїШі'іі уже содержится огромное количестпо дубильнаго вещества, которое ири про- 
растаніи ем іст ся  еш,е увеличивается, по пе умепьвіается; иослЬдпее должно бы было проис­
ходить въ томъ случа'Ь, ес.ш бы, подобно углеводамъ, служило ‘ строптельнымъ матер1аломъ 
при образованіи ткапей. Я придаю зпачепіе этому Факту потому, что Вигапдъ ')  высказалъ 
мпіпіе, будто дуби.1ьное вещество состав.1яетъ суп(ественпый Факторъ въ х!шическихъ про- 
дессахъ растительной жизни, п что его с.йдуетъ разсматривать съ физіологичєской точки зр'Ь- 
НІЯ за члепъ въ ряду углеводовъ. Паблюденія, па которыхъ Вигандъ основываеть это воззрі- 
ніе, изложены имъ въ общихъ чертахъ безъ точнаго описанія частныхъ пртЬровъ; частію эти 
паблюденія неблагоиріятшл его ученью, частію не иміюгь къ нему никакого отношенія, и, па­
конецъ, нікоторня изъ данпыхъ овтбочпы ’). Напротивъ того, кажется, что взглядъ Виганда, по 
которому дубильныя вевіества находятся въ ближайшемъ отношеніи къ образованію голубаго и 
краснаго красящихъ веществъ, бол'Ье основателепъ -). Чтобъ достигнуть до бо.йе вірнаго 
воззр'Ьнія па Фнзіологическое значеніе дубильнихъ веществъ, прежде всего необходимо бо.л’Ье 
точное изслідованіе ихъ генетическаго отпопіепія къ друпшъ растительнымъ веществамъ, что 
Д0.ІЖН0 предоставить химикамъ, и только uoc.ii этого можпо надіяться вполні раз'ьяснить по- 
явленіе, исчезновепіе и распреділеніе ихъ въ ткаияхъ. Одно безъ другаго не можетъ пміть 
большаго значенія для ф и зіо л о г іи . Canio •') и Трекюль ■*) опубликовали бо.чьшое чпсло наб.іюденій 
относящихся до распреділенія дубильнихъ веществъ въ ткани многочислепныхъ растеній, но 
пе обратили достаточпаго вниманія па отношенія ихъ къ возрасту и степени развитія тканей, 
такъ что весь этотъ матеріаль еп(е требуетъ обработки съ физіологичєской стороны 5).

Итакъ, изъ вышепзлошеннаго cлiдyeтъ, что неизвістно, прпппмаютъ ли г.тюкозиды и дубиль­
ныя вещества какое либо участіе (разуміется, всегда только иосредствеппное) въ образовапіи 
К.ІІТКОВИПН. Для манпита потребовалось би для образованія углеводовъ только незначительпое 
химическое изміиепіе, а  для г.1юкозидовъ и дубильныхъ веп(ествъ распаденіе молекюлей“). Угле- 
водъ, съ своей стороны, могъ би войти въ составъ протоц.1азмы и подъ в.пяшемъ послідней 
превратиться въ молекю.пі клітковини, я  въ этомъ параграфі не упомянулъ о камеди и пек­
тин і потому, что эти вещества, на сколько извістно ихъ происхожденіе, я принимаю за про­
дукты разрушепія (деградаціи) кліточной оболочкп; онп, слідовательно, нeимiютъ ничего общаго 
съ образован1емъ клЬтковины, наиротивъ, находятся въ связи съ ея разрушеніемь (см. § 99).

§98. Аналптпческія доказательства. Положенія, высказанныя въ пред7>- 
пдущемъ параграФ'Ь, основываются на хнмнческпхъ аналнзах7> процесса прора­
станія, которые въ нижесд'Ьдующемъ будутъ изложены нодробн’Ье, Ч’Ьмъ это 
было возможно въ предъпдущемъ. Еслн аналптпческія изслідованія подобнаго 
рода представляютъ выгоды колпчествепнаго опреділенія, то, съ Ф̂yгoй сто­
роны, онп страдаютъ т'Ьмъ существеннымъ недостаткомъ, что даютъ только 
очень неопреділенное понятіе объ относнтельномъ м'Ьстпомъ распреділеніп всЬхъ 
пайденныхъ веществъ и о нослідовательиостн нхъ появленія. Хнмпкъ прн своихъ 
oпpeдiлeнiяxъ нуждается въ значптельпомъ количестві пзслідуемаго матеріала 
добнваніе котораго тiмъ затрудпительн'Ье, чiмъ боліє требуется разьединеиія от-

348 Геїіетії'іесііое cooTiiüiiiüiiiü имцесгвъ, ц т. д.

’) Седьмое положеніе 1. с.

=) Loc. c i t ,  стр. 123, ff.

<̂) Bot. Zeitg. 1863, № 3.

■*) C om ptes rendus, 1865, LX, 226.

)̂ По Гартигу дубп.іьпия вещества часто встрічаются въ клЬточкахъ въ Формі зереиъ («das 
G eibiiiehl: Bot Zeitg. 1865, № 7). Изъ описаипой работы Гаргига, при извістиомь способі 
его изложенія, ничего нельзя заключить объ отнопіеіііи образованія ткани п.іи другихъ веществъ 
нзъ дубшьпаго вещества.

•') Винье (B uignet) полагаетъ, что часть глюкозы въ зр'килхъ плодахъ происходить чрезъ 
расиаденіе дубильнаго вещества въ незр'Ьлихъ плодахъ, что однакожъ требуетъ доказательства 
(Jou rna l de Chim . e t de P h a rm . Bd. 39, стр. 81 IV).
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ДЕЛЬНЫХ!, родовъ тканей съ опред'Ьленпымъ Физ1ологическимъ характеромъ. Во 
многпхъ случаяхъ вопросы, легко разрешаемые микроскопическими изслідова- 
ПІЯМП, для аналитика неразрешимы по невозможности добыть необходимый для этого 
матер1алъ; такъ напр, решительно невозможно получить для количественнаго 
анализа необходимое количество корневыхъ чехликовъ, вершинъ возрастанія съ 
самими молодыми листочками, или даа;е паренхимы безъ сосудистыхъ пучковъ 
пзъ листьевъ и молодыхъ междоузлій; НЪТЪ возмол:ности изолировать необхо­
дпмое для анализа количество различныхъ кл'Ьточеиъ одной и той же ткани, от- 
.пиающпхся другъ отъ друга по содержимому. Хнмпкъ поэтому принужденъ из- 
сл'Ьдовать большіе куски, состоящіе пзъ очень различныхъ тканей съ весьма 
различными веществами, которыя при анализ'Ь являются перемешанными, между 
тімь какт> внутри живаго растенія они моа;етъ быть не пмЄ лп  никакого м Є ст- 

паго пли  временпаго соотношенія, а слЄдовательно, былн вероятно и безъ 
генетическаго соотношенія. Поэтому количественныя опредЄленія въ подоб­
ныхъ случаяхъ пмеютъ зпачепіе только для определепныхъ вопросовт. и дол­
жны быть объясняемы на основаній результатовъ, полученныхт. микрохимпче- 
скпмн изслЄдовапіями. Одного химическаго анализа достаточно только въ тЬхъ 
случаяхъ, когда некоторые вопросы касательно обмЄна веществъ могутъ быть 
решены статпстпческпмъ методомъ, не обраш,ая вниманія на различіе тканей.

Въ этомъ отношеніи достойна замЄчанія одна изъ новейшихъ работъ Бус­
сенго '), показывающая, какъ при прорастаніи во время увеличенія количества клЄт- 
ковииы, крахмалъ исчезаетъ относительно въ гораздо большемъ количестве, по­
тому что значительная часть его въ тоже время распадается вслЄдствіє про­
цесса дыxaпiя на углекислоту и воду и идетъ на образованіе разныхъ неопре- 
детенныхъ соединеній. Что это пропсходптъ на счетъ крахмала, следуетъ пзъ 
того, что ни белковыя вещества, ни незначптелышя количества прочихъ неиз- 
вестныхъ еще соединеній сЄмєни  не уменьшаются при прорастаніи. Опытъ Бус­
сенго поучителенъ еще въ томъ отношеніи, что прорастающія растенія не могли 
принимать мпнеральныхъ веществъ и, развиваясь въ темноте, не могли усвоять 
новнхъ углеродистыхъ соединеній. Результаты ана.1птическихъ изслЄдованій да­
ютъ, поэтому, верное понятіе объ пзм Єп є н ін  веществъ при образованіи органов'ь.

5-го іюля, 22 маисовыхъ зерна былп посажены въ пемзу, которую смачивали 
чистою водою; они проросли и развивались въ тємпотЄ до 25-го іюля. СвЄжія зерна 
віснли 9,838 грамма, развпвнгіяся изъ нихъ свЄ ж ія  растенія —  73,26 граммов'ь, 
по тЬмъ не мєнЄ є количество органическихъ веществъ уменьшилось почти на 
половину.

Весъ въ граммахъ.

Маисъ.

Сухаго
вещества

при110"Ц.

Крахмала 
и дек­

стрина (?).

Глюкозы (и 
сахара?)

Масла.
Кліткови­

ни.

Азоти­
стыхъ ве- 

В1,еСТВЪ.

1

Золы
Неопреді-

лепнаго
вещества.

Зериа . . . .  
Проростокъ.

8,636
4,529

6,386
0,777

0,000
0,953

0,463
0,150

0,516
1,316

0,880
0,880

0,156
0,156

0,236
0,397

Разность . . -  4,107 -  5,609 -1-0,953 - 0 ,3 1 3 -Н 0,800 0,000 0,000 н - 0,161

') Comiitcs rendus, 1864. Bd. 68, стр. 917.



Масса клііткопгшн, каїл, видно, не внолнЄ утроилась; результатъ бнлъ бн 
существенно благоиріятнЄе, если бы при анализе бнла определяема только 
е л Єтковиня  зародыша (безъ бЄлка и сЄм єнной  оболочки), а затЬмъ только к л Є т -  

ковина проростка (опять безъ бЄлка и сЄм єнноіі оболочки). Увелпченіе количе­
ства клЄт к о в и н н  было бы тогда навЄрное гораздо болЄе 0,8, и показало бы 
тогда увеличеніе количества клЄтковинн зародыша, чтб именно и требуется. 
Странно, что увеличеніе клЄтковинн нри прорастаніи въ темнотЄ есть для 
Буссенго явленіе совершенно неожиданное и онъ добавляетъ, что иолучилъ тоті. 
л:е результатъ (какъ и слЄдовало ожидать) и для бобовъ, такъ что, по еію мнЄ- 
нію, «нри такихъ обстоятельствахъ весьма вЄроятно, что на образованіе клЄтко- 
і!ннн употребляется часть крахмала«.

Д-ръ Эд. Петерсъ') представилъ многостороннюю аналитическую работу, въ 
которой обращено должное вниманіе и на Физіологпческую сторону вопроса о 
прорастаніи семянъ тнквн. Онъ заставлялъ прорастать сЄмена въ опилкахъ для 
того, чтобн можно бнло впослЄдствіи легче очистить корешки и изследовалъ пхъ 
затемъ въ трехъ cтaдiяxъ развитія; именно:

I) после того какъ главный корень достигъ длины 2—4 сайт., но еще не по­
казались побочные корешки; подсЄмядольннн ЧЛеНИК7> былъ еще очень короткій, 
сЄмядоли еще въ сЄменной обо.іочкЄ;

II) первые 5— 6 нобочныхъ корешковъ бнли длиною 2—3 сант., подсЄмядоль- 
ннй членикъ началъ удлинняться, сЄмядоли начачи при основаній зеленЄть;

III) сЄмядоли распростертня, очень большія н зеленыя, система корешковъ 
вполне развилась, подсЄмядольннй членикъ вытянулся и первый лпстъ началъ 
распускаться.

ПослЄдній пepioдъ развитія происходилъ, слЄдовательно, подъ влiянieмъ свЄ- 
та; однакожъ можно принять, что только-что расправившіяся сЄмядоли не пмЄ- 
ли еп1,е времени ассимилировать значительное количество веществъ, доставлен- 
ннхъ извне. Корешки приняли изъ опилокъ незначительное количество состав­
ныхъ частей золы.

Чтобн ясно понимать явленія, замЄчаемня прн прорастаніи маслянистыхъ 
семянъ и разъясненныхъ этими Щ)екраспнмп изслЄдовапіями Петерса, необхо­
димо всецЄло привести данныя имъ числа.

350 Геиетическое соотношеніе воіцестпт., и т. д.

’) Е(1. Peters: «K eim ungsgecliichte <les K iirblssiim ens, от. Die f.andvvirthschiillischeii 
V crsu chssta tionen . Тетр. 7, стр. 1, 1861.
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Таб.іпца процентнаго содержанія покоющагося ') и развнвающагося 
зародыша Cucurbita Реро, по Эд. Петерсу.

Составпня части. ІІ 2  5 :
о  о  
as Рч 
О  св
к  "

І. Періодь іірораста- 
нія.

С імя­
доли.

Коре-
гаокъ.

II. Періодь прораста- 
нія.

С імя­
доли.

СС 9СЗ •К З
§ 3 5  
g g g  и  « с

Коре-
шокг..

[II. Періодь прораста­
нія.

С імя­
доли.

Коре-
ШОІІТ,.

Масло . .
Сахарі, . .
Ііамсдь . .
Крахма-и. .
Кіітковіпіа .
Ііілшня вещестпа 
Зо. іа. . . .  
Нсопреділ. вещ ества

49,51
сліди
слідн

о
3,02

39,S8
5,10
2,49

40,48
0,84
0,82
3,10
2.79 

39,88
4.80 
7,29

6,36
6,64
2,23
5,60
8,77

39,50
9,99

20,91

100,00 100,00 100,00

4,83
8,86
2,16
3,80

12,05
40,26

8,08
12,84

100,00

26,40
3,42
1,22
7,00
3,50

40,26
5,08

12,84

100,00

3,93
5,84
2,10
7,62

10,13
39,88
10.75
19.75

100,00

3,10
6,96
3,28
8,21

16,42
38,87

8,20
14,96

7,20
6,40
2,94
3,28
7,80

43,93
7,75

20,70

100,00 100,00

2,08

6,84
2,88
2,92

12,40
43,17
11,06
18,05

2,83
2,74
2,29
2,12

17,92
43,87

9,20
19,03

100,00 100,00

Вііродо.іженіи перваго періода прорастанія потеря составляла:
ддя органическихъ веществъ...................=  0,43 проц.
впродолженіи втораго періода............... =11,20 »

» третьяго » ............... =21,80 »
вка покоющагося зародыша -). Принявъ в ї> основаніе эти числа, получается сле­
дующая т<аблпца:

Таблица абсолютнаго в іса  1000 зародышей п проростковъ
по Эд. Петерсу.

еа I. Періодь прораста- II. Періодь прораста- III. Періодь прораста-

Состашгая части.

эа Й
■&и

шя. НІЯ. нія.

§  а Сімя-
S«
g | S Коре­ Сімя- I P15 3 a Коре­ Сімя- " I I Коре­

о  я
к  ” доли. | § s

КЗ Bt
шокъ. доли. Ї?  *4 S  

В  «  p
шокъ. доли. "  3  и  

oSSi
К  К CP

шокъ.

М асло ..................... 136,65 102,25 0,77 0,49 55,18 0,63 0,62 11,39 0,72 0,87
Сахаръ ..................... сліди 2 ,1 2 0,80 0,89 7,15 0,94 1,39 1 0 ,1 2 1,84 0,84
Ііамедь..................... сліди 2,07 0,27 0 ,2 2 2,55 0,34 0 ,66 4,65 0,77 0,71
Крахна.1ъ . . . . 0 7,83 0 , 6 8 0,38 14,63 1,23 1,64 5,19 0,79 0,65
Штковниа. . . . 8,34 7,05 1,06 1 ,2 2 7,32 1,63 3,28 12,34 3,34 5,52
БЬковыа вещества . 110,07 100,73 4,80 4,07 84,14 6,42 7,77 69,50 11,61 13,51

14,08 1 2 ,1 2 1 ,2 0 0,82 1 1 ,2 0 1,73 1,64 12,25 2,98 2,83
Нсопреділ. вещества 6,86 18,48 2,52 2 ,0 1 26,83 3,18 3,00 32,76 4,85 5,87

276,00 252,60 1 2 ,1 0 1 0 ,1 0 209,00 16,10 20,00 158,20 26,90 30,80

Я БПОс.їЄдствіи воспользуюсь этими числами, когда буду разсматривать пере- 
м'Інцепіе веществъ въ ткаияхъ, здЄсь же только укажу на увеличеніе клЄтковинн: 
В'Ь первый пepioдъ корень содержит!. клЄтковинн і,22, во второй періодь 3,28, 
въ третій 5,52; несмотря на это, въ ткани его количество масла, сахара, камеди

') У ciмян'ь предъ прорасташеиъ сбрасываютсй оболочки, с.йдовательно апа.шапруетсй 
только самый пoI!OЮЩІйcя зародншъ; точно также у проростковъ ciмoнпня шелухи не считаются.

’) При продолжительпомъ прораста1пн подъ вл1яп!емъ низшихъ температуръ, потери твер- 
Ы̂X̂. В('П(еСТВЪ били болыпо, чiмъ прн бнстромъ xoдi роста.
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и крахмала не уменьшается, но даже увеличивается, очевидно, вслідствіе того, 
что нритокт. этихъ веществъ изъ С'Ьмядолей сильн'Ье, Ч'Ьмъ ихъ потребленіе.

Содержаніе крахмала въ корн'Ь сперва увеличивается отъ 0,38 до 1,64, потомъ 
понижается до 0,65; т. е. крахмалъ, необходимый для роста,образуется во вто­
рой пер1одъ В7> тканяхъ корня на счетъ прнтекающаго изъ сЬмядолей вещества 
быстр'Ье, Ч'Ьмъ онъ потребляется, но зат'Ьмъ потребленіе пдетъ бнстр'Ііе. Въ под- 
с'Ьмядольномъ членик'Ь содержаніе КЛ'ЬТКОВПНЫ возрастаетъ съ1,06 до 1,63 и, на­
конецъ, до 3,34, а содержаніе крахмала увеличивается отъ 0,68 до 1,23, но за­
т'Ьмъ уменьшается до 0,79, т. е. во второмъ період'Ь, когда ростъ клЬточныхъ 
ст'Ьнокъ еще медленный, кл'Ьточки временно наполняются крахмаломъ, потребле­
ніе котораго въ это время еще незначительно, но зат'Ьмъ начинается быстрый 
ростъ кд'Ьточныхъ ст'Ьнокъ и содержаше крахмала уменьшается всл'Ьдствіе пере- 
в'Ьса потребленія крахмала надъ его образованіемь. Сахар'Ь во вс'Ь три періода 
постоянно увеличивается въ колнчествЬ; онъ образуется на счетъ масла с'Ьмядо­
лей н доставляется подсЬмядольному членику быстр'Ье, Ч'Ьмъ пдетъ его потреб­
леніе на образованіе крахмала и кл Ьтковины. Содержаніе масла въ подсЬмядоль- 
НОМЪ ЧДеНИК'Ь остается почти НеИЗМ'ЬнНЫМЪ, притокъ его изъ С'Ьмядолей ПОБПДП- 
мому Н'Ьсколько быстр'Ье, Ч'ЬМ'Ь потребленіе его на образованіе сахара, декстрина, 
крахмала н, наконецъ, кл'Ьтковины. Въ сЬмядоляхъ, растущихъ вначал'Ь очень не­
значительно, содерліаніе кл'Ьтковины увеличивается также только съ 7,05 до 7,32, 
но потомъ быстро до 12,34; содержаніе крахмала увеличивается впродолженіи 
медлепнаго роста вначал'Ь отъ 7,83 до 14,63, потому что крахмалъ въ это время 
потребляется медленн'Ье, Ч'Ьмъ образуется, но потомъ оно уменьшается до 5,19, 
потому что нри быстромъ рост'Ь кл'Ьточныхъ ст'Ьнокъ его потребленіе идетъ бы­
стр'Ье образованія. Сахаръ же постоянно увеличивается, потому что онъ быстр'Ье 
образуется, Ч'Ьмъ потребляется, на образованіе крахмала н кл'Ьтковины; масло 
С'Ьмядолей уменьшается съ 102,25 до 55,18 и, наконецъ, до 11,39, потому что оно 
постоянно потребляется, притока же или образованія его вновь въ этомъ случаЬ 
пе бываетъ. Наибол'Ье ясное понятіе объ ОбМ'Ьн'Ь веществъ проростковъ, безъ 
указанія на отд'Ьльныя частп растеньица представляетъ сл'Ьдующая таблица: 

1000 проростковъ Cucurbita Реро по Эд. Петерсу.

Составныя части.
Покоющійся

зародыв1ъ. I. Періодь. П. Періодь. III. Періодь.

Мас. 1 0 ....................... 106,65 103,51 56,43 12,98
с.йды 3,81 9,48 12,80

К а м е д ь ....................... С.1І5ДН 2,56 3,55 6,13
Крахмаїь . . . . 0 8,89 17,50 6,63
Кл' Іітповииа. . . . 8,34 9,33 12,23 21,20
Б'Ьлііовня вещества . 110,07 109,60 98,33 94,62
З о л а ............................. 14,08 14,14 14,57 18,06
Неонредіїл. вещества 6,86 22,96 33,01 43,48

276,00 274,80 24%10 215,90

Въ оба ПервИе періода содержаніе крахмала увеЛнЧПваео’ся Съ О До 8,89 п 
17,50, уменьшаясь зат'їімь до 6,63, между тЬмъ какъ кл'Ьтковина увеличивается 
вначал’їі только съ 8,34 до 9,38 п 12,23, потомъ лге до 21,2; общее содержаше



сахара постоянно увеличивается, потому что его образованіе постоянно идетъ 
быстр’Ье потребленія; масло, насчетъ котораго постоянно происходитъ образова­
ніе веп;ествъ, естественно постепенно уменьшается.

Явленія, представляемFJfl камедью, которую на основаніи показаній Петерса 
должно принять за  декстринъ , не СОВС'Ьмії понятны , если ее Д 'Ьйствптельно П РИ ­

ПЯТЬ за декстринъ; напротивъ, постоянное ея увеличеніе, какъ въ отд'Ьльиыхъ 
органах?,, так'ь и въ ц'Ьломъ растеній, дЬлается понятнымъ если принимать ее 
;и настоящую камедь, т. е. за продуктъ разрушенія, деградаціи (кл'Ьточныхъ 
оболочекъ?); вещество это постоянно должно увеличиваться, потому что разъ 
образовавіпись остается за т'Ьмъ безъ дальн'Ьйшаго потребленія.

Значительное уменьїтіеніе б'Ьлковыхъ вея;ествъ во время прорастанія, нельзя 
об'ї.яспять увеличеніемь кл'Ьтковины и других7. соединеній. Оно віроятно зави­
ситъ отъ того, что при винимапіи проростковъ изъ земли у многочисленных!, 
юрегаковъ пеизбЬжно обрываются вершинкп и корневые волоски, сроспііеся съ 
01ш.и;ами; это подтверл:дается т'Ьм7,, что потеря тЬм'ь значительн'Ье, ч'Ьмъ стар­
те корешки, т. е. ч'іімь снльн'Ье их7> сростаніе съ окружаюпі,ею средою. Такое 
обртіваніе должно обусловливать относительно большую потерю б'Ьлковыхъ ве­
ществъ, такъ какъ корневые веріпипки и волоски изобилуютъ протоплазмой.

Съ показаніямп Буссенго, не зам'Ьчавпюго у здороваго проростка уменьшенія 
въ содержаніп азота, согласны также нзсл'Ьдованія Удемана и РауэнгоФа')

Посл'1'. всего изложеннаго въ иредъидущемъ параграФ’Ь, особенно же нос-й изс.і'Ьдованій 
Петерса, бшо бн излишне вступать въ сноръ съ Гри о происхожденіи крахма.іа въ мас.іяни- 
стихъ с4менахъ, о возможности образованія крахмала изъ сахара, и т. д.; то что Гри называетъ 
Л0И1Ш «гипотезами», уже достаточно доказано моими прежними работами и его возраженіе осно­
вано очевидно на р^шите.и>номъ ііепониманіи Н’Ькоторыхъ м^стъ въ моихъ статьяхъ. Онъ въ 
своей, весьма важной, работі, повсюду им'1'.етъ въ виду только непосредственно видимыя подъ 
М1шроскоио.мъ явленія, не задавая себ’Ь вопроса, откуда могъ взяться матеріалг для образованія 
т1,хъ вещестпъ, которыя онъ видитъ. Ср. C.ris, Kcclierches unat. e t phys. su r  la g en n in a - 
(ion, Paris, 1864, CT|i. 105—110.

§ 9fl. Метаморфозы кл'Ьтковпны. Рядъ химпческпхъ преврапі,ешй,всл'Ьд­
ствіе которых'ь часть у1’леводовъ п л:ировъ растепія, прп сод'Ьйствіп прото- 
н.іазіш, наконецъ потребляется па образованіе кл'Ьтковпны, во многихъ случаяхъ 
зтнмъ II заканчивается. По в’ї. других’ь случаяхъ, смотря по тpeбoвaнiямъ эконо- 
МІН растенія, метаморфозъ идет'ь еиі,е далЬе, сама кл'Ьтковина даетъ тогда мате- 
ріа.гь для образованія новыхъ хпмпчсскихъ соединеній, которыя съ своей сторо­
ны нлн снова поступаютъ въ сокп ткапей и потребляются на образованіе клЬ­
токъ, пли прпдаютъ клеточной оболочк'Ь особенныя Физіологнческія свойства, 
Н.ИІ, паконецъ, остаются безъ дальиЬйиіаго потреблепія, какт> выд’Ьлeиiя. Часть 
;ітпх'і) превраіценіп на столько пзсл'Ьдована, что съ полоікительнос'гію можно ска­
зать, что новые продукты Д'Ьйствптельно происходятъ всл'Ьдствіе превращенія 
клі'.тковпнн; относительно же других'ь съ ними сходныхъ процессовъ превраще­
нія, ятого еп;е нельзя сказать съ положнтельностію, но они пм'Ьютъ наибольшую

') См. (iris, liech, iuiiit. e t physiol. su r  la  germ ination , 1864, стр. 15. Оригинальной 
рш'юти назван1н.1хъ изсл-Ьдователей у меня пе было. Работа Флёри (,\пп . de Chim. e t de 
l’h).4. 18G5. t. ly , стр. 51) объ изм’Ьненіяхь при прорастаніи составныхъ частей раз.шчныхъ 
маслянистыхъ с'Ьмянъ, кажется мн'Ь безъ всякаго значенія по запутанному изложенію, всл'Ьдствіе
Котораго стагья почти совершеїиш непонятна. Флі'ри пе обратилъ даже вниманія на образова­
ніе крахма.іа во время прорастанія, описанное мною уже за 5 Л’Ьтъ тому назадъ.

аксперіш. »ИЗІ0Л. растеній, С акса- 3 2
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аналогію съ первыми и объясняются проще всего предиоложен1емъ, что появ- 
ляющіеся продукты образуются превращешемъ'кл'Ьтковины.

ПримЬромъ процессовъ, при которых'ь продукты растворенія п хпмпческаго 
превраіценія кл'Ьточной оболочкп снова поступаютъ въ питательные сокп и слу- 
л;атъ для построенія новых'ь кл'Ьточекъ, моя:етъ слуяіпть прорастающін фп- 
ннкъ '); кл'Ьточныя ст'Ьнки білка, за псключеніем'ь ихъ первичныхъ оболочекъ, прп 
прорастаніи размягчаются, растворяются и превращаются въ глюкозу, которая пе- 
реходитъ въ всасываюпцй органъ зародыша. Въ ткани зародыша глюкоза потреб­
ляется на временное образованіе крахмала, который съ своей стороны служитъ 
мaтepiaлoмъ для построенія кл'Ьточныхъ оболочекъ проростка. Подобный же про­
цессъ происходить, можетъ быть, при раствореніи и такъ называемомъ всаснва­
ніи оболочек'ь маточныхъ к.1'Ьточекъ цвЬтени и сноръ многихъ растеній но 
образующіеся при этомъ продукты растворенія кл'Ьтковпны не изв'Ьстны.

Между метаморфозами кл’Ьтко1шны, продукты которыхъ не поступаютъ въ 
составъ питательных!, соковъ, но выд'Ьляются как'ь вещества непотребляемыя 
растеніемі, для построенія новыхт. кл'Ьточекъ, наиболіе извістно образоваиіе 
адрагаптовой камеди, изученное Молем'ь ®). Сердцевина и сердцевинные лучи ви­
довъ Astragalus, дающихъ адрагантовую камедь, сначала иміють видъ обыкно­
венной паренхимы; ихъ кліточння ст'Ьпки состоятъ изъ клітковини; затімь насту­
паетъ пхъ превращеніе въ адрагантовую камедь, начиная сь наружннхъ наибо­
ліе удаленныхъ отъ протоплазмы слоевъ кліточной оболочки и идетъ ві. цен- 
тростремительномъ направленій во внутрь кліточки, прпчемъ не всі слон одной 
и той ate ободочки подвергаются этимъ нревраіценіямь въ равной степени. По 
М'Ьрі исчезновенія реакцій клітковини, утрачивается явственность наслоенія и вся 
масса нринимаетъ свойства адрагантовой камеди, между которими самое характер­
ное есть сильная способность разбуханія въ воді. Вслідствіе такого разбуханія 
масса, представляющая еще боліє нли меніе явственное клітчатое строеніе, высту­
паетъ изъ трещинъ стебля и такимъ образомъ сама собою устраняется возмож­
ность дальнійшаго потребленія ея для питанія растешя. Подобнымъ же обра­
зомъ нроисходитъ но Виганду образованіе бассорина и арабина, который, по его 
мнінію, есть только дальнійшее превращеніе бассорина. Въ ствол'Ь Prunus ка;к- 
дая ИЗ'Ь тканей, по с.ювамъ Виганда, можетъ на ббльшемт, нли мёныиемъ протя;ке- 
НІП подвергнуться такому превращенію и даже мякоть плодовъ и твердый впутре- 
плодиикъ сливь можіЄть містами превращаться въ бассоринъ; тутъ онь встрЬ- 
чалъ кліточки, ст'Ьнки которыхъ съ одной стороны бнли еще въ нормальном'ь 
состояніи, а съ другой уже превратились въ камедь. Вигандъ находилъ также 
въ кускахъ сенегальской камедн (Senegalgumiui), еще кліточкп корн акаціїї, 
оболочки которыхъ ясно обнаруживаютъ переходъ вь арабинъ, а у камеди ам- 
моніака (Ammoniaciim) онь находпль міста, гді кліточная ст'Ьнка состояла на 
половину ИЗЪ кл'Ьтковиии, а остальная ея часть бнла узсе превращена въ камедь.
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’) Sactis: Z ur K eiiiiungsgesch ieh te  de r D atte l. Bot. Zeitg, 1862, стр. 241.
=) H ofm eister: Срави. U ntersuchungen  н т. д., стр. 74, 104, 128, и Neue Beiträge (Abh. 

de r k . Sächs. Gesellsch. d. W iss. VII), 640.
“) Моль: Bot. Zeitg. 1857, стр. 33.
’) А W ig an d : «Ueber d ie D eorganisntion  der Pflanzen/.clle» вт. Jah rb ü ch e r f. w iss . Bot.

1861, III, 117.



Сдизь впдовъ кактуса, сходная съ камедью, образуетъ, по Крамеру, сдои утолще­
нія кл’Ьточной ст'Ьнки, въ которыхъ при употребленіи алкооля еще можно узнать 
первоначальную слоистость и даже поры.

Эти наб.іюденія доказывают'ь, что адрагантовая камедь, бассоринъ и арабинъ, 
суть продукты превращенія клЬтковины и нЬтъ основанія принимать, что они кром'Ь 
того пропсходятъ въ растеніяхь еще и другимъ образомъ; точно также ни одно 
изъ наблюденій не говоритъ въ пользу того, что какой либо изъ этихъ родовъ 
камедп когда либо снова всасывался тканью для дальн'Ьйшаго потребленія орга- 
назмомъ; это суть внд'Ьленія, которыя не сл'Ьдуетъ разматривать какъ пласти- 
ческія вещества, какъ это д'Ьлали прежде а ииогда и теперь.

Превращеніе кл'Ьтковпны, сходное сь образованіем'ь адрагантовой камеди, 
встр'Ьчается въ кл'Ьточкахъ эпидермиса многихъ сЬмянъ, околоплодниковъ губо- 
цв'Ьтныхъ, въ волоскахті на сЬмянках'ь сложпоцв'Ьтиыхъ и т. д.') Обыкновенно чрез­
внчайно ciubHO утодщенныя кл'Ьточныя ст'Ьнки, внполняющія почти всю полость 
кл'Ьточки, еще ЯВСТВЄІІНО обнаруживаютъ нормальное строеніе ст'Ьнокъ, по пред- 
став.тя1)'съ химическое превращеніе, обнаруживающееся въ томъ, что всасываютъ 
большое количество воды, разбухая при этомъ пеобнкновенно сильно, такъ что 
разрываютъ наружные (кутпкулярные) неразбухающіе слои и выстуиаютъ въ 
ВПД'Ь прозрачной слизи, расплывающейся в'ь вод'Ь, по нерастворяющейся въ ней. Этп 
с.шзис'гыя ст'Ьнки, свойственныя особенно с'Ьменам'ь льна, клевера и айвы, окра­
їн нва.іись, по ГоФмейстеру, раствором'], іода въ голубой цв'Ьтъ, а иногда (какъ у 
Salvia Ноі'шіпиш, Teesdalia nudicaulis) иногда уже о'гъ воднаго раствора іода и 
всегда отъ іода съ сЬрной кислотой. Подобннм'ь образомъ кл'Ьточныя оболочкп у 
Palmellaceae, Clu'oococcacoae,Noslochincae пт. д., пріобр'Ьтають мало по малу воз­
растающую способность разбуханія, которая очевидно должна бнть с.і'Ьдствіемь ка­
кого либо химическаго изм'Ьненія кл'Ьтковины; он'Ь наконецъ преобразовываются 
въ очень неплотную с.їизь и, наконецъ, расилнваются.

Наружные слои клЬточных'ь ст'Ьнокъ, при образовапіи такъ пазываемаго ме:к- 
кл'кпаго вещества, иретери'Ьвают'ъ химическое изм’Ьненіе, еще не оиред'Ьленное 
точно. Гуго Моль указал'1. уже на то, что у Fucoideae и в'ь бЬлк'Ь бобовыхъ, 
это межк.гЬтное вещество образуется подобнымъ же путемъ, какъ адраганто- 
вая камедь и нЬтъ причины полагать, тго межкл'Ьтное вещество древесной 
тканн, явс'гвеиио состояіцее из'ь пару:кпнхъ соприкасающихся слоевъ сос'Ьдипхъ 
кл'Ьточекъ, образуется не путемь превращенія кл'Ьточнаго вещества )̂.

Внсцнн'ь ягодъ омелы образуется, по Внганду ĵ, превращешемъ клЬточныхъ 
0<)0Л0чекъ; 'гакимъ же образом'ь происходцт'ь и вещество, связывающее массы 
цв’Ь’генц у Orchideae, Oiiagfarirac и друг. Къ химическому превращенію кл’Ьтко- 
пинн В'Ьроятно относится и большая часть (пе вс'Ь) т'Ьх'ь изм'Ьненій кл'Ьточной 
оболочки, которыя до настоящаго времени безъ всякаго доказательства иринима-

') Hofmeister: .U(‘i)er die zu (ia llert aui'q iiellcnden Zellen der Aiissenfliiche von Sam en  
mul Р('гісаг|іі(‘п» вь licriclite d. k. S ä th s . («esellscli. d. Wi.ss. 1858, 20. F eb ru a r, crp . 99 
u 30. — Nägeli Bb S itzungsber. der k . bayerischen  Akad. d. W iss. 1864, aui 9 J u l i .— 
Cnimer; >1’і-Ьег das \ orkoiiim en und  die E n ts te h u n g  e in iger Pllanzenschieim e» n'i. P d an zen - 
|iliy.si(il. I n teis. (3 тетр. Негелн u Крамера).

-) Срави. W igand: «lieber In te ree llu la rs iib s tan z  und Cutleula» въ «Hotanlsche IJn te r- 
'iiieliuii!;eii< Hraunschwelg. 1854.

■') Jiiliii). f. w iss. Hot. i n .  стр. n i .
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лпсь за инФильтрацію, т. е. за отложеніе между частицами клітковннн ве­
щества, отлпчающагося отъ нее по химичесЕимъ свойствамъ. Сюда относятся 
одеревенініе, отложеніе пробковаго вещества, пленковаго вепі,ества (C iiticu la r-  

s iib s tn n tz )  и, наконецъ, также и окрашиваніе кл'Ьточныхъ ст'Ьнокъ. Такъ какъ, 
сколько МН'Ь пзв'Ьстпо, въ пользу гипотезы объ инФильтрацін никогда не было 
приведено доказательствъ, то было бы излишне ее опровергать; я однако из­
ложу Т'Ь доводи, на основаніи которыхъ д'Ьлается вЬроятнымъ, что эти из- 
м'Ьненія обусловлпваются химическимъ иревраш,еніемь самыхъ частицъ клЬт- 
К0 ВИТ1 Ы, исходя изъ положенія, достаточно доказапнаго Пайэномъ (Рауеп) и Мо­
лемъ, что органическое вещество, составляющее основной матеріаль для по­
строенія каждой кл'Ьточной оболочки, есть кл'Ьтковина ').

Гипотеза, предполагаюпщя инФильтрацію, прииимаетъ, что частицы лигнина, 
пробковаго вещества, жирообразнаго пленковаго веиі,ества и красяш,ихъ веществъ, 
вставляются между частицами клЬтковины, откуда ихъ можно снова выдЬлить 
помопцю растворяющихъ средствъ, напр, мацерпрованіемь по способу Шульца, 
нрпчем'ь чпстая клЬтковнна сохраняется. Я, напротив-ь, думаю, что частицы лиг­
нина, пробковаго и пленковаго '̂ ) веи1,ествъ, также как'ь и частицы красящихъ ве­
ществ'ь (клЬточныхъ ст'Ьпок1>), образуются на томт» же мЬст'Ь, гд'Ь мы ихъ нахо- 
димъ, всл'Ьдствіе химическаго превраіцепія самыхт. частицъ кл'Ьточнаго веще­
ства, оставаясь на томъ же мЬст'Ь ]’дЬ образовались, но не иереходят7> въ кдЬ- 
точную стЬнку нзъ кл'Ьточнаго сока или протоплазмы; мое мп'Ьніе— что он'Ь съ 
самаго начала входили въ составъ кл'Ьточныхъ ст'Ьнокъ. Исключеніе составляютъ 
только вещества, въ составі, которнхъ входитъ азои.; эти вещества я считаю 
за ипФильтрацію )̂, также какъ и минера.1ьныя веіцества, напр. кремнекис.юту, 
что впрочемъ разум'Ьется само собою.

Еслп бы пазваппня вепі,ества, от.іоженння въ кл'Ьточной оболочк'Ь, перешли 
въ нее ИЗ'Ь клЬточпаго сока или вообще изъ содержимаго, то ихъ долж'но бы было 
находить въ какой лпбо Форм'Ь въ содержимомъ, если не предположить, что 
ОН'Ь пом'Ьр'Ь своего образованія в'ь кл'Ьточномъ СОК'Ь, тотчасъ же нереходятъ въ 
кл'Ьточную оболочку, или если не прибегнуть къ той гипотез'Ь, что какія-либо 
ИЗ'Ь ИЗВ'ЬсТННХТ, веществъ перейдя пзъ содержпмаго В'1. оболочку, внутри ігослЬд- 

пей уже превращаются въ лпгнинъ, пробковое вещество п т. д., такъ как'і. не- 
Н1,ества этп никогда не бнли находимы въ содерж и м ом ъ  кл'Ьточки, но всегда 
только въ самыхъ оболочкахъ. На это мол'.но возразиті., что сама кл'1;тковнна 
выдЬляется па поверхности содеі)жимаго, ио никогда не зам'ї’.чается въ немъ какъ 
составное вещество. По такое возраженіе опровергается Т'Ьмъ, что 1) для образо­
ванія кл’Ьтковины немыслимо другое происхожденіе, тогда какъ для такъ назн- 
ваемнхъ инФпльтрированныхъ веиі,еств'ь это возможно и 2) доказано, что крахмаль-

Раусп: Ann. des sc. na t. 1840, t. XIV , стр. ibid. 1841, t. XVI, стр. 321. H. v. МоЫ: Bot. 
Zeit. 1847. Nr. 29, ЗО, 31 ; и vegetiil)!!. Zolle, стр. 189. 193. Нов'іійи}ія показанія Фреми бн.іп 
достаточно опровергнуты Кабіпем'ь: Kiib.scb: Jah rb iich . Іііг w iss . Botanik. Ill, стр. 357. ff.

-) О лигнині и веществі И.ІЄНКИ см. F ran z  Scbulze: L ehrbuch  der C hem ie f. L andw irthe, 
Leipzig, П, 2 A bth . -26. IV.

Хининъ и ЦИНХОНИНЪ отлагаются въ веществі кл'Ьточныхъ ст'Ьнокъ, особенно луба; W i­
g an d : Bot. Zeitg. 1862, стр. 142.

■*) Аналогичное явленіе представляетъ кремнекислота; опа точно также расиолагается обы­
кновенно въ кл'Ьточной оболочк'Ь, одпако часто встрічается также и въ содержимомъ.
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ішя зерна и другіе уг.зеводы действительно составляютъ матеріаль, нзъ кото­
раго образуется клітковина, тогда какт> невозможно указать веіцества, которыя, 
входя въ составъ содержимаго клЬточки, могли бы образовать лигпннъ, пробко­
вое н плёнковое вещества.

Другой доводъ въ пользу моего взгляда состоитъ въ томъ, что слои кл’Ьточной 
оболочкп Т’Ьм7> бол’Ье ДеревеН’ЬюТЪ илп Т’ЬМ7> бол’Ье изобилуютъ пробковымъ пли 
плёнковымъ веществомъ, Ч'Ьмъ ближе они къ поверхности, т. е. Ч’Ьмъ дал'Ье нахо­
дятся отъ протоплазмы, слідовательно Ч'Ьмъ боліє удалены отъ обмЬна веществъ, 
происходящаго въ содержимомъ кліточки. Слой кліточной оболочки, непосред­
ственно прилегающій къ протоплазмі, состоитъ всегда изъ самой чистой клітковн­
нн II почти везді даетъ реакцію клітковини даже и въ томъ случаі, когда наруж­
ные слои той же оболочкп такъ значительно изміненн, что, по видимому, не содер­
жатъ боліє клітковинн ’). Такії называемая пнФіїльтрація обыкновенно усили­
вается по М'Ьрі удаленія отъ протоплазмы и приближенія къ поверхности е л і - 

точнои стінки. Если бы эти вещества виділялись и.зъ содержимаго кліточки 
кнаружі при посредстві протоплазмы и располагались бы между частицами кл'Ь­
точнаго вещества, то указанное нхъ распреділеніе могло бы быть объяснено 
только нрпбігая къ новым'ь гипотезамъ, тогда какъ если принять ихъ образованіе 
ііревращеніемь частицъ клітковини, то такое распред'Ьлеиіе не будетъ заключать 
въ себі ничего неестественнаго, такъ какъ съ удаленіемь слоевъ кліточной обо­
.ючкн отъ протоплазмы, ихъ самостоятельнос'гь и независимость нхъ превращеній 
опі протоплазмы естественно можетъ возрастать ̂ ). Аналогія въ расположеніи крем- 
НЄКІІС.ІОТИ могла би и здісь служить возраженіемь моему взгляду, такъ какъ по- 
с.іідияя встрічается, подобно разсмотріннимь веп1,ес'гвамъ, преимущественно въ 
наружннхъ слояхъ оболочки, въ котоіше навірно проникла всл’Ьдствіе инФильтра- 
ціїї. Это возраніеніе одпако не иміетт, значенія, ибо еще не рішено, переходпті. ли 
кремнекис-юта в'ь оболочку кліточкп из'1, кліточнаго сока, такъ какі, опа могла бн 
двигаться нзъ корня по веществу кліточннхь оболочекъ п накопляться въ из­
в'Ьстныхъ частяхъ послідпихті. Впрочемъ если способъ отложенія и былт, бы иной, 
если бн кремнекислота д'Ьйствптельно проникала въ оболочки изъ содержимаго, 
го это можеть произойтп и безь какого либо участія химическаго обміна ве­
ществъ, такь какт. по крайней м'Ьрі у многихъ растеній кремнекислота можеть 
совершенно отсутствовать безъ ущерба для образованія органических!, веществі,.

Факті,, что одеревенініе и образованіе пленковаго вещества щ)епмуществешго 
происходить въ слояхъ оболочекъ боліє отдаленныхъ отъ протоплазмы, можетъ 
бнть сравниваемъ сь образованіемь камеди, которое точно также начинается во

') Настоящая плёнка (Cuticubi) въ смислі Моля очевидно представляетъ собою, подобно 
такъ называемому межклітному веществу, только наружный слой кл’Ьточной оболочки и состо­
итъ первонача-іьно изъ к.тЬтковннн. ГоФмеистеръ доказал], присутствіе послідней въ илі'нкі 
сЬмянъ льна, листьепъ Ноуа carn o sa . O rchis Morio, мацерируя ихъ впродолженіи нісколь- 
кихъ неділь въ Ьдкомъ кали и подвергая нхъ зaтiмъ дійствію іода и сЬрнон кнслоты. Вег. (1. 
к. Saclis (ies. (I. W iss. 1858, стр. 21.

-) На образованіе плі'нковаго и пробковаго веществъ имЬетъ, по видимому, вліяніе неио- 
средственное дЬнствіе воздуха, а можетъ быть и св іта; это могло бы по крайней м ір і  быть 
ііінжайшеп причиной того обиі,аго явленія, что поврежденныя тканн на пораненной поверхно­
сти, обращенной къ воздуху, образуютъ пробковую ткань, задщщающуы здоровую часть отъ 
внЬшнихъ вліяній.
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кп ’Ь т н и х ъ  слояхъ  п  р асп р о стр ан яется  во внутрь. Эта ан ал огія  говорн ті. в ъ  пользу 
н р евр ащ ен ія , но н е  за  пнФ нльтрадію .

Со стороны теоретической ХИМІН можпо привести столько ж е доводовъ за 
и противъ моего воззрінія, сколько п относительно шфильтращи, такт, какъ 
химическая природа названныхъ веществъ, на основаніи которой можно было 
бы судить о ихъ происхожденіи, еще не достаточно известна. Но въ мою 
пользу говоритъ, можетъ быть, то, что какъ лигнинъ, такъ пробковое и плен- 
ковое вещества по содержанію кислорода бідніє клітковинн, а потому происхо­
жденіе нхъ можно приписать особому роду разлоліенія ') кліточнаго веще­
ства, при содійствіи атмосФ ернаго кислорода, причемт., образуются углекислота 
и вода, и по.тучается соединеніе боліє богатое углеродомъ. Весьма возможно, что 
азотистня (настоящія) ниФильтрованныя вещества при этомъ до нікоторой сте­
иени пміють значеніе Ф ермента. Особенно лигнит, можно бы разсматривать 
какъ начинающееся образованіе перегноя внутри кліточной оболочкп.

Образованіе воска и другихъ жирообразннхъ соединеній вслідствіе превра- 
1ДЄНІЯ клітковинн хотя принимается Карстеномъ (Karsten) ®) и Вигандомъ, но не 
доказывается ими, такъ какт. они не прос.іідилп шагъ за шагомъ самаго нроцесса 
преобразованія, но вывели свои заключенія изъ распреділенія названныхъ ве­
ществъ. По Карстену, перепонка, облекаюпі;ая стебель Ccroxyion и Klopslockia, 
состоитъ изъ сміси воска и смолы и образуется, подобно воску, облекающему п.юды 
Myrica, чрезъ непосредственное изміненіе нлёнковнхъ слоевъ кожицы, происходя­
щихь съ своей стороны, согласно нашему предположенію, изъ клітковинн; при 
этомъ плёнка (Cuticula) сперва обладаете, свойствами пробковаго вещества, но 
потомъ ділается растворимою въ алкоолі и плавится отъ теп.юты. Однако, кажется, 
Карстенъ не обратилъ должнаго вниманія на то, достаточно ли одной массн плёнки 
для того, чтобы доставить матеріаль для весьма значительнаго количества образую- 
щагося тутъ воска. Непроницаемость кліточннхь оболочекъ для воска, приводимая 
въ доказательство противъ его прониканія нзъ содержимаго, не иміеть значенія, 
такъ какъ мы слишкомъ мало знакомы съ законами диФФузіп, особенно оболочекъ, 
содержащихъ плёнковое вещество. Еще меніе доказательными кажутся мні до­
воды Виганда, на которнхъ онь основнваетъ свое мнініе. Несмотря однако на 
недостаточность этихь доказательствь, возможность п реобразован ія  клітковинн

')  .[цпшну соотвітствуеть, по Шу.1ьцу, эмпирическая Формула Cas Н 24 Ojo, дубовому ие- 
репюю ио Вилю — Са4 Н,8 Oi8 (F. Schulze: Lehrl). der Chem. f. L andw . П. 23-1 и 2 Abth. 
28). Шепковое вещество цредставляетъ, по Фреми, жирообразное соедниеиіе. Кожица листьевъ 
Iris , лепестковъ C am ellia, яблоковъ, очищенная соляной кислотой, амміачною мідью, кади, ал­
коолемъ, эеиромъ, н водою, осгавляетъ перепонку, соответствующую пленкі (C uticula), составъ 
которой онъ выражаетъ Формулою:

С =  73,66,
Н  =  11,37,
О =  14,97.

Прп нагріваніп вещество это даетъ жпрныя кислоты, съ кипящею азотною кислотою обра­
зуется пробковая кпслота; оно обмыливается при діпствіи кали (Ann. des sc. n a t. 1859, XII, 
стр. 334). Уже Па11энъ (Ann. des sc. na t. It'Sö, V.) нашелъ въ кожиці (C uticula?) C actus peru- 
v ianus 9,09'7'o жира (кромі того 13"/о азотистыхъ веществь, 2,66 к1>емнекислоты, 6,67 солей, и 
68,58 клітковинн).

=) K arsten: Bot, Zeitg. 1857, ctji. 313 и W igand: loc. cit. 170, также Bot. Zeitg. 1850, 
стр. 426.

358 І’енстцческое соотпошеніе веиіествь, 11 т. д.



В1. попмснонапныя веш;ества должна быть допущена. Во всякомъ с.іуча'Ь н^тъ 
оспованія предполагать, что воскъ, паходяпцйся на поверхности названныхъ ра­
степіп, таьже какъ п воскообразный налётъ многпхъ растешй, виділилпсь изнутри.

Карстенъ п Впгандъ ') прпнимаютъ также нреврапі,еніе кл'Ьточной оболочки 
1п. смолу. По Внганду, кл'Ьточныя оболочкп самыхъ разнообразныхъ тканей мо- 
і'У'Г'ь пі)еві)ащаться въ смолу, что, покрайней м'Ьр'Ь для Abies peclinala, опровер­
гается Дпппелемъ )̂; но такъ какъ носл'Ьдній самъ (однако безъ достаточнаго 
основанія) прпнпмаетъ, что крахмальныя зерна достав.тяютъ матеріаль для обра­
зованія смо.ш п что кл'Ьточныя оболочки принимають но крайней м'Ьр'Ь вторич­
ное участіе въ образованіи смолы, то возраженія его утрачивають то значеніе, 
которое пм'Ьютъ сь перваго взг.іяда. Д'Ьйствптельно, если принять превращеніе 
крах5іа,іа въ смолу'’), то см'Ьло можно допустить это и для кл'Ьтковины, пока н'Ьтъ 
уб'1;дпте.1ьцыхъ доказательствъ въ противномъ. Впрочемъ, наблюденія Виганда 
иадъ псчезапіемь кл'Ьточныхъ оболочекъ при образованіп смолы, не опроверга­
ются еще пзсл'Ьдоваїїіямн Дппнеля надъ Abie.s peclinata “'), такъ какь Вигандъ 
ііропзводп.іь своп наблюденія надъ другими растеніямп.

Mu заключимь рядъ этихъ мало изсл'Ьдованныхь процессовъ разсмотр’Ьніемь 
иектиповыхъ веществъ )̂. Пектозъ, изъ котораго образуются остальныя пектино- 
выя вещества, входить вь составь кл'Ьточныхъ оболочекъ, хотя это и не внолн'Ь 
доказано, но моя:етъ быть принято за весьма в'Ьроятное. Фнзнческія свойства пек­
тина, блпжапшаго производпаго (гипотетпческаго) пектоза, а такясе и его хими­
ческая Формула, не противор'Ьчатъ предполояіенію объ образованіи нхъ нзъ кл'Ьт- 
ковпни. Въ пользу пропсхожденія ихъ изъ кл'Ьтковины, кажется, говорять еще 
нрелшія показанія Фреми, что при созр'Ьваніи плодовъ, во время образованія 
пектина, содержаніе кл'Ьтковпны уменьшается у зимнихъ грушъ, наир., оть 
17,7”/о до 3,4'’/„“). По Мульдеру’ ), пектозъ, т'Ьсно соединенный съ кл'Ьтковиной, 
образуетъ к.тЬточиую ст'Ьнку кожицы колленхпматическпхт, и наренхпматнческпхъ 
к.гЬточекъ Opuntia brasiliensis, наружную ст'Ьнку млечныхь сосудовъ Euphorbia 
Capul Medusae, ко.іленхпмьі Sambucus nigra и т.д. По Фреми, пектозъ, вь корняхъ 
дающихъ пектинъ, образуетъ внутренніе слои кліточной ст'Ьнки, ме;кду т'Ьмъ 
какъ Кабшъ®) иринимаеть, что у Uaucus Carota наружные слои кл'Ьточныхъ 
обо.ючекъ В'Ьроятно состоять изь пектоза, п что вещество это образуется чре.зъ 
нревраіцепіе первичныхъ слоевъ кл'Ьточныхъ ст'Ьнокъ. Наконець, Августъ Фогль 
(August \"ogl) ®) положительно утверлідаеть, что «мелікл'Ьтное вещество корней

') С.М. ирежде названный м'Ьста. Об'ь образованіи смолы см. П. v. Mold: Bot. Zeitg., 185У, 
Nr 3 9 -4 0 .

=) DIppel: Bot. Zeitg. 1863, стр. 256 ff.
•') Это иревращеніе вирочем'ь навряд'ь ли происходитъ столь просто, какъ иредстаплеио Диц- 

пелеаъ; во всякомъ случа'Ь подобными' внчисленіями, въ которыхъ безъ подтвержденііі со стороны 
теоретической химіи изъ (нераціональпоіі) Формулы крахмала иолучаютъ скипидаръ, воду и кц- 
слородъ, ничего не доказывается

Wigand: Jahrb . f. w iss. Bot. I ll, стр. 164.
Срав. Franz Schulze: Lehrb d. Chem. f. L andw . II, 191. Пектинъ состоитъ, uo Фреми, 

нзъ Cfi4 l l j 8 0(54 (или C4 И;) O4).
•■) Ітеїпу: Comptes rendus XLVIII, стр. 203.
’) Mulder: Versuch einer allj;em . physiol. Chem. 1844, стр. 4H8 и 514.
“) Kabsch: Jahrb . f. wiss. Bot. I l l ,  стр. 368.
*) Sitzungsber. p. kais. Akad. der W iss. 1&63, Bd. XLVIII, стр. 689.
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Taraxacum officinale н Podospermiim Jacquiiiianum образуется чрезъ постепен­
ное, отъ наружи внутри распространяющееся, преврапі,еніе кл'Ьточныхъ оболо­
чекъ; продуктъ этого превращенія есть пектозъ». Даліе, что «м.1ечные 
сосуды обоихъ растеній происходятъ сліяніемь рядовъ проводящихъ к.1'Ьточекъ 
(камбиФорма, рішетчатнхі. кл'Ьточекъ), обусловливающимся превращен1емъ обо­
лочекъ этихъ кл'Ьточекъ въ пектозъ». Однако,въ стать'Ь егояне нахожу до­
казательствъ въ пользу этого пололієнія; приведепныя имъ реакцій не доказываютъ 
того, что въ названныхъ мЬстахъ находится пектозъ, хотя и указываютъ на то, 
что кл'Ьтковина подверглась неизв'Ьстному еще изм'Ьненію. Пзъ сказаннаго сл'Ь­
дуетъ, что для дости,-Кенія ноложительнаго р'Ьшенія вопроса относительно подоб­
ныхъ превращеній кл'Ьточныхъ стЬнокъ необходимы новыя нзсл'Ьдованія и усо­
вершенствованные микрохимическіе пpieмы.
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XI.

ПЕРЕДВИЖЕНІЕ ВЕЩЕСТВЪ.

Одиннадцатый отд^дъ.

Переміщеніе пластическихъ веществъ въ тканяхъ.

§ 100. Введеніе. Жизненные процессы, даже въ наппростМшей к.і'Ьточк'Ь, 
ІІЄМНС.1І1МН безъ постояппаго передвиженія вс1цественныхъ частпцъ, поддерлін- 
нающихъ :і:іізнь. Когда спора пли цвЬтень пускаютъ ростокъ, то протоплазма 
устрем.1яется К7. разрастающемуся концу, гд’Ь постоянно выдЬляетъ новыя ча­
стим кикл'Ьткошпш, между Т'Ьмъ какъ полость споры пли цв'Ьтени опоражнивается. 
Ні. этомъ случа'Ь [)0ст'і> есть пн что иное, как'і. перем'Ьщеніе по опредЬленпому 
паправ-іепію п разъедппен1е смЬшанныхъ частицъ. Эта простая схэма прплоікп- 
ма 11 къ прорастанію сЬмянъ; и здЬсь протоплазма іізі> сЬмяподолей п б'Ь.іка 
переходит!, въ копецъ корешка и въ стеблевую почку, гд'їі выд'Ьляетъ кл'Ьточныя 
обо.іочі;п; остальныя запасныя вепі,ества сл'Ьдуют'ъ этому движенію протоплазмы.

І*азвііппіііїся проростокъ, подобно развившемуся ростку споры, состоптъ нзъ 
т1;х7. л:е веществъ, которыя им'Ьлпсь (въ сЬмепн) п до прорастанія.

И'і. обопхі, случаях'ь рост'і. въ сущности представляет'ь собою только пере- 
двіїженіе веществі. п размЬщеніе первоначально мел;ду собою перем'Ьшанпыхъ 
ХІІ.МИЧЄСКИ разлпчныхъ частицъ. Подобное л:е происходитъ при развитіи рост- 
конъ к.іубпей, луковицъ II древеспых'ь почек1> весною. Вещества, заключавшіяся 
до этого въ запасныхъ вмЬстилищахъ, выступают'ь пзъ нпхъ, вмістії.іііща опо­
ражниваются, а новые органы являются результатомъ повой относительной груи- 
ипровки заиасных’ь веществъ.

Когда отд'Ьльная, содержащая хдороФил.1ъ, к.і'їіточка водоросли ассимилирует!, 
' П0Д1. вл1я1пемъ св'Ьта, то въ нее вступаютъ растворенныя въ вод'Ь частпцы угле­

кислоты п солей. Bыдf,ливlиiяcя пзъ к.і'Ьточки частицы кислорода частью ра­
створяются въ ВОД'Ь, а частью подымаются на ея поверхность ві. впд'Ь пузырь­
ков!.. Между тЬм1. въ хлороФіил'Ь кл'Ьточки образуется крахм алъ , частицы кото­
раго скопляются внутри зеленаго вещества около пзв’Ьстныхъ центрові., образуя



зерна, сохраняющіяся въ этомъ внд'Ь только временно. Кої'да к.гЬточка дЬлнтся, 
то зерна растіюряются въ протонлазм'Ь илп преііращаются т> масло, плн л;е, со­
храняя свою Форму, перем'Ьп1,аются на другія м'Ьста. Но п ігь посл'Ьдпемъ слу­
ча'Ь опп рано плп поздно растворяются н продуктч> пх'ь растворенія прпнп- 
згается протоплазмой п отлагается на ея поверхностп въ Форм'Ь к.гЬтковпны. 
Такпмъ образомъ улсе впутри отд'Ьльной кл'Ьточкн Физіологическая работа рас- 
нред'Ьляется меа:ду различными элемептарнымн органамп. У высптхч. тапно- 
брачныхъ п явнобрачпыхъ это распред'Ьлепіе работы еще ясп'Ье, потому что 
отд'Ьльпые п представляющіе различныя отправленія органы друп, отъ друга 
бол'Ье уда.1ены п разграничены; прпнятіе воды и растворенных!, въ пей ми- 
неральных'ь веществъ предоставлено корнямъ, передача пхъ лпстьямъ —  стеб­
лю и его разв'Ьтвлепіям'ь, черешкамч) н лпстовымъ нервамъ; зеленые лпстья 
прпппмаютъ на солиечномъ св'Ьт'Ь углекислоту и въ пхъ хлороФи.иовыхъ зер- 
пах'ь образуется крахма.1ъ, между т'Ьмъ как'ь из.1ишекъ кислорода снова ])ыдЬ- 
ляется. Продукты усвоенія, образовавшіеся въ зеленыхъ лпстьяхъ, не потреб.іяются 
посл'Ьдннмп, такч, какъ готовые усвояющіе лпстья бол'Ье не растутъ; поэтому 
образованныя нми веиі,ества потреб.іяются соверпіенно другими частями того ;ке 
растенія. Продукты усвоенія доставляются листовыми нервами п черешками стеблю, 
п О'гсюда пропикаютъ въ почки и вершины корней, чтобы образовать новые ор­
ганы, или же онн скопляются въ онред'Ьленныхч, тканяхъ, для того чтобы впо- 
сл'Ьдствіп принять участіе вч, развитіп новыхъ органовъ.

Ес.1И отвергать постоянное передвиженіе веществъ въ растеній, то ДО-ІЖНО допустить, что 
вещество образовмось па м іс т і  своего появленія изъ ничего, а потому излишне приводить даль- 
нійшія доказате.1ьства въ пользу передвиженія веществъ какъ в'ь отд'Ььной к.Аточкі, такъ и въ 
миогок.гіітномь растеній. Какъ только признали, что вода и минеральныл вещества пе образуются 
въ самомъ растеній, по пропикаютъ въ него извні, должны были допустить и то, что отложивіпіяся 
въ вершині стебля частицы извести и кали, какъ и внділяемая листьями вода, иерешли въ нихъ но 
стеблю. Открнгіе этого Факта иринадлежнтъ къ первымъ результатамъ, добытымъ растительною фи- 

зіологіею. і’ораздо м ен іе  ясными остава-іись до иослідняго времени мнінія относительно иричниъ, 
обусловливаюп(ихъ опреді-іенное передвиженіе усвоениыхъ веществъ, какъ въ ОТД’ІЛЬНОЙ кліточкі, 
такъ и въ ЦІЛОМЬ растеній. При настоящемъ состояніи науки было бн неумістно выводить необ­
ходимость передвиженія усвоениы хъ веществъ изъ такихъ одиночныхъ Фактовъ, какъ кольцеобраз­
ная внрізка корн ’) съ ея иослідствіями, такъ какъ мы вмісто этого доказательства, иміюш,аго 
значеніе только для совершенно оиреділенннхь с.іучаевь и допускающаго притомъ раз.н1чныя 
толкованія, иміемь другія общія доказательс'іва, оиирающ’яся притомъ на основныхъ явленіяхь ра­
стительной жизни. Необходимость въ ]іередвиженіи усвоепныхь веществь ио тканямъ, вытекаетъ 
естественно и рішительно изъ того, что углеродистыя органическія соединенія не везді 
МОГ.Ш образоваться на томъ м іс т і, гд і мн ихъ находимъ, такъ какъ д.ія ихъ образованія 
необходимы уг.іекислота и вода, и внділеніе извістнаго количества кислорода. Но это от­
правленіе свойственно единственно кліточкамь, содержащимъ х л о р о Ф и л л ъ  и требуетъ содійствія 
світа; изъ этого с.іідуеть, что в с і к.ііточки не содержащія хлороФилла и в с і  ткани, не под- 
лежащія дійствію світа, не могутъ сами усвоять углеродистыхъ соединеній, необходимыхъ дш 
ихь построенія, но должны получать ихъ изъ освЬценннхъ зеленыхъ частей, и этимъ вообще

’) Слідствія кольцеобразнаго внрізнванія корн двусімянодо-іьннхь древесныхь растеній, 
играющія такую важную роль въ исторіи растите.іьнои физіологіи, можетъ быть и послужили пер- 
вымь доводомь вь пользу движенія веществъ изъ листьевъ. Теперь же, когда наука въ пользу 
движенія веществъ можетъ привести боліє основательные доводы, это недостаточное доказа­
тельство должно быть оставлено вь стороні. Впрочемъ, С.1ІДСТВІЯ кольцеобразнаго надріза 
представ.1яютъ н для насъ большой интересъ, потому что разъясняютъ нікоторня другія явленія 
ВЪ физіологіи растеній.
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оиреділяется действительность иередвиженія усвоенныхь веществь. Само собою рааум'Ьется, что 
аго ііріиожішд и кь паразитамь не содержащимъ хлороФИлла, такъ какь оші, сь этой общей 
точки зрінія, относятся кь питающему ихь растенію, какь пезеленые органы растенія, содер- 
жащаго хлороФи.іль, а также и къ не паразитнымъ растеніямь, .шшеннымъ хлорофилла, кото­
рне получаютъ свои углеродистыя соединенія изъ остатковь другихъ растеній. Необходимость 
иъ передвиженіи усвоенныхь веществъ обусловливается, с.іідовательно, Т'Ьмъ, что не всякая к.і'Ь- 
точка способна образовать всЬ т і  усвоенныя вещества, которыя она временно содержитъ.

§ 101. Направ.іеніе, по которому двплсутся усвоенпыя п.іастпческія 
вещества, различно, смотря по обстоятельст1!амъ. Ес.іи мы обобщпмъ эти яахе- 
ІІІЯ, то могутъ быть трп случая: а) пластическія вещества двп:кутся от'і> м1і- 
ста ихъ образованія къ місту потребленія; в) отъ міста ихъ образованія гл. 
мкту накопленія (покоя); с) отт. м'Ьста накопленія къ м'Ьсту ихъ потреблепія. 
Ike сводится только на относительное нолояієпіє м'Ьстъ образованія, потребле- 
І1ІЯ II накопленія, и на то, будеи> ли это движепіе направлено преимуществен­
но вверхъ, ВППЗІ1 плп горизонтально. У деревьевъ п растеній съ подземными 
складами запасныхъ веществъ (луковпцы, клубни, корневища и т. д.) главная 
.масса продуктовъ усвоенія будетъ для скопленія двигаться внпзъ; весною, прп 
потребленіи расиусканія почекъ, движепіе пхъ бываетъ направлено пре­
имущественно вверхъ. У однол'Ьтнпхъ растеній, напротивъ того, большая часть 
продуктовъ усвоенія стремится вверхъ, чтобы скопиться въ плодахъ. Въ гори- 
зонт!иьныхъ в'Ьтвяхъ деревьевъ, поб'Ьгахъ и корневыхъ разв'Ьтвле1ыяхъ, двпасе- 
11ІЄ бываетъ горизонтально по направленію къ органической вершпнЬ, пли па 
оборотъ. Обыкновенно движеніе усвоениыхъ веществъ происходит!, въ ОДНОМ!, и 
ТОМІІ же растеній одновременно по различнымъ нанравленіям!,. Такъ напр, въ со- 
ар'Ьвающемъ картоФел'Ь часть этихъ веществъ направляется къ ягодамъ, наполняю­
щимся подобно клубнямъ крахмаломъ, который для перехода въ клубень должен!, 
двигаться внпзъ. Подобное же происходить въ деревьяхъ, когда они въ одно и то 
же время приносятъ плоды н накоп.1яютъ въ стебл'Ь запасныя вещества. У про- 
растающпхъ растеніп, которымъ нища доставляется б'Ьлкомъ илп толстыми 
сЬмядолямп, остающимися въ почвЬ, двпженіе веществъ совершается сперва 
преимущественно внизъ, соотв'Ьтственно росту корня, но потомъ, прп распуска­
ніи листьевъ, оно бываетъ направлено преимущественно вверхъ.

Эти положенія вытекаютъ сами собою изъ того, что усвоеніе, т. е. образова­
ніе уг.1еродистыхъ соединеній пзъ углекислоты и воды, пропсходптъ только въ 
органахъ освЬщенпыхъ п содержащпхъ хлороФиллъ, потребленіе же продуктовъ 
усвоенія нроисходитъ только въ органахъ, въ которыхъ происходитъ образова­
ніе кл'Ьточекъ (въ оконечности корней, въ почкахъ, въ камбі'Ь). Причины, обус- 
.іов.іивающія движеніе продуктовъ усвоенія, опред'Ьляютъ въ ТОЯІЄ время п на­
правленіе этого движенія. Поэтому, прежнее ВОЗЗр'ЬнІе О «НИСХ0ДЯП1,еМЪ СОК'Ь», ос­
нованное на наблюденіяхь надъ деревьями и н'Ькоторымп древесными двусЬмя- 
дольными растеніямп, неудовлетворительно, на сколько оно касается направле- 
НІЯ, н мы сейчасъ увидимъ, что пе можетъ быть р'Ьчи о «движеніи соковъ» въ 
нрежнемъ СМЫСЛ'Ь.

§ 102. Химическая природа веществъ, п р о в о д и м ы х ъ  тканями, онре- 
д'Ьляется ИЗ!, описанныхъ въ п р ед ъ п д у щ ем ъ  отд'Ьл'Ь Фактовъ.'). Первое м'Ьсто,по

') Наблюденія, на которыхъ основано нижеизложенное, находятся въ статьяхъ моихъ о 
ирор«станіи, о веществахъ доставляющихъ матеріаль для образованія клЬточныхъ оболочекь, 
U о микрохнмическихъ реакціяхь; всЬ эти статьи уже были мною неоднократно цитируемы.
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значенію, занпмаютъ біі.ді:овьтя вещества, представ.іяющія собою матеріа.п., нзі. 
котораго образуется протоп.їазма новыхъ органовъ, п углеводы н з:нры, до- 
став.іяющіе матеріаль для образованія кл'Ьточннхі> оболочекъ. Можетъ быть, 
что ВМ'ЬСТ’Ь съ ними движутся и другія соединенія, особенно мпнера.1ьныя осно­
ванія и кислоты, отношеніе которыхъ къ росту впрочемъ еще неизвЬстно, такъ 
какъ, по видимому, ФОСФорная кислота представляетъ собою неразд'їільнаго спут­
ника б'Ьлковыхъ веществъ, а кали находтітся точно также въ т'Ьсной свя'зи съ 
образованіемь крахмала; очевидно, что вс'Ь эти вещества должны представлять 
П'Ькоторое сходство по передвпженію.

Если мы В7> опоражнивающихся с'Ьмядоляхъ прорастающаго боба, илп псчезаю- 
щемь б'Ьлк'Ь прорастающаго злака зам'Ьчаемъ уменьиіепіе количества отло- 
живишхся б'Ьлковыхъ веществъ п крахмала, мея:ду т'Ьмъ какъ этп же веп;ества 
мало по малу паполняютт> кл'Ьточки растущих'ь корешковъ, развивающихся меж­
доузлій и листьев7>, если мы во все время прорастанія находпмъ названныя ве- 
И1,ества въ опред-Ьленныхт. рядахъ кл'Ьточекі., находящихся въ связп съ первона­
чальными М'ЬстаМИ ИХ7. отложенія, и если они изъ этихь рядовъ исчезаютъ лишь 
по окончательномъ пстощеніи складовъ запасныхт. веществ7>, то пзъ всего этого 
яспо сл'їідуеть, что названныя веш,ества, значеніе которыхъ намъ пзв'Ьстпо, 
движутся пзъ С'Ьмядолей и б'Ьлка к'ь отдаленн'Іійшимт. м'Ьстамъ ихъ потре­
бленія. У прорастающих!, клубней картоФЄ.ія, отложивіпіяся въ ппхъ б'Ьлковыя 
вещества и крахмаль, проходя по опред'Ьленнымт, слоямь кл'Ьточекъ, достигаютъ 
до иочекъ. Мы знаемъ, что клубень при этомъ опоражнивается; что вещества, 
паходимыя въ прорастаюиціхь поб'Ьгах'ь, могутъ быть заимствованы только изъ 
клубня и что онп постоянно потребляются листовыми ночками и растущими кор­
нями. Изь этого очевидно сл'Ьдуетъ, что эти веіцества движутся ио проводящим!, 
слоямь кл'Ьточекъ, соедпняюіцихь М'Ьста потребленія съ клубнемъ; они, сл’Ьдова­
тельно, вь этпхъ С.ЮЯХЪ находятся не В'Ъ состоянін покоя, но движутся. Очевидно, 
что это движеніе при изготовленін препарата прерывается, да оно п безъ того 
В'Ьроятно столь медленно, что не мо/жеть быть непосредственно наблюдаемо. Мы 
не им'Ьем'ь даже никакой причины соми'Ьваться въ томъ, что частицы бtлкoвыxъ 
веіцествь и крахмальпыхъ зерпышекъ, паходимыхъ вь оконечиостяхъ ирорастаю- 
ИІ,ИХЬ поб'Ьговъ и корней, не суть тЪ же частицы, которыя НаХ0ДИ.1ИСЬ прежде В!. 
с'Ьмядолях!., б'Ьлк'Ь и клубняхъ. Он'Ь только иерем'Ьстились, а б'Ьлковыя ве­
щества и крахмаль, зам'Ьчаемыя на протяженін между м'Ьстамп первоначаль- 
паго склада п містами пхъ потребленія, находятся на путп къ посл'Ьднимъ.

Въ Т'Ьхъ случаяхъ, когда сЬмядолп, б'Ь.юк!. или клубни, содержать жирное 
масло, об!.ясненіе процессовъ Д'Ьлается затрудннтельн'Ье, такъ какъ жнры на своемі, 
пути превращаются въ крахма.!ъ п глюкозу, хотя, можетъ быть, частью н движутся 
по к.гііточкамь вь впд'іі жирнаго масла. Ес.іи мы вь оконечностях!, прорастаю­
щихъ корней и вь увеличивающихся частях!, почекъ подобныхъ зародышей, какъ 
напр. Ricinus или тыквы, иаходимь крахма.іь и caxajib, то вещества эти могли 
образоваться только пз!. соединеній, отложившихся во вм’Ьстилищахъ занасныхъ 
веществъ. Так'ь какь а;иръ одновременно убывает'ь изъ иосАдних!,, то проще 
всего объяснить это т'ї'.мь, что матеріаль для этих!. вепі,ествь доставляется жи- 
ромъ С'Ьмядолей 11 б'Ьлка, и что такимь образомъ съ передвиженіемь веществъ, 
с.іужащих!, для образованія органовъ, связаны химическія ихь превращенія.
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Впрочемъ, и само жирное масло, по видимому, въ состояніп двигаться по тканямъ 
не нзм'Ьняясь. Къ такому заключенію приводить то обстоятельство, что въ кор­
няхъ, особенно уже значительно увеличившихся въ объем'Ь, находится такъ много 
мааа, что его нельзя принять за масло, первоначально въ нихъ заключавшееся, 
чти вытекаетт. каі:ь изъ микрохимическихъ изсл’іідованій, такъ и изъ анализовъ, 
произведенныхъ Петерсомъ (см. иредьидущій отд’Ьлъ). Числа, выставленныя тамъ 
во второй таблпц'Ь, показываютъ, что абсолютное количество жириаго масла въ 
прорастающемъ тюрн'Ь, отъ начала до конца прорастанія, постоянно увеличивается, 
несмотря на то, что происходитъ постоянное потребленіе этого вещества для об­
разованія крахмала и сахара. Я ука.залъ на подобное же явленіе В'Ь прорастаю- 
шпхъ сіменахь лука. Еслп и можно оспаривать этотъ взглядъ, то несомп'Ьнно по 
крайней М’Ьр’Ь то, что и при такихт, прорастаиіяхь, въ которыхъ безазотистыя 
.’іяпасння вен1,ества отложены въ вид'Ь жирнаго масла, крахмалі. и сахарь рас- 
предЬлены въ тканях'ь прорастаюищхь частей такнм'ь образомъ, что ихъ по не­
обходимости должно принять за веш,ества, находяїціяся вь состояніи передвиже­
нія; образоваться же эти вещества могли только изъ жирнаго масла. Подобныя 
усіож)іенія им'І’.ють М'Ьсто и при їїередвпженін безазотистыхт, вен1,ествь въ Т'Ьхъ 
случаяхъ, когда онп отложены въ виді тростниковаго сахара, или вч> виді ину­
лина. У свекловицы, которая въ состояніи нокоя не содержитъ и сл'Ьда крахмаїа, 
мо.іо;і,ні̂  листья іг паренхима стебля развнваюпщхся иобігоігь наполняются крах- 
мал1.ными зернами, которня впослідствіи, прп развитіи кліточекч., снова исче- 
зают'1.. Крахмалъ этотъ могъ образоваться только из'ь тростниі:оваго сахара, заклю- 
чавтагося въ паренхимі корня свекловицы. Сл’Ьдовательно и здЬсь передвиженіе 
Зіїнаснаго вені,ества связано сч. химическимъ превраіценіемь. Таким'ь жеобразомч>, 
при развіггіи побіговь въ клубняхъ ПаЫ1а, вч, почкахч, образуется крахмаль, ко­
торый вч. уволичпваюпщхся частяхъ, при развитіп глюкозы, прона,даетъ, между 
тЬмъ какъ количество инулина клубневой ткани уменьиіается и, наконець, окон­
чательно псчернывае’гся. Частицы крахмала и сахара, встрЬчающіяся вч, почкахъ 
вдіиіп отч> клубней, суть т і же, но химически изміиенньїя частицы, которыя на­
ходились ирежде въ клубняхч, вч, ВИД’Ь инулина. Частицы кл’Ьточнаго вещества, 
образуюіцаго толстня кл’Ьточныя стінки б’ілка Финика, при прорастаніи раз’ь- 
едиияются, переходять во всаснвающій органъ проростка и здісь являются снова 
уже вч. виді глюкозы; зат'імь въ этой ткапи образуется крахмалч,, количество 
котораго значительно увеличивается вь боліє удаленныхъ частяхъ ночки и иа- 
по.1няетъ тутч, всі паренхиматическія кліточки; мы очевидно принуждены при- 
ня'14., что этотъ крахмалч, состоитъ изч, тіхь же, но химически изміненннхч, ча­
стицъ, которыя находились нервопача-іьно вь б'Ьлкі въ виді клітковинн.

Подобныя же явленія, какъ въ ироросткахъ, замічаются и у растеній по­
крытыхъ листьями. Если, прп окончаніи прорастанія, вмістилища питатель- 
ных'1, веществъ изсякли, то м'істо ихч, заступаютч, усвояющіе листья, лишь 
сч, ТОН) ])ази11цею, что они не только содержать обіїазовательння вещества, но 
и постоянно образуютъ ихь вновь. Для проростка единственнымъ источникомъ 
вещестпъ, потребляемыхъ для образованія его органов'ъ, служатч, білокч,, сЬмя- 
Д0 .ІН, к.іубни и т. д., но вч, растеній сч, листьями (посл'Ь оконченнаго прора­
станія) для почки II корпя единственный источникъ, изь котораго они мо­
гутъ заимствовать образовательиня вещества, суть зеленые листья, которые
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(если ОНИ ТОЛЬКО не заменяются другими зелеными органами) представляютъ собою 
единственные органы, способные производить пзт, углекислоты, воды и т. д. ор­
ганическія соединенія. Части почекъ и оконечности корней растеній вполні 
покрытыхъ листьями, всегда содержатъ на ряду съ крахмаломъ и сахаромъ бі.і- 
ковыя вещества — соеднненія, которыя положительно не образовались въ нихъ 
самихъ. Начиная отъ почекъ, б'Ьлковыя вещества можно просл'Ьдпть по сплошно­
му слою кл'Ьточекъ внпзъ до стебля и дал'Ье до листьевъ. Такпмъ я:е образомъ 
ткани почекъ и оконечностей корней, содержащія крахмалъ, связаны при посред- 
ств'Ь тканей, проводящихъ крахмалъ, съ несущими листья междоузліями, и при 
носредств'Ь этихъ междоузлій сообщаются съ паренхиматическими слоями листо­
выхъ черешковъ и первовъ, содержащими крахмалъ. Если принять еще во вни­
маніе, что кл'Ьточки листовой мякоти постоянно образуютъ крахмалъ, то не по­
кажется с.1пшкомъ см’Ьлымт, тотъ взглядъ, что образовавшійся зд'Ьсь крахмалъ 
движется по парепхиматическимъ слоямъ нервовъ, листовыхъ черешковъ и меж­
доузлій къ м'Ьстамъ потребленія —  почкамъ п корнямъ, также какъ и къ мі- 
стамъ отложенія, напр, клубнямъ и корневищамъ; нри этнхт, передвиженіяхь 
могутъ происходить химическія превращенія. Такое предположеніе покрай- 
пей М'Ьр'Ь даетъ простое обьясненіе процессовъ, зам'Ьчаемыхъ прп микрохпмиче- 
скихъ наблюденіяхь. Так'ь, крахмалъ, образовавшійся вь мякотн листьевъ, при 
переход'Ь въ листовые черешки свекловицы, превращается повидимому въ глю­
козу, а при вхожденін въ паренхиму свекловицы переходитъ въ тростниковый са­
харъ. Крахмалъ, образующійся въ зернахъ хлороФилла листьевъ Dahlia и топи­
намбура, превращается, при переход'Ь въ стебель, въ ииулинъ, въ вид'Ь котораго 
(частью В'Ь ВИД'Ь глюкозы) нисходить къ клубнямъ. У маиса продуктъ усвое­
нія листьями входитъ въ стебель вь ВИД'Ь крахмала, особенно при начал'Ь раз­
витія; впосл'Ьдствіц крахма.іь по видимому часто превращается ві> тростниковый 
и виноградный сахарь, и, проходя по оси початка, отлагается наконецъ въ 
б'Ьлкі созрівающихь зеренъ снова въ виді крахмала. Масло стебля листовыхъ 
мховъ можно точно также разсматривать какъ вещество, развившееся изъ пере- 
шедигаго вь нихъ крахмала усвояющихъ листьевъ. По вышеприведеннымъ из- 
сл’Ьдованіямь де-Люка, въ листьяхъ олпвковаго дерева образуется маннитъ, ко­
торый переходитъ въ цветовыя почки, а въ созр'Ьвающихъ плодахъ превращается 
въ масло. Образуется ли здісь въ хл ороФ и ллі листьевъ крахмалъ, мні неизві­
стно: изcлiдoвaнныe мною во время зимы оранжерейные экземпляры не содержали 
въ листьяхъ крахмала. Тутъ мы, слідовательно, встрічаемь то же явленіе, что 
и у обыкновеннаго лука, у котораго зелення тканп листьевъ точно также не произ­
водятъ крахмала, но у котораго зато листовая ткань изобилуетъ глюкозою, скоп­
ляющеюся наконецъ въ чешуйкахъ луковицы, чтобы при развитіи новыхъ листьевъ 
перейти въ нихъ.

Послі всего этого ніть основанія принимать, что, какъ полагаетъ Т. Гар­
тигъ, въ усвояющихт, листьяхъ образуется родъ химически неопреділенной «пер­
вобытной слизи», представляющей собою «образовательный сокъ» или органиче­
ское вещество на его первой, еиі,е жидкой, степени развитія. Взглядъ этотъ при 
современномъ состояніи органической ХИМІИ не иміеть никакого значенія, и со- 
вериіепно излишенъ, если согласиться съ Т'Ьмъ значеніемь, которое я придаю ве­
ществамъ, дійствительпо встречающимся въ лпстьяхъ, и вь то же время принять,
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ЧТО вещества этп, при переход'Ь въ другія части растеній, могутъ нретерп'Ьвать 
разлпчныя превращенія, которыя съ одпой стороны разъясняютъ резу.чьтаты мн- 
крохпмпческпхт. пзыскан1й, а съ другой непротивор'Ьчатъ изв'Ьстным'ь Фактамъ 
органической хнміп.

Гуго Моль ирин1ша.1ъ уже '), что крахмалъ, образующійся въ зернахъ хлороФилда и впервые 
имъ тамъ открытый, переходитъ внослідствіи въ другіе органы. Оиъ говоритъ: іесли спросить 
о і'изіологическои Ц'Ьли, достигаемой природою этимъ отложешемъ крахмала въ листьяхъ, то мож­
ио бы отвітить, что это есть запасъ пищи, назначенноп у однолЬтнпхъ растеній для развитія 
идода, а у многол'Ьтиихъ растеній, теряющихъ на зиму листья, къ иереходу осенью въ сте­
бель, гдЬ онъ отлагается въ виді матеріала, ua счетъ котораго с.гЬдующею весною должны раз­
виться почки. Если взять во вниманіе массу листьевъ на деревЬ и число заключающихся въ нихъ 
зереиъ х.шр0Ф1ша, то ясно, что количество содержащагося въ нихъ крахма.іа должно быть очень 
значительно», и т. д. Изъ вышеизложенваго с.гЬдуетъ, что я принимаю не однократное, но по- 
сгояииое передвиженіе крахмала изъ листьевъ въ стебель, доказательства чему я представилъ въ 
§§ 90 п 91. Пайэнъ тоже бы.гь того мнінія, что крахмалъ не везді образуется на томъ са- 
жомъ м іст і, гді мы его находимъ, но что онъ подвергается внутри тканей пepeмiв^eнiямъ. 
Оиъ говоритъ, что «крахмалъ заключается въ большомъ количестві въ молодыхъ плодахъ гороха 
и ио.іеваго боба, въ то время, когда его еще н іть  въ семенныхъ почечкахъ, по потомъ посте­
пенно нереходитъ въ Н0СЛІДНІЯ, и наконецъ почти вся масса крахмала скопляется въ сЬмядо- 
.1яхъ«. Точно также онъ разсматриваетъ и крахмалъ, скопившійся въ зернмхъ маиса, какъ пере- 
іпедшій изъ оси колоса и покрововъ; впослідствіи крахма.ть переходитъ въ развивающіяся части 
проростка. Негели, которнй при своихъ зам'Ьчательныхъ работахъ надъ крахма.юмъ не могъ 
незамітить, что въ одномъ и томъ же растепіи крахмалъ постепенно встрічается на различ­
ных!. мЬстахъ, повидимому также нринимаетъ передвиженіе крахма.іа въ томъ же смнс.іі “), 
какъ и я. Т. Гартигъ *) напротивъ, по.1агаетъ, что его первобытная органическая слизь, обра­
зующаяся въ листьяхъ, проводится лубомъ и превращается только на мicтaxъ отложенія въ крах­
ма.гь, ннулинъ и алеуронъ, но такой взглядъ впо.ші противорічить разміщенію этихъ веществъ 
въ тканяхъ.

§ 103. Проводящія тканп. Во всЬхъ бол'Ье сложных'ь растеніяхь, начиная 
отъ мховъ, встрічаются по крайней м'Ьр'Ь дв'Ь Формы тканей, назначенния для про­
веденія усвоениыхъ пластическихъ веществъ. Тонкост'Ьнныя, вытянутыя кл'Ьточ- 
i:ii сосудпстыхъ пучковъ (камбій, р'Ьшетчатыя клЬточки, р'Ьшетчатые сосуды), пред- 
с'гаи.тяют'1. собою нренмущественно органы перем'Ьщенія б'Ьлковыхъ соединеній. 
Иіцюнхима, какъ коры такъ и сердцевины, особенно слои непосредственно окру- 
н;нн)щ|р II соировождающіе сосудистые пучки, слулгитъ къ проведенію безазоти- 
сти.х’г. соединеній, крахмала, сахара, инулина, жирныхъ маслъ и кис.ютъ (в'Ьро- 
ятио Тііі:;ке и маншіта). Еслп сосудистые пучки достигаютъ бол'Ье высокаго раз- 
ІІИТІЯ, то къ этнмъ двумт. Формамъ тканей присоединяется еще третья ткань— дре- 
иесина, у которой элементы, сходные съ паренхимой, служатъ вм'Ьстилищами 
запасныхъ веп1,ествъ вт> періодь покоя, а по возобновлепіи развитія представля- 
юп. свое (повпдпмому преимущественно безазотистое) содерл:аніе въ распоря- 
atoiiie распускающимся почкамъ. Если въ растеніяхь находятся млечные сосуды, 
то посл'Ьдніе, на сколько иоказывають наблюденія, во всякое время содержатъ 
б'1',.п:о1)ыя соединенія на ряду съ углеіюдами п л:ирами, п допускають бол'Ье 
свободное двпженіе этпхъ веществь отъ М'Ьстъ усвоенія II отложенія К7> м'іїстамь 
пхъ потребленія.

’) Mohl: Vormischte Schriften, ст|). 360.
•) Раусп; S ur l’a in idon; Ann. des sc. na t. 1838, стр. 212.
*) Nägeli: StärkeitOrnor, стр. 290.

Uotan Ische Zeitg. 1862, стр. 82, 83.
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Въ статьЬ моей: tO проведеній пдастическихъ веществъ различными тканями» (F lora , 1863, 
ü'fe 3), я старался критически разобрать относящуюся до этого предмета новую литературу '). 
Теперь я пе придаю такого значенія, какъ ирежде, резу.1ьтатамъ, получаемниъ при кольцеобразномъ 
надрізиваніи коры у двусЬмядодьныхъ съ плотной древесиной и полагаю, что распреділеніе 
веществъ въ тканяхъ, ихъ появленіе и исчезаніе изъ о)греділенньіхь кліточекь, даліе тотъ Фактт., 
что вещества (за иск.іюченіемь т іх ь , которыя заключеігьі въ усвояющихъ зеленыхъ кліточекь) 
первоначально не образуются вь томъ самомъ м іс т і,  гд і мы ихъ находимъ, но проведены туда 
(еслн и въ другомъ химическомъ виді), изъ другихь м ість , что всего этого вполні достаточно Д.ІЯ 

доказательства, что вышеназванныя ткани с.іідуеть разсматривать какъ пути, по которымъ пе­
редвигаются усвоенныя веп5ества. Предложенное мною воззрініе согласуется со всіми и.звістннмп 
Фактами и предполагаетъ только знаніе распреділенія веществъ въ тканяхъ и вірпое понятіе объ 
основныхъ усдовіях'і. усвоенія. Старые опыты надъ такъ называемымь «возвратиымъ» нли «нисхо- 
дящимъ» сокомъ, ограничивались въ своихъ выводахъ только двусімядольннми растеніями съ плотной 
древесиной. Выводы, основанные на результатахъ такъ называемаго «кольцеобразнаго надрізнванія 
корн», были неопреділенн].!, ибо нри перерізнваніи коры нарушаются отправленія самыхъ разлнч- 
ныхъ тканей, нричемъ было не извістно, какіе роды кліточекь коры служатъ д.и передачи веществъ, 
такъ что изъ этихъ опытовъ нельзя было ділать заключенія относительно другихъ растепій, у ко­
торыхъ хотя и встрічаются т і  же роды кліточекь, но въ другихъ относительныхъ положеніяхь, 
чім ь въ ко р і двусімядольннхь древесныхъ растеній. Моль -) указалъ впервые на опреділепную 
ткань, какъ на органъ предназначенный для проведенія усвоенныхь веществъ; онъ прпня.1ъ, что 
Т0НК0СТІНТІНЄ элементы сосудпстыхъ пучковъ (va.sa propria односімядольннхь, рішетчатня 
К.ІІТОЧКИ (Siebzf'Ili'n Гартига, (iitterzeU en Моля) проводятъ «нисходящін питате.іьпнй сокъ.» 
Согласно сь этимъ онъ нашель, что эти элементн «богаты слизистыми веществами и про­
теиновыми соединеніями». Каспари (C aspary) )̂ впервые обратилъ вниманіе па то , что у мно­
гихъ явпобрачныхъ вмісто v asa  p ro p ria  или ріш етчатихь клЬточекъ находятся только гладко- 
стінння вытянутыя кліточки, (онъ иеречислплъ рядъ водпыхъ растешй), содержимое которыхъ 
состоитъ изъ «протеиновыхъ веществъ». По вытянутой Формі онъ считаетъ эти кліточкп особенно 
приспособленными къ ігроведенію такихъ веществъ, которыя навірное не образовались вь нпхъ 
самихъ, ч ім ь подтверждаетъ гипотезу Моля, но которой эти кліточки принадлежать къ системі 
нисходящаго сока, почему онъ и называетъ ихъ «проводящими кліточками» (Leitzellen). Я при­
даю это названіе всімь гомодогическимъ элементамь и употреб.іяль его въ ціломь ряді работъ. 
Каспари, къ сожалінію, впослідствіи придаль это же названіе, безъ всякаго на то основанія, со- 
судистымь пучкамъ ■*), которымъ Негели уже р ан іе  далъ названіе волокнисто-сосудныхъ пуч­
ковъ (F ib rovasa ls trä iige), такъ что названіе »проводянця к.ііточки» вь смислі Каспари есть 
ИЗЛИШ НІЙ синонимъ для уже давно принятаго названія «сосудистый пучокъ». Я считаю полемику 
о словахъ беаполезною, а  только замічу, что если еще продолжать (по Каспари) называть р і ­
шетчатня кліточки, рііпетчатне сосуды и гомологическія тонкостінння клЬточки—проводящими 
кліточками, то эта новая и нритомъ совершенно излишняя номенклатура неизбіжно поведеті. къ 
сміїїіенію нонягій, для избіжанія чего я совершенно оставляю отннні употребленіе этого назва-
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’) Въ статьі «Наблюденія и взгляды относительно нисходящаго сока» (въ N crd linger's Kri­
tisch e  liliitter, 45 Bd., 1 тетр., 1862), я представилъ изложеніе Фактовъ, боліє согласное со
старыми воззрініямп и составляюп(ее переходъ къ теперешннмъ моимъ воззрініямь, причемъ я 
обратилъ вниманіе па литературу, относящуюся до кольцеобразнаго надріза коры. Вт. статьі 
Гаппітейпа «Опыты надъ проведеніемь сока корою (Pringsh . .lahrh. f. wiss. Bot. I I ,  1860) пред- 
ставлеігь, кромі самостоятельинхъ изс.гЬдованій, также хорошій сборникь литературн.

=) II. V . Mohl: Hot. Zeitg. 1855, стр. 897.

)̂ Caspary: Jah rb . i'. w iss . Hot. Bd. I, стр. 381.

*) Касиарп (M onatsberichte de r k. A kad. der w iss . zu Berlin 10 jiill, 1862) видитъ npe-
имуніество въ предложенной имь номенклатурі въ томъ, что сосуды тоже НІЧТО «проводять», имеггно 
газы. Что же проводятъ тогда нрозенхима'і'ическія клЬточки дуба, такіке принадлежащія къ «про­
водящему пучку», и почему ;ке нельзя и паренхиматическія кліточки иричислить къ «проводящему 
пучку» въ смислі Каспари, такъ какь и о п і тоже проводять различныя вещества.
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11ІЯ и вместо него буду пользоваться боліє точными обозначеніями, каковы камбій (Негели 
р+.шетчатыя К.1ІТ0ЧКИ (Gitterzellen Моль) и решетчатые сосудн (S iebröhren  Гартигъ) ’).

Ганштейнъ первый старался путемъ опыта доказать, что названння Формы тканей служатъ для 
проведенія »пластическаго сока» ®). Когда онъ у отр4занныхъ вітвей различныхъ двусімядольннхь 
(tнинaлъ кольцомъ кору выше переріза и погружалъ ихъ въ воду^ 
го смотря по строенію междоузлій, проявлялось большое различіе 
въ охношенін развитія новыхъ частей. У т ix ъ  породъ, въ серд- 
цевпнЬ которыхъ нiтъ  разбросанныхъ сосудистыхъ пучковъ, 
илн разбросанннхъ камбіальннхь и piпIeтчaтыxъ кл1точекъ,
ШИ рішетчатихь сосудовъ, новыхъ корней у нижняго пере­
різа IUU вовсе не образовалось, или же происходило только 
пезначительное образованіе, соотвітствовавшее величині ниж- 
шго нзолированнаго куска коры, между т ім ь какъ выше коль­
цеобразнаго надріза коры (S) замічалось сильное развитіе 
корней, какъ показываетъ ф иг. 41 (гді N обозначаетъ поверх­
ность воды, въ которую погруженъ стебе.іь)'*).

Изъ этого слідуеть, что въ подобныхъ случаяхъ веще- 
ива, необходимыя для образованія корней, удерживались на 
нисходящемъ пути единственно перерывомъ корн, и что въ 
послідней слідуеть искать проводящую ткань. Совершенно 
другой результатъ далъ опытъ съ такими вітвями, въ междо- 
узііяхь которыхъ по сердцевині проходятъ сосудистые пучки, 
какъ у Piper m edium , Peperom ia blandu. M irabilis Ja lap p a ,
A inarantbus sanguineus. Въ этихъ растешяхъ, кольцевыя вн­
різки коры не задерживали нисходящаго сока, необходимаго 
для образованія корней, которые развива.мсь въ бо-іьшомь ко­
личестві ниже внрізки; напротивъ, выше внрізки ихъ или 
совершенно не бнло, или они развивались то.іько въ незначи­
тельномъ КО.ІИЧЄСТВІ. Вещества, пеобходимыя для образованія 
корней, въ этомъ с.іучаі очевидно нисходили по сосуди- 
стыиъ пучкамъ сердцевины. Къ такому же результату при­
вели также опыты съ односімядольннми: D racaena purpurea ,
Philodendron, S tcnotaphrium  glaucum , T radescan tia  Selloi.
Еще бол'Ье определенные результати дали подобные же опнтн 
со стеблями Nerium Oleander, C estrum  no c tu rn u m , S o la ­
num Dulcamara, Vinca m inor и Hoya carnosa . У этихъ 
растешй въ сердцевині находятся не настоящіе сосудистые 
пучки, но пучки камбиФорма или ріш етчатихь кліточекь.
Корни и здісь развивались ниже перерыва коры. Слідовате.ть- 
но ясно, что нроведеніе веществъ, служащихъ для образованія 
корней, зависитъ отъ камбиформныхъ и ріш етчатихь кліто- 
чекъ, в такь какъ это относится до сердцевиннихъ пучковъ, 
то примінимо и къ пучкамъ кори, т. е. если въ стебляхъ безъ 
сердцевипиыхъ пучковъ, переривъ корн препятствуеть притоку
веществъ, то это происходитъ вслідствіе перерыва камбифорлшыхъ и ріш етчатихь кліточекь. 
Ганштейнъ высказался въ названной работі въ пользу того мнінія, что эти Ф о р м н  тканей суть 
единственныя, проводяшдя образовате.1ьпыя вещества, и что паренхима ие прннимаетъ участія въ 
ихъ проведепіи. Въ упомянутой моей рабо ті (F lora, 1ё63, стр. 41) я висказался иротивъ этого 
вывода, указывая на то, что ес.іи бы эти пучки кліточекь били едннстнеиныыи органами пере-

Ф. 41.

') Ныть можетъ возможно было бы соединить эти тормы подъ общимъ иазваніемь «кліто- 
іев і содерхащихь слизь».

=) Jahrb. fur. VViss. Bot. 11 u Die M ild saglgefiisse u т. д. B erlin , 1 8 6 4 .  стр. 56, ff.
’) Возвншеніе Г  здісь происходить не вслідствіе усиленнаго развитія древесины, но обу­

словливается зачатками корней, которые болыпею частью скрыты еще въ корі.
Эксперим. » И З ІО Л . растеиііі, С а к п .  . 2 4



движенія усвоениыхъ веществъ, то въ нихъ слідовало бы находить не то.іько білковую слизь, 
ио и крахиа-гь. На томъ же основаній, на какомъ Моль и Ганштейнъ изъ присутствія азоти­
стыхъ веществъ въ этихъ кліточкахь, заключили о ихъ передвиженіи въ пос.ііднихь, слідовало 
бы доказать присутствіе въ нихъ и другихъ веществъ, если эти кліточки считать еданственными 
нроводящими органами. Однако въ этихъ пучкахъ кліточекь в м іст і съ білковими веществами 
крахмллъ встрічается только въ виді исключеиія u въ весьма пебольшомъ количестві, между т ім ь  
какъ въ опреділепнихь паренхнматическихъ слояхъ онъ содержится въ большихъ массахъ, и если 
азотистую слігзь камбиФормныхъ пучковъ разсматрпвпютъ какъ находящуюся въ движеніи, то с л і­
довало бн тоже самое допустить и для крахмала окружающихь ихъ паренхиматическихъ слоевъ.
Я поставилъ общимъ закономь, что ,д.гя образованія органові, (въ посліднемь разсмотрінномь 
случаі, слідовательио, для развитія корней), необходимы во всякомъ случаі вещества двухъ ро­
довъ: безазотистое соединеніе (крахмалъ, сахаръ, жиръ, инулииъ) и азотистое бі.іковое веще­
ство. Такъ какъ пучки камбиФорма въ сердцевині Nerium  и Soliinum  содержатъ только веще­
ства послідняго рода, то въ оиытахъ Гаиштейна въ проведеній усвоенныхь веществъ должна 
бнла одиовременнэ ириинмать участіе еще другая ткань. II дійствительно, сердцевинная парен­
хима названныхъ растеній, вособенности въ сосідстві пучковъ камбиФорма, содержитъ большое 
количество крахмала. Весьма поучительные опыты Гаиштейна допускають поэтому слідующіе 
выводы; если по сердцевині не проходять кдмбиФормныя и рішетчатня к.ііточки u ріш етчатне 
сосудн. то образованія корней ниже внрізки коры не происходить, вслідствіе недостатка притока 
білковнхь веществь. Если же эти кліточки входятъ вь составъ сердцевины, то образованіе корней 
ниже вирізки  єсть не только слідствіе притока білковнхь веществъ по этимъ ьміточкамь, но 
зависитъ въ то же время и отъ проведенія крахма.іа окружающею пучки паренхимою. Такъ какъ 
у двусімядольннхь, не иміющихь сердцевннныхъ пучковъ, кольцевая внрізка коры, доходящая 
.до древесини, одновременно перерываетъ связь между паренхиматическими к.ііточками, содержа­
щими крахмаль и камбиФормными и рішетчатнми кліточками, проводящими б1иковыя вещества, то 
съ вирізкою прекращается притокъ обои.чъ вещесгвъ и результаты вирізки не рішають вопроса
о значеній ддя проведенія веществъ каждой изъ обЬпхъ тканей въ отдільности. Слідовательно, 
существеннійшій результатъ опытозъ Гаиштейна заключаете,! вь опытномъ доказательстві того, 
что пучки камбиФорма и подобннхъ имь элементозъ, должин прииать участіе, если иотребуется 
доставленіе в с іх ь  питательпнхъ веществъ, необходпмнхъ для образованія корней; иареихима 
содержитъ пластическія вещества одного рода, а нучки тонк )стінннхь кліточекь — другаго, и 
оба рода веществъ взаимно дополняются, такъ что гд і недостаетъ одного нзъ обоихъ родовъ, 
тамъ U другой не мо;кетъ оказать своего дійствія. Если по опытамъ Найта, кольцевая внрізка 
коры на сгеблі картофеля не вполні пріостанавлипаеть образованіе клубней ниже внрізки, то 
пзъ этого не слідуеть, что камбиФормные пуч;;и сердцевины одни проводять образовательныя 
вещества, но чго они содержатъ одно и.ш нікоторня нзъ необходимыхъ веществъ, между тімь 
какъ другія (здісь, крахмалъ и глюкоза) нисходягъ по пареихиматическимъ слоямъ сердцевины.

ІІодобннГі сцэсобь проведенія взществь свойствень всімь одпосім.ідольннмь. Е аїн  вь 
початкі Zea Mais одиовременло скоиляюгся большія количества крахмала и білковнхь веществъ, 
и если въ это время вь ріш етчатихь элементахъ сосу.щстыхь иучковъ сгеб.ы замічаются только 
посліднія, тогда какъ окружающіе паренхиматическіе слои наполнены крахиа.юмъ и сахаромъ, 
представляя собою непрерывные ряды кліточекь проводящихъ крахмаль отъ органовъ усвоенія, 
пэ ме.кдоузлію, до мЬстъ его отложенія въ початкі, то этоть Ф актъ  проще всего объясняется 
т ім ь , чго сосудистые пучки С30ИМІІ ріш етчітнми К.ІІГОЧКамП проводятъ въ початокъ 6 І .ІК 0 ВНЯ 

вещества, а паренхиматическіе слои прозодятъ углезодн. Подобно тому, какъ въ бо.ііе старыхъ 
частяхъ иучковъ ріш етчатихь кліточекь стебля, по м і р і  созріванія початка исчезаютъ білко­
вня вещества, въ окружающей ихъ паренхимі исчезаетъ крахмалъ но м ір і  скопленія его въ 
початкі. Если считать бдагопріятннмь для проведенія веществъ непрерывность сосудистыхъ 
цучковъ и рядовъ проводящихъ кліточекь, то такая непрерывность не м ен іе  важна и для про­
веденія питательныхъ веществъ паренхиматическими слоями *).

') КамбиФормъ и рішетчатьіе элементы участ вуютъ въ передвнженіи крахмала (и сахара?) 
кажется, только въ то время, когда необходимо нроведеніе въ короткое время большихъ K0 .1 U- 

чесгвъего. Такимъ образомъ я находи.іь, что ткани эти въ .дистовыхъ черешкахъ Aesculus Нір- 
pocastan u m , M orus a lba, Vitis v in ifera, въ октябрі, при ув.ідапін лнстьевъ, содержатъ до-
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Но всіхь случаяхъ (I'loru, 1863, стр. 51), когда ми въ паренхиматическихъ к.ііточкахь,от- 
(ііеннихг отъ камбиформа и рііііетчатнхь э.1емеитовъ ніско.іьі;н>ш слоями кліточекь, находимъ 
крахмаль, сахаръ, жиръ, ииулинъ и т. д., то мы необходимо должны принять прохожденіе этихъ 
«еществь черезъ паренхиму, даже при томь предположеніи, что этп вещества двигались первона­
чально U0 камбиФорлу, и, достигнувъ высоты разсматриваемыхъ парсихпиатическпхъ кліточекь, 
отложились въ иихъ въ виді крахмала и т. д. Если держаться этой гипотезы, то предполагае­
мый общііі образовательный сокъ проводящихъ кліточекь или долженъ бы.ть бы самъ двигаться 
иоиерегъ иаренхимы, чтобы въ ней превратиться въ крахмалъ, сахаръ и т. д., или же вещества 
;-гн дол;ены были бы н і  оторымь образомъ виділиться изъ сока иучковыхъ кдіточекь, проводя­
щихъ слизь, и перейти по паренхимі въ самые отдаленные слои послідней, гд і мы пхъ діпстви- 
гельно U находимъ. Въ обоихъ случаяхъ, представляющихъ съ своей стороны необходимыя слід­
ствія иредиоложенія о непроводимости паренхимою, мы все-таки принуждены приписать П0СЛІД- 
ией эго свойство. Представимъ себ і наренхиматическую кліточку, наиолненною крахмаломъ и 
отділенною отъ сосудистаго пучка 10-ью другими паренхиматическими кліточками; если приписать 
ироводимость толы'.о сосудистому пучку, то все-таки матеріаль, образующій крахмалъ, долженъ 
былъ бы иройти черезъ у паренхнматическихъ к.ііточекь, чтобы отложиться въ десятой, но въ 
таком], случаі клЬточки сосудистыхъ пучковъ, содержащія слпзь, пе суть боліє единствен­
ные ироноднііки веществъ. Если принять проводимость пучками только по ДЛЦНІ посліднихь, а  
углеводы иаренхимы разсматривать выступившими изъ пучковъ по направленію поиеречному, отвер­
гая вь u ap e u x u M i проводимость крахмала но паправленію длины, то это иовело бы кь большой 
заиутанносги. Нъ отпрыскахъ картоФельнаго клубня, въ междоузліяхь прорастающаго боба, также 
и въ растущихъ побігахь олеандера, въ стеблі маиса и т. д. паренхиматическіе слои, содержа­
щіе крахмаль и окружающіе сосудистые иучки, образуютъ непрерывные ряды. На основаній по- 
стЬдиеп гпиоте.зы крахмаль этихъ кліточекь долженъ былъ бы каждый разъ проникать вь нпхъ 
поперегъ изъ сосудистаго пучка, и, чтобы передвинуться даліе по направленію длины, должеиъ 
•былъ бы снова воротиться въ поперечномъ наиравленіи въ сосудистый пучокъ и снова пройти 
пъ иемь (гді присутствіе его не доказано) нікоторое разстояніе. Такимъ образомъ взглядъ, что 
кліточки содержащія слизь щелочнаго свойства (камбиФормъ и решетчатые э-тементн сосудистыхъ 
иучковъ) суть единственные проводящіе органы, самъ себя опровергаетъ и приводить къ запу­
танности, если его въ строгой последовательности примінить къ ЖІЩ.

Все что здісь говорилось о крахмалі, относится точно также до сахара, инулина н 
ліира’).

Еслн послі всего вышесказаннаго можно считать рішенимь, что передача образователь- 
пыхъ веществъ совершаете,! посредствомъ двухъ Ф орм ъ  тканей, именно: азотистыхъ—кліточками 
сосудистаго пучка содержащими слизь, безазотистыхъ — паренхимою, то пзъ этого еще нпкакъ 
не слідуегь, что такое разділеніє путей соблюдается съ абсолютною строгостью. Папротивъ, 
паренхиматическія кліточки содержатъ доставленныя имъ білкові,ія вещества, которыя затЬмъ 
при случаі исчезаютъ изъ нпхъ; съ другой стороны кліточки волокпистососуднаго пучка со­
держащія слизистый сокъ, проводять часто небольшія ко.1ичества крахмала, а  въ боліє старыхъ 
частяхъ, повидимому иногда (маисъ) сахаръ; указанное раснреділеніе проводимости слідуеть 
поэтому понимать такь, что бЬтковыя вещества преимущественно, но не исключительно, прово­
дятся кліточками со слизпстымь содержимымъ (намбиФормомъ, рішетчатою тканью) точно также 
крахмаль, сахаръ, ннулинъ передаются преимущественно, по не исключительно, паренхиматиче- 
CKUMU клеточками.

Древесина, какъ ткапь проводящая усвоенныя вещества, имЄєть очевидно значеніе только 
для древесныхъ породъ. Это значеніе древесины доказывается съ одной стороны тім ь , что въ 
многолЬтпихь растеніяхь передъ ка;кдымь періодомь покоя она наполняется усвоенными

вольно значительное количество мелкозернистаго крахмала, причемъ однако количество его вь 
иареихи,чЬ во всякомъ случаі гораздо значительніе. У Dalllia и H elian thus tu b ero su s  въ боль­
шихъ 1)1,1петчатыхъ сосудахъ находится обыкиовенно ие много крахмала, заключеннаго въ гу­
стой слизи.

') Л считаю себя вправі даліе некасатъся теорій движенія соковъ Гартига, такъ какъ я 
ее опровергъ, вьжурна.іі «Пога, 1863, стр. 54 П', да н все, до сихь поръ приведенное, говорить 
иротивъ нее.
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веществами, напр, крахмаломъ ’), тростииковымъ сахаромъ (клеиъ), что возможно очевидно только 
всл'Ьдствіе того, что эти вещества проводятся въ кліточки древесины, такъ какъ он'Ь не могутъ 
образоваться зд'Ьсь путемъ усвоенія; проводимость древесиною доказывается также исчезнове- 
н1емъ этихъ запасныхъ веществъ весною во время развитія поб'Ьговъ. Что д'Ьйствительно сама 
древесина проводить эти вещества, доказнвается т ім ь  наблюденіемь Гартига, что снятіе у дву­
сімядольннхь стеблей широкаго кольца корн до древесины, не препятствуеть исчезнопенію за- 
пасныхь веществъ ниже ранн; послЬднія, очевидно, передаются вверхъ обнаженною древесиною. 
Гартигъ говоритъ: «во вс іх ь  деревьяхъ, съ которыхъ была снята кора въ виді колецъ до 30 
іюня, крахмалъ, находившійся въ изобиліи въ корні и нижнихъ стеблевыхъ частяхъ (ниже сня- 
таго кольца) совершенно исчезъ. Такъ какъ корни и пни одновременно срубленныхъ деревьевъ не 
теряли крахмала, содержавшагося въ нихъ зимою (иск.іючая того случая, когда послі рубки обра­
зуются сильные корневые отпрыски), то можно заключить, что въ деревьяхъ, съ которыхъ кольце­
образно снята кора, запасныя вещества, растворенныя въ восходящемъ сыромъ со к і и преобра- 
вовавшіеся во вторичный образовательный сокъ, передаются посредствомъ обнаженноіі отъ корн 
древесины, в м іс т і съ восходящимъ весеннимъ сокомъ, верхнимъ частямъ дерева и потребляются 
на ихъ ростъ». Уже микроскопическое наблюденіе показываетъ, что древесинныя кліточки, на­
полненныя запасными веществами, мало содержатъ білковнхь веществъ, точно также и соки, ви- 
текающіе весною изъ древесины, содержатъ только незначительныя количества этихъ веществъ. 
Поэтому, кажется, что древесина подобно паренхимі назначена главнымъ образомь для прове­
денія безазотистыхъ соединеній. Съ этимъ согласны также нікоторне опыты Гаиштейна, дока- 
знвающіе, что сока, проводимаго одной древесиной, недостаточно д.ія питанія вітвей, что необ­
ходимо участіе сока внутренней коры, камбиФорма и ріш етчатихь элементовъ, отличающагоса 
большимъ содержаніемь білковнхь веществъ. «Если весною до развитія почекъ снять “) кольцо 
коры съ молоднхъ вітвей, то почки непосредственно подъ раною растутъ сильніе, нежели не­
посредственно выше ранн. Но если кольцо снято очень близко (на 1 — 2 дюйма) огь вершины 
вітви, то почки выше кольца отмираютъ вскорі послі своего распусканія. Пзъ этого слідуеть, 
что даже сокъ, восходящій весною по древесині и передаюпцй верхнимъ частямъ в м іст і съ сы- 
рымъ сокомъ, иринятымъ корнями, также и растворившіяся въ немъ запасныя вещества древесины, 
не достаточенъ для развитія молодыхъ побіговь, что для этого необходимъ также сокъ, который въ 
это время содержится только въ ко р і, к только корою проводится до м ість потреблепія въ ра ­
стущихъ почкахъ, слідовательно преимущественно по направленію вверхъ»; и даліе. «Какъ слід­
ствіе изъ посліднихь приведениыхъ опытовъ вытекаетъ, что и содержаніе сахара, камеди (?) 
нли вообще веществъ, сходныхъ съ крахмаломъ, входящихъ весною въ составъ древеснаго сока, 
еще не ділаеть послідній способнымъ къ образованіямь новыхъ частей и едва ли можно со­
мніваться въ томъ, что необходимое вещество, доставляемою корою, есть протеиновый сокъ, 
сбиьно  наполняющій к.ііточки внутренней коры, но никогда не встрічаюшійся вь значителі>- 
номъ количестві въ развитыхъ проводящихъ сокъ кліточкахь древесины. Для началънаго рас­
пусканія почекъ достаточно такого количества протеиновыхъ веществъ, которое отложено въ 
паренхимі, лежащей непосредственно подъ почками».

Нельзя отрицать значенія м л е ч н ы х ь  сосудовъ '* ) и съними морфологически сходныхъ об­
разованій (трубчатне сосуды (SchlauchgefAsse) Гаиштейна) для передачи усвоениыхъ образова-
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')  Карлъ Саніо: Изслідованія надъ кліточками древесини двусЬмядольныхъ древесныхъ ра­
стеній, содержащими зимою крахмалъ. H uile, 1858.

2) H artig . Bot. Zeitg. 1868, стр. 338.
“) H anste in : Die iVIilchsaftgeliisse и т. д. B erlin  1864, сгр. 55.
)̂ Если къ млечнымъ сосудамь, изъ листовой ткани, а  можетъ быть и изъ паренхимы и про­

водящей слизистый сокъ ткани сосудистаго пучка, притекаютъ білковня вещества, уг.іеводн и жиры, 
и если млечные сосуды доставляютъ эти вещества почкамъ, гд і они потребляются,то посліднія могуть 
въ тоже время принимать и побочные продукты обміна веществъ, каучукъ, воскъ и смолу, неиміющіь 
дальнійшаго приміненія. Питательныя образовательныя вещества при быстромъ ихъ потребленія 
не могутъ слишкомъ накопиться, но могутъ даже уменьшаться; напротивъ, побочные продукты 
должны накопиться, потому что они постоянно образуются, но не потребляются. Такимъ образом ь 
ихъ присутствіе не можетъ служить доказате.1ьствомъ противъ указаннаго здісь значенія млеч- 
лыхъ сосудовъ.



теаьиыхъ веществъ, такъ какъ извістио, что эти элемеиты содержатъ ихъ и что они представ­
ляють собою непрерванные перегородками пути сообщенія между містами отложенія и усвоенія,
H містами потребленія.

Почти излишне упоминать, что въ этихъ сосудахъ не бываетъ непрерывнаго теченія ихъ 
содержимаго, какъ по.1агаетъ Шульцъ и что Моль рішительно опровергъ. Если млечные сосуды, 
кромі білковнхь веществъ, углеводовъ и жировъ, содержатъ также внділительння вещества, какъ 
напр. каучукъ, дубильное вещество и т. д., то это ни въ какомъ случаі не противорічить пред- 
положенію, что вещества, иміющія значеніе для питанія растешя, притекаютъ посредствомъ наз- 
панныхъ сосудовъ къ містамь потребленія.

По Буссэнго’) млечный сокъ Ciiriea Papaya на воздухі свертывается и содержитъ, кромі 
сахара, въ зиачительномъ количестві азотистое вещество, uoxoæee на Фибринъ (затімь воскъ и 
смолу).

Сокъ Galactodendron dulcc похожъ на коровье молоко, но не свертывается отъ кислотъ, прп 
нагріваній образуетъ на иоверхности пленку и по выпapивaнiи остав.иетъ похожее на Фибринъ 

вещество съ маслянистыми каплями и жиръ, плавящійся прн 60° Ц. (кро.чі того обыкновевныя 
составныя части золы и свободныя кислоты). Слегка желтый, кислый ядовитый млечный сокъ 
Нига crepitans даетъ съ минеральными кислотами бі-шй липкій осадокъ, продукты гніе- 
иія казенна и содержитъ нарывное масло (кромі того яблочнокислое кади, известь и се­
литру). Вейсъ и Виснеръ-) нашли въ м.1ечномъ сокі E uphorb ia  platyphyllos, который на воз­
духі свертывается самъ по себі, не меніе 2,02“/о нераствореннаго и 0,51“/о раствореннаго 
білковаго вещества, крахмала, IjSS^/o жира, 6,41«/о сахара и экстрактивныхъ веществъ (2,1б“/о 
камеди, 8,12"/о смолы, золы’).

Faivre^) нскусно выполненнымъ опытомъ доказалъ, что млечный сокъ F icu s c lastica  внра- 
ботывается листьями и необходимъ для развитія почекъ. По обрізнваніи всіхь  листьевъ и по­
чекъ развиваются повыя почки, причемъ млечный сокъ обращается вь світлую лимФу, водя- 
u u c T u î i  видъ которой указываетъ на бідность въ зернистыхъ и свертывающемся веществахъ, и 
па то, что содержащіяся въ немъ вещества потребидись при образованіи новыхъ побіговь, но 
ие sasiiuenu по недостатку листьевъ. Эти опыты показываютъ также, что млечный сокъ пе­
редаетъ вещества по средині и окружности стебля какъ вверхъ, такь и внизъ. У Ipom aea p u r­
purea, у которой листья вм істі съ нижней частью стебля находились на с в іт і  и питали ц в і­
товой иобігь, находившійся въ темноті, я наше.іь млечный сокъ въ нижней части біднмь и мо- 
лочиымъ, сокъ же зтіолированннхь органовъ водянистымъ; очевидно, что содержаніе питате-чьныхъ 
веществъ истощилось вслідствіе потребленія ихъ не усвоявшими зтіолированннми органами*).

1Сакъ крахмаль и другія образовательныя вещества, такь повидимому и млечный сокъ мало 
по малу иереиіщаются къ містамь, гд і происходить образованіе новнхъ частей, покидая бо­
ліє старыя пепроизвидитсльныя части растенія.

Гёивергь на основаніи чужихъ и собственннхъ наблюденій показа.іь®', что поздней осенью 
въ большей части однолітнихь Eu|ihorbiae и нікоторнхь много-іітнихь, млечннй сокъ содер- 
Еится еще только въ бо.ііе крайнихъ лучахъ зонтика и въ самнхъ цвіткахь, а  у листовыхъ 
иобіговь ТО.ІБКО въ самыхъ молодыхъ листьяхъ. Такъ по Бернгарди млечный сокъ исчезаетъ так­
же изъ старыхъ стеблевыхъ частей Asclepias, между т ім ь  какъ еще находится вь молоднхь 
вітвяхь. Подобнымъ же образомъ исчезаетъ также въ боліє старыхъ истощенннхь органахъ 
білковое вещество изъ кліточекь сосудистаго пучка, содержащихъ слизистый сокъ. Уже Негели’), 
измідуя рішетчатне сосуды C ucurbita, выразиль ту мысль, что они, подобно млечнымъ сосу- 
дамъ, иміють то Фнзіологическое значеніе, что съ помопцю ихъ растеніе съ легкостью можетъ
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’) Boussingault; Die Landw irthschaft. I, стр. 78.
=) Bot. Zeitg. 1862, стр. 125.
“) ІСарстень (Pogg. Ann. 186J, стр. 616) нашелъ въ млечномъ сокі Ja tropha  C urcas вром і 

дубиіьніго вещества еще білковое вещество и вещество принадлежащее къ »ряду клітковинн». 
*) Faivre: Comptes rendus, 1864, LXIH, стр. 959 ff.

Срав. пеобдуманныя указанія Лестибудуа о количестві и густоті »ыечнаго сока въ раз- 
лЕчныхъ частлхъ одного и того же растепія. C om ptes ren d u s 1863, L \ I, стр. 421.

•) Giippert, VVärmeentwiekelung. 1830, стр. 14.
’) Botanische M ittheilungen; S itzungsber. d. k. baycr. Akad. d. W iss. 1861.



передавать иерастворпмыя вещества на значнтелышя иротяженія, а  что временные токи, про- 
ИСХОДЯЩІЄ всл'Ьдствіе механпческихъ причинъ, суть причина такого движенія. Ганштейнъ, кото­
рому мы въ настоящее время обязаны самой точной анатомической работой ') о млечныхь со­
судахъ, также сравнігеаеть ихъ отправленія съ отправленіемь р’Ьшетчатыхъ сосудовъ. «РЬ- 
шетчатые сосуды, говоритъ онъ, появляются лишь во вторичной системі стебля, между гЬмг. 
какъ ш еч іш е и трубчатые сосуды появляются уже гораздо р ан іе  въ первичной паренхимі. 
Въ это время млечные сосуды еще не содержатъ млечнаго сока, но трубчатые сосуды об- 
наруживаютъ уже большую діятельность, выдiляя многочисленныя рафиды, иміющія значе- 
НІЄ выдiлeнiй, образующихся при процессі усвоенія. Вслідствіе этого невольно возникаетъ 
мысль, что въ молодомь стеблі м.лечные и трубчатые сосуды проводятъ образовате.1ьный сокъ 
по діятельно растущей мо.юдой клітчатой ткани, по которой проходятъ, и что рішетчатне сосу­
ды начпнаютъ свою діятельность позже. Трубчатые сосудн, если встрічаются, моа:етъ быть и вио- 
С.1 ІДСТВІН еще продолжаютъ содійствовать въ этомь отношеніи ріш етчатнмь сосудамъ, такъ какт. 
въ нихь почти всегда видінь світльїп, но свертывающейся отъ реактивовъ сокъ; они образуютъ 
широкіе и удобные каналы, идущіе отъ ткани лнстьевъ, отправляющей процессъ днханія, къ от- 
даленнымъ частямъ стебля и коргя, и сверхъ того иногда, особенно въ нижнихъ концахъ, со­
держатъ даже млечный сокъ и въ ихъ сосідстві встрічаются скопленія кристалловъ.» »Напро­
тивъ, млечные сосудн, говоріггь Ганштейнъ, въ старости не служатъ для проведенія образова- 
тельныхъ веществъ, и мнініе Трекюде, ио которому млечный сокъ есть родъ запаснаго шіта- 
те.іьнаго вещества, потребляемаго снова по м ір і  надобности, справед.шво.»

§ 104. Натірсчвлепіе, въ которомъ каждая пзъ проводящпхъ тканей 
проводитъ заключающіяся въ ней веи;ества, повпдпмому не столько завп- 
спт7> отъ строенія ткаші, сколько отъ того, какое направленіе двпжепія требуется іі 
обусловливается взанмпыыъ нолоя?ен1емъ м с̂та потребленія н міста отлоаіе- 
нія плп образованія вещества. Еслн пзъ Фактовъ, прпведенныхъ въ предъндущеы'1. 
параграфі, следуетъ, что часть сосудпстаго пучка содержащая слизистый сокъ 
проводптъ білковия вещества, а парепхпма— углеводы, то само собою сл'Ьдуетъ, 
что каждая нзъ этнхъ тканей проводптъ названныя вещества каїлі вверхъ, такъ 
н внпзъ. Въ прорастающемъ бобі, напр., запасныя вещества должны восходить 
отъ сЬмядо.іеп къ развпваюпцімся первымъ лпстьямъ; въ то же время часть сосу­
дпстаго пучка, проходящая по молодому черегаку п содержащая слпзнстня веще­
ства, очевидно проводптъ пхъ вверхт,; точпо также крахмалъ движется вверхъ 
въ паренхнм'Ь черешка. По какъ скоро лпстъ выростетъ н самъ начнетъ внра- 
ботывать этн вещества д.тя развптія почекъ, то онп до.1;кны прнтекать кт> сте­
блю по названнымъ тканяхъ черешка въ нротнвополо;кномъ направленій. Точпо 
также въ мeждoyзлiяxъ отпрыска картсФеля, этп вещества двигаются, очевидно, 
вверхъ къ почкамъ; но- еслп поб'Ьгъ покроется листьями и самъ прп своемъ ос- 
нованіп начнетъ производить клубнп, то крахмалъ, глюкоза п б'Ьлковыя вещества 
прпнуліденн будутъ двигаться внизъ но Т'Ьмъ же самымъ тканямъ, по которымъ 
онп предъ т'Ьмті восходили. Но во время вызp'Ьвaпiя п.10Д0В7> названныя вещес'гва 
одновременно восходятъ по верхнимъ Jreждoyзлiямъ. Фактъ, что отр'Ьзанныя в'Ьт- 
ви, снабженныя зпмппмп почками, образуютъ на нпжнемъ конц'Ь корни, па верх- 
немъ преимущественно листовые поб'Ьгп, доказываетъ, что и зд'Ьсь образователь­
ныя веи;ества въ проводящпхъ тканях'ь двигаются одновременно внпзъ и вверх7,; 
вещества, назначенныя для образованія корня, главнымъ образомт. писходятъ, а 
вещества назначенния для образованія в'Ьтвей восходятъ. Пзъ этого можно бы 
вывести, что направленіе вт> обонхт, случаяхъ обус.товлпвается cтpoeнieмъ тканей, 
до это нредположеніе опровергается черенками, носаженнымн верхнпмъ концомъ

')  Elnnstein: Die MilchsaftgeRisee. 1864, стр. 59.
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внпзъ: верхній конецъ, теперь обращенный вннзъ, нускаетъ корнн, изъ чего сл'Ь­
дуетъ, что необходимыя для нихъ образовательныя вещества ндутъ по проводящей 
тканп въ обратномъ направленін. Точно такіке пзъ образованія наплыва на верхнемъ 
краЬ кольцеобразной вырЬзкп коры двусЬмядольныхъ стволовъ съ плотной древе- 
спной, можно было бы вывести, что вещества образующія древесину двигаются В7. 
проводящпхъ тканяхъ только внизъ, т. е. отъ органической вершины къ органи­
ческому основанію; но опытъ Найта ') опровергаетъ это предположеніе; онт. 
снялъ кольцомъ кору съ стебля смородины, посадилъ его въ обратномъ поло- 
ліенін, ПОСЛ'Ь чего наплывъ образовался все-таки на верхнемъ кра'Ь раны. Въ 
посл'Ьднемъ случа'Ь вещества, образующія наплывъ (древесину), сл'Ьдова.ін в’ь 
тканяхъ путп, противоположному прежнему, но направленіе это по отношенію 
къ земл'Ь 0ста.10сь пре:кнее, чтб было н прн развнтін корней у черенковъ, пс- 
сал:енныхъ въ обратномъ положеній; это указываетъ на то, что прп передвпженін 
вещестпъ обнаруашвается вліяніе сплы тя;кестн. Сч> другой стороны образованіе 
наплыва на поверхностп сруба пня гребенчатой елн (\¥еІ88Іаппе) \  корнн кото­
рой срослнсь съ ко1)нямп дерева той же породы, покрытаго лпстьямп, доказы­
вает!., что у ннхъ вещества, образующія древесину н обні:іювенно главнымъ 
образомъ НПСХ0ДЯЩІЯ, въ этомъ случа'Ь восходят7. по пню для образованія на­
плыва на 5гЬстЬ сруба, п піп. причпны предполагать, чтобы онн прп этозгь 
двпгплпсь по другпмъ тканямъ, ч'Ьмъ прежде. То же самое впрочемъ доказы­
ваютъ основанія переппленныхъ п кверху направленных!. в'Ьтвей; на нпхъ на­
плывъ разростается кверху и часто совершепно затягнваетъ поверхность раз­
р'Ьза. Ирн этомъ нан.1ывъ древеспны ндетъ кверху ’).

Этп Факты доказнваютъ, что еслп пропсходптъ случайное образованіе новых'ь 
частей ІШ мЬстахъ, на кото1>ыхъ оп'іі обыкновенно не проявляются, то въ такпх'ь 
случаяхъ п образовательныя веиі,ества двпл;утся по иному направленію, ч'Ьмъ 
обыкновенно. Еслп полоску коры отд'Ьлпть отъ древеспны снизу и съ боковъ, 
оставппъ ее въ соедпненіп съ древеспною сверху, то въ этой ПОЛССК'Ь образуется 
д\)евесппа; но еслп отд'Ьлпть кору свеі)ху п съ бокові., то древеспна образуется 
В!, пей въ восходяп1,емъ направленій, прпчемт. слой образовавпіейся древеспны 
внизу толще, чЬмъ вверху. Такъ какъ въ этомъ случа'і; древеспна, образующаяся 
11ъ корЬ, с.1пииюмъ объемпста для того, чтобы произойти насчетт. веществъ, со- 
дер:кавпшхся въ самой полоск'Ь коры, то ясно, что необходимы« для этого веще­
ства должны былп двигаться въ одномъ случа'Ь внизъ, въ другомт. вверх'ь, про­
ходя по однпмъ н Т'Ьмъ я:е тканямъ.
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') Kninht, Pliilo.sopliiciit Iran sac tio n s 1804, стр. 188.
■) (!i Bdt. Zpit<>. 1846, стр. 5f6 . D iibreuil указываетъ тоже самое д.ія Pinu.s nim-iti- 

ma въ Comptes rendus, XXVII, 387.
I Mu небудемъ останавливаться на разсматриванін щ)ичннъ изгнбовъ слоевъ древесиныта- 

і;ііхі. навливовъ къ центру; направленіе ихъ вннзъ, вслідствіе чего опп въ долевомъ р а зр із і  пня 
или срублопной вітвн образуютъ лпнію, обращенную вогнутостію внпзъ, можетъ быть при- 
іпісапо СИ.ІІ тяжестп. Обрастапія скамеекъ и кампей, замічаемня часто въ значительномъ раз- 
ПІ1ТІП при основапіп садовыхъ деревьевъ, напр, въ саду близъ Бреслау иміеть видъ стекавшаго 
впизъ тіста, слідовательно массы, распространявшепся подъ вліяніемь силы тяжести. Еще 
МЛГКІЯ камбіальний кліточки древеспны, повидимому подчиняются в.ііяиію тяжести подобнымъ 
же образомъ, какъ вершппы корнєіі и пелена пшпочныхъ грибовъ.



Результаты, получаемые при кольцеобразной BHpfeiii коры доказываютъ, 
что запасныя вещества, отложенныя въ древесині, могутъ безъ труда двигаться 
вверхъ по древесин'Ь, когда они весною служатъ для развитія почекъ; но они могутъ 
также двигаться горизонтально изнутри кнаружи, какъ это сл'Ьдуетъ изъ образо­
ванія новыхъ тканей на поверхности обнаженной заболони '). Пластическія веще­
ства припимаютъ въ проводящихъ тканяхъ коры тангенціально косвенное направ­
леніе въ томъ случа'Ь, когда изъ коры двусЬмядольныхъ деревянистыхъ породъ 
выр’Ьзываются винтообразныя полоски, или если на различныхъ высотахъ ствола 
перепилить кору и древесину поперегъ до сердцевины. Что образовательныя ве­
щества въ такихъ случаяхъ должны слідовать косвенному направленію, cлiдyeтъ 
изъ способа наростанія ®), paзъяcнeнie чего здісь потребовало бы сли1икомъ много 
міста.

Наконецъ изъ анатомическаго строенія млечныхъ сосудовъ очевидно, что со­
держимое ИХ7> можетъ двигаться вверхъ, внизъ и въ сторону.

Приведенные Факты достаточно опровергаютъ по.іоженіе “) Гартига, что к-ііточки сосу­
дистаго пучка, содержащія сдизь (.іубовая ткань (BastkOrper) Гартига) п роводятъ  «образовате.дь- 
ный сокъ» иск.1Ючительно впизъ, древесина же иск.1Ючительно вверхъ; это по.тожеиіе Гартигт, 
распространяетъ даже на проростки. Такой взг.мдъ влечетъ за собою ужасную запутанность въ 
движеніи веществъ, которой, къ счастью, можно избігнуть. Очевидно, что въ проросткахъ и въ 
оконечиостяхъ молодыхъ пoбiгoвъ переміщеніе веществъ начинается задолго до образованія дре­
весины. Древесина деревянистыхъ растеній прекращается далеко ниже той почки, которая 
постоянно ироизводитъ новыя части, а иритокъ вещества всего нужніе именно тамъ, куда древе­
сина не доходить; кромі того въ древесині молодыхъ побіговь, въ то время, когда они ра­
стутъ всего сильніе, еще н іт ь  усвоенныхь веществъ, между т ім ь  какъ въ рішетчатоп ткани и 
въ иаренхнмі они находятся въ изобиліи. Взглядъ Гартига на этомъ основаній также совершенно 
непримінимь къ односімядольньгмь и ие ии іеть  никакого значенія для т іх ь  растеній, у кото­
рыхъ н іт ь  и слідовь древесины (мхи, Ily trillen , C eratophylleen  и у многихъ другихь). Кро­
м і того опыты Гаиштейна положительно доказываютъ, что однихъ веществъ, проводимыхъ по 
древесині двусімядольннхь породъ вверхъ къ почкамъ, не достаточно для развитія посліднихь; 
также изь этихъ опытовъ с.іідуеть, что ріш етчатне сосуды и сходныя съ ними Формы к.ііточекь 
проводятъ сокъ не только внизь, но и вверхъ. Н іт ь  сомнінія, что многочисленные и крупные 
ріш етчатне сосуды в м іс т і съ камбиФ ормомъ сосудистыхъ пучковъ C ucurb ita , назначены дли 
иередачи білковнхь веществъ, между т ім ь  какъ окружающая ихъ паренхима проводить крах- 
ма.1Ъ и сахаръ. І І іт ь  сомнінія, что огромныя количества білковнхь вещесгвъ п углеводовъ, ско- 
ІИЯЮЩІЯСЯ въ громадномь плоді тыквы втеченіп 6 —8 неділь, проводятся указанными тканями 
плодовой ножки и что эта передача, какъ рішетчатнми элементами и камбиФормомь (лубо­
вою тканью B astkorper Гартига), такъ и паренхимою, идетъ по направленію отъ органическаго 
основанія вверхъ.

Въ зак.іюченів Я приведу мои оиыты относительно образованія цвітовь и плодовь въ тем- 
іш хь нріемникахь, причемъ усвояющіе листья находились на с в іт і  *). Такъ какъ находившіеся 
въ тем ноті и слідовательно не усвоявшіе, почки, цвітн , плодн, сиділи на продолженіи того же 
стебля, у котораго листья нижней части были освіщ енн солнцемъ, то в с і образовательныя ве­
щества должнн были двигаться отъ зеленыхъ листьевъ по стеблю вверхь къ частямъ находив­
шимся въ темноті, и такь какь передача въ этихь случаяхъ производилась кліточками сосу­
дистаго пучка содержащими слизь и иаренхимою, то этимь устраняется всякая возможность пред­
положенія Гартига, что соки проводятся вверхь то.іько древесиною. Въ пользу мнінія Гартига, 
на основаніи котораго камбиФормь и рішетчатая ткань составляютъ единственный путь, по
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') Duliamnel, Physique des a rb res. 1 7 5 8 I I  стр. 42 и T récul, Ann. des sc. n a t. 1853, стр. 196.
’) T récul, Ann. des sc. n a t.  1854, t. I.
’) H artig : Bot. Zeitg. 1862, стр. 75, 76 и 83.
•*) См. отділь; Вліяніе св іта , §  15, и Bot. Zeitg. 1865, № 15 и 17.



которому нисходягъ образовате.1 ьння вещества, между т ім ь  какъ древесина этого не въ со- 
ОТОЯНІН выполнять, можно би указать на прежде имъ приведенное наблюденіе, по которому 
во вс4хъ деревьяхъ, у которнхъ кольцевая внрізка корн бн.та произведена до 30 іюня, крах­
малъ исчезаль ниже внрізкп корн и не появлялся вновь въ этой части растенія, между т ім ь  
какъ во вс іх ь  деревьяхъ, сь которнхъ кора бнла снята послі 30 іюня, крахмалъ также 
посходилъ вверхъ, изъ частей лежащихь ниже ранн, и появлялся вь т ім ь  бо.ііе значитель­
ныхъ массахъ, чімь позже бнла сділана рана; «количество и разм ірь зеренъ крахмала самнмъ 
опреді-іеннимь образомъ доказнваютъ, что вслідствіе кольцеобразнаго снятія корн онъ сохра­
нялся на той степени развитія, на которой онь находился во время снятія корн». Если Гар- 
•інгь изъ этого виводить: «что запасння вещества древесини образуются изь нисходящаго по 
■іубовой ткани первичнаго образовательнаго сока», то такое зак.іюченіе лишено должнаго оспо­
ванія. Паренхима коры также была прервана вслідствіе кольцеобразнаго снятія корн, и если 
•1>актъ, приведенный Гартигомъ вірень, то этому перерыву иаренхимы с.іідуеть приписать то, 
что крахма.1ь въ древесині не скопля.іся ниже ранн.

§ 105. Двпжущія силы. Еслп, съ помощію изв'Ьстныхъ намъ ф изіологи- 
’1ескпхъ свойствъ тканей и веществъ, составить себ'Ь подробное представленіе 
(I причинахъ, всл'Ьдствіе которыхъ различныя усвоенныя образовательныя вещества 
иерем'Ьщаются из'ь одного органа въ другой часто на большія разстоянія, то прежде 
г.сего необходимо отказаться отъ предразсудка, будто бы общій образователь­
ный сокъ пропитывает!, ткани, и что вопросъ состоитъ только въ томъ, какимъ 
образомъ передвигается этотъ сокъ всею своею массою и, что всЬ столь раз- 
.шчныя вещества движутся въ совокупности, подчиняясь одной общей причині. 
Несправедливость этого еще распространеннаго воззр’Ьнія достаточно доказы ­
вается всЬмъ вышесказашшмъ; подобно тому, какі. нельзя допустить, что не- 
органичесЕІя питательныя вещества почвн, принимаемыя корнемъ, образуютъ 
сокъ, встунающіи въ корень всЬмъ своимъ составомъ вч. ц'Ьлости, какъ нельзя 
.■.опустить, что этотъ такъ называемый «сырой сокь» распространяется по ра- 
ітенію равном'Ьрно всею своею массою, точно также невозможно допустить, 
что такъ называемый нпсходящій сокъ двиа:ется по растенію, какъ особен­
ная самостоятельная жидкость. Подобно тому какъ корни иоглощаютъ обмы­
вающую ихъ воду всл'Ьдствіе особенныхъ силъ, независимо отъ поглощенія се­
литры, сірнокислой магнезіи, ФОСФОрНОКИСЛЫХЪ солей, сила поглоиі,енія которыхъ 
и направленіе движенія зависятъ отт. свойства диФФузіи каждаго вещества и 
его потребленія въ растеній, такъ и білковня вещества сахаръ, инулинъ, крах- 
.ча.И), я;иры, разлпчныя растительныя кислоты и основанія подчиняются каждое 
своим'!, частным!, законамъ; молекю.ія каждаго изъ нихъ обпаруживаетъ осо- 
иенныя сплы диффузіи, пхъ молекулярное отношеніе къ различнымъ КЛІТОЧ- 
нымъ cтiнкaмъ должно быть весьма различно, такъ что причины движенія бу­
дутъ изміняться смотря по природі веществъ и по свойствамъ тканей. По- 
треблепіе одного пзъ веществъ нарушитъ молекулярное равновісіе въ содер­
жимомъ ткапей и подастъ поводъ къ передвижепію его; такое же вліяніе бу­
детъ пміть образованіе новыхъ частицъ одного изъ этихъ веществъ. Мн далеки 
отъ возможности объяснить каждое частное явленіе; мы, при переході веществъ 
нзъ кліточки  въ кл іто ч к у , не въ состояніи опреділить степень уч астія  прото­
п.іазмн, поразительныя свойства которой лишаютъ насъ возможности примінить 
къ ней результаты, получаемые ири опнтахъ надъ днФФузіею нзвістннх!. намъ 
веществъ черезъ мертвня оболочки. Но аналогія съ явленіями, замічаемими прн 
;<тнхъ опытахъ, должна б н ть  донуїцена, п законы выводимые изъ этихъ оиытовъ
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ДОЛЖНН пм'Ьть п р и м ін е н іе  к ъ  p acтeн iя м ъ  п окрай н еіі м і р і  в ъ  сам ы хъ  общ пхъ  
ч ер т а х ъ , п ри ч ем ъ  долж но п м іт ь  в ъ  впду, что  ан алогп чп ы я яв.іепія в ъ  p a c т e н iя x ъ  
зав и ся тъ  о т ъ  м погочпсленны хъ условій , которыя н ам ъ  частью  соверш енно н е - 
п з в іс т п н ,  частью  не м о гу тъ  бы ть и з с л ід о в а н н  п у тем ъ  опы та. И зсл ід о в ан ія  
н а д ъ  диф фузіей  п о казы в аю тъ  (в ъ  в и д і  обш,аго закона), что  скорость ея зав и си тъ  
о т ъ  хим ической  п рироды  дпФ Ф ундирую щ ихъ молекю лей и  свойствъ  перепонки, 
п  очевидно, что  э т о т ъ  общ ій  закон ъ  в ъ  общ ем ъ  его зп ач ен іп  п p п м iн п м ъ  и къ  
р асти тельн о й  тк ан и ; оп н ты  д а л іе  доказы ваю тъ, что  си ла диФФузіп и зм ін я е т с я  
с ъ  д aвл eн ieм ъ , подъ  которы м ъ находятся п ереп он к а  и лш дкость, п  очевидно, что 
эти  п ри ч п н ы  должны обн аруж ивать  свое в л іян іе  и  н а  диФФузію сока чрезъ  к л і ­
т о ч н н я  оболочкп ж иваго р астеп ія . Е сл и  д а л і е  д іа .іп з'ь  д а е т ъ  пскусствепное сред­
ство  к ъ  разъединен1ю  р аств о р еп н ы х ъ  п c м iш aп н ы x ъ  в ещ ествъ  прп пом ощ п пм ъ 
св о й ств ен н н х ъ  си лъ , то мы в п р а в і  доп усти ть в ъ  р астен ія х ь , состоящ пхъ п зъ  м но­
ж ества  к л iт o ч e к ъ , содерж ащ и хъ  с м іш а н и н е  соки, д іал іітическіе  п роцессн , в с л ід ­
ств іе  к о то р н х ъ  вещ ества, врем енно п е р е м іш а н п н я  в ъ  одпой п т о й  же к л іт о ч к і ,  
р азъ еди н яю тся  п р асп р ед іл я ю тся  по разли чн ы м ъ, меж ду собою смеж ны мъ, к .ііт о ч -  
кам ъ. ВзгЬсто того ч то б н  (какъ  eп^6 теп ер ь  н е р ід к о  д іл а е т с я )  каждой к л іт о ч к і  прп- 
п п сн в ат ь  способность производить сам ой  каж дое и зъ  вещ ествъ , в ъ  ней  временно 
содерж ащ ихся (предполож еніе ведущ ее к ъ  самым7> не.тЬпнм ъ  вн водам ъ ), мы, н а ­
п ротп въ , м ож ем ъ объ ясни ть п рави л ьн ое р а с п р е д іл е н іе  в ещ ествъ  вТ) растен ія х і., 
подчиняю щ ееся o п p e д iл e н н н м ъ  закон ам ъ , с к о р іе  к акъ  р езу л ьтатъ  м ногочпслен- 
н и х ъ  и зап у тап н н х ъ  движ ен ій , которыя хотя  п н е  объясняю тся в п о л н і явленіями 
д іал н за , по все-таки  съ  ними аналогичны . Д вна:еніе веш ,ествъ по замкнутыми, к л і -  
то чк ам ъ  есть  п а п б о л іе  расп ростран ен н ое явлен іе , но oбъ яcнeн ie  п одобн н хъ  двп­
ж ен ій  б о л іє  трудное. Л егче, повпдпмому, состави ть  с е б і  п он ятіе  о движ ен іп  ве- 
ществтэ в ъ  сообщ аю щ ихся млечпнхтт сосудахъ  п  сквозны хъ p iш e т ч a т н x ъ  со­
судахъ .

Двпженіе веществъ въ млечныхъ сосудахъ можетъ пропсходить плп 
всею массою содерікпмаго, плп опо обусловливается молекулярными снламп, дій- 
ствующпми различно на каждое пзъ веществъ растворепныхъ, плп просто заклю- 
чепннхъ въcoкi. Двпжепія всею массою могутъ пдолжны проявляться:!) вслід­
ствіе пзгпбанія II сдавливанія стеблевнхъ частей, листьевъ, цвітовь от7> вітра, 
какъ это почтп постоянно бнваетъ; прп этомъ млечный сокъ всею массою внті­
сняется пзъ одного органа въ другой, возвращаясь затімь опять въ суженную 
на время часть. Еслп на разннхъ містахь млечнаго сосуда составъ сока бнлъ не 
одпнаковнй, то это различіе прн подобпомъ двпа:еніп устраняется, подобно тому 
какъ это бнваетъ, когда смісь жидкостей взбалтываютъ плп перегоняютъ съ од­
ного конца упругой трубки въ другой. 2) Вслідствіе колебаній въ давленій, про- 
пзводпмомъ на млечнне сосудн окружающими кліточкамп: при сильномъ испа- 
репіи и недостаточномъ притокі водн, напряженіе тканей ослабіваеть, млечнне 
сосуды могуиэ въ такпхъ містахь расшириться п принять новое количество сока, 
прптекаюп1,ее пз'ь млечныхъ сосудовъ другпхъ частей; напротпвъ, усиленное по­
глощеніе водн прп уменьшенномт, ііспарепін должно производить обратное дій­
ствіе. Въ самнхь молоднх'ь частяхъ почки, потребляющпхь вещества, содержа­
щіяся въ млечномъ С0КІ, напряженія тканей пе существуетъ, кліточкп лежіать 
пассивно одна подлі другой. В7> боліє старнхі> междоузліяхь п въ листьяхь,
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выработывающпхъ вещества млечнаго сока, напротпвъ того, существуетъ напря­
женіе, вс-гідствіе котораго паренхіша встр’Ьчаетъ препїтствіе въ стрем.іеніи рас- 
шпрпться п, сл’Ьдовательно, должна обнаружить явленіе, какъ будто бы она сама 
пассивно сжимается окружающими тканямп. Всл’Ьдствіе такого давленія млеч­
ный сокъ долженъ выдавливаться нзъ этнхъ частей по направленію къ моло­
дымъ органамъ, лишеннымъ всякаго напряженія п требующпмъ пптанія. 3) 
Вслідствіе разлпчія въ нагр’Ьванін разныхъ частей растенія, какъ это пока­
залъ на ОПЫТ'Ь Амичи ’). Уже незначительное нагрЬвапіе отъ ириблпженія рукн 
на нісколько дюймовъ производитъ, по его указанію, микроскопически замітное 
двпженіе млечнаго сока С[іеІі(іоіііиіп по паправленію ет> боліє холоднымъ ча­
стямъ. Такъ какъ колебанія температуры въ растеніях7> столь же постоянны, 
какъ п сжиманія тканей прпчиняемыя вітромь, то первыя должны подобно по-
с.гЬдннмъ производить постоянные токи млечнаго сока, направленные то въ ту, 
то въ другую сторону.

При столь спльпнх'Гі и в ір о я т н о  безпреры вны х'ь д в и ж ен іях ь  м лечнаго  сока 
всею массою, едвали нужно п р и б іг а т ь  къ  со д іи ств ію  сн лъ  днФФузіи растворен- 
НЫХЪ В1. нем ь 5голекюль, для того чтобы  объясни ть и х ь  двиніенія н а  б о л іє  зн а - 
чительпыхъ протяж епіяхь. Въ корневпщ ахъ, клубняхъ  п корняхъ , ГД'Ь колебані.і 
температуры медленны п незначительны  п  н а  которые в і т е р ь  не оказы вает'ь 
прямаго В.1ІЯНІЯ, — силы дпФФузіи, мол:етъ бы ть, и м ію т ь  больш ее зп ачен іе; по 
н іт ь  солн'Ьнія, что причины заставляю іц ія  млечны й со к ь  приходить в ь  движ еп іе 
гсею массою въ  надзем ны хъ ч астях ъ , бу д у ть  вл іять  п н а  подзем ны я частп .

Вь рішетчатихь сосудахъ подвижность содержащихся вт> нихъ білкс- 
выхъ веществь едва лп бываетъ такъ велика, какъ подвиліность содержимаго 
.члечннхь сосудовъ. Очень узкія отверзтія ріиіетчатнх'ь стінокь очевидно до­
пускають только медленное прохожденіе густой липкой слизи, еслп разница вь 
давленій заставляетъ эту слизь двигаться вь какую либо сторону. Это разлнчіе 
обпарулшвается также на разрізахь стеблей, корней п т. д. Млечный сокь тотчась 
выступаеть нзъ разріза вь впді густыхь капель, б'ілковая же слпзь рішетча- 
ты.чь сосудовъ внступаетъ медленно п скопляется па дО-суха внтертомь разріз І; 
втеченіи нісколькихь часові, часто (корень свекловнцы, плодч> тыквы) вь виді 
капель, величиною оть горошины до оріха, которня пногда сами собою сверты­
ваются (тыква). Причина внтеканія очевидно, какь п у млечннхь сосудовъ, есть 
напряженіе тканей; сокь вь сосудахь находится нод ь давленіемь, нроизводимнм'ь 
паренхимою на стінки сосудовъ, потому что паренхима, задєрл;анная вь стрем- 
лепіи расширяться древеспной н эпидермпсомъ, сдавливается послідннми. Сь 
этпмъ предпололіеніемь согласно н то, что вь боліє старнхъ органах'ь, вь кото­
рыхъ это папряженіе тканей ул;є прекратилось (наир, ннлінія стебдевня частп 
боліє старыхъ маисовыхъ растеній), внтеканія пзь разрізовь почтп совс'Ьмь не 
бнваеть.

Соті, внтекающіе какъ пзъ рішетчатьіхь сосудовъ, такъ и и;);, ріш етчатнль кліточекь п 
кaмби■^opмa, обыкновенно совершенно світлн какъ вода, и въ снлыю растущихъ органахъ (какъ 
я впервые описалъ) -) обнаруживаютъ большею частью явственно щелочную реакцію, между т ім ь
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') (u iim hattista  Amlci von. И. v. Mohl: Beilage zur Botan. Zeitg. 1863, стр. 6.
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какъ сокъ паренхиматическихъ кл'Ьточекъ и млечныхъ сосудовъ обыкновенно киселъ. Въ н'Ько­
торыхъ случаяхъ щелочная реакція въ бол'Ье старыхъ органахъ исчезаетъ, какъ кажется, одно­
временно съ присутствіемь въ этихъ ткаияхъ бЬлковыхъ веществъ, Такь напр. въ иижнихъ сте­
блевыхъ частяхъ взрослыхъ маисовыхъ растеній и въ боліє старыхъ луковичныхъ чешуйкахъ 
A llium  Сера. УТыквянныхъ сокъ ріш етчатихь сосудовъ, обильно внтекающій изь всіхь частей, 
повидимому навсегда остается щелочнымъ. Эту реакцію можно прос.іідить на удобныхъ для этого 
C u cu rb ita , Zea Mais, A llium  Серп до самыхъ молодыхъ окоичаніп сосудистаго пучка; въ вер­
шині корня и почкахъ самая молодая паренхима оказывается также слабо щелочной, что также 
віроятно связано съ преобладаиіемь білковнхь веществъ (протоплазма) ’).

При передвнженіи веществъ черезъ замкнутыя со вс'Ьхъ сторонъ 
кл'Ьточки, каковы древесинная наренхима, камбиФормъ, можно представить себ'Ь 
главнымъ образомъ двоякаго рода причины движенія: во-первыхъ — напряженіе 
тканей и во-вторыхъ—силы диФФузіи. Напряженіе тканей можетъ при этомъ за­
ставлять растворенныя вещества Фильтроваться сквозь кліточную оболочку, вы­
давливая ихъ механически.

Что это Д'Ьйствительно происходитъ, доказываетъ каждый разрізь черезъ соч­
ный стебель и корни. Какъ щелочной, такъ и кислый сокъ, содержащійся въ зам­
кнутыхъ кліточкахь паренхимы и камбиФорма (Beta, Brassica, Allium Сера) вы­
ступаетъ въ очень значительномъ количестві, чтб показываетъ, что онъ не про­
исходить только изъ случайно нерер'ізашшхь кліточекь; ясно, что ббльшая часть 
вытекающаго сока выходить нзъ кліточекь боліє уда.1енныхъ оть разріза; но 
такь какь эти кліточки замкнутыя, то выступан1е сока возможно только вслід­
ствіе Фильтраціи; необходимое для этого давленіе производится паренхимою, стре­
мящеюся расшириться, но встрічаюіцею препятствіе со стороны кожицы, древесины, 
п вообще уиругнхъ нассивныхъ тканей. Каждая кліточка паренхимы и камбиФорма 
находится вь состояніи, какь будто бы она сжата извні, и этого давлепія доста­
точно для того, чтобы выжать сокь черезъ замкнутую кліточную оболочку. Вы- 
ступаніе происходить въ направленін наименьшаго сопротивленія, которое оче­
видно находится со стороны разріза. Въ неповрежденномь растеній, пока оно 
растет'ь, наименьшее сопротивленіе представляють почки п вершпнки корней, т. е. 
части потребляющія вещество. Здісь ніть напряженія тканей, здісь расширя­
ются кліточки всіхь тканей, и дается місто поглощаемымъ веществамъ. Давле­
ніе, существующее вь боліє старыхъ диФФеренцнрованныхъ тканяхъ, до.їжно не­
обходимо заставлять содержащуюся въ нихт̂  лшдкость двигаться къ этпмъ містамь
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’ ) Для подобнаго рода изслідованііі необходима вполиі чистая средняя лакмусовая тинк­
тура. Ею окрашиваютъ самую тонкую шведскую пропускную бумагу по воз.чожности ярко, тща­
тельно внсушивають и затім ь сь одиой стороны дощать, такъ чтобы она сильно блестіла. Бу­
магу кладуть на толстый слой другой бумаги, гладкой поверхностью вверхъ. Разр ізавь затімь 
свіжую часть растешя ровно поперегъ, удаляють пропускной бумагой сокъ внтекающій сна­
чала изъ паренхимы и сосудистнхь пучковъ и между собою смішивающійся. Когда пропускная 
бумага сділается совершенно сухою, то эту часть растеиія оставляють на нісколько минутъ 
лежать въ П О КО І. Изъ ріш етчатихь сосудовъ, ріш етчатихь к.ііточекь и камбиФорма внступаетъ 
тогда сокь вь виді хорошо обграничинннхъ капе.іь, въ этотъ моментъ поверхность разріза 
прижимають на '/г — 1 минуту къ реактивной бумагі, послі чего бумага представляетъ изобра­
женіе р азр іза : в с і м іста  соотвітствующія паренхимі — краснію ть, м іста же кліточекь содер­
жащихъ слизь, соотвітствующія сосудистымъ пучкамъ, ді.іаются голубыми, если сокъ кліточекь, 
содержащихъ слизь, ще.ючной.



наименьшаго сопротивленія '). Н о в ъ  том ъ  же самомъ н ап равл ен ій  долж на п ре­

имущественно бы ть и  ДИФФуЗІЯ вещ ествъ . З д ’Ьсь, к акъ  и в е з д і ,  ДИФФуЗІЯ м ож етъ  
бнть только ат’Ьдств1емъ н аруш енн аго , м олекулярнаго равнов’Ьсія; это  н ар у ш ен іе  
происходитъ в ъ  двухъ  М'Ьстахъ, в ъ  п очкахъ  (н в ер ш и н ах ъ  корней) съ  одной сто­
роны, и въ  усвояю щ ихъ лпстьяхъ  съ  другой ; в ъ  первы хъ вещ ества  постоянно по­
требляются: сахаръ  п другія  растворимы я соединенія  н ереходятъ  в ъ  к л іт к о в и н у , 
бЬ-ТЕовыя вещ ества, преобразуясь в ъ  п ротоплазм у, зер н а  хлороФ илла и  іа і т о ч н н я  
ядра, ді.таются нерастворимы ми, в с л ід с т в іе  чего по н ап р ав л ен ію  к ъ  эти м ъ  м і -  
стамії доля:енъ происходить диФФузіонпнй то к ъ  р аствореп н ы хъ  молекю лей до 
гЬхъ поръ, пока вообще продолж ается образован іе  и р о стъ  к л iт o ч e к ъ . В ъ  усвоя- 
ющпхъ листьяхъ  (или о рган ахъ  зам ін я ю щ и х ь  ихт>) п остоян но образую тся р ас- 
творпмыя вещ ества, концентрація  соковъ з д іс ь  увели чивается, и молекю ли р ас - 
твореиныхъ вещ ествъ  должны отсю да п р и тек ать  к ъ  м іс т а м ь  м ен ьш ей  концен­
трацій ■), т. е. опять к ъ  почкам ъ и верш и н ам ъ  корней.

То же самое должно происходить, когда запасныя вещества въ сімяподоляхь 
П.1И какихъ ннбудь другихъ органахъ ихь накопленія растворяются во время про­
растанія, распусканія почекъ и т. д.

Передача крахма.та замкнутыми к.ііточками тканей требуеть особеннаго объ- 
ясненія. Въ рядахъ паренхиматическихъ кліточекь, по которымъ движется крах- 
ма.тъ, мы находимъ въ каждой изъ кдіточекь маленькія зерна крахмала, обыкно­
венно лежащія при одной пзъ поперечныхъ стінокь, пересікающихь поперегъ 
направленіе двияієн ія , что  особенно ясно можно видіть въ цвіточннхь ножкахь. 
Эти зерна, по моему мнінію, находятся въ состояніи переміщенія; понятно само- 
собой, что они не могутъ проникнуть чрез’ь кліточную ободочку въ виді зеренъ. 
я уже въ первой моей работі, касающейся этого предмета, принялъ )̂, что каж­
дое зерно растворяется въ этихъ проводящихъ слояхъ паренхимы. Растворенныя 
молекюли проникають ближайшую кл’іїочную стінку и отлагаются .здісь въ виді 
маленькаго крахмальнаго зерна, чтобы затімь вторично рас'гвориться и проник­
нуть черезъ слідующую поперечную стінку. II здісь это движеніе растворенных ь 
молекюлей, прерываемое временнымъ нреобразованіемь ихъ вь зерно, должно 
происходить по наиравленію къ місту потреб.іенія. Нашему предположенію не 
противорічить то обстоятельство, что растворенныхь крахмальныхъ молекюль 
нельзя доказать въ данныхъ кл'Ьточкахъ; можетъ быть, что зернышки крах­
мала при каждомъ ихъ раствореніи переходять вь глюкозу, которая не скопляется 
нл столько, чтобы можно было доказать ея присутствіе микрохимическими сред­
ствами, потому пменно, что она переходить вь блиніайшую кліточку, гді опять 
отлагается въ виді крахмала. Невозможность доказать существованіе продукта 
растворенія не можетъ служить опроверженіемь, такь какь мы во многихъ клі-

Перем’Ьіцеїііе іьіастическихь веіцествь вь тканяхъ. 381

') Эти соображенія, на которыя до сихъ поръ не было обращено вниманія, но которнмь 
я иридаш большое значеніе, я изложилъ въ первый разъ въ F lo ra  1Є63, стр. 67. Они основы­
вается на теорій напряженія ткаией ГоФмейстера.

*) К^ковыя вещества въ самыхъ молодыхъ кліточкахь, находятся въ виді протоплазмы и 
постоянно потребляются иа образованіе ея; они, слідовательно, не растворены, потому что про­
топлазма не есть растворъ.

)̂ Sachs: tUeiiei- die Stoffe, w clche d as  M aterial zu r B ildung der Z ellhüute liefern»: 
•lahrbücher. f. w iss. Bot. HI, 249. продолженіе въ F lo ra  1Є63, стр. 72, ff.



точкахії, въ которых7> Ерахмадъ отлагается на продолжительное время, не можемъ 
доказать присутствія раствореннаго матеріала, изъ котораго образуются зерна или 
же должны принимать за такой матеріаль глюкозу. Ві> пользу изложеннаго 
взгляда говоритъ постоянная незначительность размЬра этнхъ нередвпгающнхся 
крахмальныхъ зеренъ ‘), что особенно ясно обнаруживается у прорастающихъ бо­
бовъ, клубней картофеля и т. д. Въ сЬмядоляхъ и клубняхъ зерна очень велики, 
но въ проводящей паренхим'Ь молодыхъ междоузлій крахмалъ встр'Ьчается только 
В7> очень мелкихъ зернахъ, которня по ПРИЧИН'Ь повторяющагося растворенія и 
образованія не пм'Ьютъ времени расти и увеличивать свой объемъ.

Отложеніе крахмалообразовательныхъ веществт> вт> вид'Ь зеренъ, даетъ воз­
можность накопляться большимъ массамт. этого вещества въ небольшомъ нро- 
сті)анстві. Представимъ себі, напр., дв'Ь соприкасающіяся паренхиматическія кл'Ь­
точки, изъ которыхъ А содержитъ сахаръ, В же его не содержитъ; очевидно д п ф - 

Фузія въ этомъ случа'їі прекращается, какъ скоро въ А п В будетъ одна н та же 
концентрація сахара; и еслп кл'Ьточкн одинаковой величины, то В получаетъ по­
ловину количества сахара, паходящагося въА. Но если предположпмъ, что сахаръ, 
перейдя въ В, отлагается тамъ въ вндЬ крахмальныхъ зеренъ, то результатъ бу­
детъ тотъ же, какъ будто сахаръ въ В совсЬмъ не нереходилъ и новыя количе­
ства сахара нзъ А будуті. постоянно поступать въ В и превращаться тамъ снова 
въ крахмалъ. Ясно, что при этомъ носл'Ьдній атомъ сахара можетъ перейти пзъ 
А въ В, и превратиться вт. крахмалъ. Такпмъ образомъ легко представить себ'Ь, 
какъ большое количество сахара, образующееся наир, мало но малу въ стебл'Ь 
картофеля нзъ продуктовъ усвоенія лпстьямп, скопляется въ клубнях7>, превраща­
ясь тамъ въ крахмалъ. Если бы сахаръ, мало по малу вырабатываемый въ стебл'Ь, 
скоплялся въ клубняхъ картофеля въ ВИД'Ь раствора, не изменяясь, то концентра­
ція раствора постоянно должна была бы увеличиваться, и было бы невозможно 
объяснить, какимт> способомт> весь сахаръ (противно законамъ даФьузіи) могъ 
бы перейти В7> клубни; но прп образованіи въ посл'Ьднихъ крахмала понятно, 
какпмъ образомъ носл'Ьдній атомі, сахара переходитъ изъ стебля в'ї. клубпи, так'ь 
какъ ВТ. этомъ случа'Ь въ носл'Ьднемт. происходитъ не накоплепіе, а постоянное 
потребленіе сахара всл'Ьдствіе нреврапі,енія его въ зерна крахмала. Очень может’ь 
быть, что суіцествуетт. ряді, подобныхъ я:е процессовъ, въ си.іу которнхъ жирное 
масло проникаетъ черезъ замкнутня кл'Ьточння стЬпкп и передается по парен­
хим'Ь; его накоплепіе въ сімени можетъ бнть представлено но схзмі данной для 
крахмала.

Вншепзлод:енннй способі, накопленія крахмала въ окончательно развитой 
ткани можетъ бнть предположенъ съ не.значнтельпнм1. нзміненіемі. п для на­
копленія тростниковаго сахара въ свекловичномъ корні. Еслн бы въ листьяхъ этого 
растенія выработывался тростниковый сахаръ н передавался черешками корню, то 
въ конці періода вегетаціи, растворъ тростниковаго сахара одной н той же кон­
центрацій долженъ бн бнлъ находиться п въ лпстьяхъ п въ корні, чего однако 
не бнваетъ. Накоплепіе раствора тростниковаго сахара е ъ  тканяхъ свек.ювпч- 
наго корня, т. е. постоянное увеличеніе концентрацій этого расиора въ корні,
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’) Подробніе въ моей исторіи прорастаніи турецкаго Ообл, б ъ  Sitzungsber. d. !<ais. 
A kad. d. w iss . 1839, X X X V II.



безъ еще бо.іьшаго уі?е.іііченія Еонцентраціи въ листьяхъ, можетъ быть объясне­
но Т'Ьмъ, что накоплепіе сахара въ корн'Ь пропсходптъ при носредств'Ь химиче­
скаго его превращенія. На основаніи микрохнмическихъ реакцій есть в-Ьроят- 
пость принять, что въ лпстьяхъ образуется крахмалъ, переходящій въ листовомъ 
черешк'Ь въ глюкозу, поступающую въ корень и тамъ превращающуюся въ тро­
стниковый сахаръ. Еслибы г.1юкоза листоваго черешка оставалась въ корніглю- 
іюзой же, то скопленіе должно бы прекратиться, когда растворъ въ обоихъ органахъ 
сд’Ьлался одинаково концентрпрованнымъ; но если каждая частпца глюкозы, посту­
пающая въ корень, тотчасъ превращается въ тростниковой сахаръ, результатъ 
тотъ же, какъ если бъ первая уничтожилась пли осЬла. Такимъ образомъ новая 
частпца глюкозы можетъ зам'Ьстить ее нзъ черешка, которая съ своей стороны 
точпо также превратится въ тростниковый сахаръ и не будетъ препятствовать 
дальп'Ьйшей диффузіи глюкозы.

Хиігпческій метаморфозъ въ этомъ смысл'Ь вообще могъ бы сд'Ьлаться суще­
ственной прілиной молек}"лярпаго движенія веществъ, т. 6. диФФузіи въ растеши. 
Всякое движеніе диФФузіи прекращается, какъ скоро наступаетъ равном-Ьриость 
распреділенія вещества; но еслп въ одномъ місті это вещество химически нз- 
.ч'Ьняется, то это послужитъ кьнарушенію равнтеісія, которое необходимо повле- 
четъ за собой движеніе еще неизміненннхь м )лекюлей къ м іс т у  и зм ін е н ія .
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МОЛЕКУЛЯРНОЕ СТРОЕНІЕ.

XII

Двенадцатый отд^дъ. 

о молекулярномъ строєній организованныхъ частей клЬточекъ.

§ 106. Теорія Негели. Негели на основаніи свойствъ крахма,1ьныхъ зеренъ, 
кл'Ьточной оболочки и криста.1ловидныхъ образованій б'Ьлковыхъ веществъ но от- 
ноніенію нхъ къ поляризованному св'Ьту, и на основаніи явленій диФФузіи, ими 
представляемыхъ, нредложплъ свое ученіе о молекулярном!, строєній этихъ обра­
зованій, которое безспорно нринадлежитъ къ Наибол'Ье зам'Ьчательнымъ и плодо- 
творнымъ ученіямь въ области растительной физіологіи.

«Организованныя вещества», говоритъ Негели ') въ нов'Ьйшей своей работі, 
«состоятъ пзъ кристаллическихъ, двояко преломляющнхъ (составленннхъ пзъ мно- 
гочисленныхъ атомовъ) мо.іекюлей, которыя лежатъ одна подлі другой свободно, 
но въ опреділенномь, нравильномъ расиреділеніи; въ влажномъ состояніи, вслід­
ствіе преобладающаго притяженія, каждая молекюля окружена водяной оболоч­
кой; въ сухомъ состояніи оні взаимно соприкасаются )̂. Поэтому въ организован- 
номъ веществі должно принять двоякое притяженіе: одно связываетъ атомы, об­
разуя молекюли, такимъ же образомъ, какъ при соединеніи ихъ для образованія 
кристалла; другое соединяетъ между собою молекюли». Для вірнаго пониманія 
этого ученія, прежде всего необходимо обратить вниманіе на то, что каждая от­
дільная изъ этихъ кристаллическихъ молекюлей •’) сама по себі уже представ­
ляетъ очень С.ІОЖНОЄ тіло, такъ какъ она состоитъ изъ многочисленных’!, состав­
ныхъ частей, которня Негели называетъ «атомами». Но и каждый изъ этихъ ато-

’) «B otan isthe  M itthoihingen», von . C. Niigeli въ S itzungsber. d. k . baler. Akad. d. w iss.
1862, 8 März, стр. 203.

-) т. e. въ смис.і'Ь іірішятаї'о здісь въ основаніе атомистическаго ученія, по которому ие- 
лду кристаллическими молекюлями ие находится никакого другаго вісомаго вещества, по только 
світовой эоиръ.

“) Едва ЛИ нужно упоминать, что сообразно обозиаченію, унотребляемоиу въ ф и зи к і, здісь 
и въ послідующемь подъ молекюлями падо постолнио понимать частицы столь незначительнаго 
разм іра, что ихъ невозможно видіть даже прн самыхъ сильныхъ уведичешяхъ.



мовъ есть химически сложное образованіе; наир, въ крахмальномъ зерні или чи­
стой кл'Ьтчатой оболочкі каждый атомъ состоитъ’) покрайней м ір і  изъ^еН ,оО .. 
«Атомъ», въ смислі Негели, слідовательно, cooтвiтcтвyeтъ тому, что новійніая 
теоретическая химія называетъ частицею.

I) Негелн уже раніе нашелъ что Форма частицъ вещества, изъ которых1> 
составляется крахмальное зерно, не можетъ быть шарообразная или эллиптиче­
ская; онъ заключилъ это изъ явленій пропитнванія жидкостями (Imbibilion), сц і-  
иленія (Cohäsion) и роста зеренъ )̂. Хотя онъ этимъ путемъ дошелъ до того, 
что ста.1ъ считать эти крахмальныя частицн многогранннми, однакоже не p i-  
іпался еще принять нхъ за крнсталлическія; но изслідовавши ихъ дійствія 
на иоляризованннй cвiтъ, онъ рішился принять ихъ за крнсталлическія и 
не только частицн крахмала, но также оболочки кліточки и кристаллоидовъ. 
Сравнивая дійствія, оказываемня на поляризованннй лучъ сжатнмъ или рас- 
ншреинымъ (expandii't) стекломъ, съ дiйcтвieмъ на него крахмальныхъ зе- 
ре}1ъ, клiтoчныxъ оболочекъ или кристаллоидовъ, Негели заключилъ, «что оп­
тически дійствующіе элементы безъ псключенія распреділенн такимъ обра­
зомъ, что одна изъ осей упругости или плотности (эеира въ нихъ) вертн- 
кальна къ (видимому) наслоенію; о б і л:е остальння оси лежатъ въ плоскости 
каждаго отдільнаго с-тоя»“). Основнваясь на цвЬтахъ интерФеренцін въ поля- 
рпзованиомъ св іт і, Негели зак.1ючилъ, что оптически дійствующіе элементн клі- 
точиой оболочкп и віроятно также крахмальныхъ зеренъ, имiютъ три разлпч­
ныя оси упругости или плотности, что онн, слідовательно, нринадлежатъ къ оп­
тически двуосиымъ криста.1ламъ, и при этомъ бываетъ почти безъ нсключенія, 
что пли наименьшая или наиббльгаая ось плотности вертикальна къ видимому 
наслоенію. «Въ нeпзмiнeнныxъ крахмальныхъ зернахъ, вч> кутикуляризованннх’і, 
1:лЬточныхъ оболочкахъ (кутикуля и пробка), въ немногнхъ oднoклiтoчныxъ во­
доросляхъ наименьшая плотность эеира (наибольшая упругость) находится 
вертнкальномъ направленін къ наслоенію. Въ обыкновенныхъ клiтoчннxъ обо­
лочкахъ, напротпвъ того, къ нас.іоенію перпендикулярна ось наибольшой плот- 
иостн эеира (наименьшей упругости). Изъ числа первнхъ, у Ерахма.1ьпыхъ зе­
ренъ ось наименьшей плотности лел:итъ въ поперечномъ, у клiтoчeкъ водо- 
1ЮСЛЄЙ въ продольномъ тангенща.тьномъ направленій. У вторыхъ ось наиболь-

’) Сложная частица, лредставляемая Формулой <5„ Н ,( ,0 5 , во всякомъ случай можетъ быть 
названа атомомъ, на сколько она ио составу неділима, ибо составныя части ея не могутъ бнть 
раздіиенн безь уничтоженія химическаго характера цілаго. «Атомы» въ смнслі Неге.ш, слідо­
вательио, не надо смішивать съ дійствительннми простыми безпространственными атомами, 
какъ ихъ впб1)вые понималь Boscowich (ср. Fechner, A tom enlehre, Leipzig, 186І).

- I  Stärkekörner, 1858, стр. 333 ff.
'•>) Шарообразная Форма молекюлей крахмальнаго зерна, пропитаннаго водой, при ихъ бла- 

гопріятномь расположеніи и непосредственномъ соприкосновеніи, требовала бы содержанія воды 
iiiiniimmi 26'’/о на 74''/о крахмала, тогда какь опытъ показываетъ, что въ боліє плотныхь слояхъ 
крахмальнаго зерна содержаніе воды понижается до 14"/о (при бб^/о крахмала). Различіе въ сц і- 
пленіи молекюлей по разнымъ направленіямь и сходство въ ихь расположеніи доказываются тім ь , 
что upii давленій, внснханіи и разбуханіи образуются трещины, которыя исходя изъ органичо- 
скаго центра, пересікають слои поперегъ и подъ прямыиъ угломъ.

Botanische Mittli., стр. 190 ff. Взглядъ Негели объ отношеніи плоскости поляризаціїї 
къ илоскости колебанія и объ отношеніи этихъ плоскостей къ плотности эеира изложенъ въ 
указанной статьі и въ «Beiträge zur wiss. Botanik, Leipzig, III, 1863».

;)ісперіш. Ф И ЗІО Л . растевій. Сакса. 25
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шей ПЛОТНОСТИ лежитъ чаще въ продольномъ направленін, р’Ьже въ попереч­
номъ.» Эти 0ПТИЧЄСКІЯ Д'ЬЙСТВІЯ не могутъ зависЬть отъ химической природы са­
маго вещества'), по только отъ его строенія. При этомъ возникаетъ вопросъ, 
не могутъ лн быть причинами этого напряженія, подобныя т4мъ, какія напр, про­
являются въ накаленномъ стекл’Ь, что утверлсдалъ Шульцъ. Негелн положительно 
доказнваетъ неосновательность этого мн'Ьнія, н его доказательство особенно 
важно, нотому что ведетъ непосредственно къ положенію, приведенному въ на- 
чал’Ь этого отд'Ьла и совпадаетъ съ результатами, полученными Негели уже 
задолго прежде н совершенно другимъ путемъ. Въ крахмальныхъ зернахъ д'Ьй­
ствительно существуютъ напряженія, какія должны проявиться, если онтнческія 
Д’ЬЙСТВІЯ сходны съ д'Ьйствіями накаленнаго стекла, но кутикуля нредставляетъ 
въ слояхъ противоиоложныя напряженія, а между т'Ьмъ эллипсондъ плотности 
эеира въ обоихъ случаяхъ им’Ьетъ одинаковое положеніе. Если бы вообще напря­
женія, зависящія отъ слоистаго строенія и роста крахмальныхъ зеренъ и к-й- 
ТОЧНОЙ оболочки, былн причиной оптическаго Д’ЬЙСТВІЯ, то они должны были бн 
нли ббльшею частью, или совершенно уничтожиться, когда эти тЬла разр’Ьзать 
на мелкіе куски, потому что тогда подобнаго рода напряженія уравниваются; 
этого однако не бнваетъ. «Мал’Ьйшіе кусочки оболочекъ нм'Ьютъ т'Ь же самыя 
онтнческія свойства, какъ и въ томъ случа'Ь, когда они входятъ въ составъ ц'Ьль- 
ной кл'Ьточки.»

Предположеніе, что двойное лученреломленіе клЬточныхъ оболочекъ и крах­
мальныхъ зеренъ зависитъ отъ напряженія пхъ слоевъ, Негели опровергаетъ 
еще разнтельн’Ье сл’Ьдующимъ образомъ;

386 О молекулярномъ строенін организованныхъ частей кл’Ьточекъ.

*) г. Ф. Моль (Bot. Zeitg., 185S, стр. 1), первый прим'Ьнившій по.иризадіонний микроскопъ къ 
правильному изслідованію внутренняго строеніл организованныхъ образованій и сиабдившій ин­
струментъ новыми полезными изміненіями, предпо.тожилъ, что оптическая реакція зависитъ отъ са­
маго вещества, и что эта реакція можетъ указывать на химическое различіе тіль. Неге.іи при­
водить противъ такого взгляда прежде всего оптическіе доводы, а  затім ь и слідующія наблюде­
нія: 1) Есть кліточння оболочки (Bryopsis, Udotea, H ulinieda), которыя по всім ь прочимъ 
реакціямь сходны съ обыкновенною клітковиною, уклоняясь отъ нея TO.ttKO по положенію эл­
липсоида плотности. 2) Въ к.йточныхъ оболочкахъ Bryopsis и C aulerpa, которыя вь оптиче- 
скомъ отношеніи сходны съ кутикулею, иногда наружный слой бываетъ сходенъ съ обыкновенною 
К.ТІТКОВИННОЮ оболочкою но отношенію къ цвітамь интерФвренціи. 3) Оболочки Cilulerpa и 
A eetal)iilaria, разсматрипаемыя съ поверхности, даютъ містами «положительные« и містами «от­
рицательные» цвіта. 4) У Nitella synearpa  членики корневыхъ волосковъ и нижнее стеблевое 
междоуз.ііе представ.1яютъ подобное же отличіе отъ стеблей и вітвей. б) Старая древесина Abies 
excelsa  и p ec tin a ta  на поперечномъ р а з р із і  представляетъ ту же реакцію (положительную въ 
cмыcдi Моля), какъ и крахма.1ьныя зерна, между т ім ь  какъ первичный с.той этихъ кліточекь 
сходенъ по реакцій съ обыкновенной кліточной обо-ючкой, что свойственно и продольному раз­
р ізу . 6) М тковинны й скелетъ, остающійся по извлеченіи изъ крахмальнаго зерна гранулёзы и 
въ химическомъ отношеніи сходный съ целлюлёзой К .ІІТ 0 Ч Н 0 Й  оболочки, оптически отличается 
о т 1> послідней и сходенъ съ крахмаломъ. Образъ воззрінія Моля вообще существенно отли­
чался отъ образа воззрінія Негели. Моль наше.тъ, что если по.тяризованный лучь проходитъ че­
резъ тонкую пластинку гипса илн слюды, то лежащія на пластинкі крахмальныя зерна и клі­
точння оболочки отличаются другъ отъ друга подобннмъ же образомъ, какъ такъ называемые 
положительные и отрицательные кристал.ін. Негели однако иоказа.тъ, что этого различія прове­
сти нельзя и что прежде всего нужно только опреділить положеніе и относительную величину 
осей плотности эеира (Nägeli, M ittheilungen , loc. cit., стр. 198).

“) Nägeli, Bot. M itth., loc. cit., стр. 20Э.



«Слоистую оболочку Caulerpa, проникнутую водой, можно посредствомъ сги­
банія п складьіванія растягивать п укорачивать, такъ что разлнчіе между обоимн 
пределами равно удлиннепію на 42 ж, пли укорачиванію на 30 Z, нричемъ въ 
цв'Ьтахъ цнтерференціп не нронсходитъ зам'Ьтнаго глазу нзм'Ьиенія, между т'Ьмъ 
какъ въ анизотропической стеклянной нити ’), достаточно расширенія на 0,001 
(слідовательно \!,д г), чтобы зам'Ьтнымъ образомъ изм'Ьнить цв'Ьтъ». Различныя дру- 
IІЯ кл'Ь'гочння оболочки представляютъ совершенно подобное же явленіе и Негели 
нриводптъ каїгь вполн'Ь характеристпческій прпзнакъ для организованныхъ т'Ьлъ, 
ироннкиутыхъ водой, что онп могутъ подвергаться относительно весьма значи- 
тельны.1П1 мехапическпмъ изм'Ьнешямъ, безъ проявленія соотв^тственныхъ онти- 
ческпх'1) реакцій. Что это свойство не обусловливается химическимъ составомъ, 
ОН'Ь ВЫВОДИТ!, изъ того, что камедь, декстринъ н сахаръ, въ онтическомъ отно- 
теніи представляютъ такія же явленія, какъ стекло и іфнсталлн, между т'Ьмъ какъ 
по химическому составу они сходны съ кл'Ьтковпною. «Если прямую кл'Ьточную 
оболочку, по Негелн*!, согнуть до нзв'Ьстной степени, пли согнутую оболочку 
иігаряміггь, то она зат'Ьмъ опять нринимаетъ прежнюю Ф орму и положеніе, изъ 
чего сл'Ьдуетъ, что она въ нзв'Ьстныхч> границахъ упруга, т. е. въ ней не бы- 
«аетъ такого перем'Ьщенія мельчайпіихі> частей, которое бы зат'Ьмъ сохранилось. 
Согнутая оба.ючка, бывшая первоначально прямою, представляетъ, какъ выше 
бнло упомянуто, Т'Ь ;ке цвЬта пнтерференціп, что и до сгибанія; но т'ї; осп плотности 
аннра, которыя между собою былп пара.1лельны, нринимаютъ теперь положеніе 
радіусов'/.. Это доказываетъ, что въ првд'Ьлахъ упругости оптически д'Ьйствующіе 
элементы не подвергаются ни какимъ другпмъ перем'Ьщеніямт., кром'Ь крайне 
незначительнаго вращенія соотв'Ьтствующаго пзгибу. Органическимъ т'Ьламъ свой­
ственна сл'Ьдовательно упругость, ббльшею частью независимая отъ упругости или 
шотностп эопра оптически д'Ьйствующихъ элементовъ.» Эти элементы въ кл'Ьточной 
пбо.ючк Ь ле;кат'ь такъ же свободно, какъ зерна несчаной кучки “), нотому что если 
бы 0ШІ би.ти связаны как7> бревна въ строєній, нли какъ ст'Ьнки сотъ, то сдав- 
.іипаніе и растягпваніе необходимо бн изм'Ьняли ихъ онтнческія свойства. Упру­
гость, визываемая cгпбaнieмъ кл'Ьточной оболочки, остается безъ всякаго вліянія 
на плотность эеира въ двоякоиреломляющихъ элементахъ. До подобнаго ре- 
іїультата Негелп дон1е.1ъ уже въ своемъ сочиненіи о крахмальныхъ зернахъ 
(стр. 342 І, указавъ на то, что увеличеніе объема органическихъ т'Ьлъ всл"Ьд- 
СТПІЄ прннятія воды только тогда возможно объяснить, если допустить, что 
г:;|ждая молекюля вещества облекается водяной оболочкой, которая ею притяги­

') >Есл1! согнуть стек.1янную нить, то достаточно весьма незначительнаго растяженія или 
<’:і;атія, чтобн вызвать явственпня оптическія изміненія. Если стекло, иміющее то.іщину въ 20 
МИК. (0,020 мм.), вытянуть или сжать на 0,012 первонача.іьной длины, то на темномъ полі з р і ­
нія ноляризаціоннаго микроскопа оно будетъ світло-голубоватнмь и красный цвіть перваго по­
їздка гннсовой пластинки понизится до желтаго 1-го порядка или повысится до го.лубаго Н-го 
и т. J.1, Неге.ш, 1. с., стр. 201.

-) Loi', cit., стр. 202.
’) Прюке доказа.ть, что и мускульная волоконца віроятно им ію іь подобное же строеніе; по 

<то мнінію, аннзотропія этихъ волоконцевь зависитъ отъ маленькихъ твердыхъ изолированныхъ 
і! іь, іюгорьія нреломляютъ світь сильніе, ч ім ь нзотропическая основная масса, въ которой 
они заключепи. Кристаллическія молекюли Неге.ти соотвітствують этимъ дисдіакластамь Брю- 
ве, но вмісто основнаго вещества мускульныхъ волоконцевъ въ пропитанныхъ жидкостью ра- 
стнтельныхъ ті.іахь находится изотропичсская вода.
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вается съ такою силою, что преодолевается взаимное притяженіе сос'Ьдннхъ 
молекюлей, такъ что разстояніе мея:ду последними увеличивается. Если бы мо­
лекулярное строеніе походило на губку, такъ что молекюли образовали бы 
кріяко связанный остовъ съ промежутками, которые въ безводномъ состояніи 
содержатъ воздухъ, а при пропнтнваніи водою наполняются послЬднею, то объемъ 
при пропнтнваніи оставался бы безъ изміненія. Крахмалъ можетъ нрп разбуханіи 
увеличить свой объемъ до 27-ми разъ и тогда, по Негелн, содержитъ 90— 98 
воды; целлюлоза, разбухнувшая въ виді студени, можетъ принять даже до 200 
объемовъ воды. Еслн бн при этомъ твердыя частицы были соединены въ виді 
«петлеобразнаго скелета (maschiges Gerippe), промежутки котораго наполняются 
жидкостью, то крахмал'ь н целлюлёза должны бы бнли обладать очень высокой 
степенью расширяемости, чего имъ (въ сухомъ состояніи) почти совсемъ не­
достаетъ.» Предположеніе, что при пропнтнваніи жидкостью сухихъ крахма.1ь- 
ныхъ зеренъ, кліточннхь оболочекъ и кристаллоидовъ, нроннкнувтная вода разъ- 
единяетъ молекюли и прн этомъ производитъ незначнтельння изміненія въ нхъ 
относнтельномъ ноложенін и наиравленіи, согласно съ Фактомъ, указанннмъ Пе- 
гели, что органическое веш,ество, пропитываясь жидкостью, никогда не усиливаетъ 
своихъ двоякопреломляющнхъ свойствъ, но напротивъ, обыкновенно нхъ умень­
шаетъ и прптомъ b7j большей стеиени, ч ім ь это обусловливается однимъ увелц- 
чеп1емъ поперечнаго разріза ’

П. Группировка кристаллическихъ молекюлей можетъ быть различная, смотра 
по природі органическаго вещества. Въ крнсталлондахт> білковнхь веществъ 
о н і располагаются одна возлі другой подобно тому, какъ въ настоящихъ крп- 
сталлахъ, т. е. однородныя оси отдільннхь молекюлей находятся въ одномъ на­
правленій. Отличіе оть настоящаго кристалла состоитъ только въ томъ, что въ 
кристаллонді отдільння молекюли могутъ облекаться водой, между тім ь какъ 
настоящій криста.1лъ ненроницаемь; кристаллоиды, поэтому вслідствіе пропитнва­
нія изміняють объемъ и углы. Плоскій кусокъ кліточной оболочки можетъ быть 
сравненъ вь этомъ отношеніи съ кристаллоидомъ, у котораго развиты то.тько 
д в і плоскости. Напротивъ, вь тілахь сь концентрическимъ наслоеніемь одні 
однородныя оси в сіхь  кристал-шческихъ молекюлей расположены радіально, 
остальныя тангенціально.

Крнсталлическія молекюлн не тождественны съ молекюлями химическаго со­
единенія, а происходятъ изь соединенія многочисленныхь молекюлей послідняго 
рода; эта нетождественность главнымъ образомь слідуеть изъ большаго различія 
вь ихъ величині, а посліднее Негелн остроумно выводить нзъ различія вь содер- 
жаніи воды вь веществахъ сходннхті по химическ ому составу. Эти выводы, сді- 
ланные имъ сначала только относительно крахмальннхь зеренъ, примінимн ц 
къ кліточннмь оболочкамь п даже кристаллоидамь, такь какъ и въ тіхь п 
въ другихь встрічаются другъ возлі друга части богатня и бідння водой. 
Если бн двоякоиреломляющія крнсталлическія молекюли крахмальнаго зерна 
и т. д., были бы равны между собою по величині, то содержаніе водн въ зер­

’) Nägeli: Bot. M itth., loc. cit., стр. 205.
-) Nägeli: «Ueber die aus P ro te in su b stan z en  b esteh en d en  K rystnlloide der Paranuss 

(B ertholletia  excelsa]j, Bot. M itth., loc. cit. 11 ію.ія 1862, стр. 238.
)̂ «Stärkekörner», стр. 333 n 344.
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нЬ ВО вс'Ьхъ М'Ьстахъ должно бы быть одинаковое, потому что вода, содер­
жащаяся въ веществ'Ь, притягивается молекюлями, н если носл'Ьднія одинакс- 
кой величины и одинаковаго в'Ьса, то должны притягивать одинаковое количе­
ство воды. Нельзя объяснять различное содержаніе воды въ плотныхъ и мяг- 
кихъ слояхъ крахмальнаго зерна (кл'Ьточной оболочки, кристаллоида) химиче­
ским!. различіемт. молекюлей, въ силу котораго он'Ь могли бн удерживать раз- 
[ичной толщины водяныя оболочкп, потому что тогда безпред'Ьльному разлнчію въ 

содержапіи водн разннхъ частей крахмальнаго зерна должно бы было соотв'Ьтство- 
вать такое же разнообразіе химическаго состава молекюлей. Напротпвъ того,различ­
ное содержаніе водн въ разныхъ и смежннхъ м'Ьстахъ крахмальнаго зерна, въ клі­
точной оболочк'Ь или кристаллоид'Ь вполн'Ь объясняется, если допустить, по Негели, 
что М'Ьста богатня водою состоятъ изъ мелкихъ, а б'Ьдныя водою изъ больших'ь 
1:риста.1лическихъ молекюлей, причемъ сами молекюлн вполн'Ь непроницаемы для 
1!0ДЫ п СКОПЛЯЮТ!, ее только на своей поверхности. Если предположить, что 
хпмнческн однородныя молекюли различной величины скопляютъ около себя оди­
наковой толщиин водяныя ободочки, то кубическій миллиметръ самыхъ мелкихъ 
молекюлей долженъ образовать богатое водою вещество, кубическій ми.1лиметръ 
самыхъ больигпхъ — скудное по содержанію воды вещество. Но Негели, вычн- 
с.теніемь, основаннымъ на предноложенін, что притяженіе воды зависитъ отъ 
массн молекюлей, доказалъ, что боліє крунныя молекюли въ такомъ случа'Ь долж­
ны ИМІІТЬ бол'Ье тонкую водяную оболочку Ч'ЬМ'Ь мелкія молекюли; къ тому же 
результату ирнводптъ внчислеиіе, если допустить, что молекюли иритягива- 
ЮТ1. коду только поверхностію. Съ увеличеніемь объема молекюлей должно, с л і­
довательно, уменьньаться содержаніе воды въ сло'Ь крахмальнаго зерна, или е л 'Ь- 

точной оболочки, и, наоборотъ, большее или меньшее содержаніе воды въ сло'Ь 
надо объяснять различной величиной молекюлей.

Если въ хнмнчески-однородном'ь веществ'ь, содержащемъ въ одномъ случа'Ь 
14, въ другомъ 70, въ третьемъ 98 % водн, молекюлн сходнн по Форм'Ь и рас- 
нред'Ьлены однообразно (что доказывается явленіями поляризацій), то въ иервомъ 
слтааЬ онЬ должнн бнть въ 1000 н 9000 разъ больше, Ч'Ьмъ во второмъ и въ 
третьем!.. Поэтому, самнй плотный крахмалъ состоптъ нзъ молекюлей, которыя 
1п. 9000 разъ больнге молекюлей самнхъ мягкихъ и самыхъ богатыхъ водою 
слоевъ крахмала, абсолютное же число молекюлей самаго плотнаго крахмала 
«Ьроятно въ нЬсколько разъ бол'Ье 9000, нотому что молекюли самыхъ мяг- 
пнхъ слоевъ весьма віроятно сами состоятъ нзъ нісколькихь простнхъ моле- 
і:ю.іей. Для самой плотной и самой богатой водою кліточной оболочки это раз­
лнчіе въ величині молекюлей должно бн бнть еще разнтельніе, потому что 
здісь разніищ въ содержаніп водн еще гораздо больше. —  Величина кристал- 
.И1ческцхъ молекюлей можетъ возрастать вслідствіе отложенія на нихъ про­
стыхъ молекюлей н тогда вещество ділается плотніе, какъ это нроисходитъ 
при рості крахма.1ьныхъ зеренъ. Маточный растворъ, нзъ котораго организованное 
образованіе извлекаетъ частпцн своего вещества, проникаетъ между составннми 
молекюлями и на поверхности посліднихь отлагается однородное съ ними ве­
щество, подобно тому какъ это происходить при наростаніи кристалла, такъ 
что вся масса взятая въ цЬлости увеличивается вставкою (Intu.ssusceptio) но­
выхъ частицъ между прежними, между т ім ь  какъ каждая отдільная молекюля
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ЭТОЙ массы увеличивается присоедпненіемь новыхъ частицъ снаружи (Appo.sitio). 
—  Уменьшеніе моїекюлей можетъ произойти вслідствіе растворенія пхъ, прнчем7> 
растворяющая среда проникаетъ между молекюлями и растворяеп> извні каж­
дую отдільную кристаллическую молекюлю; такой случай однако еще не нзві- 
стенъ съ точностью. Напротпвъ того, по мнінію Негели, молекюли М0ГуТ7> 

уменьшаться отъ распаденія на части. Онъ заключаете, это изъ явленій разбуханія 
крахмальныхъ зеренъ. Вещество зерна, окончательно пзмінпвшееся подъ влія­
ніемь среды, обусловливающей разбуханіе, отлагаетъ въ себ і огромную массу 
водн и соотвітственно этому увеличивается въ обьемі, что, на основаніи выше­
приведеннаго, можеть пропзойтп только вслідствіе того, что М0ЛЄКЮ.Ш сділа­
лись многочисленніе и мельче, а это едва ли можетъ произойти иначе какъ 
черезь распаденіе. Каждый кусочекь молекюли образуетъ около себя водяную 
оболочку и удаляеть отъ себя такимъ образомъ другіе кусочки, ч ім ь одновре­
менно объясняется обиліе воды и увеличеніе объема вещества. Сь этнмь нред- 
положеніемь согласно также сообщенное впослідствіи Негели наблюденіе '), что 
крахмальння зерна и кліточння оболочки, разбухнувшія вслідствіе вліянія жара, 
щелочей н кислоть, съ увелнченіемь объема совершенно теряютъ двояконре- 
ломляющія свойства.

III. П р о п и т н в а н іе-) организованныхъ образованій жидкостью (Imbibition), 
т. е. ихъ способность всаснвать воду между частицами веп;ества, увеличивая 
ири этомъ свой объемъ, доказываеть, что молекюли иміють больніую силу ири- 
тяженія кь воді, ч ім ь къ сосідннмь молекюлямъ вещества, что однако продол­
жается только до т іх ь  порь, пока разстояніе между молекюлями не достигнет!, 
извістнаго преділа, послі чего дальнійшее всаснваніе воды прекращается, по­
тому что тогда притяженіе молекюлей вещества между собою столь же велико 
нли даже больше, ч ім ь притяженіе къ воді. Этотъ Фактъ, по Негелн, мо:і:но объяс­
нить тім ь, что притяженіе воды веществомъ обратно пропорціонально боліє  
высокимъ стеиенямь разстоянія'*), ч ім ь взаимное притяженіе молекюлей веще­
ства. Если назовемъ притяженіе воды В , взаимное притяженіе молекюлей А, а 
черезь I) обозначимъ разстояніе между двумя частицами вещества, то нроннтн-

ваніе прекратилось бн, когда сділалось равнымъ величині —у  Основн­

ваясь на этомъ преднолол;енін, Негели доказалъ, что б о л іє  крунныя моле­
кюли о т д іл я ю т с я  б о л іє  тонкими слоями воды, ЧІМ71 б о л іє  медкія мо­
лекюли. Внчислепіє приводить кь этому результату, какъ прн томъ нредно.ю- 
женіи, что вода притягивается всею массою молекюлей, такъ и ігри томъ, что 
она притягивается только ихъ поверхностью. Но, что даже прн постоянном!, рості 
молекюлей, ОНІ не могутъ придтп вь соприкосновепіе (еслн тіло, способное про­
питываться жидкостью, окружено водой), слідуеть точно также нзъ иредьиду- 
щаго, потому что, съ уменьшеніемь разстоянія, притяженіе кь воді увеличи­
вается бнстріе, ч ім ь взаимное притяженіе вещества. Пзъ сділаннаго предпо- 
ложепія даліе слідуеть, что водяння оболочки кристаллическихъ молекюлей

’) Bot. M itth . 1. C., стр. 205.
-) Nägeli, «Stärkekiirners, стр. 345, и особенно, стр. 346.
’) О возможности существованія силъ, обратно пропорціональннхь не квадратаыъ, но выс- 

шимъ степенямъ разстоянія, сравни Fechner, «Atomenlehre» (Leipzig, 1864), стр. 126 и Сар. 
XX V.
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ДОЛЖНЫ им'Ьть въ различныхъ м'Ьстахъ иоверхности носдЬднихъ различную тол­
щину *): меньшему нонеречнику соотв'Ьтствуетъ водяная оболочка бол'Ье тол­
стая, Ч'Ьмъ большему нонеречнику той же самой молекюли. Поэтому молекюли 
вещества по нанравленію длинной оси будутъ сильн'Ье сц'Ьилены, ч'Ьмъ по на­
правленію перпендикулярному къ ней. При внснханіи крахмальныхъ зеренъ въ 
нихъ появляются трещины, ИСХОДЯЩІЯ отъ органическаго центра по радіальному 
направленію и пересЬкающія слон перпендикулярно. Это доказываетъ, что при 
внснханіи отнимается между молекюлями каждаго сдоя бол'Ье воды, ч’Ьмъ между 
двумя слоями, и что связь между посл'Ьдующими концентрнческимн молекуляр­
ными слоями больше, ЧІІМЬ взаимная связь между молекюлями одного н того же 
аоя. Изъ предъидущаго сл'Ьдуетъ заключить, что длин^Ьйшія оси кристалличе­
скихъ молекюлей крахмальныхъ зеренъ лежатъ въ радіальномь направленій, а 
это можетъ быть, въ связи съ т4мъ, что, какъ показалъ Негели, ддя молекюлей 
крахма.1ьныхъ зеренъ ось наименьшей илотностн эеира вертикальна къ наслоенію.

IV. Относительно пропсхож денія  кристаллическихъ молекюлей, именно обра­
зованія зачатка крахмальнаго зерна нли кристаллоида въ маточномъ раствор'Ь, плн 
зачатка к.тЬточной оболочкп на вн'Ьшней поверхностп протоплазмы, Негели еще 
не высказалъ своего мн'Ьнія-', но за то онъ весьма подробно изложилъ ученіе о 
мо.1еку.1ярннхъ процессахъ, совершающихся нри рост'Ь крахмальныхъ зеренъ; это 
его ученіе им'Ьетъ значеніе еще н въ настоящее время и въ важн'Ьйшнхъ основ­
ныхъ чертахъ можетъ быть приложено къ кл'Ьточной оболочк'Ь и крнсталлондам'ь. 
При этомъ должно зам'Ьтнть, что ученіе о молекулярныхъ процессахъ роста осно­
вано на томъ Факт'Ь, что ростъ во вс^хъ случаях'ь пропсходптъ посредствомъ 
вставки (Ііі(ий8иосер1іо); этотъ Ф ак тъ  с а м ъ  по себ'Ь совершенно независимъ от'ь 
молекулярной теорій и поэтому служитъ ей опорой. Впрочемъ, я зд'Ьсь долженъ 
также ограничиться боліє оиисаніемь процессовъ въ общихъ чертахъ, такъ какъ 
подробное доказатаїьство потребовало бы много м'Ьста н такъ какъ Неге.іи под­
робно и3.10Ж1иъ свое ученіе въ своемъ большомъ СОЧННЄНІН.

Между крпстал.іическпмп молекюлями организованнаго н пропитаннаго жид­
костью образованія находятся не только водяныя оболочки, но кром'Ь того 
молекулярные промежутки, наполненные жидкостью. Въ этн промежутки прони­
каетъ маточный растворъ •*), изъ котораго образуется крахмальное зерно, кліточ­
ная оболочка, или кристал.10ндъ. Различныя притяженія, обнаруживающія здісь  
свое вліяніе, обусловливаютъ съ одной стороны образованіе новыхъ кристалличе­
скихъ молекюлей и пхъ увеличеніе, съ другой стороны постоянный притокъ рас­
твора въ промежутки. Очень можетъ быть, что прп пнтанін кристаллоида, моле­
кюли, растворенныя въ маточномъ растворі, пміють ту же химическую природу, 
какая свойственна образующимся изъ нихъ кристалдическимъ молекюлямъ. Но 
ири образованіи кліточной оболочки и крахмальныхъ зеренъ, вещество раство- 
ренныхъ молекюлей маточнаго раствора при своемъ соедпненіп въ кристалличе-
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') ■Зіі'гкекіігпег», стр. 365.
*) Сравни однако «81іігкексгпег>, стр. 368.
’) Растворомъ, называемылъ мною здісь для краткости маточнымъ, ддя крахма.чьнаго зерна 

можетъ служить кліточннй сокъ, или вещество пропитывающее ХЛОрОФИДЛЪ; Д.ІЯ кліточной обо­
лочки надо себі представить растворъ, внділяющійся изъ протоплазмы и проникаюпцй въ су­
ществующую уже ободочку.



СКІЯ молекюлн должно претерцівать химическое изміненіе, такъ какъ мн въ жи­
вой кліточкі пе находим!, раствореннаго крахмала иди растворенной кліткови­
нн. Негели принимает!, декстринъ за то вещество, которое, переходя изъ раствора 
въ твердое состояніе н претериівая химическое превращеніе, даетъ крахмалъ. 
Но столь л:е основательно, а можетъ бнть и боліє, будетъ принять за такое ве­
щество глюкозу. Притяженіе кристаллическихъ молекюлей организованнаго образо­
ванія къ воді сильніе притяженія пхъ къ растворенннмъ молекюлямъ маточнаго 
раствора. Но съ разстояніемі, первое уменьшается бнстріе послідняго. Питатель­
ная жидкость, проникающая извні въ крахмальное зерно, должна поэтому пред­
ставлять слідующее распреділеніе:') «Жидкія оболочки, окружаютція молекюли, 
состоятъ изъ слабаго раствора и притомъ такъ, что блия:е всего къ самой поверх­
ности (молекюли) находятся частицн водн, атомн же вещества (молекюли ма­
точнаго раствора) разсіянн между частицами водн т ім ь  многочисленніе, чімь  
боліє приближаются кь наружной границі (водяной оболочки). Въ промежут­
кахъ, находящихся между водяними оболочками, содержится боліє концентри­
рованная лшдкость (соотвітствующая внішней оболочкі отдільной и свободно 
плавающей молекюли); боліє концентрированнни растворъ окружаетъ также все 
зерно (т. е. съ наружной сторони водяннхь ободочекъ самнхъ крайнихъ молекюлей).» 
Вь такой системі равновісіе силъ нарушается каждимъ химическимъ и Физиче- 
скимь изміненіемь пропптнвающаго или окружающаго раствора. Такь какь внутри 
организованнаго образованія отложеніе растворенныхь молекюлей пропсходить на 
поверхности уже существующихъ кристаллпческпхь молекюлей, и такь какъ раство- 
ренння молекюли служатъ для образованія новыхъ кристаллическихъ молекюлей 
внутри этого организованнаго образованія, то долженъ существовать постоянний 
токъ по направленію оть поверхностп во внутрь, двнжущійся преимущественно въ 
промежуткахь между молекюлями, прпчемъ ближе кь поверхностп каждой криста.ї- 
лнческой молекюли токь долженъ бнть медленніе. Такъ какъ изь проникнувшаго 
маточнаго раствора удерживается гораздо боліє самаго вещества чім ь водн, то 
часть послідней должна опять виступить нарул:у, что віроятно происходить ближе 
К!, поверхности молекюлей, вь виді тока направленнаго кнаружи. Сида этихъ дви- 
ЖЄНІЙ долл:на бнть очень велика )̂, и движущіяся молекюли раствора могутъ въ 
силу инериіи прориваться чрезь водяння оболочки кристаллическихъ молекюлей 
и на столько приблизиться къ поверхности посліднихь, что подвергаются хими­
ческому притяженію, дійствующему на гораздо меньшихъ разстояніяхь, и о с і­
дають на поверхностп кристаллическихъ молекюлей. Подобннмъ же образомъ 
доляшн образоваться вь промежуткахь новня мелкія криста.ілическія молекюли. 
Въ движеніи раствореннаго вещества по промежуткамь должнн проявляться раз- 
пня неправпльностп и д в і или боліє изь раствореннихъ молекюлей могуть такъ 
сильно столкнуться,что несмотря на толстня водяныя оболочки сблизятся на столько, 
что подъ вліяніемь химической сиди соединяются Ьъ одну составную мо.текюлю, 
облекающуюся одною общею водяною оболочкою. Эта молекюля растетъ затімь 
уліє черезъ присоединеніє новихъ частицъ съ поверхности (Appositio). Нароста-

’) Niigeli «Stiirkekorner», стр. 356.
2) О силахъ дійствующнхь лри этомъ, можно составить с єб і понятіе, представивъ, что по 

Жамэну сила пропитиванія крахмала и древесины можетъ уравновішивать давленіе боліє 5—6 
атмосФеръ.
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ніе крцстал.шческнхъ молекюлей идетъ Т'Ьмъ быстр’Ье, Ч'Ьмъ он'Ь крупн'Ье, таи. 
Какъ съ увеличетемъ пхъ разміра утончаются водяння оболочкп, и сл'Ьдо­
вательно чрезъ нихъ легче пронпкаютъ молекюли раствора. Съ увеличсп1емъ 
ихъ разм'Ьровъ, он'Ь все бо.т'Ье п бол'Ье сближаются п промежутки между ними 
иостоянно ділаются уже, вс.і'Ьдствіе чего замедляется двпженіе маточнаго рас­
твора, а вмЬст'Ь съ Т'Ьмъ и да.їьн'Ьйшее наростаніе самнхъ молекюлей. Наро­
станіе молекюлей влечетъ за собою увеличеніе напряженій въ молекулярпнхт. 
слояхъ, вслідствіе чего увеличиваются промежутки въ пзвicтпнxъ мicтaxъ, 
а это содійствуеть образованію новыхъ крпста.т.1ическихъ молекюлей и ихъ на- 
ростанію. Негели весьма подробно пзложилъ наростаніе молекюлей въ крахмаль­
ныхъ зернахъ, но не коснулся наростанія пхъ въ кліточной оболочкі, г д і  рості, 
должеиъ обусловливать напряженія ппаго рода, ч імь въ крахмальныхъ зернахъ.

Уже изъ цитаті, видно, что «Теорія Негели», изложена мною въ иной по- 
с.гЬдовательностп, чімт. пмт. самимъ, но я надіюсь, что мое изложеніе на столько 
согласно съ его взглядомъ, на сколько это вообще возможно для посторопняго. 
оатрудненіе для меня состояло особенно вътомт., что Негели со временп появле­
нія своего большаго сочиненія о крахмал'Ь, значительно измінилт. своп взглядъ 
относительно Формы молекюлей.

а. Крахмальныя зерна.
§ 107. Р азлож еніе крахмальныхъ зер ен ъ  на ближайш ія и б о л іє  от- 

далеиныя составныя части. При микроскопическомъ изсл’Ьдованіи крахмаль­
ныхъ зеренъ въ пеизмінєнномь состояніп, они представляются въ виді твердых!, 
т'клъ ‘), состоящпхъ, при достаточной величині, изъ перемежающихся боліє и 
меніе плотныхъ слоевъ, расположенныхъ концентрически около органическаго 
центра (ббльшею частью несовпадающаго съ центромъ всего зерна). Мягкія ча­
сти кажутся красноватыми, боліє плотныя біловатнми или голубовато-білнми; 
граница между плотннігь и мягкимъ слоемъ обыкновенно різко обозначена )̂.

Каждый изъ этихъ слоевъ состоитъ изъ крахмальнаго вещества п воды; ко- 
.шчество послідней тім ь значительніе, ч ім ь мягче и ч ім ь м еніе плотенъ слой; 
самые плотные слои содержатъ наименьшее количество воды. Само крахмальное 
вещество состоитъ изъ двухъ химически различныхъ органическихъ соединеній, 
отличіїю щихся другъ отъ друга растворимостью и реакціей съ іодомь, но въ каж­
дой видимой ТОЧКІ зерна они такъ тісно соединены, что по извлеченіи боліє  
растворпмаго соединенія (гранулезы) остается остовъ, состоящій пзъ м еніе рас- 
творимаго веіцества (целлюлозы), сохраняющаго въ цілости строеніе зерна. Од­
нако еще не рішено, состоптъ ли каждая изъ двоякопреломляющнхъ (крпсталли- 
ческнхь) молекюлей зерна одновременно изъ обоихъ веществъ, или же все зерно 
состоитъ изъ смішенія различныхъ молекюлей, изъ которыхъ одн і состоятъ изъ 
одной «гранулезы», другія изъ одной «целлюлозы». Химическая природа этихъ 
обіихь составныхъ частей еще неизвістна съ точностію. При помощи химиче- 
скнхъ средствъ, дійствующнхь разрушительно за-разь на всю массу зерна, полу­
чается декстринъ и глюкоза (декстроза), что по новійшимь данннмъ происходитъ
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’) Nugeli •Stiirkekorner», стр. 16.
-) Составиыя зерна мы можемъ здісь оставить въ стороні, такъ какъ все сказанное при- 

міннио и къ каждому изь вторичныхъ зерепъ.



всл'Ьдствіе распаденія, такъ что образуется (прп поглощеніп воды) одновременно 
декстринъ и декстроза.

Участіе, принимаемое при этомъ превращеній плотными и мягкими слоями, а 
также и обоими веществами (изъ которыхъ они состоятъ), еще съ точностью не­
изв'Ьстно; впрочемъ средства, внвнвающія эти изм'Ьненія, д'Ьйствуютъ на грану- 
лезу быстр'Ье, Ч'Ьмъ на целлюлёзу. Часть (раздробленнаго) крахмальнаго зерна 
растворима въ холодной вод'Ь и растворъ сохраняетъ одно изъ характеристи- 
ческихъ свойствъ гранулёзы, именно одинъ іодь тотчасъ окрашиваетъ его въ 
голубой цв'Ьтъ'); но еще вопросъ, все ди количество гранулезы зерна раство­
ряется въ холодной ВОД'Ь илп только часть. Этотъ водный растворъ одной изъ 
составныхъ частей крахмальнаго зериа не встр'Ьчается въ растеній и не въ со­
стояніп проникать діосмотически чрезъ живой первичный м'Ьшочекъ )̂.

а) С о д е р ж а н іе  в о дн . Если сухой картофельный крахмалъ остается 4 — 6 дней въ насы­
щенномъ парами пространств’Ь^) при 20̂  ̂ Ц. и еслп бол’Ье не зам'Ьчается увеличенія въ в і с і ,  
то онъ прииимаетъ по Негели до Зб^/о воды. Въ cвiжeмъ состояніи крахмалъ содержитъ в і ­
роятно боліє воды, около 40%  или /̂5 в іса . Другіе сорты крахмала еще богаче водой, коли­
чество которой доходитъ до 60—70<>.'о, какъ это заключилъ Негели изъ образующихся полостей. 
Это содержаніе воды можно разсматриват* какъ нормальную составную часть зерна. Ес,іи су­
хой картоФе.1ьный крахмалъ поглощаетъ 54% , то его объемъ по Пайену увеличивается на 50% . 
Высу.иеннын на воздухі картофельный крахмалъ содержитъ еще 18%  воды. Что оптическое раз­
личіе боліє и м ен іе  плотныхъ слоевъ зерна зависитъ отъ различнаго содержанія воды, Негели 
выводитъ изъ того обстоятельства, что отнятіе воды {напр, посредствомъ безводнаго алко­
оля) влечетъ за собой исчезновеніє в с іх ь  м ен іе  плотныхъ (красноватыхъ) частей, которыя д і­
лаются по виду сходными съ самыми плотными слоями, такь что наслоеніе исчезаетъ и все зер­
но ділается біловатнмь, причемъ оно стягивается. Такое однородное зерно по плотности н і ­
сколько превышаетъ самое плотное вещество свіжаго зерна. Независимо оть см іни твердыхъ 
и мягкихъ слоевъ, содержаніе воды въ зер н і возрастаетъ по направленію отъ поверхности къ 
органическому центру, вслідствіе того, что боліє внутрь преобладають мягкіе, боліє кнаружи 
плотные слои; это свойственно и сложнымъ зернамъ, но тогда каждое частное зерно иміеть 
свое m ax im u m  содержанія воды. Въ каждомъ отдільномь слоі содержаніе воды значительніе въ на­
правленій тангентальномъ, ч ім ь  въ радіальномь; это слідуеть изь того обстоятельства, что при 
внснханіи всегда образуются трещины, пересікающія слои радіально, чти очевидно объясняется 

только ббльшею потерею воды въ тангентальномъ, ч ім ь въ радіальномь направленій.
Если внсохшій крахмалъ вновь нринимаетъ воду, то она распреді.іяєтся нісколько иначе 

чім ь прежде. Полость, образовавшаяся при внснханіи въ центрі и трещины не исчезаютъ; изъ 
этого слідуеть, что отложеніе воды, при смачиваніи внсушеннаго зерна, происходитъ сильніе 
вь к о р і и вообще въ п.мтныхь слояхъ.

р) Р а з л о ж е н іе  к р а х м а л ь н а г о  в е щ е с т в а  на дві химически различныя составныя 
части, соединенныя во вс іх ь  точкахъ зерна, открыто впервые Негели при дійствій слюнн. 
Онъ наше.тъ ■*), что слюна при 40—47" Ц. постепенно проникаетъ въ крахмальное зерно 
и обусловливаетъ исчезновеніє вещества гранулёзн, причемъ оставшееся, нісколько уменьшенное 
въ р а зм ір і  зерно сохраняетъ строеніе ці.іаго зерна, т. е. наслоеніе и существовавшія уже пре­
жде трещинн. Оставшійся остовъ состоитъ изъ неилотнаго вещества, что видно уже изъ подвиж­
ности его вь во д і; онъ не окрашивается іодомь вь го.іубой цв іть  а прииимаетъ красный и 
подобные 0ТТІНКИ. Несмотря на бідность въ веществі, зерно однакожъ ломко, при внснханіи стя­
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*) Еще не ріш ено, вся ли масса гранулёзн входящей въ составъ зерна или то.тько часть
ея растворима вь холодной воді.

2) Минеральння и прочія отложенія въ крахмальномь зер н і, по количеству столь незначи­
тельны и притомъ такъ мало извістнн, что ихь здісь можно пройти молчаніємь. По Негели 
зерна содержатъ также сгущенные газы.

“) Niigeli «Stiirkekurner», стр. 53— 54.
^) Niigeli «Stiirkekiirner», стр. 121.



гивается и на поляризованный світь дій ствуетъ подобно цільному нетронутому зерну (Моль). Н е­
гелн прииимаетъ оставшееся вещество за целлюлёзу, на основаній реакцій съ 1одомъ '). По Молю -) 
гранулёза изъ зерна Саппа indica извлекается посредствомъ слюны при 35—40“ медленно, при 
50— 550 1 .̂ въ нісколько часовъ; гораздо меньшей температуры достаточно для пшеничнаго 
крахма.іа, боліє высокая нужна для картоФельнаго.

Оставшійся остовъ отличается, по Молю, отъ цільнаго нетронутаго зерна тім ь, что въ холод­
ной воді не разбухаетъ послі сдавливанія, даже въ кипящей воді остается неизмінннмь. Если эк- 
страктированпое зерно еще разъ подвергнуть дійствію слюны, то оно остается неизміннимь 
даже при 70° Ц. между тімь какъ неэкстрактированное зерно при столь высокой температурі 
въ СЛЮНІ вполні растворяется. По Мельзенсу “), подобная экстракпДя происходитъ какъ съ по­
мощью слюны, такъ и посредствомъ органическихъ кислотъ, діастаза, пепсина и, по Негели, сла­
быя соляная и сірная кислоты, не внзивающія разбуханія, при продолжительномъ дійствій по­
видимому производятъ то же самое ■*). Францъ Шульцъ *) недавно показа.чъ, что насниіен- 
ный растворъ поваренной соли, содержащій 1"/о безводной со.іяной кислоты, при 60'* Ц. въ 
2—4 дня производитъ зкстракцію гранулёзы; на одну часть свіжаго крахмала нужно 36—40 
частей такой жидкости. Остатокъ, по Драгендорфу, составляетъ 5,7»/о Ш  картофельпаго крах­
мала; 2,3% ДДЯ пшеничнаго; 3,1“/о для арраурута. Начинающееся раствореніе крахмала при 
прорастаніи часто иміеть много сходнаго съ зкстракціей указанными средствами. Въ зндоспермі 
прорастающей пшеницы растворимое вещество извлекается містами, причемъ въ этихъ м істахь 
наслоеніе ділается ясніє, затім ь зерно распадается и кусочки его исчезають. У Phaseo lus 
встрічаются вь сімядоляхь прорастающаго растенія зерна, которня, еще не распавшись на ку­
сочки и часто еще вполні сохранившіеся, окрашиваются іодомь не въ голубой цвіть , а  вь 
мідпо-краспнй, подобно зернамъ подвергшимся зкстракціп помощью с.іюнн пли піульцевой жид­
кости; эти зерна поздніе также распадаются и растворяются. Наиротивъ того, въ прорастаю­
щемъ картоФелі и въ корневпщі С аппа lan u g in o sa  раствореніе идетъ снаружи внутрь, при­
чемъ плотные и мягкіе С.10И псчезаютъ подобно тому какь при раствореніи криста.иа (см. Nä­
geli Stiirkekorner, Tafel ХУП); можетъ быть въ этомъ случаі растворяющее средство дійствуеть 
слишкомъ сильно и потому не даетъ проявиться различію между обоими веществами, какъ это 
бываетъ и прн дійствій с.шны подъ вліяніемь слишкомъ высокой температуры (70" Ц.) “).

y) Р аство р и м о сть  к р а х м а л ь н ы х ъ  з е р е н ъ  въ х о л о д н о й  в о д і  для ф и з іо л о г іи  им іеть 
практическій интересъ въ томъ отношеніи, ч т о  въ растеній вещество крахмальнаго зерна должно 
діосмотически проникать сквозь кліточння стінки H должно, слідовательно, бнть въ виді водя- 
паго, холоднаго раствора. Опытъ показываетъ, что раздавленныя и размельченныя крахмаль­
ння зерна отдаютъ воді растворимое вещество, окрашиваемое однимъ іодомь въ голубой 
цвіть (слідовательно это гранулёза); однакоже такого раствора вь растеніяхь не за м і­
чается. Существованіе его должно бы быть доказано очевидно прежде всего въ такихь тка­
няхъ, въ которыхъ крахмальныя зерна въ одно и то же время и растворяются и вновь опять об­
разуются, слідовательно вь тканяхъ прорастающихъ клубней картофеля, въ бобахь, зернахъ зла­
ковъ. Я однако убідился въ томь, что въ этихъ тканяхъ ’) такого раствора крахмала, окрашпвае- 
*аго іодомь въ голубой цвіть, никогда не встрічается. Поэтому, крахмальныя зерна до.іжнн об­
разоваться изь маточнаго раствора, не содержащаго крахма.іа; матеріаль для образованія крах- 
ма.іа и въ этомъ случаі, віроятно, даетъ глюкоза, которая одновременно съ переходомь въ твер­
дое состояніе претерпіваеть химическое превращеніе. Впрочемъ, водяной растворъ крахма.та, 
даже еыи бн и образовался въ растеши, не могъ бн с.іужить для передачи крахмальныхъ мо- 
лекюлен отъ одной кліточки къ другой, потому что онъ, по Негелп, не способенъ проникать чрезъ

’) Негели, въ Botan. M ittheil., стр. 389, старался еще въ посліднее время защитить 
этотъ взгладь противъ возраженій Моля. Хотя это тождество нельзя считать доказаннымъ по при­
чині различія въ свойствахъ це.июллёзн кліточной оболочки, но т ім ь  не меніе мнінію Негели 
надо отдать преимущество.

=) Н. V. МоЫ: Botan. Zeitg. 1859, стр. 226.
’) Melsens: In s t i tu t  1857, стр. 161.
*) Niigeli, Bot. M itth. loc. cit. 390. ff.
*) Journal f. L an d w irth sch aft von H enneberg  10 Jah rg . Heft. H I стр. 214.
*) Ср. Niigeli: «Stiirkekürner», стр. 93.
■) Сравни Niigeli; «Beitrüge zur w issen sch . Bot.» Leipzig. II, стр. 187. ff.
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живой первичный; мЁшочекъ ’). На основаніи послідняго, Негели заключаетъ, что раствореиниГг 
въ холодной ВОД'Ь крахмалъ только раздробляется, а  не растворяется въ химическомъ смислі, 
несмотря на то, что проникаетъ кліточную оболочку путемъ диФФузіи. Такое заключеніе од­
нако не можетъ считаться вtpнымъ, потому что тогда и красящія вещества нельзя считать р ас ­
творенными, потому что и они проникаютъ кліточную ободочку, но не проникають чрезъ жи­
вой первичный мішочекь, что также открыто Негели. Вмісто того, чтобы принимать крахмалъ 
и красящія вещества на основаній этихъ явленій за нерастворенные, лучше допустить, что пер­
вичный мішочекь для нікоторнхь растворенныхь веществъ (крахмала, красящихъ веществъ) діо- 
сиотически непроницаемь, пока онъ живъ. Самый важный для ф и з іо л о г іи  результатъ во всякомъ 
случаі тотъ, что растворенный крахмалъ въ силу этого свойства не способенъ къ діосмотиче- 
ской передачі въ тканяхъ, и что поэтому онъ вь нихъ и не встрічается.

Крахмалъ не растворяется въ холодной воді, пока зерно не повреждено; онъ растворяется 
лишь когда зерпо раздавлено -), причемъ растворяется постоянно только небольшая часть всего 
вепіества. Если раздавить, но Молю (loc. cit. стр. 228), свіжеє крахмальное зерно въ воді и при­
бавить іода, то осідаеть голубое вещество въ виді мелкозернистой, студенистой плёнки. Gue­
r in — \iU T y“) и Uellîs нашли, что холодная вода растворяеть крахмалъ, если онъ былъ прежде 
мелко растертъ съ нескомъ. Фильтрать даетъ реакцію на іодь и, даже простоявъ місяцн, не оса- 
ждаетъ іодистаго крахмала, и вь голубой жидкости подъ микроскопомъ нельзя открыть сліда 
зеренъ ■*).

8) Д р у г ія  р а с т в о р я ю щ ія  с р е д с т в а ,  ч ім ь  вода, производятъ одновременно съ раство­
реніемь также химическое изміненіе. Это говоритъ въ по.іьзу того предположенія, что п при 
образованіи крахмальныхъ зеренъ переходъ веществъ въ твердое состояніе сопровождается хи­
мическимъ изміненіемь, т. е. что крахмаль со всіми своими свойствами образуется лишь въ мо­
ментъ перехода въ твердое состояніе. Продолжительное киияченіе въ воді *) или въ водныхъ 
кис.ютахъ, превращаетъ крахмальныя зерна въ декстринъ и, наконецъ, въ декстрозу; декстринъ 
образуется также при кипячеиіи въ растворі кали. Азотистыя органическія соедипенія: діастазь, 
дрожди, клей, слюна, клейковина превращаютъ зерна въ декстринъ н декстрозу(глюкоза). По 
M u scu lu sy  при этомь происходитъ распаденіе слідующаго рода:

€ і 8 Н а о О і5 - + - Н 2 0 = 6 і 2 Н 2 о О іо '+ " € г | іИ |2 0 ( і

крахмалъ декстринъ декстроза.

Декстринъ по M usculus’y превращается въ декстрозу лишь по исчезновеніи всего крах­
мала. Изъ того, что в с і эти весьма различныя растворяющія средства изміняють крахмалъ хи­
мически, что вь растепіи существуютъ подобныя растворяющія средства, что даліе въ растеніп, 
гд і образуется крахмалъ, можно доказать присутствіе глюкозы, можно заключить, что и въ ра­
стеній матеріаломь для образованія крахмала служитъ не растворъ крахмала, а  растворъ глю­
козы, и что крахма.1ъ при раствореніи обращается въ глюкозу.

•Если крахмальныя зерна, высушеиныя на воздухі, с.іегка поджариваются, то прежде всего 
мягкія части превращаются въ декстринъ и тогда въ прикосновеніи съ водой растворяются, ме­
жду тім ь какъ прочія части только разбухаютъ. Поэтому, иостоянно сначала исчезаетъ ядро 
вм іс т і съ самыми внутренними слоями, затім ь иногда и ирочіе мягкіе слои, такъ что остаются 
только плотные слои, боліє или м ен іе разъединенные». «Т і жидкости, которыя ироизводятъ раз- 
буханіе зеренъ (вода при кипяченіи, слабый растворъ ідкаго ка-iu, водныя минеральныя кислоты) 
растворяютъ всегда сначала ядро и затім ь сдои по паправлепію нзвнутри кнаруяш. Такъ какъ 
съ разбуханіемь часто связано образованіе трещинъ, то процессъ растворенія распространяется 
также съ вну’гренней поверхиости трещинъ» (Nägeli: S tü rkekörner, стр. 92). В ь концентрирован- 
ныхъ минеральныхъ кпслотахъ разбуханія не бываетъ, зерно растворяется снаружи.

396 О молекулярномъ строєній организованныхъ частей клЬточекъ.

’) Nägeli: «Stärkekürncr», стр. 170.
-) Изъ этого можно заключить, что вь неповрежденномь зерн і существуютъ уже раство­

ренныя вещества, но что они не въ состояніи проникнуть путемъ диффузіи черезъ его слои.
)̂ A nn. de Chemie e t  de Phys. L \’I, 225.

’ ) Сравни D ragendorff въ lleu n eb erg 's  Jo u rn a l f. L an d w . 10 Jah rg . U. 211 и C an sta tt 
Jah resh er. der F o rtsch r. de r ges. Medizin IV. 1862, стр. 3.

“) Kekuli;: L ehrb. d. o rg an . Chem ie, II. 386.



§108. Я в л ен ія іір ц  р а зб у х а н іи  крахмальнаго зерна'). При одновремен­
номъ вліяніи бол'Ье высокой температуры и водн, или при дійствіп кпсдотъ и 
щелочей съ водой, разрушается внутреннее строеніе крахмальнаго зерна, изм і­
няются его молекулярныя сплы, что впдно особенно изъ того, что ВЄИІ.ЄСТВО 

въ ЭТОМЪ состояніи способно поглощать гораздо большія количества воды и 
увеличивать прп этомъ свой объемъ гораздо боліє, ч4мъ въ неизмЬиенномъ 
состояніп. Чтобн произвести такое изміненіе, надобно перейти за извістннй пре- 
дЪлъ темиературы и концентрацій раствора, вызыБаюш,аго разбуханіе. Ниже этого 
преділа даже продолжительное дійствіе не обусловливаетъ разбуханія )̂; этотъ 
пpeдiлъ температуры, прп которомъ при содійствіи воды начинается разбуханіе, 
ио Негели, составляютъ 55°Ц. для боліє крупныхъ (боліє богатыхъ водой), и 65° Ц. 
для боліє мелкихъ зеренъ. Въ сухомъ состояніи крахмальння зерна лпшь тогда 
пзміняются отъ дійствія температуры, когда послідняя превышаетъ 190— 200°Ц.; 
наступившее ири этомъ изміненіе обнаруживается, при смачиваніи, разбуханіемь “). 
Степень концентраціп, за которую долженъ перейти щелочной илн кислы» рас- 
тноръ, чтобы произвести разбуханіе, какъ кажется, не пзвістна. Изміненноє отъ 
дійствія разбухающпхъ средствъ молекулярное строеніе сохраняется и по удале­
ніи этого средства.

Вліяніе разбуханія обыкновенно но одинаково на различныя части зерна. 
Первое вліяніе пспыгываютъ части изобилующія водою, именно ядро и внутрен- 
НІЄ мягкіе слои; поэтому мелкія, плотныя зерна доліе сопротивляются вліянію 
разбуханія. Прп боліє продолжительномъ дійствій, наконецъ плотное вещество 
ири разбуханіи поглощаетъ жидкости больше, чім ь мягкое, вслідствіе чего раз­
лпчіе слоевъ, а в м істі съ т ім ь  и наслоеніе исчезаютъ. Б оліє сильное разбу­
ханіе боліє плотныхъ виішнихь слоевъ по наиравленію ихъ иоверхности есть 
причина образованія полости вь зерпі. Но изъ этого составляютъ исключеніе 
самые наружные слоп: они разбухаютъ мало и разрываются отъ натиска внутрен­
нихъ слоевъ. Другое различіе состоитъ въ направленій разбуханія: такъ внутрен­
нія части разбухаютъ въ радіальномь наиравленіи сильніе, ч ім ь въ тангенталь­
номъ, какъ это сл'Ьдуетъ изъ радіальнаго направленія образующихся при этомъ 
трещинъ; явленія, слідовательно, сходны съ тіми, какія зам'Ьчаю'їхя ири удаленіи 
изъ ппхъ воды )̂. Наружные слои, наиротивъ, расширяются сильніе вь танген­
тальномъ направленій.

Въ раствор'Ь 'Ьдкаго кади зерна картоФеїьнаго крахмала, по Негели, въ ноиеречпик'Ь расши­
ряются въ 3 —5 разъ, слідовательно въ объем'Ь въ 27— 125 разъ; они содержатъ тогда 98—99*/2% 
жидкости и только 2— ’ /2 "/о вещества. По Пайену картофельный крахиадъ при Зб^Ц. прииимаетъ 
изъ мен'Ье чЬмъ однопроцентнаго раствора натра количество жидкости, превышающее въ 50 разъ 
его собственный В'Ьсъ.

’) Все сказанное въ этомъ § изложено по Негели, «Зіигкекіігпег», стр. 67. Изъ богатаго 
матеріала взято только то, что мн'Ь казалось самымъ важнымъ.

-) Молекулярное строеніе зависитъ такимъ образомъ отъ сидъ, которыя могутъ быть пре­
одолены то.1ько извістной температурой или извістной степенью химическаго дійствія.

“) По Пайену высушенный па воздухі картофельный крахмалъ, предохраненный отъ д ій ­
ствія воздуха, при 200" Ц. превращается весь въ декстринъ въ ’Д— 1 часъ, сто.іь же быстро при 
доступі воздуха при 205— 215" Ц.

*) Весьма подробныя изслідованія Негели объ этомъ предметі не могутъ быть переданы 
вкратці и поэтому падо сослаться на оригиналъ стр. 81, такъ какъ зти явленія важны для теорій 
роста крахмальныхъ зереиъ.

Крахмальння зерна. 397



Сырой картофельный крахмалъ во 150-ти частяхъ этого раствора увеличиваетъ свой объемъ 
съ 1 на 72,6, а по прибавлепіи воды объемъ увеличивается въ 96 разъ. Молодыя мелкія зериа 
разбухаютъ уже въ ’/г процентномъ растворі натра. По Пайену, уве.шченіе объема крахмала 
въ воді при 54" Ц =  0"/„, при 56—57" == 2Э"/„; при 60» =  142% , при 65" =  610"/о, при 70—72" — 
1255";'о. Дійствіе жара наступаетъ тiм ъ  скоріе, ч ім ь влажніе зерно, поэтому сухія зерна ну- 
;г.но нагрівать до 190—200 ’ для того, чтобы они могли затім ь разбухнуть въ воді.

Что крахмалъ при разбуханіи изміняеть свою природу, доказываетъ то обстоятельство, что 
оиъ съ удаленіемь средства производящаго разбуханіе, не прииимаетъ снова своей прежней Фор­

мы II прежняго объема. Газбухавшія зерна, высушенныя и потомъ снова смоченныя, снова не 
разбухаютъ ') ;  разбухавшее вещество, слідовате.іьно, изміняется также отъ вмсушивапія; оно 
ио Негели приближается опить къ первоначальному состоянію (?), потому что пропитывается 
приблизительно равнымъ количествомъ воды.

Эти Факты доказываютъ также, что разбухнувшій крахмалъ (клейстеръ) отличается отъ мяг­
каго вещества крахмала (мягкихь слоевъ) неповрежденнаго зерна и что ио молекулярному строе­
нію отличается так:г,е отъ изобилующаго водой студенистаго вещества Nostocliaceae, Clirooco- 
caceae и Palinellaceae. Посліднее именно содержитъ столько же воды, какъ и клейстеръ, но 
П0С.1І вілснханія можетъ отъ воды снова разбухнуть до прежняго объема. Т і  же яв.іенія пред­
ставляютъ мягкіе слои крахмальнаго зерна, хотя въ нихь содержаніе воды віроятно маю  отли­
чается оть содержанія воды въ клейстері.

Уже было упомянуто, что изміненія, происходящія при разбуханіи, Негели приаисываетъ 
раздробленію молекюлей.

Многочисленния относящіяся сюда указанія Негели см. въ главі о раствореніи крахмаль­
ныхъ зеренъ, стр. 92 до 178, его труда.

§ 109. О тн ош ен іе  крахм ала къ іоду . П ослі длиннаго ряда весьма иод- 
робннхъ изслідованій объ окрашиваніяхь, вызываемыхъ іодомь при прониканіи 
въ крахмальныя зерна, Негели дошелъ до слідуюиі,пхь результатовъ : «Прп 
совершенно одинаковомъ способі обработки, различныя части крахмальнаго зерна 
и различные сорты крахмала представляютъ не одинаковыя явленія; одни иміють 
нісколько большее сродство къ іоду, поэтому нісколько бнстріе окрашиваются 
чім ь другія, или же принимають неодинаковыя окраски.» Онъ приииснваетъ это 
различіе преимущественно различію въ относнтельномъ количестві гранулёзы п 
целлюлозы. «Одно и то же крахмальное зерно, или одннъ и тотъ же слой зерна, 
даетъ съ іодомь различные цвіта, смотря по свойству и количеству ироникнув- 
ШИХЬ п о ст о р о н н и х ъ  веш,ествъ (воды,КИСЛОТТ), содей, ИНДИФФереНТНЫХЪ органп- 
ческихъ соединеній и т. д.) даліе потому, до или послі іода вступили этп веще­
ства въ крахмаль, и наконецъ потому, иміеть ли іодь первоначальное раснреділе­
ніе, иди же онъ подготовляется къ тому, чтобн оставить крахмаль. Ц в іт а , какіе 
м ож еть  іо д ь  п р ои зв ести  в ь  к р а х м а л і, сл ід у ю щ іе :  пндиговый, фіоле­
тов и й , оранжевы й па:едтый. О ниосновы ваю тся н ар азл и ч іи  в ь р аси р е-  
д іл е н іи  части ць іо д а  и вообщ е суть т іж е  ц в іт а ,  какіе нриним аетъ  
іо д ь  сам ъ по с е б і ,  смотря потому, находится ли онь въ твердом ъ, рас­
тв ор ен н ом ъ  или га зообр азн ом ь  состояніи^).

’) Niigeli. loc. cit., стр. 81.
=) «B otanische M ittheilungen«, стр. 318 (S itzungsber. d. k. bayer. Akad. d. W iss. 1863).
)̂ Негели прибавляетъ, вьви д і обьясненія, что можно было бы сомніваться въ этомъ, такъ 

какъ іодь ue представ.иетъ индигово-голубаго цвіта. Металлическій іодь cгaдьuo-cipый или голу- 
^oвaтo-cipый, а совершенная непрозрачность не позво-тяетъ опреділить его настоящаго цвіта. 
Но ме.акозернистыц іодь пміеть большое сходство еъ темно-синимъ 1одистымъ крахмаломъ, мел­
кіе же криста.1лы іода, которые подъ микроскопомъ сильно отражають світь , казались ему чисто- 
го.1убыми. Онь поэтому держится того, что цвіть твердаго іода весьма близокь къ индиговому 
цвіту іодистаго крахма.іа.
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Пзъ ЦВЬТОВЪ спектра, между раздпчнымп видами іодистаго крахмала, недо- 
стает7> зеленаго и голубаго. Если говорится объ ОЕрашиванін крахмала въ голу­
бой цв'Ьтъ, то всегда надо понимать подъ этимъ индиговый цв'Ьтъ, или тонъ, но- 
нрайией м'Ьр'Ь нриблияіающійся скоріе къ индиговому, Ч'Ьмъ къ голубому цв'Ьту 
спектра. Изъ цв'Ьтовъ іодистаго крахмала положительно нужно исключить зеленый, 
потому что если онъ и зам'Ьчается то нроисходитъ отъ сміси голубаго и желтаго.» 
Паконецъ: «Пзъ различныхъ соедпненій іодистаго крахмала голубое соотвітствуеть 
самому сильному, желтое самому слабому сродству. Еслп іодь вступаетъ въ крах­
малі., то въ каждомъ частномъ случаЬ частицы его нрпнимаютъ распреділеніе, 
соотвЬтствующее паиббльшему сродству. Еслп же вслЬдствіе вліянія другпхъ силъ, 
іодь прииуждеиъ оставить крахмаль, то прежде всего пзм'Ьпяется его молекуляр­
ное распреділеніе и притомъ такь, что соотвітствуеть послі этого боліє сла­
бому сродству. Присутствіе воды обусловливаетъ всегда такое расположеніе іо- 
дистыхъ частпцъ, которое соотвітствуеть боліє сильному притяженію, присут­
ствіе же какого нибудь другаго вещества, напротпвъ, обусловливаетъ цвіть, со­
отвітствующій боліє слабому сродству. П олное количество пропиты ваю щ ей  
водн обусловливаетъ,при р а в е н с т в і остал ьн ы хъ  у сл о в ій ,в сегд а  т о т ь  
н з ъ  соотв ітствую щ ихь этимъ у сл ов ія м ь  тон овь , который в сего  бо­
лЬе приближается къ голубому. При п олном ъ от су т ст в іи  пропиты ­
вающей воды іодь , проникая вь крахмалъ, п р о и зв о д и т ь  только жел­
тое окрашиваніе. ВсЬ прочія вещества, если вообще оказываютъ вліяніе,обу­
словливаютъ тЬмъ большее отклоненіе цвіта по направленію кь желтому, ч ім ь  
1п. ббльшей концентрацій они пропикаютъ крахмаль. Исключеніе составляютъ 
сЬриая кислота и нікоторня другія соединенія, при наиббльпіей концентрацій 
вначалЬ производящія только изміненіе цвіта по направленію кь красному 
и желтому, но потомъ, послі боліє продолжительнаго дійствія или же, при 
нЬсколько мєиьпіей концентраціп, сь самаго начала пропзводятъ разбуханіе ве­
щества п окрашиваніе его вь чпсто-голубой цвіть. Это дійствіе зависитъ оть 
присутствія вь крахмальннхь зернахъ целлюлёзы и получаемое при этом7> ок­
рашиваніе замітно отличается отъ индигово-голубаго цвіта іодистаго крахма.іа.»

Потребовалось бы слишкомъ много подробностей, если бы я вздума.1ъ описать наблюденія 
Негели, изъ которыхъ выведены эти положенія, ибо каждое изъ пихъ есть результатъ многочи- 
сдепныхъ оиытовъ, нмЬющихъ желаемую доказательность только при указаній всЬхъ подробно­
стей. Необходимо однако остановиться на т4хъ наблюденіяхь Негелп, которыя касаются моле- 
куирныхъ движеній, или, такъ сказать, динамической части этихъ явленій, потому что они осо­
бенно способны дать ясное представленіе объ извЬстныхъ процессахъ диФФузіи, указывающихъ 
па законы, прим'Ьнимые и къ движенію веществъ въ растеніяхь, ибо должно допустить, что 
и другія вещесгва прп диФФузіи повинуются силамъ аналогичнымъ съ т'Ьми, какія дійствують при 
їи^Фузіи іода, когда онъ подлежитъ одновременно молекулярнымь притяжепіямь воды, крахмала 
и другихъ веществъ.

Достаточное количество крахмала или клейстера обезцвічиваеть водный растворъ іо д а '), 
по если іодистнй крахмалъ въ воді оставить на открытомь воздухі, то онь снова обєзцвічиваєтся- 
прнчемъ вода не окрашивается. Крахмаль извлекаетъ именно изъ воднаго раствора не весь іодь' 
потому что часть его удерживается водою. Но это незначительное количество іода, удерживаемое 
водою, испаряется н частію идетъ на образованіе іодистоводородной кислоты. Вслідствіе этого 
В0.ІИЧЄСТВ0 іода въ растворі уменьшается; эта потеря однако немедленно пополняется на счет
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іода, входящаго въ составъ іодистаго крахмала, что продолжается до тЬхъ поръ, пока іодистнГі 
крахмалъ ие обездвЬтится вполн'Ь. Съ другой стороны, даже небольшое количество воды въ’ со­
стояніи передать крахмалу значительную массу твердаго іода, если эта вода одновременно находится 
въ соприкосновеніи съ Т'Ьмъ и съ другимъ. Вода стремится на м'Ьст'Ь соприкосновенія съ іодомь 
насититься посл'Ьднимъ, и равномЬрио распред'Ьлить въ себ'Ь атомы іода; крахма.1ъ же въ дру­
гомъ М'Ьст'Ь отнимаетъ у води іодь до извістнаго вышеуказаннаго предЬла: эту потерю вода 
вознаграждаеть на счетъ куска іода, п этимъ путемъ постепенно передаются крахма.іу атомы 
іода, по мір'Ь ихъ растворенія въ вод'Ь. Степень концентрацій воднаго раствора іода, при ко­
торой устанавливается равнов'Ьсіе между притяженіемь раствореннаго іода водою и крахмаломъ, 
пзм'Ьняется съ температурой ; сь ' возвншеиіемь температуры притяженіе воды къ іоду уси.ш- 
вается, съ пониженіемь ея усиливается иритяженіе крахмаломъ. На этомь основаній водный 
іодистнй крахмалъ обєзцвічиваєтся при нагрЬваніи ') и ирн охлажденіи снова нринимаетъ го­
лубой цвіть , потому что въ иервомъ случаі вода отнимаетъ у крахмала іодь, а  во второмъ 
снова его возвращаетъ крахмалу =).

Изъ нісколькихь веп;ествъ, находяпціхся одновременно въ соприкосновеніи съ раство])омъ іода, 
веш,ество иміющее наибольшее сродство къ іоду, извлекаетъ его пзъ слабаго раствора всего скоріе; 
съ другой стороны, если различныя т'Ьла окрашены іодомь, то скоріе  всего обєзцвічиваєтся то, 
которое оказываетъ наислабійшее притяженіе. Негели (loc. c it., стр. 261) выводитъ это поло­
женіе изъ с.і'ідующихь явленій: въ слабомъ растворі іода крахмалъ окрашивается раньше цел- 
люлёзи; въ ншеничномь крахмалі внутреннее веш;ество окрашивается въ голубой цв іть  ран іе  
наружнаго; у Zygnenia и Spirogyra поглош,аютъ іодь сначала зерна крахмала, а потомъ про­
топлазма; въ слабомъ растворі іода крахмалъ окрашивается скоріе  сверпувшагося куринаго 
білка, а въ воді послідній обєзцвічиваєтся скоріе перваго; въ крахма-іьномь клейстері сна­
чала окрашивается зернистая масса, потомъ нерастворипшіяся оболочки, но посліднія обезцві- 
чиваются скоріе первой; если зерна картоФельнаго крахмала сміш апн сь клейстеромъ карто- 
ФЄ.іьнаго же крахма.іа, то при небольшомъ количестві іода окрашивается то.іько послідній и т. д. 
Всего легче удаются эти опыты, когда различныя вещества заключены въ одной и той же 
кліточкі, потому что оболочка даетъ проникать іоду только постепенно.

Эти явленія можно наблюдать, если, перемішавь различныя вещества на предметнонъ стек­
лншкі, покрыть ихъ водой и прибавить кусочекъ іода. Описанныя явленія не обнаруживаются, 
еслн растворъ іода слишкомъ концентрированъ.

«Тіло съ большимъ сродствомъ къ іоду отнимаетъ его у другаго, пміющаго къ іоду мень­
шее сродство. Если въ воді находится смісь веществъ при незначительномъ количестві іода, 
то послідній не расиреділяется вь этихъ веществахъ сообразно степени сродства, но весь по­
глощается т ім ь  изъ веществъ, которое им іеть къ іоду наибольшее сродство. 1одъ поквдаеть не­
растворимое соединеніе, чтобы перейти кь другому веществу, къ которому иміеть большее срод­
ство, и образовать съ нимъ точно также нерастворимое соединеніе». Негели., loc. cit. (стр. 262) 
выводитъ это положеніе изъ слідующихь наблюденій. Если свернувшійся отъ жара куриный б і ­
локь положить вь водный растворъ іода, то онь окрашивается насквозь въ бурый ц в іть ; если 
его затім ь положить въ закрытый сосудъ, содержащій воду и крахмалъ, то іодь медленно оста- 
вляеть білокь и окрашиваетъ Ерахма;іь. Если, напротивъ, положить білокь въ воду сь іоди­
стнмь крахмаломъ, то послідній не изміняется и первый не окрашивается. Растворъ декстрина 
окрашивается іодомь въ винно-краспнй ц в іть ; если прибавить достаточное количество крах­
мала, то первнй вполні обєзцвічиваєтся, а  образовавшійся іодистьій крахмалъ образуетъ го.ту­
бой осадокъ.

Если плодовый слой лишаевъ (Usnea), раздавленный и окрашенный іодомь въ темный голу­
бой цвіть , закупорить в м іс т і сь крахмальнымъ клейстеромъ и водою, то по прошествіи н ікото­
раго времени первый обєзцвічиваєтся, второй окрашивается. Хлопчатая бумага окрашенная по­
средствомъ іода и сірной кислоты въ темный голубой цв іть  и положенная в м іс т і съ картоФєль-
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')  Niigeli (loc. cit., стр. 256.) доказываетъ, что не существуетъ безцвітпаго іодистаго крах­
мала.

2) На этомъ основано также и то, что посредствомъ крахмала можетъ быть доказано тім ь 
меньшее количество іода в ь в о д і, ч ім ь  ниже температура. P 'resenius; .Ann. Chem. Pharm . 1857, 
CH. 184.



иимъ крахмаломъ въ зоду, въ замкнутый сосудъ, чрезъ нісколько дней обєзцвічиваєтся, а  зерна 
і.'рахмала окрашиваются въ голубой цвіть. Для передачи іода отъ одного т іл а  другому н іть  
«еобходнмости чтобы они непосредственно соприкасались, потому что эта передача можетъ 
производиться при посредстві воды. Если, по Негели, живую кліточку Spirogyra  и.ш Üedogo- 
nimii положить въ воду, въ которой въ какомъ нибудь м іс т і  находится тіло (не крахма.1ъ) окра- 
iiieuHoe іодомь, то іодь оставляетъ посліднее и окрашиваетъ крахмальныя зерна въ кліточкахь. 
]!сі эти яв,і(‘нія основываются на томъ, что степень концентрацій іоднаго раствора, соотвіт- 
■ствующая равиовісію въ притяженіи съ одной стороны между іодомь и водой, а  сь другой ме- 
;і:ду іодомь и тіломь А, иная чім ь д.м ті-іа В или С. Негели (loc. cit., 264) выражается отно­
сительпо этихъ явленій слідующимь образомъ:

вПо.тожимъ, что изь трехъ т іл ь  J ,  fi, с, изь которыхъ А  им іеть наибольшее сродство къ 
іоіу, с  наименьшее, одно В  окрашено іодомь. Если в с і три т іла  в м іст і положить вь воду, то 
вода будетъ отнимать у тіла И іодь до т іх ь  порь, пока не достигнется преділь концентрацій 
раствора, соотвітствующій сродству іода къ воді и къ т'Ьіу У?; У этого раствора т іл о  О не 
можетъ отнять іодь, потому что Д.1Я его окрашиванія требуется ббльшая концентрація раствора; 
опо поэтому не окрашивается. Напротивъ того, тіло иміющее большее сродство къ іоду, бу­
деть отнимать іодь до т іх ь  порь, пока пе наступить степень концентрацій, соответствующая р а­
вновісію между нритяженіемь водою и тіломь л. Это равновісіе настуиаетъ лпшь послі того, 
м кь т'Ь.10 В  уступило воді весь свои іодь. Результатомъ всего очевидно будетъ окрашиваніе 
тіла и обезцвічиваніе т іла  В.» На томъ же законі очевидно основано и то, что ес.іи тем­
но-голубой іодистмй крахмаль положить въ воду съ безцвітншмь крахмаломъ того же сорта, то 
послідній окрасится на счеть перваго.

«Іодь, при равныхъ температурахъ, бнстріе всего передается крахмальнымъ зернамъ и из- 
«лекается изъ нихъ водою. Посредствомъ алкоо.ія, эеира, масла, или паровъ іода, окрашиваніе и 
обезцвічиваніе происходитъ гораздо медленніе». Негели (loc. cit., стр. 278) основываеть это 
положеніе на слідующихь наблюденіяхь.

Крахла.іь проникнутый водою  (мука или к.іейстерь), мгновенно окрашивается іодомь, 
независимо отъ того, будетъ .ш употребленъ водный растворъ іода нли спиртовой, разбав­
ленный водою, или растворъ іодистаго калія. Но если высушенныя на воздухі крахмальныя 
зерна смішать сь мелкими кусочками іода и прикрыть такь, чтобы они находились вь парахь 
іода, то впродолженіи 24-хъ часовъ обнаруживается весьма неполное окрашиваніе, нікоторня изъ 
зереиъ припимавяь ті;віть оть же.иаго до бураго, однакожъ только съ поверхности. Подобнымъ 
же образомъ дійствуеть іодь вь спиртовомъ растворі, почти не содержащемъ воды; если вь 
пего положить сухія крахмальныя зерна, то опи остаются безцвітннми (втеченіи 40-ка часовъ). 
Тоже самое представляють эо;|ръ и эеирныя мас.іа. Да.ііе: іодистнй крахмалъ быстро обезцві- 
чивается вь водяномъ токі, а вь спокойной воді медленно, потому что ПОС.ІІДНЯЯ мало рас­
творяеть вь себі іода. Въ теплой воді и водномъ алкоолі обезцвічиваніе происходитъ быстро, 
потому что они могутъ растворить іода много. Крахма;:ъ, окрашенный воднымъ растворомь іода 
и потомь высушенный, удерживаетъ свой цвіть на воздухі даже втеченіи місяцевь; ири вы­
сокой температурі однакожъ іодь улетучивается. Сухой іодистой крахмалъ, облитый по возмож­
ности безводнымъ алкоолемъ, не изміняеть своего цвіта. Сырой іодистнй крахмаль отдаетъ 
алкоолю воду, а не іодь; однакожъ при возобновленіп алкооля обнаруживается медленное обез- 
цвічпваніе.

Разбухшія крахмальныя зерна ’) вслідствіе отложенія іода, теряютъ часть йоды; этоть Фактъ 

находится вь связи сь тім ь, что неизміненння крахмальныя зерна, окрашенныя іодомь вь голу­
бой цвЬтъ, не изміняются при дійствій темиературы кипінія, кислотъ и щелочей (но не концен­
трической сірной кислоты); сухой іодистнй крахмаль при 220“ Д . не переходитъ вь декстринъ.

§ ПО. о  сущ ествован іи  молекулярны хъ п р оц ессов ъ  при рост'Ь 
крахмальных7) зеренъ  Негели заключилъ изъ различія Формы зеренъ раз- 
личиаго возраста, на основаніи наиряшеній пхъ слоевъ и на основаній явленій 
дііФФузіи. Немногіе вопросы растительной' ф и зіо л о гіи  обработаны до спхъ поръ 
съ такпмъ остроуміемь и съ такою ясностію, но несмотря на это, въ этой б н и г Ь
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приходится отказаться отъ полнаго изложенія его выводовъ, такі. как7> д.ія этого 
необходимо входить въ подробности и приводить многочисленные Факты, я по­
этому въ нижесл'Ьдующемъ ограничусь мол;етъ быть слишкомъ сжатымъ изложе- 
н1емъ его ученія ’).

Происхожденіе крахмальнаго зерна недоступно наблюдепію, но изъ сказан­
наго въ § 107 с.тЬдуетъ, что переходъ растворениыхъ молекюлей въ твердое 
состояніе должен7> быть связанъ съ химическимъ превраиіеніе>№, такъ какі> 
зерна образуются изъ маточнаго раствора, не содержані,аго ни гранулёзы, ни «цел- 
.1ЮЛСЗЫ». Точно также, при дальп'Ьйгаемъ рості, отложеніе новаго вещества въ 
зерні на существуюищхъ уже молекюляхъ и образованіе новыхъ молекюлей 
между старыми, долашо быть связано съ соотв'Ьтственпымъ химическимъ превра- 
щeнieмъ отверд'Ьвающаго вещества )̂.

Въ самом7, молодомъ состояніп, когда крахмальныя зериа только что появ­
ляются, они всегда шарообразны; при дальнМшемъ увеличеиіи эта Форма мо­
жетъ сохраниться, илп, что гораздо чаще, пзм'Ьняется, преобразуясь В7, раз­
ныя другія Формы, всегда закругленныя, прпчемъ в с і части расиред'Ьляютс;{ 
всегда около явственно отличимаго органическаго центра. Такое отклоненіе оті. 
шарообразной Формы усиливается постепенно и только иногда виосл'Ьдствіи оияті. 
проявляется ириблиліеніе къ ней. Крахмальныя зерна во всЬхъ нормальныхъ со- 
cтoянiяxъ развитія представляютъ плотную массу, а поэтому наслоеніе въ бо­
л іє  крупныхъ и боліє старыхъ изъ нихъ не можетъ быть объясняемо отложе­
шемъ вещества съ внутренней стороны пузыревиднаго тіла.

Ростъ нроисходитъ исключительно черезъ отложеніе новыхъ молекюлей .между 
старыми (Intussusception), но не черезъ наростаніе съ поверхности всего зер­
на (Apposition), и прптомъ въ одно и тоже время отлагаются и вода, и веще­
ство. Если бы ростъ происходилъ черезъ наростаніе съ поверхности, то ядро- 
и внутренніе слои старыхъ крунныхъ зеренъ должны бы были быть тожде­
ственны но своему веществу и Ф ор м і съ мелкими зернами. Однакожъ первые 
мягки и изобилуютъ водой, вторыя плотны и бЬдяы водой. Первые представля­
ють самня разнообразныя уклоненія отъ шаровидной Формы, вторыя шаровидны; 
точно также, если бы ростъ совершался путемъ наростанія снаружи, са­
мый наружный слой увеличпвающагося зерна долженъ бы быть то мягкимъ, то 
плотнымъ, такъ какъ слоп въ зерні поперемінно мягки и плотны. Но самнії 
наружный слой растущаго зерна постоянно плотенъ и весьма бідень водой,, 
и отличается отъ внутреннихъ слоевъ также въ химическом!, отнопіеніи, пред­
ставляя одинаковыя свойства, какъ у молодыхъ, такъ и у старыхъ зеренъ.

У полусоставны.хъ зеренъ участковыя зерна бываютъ окружены общими 
облекаюицши слоями“) и ограничены ровными плоскостями, представляя углы 
и грани, которые моглп образоваться только вслідствіе взаимнаго давлепія; 
если бы ростъ крахмальныхъ зеренъ, свободно лежащихъ ві> кліточномь сокі, 
происходилъ вслідствіе наростанія съ поверхности (Apposition), то иолусостав-
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■) Niigeli: «Stiirkekürner», стр. 213—331.
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зеренъ, лежавшихъ сперва другъ возл'Ь друга изо.шровапными, какъ это бываетъ въ зернахъ. 
хлорофилла и въ другихъ протоплазмическихъ образованіяхь.



НЫЯ зерна доля;ны были бы образоваться всл'Ьдствіе того, что около нЬсколь- 
кпхъ сосЬдственныхъ зеренъ образовался общій облекающій с.іой; но въ этомъ 
случаЬ причина давленія была бы необі.яснима, потому что участковыя зерна 
претерп'Ьваютъ давленіе, часто причиняющее образованіе трещинъ, которыя мо­
гутъ даже проникать въ общіе облекающіе слои.

Напротивъ того, исторія развитія показываетъ, что участковыя зерна расту­
щаго зериа суть вторичиыя образованія и предложенная Негели теорія роста. 
вполпЬ объясняетъ строеніе внутренней части иолусоставнаго зерна.

Сішбодно плаваюиця зерна могутъ разрастаться на одной стороні до 70-ти 
разъ сильнЬе, нежели на другой; если принять, что ростъ происходитъ вслід­
ствіе наростанія съ поверхностп (Apposition), то будетъ непонятно, почему съ од­
иой стороны отложеніе гораздо значительніе, нежели съ другой.

Наконецъ приращеніе вещества внутри растущаго зерна, идетъ въ бьтстрій- 
шей ирогрессіи, нежели приращеніе снаружи, и внутри могутъ происходить по- 
вообразоваиія (участковыя зерна', что возможно только вслідствіе молекуляр­
наго изміненія внутренняго вещества.

Негели, разсматривая эти Ф ак ты  критически, выводитъ, что в с і они могут'ь 
быть объясненн только прп томъ предположепіи, что ростъ крахмальныхъ зерен'1. 
происходитъ вставкою повыхъ окрул:енныхъ водой молекюлей, и увеличиваніем’ї, 
уже иміющихся молекюлей. Опираясь на этотъ результатъ и сравнивая зерна 
раз.1ичнои Ф орм ы  и различнаго разміра, но одного и того же сорта крахмала. 
моа;ио вывести слідующую исторію развитія.

Самыя молодня зерна крахмала бывают'ь шарообразными и состоятъ взъ  
плотнаго вещества; затімь въ центрі образуется шарообразное ядро изъ мяг­
кой массы, которое увеличивается; нісколько позже мягкая масса ядра диффе­
ренцируется, образуя плотинй, шарообразный слой, который отъ наружнаго плот­
наго слоя отділяется мягкпмъ с.юемъ, и самъ непосредственно облекаетъ остав­
шуюся мягкую часть ядра, въ которой описанный ироцессъ можетъ повторяться. 
Ріже въ большомъ мягкомъ ядрі образуется плотное центральное ядро. Обра- 
:іующіеся такимъ образомъ концентрическіе слои увеличиваются по направле­
нію поверхности и толщины, и расщеляются ВС.1ІДСТВІЄ того, что въ плотныхъ 
с.юяхъ появляются мягкіе, а въ мягкихъ образуются плотныя прослойки, при­
чем!. направленіе этихъ прослоекъ параллельно поверхности расщелившихся 
аосвъ.

Очень часто ростъ одной стороны зерна бываетъ сильніе, и слои въ этихъ 
.чЬстахъ утолп;аются бнстріе п ділятся чаще, такъ что одинъ и тотъ же концен- 
riraqecKiri слои на стороні усп.теннаго роста расіцеляется нісколько разъ, причемъ 
кповь образовавпііяся прослойки по направленію къ меньшему радіусу выклини- 
І1.1ЮТСЯ, вслідствіе чего слои, ЯВЛЯЮЩІЙСЯ на стороні короткаго радіуса иростымт., 
продолжаясь на другой стороні, расщеляется на нісколько слоевъ. Если мягкое 
ядро пмЬетъ чечевіиіеобразиую Форму, то и образующіеся изъ  него слои пред­
ставляютъ ту же Форму и все зерно дЬлается чечевицеобразнымъ. Конпентри- 
ческіїі ростъ слоевъ нарушается при образованіи составныхъ зерепъ. Носліднія 
uOUKHüL’eHHO образуются вслідствіе того, что ядро уплотняется, и въ веществі 
1!го появляются два новыя мягкія ядра, изъ которыхъ каждое посредствомъ ио- 
«торяющагося концентрическаго расщеленія производитъ систему слоевъ. Между
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обоими участковыми зернами, во время ихъ дальнійшаго роста, образуется щель, 
которая часто продолжается въ окружающій общій слой. Этотъ процессъ можетъ 
повторяться, такъ что, наконецъ, зерно разделяется на 30— 40 вторпчпыхъ зе­
ренъ. Если между двумя последовательными діленіями происходитъ образованіе 
слоевъ, то вторпчння и третичныя зерна представляются вставленными одно въ 
другое, подобно тому, какъ кліточки у Сіеосарза и др. Если же, напротивъ, д і-  
.іеніе повторяется быстро, то в с і участковыя зерна между собою непосредственно 
соприкасаются, и заключаются въ одномъ общемъ слоі, не представляя вторич- 
ныхъ наслоеній.

Если въ простомъ эксцентрическомъ зерн і ядро ДІЛИТСЯ, то это ділевіе 
происходитъ такимъ образомъ, что два новыя ядра пли молодыя участковыя 
зерна лежатъ вправо и вліво отъ оси, слідовательио по линіи, вертикальной 
къ длпннійшему радіусу, и при сжатой Формі всего зерна лежатъ въ наиббль- 
шей плоскости.

Гораздо ріж е появляются новыя участковыя зерна между слоями; въ этомъ 
случаі слой въ одномъ м іс т і утолщается и уплотняется, и потомъ въ плотной 
массі образуется мягкое ядро; образующаяся затімь щель отділяеть вторичное 
зерно отъ внутрь лежащихъ слоевъ маточнаго зерна, а иногда проникаетъ и въ 
наружные слои. Такой способъ образованія замічается только въ зернахъ экс- 
центрическихъ, и притомъ между наружными слоями задняго конца.

Если въ маточномъ зерні ядро центральное удлиненное, то участковыя зерна 
по всей віроятности всегда разрастаются по направленію длинной оси ядра; напро­
тивъ, въ зернахъ съ эксцентрическими наслоеніями, участковыя зерна растутъ 
всегда сильпіе съ внутренной стороны, такъ что кратчайшій ихъ радіусь бы­
ваетъ обращенъ кнаружи. Ростъ всего полусоставнаго зерна усиливается по направ­
ленію отъ поверхности къ центру, поэтому участковыя зерна, лежащія въ сре­
дині зерна, проявляють сильнійшее приращеніе ч ім ь остальння, растущія тімь  
медленніе, ч ім ь  даліе отстоять оть центра.

Развитіе составныхъ зерень подобно развитію полусоставннхь. Составпня зерна 
происходять вь томь случаі, когда участковыя зерна образуются рано, такь что 
тонкій наружннй слой маточнаго зерна вполні прорывается щелями, или когда 
наружнаго слоя повидимому еще н іть . Д'іленіе бываетъ двоякое: пли вмісто од­
ного ядра появляются два новыхъ, и зерно ділится щелью на-двое, или же между 
наружными слоями появляется новое ядро, отділяющееся оть остальной массы 
зерна щелью, представляя собою маленькое участковое зерно. Эти процессы мо­
гутъ повторяться такъ часто, что число участковнхь зерень можеть достигать 
до 30,000. Каждое отдільное участковое зерно растетъ какъ простое зерно. Вь 
зернахъ сь удлиненнымь центральнымь ядромь діленіе на-двое повидимому про­
исходить всегда такъ, что щель пересікаеть длинную ось зерна подъ пря- 
мымь угломъ.

Въ зернахъ сь жарообразнымь центральнымь ядромь, діленіе сначала по­
вторяется по одному направленію, такь что образуется простой рядъ участко­
внхь зерень, п ЛИПІЬ впослідствіи появляется плоскостное распреділеніе, или 
по тремь направленіямь пространства. Зерна сь эксцентрнческимь ядромь д і ­
лятся н-1-двое такт., что щель совпадаетъ съ радіусомь наибольшаго утолще­
нія. Если ядро продолжаетъ ділиться, прежде ч ім ь вь участковнхь зернахъ
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проявляется направленіе уто.щенія, то щели обыкновенно ндутъ параллельно 
предшествовавшимъ Ще.1ЯМЪ, но ВПОСЛ'ЬдСТВІИ происходитъ діленіе и по другим’1) 
направленіямь.

Въ эксцентрическихъ зернахъ часто отделяются небольшія части окруж­
ности, п это тім ь легче, чімь різче на периФвріп выдается отділяющееся м і­
сто маточнаго зерна. Сь возрастаніемь зерна щелп между участковыми зернамя 
ділаются боліє різкими, потому что отдільння части растутъ неравномірно, и, 
наконецъ, участковыя зерна совершенно разъединяются; разьединнвшіяся участ­
ковыя зерна, смотря по обстоятельствамъ, могутъ расти доліе, округляться и на­
конецъ принять видь простыхъ цілнхь зерень.

Негелп въ 9-й и 10-й главахь ’) объясняеть ходъ развитія и связь между за- 
мічаемнми явленіями, механическими причинами, обусловливаемнми движеніемь 
частиць въ молодомь крахма.1ьномъ зерні, ихъ увелнченіемь и новообразова- 
ніемь )̂. Коль скоро образовалось ма.іійшее молодое зернышко крахмала, то ма­
точный растворъ проникаетъ между его молекюлями и отдаетъ имъ (нри уча- 
СТІН химическаго превращенія) вещество, образующее крахмалъ, или образуетъ 
новня молекюли между старими. Сиособность зерна безпрернвно увеличиваться 
вставкою ^Intus •̂llsception) должно приписать тому, что вь немъ кромі плотнаго 
вещества (гранулёзы и целлюлёзн) одновременно отлагаются также частицн водн 
(ср. § 106). Причина замічаемаго затімь концентрическаго наслоенія можеть 
заключаться только въ томъ, что уже въ самомъ молодомъ зерні, еще не обна- 
руживающемъ наслоенія, молекюлн распо.іагаются концентрическими слоями и 
въ тоже время (въ различннхь слояхъ) распреділяются правильно въ радіаль­
номь направленій; нри этомъ число радіальннхь рядовъ должно увеличиваться 
по направленію нзнутрп кнаружі.

Ростъ происходитъ вслідствіе осажденія на крнсталлическнхъ частицахъ но­
ваго вещества и вставкою новнхъ кристаллическихъ молекюлей на містахь сь 
наименьшимъ сопротивленіемь. Наименьшія сопротивленія бнвають вь танген- 
та.1Ьномъ направленій, что видно изъ образованія радіальннхь щелей, и наруж­
ные слои дійствительно растутъ почти исключительно вь тангентальномъ на­
правленій. Плоскостной ростъ концентрическихъ молекулярннхъ слоевъ будетъ, 
слідовательно, сначала пміть перевісь, вь чемъ одновременно заключается при­
чина ослабленія связи между частица.мп по направленію радіуса. Если принять, 
что два соприкасающихся концентрическихъ молекулярннхъ слоя разрастаются 
въ плоскости на одинаковый процентъ, то, но внчисленіямь Негелп, они должны 
отделиться другъ отъ друга. Каждый наружный молекулярный слой въ си.іу сво­
его роста по нанравленію плоскости стремится расшириться, но встрічаеть этому 
протіїводійствіе въ сціиленіи съ ближайшимъ внутреннимъ слоемъ, которнй, при 
равныхъ козФФиціентахь роста, не можеть слідовать запервнмь. Во всемъ зерн і 
возникаетъ вслідствіе этого напряженіе, обусловленное тім ь, что кажднй моле­
кулярный слой вь сравненіи сь внутреннимъ слоемъ старается расшириться, въ 
сравненіи же съ наружннм7> недостаточно великъ, такъ что разьеднненію слоевъ 
протпводійствуеть только ихъ сціпленіе, вслідствіе котораго, слідовательно, каж­
дый ближайшій наружннй слой стягивается, а внутренній растягивается. Изъ вн-

*) Зііігкекбгпег, стр. 289 и 832.
*) Въ нижесл'Ьдующемъ принята въ основаніе теорія Негеїи, изложенная въ § 106.
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численій видно, что сила, съ которою два ііос.іЬдовательнне слоя, иміїющіе оди­
наковый КОЗФФИЦІЄНТЬ роста, стремятся разъединиться, обратно-пронорціональна 
квадратамъ радіусовь. Стремленіе къ разьєдиненію, а слідовательно и завися- 
]цее отъ него разрьіхленіє, долзіно возрастать къ центру. Это стремленіе къ разъ- 
единенію должно еще усиливаться вслідствіе того, что наружные молекулярные 
слои растутъ сильніе, такъ какъ они первые питаются маточнымъ растворомъ, 
тогда какъ въ глубже лежащіе слои проникаетъ жидкость, меніе концентриро­
ванная. Слідствіємь такого напряженія, обусловливаемаго ростомъ по направленію 
поверхности, происходит!, разрнхленіе какь по радіальному, такь и по тангенталь­
ному направленіямь, которое тімт. значительніе, ч ім ь ближе кь центру зерна.

Первоначально, молодое крахмальное зерно віроятно состоптъ изь мягкаго 
і і е щ е с т в а ,  т .  е. изь мелкихь частиц ь облеченныхь толстымъ слоемь воды; эти ча­
стицы увеличиваются и уплотняются вслідствіе отложенія проникающаго между 
ними вещества; нанряженіе слоевъ возрастаетъ и достигаетъ наконець того, что 
вь центрі образуется мягкое ядро. Такъ какь въ центрі напряженіе напбблыпее, 
то и промежутки между частицами должны быть наиболіе просторные, а этимъ 
обусловливается здісь отложеніе МНОГОЧПСЛеПНЫХЪ мелкихъ молекюлей, 0К1)УЖеН- 

ныхь толстыми водяными оболочками, нзъ которыхъ (молекюлей) н слагается мяг­
кое ядро. Ядро такимь образомь быстро разрастается подь вліяніемь напряженія, 
и вслідствіе того, что преобладаніе въ притяженіи боліє крупныхъ частіщь плот­
наго слоя, содійствуеть большему уплотнепію плотныхь слоевъ, ио протиподій- 
ствуетъ росту частицъ ядра и его уплотнепію. Боліє крупныя частнцы плот­
наго слоя могуть легче увеличиваться уже потому, что водяныя ихь оболоч- 
ГіИ тоньше и, слідовательно, частицамъ маточнаго раствора легче чрезь нихъ 
проникнуть.

Наконецъ однако ядро достигаетъ такой величины, что частичное притяженіе 
ішутреннихь молекюлей плотнаго слоя не простирается боліє до средины ядра, 
вслідствіе чего на границі притя;кенія мі'лкія частпцы начинаютъ расти, веще­
ство уплотняется и въ ядрі образуется плотный пиарообразный слой, или р і ­
же, плотное ядро, отді.іенное отъ плотнаго наружиаго слоя мягкимъ веществомъ. 
Ядро теперь состоитъ изъ мягкаго ядра, окруженнаго непосредственно плотнымъ 
слоемь, за которымъ слідуеть мягкій н, наконець, первотгачальный наружный плот­
ный слой илп, какъ выше упомянуто, нзъ плотнаго ядра и изь мягкаго п плот­
наго наружныхъ слоевъ; вь посліднем-ь случаі плотное ядро развивается даліе, на- 
нодобіє молодаго зерна, п производя внутрп себя мягкое ядро, послі чего строеніе 
зерна какь въ первомь случаі. Въ каждомъ изъ слоевъ существуетъ вышеупо­
мянутое напряженіе концентрпческихъ наслоеній молекюлей; въ каждомъ пзт. 
плотныхь слоевь это напряженіе возрастаетъ до того, что посреди ихъ происхо­
дитъ расширеніе межчастнчныхъ пространствъ на столько, что допускаетъ от- 
ЛОЖЄНІЄ новыхъ, изобилующихъ водою молекюлей; плотный слой расщеляется 
тогда образованіемь мягкаго слоя, который растетъ въ толщину по т ім ь  же самымъ 
прпчинамъ, какъ и первоначальное мягкое ядро, потому что плотная часть, вслід­
ствіе частичнаго притяженія, удерживаетъ въ себ і частицы вещества и не допу­
скаетъ роста частицъ мягкаго слоя; послідиін, поэтому, утолщается постоянно 
образованіемь новыхь мелкихь молекюлей, и наконець ділается столь толстымъ, 
что на срединную его часть боліє не дійствуеть частичное притяженіе сосід-
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нпхъ п.ютпыхъ слоевъ, послі чего здісь начинается уплотненіе и слои расще­
ляется образованіемь плотнаго прослойка.

Такъ какъ эти процессы зависятъ отъ напряженія слоевъ, то во внутреннихъ 
гастяхъ зерна опи должны повторяться чаще, и если первоначальное расположе­
ніе частицт. было математически строго концентрическое, то вновь ноявіяющіеся 
с.юп должны всегда образовать шарообразныя оболочки везді одинаковой тол- 
И1,пны. Еслп л:е, напротивъ, первоначальное расположеніе частицъ въ мо-тодомь 
’зерпі бы.10 хотя только нісколько неправильное, то эта неправильность должна 
«казать вліяніе на отложеніе новыхъ частицъ и на напряженіе слоевъ, такъ что 
неправильность должна увеличиваться съ ростомъ, и результатомъ будетъ обра- 
-,!аваніе эксцентрическихъ зереиъ. Эти же причины обусловливаютъ появленіе 
містинхь уклоненій отъ шарообразной Формы, усиленіе напряженія п появленіе 
новаго ядра близъ периФеріи.

Я не могъ себі вполні уяснить взгляда Негели на причины, обусловливаю- 
иця первое и послідующія дроблеиія ядра въ зерні, ч ім ь начинается образова­
иіе по.іу-или вполні сложнаго ядра; по какь скоро участковыя ядра появились, 
’го да.іьпіпшіе процессы развптія у полу - и вполні сложныхъ зерень объясня­
ются теоріей Негели. Каждое участковое зерпо растетъ сперва по т ім ь  же пра- 
ііиламь, какь и простое зерно, нричемъ однако должны еще участвовать вторич- 
ныя взапмныя напряженія между участковыми зернами и между ними и окружаю­
щими ихъ слоями маточнаго зерна. Наслоеніе участковнхь зеренъ сь одной сто­
роны прплегаетъ къ облекающимь слоямь маточнаго зерна, на противоположной 
:ке стороні выпуклость участковаго зерна соприкасается сь выпуклостью сосід ­
няго участковаго зериа И.1И сь выпуклою стороною внутреннихъ слоевъ; придаль- 
иійіиемь возрастанін выпук.шя міста должны упираться одно въ другое, такь 
что, наконецъ, между нимн образуются щели по вышеуказанному паправленію. 
Если окружающіе слои еще очень тонки, то они совершенно перерізьіваются 
щелями, вслідствіе чего п образуются сложныя зерна.

Вышеирнведеннаго достаточно, чтобы цо.іучить 
нонятіе о сущности замічате.іьннхь изсдідованій Н е­
жели; Ц0.1Н0Є же изложеніе его наблюденій и сообра- 
яіонііі потребова.ю бы слишкомъ много міста.

Д ія уясненія сказаннаго могутъ служить пред- 
<-гавленння здісь копій съ рисунковъ, данныхъ Н е­
гели: А —крахма.1ьныя зерна пзь сухой сімядоли Ег- 
viim Lens; а—малень коеп.ютное шарообразное зерно,
У;—съ мягкимъ ядромъ; с—съ мягкимъ ядромъ и мяг- 
1.1шъ сдоемъ.

1?—крахма-гьиыя зерна изъ почти спі.іаго сімени 
.'^et;iria italica, именно, a—шаровидное мо.іодое зерно 
■съ центральнымъ ядромъ, Ь—съ двумя ядрами, с—такое 
ле, но только разділенное щелью (сложное зерно).

6’—(изъ сердцевины Cereus variabilis) мо.іодое 
зерно събо.1ьшимъ ядромъ, съ однимъ нолнымъ и съ 
однимъ иезамкнутнмъ мягкимъ слоемъ d; D—также изъ 
сердцевины Cereus variabilis, съ двумя участковыми 
.зернами внутри; ядро с въ одномъ изъ участковыхъ 
■зеренъ плотно, въ другомъ / '  мягко; первое віроятно 
■содержитъ незамітное маленькое мягкое я,дро. Оба состав.іяющія зерна раздідени ще.іью, кото- 
р м  на Фигурі не обозначена.

Ф. 42.



£ , F , (г свіжій картофельный крахмалъ; Е — молодое шаровидное зерно еще безъ видпмаго 
ядра; F —  зерно съ двумя ядрами; О—  нолусоставное зерно съ широкой черной щелью S между 
участковыми зернами; въ лЬвомъ участковомъ зер н і началось новое діленіе е.

Различная чернота въ тушовкі в с іх ь  зеренъ обозначаетъ степень плотности вещества, 
м іста совершенио білия, суть самыя богатыя по содержанію воды.

Ь) КліЬточпая оболочка ’).
§ 111. С тр оен іе  к л іто ч н о й  оболочки. Живая п.іи способная къ ш ш и  

к.ііточная оболочка состоитъ изъ вещества и воды. Микроскопическое изслідо­
ваніе показываетъ, что о б і эти составныя части въ разлпчныхъ оболочкахъ со­
держатся въ весьма различномъ колнчестві п что внутри одной п той же клі­
точной оболочки, м іста богатыя содержаніемь воды правильно сміняются м і­
стами бідннмп водой. По Негелп, концентрическое наслоеніе и полосатость 
(«первичныя ВОЛОЕОНЦЫ») суть ничто иное, какъ проявленіе правильной перемінн  
плотнаго, біднаго содержаніемь водн вещества, сь веществомъ мягкпмъ, бога- 
тнмъ водой. По теорій, изложенной вь § 106, міста мягкія должно представлять 
себ і составленными изь мелкихъ, двоякопрелом.іяющихь молекюлей сь толсты­
ми водяными оболочками, м іста же плотныя— нзъ круннглхъ> двоякопреломляющпхі^ 
молекюлей съ тонкими водяїгами оболочками.

При сожиганін кліточной оболочкп, вещество ея распадается на составныя 
части золы и иа улетучпвающіяся соединенія. Зола отдільной кліточной обо­
лочки представляетъ собою скелетъ, доказнвающій, что минеральныя составныя 
частп распреділенн между частицами органическаго веіцества боліє илп м епіе  
равномірно, такь что по всей віроятности мннеральныя и ассимилированння 
вещества входять вь составъ каждой видимой точки оболочки.

До сихь поръ наши св ід ін ія  относительно хпмпческаго состава скелета изъ 
золн еще весьма поверхностнн; повидимому вь немъ постоянно встрічается 
известь (и магнезія?), а кремневая кислота вь очень многихъ случаяхъ является 
преобладающей составной частью. Химическія соеднненія, вь виді которнхъ осно­
ванія входятъ въ составъ оболочки, еще непзвістнн; кремневая кпслота по всей 
віроятности встрічается въ свободномъ состояніп.

Неизвістно, какое участіе вь строєній двоякопреломляющнхъ оболочинхъ мо­
лекюлей принимают7> минеральння составныя части: соединяются ли они хими­
чески съ сгарающимь веществомъ, образуя молекюли сложнаго химическаго со­
става, илн о б і этп составныя части только смішанн, образуя скопленіе молекю­
лей различнаго химическаго состава.

С гараю щ ее ассим м лпрованное вещ ество оболочки,посредствомь боліє илп 
м еніе энергпческихъ растворителей, можно обыкновенно разділить на два илп 
боліє химически-различннхъ соединенія; одна нзъ полученннхъ такимъ образомъ 
составннхъ. частей, постоянно представляетъ полный скелетъ всей оболочки, со 
ВСІМП особенностями ея организаціи, изь чего слідуеть, что оставіпееся вещество 
на каждой точкі бнло расположено в м іст і сь извлеченннмъ.

Если свіжую кліточную оболочку обработнвать холодной и кипящею водой, ал- 
коо.іемь, эеиромъ, р азбав л ен н н м и  минеральннми кислотами, щелочью или азот-

’) Въ этой главі неоднократно будутъ затронуты важнійшіе вопросы морфологіи клЬ­
точки, иміющіе быть ВИ0.1НІ изложенными въ первой части руководства ГоФмейстера; я касаюсь 
этого предмета боліє для полноты и равномірности изложенія, нежели съ ці.іью вполні исчер­
пать вопросъ.
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НОЙ КИСЛОТОЙ И хлорноватокислымъ кали, то остающійся скелетъ ') постоянно яв­
ляется въ ВИД'Ь безцв'Ьтнаго, эластпческаго, сильно нритягивающаго воду веще­
ства, сходнаго бол'Ье всего съ крахмаломъ; это вещество, получившее названіе 
кл’Ьтксппны плп целлюлёзы, представляетъ существенную органическую состав­
ную часть каждой кл'Ьточной оболочки.

Еслн, папротивъ, клЬточная оболочка обработана к онц ентрированной  сЬр- 
ной кислотой, то остается хотя не всегда, но часто (особенно въ кл’Ьточкахъ дре- 
веспнныхъ, лубяныхъ н эпидермиса), если обработка будетъ прекращена во-время, 
скелетъ (липіепннй главнымъ образомъ самыхъ внутреннихъ, концентрпческнхъ 
слоев1>), въ которомъ еще можно узнать первоначальное строеніе сохранившихся 
слоевъ (отличимо лп опо въ полярнзованномъ св'Ьт'Ь?) и доказнвающій этпмъ, что 
остающееся вещество входило въ составъ всЬхъ частей оболочкп вм'Ьст'Ь съ кл'Ьт- 
ковиной, разрушенной д'Ьйствіем'ь сЬрной кислоты.

Наибол'Ье совершенный скелетъ оставляютъ по себ'Ь вн'Ішніе концентрпче- 
скіе слои одеревен'Ьвшихъ и кутпкулярнзованныхъ кл'Ьточекъ.

Органическое сгарающее вещество кл'Ьточной оболочки состоитъ, поэтому, вы­
ражаясь кратко, изъ кл'Ьтковины инекл'Ьтковнны; первая вовсЬхъ случаяхъ пред­
ставляетъ большое однообразіе, посл’Ьдняя, повпдпмому, можетъ состоять изъ весьма 
различныхъ соединеній, природа которыхъ мало пзв’Ьстна и пзм’Ьняется, смотря 
по природі растенія и роду тканп. Количественное отношеніе обЪихъ состав­
ных!. частей весьма измЬнчиво, смотря по роду н возрасту кл'Ьточкн; П'Ькоторыя 
оболочкп и ПО всей в'Ьроятностн ВС'Ь молодыя оболочкп, состоятъ почтп исключи­
тельно ПЗЪ одной кл'Ьтковины (пм'Ьетъ съ водой и составными частями золы); въ  
других ь оболочкахъ преобладаетъ некл Ьтковпна въ такой степени, что извлекае­
мая часть составляетъ болЬе нежелп половину всего сухаго вещества оболочки.

Объ генетпческомъ соотношенін, которое, можетъ быть, существуетъ между 
илЬтковннными п некл'Ьтковпнными веществами, было говорено въ КОНЦ'Ь статьи 
о «IIpeвpaщeнiяxъ веществъ», а нотому зд'Ьсь этотъ вопросТ) можетъ быть остав- 
ленъ въ стороні.

Въ настоящее время еще далеко не рЪшенъ вопросъ, какпмъ образомъ рас­
полагаются въ оболочкі о б і ея составныя части: соединяются ли в м іст і для об­
разованія двоякопреломляющнхъ молекюлей, прпчемъ подъ нaзвaнieмъ некліт- 
ковины должно понимать весьма различныя, по химическому характеру, вещества, 
пли каждая изъ этихъ частей сама по себ і образуетъ самостоятельныя молекюли, 
опред'Ьляющія въ совокупности оптическія свойства оболочки.

КіітЕовинннй скелетъ оболочки, какъ это видно нзъ предъидущаго, нераство- 
рпмъ въ холодной воді п въ другпхъ обыкновенныхъ растворяющих7> средствахъ. 
Едпнственный извістннй растворитель, не (?) пропзводящій химическаго нзм і-
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’) Подобнымъ образомъ очищенная к-Аточная оболочка, содержащая то.іько одну кл'Ьтко­
вину, можетъ быть называема скелетоыъ въ томъ же смысдЬ, какъ и кремнистый скелетъ, что 
притомъ относится какъ къ частичному расположенію, такъ и къ ко.шчеству вещества; лигнии'ь,, 
извлекаемый мацерированіемь въ азотной кислотЬ съ бертолетовой солью, составляет'ь, по Францу 
Шу.іьце, въ древесинЬ Carpinus Betulus, Quercus и A inus бодЬе 50«/о, для сосны болЬе 40"/о^ 
ИЯ волоконъ льна 17>'/о, для скорлупы греикаго орЬха 6б"/о; слЬдовательно, остающаяся клЬт­
ковнна есть скелетъ обо.тачки, часто составляющін менЬеполовины всего ея вЬса (1'г. Schhizc: 
Lehrb. (1. C hem . f. Landw . II, 28).



ІІЄЕІЯ КЛІТКОВИНН, есть аммоіііакальная окись міди '), пзі. которой клітковина 
можете, бнть осаждена водой (кислотами и солями). Во всіхії другихъ случаях!, 
клітковина, растворяясь, подвергается разложенію и химическимъ превращеніямі.. 
Если клітковину обработать не очень сильно дiйcтвyющимъ веществомъ, то 
образуется (как'1. изъ крахмала) декстринъ и глюкоза, тождество которыхъ ст. 
декстриномъ и декстрозою, образующимися изъ крахмала, еще подлежптъ со­
мнінію %

а) С о д е р ж а н іе  воды . Абсолютное содержаше води въ свЬжихъ и живыхъ оболочкахъ 
нъ точности неизвЬстно; что оно въ различныхъ клЬточкахъ весьма различно, видно уже изъ 
различной степени уменьшенія въ объемЬ и уплотненія оболочекъ прн внснханіи подъ микро­
скопом!. Среднимъ ЧИСЛ0Л1Ъ можно принять, что вода сосгавляетъ но.ювину всего вЬса свЬжен 
обо.ючки.

Какъ уже было упомянуто, размЬщеніе воды въ оболочкЬ обусловливаетъ въ ней наслоеніе 
н Н0.10сат0сгь (Streifung), что въ первый разъ было высказано Неге.ш з). Слои, бЬдные содержа- 
шемъ воды, иредстав.1яются и здЬсь бЬловатыми, богатые водой—красноватыми и въ видЬ щелей.

Негели, послЬ весьма остроумваго опроверженія прежняго взгляда о составЬ к.іЬточной 
оболочки изъ первичныхъ волоконцевъ, объясняетъ строеніе оболочки слЬдующимъ образомъ )̂:

•КлЬточная оболочка состоитъ изъ системъ прослоекъ (Lam ellen), расположенныхъ по тремъ 
направлепіямь; каждая изъ системъ состоитъ ноперемЬнно нзъ прослоекъ бЬдныхъ и богатыхъ во­
дою ; три системы перекрещиваются въ веществЬ оболочки, подобно листопрохожденію въ кри- 
ста.і.іЬ. Одна система прослоекь производитъ концентрическое наслоеніе оболочки, видимое въ про- 
Д0.1Ы 10МЪ и поперечномъ разрЬзахъ; обЬ другія системы, ес.ш смотрЬть наклЬточку сьповерх- 
носги, ЯВ.ІЯЮТСЯ въ видЬ перекрещивающихся системъ полосъ, которыя могутъ нересЬкаться ио- 
чтп подъ всЬми углами, но повидимому обыкновенно вертикальны къ концентрическимъ слоямъ.»

Если разсматривать маленькую часть оболочки, то возможны и дЬйствительно встрЬчаются 
слЬдующіе три случая:

1 ) Пас.іоеніе и обЬ полосатости пересЬкавтся подъ ирямымъ угломъ; вертика-льныя кънииъ 
ЛННІИ относятся между собою какъ кристаллическія оси въ квадратной и орторомбической си- 
стемахъ.

2) Наслоеніе перекрещиваетъ обЬ полосатости подъ пря- 
мымъ угломъ, между тЬмъ какъ послЬднія (полосатости) вза­
имно иересЬкаются подъ острыми углами; или наслоеніе съ 
одной изъ полосатостей состав.тяетъ острый уголъ, между тЬмъ 
какъ иолосатости пересЬкаются между собою иодъ прямыиъ 
угломъ; вертикадьныя къ нимъ линіи относятся между собою 
какъ криста.ілическія оси въ к.іиноромбической системЬ.

3) Пас.іоеніе и обЬ иолосатости пересЬкаются взаимно 
подъ острыми углами; вертикадьныя къ нимъ линіи соотвЬт- 
ствуютъ криста.иическимъ осямъ клиноромбической системы.

Первый случай Негели наглядно изображаетъ на ф и г .

Ч’- 43. 43-й, нредстав.1яющей кусокъ к.іЬточной оболочки въ ФормЬ
губа. Прослойки трехъ системъ, перекрещивающіяся здЬсь подъ прямыми уыамн, для простоты 
иредставлены равной плотности и то.щины, чего въ дЬйсівиіе.іьности можетъ и не быть ®). При

*) Открыта въ 1853 г. Швэйцеромъ; нриготов.іяется, растворяя свЬжеосажденную и промы­
тую водную окись мЬди или углекислую оклсь мЬди въ наименьшемъ количестві концентриро­
ваннаго амміака (Ivekulé Lehrb. (1. org. Chem . 389).

-) Kekulé, loc. cit. 390.
ä) «Slärkekörner», стр. 63.
*) Nägeli: «Botaniche M ittheilungen», стр. 16 (въ S itzungsber. der k . bayer. Akad. d. 

W iss. 7 Mai 1864). .їїитература приведена впо.інЬ и отлично разработана критически.
5) (I, dt и Єі Cl—двЬ прослойки одной системы; они стоятъ нерпеидикулярно къ читател;о 

и оборочены къ нему узкой стороной; Из l'i и d^ d;)—двЬ прослойки второй системы, они ле­
жатъ пара.і.іе.іьно поверхности бумаги; d^ d> и Вз «з—двЬ просюйкя третьей система, они .le- 
жатъ (въ перспективЬ) горизонта.іьно передъ читате.іемь.
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такомъ предцо.іоженіи, кусокъ обо.іочки состоитъ пзъ множества кубовъ четырехъ разш ч-
иыхъ степеней плотности (по содержанію водн), смотря потому, перекрещиваются ди на
разсмАтриваемомъ м іс т і:  три мягкія прослойки, и.ти дві мягкія и одна плотная, или одна
мягкая и дві пдотныя, иди, наконецъ, три плотпня прослойки. И а рисункі черныя м іста —  суть 
самыя мягкія; наименьшая плотность обозначена простою системою бЬдыхъ пара.ие.1ьныхъ ли- 
І1ІЙ; въ містЬ пересіченія двухъ системъ пара.1де.1ьныхъ іиній, образуется кубъ бідьшей плот- 
иостн; ГД І пересікаются три системы парадлельныхъ линій, тамъ находится місто наибольшей 
плотпости.

При пашемъ предположеніи три системы прослоекъ Д.ІЯ наблюдателя одинаково явственны; 
но еслн толщина прослоекъ, или разница въ плотности у каждой изъ трехъ системъ различна, 
то наслоеніе и иолосатость ділаются несравнеиио боліє ясными и въ точкахъ пересіченія яв­
.иются 6 или 8 различныхъ степеней плотпости вещества.

При внснханіи наслоеніе и полосатость бо.ііе пли мепіе утрачиваются, причемъ однако 
раз.шчныя ободочки, вс.іідствіе различія въ плотности прослоекъ, должны представлять весьма 
большое разнообразіе.

Явственность и толщина мicтъ съ различнымъ coдepæaнieмъ водн у разхичннхъ к.йточекъ 
«есьма неодинакова; во многихъ строеніе обнаруживается тогда лишь,когда o u i  изміненн механиче­
ски или химически (сдавдивашемъ, разрыхленхемъ отъ разбуханія въ сірной кислоті, Ьдкомъ кали, 
азотноіі кислоті и т. д.). Въ разбухшемъ состояніи, Пегели нашелъ толщину двухъ прослоекъ 
(млгкой и толстой вм істі) =  0,8 до 1,5 микроми.ілиметра; въ неизміненной оболочкі то.іщина 
должна быть поэтому равною 0,14 до 0,12 микромиіі.

Въ нікоторнхь оболочкахъ нельзя никакимъ способомъ сді.іать строеніе видимнмъ. Негелн 
ириписнваетъ это пезначительнон толщині всей системи, и по этой же причині не обнаружи­
вается описанное строеніе у молодыхъ к.гЬтокъ и тонкостінной паренхимн. По Негели подоса- 
•гость гЬмъ зан ітп іе , чімь сдои ровніе и паралдедьніе между собою. Оболочки съ многочи- 
«■ленннми порами, съ ко.іьчатнми, спира.іьннми и сітевидннми уто.тщеніями, представ.іяють наи- 
і'нільшія уклоненія огь такого правильпаго расподоженія.

Встрічаются кліточки, вь которыхъ концентрическое наслоеніе и полосатость (ес.іи на 
иихъ смотріть съ поверхности) обнаруживаются одинаково явственно или одинаково неявст- 
венно, ио въ огромномъ большинстві случаевъ наслоеніе бнваетъ гораздо зам ітн іе , нежели 
полосатость; впрочемъ, ио Неге.ш, бываетъ и наоборотъ — напр, въ старыхъ древесинныхъ 
іиіточкахь.

Ио отношенію ко всей кліточкі, въ расиреділеніи прослоекъ, обнаруживающихся въ виді поло­
сатости, по пропикающихъ чрезъ всю толщу стінки, должно различать три тина: прослойки мо­
гутъ быть расподожепн такъ, что одна система подось лежитъ пара-иельно оси кліточки, дру­
гая поперегъ (водоросли сь простымъ строеніемь), иди о б і системы пластинокъ представ.1яютъ 
С1шра.1и, идущія обнкновенно по противоподожннмъ напраівлеиіямь, иересікаясь нодъ острымъ 
угломъ. Первая (прямая) и вторая (спира.іьиая) полосатости могутъ переходить одна въ другую. 
Существенно отличается отъ обоихъ случаевъ косвенная кольцеобразная полосатость, которую 
впервые замітиль Негели ; иластинки обіихь системъ, оОусдовливающихъ полосатость, образуютъ 
косвенння кольца, взаимно пересікающіяся. При спиральной полосатости каждоя изъ нластинокъ 
нредставляетъ витую лістницу, но при «косвенной кольцеобразной полосатости каждая пластинка 
іціедставляеть собою наклоненную плоскость съ отверзтіемь ') посредині и проходящую по иа- 
иравденію косвеннаго разріза. В с і полосы одной системы образуютъ послідовательннй рядь та- 
їихь косыхъ, параллельныхъ между собою прослоекъ, полосы другой системы с0став.1яютъ вто­
рой посдідовательпнй ряді., также косыхъ и взаимно параллельныхъ црослоекь, которыя однако 
пересікають прослойки первой системы подь острымъ угломъ» -).

Найденное Негели соотношеніе полосатости къ образованію вдающихся во внутрь кліточки 
утолщепіп оболочки '*), относится боліє къ морФодогіи кліточной оболочки ••).

Кііточиая оболочка. 411

') Соотвітствующимь полости кліточки.
Loc. cit., стр. 21.

“) Loc. cit., стр. 24.
Подробное описаніе трудныхъ ддя изготов.іенія и видимыхъ то.іько ирн очень сильномъ 

увеличеиіи объектовъ, и изображеніе ихь CM. вь работі Негели.



ß К л Ь тк о в и н а . Ес.ш мы, подобно П айену ') и Молю-) будемъ называть клЬтковиной то 
вещество кліточной оболочки, которое остается послі обработки помідней холодной и кипя­
щей водой, алкоолемъ и эеиромъ, разбавленными кис.ютами и щелочами, и пос.іі мацерирова- 
НІЯ по способу Шульце, то этимъ будутъ устранены в с і т і  затрудненія, которыя составлаютъ 
предметъ изслідованія Негели^) въ его сочиненіи: «über die chem ische Z u sam m ensetzung  der 
S tiirkekorner u n d  Z eU m enibranenj.

Вещество оболочки сімядолей H ym enaea C urbaril, M acuna u др. растворимое въ хо­
лодной воді, Д0.1ЖН0 быть разсматриваемо какъ соединеніе, весьма близкое къ клітковині и об­
разовавшееся изъ пос.гЬдней чрезъ превращеніе.

М нініе Негели, что одинаковыя ио химическому составу вещества могутъ обладать раз­
личною растворимостью вслідствіе различія по взаимному распреділенію частицъ, не устраняетъ 
возникающнхъ затрудненій, ибо различіе по растворимости составляетъ въ сущности также хи­
мическое различіе, и притомъ такой взглядъ, хотя самъ по с еб і вipный, не лишенъ нікотораго 
произвола при его приміненіи. Я, поэтому, предпочитаю держаться мнінія Пайена и Моля до 
тЬхъ поръ, иска не будутъ доставлены боліє основатє.іьиня доказательства въ пользу раствори­
мости клітковинн въ воді.

§ 112. Р а зб у х а н іе  п п р о п н т н в а н іе  к л іт о ч н о й  обол оч к и “). Кліточ- 
ныя оболочки, подобно крахмальнымъ зернамъ, подъ вл1ян1емъ жидкостей въ нихт. 
нроннкающпхъ и пзм'Ьняющнхъ химически пхъ вещество, претерп'Ьваютъ та­
кого рода изміненіе въ частичномті строеніп, что припимаютъ гораздо больше 
жидкости, ч iмъ въ нормальномъ состоянін; притомъ распреділеніе лшдкости по 
различнымъ нaпpaвлeнiямъ бываетъ неодинаковое, соотвітственно чему пзміняет- 
ся отношеніе paзмipoвъ по разнымъ нaпpaвлeнiямъ. По этому предмету есть только 
одно точное изслідованіе, удовлетворяющее вciмъ научнымъ требоваиіямь п 
произведенное Негели, представпвгаимъ наиболіе замічательння работы по во­
просу о частичномъ строєній организованныхъ образованій.

Онъ дійствоваль ■’) сірной кислотой или амміачной окисью м іди на лубяныя 
кліточки хинной коры, льна и пенькп, пполучплъ слідующіе результаты: самый 
нарулшый (первичный) слой кліточной оболочки противостоитъ весьма энергично 
средствамъ, обусловливающимъ разбуханіе и не расширяется вт> обьемі, а раз­
рывается на клочки и полоски. Если въ лубяныхъ кліточкахь сміняются поясы 
нзъ кольчатыхъ и спиральныхъ полосъ, то первымн разбухаютъ поясы кольце- 
образных'ь полосъ, они же растворяются первымн и обусловливаютъ распаденіе 
лубяныхъ НІГГЄЙ на короткіе кускп.

Но важнійшіе и замічательнійшіе результаты суть слідующіе: «Прп разбу- 
ханін каждое лубяное волокно, равно н каждый oтдiльный слой этпхъ волоконъ, 
дЬлается короче п толщ е, причемъ п р о и сх о д и т ь  в р ащ ен іе  волокна около 
оси и ходы сппра.1ьныхъ полосъ ділаются меніе крутыми.— «Увелпченіе объема 
отдільннхь концентрическихъ нластинокъ бываетъ почти одинаковое, плп только 
немного значительніе для внутреннпхъ слоевъ. В с і пластинки обнаруживают!, 
стремленіе разбухать сильніе въ толщину ч ім ь по направленію поверхности, но 
въ степени такого разбуханія замічается значительная разница между внутрен­
ними и внішними слоями. Самые наружные слои обладаютъ относительно наи-

’) Р ауеп : Лпп. des se. n a t. 1840, т. XIV , стр. 99.
-) Mohl: Die vegetabil. Zelle, стр. 188 и 191.
“) Bot. M itth ., loc. cit. 13 Ju n i 1863, стр. 387 и да.т.
’) Касатє.іьно нікоторихь важнійшихь слідствій пропитнванія оболочки, см. отділь «Надря- 

яієніє тканей».
*) Niigeli: «Botan. M ittheilungen» loc. c it. Ju li 1864, стр. 98.
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ббльшею склонцостію къ утолщенію II папменьшею къ росту по наиравленію 
поверхностп. Это различіе мел:ду утолщеніемь и ростомъ по направлеиію но- 
верхности постепенно уменьшается, по М'Ьрі того, какъ слои лежатъ блпн;е къ 
середин'Ь».

Для того, чтобы вызвать эти явленія, жидкость, производящая разбуханіе, должна быть сред­
ней концентрацій; ес.ш же она сильно концентрирована, то оболочка растворяется съ поверх­
иости.

Негели разр-ЬзЛлъ .іубяння волокна на короткіе цилиндрнческіе куски; при разбуханіи, 2 —3 
концентрическія группы слоевъ отделялись другъ отъ друга, причемъ внутренняя выставлялась 
по концамъ изъ подъ наружной груииы, потому что пос.Адняя укорачивалась сильнЬе; каждый, 
глубже во внутрь лежащій слой каждой группы, укорачивается мен'Ье, нежели ближайшій внЬш- 
НІЙ '). Если сц'Ьплеиіе концентрическихъ груипъ слоевъ достаточно велико, то они остаются со­
единенными и отрЬзокъ волокна сохраняетъ свою цилиндрическую Форму, дЬлаясь толще и въ 
тоже время короче.

ИзмЬреиія подобныхъ разбухшихъ кусковъ льняныхъ волоконъ дали положительные резуль­
таты. ДляпримЬра я привожу слЬдующія циФры:

Д ли н а к у с к а . Ш и р и н а  его .
въ водЬ.............................85 микромилл..............................................17 міікроми.іл.
въ амміачной окиси мЬди 42 — ........................................  86 —

Ц и л и н д р и ч е с к а я  п о в е р х и , въ квадр. ми.и.
въ в о д Ь ................................................... 4541
въ амміачной окиси мЬди . . . .  11352.

П о п е р е ч н о е  с Ь ч е н іе  въ квадр. микроми.іл.
въ в о д Ь ...................................................  227
въ амміачной окиси мЬди . . . . 5811.

Е м к о с т ь  въ кубич. микроми.1Л.

въ в о д Ь ....................................................  19293
въ амміачной окиси мЬди . . . .  244062.

Отношеніе между укорачиваніемь и уто.іщеиіемь столь значительно, что длинный ци.1индръ 
можетъ превратиться въ плоскій кругъ. Цилиндрическій кусокъ можетъ укоротиться до '1-і, ’Д и 
’ /5 своей первоначальной длины, между тЬмъ какъ діаметрь увеличивается въ 4 въ 5, а иногда 
и въ 6 разъ, съ чЬмъ естественно соединяется замЬтное увеличеиіе объема. Поперечное сЬче­
ніе увеличивается въ 10 — 20 — 30 разъ, между тЬмъ какъ поверхность цилиндра увеличивается 
то.1ько въ І ’/г—3 раза.

«С.іЬдовательно можно сказать )̂, что молеку.ирнын слой, пересЬкающій ось подъ нря- 
мамъ угломъ, увеличивается въ 10 разъ болЬе, неже.іи слой, окружающій ось пп.шндра кон­
центрически, въ ФормЬ цилиндрической оболочки. Было бы однако ошибочно принять, что при 
разбуханіи въ первомъ случаЬ молекюли удаляются одна отъ другой въ 10 разъ болЬе, чЬмъ во 
второмъ. ДЬйствіе средствъ, производящпхъ разбуханіе, безъ сомнЬнія состоитъ въ томъ, что 
молекюли раздробляются на болЬе мелкія, одновременно измЬняя свое относительное распо.юже- 
ИІЄ. Еще ошибочнЬе было бы изъ того, что разбухшіе цилиндры укорачиваются, вывести за­
ключеніе, что молекюли сближаются по паправленію длины цилиндра, потому что вмЬстЬ съ уко­
рачиваніемь цилиндра происходитъ крученіе, что ясно замЬтно по боковымъ полоскамъ. Ходы 
спиралей получаютъ менЬе крутое направленіе и съ осью составляютъ бб.іьшій уго.ть. При 
этомъ каждая отдЬльная полоска абсолютно уд.іинняется и безъ сомнЬнія то же самое происходитъ 
и съ рядами молекюлей, направленіе которыхъ вЬроятно совпадаетъ съ направленіемь полось. 
Такъ какь ири разбуханіи цилиндрическая поверхность, а также каждый съ пей концентриче- 
СКІЙ молекулярный слой, увеличиваются по направленію поверхности, то существуетъ возмож­
ность, что вслЬдствіе вращенія, соотвЬтствующаго молеку.іярному расиоложенію, сосЬдпія ча­
стицн удаляются одна оть другой по всЬмь направленіямь».
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’) Ьос. сії., стр. 89. 
“) Ьос. с і і ,  стр. 91.



При разбуханіи въ слабой сірной кислоті, получаются подобные же результаты.
Вопросъ, укорачиваются ли лубяиыя клітки ири ув.іажненіи водою, Пегели оставляетъ не- 

рішенннмь, хотя такое укорачиваніе и не .іишено віроятія; по лубяныя волокна принимают'!, 
въ себя такъ мало воды, что соотвітствующее изміненіе длины остается неизміримнмь.

Не м ен іе  важны наблюденія Негели надъ поперечными січеніями лубяныхъ волоконъ. В'ь 
лубяныхъ волокнахъ льна, въ разбухшемъ состоянін, внутренніе слои представ.іяются изогнутыми, 
потому что онп въ тангентальномъ направленін разбухаютъ значительніе нежели въ радіа.іь- 
номъ; внутренніе слои расширяются въ тангента-тьномъ направленій сильніе, нежели наружные, 
такъ что послідніе иногда даже разрываются. Разорванная наружная система слоевъ при этомъ 
бо.ііе или м ен іе  выпрямляется, потому .что и ея внутренніе С.І0П сильнЬе разбухаютъ въ тан- 
гента.1ьпомъ направленій, нежели наружные.

Подобное же происходить съ поперечными січеніями лубяныхъ клітокь хинной корн, когда 
ОНІ разбухаютъ въ сірной кислоті. Я привожу одну изъ таб-шцъ Негели, причемъ заимствую 
то.1ько разм ірн  для «позднійшаго дійствія» сірной кис.[Оты.

Л у б ян ы я  к л іт о ч к и  х и н ы : п о п ер , с іч .  въ м и кром илл .

I) В н у т р е н н я я  си-
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с т е м а  сл о ев ъ .

въ в о д і ............................радіусь = 9 , 5  и 15,5
въ сірной кислоті . . — = 3 2  — 40

Квадратное содержаніе: 
462 

4023

ІСвадратное содержаніе: 
1617

II) Н а р у ж н а я  с и с т е м а  
с л о е в ъ  ').

въ в о д і ........................... то.іщина = 1 2  до 16
въ сірной кислоті . . — = 9 9  шир. =  170 і 15300

Самый наружный слой хинныхъ клЬточекъ въ сЬрной кислоті почти не расшнря.іся ло 
тангентальному направлеиію.

Напротивъ, самый внутренній слой внЬшней системы слоевъ расширялся тангента.іьио по­
чти вдвое иди боліє; вся внЬшняя система слоевъ уве.іичилась въ радіа-іьномь наиравленіи въ 
5—7 разь; діаметрь внутренней системы слоевъ увеличился въ 2 4 —З'/г раза, а  ее таигеищ- 
а.1ьное расширеніе почти равнялось радіальному; поверхиости наружной и виутреиией систелъ 
увеличились иочти одинаково, но внутренняя система увеличивалась ио всЬмъ направленіямь ра­
вномірно, наружная же нренмущественно въ радіальномь направлеиіи )̂.

Особенный интересъ представ.1)1етъ статья Крамера ^), гд і онъ, по случаю явленій, пред- 
ставляемыхь кліточками Е гіпеиш , разбираеть вопросъ объ изміненіи Формы винта, если в'ї, 
веществі пос.іідн;;го распреділяется вода по различиымъ способамъ.

Ііліточки Е гіпеиш , высушенныя па воздухі, приня;іи лентообразную Форму и свернулись 
винтом ь (С), илн же они сохраняли свою полость, причемъ стінки разрывались въ виді вин­
тообразной (.4 и В )  ленты.

Если такія иьісохшія на воздухі кліточки положить въ сірную кислоту, въ азотную ки­
слоту, И.Ш въ Ьдкое кали, то при разбуханіи происходятъ т і  же явленія, какъ и отъ простаго 
пропитиванія водой. Кліточки были изміренн сперва въ абсолютномъ алкоолі и потомъ въ 
во д і, иричемъ получились слідующіе результаты: число оборотовъ винта иногда уменьшалось 
вслідствіе пропитиванія; обороты спирали понижались на 30—48"/о и расширялись на 8—70",о, 
длина спира.1и увеличивалась на М до 5"/„; числа эти относятся до по.шхъ клЬточекъ, но и леи- 
тообразио СЛОЖИВШІЯСЯ представляють подобныя же явленія.

Указанныя измЬненія Формы наступаютъ почти мгновенно; если пропитанныя клЬточки под­
вергнуть дЬйствію средствь, отнимающпхъ воду, то происходитъ противоположное.

Крамеръ на основаній своихъ наблюденій доходитъ до слідующихь сообрал;еиій: Есливо-

’) Вудучп разорвана наноромъ внутренней системы, представляетъ квадрантъ (а не кругъ, 
какъ прежде).

-) Изображенія си. у Пегели loc. cit.
“) P llunzcnphysiol. U ntcrs. v. Niigeli и C um uT, тетр. I l l ,  1855. сгр. 28, и с.іід.
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ІП1ШЯ частицы расиолагаются равномЬрио во всЬхъ концеитрическихъ слояхъ оболочки и при­
томъ только въ радіальинхь направленіяхь, то оболочка только уто.1щается; расположеніе водя­
пыхъ частиць въ каждомь слоЬ оболочки по всЬмь направленіямь иміеть слідствіємь всєсто- 
ропнііі рость поверхности и т. д. Но, для обьясненія описанныхъ явленій нужно преимущественно 
разсмотріть т і  случаи, когда расположеніе воды по различнымъ тангента-тьнымъ направ-іеніямь 
рамично и въ тоже время не одинаково въ соотвітственннхь наирав.іеніяхь, но раз.шчныхъ кон- 
центрическихь слояхъ.

Если вода значительніе всего отлагается на внішней поверхности винтообразно-скручен- 
НОІІ ленты, и притомъ въ направленій снльніншаго изгиба дії, ак, їй  ( ф и г .  В), то изгибъ д і ­
лается круче и обороты винта съуживаются; напротивъ, происходитъ расщиреніе винтовой .іи- 
Н ІП , если отложеніе воды возрастаетъ по наиравленію во внутрь, кь оси.

Ф. 41 (По Крамеру ІО С . cit.).

Если отложеніе воды в о з р а с т а я  к н а р у ж и , происходить въ направленій гЬ, то спиралі. 
ДІ.МЄТСЯ меніе крутою, m ax im um  изгиба боліє сглаживается, 7S изміняется в ь^ 'й ' (£ ), niin i- 
miim изгиба пєрєміщается въ а 'р ' и между обоими направлепіями образуется новый ninxl- 
niiim изгиба їх, и новый m in im um  этимъ удовлетворяется стремлепію полосы й  (D) уве* 
личить изгибъ и если смотріть на пего съ поверхиости, то оно представ.1яется теперь въ по­
ложеній X|JL {E).

Если направленіе, вь которомъ происходить наиболіе си.іьное отложеніе воды во вніш - 
пемь слоі, пересікаеть первоначальное m ax im um  изгиба gh  ъъ1) такъ, что оно проходитъ по 
противоположно завитой винтовой Л И Н ІИ , то результатъ долженъ быть противоположный предъиду­
щему, т. е. обороты винта должны принять боліє крутые изгибы. Направленіе yS {D) прежияго 
m axim um  изгиба переходить въ положеніе •["S” {F), направленіе m in im um  изгиба {D) пе­
реходитъ въ положеніе a " ^ " ;  новые m ax im um  и m in im um  изгиба .іежать теперь (F) при pa 
II чі', полоса {D) приняла по.тоженіе о-. Противоположный результатъ происходитъ, ес.іи пре­
обладающее отложеніе воды во внутреннихъ слояхъ (ближе къ оси цилиндра) проходитъ по 
тому же направленію.



Отсюда с.іЬдовате.іьно вытекаетъ, что
1 ) съужеше винтовыхъ оборотовъ обусловливается преобладающимъ поперечнымъ отложе­

шемъ воды снаружи; '
2) расширеніе — преоб.гадающимъ поперечнымъ расположен1емъ внутри;
3) пониженіе происходитъ а) вс.іідствіе преоб.іадающаго косвеннаго гомодромпаго распо­

доженія снаружи; Ь) вс.Адствіе преоблі\даюш;аго антидромнаго внутри;
4) повишеніе спира.ш происходитъ а) вслідствіе преобладающаго гомодромпаго располо- 

ЖЄНІЯ внутри, Ь) вслідствіе преобладающаго антидромнаго снаружи.
Изміненія Формы винтообразно свернутой оболочки зависятъ отъ различныхъ коибипацій 

поименованныхъ с.1учаевъ вслідствіе отложенія воды; к.ііточки E rineum  расширяютъ винтовую ли­
нів). въ ннхъ, с.іідовательно, вода должна от.іагаться въ поперечномъ направленій и съ внутрен­
ней стороны боліє нежели съ наружной; но эти винтовыя линіи вътоже время понижаются, что 
М0ЖЄТ1. происходить вслідствіе преобладающаго косвеннаго гомодромпаго отложенія снаружн, 
или ВС.ІІДСТВІЄ антидромнаго внутри.

Форма впнта О происходитъ изъ Формы D  или вслідствіе того, что поперечное отложеніе 
въ наружномъ слоі возрастаетъ отъ е чрезъ I до f ,  или оттого, что оно во внутреннемь с.іоі 
возрастается отъ / ’ чрезъ I до е. Легко понять, какъ наружная поверхность впнта, вслідствіе 
■отложенія воды, можетъ образовать жолобъ (flohlkelile), или вндающійся валикъ въ направленін 
tb (D) и т. д.

Винтъ можетъ перейти въ прямую полоску; 1 ) вслідствіе расширенія оборотовъ при пре- 
■обладающемъ поперечномъ распреді.іеніи во впутреннемъ слоі, или 2) вслідствіе повншепія кру­
тизны оборотовъ, зависящаго отъ вышеуномянутыхъ причинъ. Причина, обусловливающая вы- 
нрямленія оборотовъ вслідствіе ихъ расширенія, можетъ наконецъ образовавшуюся такимъ об­
разомъ ленту заставить принять Форму спирали, иміющей противоположное прежнему направ­
леніе. Изъ прямой ленты происходитъ кольцо, когда отложеніе воды на передней стороні upe- 
вышаетъ отложеніе ея на задней стороні и направленіе притомъ параллельно краямъ лепты; 
если же это направленіе пересікаеть края лентн подъ острымъ угломъ, то образуется вингъ.

Цилиндрическая оболочка удлиненной клітки можетъ быть разбита на пряиыя продольныя 
ленты, и изъ вышесказаннаго видно, какъ эти цилиндрическая оболочка можетъ скрутиться 
спирально направо иди наліво (скручиваніе оболочки у харъ).

Въ нижесл^дующемъ я привожу еще рядъ данныхъ, иміющихь отношепіе къ разбуханію 
кліточной ободочки, хотя эти данныя пе рЬшаютъ относящихся сюда ф и з і о л о г и ч є с к и х ь  в о -  

дросовъ.
Разбуханіе древесины въ воді есть результатъ разбуханія отдільннхь кліточннхь обо­

лочекь; наполненіе полостей древесины не можетъ йміть В.1ІЯНІЯ на изміненіе объема и раз­
м іровь. Съ этой точки зрін ія  им іеть Физіологическое значеніе изслідованіе .Іавєса ') (Laves).

Онъ к.1а.1ъ правильные хорошо высушенные отрізки дерева въ воду и оставля-тъ ихъ 
такъ до т іх ь  поръ, пока приращеніе въ в і с і  діладось очень незначительнымь, т. е. до 
тЬхъ поръ, пока они не увеличи.іись въ в і с і  на 60 — 8 0 '/о, что при 1 4 —-16"/о Р- воды 
пастутио но прошествіи 7-ми дней. Вейсбахъ однако впослідствіи доказалъ, что расширеніе не 
■бяваетъ вполні окончено даже по прошествіи місяцевь, хотя оно послі принятія главной массы 
водн ділается весьма незначите.іьннмь. Нижеприведенння числа, данння.1авесоиъ, с.іідоватедьно, 
ue представляють во всей строгости абсолютнаго приращенія объема при разбуханіи вь воді, 
яо  0Н І достаточно доказнваютъ, что древесина расширяется по различнымъ направленіямь не 
одинаково )̂.
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') «Ueber das S ch w in d en  u . Quellen der N utzh ilzer» v. Laves Bb’ Polytecbnisch. Cen- 
tra lb la t  V. H ülse u. W eln lig  1837» с т р .  799.

)̂ Приведенная таблица есть только извлечен1е изъ таблицы Лавеса.



Линейное расширеніе древесины при переході ея изъ сухаго состоянія вь почти насы­
щенное водою;
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По оси. По радіусу. Въ периферическ( 
направленій.

0,035 8,84 8,52
. 0,072 3,35 6,59

0,109 3,00 7,39
Береза . . . . . 0,222 3,86 9,30
Грушевое дерево . . . 0,228 3,94- 12,70
Красный букъ . . . . 0,200 5,03 8,06
Бiлнй букъ.......................... 0,400 6,66 10,93

6,02 10,20

Кедръ (ливансый) . . . . 0,017 1,30 3,38
Лимонное дер. . . . . 0,154 2,18 4,51
Эбеновое дер. (черное) . . 0,010 2,13 4,07
Дубъ (молодой). . . . 3,90 7,55
Дубъ (стар.) . . . . . 0,130 3,13 7,78
Ясень (молод.) . . . . . 0,821 4,05 6,56
Ясень (стар.) . . . . 0,187 3,84 7,02

2,41 6,18
Дишй каштанъ . . . . . 0,088 1,84 5,82
Сосна ................................. . 0,120 3,04 5,72
Вишневое дерево . . . . 0,112 2,85 6,95
Лиственница . . . . 0,075 2,І7 6,32
Л и п а ................................. . 0,208 7,79 11,50
Красное дерево . . . . 0,110 1,09 1,79

3,53 6,25
Т ополь .................................. . 0,125 2,59 6,40
Гребенчатая ель . . 0,122 2,91 6,72
В я з ь ................................. . 0,124 2,94 6,22
И в а ........................................ . 0,697 2,48 7,31
Плакучая ива . . . . . 0,330 2,55 6,91

Ю. Вейсбахъ') изміряль кусочки дерева въ Формі параллелепипеда, которые будучи сильно 
■высушены, погружались вь проточную воду; онь нашелъ, что разбуханіе дерева происходитъ вте­
ченіи первыхъ двухъ місяцевь лежанія въ воді, послі чего въ обьемі не замічается значительнаго 
изміненія; всасиваніе же воды и сопряженное съ нимъ увеличеніе в іса  продолжается гораздо 
доліе; это приращеніе вь в іс і  ді.іается незамітннмь чрезъ шесть місяцевь; m ax im u m  со­
держанія воды и объема сохраняется втеченіи многихъ л іть  почти неизмінннмь и по всей 
віроятности до гЬхъ поръ, пока въ дереві не наступить внутреннее изміненіе, напр, гніеніе; 
дерево, высушенное послі МНОГОЛІТНЯГО разбуханія вь воді, принимаеіь почти первоначальный 
объемь и вісь.

П о с л і  в н м а ч и в а н ія  въ  в о д і  в т е ч е н іи  1— 3 л і т ь  2).

100 вісов. частей 100 объемныхъ частей су-
сухаго дерева при- хаго дерева при этомъ рас­

пяли воды. шири.шсь на;
Кленъ 1 . . . 87 ВІСОВ. част. 9,4 объем.
Кленъ 2 . . . . 87 7,1
Яблоня . . . . 86 10,9
Осина 1. . . . 78 5,2
Осина 2 . . 80 8,0
Береза 1 . . . . 97 7,0
Береза 2 . . . . 91 8,8
Грушев. дер. . . 91 8,6

>) L. с., 1846. стр. 570.
Также и эта таблица представляетъ только извлечете нзъ таблицы Вейсбаха. 
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100 в'Ьсов. частей 
сухаго дерева при-

100 объемныхъ частей су­
хаго дерева при этомъ рас-

няли водн. ширились на:
Красн. букъ 1 . 99 ВІСО В. част. 9,5 объем.
Красн. букъ 6 . . 63 10,9
Б iл . букъ . . 60 12,9
Дубъ 1 . . . . . 60 7,2
Дубъ 2 .  . . . . 91 7,9
Ольха 1 . . . . 163 6,8

Ольха 2 ..................... . 136 5,8
Ясень . . . . . 70 7,6
Ель 1 ......................... 94 5, 7
Бль  2 ......................... , 130 5,1

. 102 4, 8
Вишнев, дер. . . . 88 9,4
Липа . . . . . 113 11,3
Тополь . . . . . 214 8, 5
Гребенчатая ель 1 . 88 3,6
Гребенчатая ель 2 . 94 7,2
Вязъ . . . . . 102 9, 7

Куски изъ колеса водяной мельницы, сдЬланнаго изъ древесины ели и гребенчатоіі ели, и бывшаго 
въ ходу впродолженіи 30 лЬтъ, оказали сл'Ьдующее изміненіе:

Куски обыкн. ели

100 вісов. частей 
сухаго дер. при- 

ня-іи воды:

131
70 

126 
166 
123

100 объемныхъ част, су­
хаго дерева при этомъ рас­

ширились на:

8,6
4.4
8.5 
6,0 
7,2Куски гребенч. ели

Вейсбахъ изъ своей подробной таблицы выводитъ заключеніе, что разбуханіе древесины' 
лиственныхъ породъ (8,8 проц.) больше разбуханія (5,5 проц.) древесины хвойныхъ; даліе, что 
лиственная древесина всасываетъ меньше воды (83 проц.), ч ім ь  хвойная (102 проц.). Этотъ 
результатъ должно безспорно приписать преимущественно тому обстоятельству, что принятая 
вода только частію проникаетъ въ кліточння оболочки, а  частію выполняетъ полости кліточекь, 
причемъ только вода, проникающая въ обо.ючки, обусловливаетъ увеличеніе объема. —  Эти, какъ и 
предшествовавшія наблюденія Лавеса, разуміется, не могутъ быть сравниваемы съ наб.іюденіями, 
произведенными Негели надъ отдільннми к.ііточками, пока мы не будемъ пміть связнвающихъ ихъ 
Ф а к т о в ъ .  Негели наблюдалъ кліточки луба, а  не древесини, кромі того при его опытахъ моле­
кулярное строеніе было разрушаемо химическими реагеїі .ами, причемъ разбуханіе было чрез­
вычайно сильное, тогда какъ въ опнтахъ Лавеса строеніе оставалось неизміненннмь п разбуха­
ніе было незначительно; наконецъ в с і  изміненія объема отдЬльныхъ частей оболочки при 
опнтахъ Негели могли проявляться свободніе ч ім ь  въ древесині, гд і тысячи тісно располо­
женныхъ оболочекъ взаимно д р у г ъ  д р у г а  сдавливають. Стінки кліточекь молодой древесины 
содержать, какъ въ долевомъ, такъ и вь п е р и Ф е р и ч е с к о м ъ  н а п р а в л е н і й ,  больше воды и меньше 
твердаго вещества, ч ім ь кліточки старой древесины; это доказывается Ф а к т о м ъ ,  который пзслі- 
дованъ Дюгамелемъ ’), именно, что молодой стебе.іь, будучи расколоть вдоль нїі-кресть, при 
внснханіи ділается вогнутымь сь наружной сторони, и на немъ образуются продольныя тре­
щины, ширина которыхъ по Дюгамелю простирается до ’/о окружности.

С.1ИЗИСТ0Є вещество сЬмянъ льна и айвы суть изміненія клітковини, характеризующіяся 
своею способностью разбухать. Крамеръ -) нашелъ, что слизь айвы, высушенная на воздухі, 
образуетъ сь вісом ь воды во 100 разъ ббльшимъ, едва подвижную студень, тогда какъ высу-

’) Du Hum el: F ä llu n g  de r W äld er ü b ers , von Schöllenbach , 11, 38.

2) C ram er въ Pflanzenphysio l. U nters, von Nägeli u n d  C ram er, H I тетр., стр. 7 ff.



шенная на воздухі слизь дьняныхь сімянь сравнительно сь такимь же вісом ь (100 частей) 
воды представляетъ относительно легко текучую слизь. Сціпленіе слизи айвы при различномъ 
содержанія воды онь опреділяль с.іідующимь образомъ. Стеклянная трубка снизу замыкалась 
проволочною СІТКОЙ, К.1ІТКИ которой были величиною вь 0,079 квадр. милл.; онъ наполнялъ 
трубку слизистымъ сокомъ айвы съ различнымъ процентнымь содержаніемь твердаго вещества 
и опреділяль высоту столба, при которой слизь не проникала чрезъ проволочную сіть. Дав­
леніе при этомъ равно давленію воднаго столба той же высоты, потому что в ісь  слизистаго 
сока едва лишь разнится оть в іса  воды.

П о К р а м е р у .
Опытъ. Проц. сод. сухаго Высота давленія, при которой прекращается 

вещества. прониканіе чрезъ проволочную сітку.
I. 1,60 проц. 68 миллим.

П. 1,16 • 36 »
ПІ. 0,908 . 24 »
IY. 0,747 > 18 »
Т . 0,634 . 14 •

Изъ таблицы видно, что тягучесть слизи увеличивается в м іст і съ содержаніемь сухаго 
вещества, но въ быcтpiйшeй пропорцій.

Относительно силы, съ которую вода проникаетъ въ кліточную оболочку, см. отділь Vil, 
«Движеніе воды».

§ 1 1 3 . О тнош енія КЛІЬтОЧНОЙ 0б 0 .1 0 ЧКИ КЪ Іоду. Кл'Ьточныя оболочки 
окрашиваются іодомь въ различные цв'Ьта: желтый, бурый, голубой, фіолєтовнй, 
красно-фіолетовнй ’), смотря по природі веществъ, изъ которыхъ ОН'Ь состоятъ, и 
по свойству растворениыхъ веществъ, реагирующихъ одновременно съ 1одомъ. 
Только въ небольшомъ числ'Ь случаевъ удается получить тотчасъ голубое окраши­
ваніе при д'Ьйствіи воднаго раствора іода (сумочки лишаевъ'. Въ очень многихъ 
кл'Ьточкахъ (вособенности въ сочной паренхим'Ь) можно достигнуть отложенія іода 
въ ВПД’Ь голубой окраски т4мъ, что дать пмъ сначала высохнуть съ воднымъ 
растворомъ іода и зат'Ьмъ снова смочить. Какъ зд'Ьсь, такъ п въ другихъ случа­
яхъ голубому окрашиванію способствуетъ д'Ьйствіе слабой сЬрной кислоты (серд­
цевинные лучи, паренхима, внутренніе слои ббльшей части кл'Ьточныхъ оболо­
чекъ сосудистыхъ пучковъ и кожицы). Во всЬхъ же Т'Ьхъ случаяхъ, ГД'Ь этихъ 
средствъ не достаточно, голубую окраску можно вызвать, подвергая кл'Ьточную 
оболочку предварительной обработк’Ь («очищенію») минеральными кислотами и 
щелочами.

Кутикуля )̂ и кутикулярные слои кожицы и пробковыя кл'Ьточныя оболочки 
послі предварительнаго продолз;ительнаго Д'ЬЙСТВІЯ ■Ьдкаго кали при низкой 
температур'Ь, или бнстраго дійствія при высокой температурі, а лубяныя п дре­
весинныя кліточки, сосуды и др. послі дійствія азотной кислоты, окрашива­
ются отъ іода въ голубой цвіть. Эти результаты добыты преимущественно 
(почти исключительно) Молемъ ®) и ими съ давнихъ поръ руководствуются при 
микроскопическихъ изслідованіяхь; но самое обьясненіе этихъ Фактовъ, предло-

')  Различное окрашиваніе въ одной и той же кліточной оболочкі появляется вслідствіе того, 
что различные сдои кліточной оболочки (вособенности ЄС.1И она толста) въ химическомъ отно­
шеніи различны другъ отъ друга.

)̂ Го.іубое окрашиваніе настоящей кутикули послі обработки ідкимь кали было открыто в'ь 
первый разъ ГоФмейстеромъ (S itzungsber. d. k. Siichs. Gesellsch. d. W iss. Leipzig, 1858, 20> 
F eb ru a r, стр. 21).

®) H. V . Mohl: V erm ischte S chriften  bo t. In h a lts , 1845, стр. 334, и вособенности Bot- 
Zeitg, 1847, стр. 497 ff. Въ первой работі вь исторіи этихь реакцій замітно участіе также 
Мейена и ПІлейдена.
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женное Молемъ, отчасти сделалось спорпымъ, вслідствіе новМшихъ работъ Не­
гели. Опираясь па открнтіе Коммелля '), что въ водно-спиртовой іодовой тинк­
тур і образуется со временемъ іоднстоводородная кислота, способствующая окра­
шиванію кліточной оболочки іодомь въ голубой цвіть, Негели утверждаетъ, что 
вь т іх ь  случаяхъ, когда голубое окрашиваніе обусловливается водной іодистой 
тинктурой, всегда образуется и іоднстоводородная кислота, способствующая голу­
бому окрашиванію, и что сумочки лишаевъ суть единственный примірь такой 
кліточной оболочки, которая окрашивается въ голубой цвіть отъ дійствія од­
ной воды и іода (безь содійствія іодистоводородной кислоты или другаго со- 
провождающаго соединенія). Негели удалось посредствомъ очень подробныхь 
изслідованій придти къ тому важному результату )̂, что для окрашиванія клі­
точной оболочки (за исключеніемті сумочекъ лпшаевъ) въ голубой цвіть, во 
всякомъ случаі в м іст і съ іодомь и водою необходимо одновременное присут­
ствіе одного изь слідующихь соединеній, а именно; іодистоводородной кислоты, 
іодистаго калія, іодистаго аммонія, іодистаго ципка (или другаго іодистаго ме­
талла), сірной кислоты, ФОСФорной кислотн (хлористаго цинка?). При этомъ оні. 
замічаеть, что сірная и ФОСФорная кислотн обусловливаютъ голубое отложеніе 
іода можетъ бнть не непосредственно, а вслідствіе того, что они способствуютъ 
образованію іодистоводородной кислотн чрезь распаденіе алкооля (іодистой тинк­
туры) или органическихъ соединеній кліточки; что, слідовательно, голубая 
окраска почти исключительно зависитъ отъ присутствія извістнаго количества 
іодистаго соединенія. Дійствіе этпхъ выше названныхъ сонровождающихъ соеди­
неній состоитъ, по Негели, не въ томь только, что они разрыхляють кліточную 
оболочку и химически ее изміняють, но они сами должнн находиться внутри клі­
точной оболочки, чтобн обусловлить собою отложеніе іода въ виді голубой окраски, 
причемъ они оказываютъ специфическое дійствіе на молекулярныя силы, оть кото­
раго зависитъ такое расположеніе іодистнхь частиць вь оболочкі, что происхо­
дить голубая окраска. Если сопровождающія соединенія, послі прониканія ихь вь 
оболочку, будуть удалены, то голубая окраска оть іода и воды пропадаетъ 
разбуханіе, производимое имп, не єсть, слідовательно, причина окрашиванія, по­
тому что другія средства, снособствующія разбуханію (какь то: соляная кислота, 
азотная кислота, аммоніакальная окись міди), не внзнвають голубой окраски 
отъ іода и водн (loc. cit., стр. 382), и оболочки окрашенння вь голубой цвіть  
упомянутыми реактивами, остаются разбухшими послі совершеннаго промнванія 
ихъ, но не окрашиваются боліє вь голубой цвіть отъ чистой воды и іода,

Спеціальння изс.іідованія Негели не могутъ быть здісь приведены по причині ихъ обшир­
ности. Его сочиненіе касается то.іько т ix ъ  клiтoчныxъ оболочекъ, которыя въ присутствіи 
вышеуномянутыхъ сонровождающихъ соединеній окрашиваются отъ іода въ голубой цвiтъ  безъ 
предварительной обработки нхъ ідкимь кали, азотной кислотой или шульцевымъ реактивомъ. Я 
приведу здісь только важнійшіе его выводы.

*) C om m aille , Jou rn . P h arm . Chim., 1859, стр. 409. Іодная кислота при этомъ не обра­
зуется. Неге.™ указываетъ на то, что при вышеупомянутыхъ опытахъ не все равно, употре­
бляется ли свіжій или старый іодистнй растворъ (въ воді или спирті); послідній віроятно 
всегда содержитъ іодистоводородную кислоту, а  потому, для избіжанія пос.іідней, слідуеть 
предметъ положить въ чист)ю воду в м іст і съ кусочкомъ іода. При продо.1жительномъ дійствій 
этого опыта во всякомъ случаі тоже образуется кислота.

Nägeli (S itzungsber. de r k. bayer. Akad. d. w iss.), Bot. M ittheilungen, 1863, стр. 383.
*) Loc. cit., стр. 380.
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Количество отложившагося іода '), по мнінію Негели, вообще не обусловливаетъ цвiтъ, но 
только его интензивность. Каждый изъ цвiтoвъ (желтый, оранжевый, красный, ФІoдeтoвый, го­
.тубой) бываетъ при небольшомъ количестві іода, світлимь, а при значительномъ — темнымъ. 
Если при дійствій іода образуется еще іоднстоводородная кислота, то світло-желтнй цвiтъ  ue- 
реходитъ въ синій, въ другихъ же случаяхъ, при значительномъ поглощеніп іода, го.іубой цвiтъ  пе­
реходить въ бурый, если въ составъ оболочки входятъ вещества, реагирующія различнымъ образомъ. 
Д аліе, если кліточння оболочки, пропитанныя водою, приняли какой нибудь цвіть, а  потомъ, 
при обыкновенной температурі теряютъ воду, то все таки они сохраняютъ полученную окра­
ску “); если въ пропитывающей воді растворено вещество, которое при испареніи воды д і ­
лается концентрированніе, то въ такомъ случаі это вещество можетъ в.ііять на распреділеніе 
частицъ іода и вызвать изміненіе въ ц в іт і.  Напротивъ, если оболочка, окрашенная ioдoмъ, въ 
сухомъ или влажномъ состояніи обєзцвічиваєтся, то нерідко изміняется самнй цвiтъ, переходя 
изъ голубаго въ красный и, наконецъ, въ желтый. В с і  оболочки, иміющія степень сухости воз­
духа *), отъ дійствія паровъ іода окрашиваются въ желтый цвiтъ  до черно-бураго. «Оболочки, 
пропитанныя водою, въ отсутствіи веществъ, способствующихъ отложенію іода, нікоторня вовсе 
не поглощають іода, многія припимаютъ въ себя іодь, окрашиваясь въ желтый или бурый цвіть, 
нікоторня въ красный или ф і о л є т о в н й  и  не многія въ голубой. В с і эти цв іта  свойственны 
углеводамъ (?) кліточной обо.ючки, но не зависятъ отъ постороннихъ отложеній (протеиновыхъ 
соединеній).

§ 114. М олекулярны е процессы  при р о с т і  кл'Ьточныхъ оболочекъ  
еще не изслідованн сь такою нодробностію, какъ это сдЬлалъ Негели относи­
тельно крахмальныхъ зеренъ; однако мы обязаны ему указаніемь на тотъ Фактъ, 
что кліточная оболочка, подобно крахмальному зерну, растетъ вслідствіе от- 
ЛОЖЄВІЯ новыхъ молекюлей между уже образовавшимися молекюлями. Его доводы 
противъ прежней теорій роста посредствомъ наростанія съ поверхности (Appo­
sition) новыхъ слоевъ, вполні доказательны; многочисленные случаи роста клі­
точной оболочкп, разъясненные имъ боліє точнымъ образомъ, не донускаютъ 
никакого другаго обьясненія роста, какъ посредствомъ вставки (Intussusception) 
новыхъ частицъ между существующими. Віроятно, что его теорія справедлива и 
для в сіхь  остальныхъ случаевъ, въ которыхъ трудніе рішить вопросъ наблю­
деніемь. Безсомнінно, что рость слоевь кліточной оболочки въ плоскости про­
исходитъ всегда посредствомъ вставки. Но если для крахмальныхъ зеренъ, 
г д і  химическій составъ почти однообразный п самъ по с еб і относительно 
простъ, молекулярные процессы роста могли быть опреділенн только рядомъ 
сложныхъ внводовъ п остроумннхъ комбинацій очень разнородннхъ Фактовъ, 
то еще трудніе изслідовать молекулярнне процессн въ кліточной оболочкі, 
потому что въ построеніи ея принимають участіе многочпслеппыя химиче­
скія соединенія, обусловливающія постоянный обмінь веществъ и разнообра­
зіе условій, затрудняющее изученіе общихъ законовь роста. Условія напряженія, 
столь важныя по отношенію къ механизму роста, бываютъ здісь существенно 
иння, ч ім ь вь крахмальннхь зернахъ, и въ различннхь кліточннхь оболочкахъ 
В’Ьроятно значительно уклоняются и изміняются оть нобочныхъ обстоятельствь 
(соприкосновенія Еліточект,).

Кліточная оболочка внділяется протоплазмою, и виділившеєся пластическое вещество есть 
віроятно постоянно клітковина; однакожъ эта пос.іідпяя не встрічается въ растворенномъ 
виді ни въ кліточномь сокі, ни въ протоплазмі, а  сь другой стороны только растворенное 
вещество можетъ быть маточнымъ разсоломъ для кліточной оболочки. Поэтому очень в іро -
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ятно, что пластическое вещество, служащее строите.1ьнымъ матеріаломь для молекю.лей к.йточной 
оболочки, превращается въ клітковину лишь въ моментъ своего отвердінія, н что маточный раз- 
солъ содержитъ растворенное вещество, чрезвычайно сходное съ клітковиною, которое образуетъ 
твердыя молекюли послідней, подвергаясь лишь незначительному изміненію. Поэтому, здісь 
происходитъ то же самое, что при образованіи крахмальныхъ зеренъ, гд і мы также видимъ, 
что твердое крахмальное зерно питается изъ маточнаго разсола, который самъ крахмала не 
содержитъ. При СХ0ДСТВІ крахмальныхъ зеренъ и клітковинной оболочки, можно принять безъ 
всякой натяжки, что оба эти образованія строятся изъ одного и того же маточнаго разсола, и 
ЇТО различіе состоитъ .мшь въ томъ только, что крахмальныя зерна образуются внутри прото- 
шазмы, а оболочка на ея поверхности '). Это воззрініе становится еще боліє віроятннмь, 
если ирипомнимъ, что крахмальныя зерна, въ м істахь своего нахожденія, являются главнымъ 
образомъ въ виді матеріала для образованія клітковинн, что отъ ихъ растворенія въ прото­
плазмі получается вещество для роста кліточннхь оболочекъ. Опираясь на прежде упомянутые 
выводы, по которымъ крахмальныя зерна образуются віроятно изъ глюкозн, и при ихъ раство­
реніи въ растеши снова образуется глюкоза, становится віроятньїмь, что и молекюли клЬтковины 
ироисходятъ изъ глюкозы. 5'же въ одномъ изъ предъидущихъ отділовг было указано на то, 
что въ большинстві случаевъ, тамъ гд і образуются и растутъ кдіточния оболочки, сосіднія 
крахмальныя зерна исчезаютъ переходя въ глюкозу, между т ім ь  какъ съ другой стороны, при 
прорастаніи Финика, клітковина білка растворяется и снова появ.іяется въ проросткі въ виді 
глюкозы и крахмала, для того чтобъ, попавъ въ растущій заростокъ, пойти на образованіе кл і­
точннхь оболочекь.

Независимо отъ состава маточнаго разсола клітковинннхь молекюлей, несомнінно, что этотъ 
разсоль проникаетъ путемъ пропитнванія въ первый же образовавшійся слой кліточной обо­
лочки, и что такимъ образомъ продолжается химическій процессъ между уже существующими 
М0ЛЄКЮ.1ЯМИ кліточной оболочки, вслідствіе котораго изъ разсола образуются новыя молекюли 
клітковинн или увеличиваются р ан іе  образовавшіяся.

Нзъ работъ Негели -) очевидно, что процессы дійствительно такъ и происходятъ. Негели 
прежде всего указнваетъ на затрудненія, сипряженння съ предположеніемь, что кліточння обо­
лочки растутъ исключительно путемъ наростанія слоевъ (A pposition), независимо отъ того, от­
лагаются .1и новые слои на боліє старыхъ, съ внутренней или съ наружной стороны. При та ­
комъ способі роста нужно допустить, что ростъ кліточной оболочки по направленію ея поверх­
ности происходитъ не вслідствіе молекулярннхъ силъ, присущихъ ей самой, а  оть пассивнаго 
растяженія, зависящаго отъ увеличенія объема содержимаго ^), причемъ уже образовавшимся 
слоямъ необходимо приписать или свойство растягиваться во сто и тысячу разъ (линейной 
м ірн), или разрываться и заміщаться новыми бол іє  объемистыми слоями. Но при первомъ 
предположеніи необходимо принять соотвітствующее утонченіє оболочки, чего не замічается, 
да кромі того несомнінно, что оболочки не обладаютъ такою растяжимостію. Предположеніе, 
что старые недостаточно объемистые слои разрываются и заміщаются боліє объемистыми 
новыми, не подтверждается наблюденіями и не могло бы йміть въ результаті образованіе сло­
истой оболочки, увеличивающейся въ то же время по направленію плоскости; въ этомъ случаі 
наслоеніе могло бы образоваться только по прекращепіи роста по направленію плоскости. — 
М нініе, что увеличеніе поверхности растущей кліточной оболочки обусловливается ея растя­
жимостью и давленіемь содержимаго, приводить къ выводамъ, опровергаемымъ непосредственными 
наблюденіями. Давленіе кліточнаго содержимаго должно въ этомъ случаі дійствовать по зако­
намъ гидростатики и проявляться одинаково на вс іх ь  м істахь растущей кліточной оболочки, 
слідовательно свободно лежащая клЬточка, при равномЬрной растяжимости своей оболочки, 
должна была бы приближаться все боліє и бо.ііе къ шарообразной Формі, но въ большинстві 
с.іучаевь к.ііточка уклоняется отъ этой Формы, что можетъ быть объяснено только различною 
растяжимостью оболочки по различнымъ направленіямь. Эта неодинаковость растяженія должна 
доходить въ н ікоторнхь случаяхъ до чрезвычайной степени; такь напр, цилиндрическая к л і­
точка Nitellfi sy n carp a  удлинняется въ дві тысячи разъ, а въ ширину увеличивается то.тько въ
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десять разъ; эха разница еще больше у Spirogyra, у которой удлинненіе и поперечное діленіе 
происходятъ постоянно, не сопровождаясь увеличеніемь въ поперечникі. На оборотъ, если 
существуетъ столь значительное различіе въ растяженіи к.ііточной оболочки по различнымъ 
направленіямь, то оно покрайней м ір і  отчасти должно бы обнаруживаться въ соотвітственномь 
^эластическомъ) стягиваніи оболочки, при прекращепіи давленія со стороны содержимаго. По­
слідняго можно достигнуть путемъ экзосмоса и Негели нашелъ, что кліточки спирогиры при 
этомъ (въ водномъ растворі сахара) сділались на 5 проц. уже и на 4 проц. короче.

Еще боліє значительныя затрудненія встрічаются при теорій наростанія съ поверхно­
сти въ т іх ь  с.1учаяхъ, гд і отдільнне поперечные поясы кліточной оболочки растутъ силь­
и іе , чім ь прочія ея части (по Негели у нитевидныхъ Флоридей, A n tith am n io n  c ru c ia tu m , 
P tero tham nlon  plum osum  и др. ’) и.іи гд і въ извістннхь частяхь ея вдвигаются совершенно 
новые участки оболочки, какь у діатомовшхь и десмидіевнхь; еще м ен іе  удовлетворительна теорія 
наростанія при обьясненіи верхушечнаго роста нікоторнхь кдіточекь, напр. C aulerpa и др. =). 
Скручиваніе кліточки вокругъ своей оси, столь часто связанное сь продольнымь ростомъ к л і­
точной ободочки, нельзя объяснять теоріей наростанія, тогда какъ теоріей вставки оно объ­
ясняется очень просто. Подобное скручиваніе, какъ напр, у междоузлій харъ, объясняется 
просто тімь, что ростъ наружннхъ слоевь кліточной оболочки си.іьніе роста внутреннихъ, и 
что отложеніе происходитъ не съ математической точностью по направленію оси цилиндриче­
ской кліточки “), а  нісколько вкось.

Рость оболочки путемь вставки (In tussusception) требуетъ различнаго сціпленія ея моле- 
«юлей по различнымъ направленіямь, если ростъ к.ііточки по различнымъ направленіямь не- 
«динаковнц, какъ это обыкновенно и бываетъ. Самое значительное отложеніе новыхъ моде- 
«юлей бываетъ по направленію наименьшаго сопротив-іенія. При теорій вставки мы не 
встрічаемся съ такими затрудненіями, какъ при теорій наростанія. Пос.іідняя требуетъ 
чрезвычайной разницы въ растяжимости растущей оболочки, тогда какъ при теорій роста пу­
темь вставки достаточно неизміримо малой разницы въ сціиленіи по различнымъ направле­
ніямь. Напр, положимь, что кдіточка растетъ сильніе въ длину, ч ім ь  въ ширину, то д.ія 
этого достаточно такое распреділеніе молекюлей, которое способствовало бы боліє лег­
кому отложенію по ДЛИНІ, что достигается, если сопротивленіе отложенію въ этомъ послід­
немь направленій слабіє сопротивленія въ ширину на безконечно малую величину; когда 
при этомъ условій воспослідуеть чрезвычайно слабое отложеніе по д-іинЬ, то распреділеніе 
молекюлей можеть быть таково, что и для послідующаго отложенія сопротивленіе по направ­
ленію длины незамітио слабіє, и т. д. Слідовательно, при р о ст і по одному направленію по­
стоянно возстановляется соотвітствующее распреділеніе молекюлей, и ничтожная разница въ 
сціп-іеніи можетъ повести кь очень разнообразному росту по различнымъ направленіямь.

Приведенныя здісь воззрінія Негє.іи убіждають, что рость ободочки, покрайней м ір і  по 
направ-іенію поверхности, можеть происходить только путемъ вставки. Но принявъ, что 
ири плоскостномь рості кліточной ободочки новыя молекюли вдвигаются между молекю- 
лями уже существующими, мы должны допустить и вдвиганіе вь радіальномь направленій и 
что увеличивается чис.ю концентрическихъ молекулярныхъ пропластковъ сдоя, который такимъ 
образомъ утолщается. На нікоторнхь легче доступныхъ наблюденію примірахь, Негели измі- 
реиіями показалъ, что и утолщеніе оболочки происходить при условіяхь, которыя положительно 
исключають возможность отложенія новыхь слоевъ съ поверхности. Такъ онъ нашель, что 
у Gloeocapsa и Gloeocystis увеличиваются не только оболочки дочернихъ кліточекь, сопри- 
касающіяся съ первичнымь мішочкомь, но и общія обо.ючки всей колоній кдіточекь, не 
иміющія непосредственнаго сопрнкосиовепія съ протоплазмою, растутъ еще вь то.іщину и въ 
обьемі, причемъ послідній (объемъ), напр, у G loeocapsa n ig rescens, можетъ увеличиваться оть 
830 до 10209 кубич. микромилиметровъ. У Gloeocapsa ru b lcu n d a  оболочка первичной кліточки 
(оболочка колоши кдіточекь) состоитъ изъ наружнаго безцвітпаго и внутренняго краснаго слоя; 
оболочки слідующихь поколіній кліточекь бываютъ красныя; безцвітнни сдой утолщается мало 
по малу отъ 2,5 микромилл. до 15,5 микромилл., слідовательно почти вь шесть разь; красный 
слой, состоящій изъ внутренняго слоя первичнаго мішочка и слоевъ слідующихь поколіній

Кліточная оболочка. 423

’) Loc. cit., стр. 280.
=) Сравн. Unger: .Anat. und. Physiol., стр. 95. 
’ ) CpuBH. § 112  Cram er.



кліточекь, утолщается отъ 1,5 до 4 микромиллиметровь. При этомъ объемъ безцвітной ободочка 
увеличивается съ 459 до 100367, а  обьемь окрашенной части (за исключеніемь кліточной 
олости) съ 60 до 12656 кубическихъ микромиллиметровь. — Наконецъ Негели приводить 

наблюденія надъ C aulerpa въ ио.іьзу того, что слои к.ііточной ободочки и перекладинь, встр і- 
чающихся у этого растенія внутри кліточки, нельзя объяснить надоженіемь (Apposition) б о л іє  
молодыхъ слоевъ на слои боліє старые. Перекладины, пронизнвающія полость кліточки, обра­
зуются въ то время, когда кліточная стінка еще очень тонка и сами бываютъ вначалі чрезвы­
чайно тонкія; о н і растутъ въ толіцину одновременно съ оболочкой, причемъ какь въ перекла- 
динахъ, такъ и въ оболочкі появляется наслоеніе. Въ совершенно развитомъ состояніи пере­
кладины проходять чрезь всю толщу К.1ІТ0ЧН0Й оболочки до наружняго слоя (E x trace llu la r- 
su b s tan z ) (кутикулярнаго слоя?). При этомъ особенно важно то обстоятельство, что перекла­
дины, начиная сь того м іста, гд і вступаютъ вь кліточную оболочку, изь внутри до самой на­
ружной поверхности оболочки, одинаковой толщины. Такое строеніе не согласуется съ теорією- 
отложенія съ поверхности, потому что тогда перекладины выклинивались бы по направленію 
къ поверхности II заострялись; слідовательно рость перекладинь покрайней м ір і  въ части,, 
проникающей оболочку, долженъ происходить посредствомъ вставки.

Рость слоевъ путемь вставки ’), по замічанію Негелн, можетъ быть, подобно росту крах­
мальныхъ зерень, не во в с іх ь  м істахь одпнаковымъ, и при извістннхь обстоятельствахь мо­
гутъ расти бн стріе  внутренніе, средніе, илн наконецъ наружные слои ободочки; отдільнна 
м іста могуть питаться сильніе другихъ и если усиленное питаніе происходитъ съ впутренней 
стороны, то происходятъ слои утолщенія съ порами, спиральння волокна или другія выдаю­
щаяся части; у кдіточекь свободно лежащпхъ, какь десмидіевнхь, споръ, цвітени, волосковъ,. 
напротивъ того питаются сильніе наружные сдои оболочки, вслідствіе чего образуются снару­
жи иглы, бугорки и др. подобнаго рода образованія.

При первыхъ своихъ изслідованіяхь надъ полосатостію кліточной оболочки (І662) Негелц 
только въ виді намека обратилъ вииманіе на ростъ вставкою )̂. Основываясь на своихъ но­
выхъ, еще не опубликованныхъ наблюдешяхъ, онъ положптельніе ч ім ь прежде утверждаетъ, 
что слоистое строеніе оболочки, иодобно тому какъ у крахмальныхъ зеренъ, происходить, 
только путемъ диФФеренцированія вещества, и что полосатость оболочки (§ 1 1 1 ) обязана сво­
имъ происхожденіемь подобной диФФєренцировкі. «Какь прн р о ст і въ толщину вставляютса 
молодые мягкіе С.ІОИ, такъ при плоскостномь р о ст і вставляются молодыя мягкія полоски. Но 
такъ какь плоскостной ростъ основывается на увеличеніи по двумъ направленіямь, то и поло­
сатость должна проходить по двумъ направленіямь». Понятно также, продолжаетъ онъ даліе, 
что нас.1оен1е и но.тосатость выступаютъ т ім ь  р ізче , ч ім ь  бн стріе  происходить утолщеніе- 
и плоскостной рость. Подобно тому, какъ наслоеніе всего зам ітн іе  въ большихъ крах­
мальннхь зернахъ и толстыхь оболочкахъ, образовавшихся бистро, такь и полосатость са- 
мымь ясннмь образомь обозначается на большихъ и длинннхъ к.ііткахь.

Что соотвітствующая иолосатости диФФеренцировка однороднаго слоя можетъ вести, нако­
нецъ, къ разьединенію боліє илотныхь м ість, доказываетъ описанное Саніо и ГоФмейстеромъ 
происхожденіе пружинокь у споръ хвощей “).

Отложеніе новыхъ молекюлей между молекюлями уже существующихъ слоевь, зависитъ, по­
добно тому, какъ у крахмальныхъ зеренъ *) отъ двухъ обстоятельствь, во-первыхъ, отъ распо­
доженія молекюлей и во-вторыхъ отъ напряженій, обусловдиваемыхъ самимъ ростомъ. Что рас­
положеніе по тангентальному и радіальному направленіямь к.ііточки правильное, тому служитъ 
доказате-іьствомь сь одсой стороны отношенія кліточной оболочки кь поляризованному світу, 
а сь другой видимое строеніе ея. Что напряженіе въ оболочкахъ существуетъ, это видно изъ.
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*) Если протоплазма послі внділенія оболочки стягивается и потомь образуетъ новый слой 
оболочки на своей свободной поверхности, то само собою понятно, что это не с.іідуеть срав­
нивать сь образованіемь слоевъ оболочки, которое постоянно происходить вь соприкосновеніи 
съ первичнымь мішочкомь. Эти и сходные съ ними случаи, изъ которнхъ нікоторне Негели 
разбираеть подробніе (Scytonem eae и R iw ularieae) не входять въ область занимающаго насъ 
вопроса.

2) Nägeli: Bot. M ittheilungen , loc. cit., 1862, стр., 187 ff.
“) H ofm eister въ Jah rb . für W iss. Bot. Ш , стр. 287.

Nägeli: S tä rk e ik ü rn er, 329.



изміненій Ф о р м ы  отд’Ьльиыхъ кусковъ оболочки, но еще неизвістно, какимъ образомъ в м іс т і 
со свойствами оболочки и ея ростомъ изміняются самыя напряженія, какимъ образомъ на нихъ 
дійствують давленіе кліточнаго сока изнутри и взаимное давленіе кдіточекь въ ткани. Отсюда 
видно, что пока недостаетъ езде необходимыхъ данныхъ, изь которыхъ можно было бы заклю­
чить о механизмі молекулярныхъ процессовъ при р о ст і кліточной оболочки.

с. Кристаллоиды.
§ 115. К ристалдовидны я обр азов ан ія , которыя встр'Ьчаются въ ра­

с т е н ія х ь  въ хранилищ ахъ зап асн ы хъ  в ещ еств ъ  (въ очень многихъ сЬ- 
менахъ, въ Н'Ькоторыхъ почкахъ и т. д.), и вещество которыхъ содержитъ (вм’Ьст’Ь 
съ различными прим'Ьсями) всегда б’Ьлковыя соединенія въ вид'Ь постоянной со­
ставной части, Негели ') предложилъ называть не кристаллами, а кристаллоида­
ми )̂, потому что они отличаются отъ настоящихъ кристалловъ очень существен­
ными признаками, а съ другой стороны пм’Ьютъ много общаго въ характеристи- 
ческихъ свойствахъ съ органическими образованіями (кл'Ьточной оболочкой, крах­
мальными зернами). Хотя съ вида они похожи на кристаллы до такой степени, 
что ихъ можно см’Ьшать съ носл'Ьдними, однакожъ бол'Ье точныя изслідованія 
Негели надъ кристаллоидами Bertholletia показали, что у пихъ одннъ и тотъ 
же уголъ ири одинаковыхъ вн’Ьшнихъ условіяхь можеть изм'Ьняться на 2— 3“ и 
замітннмь образомь нарушаться параллельность противолежащихъ плоскостей. 
Слишкомъ очевидное различіе ихъ отъ настоящихъ кристалловъ, заміченное 
уже Кономъ, заключается въ способности кристаллоидовъ пропитываться и раз­
бухать при поглощеніп вполні растворимыхъ веществь, прпчемъ ихъ уголъ мо­
жетъ изміняться на 15”— 16“ (кристаллоиды Bertholletia по Негели), въ чемъ 
они сходны съ организованными частями кл’Ьточекъ. Даліе, молекюли кристал­
лоидовъ бываютъ соединены другъ съ другомъ инымъ образомъ, ч ім ь моле­
кюли настоящихъ кристалловъ: онп могутъ облекаться жидкостью и притяги­
вать эту ПОСЛІДНЮЮ съ такою силою, что сосіднія молекюли отъ этого раздви­
гаются, что видно изъ увеличенія объема кристаллоида. Напротивъ того, настоя­
щій кристалль непроницаемь для жидкости, потому что сціпленіе сос’Ьднихь мо­
лекюлей въ немъ сильніе, ч ім ь притяженіе ихъ кь воді. Отложеніе въ кристал­
лоидахъ жидкостей, обусловливающихь разбуханіе, не равномірно, отъ чего п 
происходитъ изміненіе угловъ, затЬмъ въ разбухающемь веществі происходятъ 
напряженія и, наконецъ, трещины. Отсюда видно, что жидкіе слои, окружающіе 
молекюли во время разбуханія, бываютъ не одинаковой толщины но различннмъ 
направленіямь, и что, слідовательно, молекюли не могутъ быть шарообразны. 
Изъ того, что кристаллоиды способны пропитываться и что внутри они мягче,
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’) Niigpli: «Botanische M ittheilungen». S itzu n g sb er, d. k. bayer. Akad. d. W iss. 1862, стр.
233.

Гартигъ, открнвшій эти образованія, назва.іь ихъ кристаллоидами уже въ своей работі: 
B otan. Zeitg. 1856, стр. 262; впрочемь повидимому онь употреблялъ это слово только какъ 
синонимъ кристалла, не вида существенной разницы между т ім ь и другимь. Названіе —протеино­
вый кристаллъ, сділавшееся теперь общеупотребительнымъ, должно быть оставлено разъ на­
всегда. Что это не кристаллы, доказано вышеупомянутыми данными, и что ихъ вещество 
не есть протеинъ, очевидно уже изь того, что протеина въ отді.іьностіі вообще н іть , и 
что вещество кристаллоидовъ состоитъ не изъ одного, а  изъ различныхъ веществь. Говорить о 
протеиновыхъ веществахъ не логично, потому что несуществуюшдй протеинъ не есть тппъ 
группы веществъ, а радика.іь ихъ ; слідовательно подобныя образованія слідуеть называть веще­
ствами содержащими протеинъ.



Ч'Ьмъ снаружи, Негели выводитъ, что они растутъ подобно крахмальнымъ зер­
намъ — путемъ вставки, а не путемъ нарастанія съ поверхности, какъ кри­
сталлы.

Внутреннее вещество большихъ кристаллоидовъ не тождественно съ веще­
ствомъ бол'Ье мелкихъ кристаллоидовъ и кром'Ь того у всЬхъ кристаллоидовъ 
одного и того же рода (Bertholletia) существуетъ болЬе твердый наружный 
слой. Если бы кристаллоиды расли путемъ наростанія, то въ старыхъ экзем- 
плярахъ внутри должны бнли бы находиться многочисленные бол'Ье твер­
дые слои, которые передъ Т'Ьмъ лежали снаруаіи. Негели даже предпола­
гаетъ, что кристаллоиды происходятъ изъ шарообразпыхъ молодыхъ обра­
зованій. Различіе между кристаллоидами и крахмальными зернами, съ кото­
рыми они несмотря на свою кристалловидную Форму, пм'Ьютъ очень много сход­
ства по отношенію къ разбуханію и растворенію, Негели сводить на то, что у 
крахмальныхъ зеренъ внутреннее строеніе обусловливается притяженіемь цен­
тра, чего у кристаллоидовъ н'Ьтъ, и что молеку.іярнне слои у посл'Ьднихъ не 
концентричнн, а плоски. Этимъ объясняетъ Негели отсутствіе у кристаллоп- 
довъ наслоенія, которое у крахмальныхъ зеренъ обусловливается концентри­
ческимъ строеніемь, вызывающимь во время роста напряженіе молекулярннхъ 
слоевъ, и образованіе бол'Ье твердыхъ и боліє мягкихъ прослоекь.

Кристаллоиды, покрайней м'Ьр'Ь т'Ь, которые были изсл'Ьдованы Негели, сход­
ны сь крахмальными зернами и кл'Ьточными оболочками въ особенности въ томъ, 
что состоятъ покрайней м'Ьрі изь двухъ веществь, тісно соединенныхъ и раз­
личныхъ по растворимости, такъ что по внділеній боліє растворпмаго веще­
ства, другое остается вь виді скелета, который сохраняетъ Форму и величину 
цілаго кристаллоида и отличается оть послідняго только бідностію вещества 
(незначительною плотностію).

Основываясь на такомъ сходстві кристаллоидовъ съ крахмальннми зернами 
и кліточной оболочкой, Негели заключаетъ, что и молекулярное строеніе ихъ 
сходно, что П они состоятъ изъ микроскопическихъ кристалловидннхь М0ЛЄКЮ.ІЄЙ, 

изъ которыхъ каждая состоитъ изъ бо.іьшаго числа сложныхъ атомовъ. Эти мо­
лекюли въ сухомь состоянін соприкасаются (т. е. лежать другъ подлі друга безъ 
вісомаго промеяіуточнаго вещества), въ сыромъ же состояніи каждая молекюля 
бнваетъ окружена водяной оболочкой. Дійствіе кристаллоидовъ на поляризован­
ннй світь, по мнінію Негели, подтверждаетъ это предположеніе. Дійствіе кри­
сталлоидовъ на иоляризованннй світь, какъ и вообще у всіхь  организованныхъ 
образованій, слабо въ сравненіи съ дійствіемь на него кристалловъ.

я  здісь принялъ вь основаніе воззрініе Негели не только потому что его паблюденія са­
мыя новыя, но и потому, что въ его работі мы встрічаемь критическую оцінку вопроса. Не­
гели не ограничивается только наблюденіями вообще, но и старается уяснить внутреннее мо­
лекулярное строеніе кристаллоидовъ.

а) В с і изслідователн (Гартигъ, РадлкоФеръ, Машке, Голле, Конь, Негели) согласны въ томъ, 
что въ в е щ е с т в і  криста.ыоидовъ білковня вещества являются существенною составною частью. 
Окраска ихь іодомь (вь желтый до бураго цвіть), накопленіе раствореннаго кармина, ксапто- 
протеиновая окраска при обработкі азотною кислотою и затім ь вали или амміакомь, окраска 
отъ реагента Миллона, отъ сірной кислоты и сахара, отъ соляной кислоты, растворимость 
въ щедочахъ, но вособенности способность свертнванія и зависящая отъ того неизміняемость 
въ боліє слабыхъ растворяющихъ веществахъ, служатъ доказательствомь того, что білковня 
вещества въ кристаллоидахъ не только существуютъ, но и опреділяють главнымъ образомъ ихъ
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реакцію. Машке ')  подвергнулъ кристаллоиды B ertho lletia  обстоятельному химическому анализу, 
н пришелъ къ тому результату, что они состоятъ изъ казеина въ соединеніи съ неизвестною 
кислотою, присутствіе которой обусловливаетъ ихъ растворимость въ теплой водЬ. Онъ говоритъ, 
что кристаллоиды, растворенные въ воді при 40—50° Ц., снова кристаллизуются при мед- 
леиномъ выпариваши раствора н сначала бываютъ мягки и липки, а послі обработки нхъ 
а.1коолемъ твердіють и свертываются.

Составь кристаллоидовъ, покрайней м ір і  изь двухъ веществъ неодинаковой растворимости, 
такъ что меніе растворимое остается въ виді скелета, быль открыть Негели *). Криста.ыоидн 
liertholleti»  будучи положены въ слабую кислоту смішанную съ концентрированнымь растворомъ 
г.1идерина, обнаруживаютъ “) изміненіе, распространяющееся сь поверхности внутрь такь, что 
с.тои у с п ів ш іе  проникнуться растворомъ, ділаются св ітл іє  и м ен іе  преломляють світь, и на­
конецъ весь кристаллоидъ изміняется подобнымъ же образомъ. При этомь онъ бо.1ьшею частію 
распадается на к у с о ч к и .  Остающаяся масса бываетъ о ч е н ь  ніжною и с о х р а н я е т ъ  величину и Ф о р м у  

гристаллоіца; разбуханія при этомъ не происходить; грани и углы остаются часто совсімь ост­
рыми, впрочемъ первые иногда незамітнн. Іодь окрашиваетъ этотъ скелетъ въ желтый цвіть. 
Пегели опреділяеть массу его въ */ю всей массы кристаллоида. Точно также послі обработки 
алкоолемъ, э е и р о м ъ ,  кис.тотами, окрашенныхь кристаллоидовъ изъ плодовъ S o lan u m  am erica- 
num  ‘), по.тучается чрезвычайно ніжннй скелетъ, білковаго характера, бiдный по содержанію 
вещества. Впрочемъ, извлеченное вещество состоитъ не только изъ красящаго вещества, но и 
изъ другаго не пропитывающагося вещества.

Задачею химическаго анализа должно, слідовательно, быть разділеніе различныхъ составныхь 
частей кристаллоидовъ и изученіе ихь въ отдільности. Такъ какъ различные кристаллоиды пред­
ставляютъ по всей віроятности различныя количественныя отношенія состав.шющихь ихь в е ­
ществъ, то и отношеніе ихъ къ реагентамъ, особенно боліє слабымъ, должно быть различно, что 
и подтверждается сличеніемь показаній разныхъ наблюдателей. Я, поэтому, не считаю необходи- 
мынь приводить здісь в с і эти показанія.

ß) Важная характеристика кристаллоидовъ вь отношеніи молекулярнаго строенія, состоитъ 
въ томъ, что они внутри иміють бо.ііе мягкое и потому легче растворимое вещество, ч ім ь  
снаружи; это открыто не только Негели у B ertholletia, но и доказано Кономъ посредствомъ 
реакцій для кристаллоидовъ картоФельныхъ клубней.

y) Средства производящія р а з б у х а н іе  (слабый растворъ кали, амміакь, уксусная кислота 
и др.) вызываютъ р а з б у х а н іе  кристаллоидовъ до двойнаго противь первонача-тьнаго діаметра 
(РадлкоФеръ — кристаллоиды L ath raea , Негели —  криста.ыоиды B ertholletia). Кристаллоиды 
картофеля (Конь), R icinus и Spargan ium  ran iosum  (РадлкоФерь) также способны разбухать. 
Этою способностью обладаютъ віроятно в с і кристаллоиды.

S) По Ф орм і  кристаллоиды, какь уже упомянуто, иміють нікоторое сходство сь настоящими 
кристаллами, несмотря на непостоянство угловь. У раз.шчныхь растешй Форма ихь различна; 
у одной и той же породы встрічаются обыкновенно различныя отступленія отъ основной Формы 
ихъ. у  B ertholletia  excelsa они иміють Форму ромбоэдра и Формы производныя оть него; од­
иакожь по боліє тщательному опреділенію Негели, они относятся не къ гексагональной, а къ 
к.шноромбической системі. Кристаиоиды алеурона изь сімени R icinus бываютъ октаэдрической 
и тетраэдрической (кристаллографически еще не точно онреділенной) Формы; кристаллоиды 
Spaiganium  ram osum  бывають ромбоэдрической Формы и по РадлкоФеру дійствительно при­
надлежать къ гексагональной системі; кристаллоиды L atliraea  squam aria, по мнінію того же 
автора, суть п.іастинки кзадратной или прямоугольной Формы, но встрічаются также ромбиче­
ской и трапецоида-іьной Формы, однако не.іьзя было опреділить, принадлежать ли они дійстви­
тельно кь квадратной или ромбической систе.иі; впрочемъ в іроятн іе  что кь послідней. Кри­
сталлоиды, открытые Кономъ вь картоФельныхъ клубняхъ, представляютъ сходство съ кубами. 
Окрашенные кристаллоиды плода Solanum  am ericanum , суть, по мнінію Негели, пластинки,
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‘) Maschke; «Über den Bau und  die B estandtheile  der K leberbläschen in  B ertho lle tia  
etc.» Bot. Zeitg. 1859, с т р .  441.

*) 1. C.

“) Nägeli, I. C ., с т р .  231.

)̂ Nägeli, 1. C ., с т р .  248.



которыя cлiдyeтъ разсматривать какъ укороченная ромбическіа призмы. Они скопляются раз­
личнымъ образомъ въ плоскости или друзами.

е) Р а с п а д е н іе  кристаллоидовъ по извicтнымъ направленіямь, основывается на правильномъ 
плоскостномъ распреділеніп молекюлей, и было наблюдаемо на различныхъ кристаллоидахъ. 
Еубы изъ картоФельныхъ к.іубней при дійствій воды распадаются на четыре меньшіе куба, или 
на дві пластинки; распаденіе криста.тлоидовъ B ertho lle tia  было наблюдаемо Негелн при раз­
личныхъ условіяхь. Крпстал.юиды сімени S p arg an iu m  ram osum  обнаруживаютъ, при дійствій 
воды или амміака, полосатость (РадлкоФеръ), т. е. судя на рисунку, віроятно распаденіе. Кри­
сталлоиды R icinus (РадлкоФеръ) распадаются отъ дійствія холоднаго амміака.

S) Д ій с т в іе  к р и с т а л л о и д о в ъ  на  п о л я р и з о в а н н ы й  с в і т ь  (двойное лучепреломленіе) 
было наблюдаемо надъ кристаиоидами B ertho lle tia  (Машке), L athraea  squ am aria  (РадлкоФеръ). 
Окрашенные кристаллоиды S o lanum  am ericanum , по мнінію Негели, не дійствують на поля­
ризованный С В ІТ 'Ь. Кубики изъ картоФельпыхъ клубней по Марбаху и Кону обнаруживаютъ 
голубую или желтую окраску, если лежатъ на слюдяномъ листочкі, дающемъ красный цвіть 1 -го 
порядка. Кристаллоиды B ertho lle tia , обработанные алкоолемъ, по Машке и РадлкоФеру сохра­
няютъ способность двойнаго лучепреломленія; кристаллоиды L a th rae a , сверпувшіеся или проки­
пяченные въ алкоолі, теряютъ эту способность (РадлкоФеръ), что указываетъ на разрушеніе 
криста.1лическихь молекюлей.

Кромі уже названныхъ работъ Негели и Гартига, вышепоименованныя данныя заимствованы 
изъ слідующихь сочиненій: L. R a d l k o f e r :  tU eber die K rystalle  p ro te in a rtig e r Kirperpflanz­
lichen und th ie risch en  U rsprungs. Leipzig 1859 (Онъ открылъ кристаллоиды въ к.гЬточномъ 
ядрі у L ath raea  sq u am aria ); M a s c h k e :  Ueber den Bau u n d  die B estandtheile  der Kleber- 
bliischen и T. Д. B otan. Zeitg. 1859, стр. 409 ff. C o h n . Ueber P ro te in k ry s ta lle  in den Kar­
toffeln (открытые имъ, они встрічаются только въ нiкoтopыxъ картоФельныхъ клубняхъ и при­
томъ въ паренхимі подъ кожицей) въ 37 Ja h resb eric h t der sch lesischen  Gesellschaft f. vaterL 
C u ltu r 1838, Breslau.

По настоящее время еще не иміется заслуяїивающихь вниманія работъ касательно моле­
кулярнаго строенія некристаллоидныхъ зерепъ алеурона, и даже грубая анатомія ихъ и хими­
ческія свойства мало изслідовашл. Они еще вполні принадлежать кь области микроскопической 
анатоміи, опреділеніе æe Ф изи ческаго ихъ построенія, въ томъ виді какъ это предложено Не­
гели для крахма.1ьныхъ зеренъ, клiтoчныxъ ободочекъ и кристаллоидовъ, для нихь еще не­
возможно ').

d) Протоплазма.
(Съ за м іч а н ія м и  о х л ор оФ н дл і и кл'Ьточномъ я д р і.)

§  1 1 6 .  М олекулярное строен іе^ ). Сколько МН'Ь извістно, н іт ь  ни одного 
Факта, который иротиворічнль бы предположенію, что отложеніе твердыхъ ве­
ществъ и воды, при образованіи протоплазмы, происходить согласно тому а:е 
схэматическому представленію, которое столь остроумно предложилъ Негели для 
крахмальныхъ зеренъ, кліточннхь оболочекъ и крпсталлоидовъ. Предположеніе, 
что органическое вещество протоплазмы и хлороФИлла, всегда входящее въ со­
ставъ білковнхь веществь, состоитъ изъ изолированныхъ непроницаемыхъ моле- 
кюлей, окруженныхъ, прп пронитнваніи аггрегата, водяными оболочками, съ уве- 
личеніемь толицгаы которыхъ сами молекюли раздвигаются, и здісь достаточно

*) H artig; E n tw ickelungsgesch ich te  des P flanzenkeim s, dessen Stoff'aildung und Stoff­
w andlung. Leipzig, 1858. A. Trécul: Notes su r  les c r is ta u x  organisés e t v iv an ts : Comptes 
rendus. T. 47, 1858, стр. 255. Holle въ Neues Jah rb u ch  fü r P h arm ac ie  von  W alz und W ink­
ler. 1858. X , тетр. 1 и 1859. X II, тетр. 6 . Н ікоторня замічанія встрічаются также у А. Гри: 
R echerches anat. e t physiol. s u r  la g e rm in atio n . Paris 1864.— J. Sachs: K eim ung des Sam ens 
von  A llium  Сера Bot. Zeitg. 1863, стр. 57.

’) Касательно химическихъ условій, сравни отділь: «Превращенія веществь».
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объясняетъ, почему съ увелнченіемь количества пропитывающей воды, увеличи­
вается не только объемъ аггрегата, но въ то же время уменьшается и сціпленіе; 
почему при большомъ количеств'Ь воды частицы твердаго вещества д'Ьлаются 
легко передвижимыми, даже до такой степени, что протоплазма, самая богатая 
содержаніемь воды, пріобрітаеть нікоторня свойства жидкости, хотя ее поло­
жительно не слЬдует7> разсматривать какъ жидкость. Сь характеромъ настоящей 
жидкости несовмістна способность протоплазмы, даже очеиь богатой содержаніемь 
воды, подъ вліяніемь ей (протоплазмі) присущихъ силъ, измінять свое наружное 
очертаніе и дифференцироваться, потому что эта способность основывается очевидно 
на томъ, что мельчайшія частицы твердаго вещества обнаруживаютъ по различ­
нымъ направленіямь различныя сплы— свойство котораго жидкости положительно 
ие иміють. Кромі того встрічаются всевозможные переходы отъ протоплазмы 
самой бідной содеряіаніемь воды, почти твердой, которую ннкто не сочтетъ за 
жидкость, до чрезвычайно богатой водою, иміющей видь жидкости; эти переходы 
даютъ право заключить, что и молекулярное строеніе протоплазмы, даже вь са­
мыхъ крайнихъ случаяхъ, будетъ если не тождественно, то аналогично. Еслп бы 
протоплазма бьыа яшдкость, то она должна быть растворомь, и вь этомь случаі 
растворъ иміль бы необъяснимыя свойства, а именно: онь бы різко отділялся 
отъ водн кліточнаго сока пли оть окружающей воды (голыя протоплазмическія 
тіл а),—свойства, которыхь растворъ пміть не можетъ; даліе, этоть водный ра­
створъ обладаль бн свойствомь въ извістномь (живомь) состоянія препятство­
вать пропикапію водннхъ растворовь красящихъ веществь, а въ другомъ (мер- 
твомъ) состояніи ихь пропускать. Точно также и образованіе вакуолей не со­
гласно сь характеромъ жидкости, потому что предполагаетъ въ веществі сціпле­
нія такого рода, которыя противорічать свойству жидкости переміщаться оди­
наково по всім ь направленіямь.

Е сли  протоплазм а с ъ  д р у го й  стороны  п м іе т ь  сходств о с ъ  ж идкостью  В7> 

томъ, что при равномь со всіхь  сторонъ давленіи воды образуеть круглыя 
капли, а въ соприкосновеніи сь тверднмъ тіломь обпаруживаетъ свойства 
тягучей жидкости, то это объясняется тім ь, что разділенння водяными обо­
лочками молекюли удаленн другъ отъ друга слишкомъ далеко, для того чтобы 
пміть достаточное сціпленіе, вь силу котораго могли бы оказнвать доста­
точно сильное сопротивленіе внішнему давленію. Удобоиодвижности, основан­
ной на незначительномъ сціиленіи, еще недостаточно для того, чтобы счи­
тать протоплазму жидкостью (растворомь', потому что способность частицт, про­
топлазмы переміщаться весьма различна но различнымъ направленіямь и из­
міняется, смотря но временп (токь протоплазмы вь миксомпцетахъ, діленіе 
кліточекь, происхожденіе зеренъ хлорофилла). Съ другой стороны, изъ чрезвы­
чайно сильной способности частицъ вещества протоплазмы и хлороФ илла пере­
міщаться, впдно, что молекулярное строеніе органическаго вещества не можеті. 
быть въ виді губчатаго остова, вь поры котораго при просачивапіи ироникаетт, 
вода. Поэтому остается только принять вышеуказанное предположеніе, что про­
топлазмическія образованія состоять изъ изолированныхъ молекюлей, разділен- 
ннхъ другъ отъ друга боліє или меніе толстыми оболочками.

Касательно Ф о р м ы  молекю лей пока извістно м ало опреділепнаго, такъ 
какъ н іт ь  положительныхъ наблюдеиій; однакожъ каліется, что о н і не с ф є -
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рическія, потому ЧТО если бы ОН'Ь им'Ьли такую Форму, то ихъ притяженіе, какъ 
къ ВОД'Ь, такъ и къ сос'Ьдиимъ молекюлямъ, должно бн быть одинаково по вс'Ьмъ 
паправлен1ямъ. Это предположеніе оправдывается и наружною Формою хлоро­
Филла, протоплазмы и кл'Ьточнаго ядра, изъ которой впдно, что ростъ ихъ, про- 
исходящій несомн’Ьнно путемъ вставки, по разлпчиымъ направленіямь, зависитъ 
отъ различныхъ силъ. Такое различіе силъ при СФерической ФормЬ молекюлей 
необъяснимо.

Д'Ьйствіе поляризсваннаго світа до сихъ поръ не дало обьясненія настоящей 
кристаллической Формы молекюлей вещества протоплазмы, моя;етъ быть только 
отъ того, что наблюденія не произведены съ достаточною тщательностью. Но,, 
если бы даже Дальн'Ьйшія нзсл'Ьдованія подтвердили, что протоплазма, хлоро­
Филлъ и кл'Ьточное ядро Д'Ьйствительно не оказываютъ никакого Д'ЬЙСТВІЯ иа 
поляризованный св'ЬтЬ, то этимъ не опровергается кристаллическая Форма моле­
кюлей вещества протоплазмы: они могутъ принадлежать кь правильной систем'Ь- 
или могутъ даже обладать двойнымъ лучепреломленіемь, но быть такъ распо­
ложены, что совокупное ихь дійствіе остается незамітннмь д.ія наблюдате.ія.

Разница въ сціиленіи частицъ хорошо обграничеинаго протоплазмическаго 
образованія, повидимому, никогда не достигает!, такой значительной степеші,. 
какъ у крахмальныхъ зеренъ и кліточннхь оболочекъ, можетъ быть отъ того,, 
что maximum сціпленія въ протоплазмі самъ по себ і уже не значите.іень. 
Однакожъ изъ нікоторихь случаевъ можно заключить, что сц'Ьпленіо и тутъ 
уменьшается по направленію во внутрь, соотвітственно чему содержаніе воды 
увеличивается потому же направленію, и, смотря по обстоятельствамъ, внутри 
протоплазмическаго образованія можетъ быть или одинъ minimum сціпленія,. 
или нісколько. Я заключаю это какъ изъ появленія вакуолей, образующихся, 
очевидно, въ містахь наименьшаго сціпленія, такъ и пзь міняющпхся токовъ 
вь пласмодій.

а) Способность вещества протоп.іазми къ передвиженіямь наподобіе жидкости, можно наблю­
дать во время образованія капель протоплазмы, при виступаніи ея вь воду (вм істі сь зернами 
хлорофилла) изъ поперечнаго р азр іза  кліточки вошеріи, при разрывахъ подвижныхъ споръ'), 
выступающихъ изъ узкихъ отверзтій, и при сліяніи протоплазмическаго содержимаго при обра­
зованіи зигоспоръ коньюгатъ )̂. Точно также зеленая протоплазма, изъ которой состоятъ 
хлороФилловыя ленты у Spirogyra , при поврежденіяхь, нерідко стягивается вь шарики®).

ß) Растяжимость живой протоп-тазмы обнаруживается, если положить сочныя кліточки въ 
индиФФерентныя отнимающія воду жидкости, напр. въ растворъ сахара, вь глицеринъ. Эти жидко­
сти отнимають оть кліточнаго сока воду и соотвітственно уменьшенію объема сока стягивает­
ся протоплазма, не обнаруживая складокъ и въ тоже время отділяясь оть кліточной оболочки. 
Поверхность первичнаго мішочка такимъ способомъ можетъ стянуться'*), по Негели, до ’/ ц — '/W 
своей первоначальной величины, и потомъ при пропитнваніи водою снова принять прежнюю вели­
чину. У кліточекь волосковъ съ тычинокъ традесканцій, это стягиваніе сильніе въ долевомъ на­
правленій, ч ім ь вь поперечпомь, что видно изъ того, что первичный мішочекь, прежде чімь 
отойдетъ отъ долевой стіпки, успіеть обыкновенно значительно отодвинуться отъ поперечпыхъ 
стінокь. Очень віроятно, что уменьшеніе поверхности протоплазмической массы связано съ вы- 
діленіемь воды изъ ея вещества, относительно чего однакожъ не произведено наблюденій.

у) Точно также ничего неизвістно положительнаго касате.тьно пропитиванія и разбуханіл 
протоплазмическихъ массъ.

*) Nägeli: Plliinzenphys. U nters. I  Tafel I, 10 В.
)̂ De Вагу: U nters, über die Fam ilie  de r C onjugaten . Leipzig, 1868.

Nägeli, 1. C., стр. 11.
*) Nägeli: Pflanzenphysiol. L n te rs . тетр. 1 и 2.
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8) Условія сціпленія и пропитнванія нісколько разъясняются образованіемь вакуолей, кото­
рое бнло наблюдаемо наиболіе тщательно въ зеленой протоплазмі (хлороФилла).

Моль, первый наблюдавшій боліє тщательно образованіе вакуолей, описываеть это явленіе 
слідующимь образомь ’). Если разрізать кліточку спирогиры подь водой, то хлороФилловыя лентн 
ея иретерпівають въ внсшей степени поразительння изміненія. О н і разбухаютъ въ прикосновеніи 
съ водою и получаютъ на боліє или менЬе близкихъ разстояніяхь неправильння вздутія, которн я  
бываютъ шарообразными, яйцевидными или спира.1ьными. Вначалі вздутія бываютъ однообразно зе­
лення, потомъ изъ нихъ внступаетъ одинь или нісколько безцвітннхь пузырьковъ, окруженныхъ 
однороднымъ слизистымъ веществомъ. Пузнрьки эти происходять не вслідствіе оттягиванія обо­
лочки съ поверхности, но выступаютъ извиутри, раздвигая при этомь въ стороны зеленое веще­
ство; иногда въ пузырьки превращаются бо.ііе или меніе длинные участки хлороФилловыхъ лентъ. 
Нзъ этого Моль заключаетъ, что вещество хлорофилловой .тентн не однородно, но что внутрен­
няя ея часть сильніе притягиваетъ воду. Совершенно такія же изміненія обуаіовливаются со- 
прикосповепіемь водн съ хлороФи.1ловой массой у Anthoceros laevis; она, разбухая, прииимаетъ 
неправильно закругленную Форму, причемъ ее лучевиднне отростки укорачиваются, затім ь внутри, 
ея образуется 1— 2 большихъ пузырька, которне прорнваются чрезъ наружное зеленое вещество, 
и.ш же образуются миогочисленныя маленькія вакуоли, придающая зеленому веществу пінистий 
видъ. У стінкоположннхь зеренъ х.1ороФИ.на '■‘) вода обусловливаетъ разбуханіе въ виді пузнрей, 
причемъ образуется одна или нісколько вакуолей, которня впослідствіи прорываются чрезь зеле­
ное вещество. Напротивъ того, въ х.лороФилловнхъ зернахъ Ceratophyllum  dem ersu m  вода или 
ие производитъ никакого дійствія, или только незначительное. Эти явленія могуть быть объяснены 
слідующимь образомъ. Вещество хлороФшла пропитано растворомъ, котораго внутри больше 
чімь въ периФєрическихь молекулярныхъ слояхъ. Вь живой кліточкі пропитнвающій растворъ 
находится въ эндосмотическомь равновісіи съ омывающимъ к.тіточннмь сокомъ; но коль скоро 
масса хлороФилла приходить въ соприкосновепіе съ водой, это равновісіе нарушается; бол іє  
концентрированная жидкость притягиваеть воду, втягивая ее въ молекулярнне промежутки веще­
ства, но такь какъ вещество содержитъ внутри больше жидкости ч ім ь прп окружности, то и 
всасываше воды здісь происходитъ въ бо.ііє сильной степени, а  в м іс т і съ т ім ь  и сціпленіе 
внутри слабіє. Эндосмотическое притяженіе раствора, находящагося между молекюлями, къ про­
никающей воді, становится наконецъ столь значительнымь, что превышаетъ силу сціпленія мо­
лекюлей, оть чего внутри происходитъ полость, которая наполняется растворомъ изъ сосіднихь 
молекулярныхъ промежутковъ. П ослі этого полость сь жидкостію иміеть сходство съ пузырь- 
комъ, состоящимь изъ діасмотической оболочки, содержащей внутри боліє концентрированную 
жидкость, чімь та, которая ее окружаетъ. Полость, вначалі очень незначитє-іьная, путемъ 
эндосмоза нринимаетъ все боліє и боліє водн п растягиваетъ окружающую ее массу. Кажется, 
что вещество хлорофилла состоитъ изь двоякаго рода веществъ, именно одного мало растяжи- 
маго, тісно соединеннаго съ зелепнмь красящимъ веществомъ, и изъ боліє слизистаго безцвіт- 
наго вещества, которое располагается вокругъ увеличивающейся вакуоли и растягивается, между 
тімь какъ первое неправильно разрнвается и отодвигается въ сторону; оба вещества до обра­
зованія вакуолей тісно между собою соединенн во всіхь точкахъ.

Такой взглядъ я составить себ і покрайней м ір і  относительно образованія вакуолей въ (не­
содержащихъ крахмала) хлороФил-ювнхъ зернахъ A llium  Сера. По Негели'*) у Spirogyra o rth o ­
spira достаточно боліє значительнаго давленія на кліточку, однако ее не повреждающаго, чтобы 
отділить хлороФилловня ленты оть первичнаго мішочка, причемъ ленты иногда распадаются на 
шарики, которне наконецъ превращаются вь пузнрьки.

Самыя молодыя кліточки на вершині корепгеовъ и въ стеблевнхъ почкахъ вначалі бнваютъ. 
сплошь наполнени протоплазмой, въ средині которой находится зерно. Образованіе полости,, 
паполиенной сокомъ, происходитъ впослідствіи по способу образованія вакуолей. Сначала внутри 
густой протоплазмы виступають маленькія капельки сока, которня потомъ ділаются все больше
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') Mohl: Botan. Zeitg., 1855, стр. 97.

2) 1. с., стр. 107.

)̂ 1. с., стр. 109.

*) 1. с., стр. 1 1 .



и больше ') , накопедъ стекаются в м іс т і и такимъ образомъ образуютъ въ кліточкі про­
странство, занятое сокомъ, протоплазма же представляется пос.іі этого въ виді окружающаго 
полость мішочка, прилегающаго къ кліточной оболочкі *). Еще лучше наблюдать эти процессы 
въ кліточкахь у llyphom ycetes , вь кліточкахь пенька различныхъ породь Agaricus (если к л і­
точки положить вь воду), въ волоскахъ и т. д. Несомнінно, что этотъ процессъ образованія 
вакуолей, столь т існо  связанный сь ростомъ клітокь, основывается и здісь на совершенно 
т іх ь  же условіяхь, какъ у хлорофилла, а  именно, что между молекюлями вначалі сплошной 
протоплазмы находится растворъ органическихъ веществъ, произведенный можетъ быть самою 
протоплазмою; что этотъ растворъ дійствуеть эндосмотически на окружающую жидкость и 
втягиваеть ее въ промежутки между М0ЛЄКЮ.ІЯМИ. Обьемь промежуточной жидкости отъ этого 
увеличивается, втягиваемая жидкость все боліє и боліє раздвигаетъ молекюли, и наконецъ въ 
м істахь наименьшаго сціпленія (внутри), посліднее преодолівается эндосмотическою си.іою, 
вслідствіе чего образуется расщелина, наполняющаяся напряженною промежуточною жидкостію; 
первоначальная, незамітио маленькая капелька увеличивается вслідствіе эндосмоса и боліє или 
м ен іе  округ-іяется.

є) Одно изъ самыхъ замічательннхь, но къ сожалінію еще вио.іні не объяснимыхъ явленій 
свойственпыхъ протоплазмі, есть мгновенное или медленное изміненіе ея мо.іекулярнаго состоя­
нія, еы и  подвергать ее нікоторнмь химическимъ силамъ, слишкомъ высокой температурі, силь­
нымъ колебапіямь температуры близъ точки замерзанія, си.1ьнымъ электрическимь діятелямь и т. д. 
Во в с іх ь  этихь случаяхъ вещество протоплазмы, до начала опыта мягкое, способное къ передви- 
женію, становится боліє твердымъ, неподвижнымь и сохраняетъ эти свойства. Силы диФФузіи 

иретерпівають р ізкое изміненіе: растворенныя вещества, которыя прежде не могли проникать 
въ вещество протоплазмы, теперь не только легко принимаются ею, но даже удерживаются съ 
гораздо бо.1ьшей силой, ч ім ь вещество, въ которомъ они растворены. Само собою разуміется, что 
діло ниско.1ько не разъясняется стъ того, если мы это состояніе протоплазмы назовемъ свертыва- 
ніемь, потому что сь одной стороны не извістно, можно ли вообще сравнивать это состояніе со 
свертнваніемь раствореннаго білка (протоп.іазма відь не растворъ), а съ другой стороны, еслн 
бы даже такое сравненіе было вірно, то имь ничего не объясняется, потому что мн пока не 
иміемь еще яснаго представленія о процессі внутри свертывающагося білковаго раствора. 
Поэтому, лучше о б і Формы молекулярнаго состоянія, въ которыхъ ЯВ.ЇЯЮТСЯ протоплазмическія 
образованія, обозначать живымъ и мертвымъ состояніями.

Умерщвленіе протоплазмы извістннми дійствіями теплоты в электричества, было уже опи­
сано во П-мь и Ш -мь отділахь ’). Здісь мы разсмотримъ еще нікоторня показанія каса­
тельно дійствія раз-іичннхь средствъ. Негели открыль тотъ поразительный Фактъ, что живая 
протоплазма не нринимаетъ красящаго вещества, тогда какь послі умерщвленія ее оно въ ней 
скопляется ■*). Если въ к.ііточномь со к і растворено голубое или красное красящее вещество, то 
протоплазма и кліточное ядро остаются совершенно безцвітннми, хотя и находятся въ посто­
янномъ соприкосновеніи сь окрашенною жидкостью; это можно очень ясно наблюдать на окра- 
шенныхъ волоскахь сь тычинокъ традесканцій. Если, по Негелн, по.южить вь воду при обы­
кновенной температурі р азр ізн  красныхь или голубыхь лепестковъ, то сначала красящее ве­
щество не диффундируетъ изъ нихь, и лишь при продолжительномъ дійствій воды, когда про­
топлазма умретъ, оно изъ нихь выступаеть. Если неповрежденную к.ііточку съ окрашен­
нымъ сокомъ положить въ безцвітннй растворъ сахара, то первичный мішочекь стягивается 
отъ дійствія экзосмоса, а  жидкость между имъ и клЬточной оболочкой остается бездвітною, 
слідовательно чрезь первичный мішочекь выступаетъ наружу только вода, а  ие красящее 
вещество к.ііточнаго сока, и лишь по прошествіи значительнаго времеии, когда протоплазма 
умретъ, красящее вещество выступаетъ и пространство между первичиымъ мішочкомь и обо­
лочкой окрашивается. Ес.іи в м іс т і съ растворомь сахара дійствуеть еще кис.юта, убивающая 
протоплазму значительно быстрЬе, то и выступаше красящаго вещества наступаетъ также ско-

')  Этотъ процессъ можно чрезвычайно ясно прослідить вь кліточкахь вершины толстыхь 
корешковъ, выступающихъ изь узловь и въ первыхъ .мстовыхь в.іагалищахь прорастающей Zea 
Mais.

)̂ Эти важные Факты были впервые описаны Молемъ въ Bot. Zeitg. 1846, стр. 73, ff.
») Стр. 52, 59, 72.
*) Nägeli: Pflanzenphysiol. U n te rs. 1. 5 ff.
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p ie .  Но -іишь то.іько черезъ первичный М'Ьшочекъ станетъ диффундировать красящее вещество, 
то это пос.іЬднее будетъ цог.1ощаться самимъ веществомъ первичнаго мЬшочка, нитями прото- 
с.іазмьі и клЬточнымъ ядромъ и ихъ окраска бываетъ интензивніе, ч ім ь окраска омывающаго 
раствора; сіідовате.іьно въ мертвыхъ протоп.іазмическихь образован1йхъ происходитъ усиленное 
СКОП.ІЄНІЄ красящаго вещества.

К.ііточная оболочка относится къ красящимъ веществамъ совершенно иначе; она не окра­
шивается, НО т ім ь  не м ен іе постоянно пропускаетъ красящія вещества, какъ это показалъ 
сліідующін опытъ, произведенный первоначально Негели. Если безцвітную кліточку положить 
въ растворъ сахара, окрашенный краснымъ красящимъ веществомъ плодовъ, то первичный м і­
шочекь стягивается, пространство между имь и оболочкой наполняется окрашеннымъ раство­
ромъ, ноступающимъ черезъ неокрашенную оболочку; затім ь умираетъ протоплазма и также 
окрашивается. Пузырьки, встрічаюпцеся часто вь кліточкахь, иміють въ этомъ отношеніи 
сходство съ первичнымь мішочкомь; стінки этихъ пузырьковъ состоятъ также изъ протоп,таз- 
мическаго вещества и они или содержатъ окрашенный сокъ и плавають въ безцвітной ліид­
кости, или на оборотъ. Совершенно подобныя явленія замічаются при дійствій уксуснокислой 
тинктуры кошенили и слабаго раствора іода; живыя кліточки могутъ довольно долго лежать въ 
этихъ жидкостяхъ и протоплазмическое образованіе ихъ не окрашивается до т іх ь  поръ, пока 
оно не умретъ, ПОС.ТІ чего въ пихъ отлагается или красящее вещество, или іодь. К,ііточки, 
содержащія дубильное вещество, часто довольно долго остаются пeизмiнeнными вь растворі 
уксуснокислой окиси ж еліза, по по смерти первичнаго мішочка мгновенно обнаруживается ре­
акція желіза на дубильное вещество, растворенное вь к.ііточномь сокі.

§ 117. Д виж енія протоплазм ы  можно подвести подъ три главпыя Ф ормы, 

между которыми впрочемъ существуютъ переходы. Двпженіе состоптъ во-первыхъ 
В'Ь томъ, что молекюли протоплазмической массы перем'Ьняютъ свое относитель­
ное положеніе, причемъ очертаніе ц'Ьлаго часто, но не всегда, претерп'Ьваетъ 
пзм'Ьненія (дви ж ен іе отъ  м олекулярнаго п ер ем іщ ен ія ). Съ другой сторо­
ны, молекюли могутъ сохранять свое относительное положеніе п связь, наруж­
ное очертаніе МОЛІЄТЬ не изміняться, но вся масса движется или вращаясь около 
•оси, или переміщаясь по прямой или кривой линіи; оба этп рода движ енія  
всей массы могутъ существовать въ отдільности илп комбинироваться другъ 
съ другомъ. Движеніе послідняго рода встрічается у подвижныхъ кліточекь 
миогочисленныхъ водорослей П грибовъ, у ЖИВЧИК0В7> ') тайнобрачныхъ и боліє  
пр(|Д0Лжитедьн0 бываетъ у Volvocineae, Oscillana, Piiomiidium, Spirilla )̂.

Двпженіе отъ молекулярнаго переміщенія встрічается безъ псключенія у 
всЬхъ протоплазмическихъ образованій и бываетъ или временное, или постоян­
ное, непрерывное или прерывчатое. Очень разнообразныя Формы движенія этого 
рода, по отношенію къ направленію, могутъ быть еще подразділенн на д в і  
главныя Формы (съ переходами): молекулярное переміщеніе пмеїгао можетъ на­
ходиться въ соотношеній съ извістннми центрами, лежащими впутрп образова­
тельной массы и стремиться къ распреділенію частицъ по радіальному и танген­
тальному направленіямт.: эта Форма движенія иміеть місто при такъ называе­
момъ свободномъ образованіи кліточекь, прн діленій кліточекь и хлороФилло­
выхъ зерень, при распаденій пласмодія на кучки кліточекь (образованіе споръ), 
при образованіи стінкоположннхь гонидій (Hydrodictyon, Saprolegiiia) и при 
распаденій стінкоиоложной протоплазмы на хлороФплловыя зерна.
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’) Ш ахтъ доказалъ, что живчики суть голыя протоплазмическія т іла , подобно подвижиымъ 
к.ііточкамь («Die Sperm atozoiden in Pflanzenreich». B raunschw eig , 1864).

)̂ Объ этихъ посліднихь растеніяхь см. ниже § 120.
ЭЕсперим. ФИЗІОЛ. растеніп, Савса. 28



Другая Форма молекулярнаго переміщенія состоитъ въ такъ называемыхъ 
токахъ протоплазмы, причемъ отношепіе къ центрамъ хотя и не составляетъ 
необходимости, но въ нікоторнхь случаяхъ существуетъ. Въ такомъ движеніи 
могутъ участвовать в с і молекюли протоплазмы, переміщаясь по одному направ­
ленію (круговращеніе. Rotation) и тогда двиягеніе бываетъ непрерывное, или же 
молекулярное переміщеніе происходитъ въ различныхъ частяхъ вещества по­
перемінно, и но различнымъ направленіямь (сітевпднне токи. Circulation).

Въ одной и той же протоплазмі могутъ послідовательно происходить в с і  
эти три Формы движенія; такь напр, протоплазма нікоторнхь водорослей и гри­
бовъ переміщается въ конецъ кліточкп (переміщеніе безь соотношенія кь ка­
кому либо центру движенія), скопляется здісь и распадается затімь на боліє  
или м еніе многочисленния части (распреділеніе молекюлей около центров7>)„ 
которыя впослідствіи покидають кліточку вьв и ді подвижннхъ споръ (движеніо 
массь); подвижныя споры миксомицетовь соединяются вь пласмодій, въ которнхъ 
вознпкаютъ токи, и эти пласмодій распадаются при недостаткі воды на много- 
численння кліточки; здісь, слідовательно, за движеніемь массь слідуютт> токіг̂  
за пос-іідними — распреділеніе около центровъ. При развитіи кліточекь 
тканей, мо.текюли протоплазми прежде всего располагаются вокругъ новнхъ 
центровъ и послі да.іьнійшаго роста кліточекь и достаточнаго увеличенія ко­
личества водяннстаго кліточнаго сока, возникаетъ токъ (круговой илп сітевид- 
ный). Ходъ развитія кліточки или многокліточнаго растенія зависитъ отъ вза­
имнаго отношенія обіихь Формь движенія протоплазми.

§ 118. Т окь п р отоп л азм и . (Переміщеніе молекю.іей безь соотношенія сь. 
однимъ или нісколькимп центрами) ‘).

а) На сколько можно заключить изь извістннхь Фактовь, ибо спеціальннхь 
изслідованій не произведено, для проявленія этой Ф орми движенія необходимо из­
вістное содержаніе води въ веществі: протоплазма кліточекь, находящаяся въ 
круговомь или сітеобразномь движеніи (Rotation или Circulation) кажется (опти­
чески) м еніе густой, ч ім ь  протоплазма боліє молодыхъ кдіточекь, въ которыхъ 
еще не обнаружилось такое двиліеніе; невидимому, съ увеличеніемь содержанія 
воды, въ протоплазмі возрастаеть скорость тока“); пзъ этого само собою возни­
каетъ предположеніе, что ослабленіе сціпленія вслідствіе увеличенія содержанія. 
воды, способствуетъ передвиженію молекюлей и уменьшаетъ сопротивленіе си- 
лаиъ, обусловливающимъ движеніе.

Р) Направленіе тока не иміеть оиреділеннаго соотношенія кь существова- 
нію или положенію кліточнаго ядра ®); механпзмь движенія пезавпсимь оть 
ядра. У миксопласмодіевь, вь которнхъ токи очень сильнне, н іт ь  кліточннхь 
ядерь; вь кліточкахь Yallisneria ядра переносятся протоплазмою какь пассив- 
НЫЯ масси, подобно другимь зернистнмь образованіямь (зернамъ хлороФплла).

434 О иоаекуяярноиь строенін организованныхъ частей кд^точекъ.

’) Моль указалъ иа то, что въ клЬточкахъ движется не кліточнніі сокъ, а  протошазма. 
Онъ же первый призналъ протоплазму за самостоятельную составную часть к.йточки и даль 
ей это названіе (Bot. Zeitg. 1846, стр. 73 и 89).

*) Ценковскій говоритъ, что движенія очень «текучихъ» пласмодіевь болЬе энергичны la h rb . 
f. w iss . Bot. Ш , 403).

Н. V. Mohl указа.1ъ на это уже въ Bot. Zeitg. 1846, стр. 93.
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Въ волоскахъ ТЫЧИНОКЪ Tradescantia и во многихъ другихъ случаяхъ, ядро иміеть  
боковое положеніе, 4 TÔ лишаетъ его возможности быть центромъ движенія. Въ 
Н'Ькоторыхъ случаяхъ (волоски Cucurbitaceæ, Spirogyra) ядро занимаетъ центръ 
кліточки и бываетъ окружено протоплаз­
мой, изъ которой отходятъ и въ которую 
вливаются токи; но одновременно съ 
этимъ существуютъ также токи, направ­
леніе которыхъ не иміеть ничего об­
щаго съ этимь центромь (ф. 45).

І) Въ массі протоплазмы направленіе 
движенія можеть быть одно п то же для 
в сіхь  молекюлей, какъ напр, при кру- 
говомь вращеніи (Botation) въ кліточ­
кахь Vallisneria, Chara и другихь под- 
водныхь растешй, или же разлпчныя ча­
сти одной и той же массы двигаются по 
различнымъ направленіямь, вь разныя 
времена и сь различною скоростью (плас- 
М0ДІИ миксомицетовь и протоплазма клі­
точекь тканей и волосковь). Напротивъ 
того, повидимому общимъ закономъ долж­
но принять то, что круговое вращепіе 
протоплазмы происходить по направле­
нію наиббльпіей окружности к.ііточкп 
[Nägeli') Chara; точно также у Vailis- 
neria, въ корневыхъ волоскахь Hydro­
charis], между т ім ь  какь сітевиднне 
токи нерідко отсылаютъ одинь или н і ­
сколько главныхъ токовъ но направле­
нію продольной оси кліточки, вь слу­
ч а і существованія такой оси (волоскн 
Cucurbita); вь боліє изодіаметрическихі, 
кліточкахь токи распреділенн боліє  
симметрично (молодня кліточки корне­
вой вершники Zea Mais и другихъ тка* 
ней).

S) Двизіущія силн независимн отъ к л і­
точной оболочки: извістно, что миксо- 
пласмодіи вообще не иміють оболочкп 
и что вь кліточкахь тканей токи совер­
шаются также тогда, когда протоплазма 
не соприкасается съ кліточной оболочкой; 
такь напр, правильное круговое движеніе 
протоплазми харь продолжается п тогда,

Ф. 45. Оптическій продольный ініарііль средней
КЛЕТОЧКИ волоска Т Ы К Н Ы  (СЪ Ч Л Л Ю Ч К П  м о л о д о й  Ц В 'Ь " 

ТО БО Й  почки). О чертаніе клЬточной оболочки упро­
щ ено; (мелкія аерна протоплазмы на рпсуикЬ пред- 
став.іенм  слииіко.м7, грубыми); цептральное скопле­
ніе, заключашп^ое въ  себії вакуоли, облекаетъ ядро; 
быстро движуїціеся нитевидные токн увлекаю тъ с ъ  
собою хлороФилловыя ;іерна (содержапця вт. себ1> 
крахмаль); на одномъ м-Ьст-Ь съ л і і в о й  стороны  увле­

кается такж е кристаллъ.

’) Nägeli: Beiträge zur. w iss. Bot. II, 62.



когда она стягивается вслЬдствіе извлеченія частп кліточнаго сока (дійствіемь 
сахарнаго раствора) и отстаетъ отъ кліточной оболочкп; точно также продол­
жаютъ свое движеніе токи въ волоскахъ съ тычинокъ Tradescantia, когда прото­
плазма подъ вліяніемь сахарнаго раствора отстаетъ отъ оболочки.

а) Движущія силы не суть результатъ дійствія всей массы протоплазмы, но 
обусловливаются дійствіемь мельчайшихъ ея частицъ: движеніе молекюлей мо- 
жет7> начинаться и заканчиваться во всякому, м іс т і  протоплазмы; каждая любая 
часть можетъ придти въ состояніе покоя; движущаяся п (относительно) покоющаяся 
части могутъ тісно прилегать другі» къ другу. Движущійся пласмодій можетъ рас­
падаться на части, прпчемъ посліднія могутъ представлять подобныя жедвиженія, 
какъ цілое; протоплазма съ круговым!, движеніемь [кліточекь Nitella по Негели ‘), 
корневыхъ волосковь Hydrocharis по ГоФмейстеру], отділившись отъ кліточной 
стінки (вслідствіе экзосмоса) можеть разділиться на нісколько частей, изъ кото- 
рых7> каждая образуеть замкнутое цілое ci, собственнымъ круговнмь двпженіемь.

Ç) Совокупность явленій, замЬчаемыхь при движеніи протоплазмы, ясно до­
казываетъ, что движеніе это не есть слідствіе простой передачи силъ, но что 
оно совершается подь вліяніемь силъ напряженія, присущихъ протоплазмі и 
переходящихъ вь дійствующія силн отъ незначительныхъ причинъ, такь что 
проявляется поразительная непропорціональность между видимыми причинами и 
самими явленіями; э т а  непропорціональность такъ велика, что въ большей части 
случаев!, внішняя причина, вызывающая движеніе, не замітна: токи изміняются, 
останавливаются и возобновляются безъ видимыхъ причинъ; т ім ь  не меніе 
причины должнн бнть, но О Н І недоступны наблюденію, между т ім ь  какъ воз­
буждаемое ими движепіе проявляется весьма энергически. То что к. Лудвигъ 
говорить о возбужденіи нервовь, можно непосредственно отнести къ прото­
плазмі: «Возбуждающія средства )̂ не передають свои движенія, притяженія и т. д. 
покоющейся массі съ простымъ распреділеніемь, но ихъ дійствія присоединя­
ются, какь новне Факторы, к ъ  большему числу уже существовавшихъ, разнообраз­
но распредЬленныхь, частью свободннхь, частью связанинхъ силъ. При такихт. 
обстоятельствахь могуть произойти самыя разнообразння послідствія, смотря 
потому, ділаеть ди новый Ф ак то р ъ  связанную силу свободною, или же задержи 
ваеть движеніе» “). Протоплазма, повидимому, представляетъ именно эту катего­
рію распреділенія силъ.

Вышеприведенныя наблюденія нисколько не разъясняютъ природу движущихь 
силъ и молекулярнне процессы ими внзываемые, такь какъ еще н іт ь  достаточ­
ныхь наблюденій, относящихся до частностей явленія. Весьма однако віроятно, 
что молекюли протоплазмы находятся въ состояніп, такъ сказать, неустойчиваго 
равновісія, т. е. ихъ распреділеніе. Форма н присущія имъ силы, таковы, что ма- 
лійшее изміненіе въ положеній, илнмалійшее приращеніе силн производитъ не

')  B eitrüge zu r w iss . Bot. II, 76.
2) C. L u d w ig . «Lehrbuch» der Physiol. der Menschen» 1858, стр. 146.
3) И дал іе : «Положимъ, напр., что возбу:кдаемая масса состоитъ нзъ однородныхъ частей, 

изъ которыхъ каждая, подвергаясь какому .іибо изміненію, развиваетъ сто-іь много силы, что мо­
жетъ вызвать такое же или подобное изміненіе въ смежной съ нею части; очевидно, что m ini­
m u m  вніїпняго в-ііянія, подобно искрі при вспишкі пороха, достаточенъ, чтобн произвести чрез- 
внчайныя послідствія, которыя хотя и вознпкаютъ одновременно съ началомъ внішняго в.ііянія, 
ио затім ь совершаются уже отъ него независимо. «Ludwig, loc. cit.»
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ТОЛЬКО нзміїїеніе ВЪ положенії!, но также передвиженіе сосЬдннхъ молекюлей. 
Аггрегатъ молекюлей произвелъ бы, м о л іє ть  быть, нічто подобное двнженіямь 
протоплазмы, если представить себЬ: 1) что каждая молекюля им'Ьетъ различные 
діаметри, что она, наир., кристаллическаго строенія; 2) что о н і взаимно притяги­
ваются сообразно массы и разстоянію, слідовательно, стремятся но возможностн 
сблизиться; 3) что такому сблпженію препятствують два обстоятельства, именно 
то, что каждая молекюля окружена водяпой оболочкой, которая ч ім ь толще, тім ь  
боліє пренятствуетъ ихъ сблпженію ц даліе то, что устаповленію устойчпваго 
расположенія протпводійствують силы, дійствующія вь молекюляхъ по опреді­
ленному направленію, независимо оть притяженія массь, но зависящія оть Фор­
мы; напр, если бы молекюли были одарены полярностію, подобно молекюлямт. 
магнита плп перпиолярнымъ молекюлямъ нервовь.

Прн этихъ нредположеніяхь можно себ і представить распреділеніе молекю­
лей, легко подвергающее нарушенію равновісія, которое однако постоянно стре­
мится снова возстановиться. Первое предположеніе недоказано, однако н не пред­
ставляетъ ничего невіроятнаго; второе должно принять за дійствительно суще­
ствующее; третье въ первой своей частп приложимо къ протоштазмі п къ крах- 
мальнымь молекюлямъ; наконець, чтб касается до полярности молекюлей, то 
н она не заключаетъ въ себ і ничего необыкновеннаго, такъ какъ она сь 
успіхомь примінена къ магннтамъ, нервамъ н мускуламъ. Едвали нужно зам і­
чать, что вышесказанное не иміеть значенія теорій; здісь діло идетъ только 
о томь, чтобы указать тотъ путь, который могъ бн привести кь теорій. Я согла- 
сенъ со взглядомъ ГоФмейстера, что токи обусловливаются изміненіемь въ раз­
ннхъ частяхъ протоплазми способности поглощать воду, но и это положеніе само 
должно быть разбито на частння положенія, еслп требуется боліє глубокаго по- 
ниманія явленій. Причини, по которнмь разлпчныя міста ’) протоплазми пропиты­
ваются TÔ большимъ, TÔ меньшимъ количествомъ водн, поглощая ее у сосіднпхь 
частей или отдавая имь свою воду, должны еще быть отьисканы, и я думаю, что 
высказанныя предположенія могутъ служить нсходными точками, на сколько онн 
даютъ возможность представить себ і такое распреділеніе молекюлей, которое въ 
состояніп, отъ незначительныхъ причинъ, увеличить или уменьшить содержаніе 
пропитывающей воды, т. е. удалить или сблизить молекюли въ извістннхь м і­
стахь протоплазми, вслідствіе чего наполненные водою промежутки съузятся или 
сділаются просторнЬе.

Обоаначивъ совокупность силъ, обусловливающихъ происхожденіе токовъ, общимъ выраже- 
шекъ «сжимаемость» (C on trac tilitä t), мы ничего не выигрываемъ, ес.іи не им’Ьемъ возможности 
точно опред'Ьлить представленіе, соединяемое со словомъ сжимаемость и разложить обозначаемое 
этимъ словомъ явленіе на отдельные его составляющіе процессы.

ГоФмейстеръ указалъ на неясность представленій, соединяемыхъ со словомъ сжимаемость; 
онъ говоритъ, что «называя иротоіиазму сжимающимся веществомъ, мы нисколько не разъясняемъ 
процесса. Если это слово до.іжно выразить, что движенія токовъ основаны на томъ, что стя­
гиванія и е р и Ф е р и ч е с к и х ъ  частей нротоилазмы застав.мютъ двигаться внутреннія части къ 
м'Ьстамъ наименьшаго сопротивленія со стороны периФврическихъ слоевъ протоплазмы, то 
это противор’Ьчитъ Фактамъ. Если Фиксировать м істо , на которомъ въ легкоподвижномъ плас- 
М0ДІИ Myxomycetes, напр. P hysarum , внутри покоившейся до т ix ъ  поръ протоплазмы, воз­
никаетъ новый токъ, то легко замітить, ч т о  д в и ж е и іе  п о с л ід о в а т е л ь н о  п е р е д а е т с я

')  М іста протоплазмы; не молекюли ея, а  группы пхъ.
*) H ofm eister: Flora, 1865, стр. 8 .
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н о в ы м ъ  ч а с т я м ъ  п р о т о п л а зм ы  по н а п р а в л е н ію  о б р а т н о м у  н а п р а в л е н ію  с а м а г о  
т о к а ,  т. е. передается частямъ все бол'Ье и бол'Ье удаленнымъ отъ конца тока')». — «Не бол'Ье 
основательно было бн принять за причину движенія всаснваніе, исходящее отъ изв'Ьстныхъ 
расширяющихся мЬстъ периФерическаго сдоя»; ГоФмейстеръ основнвается на томъ, что въ сфє- 
рочдальннхъ комкахъ пласмодія Physarum  появляются токи, которне могутъ даже м'Ьнять свое 
направленіе, между т'Ьмъ какъ облекающая ихъ масса остается въ поко'Ь и не измЬняетъ своего 
очертанія, прн чемъ движеиіе токовъ столь же живо и токи столь же широкіе, какъ въ т4хъ 
П Л aC M O Д ІЯX Ъ, у которыхъ появленіе токовъ сопровождается одновременнымъ И З M 'Ь н e н Іe M Ъ  В Н ІШ - 

няго очертанія.
ГоФмейстеръ совершенно основательно отвергаетъ также предположеше, по которому выра- 

женіе «сжимаемость» обозначаетъ стягиваніе мельчайшихъ частей протоплазмы, правильно пере­
дающееся да.ііе и обусловливающее видимыя изм'Ьненія Формы; очевидно, что этимъ явленіе не 
разлагается на элементарные процессы, но только переносится съ ц ілаго на мельчайшія его 
части.

Говорить же о стягиваніи молекюлей и атомовъ — неліпо. Указаніе на тождество явленій 
пъ растительной и животной протоплазмі, не разъясняетъ вопроса, ибо «сжимаемость» (C ontrac- 
tilitiit) въ животномъ организмі столь же загадочна, какъ и въ растительномъ; діло не вътомъ, 
чтобн доказать у вещества способность стягиванія, а  въ томъ, чтобы уяснить представленіе объ 
этомъ процессі.

ГоФмейстеръ -) предполагаетъ, что для образованія токовъ достаточно изміненія въ способ­
ности протоплазми пропитнваться ведою. Онъ при этомъ опирается съ одной стороны на ана­
логію протоплазми съ такъ называемыми коллоидными веществами, которыхъ молекулярное при­
тяженіе къ воді изміняется отъ незначительныхъ причинъ (образованіе мути въ растворі крем­
некислоты, свертнваніе растворовъ клея при охлажденіи, бЬ1Ковыхъ растворовъ при н агр іва ­
ній и отъ химическихъ реактивов'ь); съ другой стороны онъ смотритъ на появленіе и исчезаніе 
пульсирующихъ вакуолей (V^olvocineae, M yxom ycetcs, A piocystes, и т. д.), какъ на непосред­
ственный результатъ въ изміненіи содержанія воды въ окружающей вакуоли протоплазмі. «Съ 
yиeньшeнieмъ способности протоплазмы пропитываться, часть содержащейся въ ней водянистой 
жидкости внділяется внутри ея массы въ виді шаровидныхъ капель. Е ы и  это уменьшеніе про­
должается, то капля увеличивается; если способность пропитнванія усилится, то протоплазма 
отчасти или вполні поглощаетъ эти капли. Уменьшеніе и усиленіе способности пропитнванія 
сміняются правильно и періодически. Уменьшеніе во вcixъ  случаяхъ идетъ постепенно, усиле­
ніе чрезвнчайно бистро. Вакуоль увеличивается медленно, но исчезаетъ или уменьшается вне­
запно; если образуется нісколько такихъ вакуолей внутри одной и той же массн протоплазмы 
(кліточки), то ихъ пульсацій происходятъ въ извістной нослідовательности (Конъ)».

ГоФмейстеръ представ.иеть с е б і образованіе токовъ въ протоплазмі слідующимь образомъ: 
«Предположимъ, что подвижная протоплазма состоитъ изъ (микроскопически незамітнихь) частицъ, 
окруженннхъ каждая водяною оболочкою и об.1адающихъ раз.тачной и измінчивой способностью 
пропитываться водою; если у ряда такихъ частицъ усиленіе и ослабленіе пропитнванія будетъ 
передаваться по опреділенному наиравленію, то вода, внділяемая частицами, у которыхъ способ­
ность пропитнваться уменьшается, будетъ поглощаться тіми, у которыхъ эта способность уси­
ливается, вслідствіе чего, очевидно, возникаетъ движеніе воды. Если прониканію воды въ части 
поглощенія представляется по извістному направленію меньше сопротивленія, и если это напра­
вленіе одинаково для вс іх ь  поглощающихъ частей, то движенія могутъ бнть и оставаться па­
раллельными на значительномъ протяженін и даже по всей м ассі протоплазмы.

«Благопріятность ус.іовій для поглощенія водн по извістному направленію, а  с.іідовательно 
и затрудненіе для прониканія воды по другимъ направленіямь, должно быть допущено, ибо этимъ 
только можно объяснить постоянство въ разграниченіи живой протоплазмы отъ водныхъ раство­
ровъ самнхъ различныхъ концентрацій, что напр, замічается при стягиваніи протоплазми­
ческаго кліточнаго содержимаго при дійствій отнимающихъ воду средствъ, такъ какъ тутъ
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’) Это. наблюденіе сділано ГоФмейстеромь надъ п.іасмодіемь, прннадлежащимъ віроятно Phy­
sa ru m  albipes и п.іасмодіемь A ethalium  sep ticu m ; то же самое явленіе можно также видіть, 
однако съ большимъ трудомъ, на токахъ въ волоскахъ C u cu rb ita , E clab ium  и Trudescantia-,

*) F lo ra  1865, стр. 10.



сохраняется різкость разграниченія протошазмы отъ вакуолей; м и  при разграниченіи протоплаз­
мы не покрытой оболочкою отъ окружающей ее жидкости. Для протоплазмы, въ которой направ­
леніе и Форма токовъ изміняются, надо допустить изміненіе въ направленін, въ которомъ пе­
редается усиленіе или ослабленіе способности поглощенія. Уве.1ичиваться въ обьемі будутъ оче­
видно т і  м іста окружности, поглощающая способность которыхъ боліє всего усилилась. В ре­
менное спокойствіе масеъ протоплазмы, граничащихъ съ токами непостояннаго направленія и 
не отділеннихь отъ токовъ замітннми преградами, можно безъ труда объяснить отсутствіемь 
въ покоющихся массахъ колебанія въ способности пропитнванія» и т. д.

О причинахъ, вслідствіе которыхъ изміняется способность протоплазмы пропитываться, ГоФ­
мейстеръ не высказалъ своего мнінія, но указалъ только на то молекулярное строеніе, при которомъ 
возможно подобное явленіе и о которомъ внше, въ этомъ §, упомянуто, я  принимаю, что живая про­
топлазма состоитъ изъ молекюлей онреділенной Формы (не круглой), и не способныхъ пропиты­
ваться; ОНІ обладаютъ очень сильнымъ притяженіемь къ воді и окружены поэтому относительно 
очень толстыми водяными оболочками, такъ что взаимное притяженіе сосіднихь молекюлей 
уменьшающееся съ разстояніемь медленніе ч ім ь притяженіе къ воді, обусловливаетъ то.іько 
слабое сціпленіе между молекюлями. Подъ вліяніемь обіихь этихъ силъ установи.юсь бн не­
устойчивое равновісіе в с іх ь  молекюлей протоплазмы, такъ что о н і переміщались бы уже при дій- 
СТВІИ незначительныхъ внішнпхь причинъ и вся масса ниіла бы нікоторое сходство сь жид- 
востью. При этомь было бы понятно, почему при различныхъ и слабыхъ вліяніяхь протоплазма такъ 
легко отдаетъ воду и усиливается въ ней сціпленіе. Можно даліе предположить, что молекюли, 
вь  силу взаимнаго притяженія, стремятся расположиться такъ, чтобы другъ кь другу бш и обра­
щены наименьпшми діаметрами, ибо это положеніе допускаетъ наибольшее сближеніе между ихъ 
центрами тяжести. Но о н і встрічаю ть этому препятствіе частію вь водяныхъ оболочкахъ ’), а 
СЪ другой стороны можно предположить, что МОЛЄКЮ.ІИ одарены силами заставляющими ихъ при­
нять опреділенное направленіе, такъ что они, напр, подъ вліяніемь этихь силъ, стремятся обра­
титься другъ къ другу наибольшими діаметрами; можно бы было въ этомъ случаі принять суще- 
«твованіе электрической полярности въ молекюляхъ. Очевидно, что подь вліяніемь этихъ трехъ 
лритяженій, независимыхъ другъ отъ друга по своимъ величинамъ, могло бн установиться поло­
женіе равновісія, при которомъ относительно значительныя си.ш находятся въ состояніи на­
пряженія (связанная сила); самый незначите.1ьный толчокъ могъ бн зд ісь нарушить равно­
в іс іе , ибо нарушеніе равновісія въ одномъ м іс т і,  передалось бы тотчасъ сосіднимь молекю­
лямъ, и движеніе Д0.1ЖН0 мало по ма.іу перейти кь містамь все бол іє и боліє удаленнымъ отъ 
исходной точки движенія. М н можемъ, наконецъ, представить себ і, что нодъ вліяніемь трехъ 
иритяженій, устанавливается въ состояніи равновісія такое распреділеніе молекюлей, при кото­
ромъ между ними поміщается среднее количество водн : при такомъ предположеніи, каж­
дое изміненіе во взаимномъ положеній молекюлей должно уве.1ИЧИТЬ или уменьшить эти напол­
ненные водою промежутки, т. е. количество пропитывающей воды должно уве.1ИЧИТЬСЯ, или 
уменьшиться. Если въ одномъ МІСТІ протоплазми промежутки сділаются больше, то немедленно 
■окажется дійствіе притяженія молекюлей на ВЭДУ и произойдетъ поглощеніе ее изъ СОСІД- 
інихь молекулярннхъ промежутковъ. Движеніе въ этомь случаі будетъ постепенно передаваться 
иовнмъ містамь, все боліє и бо.ііє отдаленнымь отъ точки, по направленію къ которой про­
исходить движеніе. Напротивъ, если молекюли вслідствіе какой либо причины измінять свое 
веустойчивое положеніе такимъ образомь, что сб.іизятся и между собою боліє, то вода должна 
■будетъ выступить изь промежутковъ и движеніе, исходя изъ данной точки, будетъ постепенно 
передаваться по направленію движенія, переходя на боліє удаленння отъ исходной точки части; дви­
женіе, слідовательно—какъ внражается Д еБари,—можетъ бнть центробіжноє или центростреми­
тельное. Подобнымь же нарушеніямь равновісія можно приписать движенія вь пласмодіяхь, въ 
лмёбообразннхъ тЬчахъ, и въ циркулирующей протоплазмі кліточекь. Бозможенъ также и тоть 
случай, что эти нарушенія равновісія обус.іов.іивають особеннаго рода колебаніе мо.іекюлей, нри 
которомъ о н і поперемінно сближаются и удаляются. Если такое движеніе происходитъ во в с іх ь  
Ч5лідуюпщхь одна за другой п.юскостяхь січенія, правильно сміняясь, такъ что въ одной п.юс- 
кости происходитъ наибольшее сближеніе (наименьшее содержаніе водн), въ слідующей молекюли

Протоплазма. 439

’) Н а основаніи положенія Негели, приведеннаго въ §  106 П , водяная оболочка молекюли 
должны быть на концахъ наименьшаго діаметра толще, ч ім ь на концахъ наибільшаго.



только что начинаютъ удаляться другъ отъ друга (увеличивающееся содержаніе воды) и т. д., то 
можетъ произойти явленіе, сходное съ однообразнымъ круговраиіеніемь протоплазмы у харъ, 
валиснерій и т. д.

Причины, которыя переводять силы напряженія мо.іеку.іярной системы (которая, предостав­
ленная самой c e 6 t ,  остается въ равновісіи) въ живыя силы, могутъ быть весьма различны: въ 
живой протоплазмі дійствують постояппо хпмнческіе процессы, изміняющіе вь Н'Ькоторыхъ М'Ьстахъ 
молекюли химически, и всл'Ьдствіе такого изміненія масса, полярность молекюлей, притяженіе 
ихь къ воді, могуть усиливаться или ослабляться. Независимо отъ химическихъ причинъ, будетъ 
происходить нарушеніе неустойчиваго равновісія вслідствіе незначительныхъ термическпхъ и 
электрическихъ колебаній, и незамітннхь потрясеній, дійствующнхь то иа одну, то на другую 
часть протоплазмы. Можно было бы возразить, что мой способъ обьясненія касается только до 
движенія воды вь протоплазмі, между т ім ь  какь наблюденіе положительно указываетъ также на 
передвиженіе самыхъ частицъ протоп-іазмн.—На это я отвічу, что мой способъ обьясненія однако 
безь труда удовлетворяеть и посліднему требованію. Если при нарушеніи равновісія, утонченіе 
водяныхъ оболочекъ молекюлей передается по извістному направленію, такъ что въ молеку.іяр- 
ныхъ промежуткахь образуются водяные токи, то по м ір і  уменьшенія количества воды между 
молекюлями, усиливается ихь Стремленіе вновь пог.тотить воду; покинувшая ихъ вода направляется 
къ боліє удаленнымь частицамъ протоплазмы, подчиняясь боліє сильному притяженію, но этимъ. 
не уничтожается притяженіе утекающей воды къ молекюлямъ утратнвшимъ, эту воду, и если эти 
молекюли достаточно подвижны, то О Н І бо.ііе или м ен іе быстро послідують за водой; молекю­
ли, у которыхъ отнимается вода, будутъ слідовате.іьно двигаться въ томъ же направленій, какь 
вода, но только медленніе.

Выше сказанное не им іеть значеніе теорій, такъ какъ для этого недостаетъ еще набдюде­
ній, которыя были бн предприняты сь цілью разъяснить молеку-мрное строеніе и механизмъ 
токовъ.

Различныя явленія, представляемыя движущейся протоплазмой вообще и въ частности у раз­
.шчныхъ растеній, не могутъ быть здісь подробно описаны; поверхностное же описаніе было' 
бы безнолезно. я  ограничусь поэтому указашемъ на превосходныя описанія Де Бари ') и Цен- 
ковскаго *) 0ТН0СИТЄ.Ц.Н0 миксомицетовь н на работы Шу.іьца )̂ и Еюне '') *). Необходимо однако 
указать на нiкoтopыя замічанія Де Бари, важныя для механизма движенія. Принимая исходную' 
точку всего движенія за центръ, онъ различаетъ вь миксонласмодін токи двухъ родовъ: центро- 
біжньїе и центростремительные (независимо отъ того, идетъ ли токь къ средині, или къ окруж­
ности пласмодія); оба рода токовь различаются по способу образованія. Ес.ш токн возвра­
щаются изъ концовъ вітвей (стр. 47, I. e.), то концы посліднихь или сильно втягиваются и 
токъ здісь бываетъ всего жнвіе, а  отсюда ослабіваеть въ центробіжномь направленій (т. е. по 
направленію къ ці.іи движенія), и.іи же концы вітвей, изь которыхь возвращается токь, втяги- ■ 
ваются медленно и скорость тока возрастаеть въ центробіжномь направленій (т. е. по на­
правленію къ ціли). — сЕсли быстрый токъ направляется въ концы в ітв ей , застав.іяя ихъ 
быстро уто.1щаться и вітвиться, то явленіе им іеть видъ, будто зернистая масса сь силою 
вдавливается въ концы. Если отъискивать місто, откуда исходить движущая сила и прос.іідить 
токъ до м іста его происхожденія, то пменно въ самыхъ замічате.іьнихь случаяхъ н е н а х о д и м ъ ’ 
и з м ін е н ія  в ь  о ч е р т а н іи ,  к о т о р о е  у к а з а л о  бы н а  с о о т в іт с т в у ю щ е е  с и л і  т о к а  
с ж а т іе  (con trac tio n ) ч а с т е й ,  по н а п р а в л е н ію  о т ь  к о т о р ы х ъ  и с х о д и т ъ  т о к ъ ; напро­
тивъ того, токи направляющіеся въ концы вітвей, большею частью явственно уси.іиваются в'ь 
скорости по центробіжному направленію (с.іідовате.іьно но направленію къ ціли движенія). 
Совершенно аналогичное явленіе замічается въ каждой точкі п.іасмодія “).» Сообразно съ этимь

*) De Вагу «Die Mycetozoen», Leipzig, 1864, стр. 43.
)̂ L. Cieniiovvsky «das P lasm odium » la h rb .  f. w iss . B o i, 1863, III, стр. 401.

ä) Schu ltze  »das P rotoplasm a», Leipzig, 1863.
'’) K ühne «U ntersuchungen  ü b er das P ro to p lasm a  und  die C o n trac tilitä t, Leipzig , 1864.
’) Изъ боліє старыхъ работъ особенно важнн: Mohl. Bot. Z eitg ., 1846. «Ueber die Saft- 

bew egung  im  Inn eren  der Zellen» и U nger, «Anat. und  Physiol. de r Pfl. W ien , 1855, стр. 273.
®) Я самъ не изслідоваль на столько процессы въ миксопласмодіяхь, чт'обы йміть возмож­

ность рішить, на сколько эти данныя противорічать или согласуемы съ вышеприведенными дан­
ными ГоФмейстера.
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де Бари прииимаетъ двоякаго рода движущія силы; именно одну толкающую (vis а  tergo), про­
изводимую «сжимашемы (con traction) основнаго вещества въ мЬстЬ происхожденія тока, а мо­
жетъ быть иногда и по длинЬ тока; и во-вторыхъ силу, исходящую изъ конечной точки тока, и 
какъ бы притягивающую его всасывашемъ. «На основаніи предположеній, изъ которыхъ мы здісь 
исходимъ—продолжаетъ онъ,— эта сила должна быть слідствіємь того, что, у конца (ц'Ьли) тока, 
въ периФерическомъ веществі происходитъ уменьшеніе сжатія и сціпленія, слідовательио ослаб­
леніе илп расширеніе, въ силу чего токъ зеренъ направляется къ этому місту, или слідуя СПЛІ. 

всаснванія, подобно воді всасываемой пористымъ тiлoмъ, или направляясь просто къ місту наи­
меньшаго сопротивленія».

Де Бари находить подтвержденіе своего взг.тада въ слідующихь наблюдешяхъ: если пере­
р ізать  вітку, въ которой скорость тока явственно уменьшается по направленію къ ціли двії- 
женія, то теченіе въ участкі, прилегающемъ кь ціли, прекращается; напротивъ, изъ перер іза  
участка, прилегающаго къ началу тока, выступаетъ густая капля, остающаяся въ связи съ зерни­
стой массой. Де Бари нринимаетъ, что эта капля выдавливается сжатіемь при исходной точні 
тока (vis а  tergo). Если .онъ, напротивъ, пересіка.іь токъ, скорость котораго къ ц і -d i  уве­
личивалась, то токъ тотчасъ останавливался на обоихъ плоскостяхъ разр іза , покривавшихся 
слоемъ прозрачнаго основнаго вещества. Если токъ би.іь очень сильный, то послі перерізнва- 
нія, де Вари въ нікоторихь случаяхъ замічаль, что при центробіжно-ослабівающемь то к і 
текущая масса выступала изъ обіихь поверхностей р а зр із а , а при центробіжно-ускоряющемса 
только на поверхности разр іза, обращенной къ ці.іи тока. — Сюда же относятся боліє стары* 
показанія Унгера (loc. cit. стр. 276). «Если перерізать кліточку N itella , то прежде всего бу­
деть вытекать токь сь его зернышками, движеніе котораго направлено прямо къ плоскости р аз­
р іза , другой же токь (т. е. другая по.іовина) сперва совершить свой путь, и потомъ уже послі- 
дуетъ за первымъ».

Очевидно, что на внсачиваніе изъ плоскости р азр іза  по направленію самаго тока, можно 
смотріть какь на явленіе, аналогичное съ теченіемь конца вітви въ естественномъ (Єго состоя­
ніи, и тождественное съ появленіемь новаго тока у сітеобразно-движущейся протоп-іазми, т. е. 
плоскость разр іза  представшетъ то же явлепіе, что и поперечникъ въ нетронутомь состояніи.

Если мое объяснеше въ состояніи до нікоторой степени разъяснить естественныя явленія, 
то оно приложимо и къ вышеприведеннымъ опытамъ. Между воззрініями ГоФмейстера, де Бари 
и моимъ, н іт ь  противорічія вь ирииципахь, такъ какъ мое воззрініе занимаетъ средину между 
двумя остальными; это подтверждается слідующимь опытомъ де Бари: «Если иголкой положить 
микроскопически-малеиькій кусочикъ углекислаго кали иа конецъ вітви, окруженный иебольшимъ 
количествомъ воды, то конецъ значительно вздувается, какъ скоро соль иачиетъ распускаться въ 
воді, новые отростки и зачатки вітвей иачинаютъ появляться на его noBepxHOCffn подобно тому, 
какъ при нормальныхь условіяхь у бистро утолщающагося конца, и съ той минути, когда на­
чнется (оть дійствія кали) разбуханіе, зернистая масса съ большою скоростью начинаетъ течь 
къ разбухающей части, точно какъ въ нормальныхъ токахъ съ центробіжннмь усаореніемь. Если 
передъ опнтомъ, одинъ И.ІИ нісколько токовъ 0 ТХ0 ДИ.1 И отъ конца вітви, то какъ скоро начнется 
дійствіе реагента, они бистро прииимаютъ обратное направленіе».

Въ зак.іючеиіе еще надо упомянуть о взг.иді Неге.іи на движеніе протоплазми въ к.ііточ- 
кахъ харъ ’). По его мніиію, протоплазма харъ только въ молоднхь кліточкахь представляетъ 
непрернвную массу, текущую вдоль стінокь съ одинаковой скоростью по всей Т0 ЛЩІ тока. Но 
впослідствіи эта протоп-іазма распадается иа комки и зернистыя образованія такь, что тогда уже 
ие бываетъ одной сплошной движущейся массн, а только плавающія протоплазмическія образованія, 
котория не заключаются уже боліє въ протоп.іазмі, но свободно п.тавають въ водянистой жид­
кости. Эти свободно п.іавающія образованія двигаются сь неодинаковой скоростью, причемъ су­
ществуетъ тотъ общій законъ, что движеиіе происходитъ во в с іх ь  частяхь полости, за иск.ію- 
ченіемь средняго индиФФерентнаго слоя. Ч ім ь  6 .1 ИЖЄ комочки протоплазми находятся къ пос.ііднему, 
т ім ь  медленніе ихъ движеніе; ч ім ь  ближе къ кліточной ст ін к і, т ім ь движеніе скоріе. Если 
напр, образованіе, лежащее близь стінки, проходить иапр. ‘/ю милл. въ З сек., то находящееся 
ближе къ индифферентному слою употреб-іяеть 5, 7 ,1 0 ,1 5 ,2 2  сек. Негели полагаетъ, что движу- 
щая сила исходитъ изъ слоя содержимаго, прилегающаго къ с т ін к і (первичнаго мішочка и при- 

’ ) Nügelr, «Beitrage zu r w iss. Bot. II, стр. 62.
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легающей къ нему протоплазмы). У меня нЬгь матеріала необходимаго дм  боліє точнаго изу­
ченія этнхъ явленій, но весьма віроятно, что жидкость, въ которой по Негели плаваютъ зерии- 
стыя образованія, есть протоплазма, только очень богатая водой. О природі движущей силы На­
гели не могъ дать никакого обьясненія.

§ 119. М олекулярное дв и ж ен іе  протоплазм ы  въ отнош еніи  къ од­
ному или н'Ьсколькимъ центрам ъ . Я причисляю сюда свободное образованіе 
и діленіе кл'Ьточекъ, происхожденіе кл'Ьточнаго ядра изъ протоплазмы, образо­
ваніе хлороФилловыхъ зеренъ распаденіемь протоплазмическаго сдоя, приле- 
гающаго къ ст'Ьнкамъ, и д'Ьлешемъ уже существующихъ хлороФилловыхъ зеренъ. 
Чтобы понять механизмъ этихъ процессовъ, пхъ необходимо отнести къ двумъ 
типамъ'). Расположеніе молекюлей около одного (видимаго или невидимаго) 
органическаго центра можетъ происходить при участіи преимущественно раді­
ально направленной силы, такъ что молекюли одновременно стремятся къ новому 
центру по всЬмъ (рад1альнымъ) направленіямь. Происходящее такимъ образомъ 
распаденіе первоначальной массй протоплазмы на дв'Ь или нісколько частей, проис­
ходитъ одновременно; этотъ процессъ совершается в'Ьроятно при образованіи кл'Ь­
точнаго ядра скопленіемь его вещества изъ массы протоплазмы, дал'Ье при такъ 
называемом7> свободномъ образованіи кл'Ьточекъ, когда около кл'Ьточнаго ядра, 
предварительно образовавшагося изъ протоплазмы, скопляются частицы той же про­
топлазмы, когда протоплазмическій слой, прилегающій къ ст'Ьнк'Ь (у водорослей) 
распадается на многочисленные гонидіи, или когда стінкоположная протоплазма 
одновременно по всей СТ’ЬНК'Ь распадается па многочисленныя хлороФИЛловыя 
зерна. Дальн'Ьйшіе прим'Ьры представляютъ образованіе сноръ Discomycetes и 
лишаевъ, образованіе споръ у Pilobolus и Myxomycetes, гд'Ь протоплазма одно­
временно распадается на очень большое число кругловатыхъ частицъ, скопляясь 
почти равном'Ьрно около многочислепныхъ центровъ.

2) Отд'Ьленіе частицъ протоплазмы можетъ происходить последовательно, 
такъ что пос.тЬ того какъ обозначились центры, масса между ними отшнуровы- 
вается, пока наконец^! не распадется на столько частей, сколько было центровъ. 
Сюда относятся прежде всего случаи, зам'Ьчаемые при распаденій маточныхъ 
кл'Ьточекъ пыльцы Althaea rosea на четыре пыльцевыя кл'Ьточки (МоЫ)^), маточ­
ныхъ кл'Ьточекъ споръ Antlioceros и Peliia epiphylla па четыре споровыя кл'Ь­
точки (ГоФмейстеръ); но иногда встр'Ьчается этотъ процессъ и при д’Ьленіи на­
двое кл'Ьточекъ тканей (безсомн'Ьнно былъ наблюдаемъ въ молодой кожиц-Ь и ле- 
жащемъ подъ нею сло’Ь паренхимы, близъ конечной почки проростковъ Phaseolus 
multiflorus “); далЬе сюда относится д’Ьленіе хлороФилловыхъ зерет> отшнуровы- 
ваніемь и распаденіемь на-двое. При этихъ процессахъ д'Ьленія, д’Ьйствующія 
силы распред’Ьлены неравном'Ьрно около образовательнихъ центровъ. Между гЬмъ 
какъ процессы перваго типа нм’Ьютъ видъ, будто скопляющіяся молекюли тяго-
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’) Здісь не принимается во вниманіе появленіе новыхъ к.іітковниннхь перегородокъ при 
діленій кліточки.

*) M ohl: Die veget. Zelle, стр. 217.

“) П ослі обработки уксусной кислотой, содержимое протоплазмы им іеть видъ начинающагося 
на половину оконченнаго и т. д. отшиурованія на кліточки, еще безь присутствія к.гЬтковинныхь 
перегородокъ. Также въ молодыхъ волоскахъ содержимое распадается на 2 до 5 другъ за  
другом'ь лежащія части, не иміющія еще между собою перегородокъ; посліднія происходятъ 
одновременно на всей плоскости діленія.



тЬютъ къ одной точкі, процессн втораго типа пм’Ьютъ тотъ характеръ, какъ 
будто совершаются подъ вліяпіемь вставки новыхъ молекюлей между уже суш,е- 
ствуюш,ими и подъ вліяніемь происходящихь всл’Ьдствіе этого напряженій, что 
особенно проявляется въ т іх ь  случаяхъ, когда стіпкоположная протоплазма, обле­
кающая большое пространство наполненное водянистымъ сокомъ, ділится, от- 
шнуровываясь складками, какъ папр. у Spirogyra и Conferva glomerata ').

Иміющіяся наблюденія еще далеко не допускають яснаго представленія о мо­
лекулярннхь движеніяхь и движущихь силахь; ктому же еще непзвістнн за­
коны сціпленія, изъ которнхъ можно бнлобн вивести заключенія. Участію к л і­
точнаго ядра вь этихь процессахъ придають слишкомъ большое зпаченіе. Остав­
ляя въ стороні т і  довольно многочисленнне случаи, г д і  его (ядра) совершенно 
не бнваетъ (напр, гонидіи Achlya proliféra )̂, кліточки склероція миксомицетовь ®), 
оставляя также въ стороні діленіе хлороФилловнхь зеренъ и ихъ происхожденіе 
изь СТІНК0П0Л0ЖН0Й протоплазмы (процессн, совершенно аналогичпне съ д іл е­
ніемь и свободпнмь образованіемь кдіточекь), должно согласиться, что степень 
участія кліточнаго ядра, даже въ т іх ь  случаяхъ если оно существуетъ, не та­
кова, чтобы въ немъ можно было искать источникъ силъ, обусловливающихъ 
центральное расположеніе молекюлей протоплазми; напротивъ, т і  же вліянія, 
которыя дійствують на протоплазму, дійствують повидимому и на кліточное 
ядро, какъ на часть протоплазмы. Ничего другаго нельзя вывести также изь 
т іх ь  случаевъ, когда старое ядро растворяется и затімь являются два, четыре 
иди боліє новыхь ядеръ, которыя, располагаясь извістннмь образомъ, д іда- 
ются центрами для новнхъ участковь протоплазми. Но это авденіе не общее: 
у подвижннхъ споръ миксомицетовь ядро исчезаетъ передъ діленіемь на-двое и 
оба новня ядра появляются лишь послі окончанія ділен ія‘); положеніе и движе­
т е  кліточнаго ядра во время діленія у сиирогиръ таковн, что недопускаютъ 
считать его источникомъ силъ, обусловливающихъ этоть процессъ.

Относительно механизма разсматриваемнхь здісь движеній молекюлей прото­
плазмы, замітимь слідующее:

1) Извістннй недостатокъ водн въ веществі и соотвітствующее этому боль­
шее сціпленіе молекюлей, составляютъ, повидимому, условіе для центральнаго рас­
преділенія ихъ. Этотъ недостатокъ водн можеть произойти оть внснханія иди отъ 
внділенія водн. Первое замічается вь пласмодій миксомицетовь, въ которнхъ 
при изобиліи водн бывають токи; но если пласмодій выснхаетъ, то токи прекра­
щаются и вещество распадается на кліточки (склероцій, толстостінння цисты, 
спорангій)®). Если, напротивъ, кліточное содержимое сиирогиръ и другихъ 
коньюгатъ подготовляется къ образованію зигоспоръ и прииимаетъ шарообраз­
ную или эллиптическую Форму, то оно стягивается, 4TÔ можетъ произойти только 
вслідствіе внділенія воды. Меристема корневыхъ вершинокь и верхушечныхъ 
почекъ бываетъ наполнена густой и студенистой протоплазмой, которая безь со-
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')  МоЫ: ІОС. c it. стр. 212.
2) P ringscheim : Verchandl. der L eopoldina, 15 Bd., 1 A bth., стр. 401.
’) De Вагу: «Mycetozoen«, стр. 99.
*) De Вагу: «Mycetozoen», Taf. 1, flg. 14.
*) A. Braun: «Verjüngung», стр. 258.
“) De Вагу: «Mycetozoen», стр. 102 и C ienkow sky Jah rb . f. w iss : Bot. H i, 422.



МНІНІЯ отличается отъ протоплазмы боліє старыхъ тканей, представляющей токи, 
меньшимъ содержаніемь водн; точно также желтая протоплазма, отъ распаденія 
которой образуются стінкоположння хлороФилловыя зерна, отличается студени­
стой конснстенціей. Присутствіе въ нікоторнхь ділящнхся кліточкахь простран­
ства, нанолненнаго водянистымъ сокомъ, не противорічить сказанному, потому что 
при этомь сама протоплазма можетъ быть бідн а содержаніемь воды.

2) Второе замічаніе сділано ГоФмейстеромь '): онъ прпнпмаетъ за обпЦй за­
конъ, что діленію  каждой кліточкп органа, находящагося въ состояніи почки, пред- 
шествуеть ростъ этой кліточкп. Ни одна кліточка не ділится, не увеличившись 
предварительно вь р азм ір і хотя бы только незначительно. Нп у одной кліточкп 
рость въ извістиомь направленій не переходить за опреділенннй, большею ча­
стью очень недальній преділь безъ того, чтобы не образова.іась перегородка. Поло­
ж ен іе  вновь образовавш ейся п ер егор од к и  стр ого  о п р е д іл я е т с я  пред- 
ш ествую щ им ь р остом ъ  к л іточ к и , им ен н о— д іл я щ а я  п ер егор од к а  все­
гда  становится вертикально къ н ап р авл еи ію  сам аго сильнаго предш е- 
ствовавш аго р оста  к л іт о ч к и , но не вертикально кь наибо.іьшему діаметру 
кліточки, который можеть и не совпадать сь направленіемь спльнійшаго роста, 
предшествовавшаго діленію.

Модекулярныя движенія этого рода вЬроятно также зависятъ отъ химическихъ изміненій 
вещества: они происходятъ только въ томъ с.іучаі, ес.іи свободный кислородъ проникаетъ въ ве­
щество и вызываетъ внднхапіе углекислотн. Это положительно можно заключить изъ того, что 
ростъ, напр, прорастаніе, прекращается въ атмосфері, лишенной киаюрода (см. Дыхаше).

Что касается до вліянія теплоты, то относящееся сюда изложено во второмъ отд іл і. О 
В.1ІЯНІИ світа  сравн. § 13.

§ 120. Д в и ж ен іе  п р о то п л а зм н ч еск и х ь  обр азов ан ій  всею  массою .
О механизмі какъ поступательнаго такь п вращательнаго двпженій Volvocinere, 
подвпжныхь споръ, сперматозоидовъ и сходннхь сь ними (по Негели) движеній 
Oscillaria), Phormidia и Spirilla? почтп что ничего неизвістно. Самое важное 
что можно обь этомъ сказать, будетъ то, что ни поступательное, ни вращательное 
движеніе не сопровождаются видимими изміненіями этихъ тіль , и слідовательно 
по всей віроятности совершаются независимо оть такого изміненія. Хотя прпни­
маютъ, что существующія у подвижпихъ споръ, у Volvocinese и сперматозоидовъ ни- 
тевидния прибавки числомъ по два илп боліє, суть органи движенія, что въ нихъ 
дійствують СИЛИ, приводящія эти т іл а  во вращательное и поступательное дви­
женіе, но положительнихъ доказательствъ для этого однако н іт ь , т ім ь боліє  
что Oscillariae, Phormidia и Spirilla;^) этихъ органовъ не иміють, а между т ім ь  
представляють поступательное и вращательное движеніе безъ изміненія своей 
Формы; то же сам ое должно сказать о Diatomaceae и Desmidiace®, у которихъ 
замічается двпженіе впередъ и назадъ, безъ вращенія.

До сихъ порь изъ Ф орми движенія еще нельзя с д іл а т ь  какого лпбо заключе- 
ПІЯ о молекулярномъ ст р о єн ій  этпхъ т і.іь . Съ д р у го й  сто р о н и  наше н ед о ст а т о ч ­

ное знакомство съ молекулярнымь строеніемь протоплазмическихъ образованій, 
также не даетъ возможности судить о причині этихь движеній.

')  Hofm eister: Jah rb ü ch er. Г. w iss. Bot. III, стр. 272.
*) Н ікоторня изъ O scillarieae и P h orm id ia  иміють на конці вінчикь изь рісничекь, со- 

стоящихь по Негели изъ продолженій первичнаго мішочка и которня по этому можно срав­
нить съ рісничками подвижныхъ споръ; но ріснички O scillarieae  не подвижны.
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а) П о д ви ж н ы я  кл'Ьточки(Зооспоры ) пм'Ьютъ,по Негели,троякаго рода движенія*): у многихъ 
нзъ нихъ какъ передній (прозрачный, снабженный дрожащіши р-Ьсничками), такъ и задній (зеленый) 
конецъ т іл а  остаются на линіи поступательнаго движенія, независимо отъ того, будетъ ди эта линія 
п р ям ая , или нісколько изогнутая; о н і подвигаются впередъ безъ изміненія Ф орм ы  тіла и безъ коле­
баній; другія описываютъ прямую ш и нісколько изогнутую винтовую линію, причемъ одинъ обо­
ротъ около оси т іл а  постоянно соотвітствуеть одному обороту винта, такъ что одна и та же 
сторона кліточки постоянно остается обращенною кнаружи, между т ім ь  какъ ось т іл а  идетъ 
параллельно съ осью винта. Вь третьихь существуютъ подвнжпыя кліточки, передній конецъ во- 
т о р ы х ъ  описываеть винтовую линію, задній же прямую или винтовую линію меньшаго діаметра. 
Эти Формы движенія зам ітнн только при медленпомъ вращеніи и медленномъ ноступательномъ 
движеніи.

Движеніе сперматозоидовъ, по Негели, вь сущности сходно съ предыдущими родами движе­
нія и онъ убіждень, что при совершенно правильной Ф ормі, ири симметрическомъ расиреділе- 
НІИ массы, кліточки въ однородной среді двига-шсь бы по прямой линіи, и что в с і уклоненія отъ 
прямаго пути и отъ простаго вращенія около собственной оси т іл а  зависятъ оть того, что дви­
жущіяся т іл а  построены не симметрично, ихъ центръ тяжести не совпадаетъ сь геометрическимъ 
центромь, и что они подвергаются по окружности неравпомірному тренію.

Направлеиіе вращенія обыкиовенно бываете постояппо для каждаго вида, рода или семей­
ства, однако существуютъ также кліточки безъ опреділепнаго направленія вращенія, какъ напр. 
таблички G oniim i. Часто у одноклЬтныхь иодвпжныхъ организмовъ невозможно опреді­
лить направленіе вращенія, что, кавь показа.лъ Негели, зависитъ отъ особеннаго еще не объ- 
ясненнаго оптическаго обмана (Telnis])ora lul)i'iea). Обывновешю конецъ, снабженный ріснич- 
ками, идетъ впередь, одпако онь можетъ такаїе быть назади, и тогда враяіеніе происходить въ 
нротивоположномь направленій (U lothrix  spee iosa); такая переміна движенія замічается, когда 
подвижныя кліточки столкнутся; о н і  тогда нікоторое время вращаются на одномъ м іс т і,  оста­
навливаются и затім ь йдуть въ обратномъ направленій (не оборачивая тіла). Направленіе 
вращенія ділается обратнымъ то.тько по отношенію кь концу, несущему ріснички и принимае­
мому постоянно за передній; но если при поступательномь движеніи (также при отступленіи) 
переднимь концомъ называть тоть, который направлень впередь (по отношенію къ движенію), 
то направленіе вращенія постоянно будетъ оставаться одинаковымъ. Отступателі.ное движеніе 
всегда продолжается только короткое время и затім ь опять сміняется обыкновеннымъ.

Поступательное и вращательное движенія относительно скорости, также не находятся въ 
точно оиреділенной связи, и оба, по Пегели, віроятно зависятъ отъ одной и той же причины. 
Обыкновенно оба движенія усиливаются нлн замед-іяются одновременно; когда же подвижныя к л і­
точки на что нибудь наталкиваются, то o u i  останавливаются, продо.іжая однако вращаться около 
оси, иногда же двигаются впередъ, не вращаясь; если н іт ь  препятствій, то оба движенія, пови­
димому, совершаются всегда вм іст і. Съ другой стороны встрічаются и такія кліточки, которыя 
при равномъ числі оборотовъ въ единицу времени, подвигаются впередъ не съ одинаковой бы­
стротой, или при одинаковой поступательной скорости не одинаково быстро вращаются (loc. cit. 
стр. 101—102). При этомъ очевидно иміють значеніе индивидуальныя различія (зависящія отъ 
организаціи): подвижныя к.ііточки одного и того же растешя, одновременно находящіяся вь полі 
зрінія, слідовательно подлежашія одинаковымъ внішнимь условіямь, двигаются неодинаково бы­
стро: К.1ІТ0ЧКИ T etraspora  lub rica  напр, пробігають при 14'Ц . пространство в ъ ’/s ми.і.і. въ 1,2 
до 2,4 сек. и, наталкиваясь на покровное и.іи предметное стеклышко, ділають одинъ оборбтъ въ 0,3 
до 1,8 сек. Теплота ускоряетъ эти движенія протоплазмическихъ массь. По Унгеру-) подвижиыя 
сиоры Vaucheria проходятъ 1 дюймъ въ 63 и 65 сек., а Принсгеймъ говорить, что подвижныя 
споры Achlya proliféra  въ нісколько часовь проходятъ путь въ 4  дюйма.

Світь, по Негели, повидимому не им іеть В.ІІЯНІЯ на скорость, но за то онь вліяеть на 
направленіе движенія; если тарелку, содержащую подвижныя споры, наполнить до краевь водой, 
то в с і о н і сбираются на краю, обращепномь къ окну; ес.ш сосудъ не полопъ, то о н і ділають 
то же самое, причемъ попадають въ т ін ь, отбрасываемую краемъ, обращеннымь еь  окну; изъ
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')  Niigeli: Beiträge zur ^v^s^. Bot. Н, стр. 96.

®) Unger: A nat u . Physiol. der Pflanzen. 1855, стр. 409.

Pringsheim : V erhandl. der Leopoldina. 1-5 Bd., 1 A bth ., стр. 435.



этого Тревиранусъ заключшъ, что онЬ ищутъ т ін и , на что Негели основательно замітиль, 
что о н і тогда должнн бн бнли отъискивать т ін ь , проходя черезъ світь, чего однакожъ нельзя 
допустить; въ світлоиь прозрачнонъ стеклянномъ сосуді, какъ я самъ часто наблюда.га, под­
вижныя споры всегда сбираются къ с т ін к і, обращенной къ світу . Негелн наполня.1ъ трехфуто- 
вую стеклянную трубку водой, которая бн.та зеленою отъ подвижныхъ споръ Tetraspora, и окру- 
жа.1Ъ всю трубку, за исключеніемь нижняго конца, черной бумагой; стеклянная трубка сто.тла вер­
тикально, и только дно ея было освіщено, такъ что только сь этой стороны проникали СВІТО- 

вые лучи въ остальное пространство. Спустя нісколько часовъ в с і споры собрались при ниж­
немь конці, причемъ в с і двигались; вверху вода была безцвітна. Затім ь обвертнва.іи бумагою 
нижній конецъ, остав.мя верхній свободннмь. Споры тотчасъ поднялись и собрались на поверхно­
сти воды (Niigeli, loc. c it., стр. 102).

Изъ многократныхъ опнтовъ Негели слідуеть, что вліяніе світа  повидимому видоизміняется 
отъ различныхъ обстояте.іьствь. По Кону съ устранешемъ світа, ось подвижной споры не при- 
нимаетъ оиреділеннаго положенія’); вращеніе около оси, по его мнінію, также опреді-іяется 
світомь: «Между тЬмъ какъ въ тем ноті зеленые организмы одинаково способны вращаться, какъ 
справа наліво, такь и сліва направо и часто мінять при этомь направленіе поступательнаго 
движенія, они отъ вліянія св іта  принимають опреділенное направленіе вращенія, которое у ви­
довъ, изученннхъ имъ до сихь порь, было противоположно движенію часовой стрі.іки, но оди­
наково съ направленіемь вращенія земли (если принимать сіверинй полюсь обращеннымъ вверхъ)». 
Только боліє сильно преломляющіеся лучи св іта  дійствують по Кону въ 9 T0 .Vb смнслі на дви­
женіе, м ен іе преломляющіеся сходнн по дійствію съ темнотою; подвижныя споры движутся по 
направленію къ голубымь лучамъ (къ ихъ источнику), красные лучи иміють такое же вліяніе, 
какъ полная темнота. Антерозоиды Fucaceae, по Тюре, обыкновенно направляются къ світу, 
однако нікоторне изъ нихъ его избігають

Что ріснички с.іужать органами движенія, это хотя не строго доказано, однакожъ віроят­
но, и подтверждается также т ім ь , что по Тюре антеро»оидн Polysiphonia и другихъ Florideae, 
не иміюиЦя рісничекь, не движутся )̂. Въ этомь отношеніи м н і кажется важ ніє наблюденіе 
Прингсгейма, которнй видіаь, что ріснички подвижннхъ споръ Aclilya еще двигались, когда 
сама кліточка уже прекратила движеніе *у, это доказываеть, что движеніе рісничекь самостоя­
тельно, а не происходитъ вслідствіе пассивнаго изгибанія при движеніи кліточекь. Принявъ, 
что ріснички служатъ органами движенія какъ поступательнаго, такъ вращате.іьнаго и отсту- 
пате.1ьнаго, ГоФмейстеръ*) сділаль попытку дать обьясненіе механизма этихъ движеній, прила­
гая къ нимъ ТІЖЄ причини, которыя производятъ движеніе токовъ протошшмн; онь говоритъ, 
что »кОлебанія рісничекь надо принимать, какъ и движеніе токовь протоплазмы, за с.іідствіе из­
міненія способности пропитнваться водою и зависящаго отъ того изміненія объема опреділен­
ннхь м ість, ч ім ь u обусловливаются крайне быстрня и си.іьньія изміненія направленія и Формы.»

Нельзя оставить безь вгіиманія Фактъ, что подвижныя споры и сперматозоиды начинаютъ 
двигаться еще прежде ч ім ь  освобождаются и попадають вь воду. Въ ділящнхся Palm ellaceae я 
раннимъ утромъ виді.ть уже начало движенія, между т ім ь  какъ діленіе да.іеко eui,e не было окон­
чено : дочерпія К.1 І Т 0 ЧКИ, еще соединенныя посредині, уже замітно дрожали, а  послі окончанія 
діленія начали двигаться внутри маточной к.ііточной оболочки. Движеніе нри этомь безсо- 
мнінно вообще такое же, какъ у свободноп.тавающихъ клЬточекъ, но нарушается только посто­
янными столкновеніями гонидій вь тісном ь пространстві маточной кліточной оболочки. Подоб­
ное же явленіе представляетъ движеніе сперматозоидовъ внутри ихъ кліточной оболочки, пока 
они ее не прорвуть; Тю ре") говоритъ объ антерозоидахъ харъ: «Видно, какь антерозоиды 
движутся и извиваются по всЬмъ направленіямь внутри члениковъ антеридій, въ которыхъ онн 
заключенн. П ослі боліє или м ен іе  продолжительныхь усилій, они виступають изъ члениковъ 
быстрымъ движеніемь, напоминающимъ движеніе освободившейся и выпрямляющейся пружини».

446 О молекулярномъ строєній организованныхъ частей кліточекь.

*) Cohn: Schlesische G esellschaft f. v a te rl. C u ltu r  in de r S itzu n g , 19 October, 1864. 
-] T huret: Ann. des sc. n a t. 1851, t. XVI, стр. 9. 
ä) Ibidem , стр. 15.
*) P ringsheim ., loc. c it., стр. 436.
‘) H ofm eister, F lo ra , 1865, стр. 11.
*) T h u ret, loc. cit., стр. 19.



Также у ПЄЛДІЙ, папоротниковъ и пилулярій, по ГоФмейстеру, сперматозоидъ совершаетъ круго­
вое движеніе, прежде Ч'Ьмъ онъ освободится изъ оболочки кліточки >).

ß) Движенія O scilla rieae, P horm id ia , Sp iru lineae, V ibrioneae и Spirilleae , по инінію  Негели ’), 
не основываются, какъ прежде думаїи, на изгибаніяхь, ділаемнхь ими по различнымъ направле- 
н1ямъ; эти нитевидныя образованія (составленныя изъ рядовъ кліточекь) не изміняють своей Формы 
и движенія ихъ, также какъ у подвижныхъ споръ и сперматозоидовъ, основаны на вращеніи около 
собственной оси и на соединенномъ съ нимъ движеніи впередъ или назадъ. Кажущееся сгибаніе 
зависитъ отъ того, что эти нитевидные организмы иміють изогнутую, винтообразную Форму, 
сохраняющуюся однако постоянною; у O scillaria и P h o rm id iu m  только конецъ изогнуть винтооб­
разно, иежду т ім ь  какъ средняя часть нити прямая. Винтообразный изгибъ рідко иміеть одинъ 
иди два оборота, большею частью пол-оборота. Вращеніе нити около оси им іеть видъ зм іе- 
образныхъ движеній, какъ при вращеніи всякаго винта; особенно у O scillarieae и Phorm id ia , 
это вращеніе кажется чімь-то особеннымъ и конецъ нити, какъ бы отьискивая нічто, изгибается 
туда и сюда; истинное же движеніе ихъ состоитъ вь томъ, что винтообразный конецъ при вра­
щеніи всей нити онисываетъ приблизительно воронкообразную поверхность.

У O scillarieae  также быстрое движеніе впередъ можетъ быть соединено съ медденнымъ вра- 
щеніеиь и обратно. Вращеніе около оси у О. docens среднимъ числомъ совершается въ 6 сек. 
у 0 . lim osu  отъ 20 до 60 сек., у О. m cm branu iosa  отъ 8 до 40 сек. (при 26° Ц.). Свободно 
лежащія, боліє короткія нити 0 . lim o sa  проходятъ при ноступательномъ движеніи ’/ю в'ь 6 
до 9 сек. “). О н і обыкновенно двигаются втеченіи 2— 3 минутъ въ одну сторону, ‘производя въ 
это время оть 2-хъ до 6-ти оборотовъ, а  потомъ движутся въ нротивоположномь направленій. Также 
у P h o rm id iu m  v u lg are  нити двигаются внутри влагалищъ (подобно тому какь y 'O scillaria), но 
иедленніе, ч ім ь  когда они свободны. Нить длиною во 160 микромилл., толщиною въ 5,5 микро- 
1ІИЛЛ., двигалась во влагалищі то взадъ, то впередъ; путь вь 10 микромилл. длины, они при 26' Ц. 
проходятъ въ 30, 60, 90, 120, 190 сек. Негели приписываетъ эту неравномірность неодинако­
вому сопротивленію при треніи. В.іагалище нити лежитъ въ то же время спокойно. На поперемін- 
номь движеніи взадъ и впередъ винтообразной пити основано, по Негели, также такъ называемое 
выпускаше лучей O scillarieae, когда комочекъ ихъ лежитъ въ воді. Лучеобразное распреділеніе, 
принимаемое ими послі нікотораго времени, есть слідствіе того, что нити съ внішней сто­
роны встрічаю ть меньшее сопротивленіе отъ тренія, двигаясь же внутрь—сталкиваются.

y) Относительно свойства нитей O scillarieae и Phorm id ia  взаимнымъ соединеніемь образо­
вать пленку, об.текающую въ впді мішка внутреннія стінки сосуда, въ которомъ о н і нахо­
дятся (послі того какъ нити передъ т ім ь  были распреділенн равномірно въ воді), а  также от­
носительно способности подвижныхъ спорь многихъ водорослей—образовать въ воді особенныя 
группы, внутри которыхь двигаются отдільння споры, надо обратиться къ неоднократно цити- 
рованаой статьі Негели.

8) Движенія, производимыя стянувшимся кліточннмь содержимнмъ коньюгатъ передъ копу­
ляцією сь цілью взаимнаго сближенія и сліянія, зависятъ отъ причинъ, еще неизвістннхь но 
производящихъ такое впечатлініє, какь будто бы здісь дійствують силы, обнаруживающія свое 
вліяніе на нікоторомь изміримомь разстояніи. Скопленіе сперматозоидовъ на неонлодотворсн- 
номь яйц і фукуса'*) и на вор< нкообразномь кана,іі макроспоръ M arsilea % гді они сбираются 
сотнями, также зависитъ отъ неизс-іідованннхь условій. Предположеніе участія силн, дійствую- 
щеп на изміримомь разстояніи однако лишь тогда можетъ быть допущено, когда ддя объясне- 
нія яв-іенія неокажется другаго исхода.
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’) Hofm eister: «Vergleichende U n tersu ch u n g en  ü b er d ie h lh e re n  Kryptogamen», Leipzig, 
1861, стр. 16, 80, 105. Также ср. H an ste in . въ lah rh . f. w iss. Bot. IV, стр. 9.

2) Niigeli, Beiträge z. w iss . B otan ik . П . стр. 88.
’) N ägeli, loc. cit., стр. 90.
’) T huret: A nn. des sc. n a t.  1857, VH, стр. 39. 40.
*) H anste in : въ Jah rb . f. w iss. Bot., lY , стр. 15.



НАПРЯЖЕНІЕ ТКАНЕЙ.

Тринадцатый отд'Ьлъ.

Движенія, основанныя на напряженіи активно расширяю­
щихся и пассивно растяжимыхъ слоевъ ткани 

или кл'Ьточной оболочки.

а) Осповпыя явленія.

§ 121. Р а з д іл е н іе  тканей и к л іт о ч н о й  оболочки на активно р ас­
ш иряю щ іеся и п асси в н о  растяж им ы е слоп. ВслЬдствіе зам'Ьчательныхъ 
работъ ГоФменстера *) сделался извістниль и получилъ вірную оцінку тотъ 
Фактъ, что при ВШХ0ДІ растптельнаго органа изъ ранняго зародшпнаго состо­
янія, ткани его ділятся на два рода: во-1-хъ такія ткани, которыя обладаютъ 
стремленіемь расширяться по всім ь нанравленіямь, и во-2-хъ такія, которыя 
вслідствіе этого пассивно растягиваются первыми и уравновішивають ихъ рас- 
гаиреніе. Еслп вполні разъедпнпть этп другъ друга наирягающіе, сросшіеся ме­
жду собою слои, и слідовательно уничтолаїть напряженіе, то активные слои 
■слідують своему стремлеііію расширяться и прпнимаютъ другіе размірн; въ 
слояхъ же пассивно растяжимыхъ, упругость которыхъ первоначально уравнові- 
шивала расширеніе активныхъ, тотчась происходить стягиваніе, обусловливае­
мое этою упругостью; при этомъ онп, подобно вытянутой каучуковой полосі, по 
прекращеніи внішней растягпваюіцей силы, возвращаются въ положеніе соб­
ственнаго равновісія.

Активною тканью въ растущемъ органі растенія обыкновенно бываетъ 
паренхима коры, сердцевины и мезофплла; слоп, растяжплые ею пассивно, суть 
кутикулярные слои кожицы и сосудные нучки. Но и различные слои паренхи­

’) Такъ какъ приходится часто цитировать его работы, то я буду обозначать ихъ рим­
скими циФрпми, именно I. (öel)er die B eugung sa ftre ich er P llanzentheile durcli E rsc h ü tte ­
ru n g , въ Berichte de r K. Siichs. Gesellsch. der W iss., 1859); II. (üel)er die durch S ch w er­
k ra f t  b ew irk ten  R ich tungen  von Pflanzentheilen, ibid. 1860) и Ш. (Ueber die Mechanik der 
lleizbew egungen von Pflanzentheilen, вь Flora, 1862, № 32 ff).
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матозной массы могутъ быть взаимно напряжены; точно также между пассивно 
растяжимыми слоями можетъ существовать взаимное напряженіе между наруж­
ными частями и внутренними ')•

Подобное нанряженіе слоевъ бываетъ и въ однокл^тныхъ органахъ, въ томъ 
случа'Ь, когда наружные кутикулярные слои перестаютъ расти посредствомъ 
вставки частицъ (Intussusception) рапьше внутреннихъ, или растутъ медлен­
нее; вслідствіе этого наружные слои пассивно растягиваются внутренними 
до Т'Ьхъ поръ, пока упругость первыхъ не уравновісить стремленія къ рас­
ширенію посліднихь. Искусственное разьединеніе напряженныхъ слоевъ здісь  
неудобоисполнимо, но Фактъ этотъ можно вывести изъ наблюденія различныхъ 
явленій. Такъ ГоФмейстеръ показалъ (II, 180), что продольная полоска, вырезан­
ная изъ оболочки не очень молодой стеблевой клітки Nitella или Cladostephus, 
изгибается вогнутостью наружу, подобно тому, какъ это ділаеть продольная по­
лоска изъ стебля, состоящаго изъ различпыхъ тканей; изгибаніе происходитъ въ 
первомъ случаі отъ расширенія внутренняго слоя кліточной оболочки, во вто­
ромъ отъ растяженія внутреннихъ слоевь паренхимн. Если надрізать одну изъ 
этихъ клітокь вдоль по ДЛИНІ съ одной только стороны, то края раны раздви­
гаются, потому что внутренній слой оболочки растягивается по направленію каса­
тельной къ поперечному разрізу и стремится уменьшить кривизну цилиндриче­
ской поверхности; то же самое происходить, если разрізать по ддииі, съ одной 
только стороны, полые листовые черешки или междоузлія, напр, у Cucurbita илп 
у Allium Сера; и здісь паренхима относится къ кожиці такъ, какъ в ь т іх ь  слу­
чаяхъ внутренній, расширяющійся слой кліточной оболочки къ наружному, пас­
сивно растяжимому.

Во в сіхь  случаяхъ, г д і  до сихъ наблюдалось уменьшеніе объема (стяги­
ваніе) растительнаго органа, которое иные изслідователн объясняли такъ на­
зываемою сократительностью (contractilität), явленіе это сводится на то, что въ 
органі уже прежде было напряженіе между активными и упругими пассивными 
слоями, такъ что стягиваніе органа есть просто результатъ увеличенія упругости 
или же уменьшенія (или уиичтоженія) активнаго расширенія; въ посліднемь слу­
ч а і стягиваніе обусловливается только ослабленіемь напряженія, вслідствіе чего 
упругость пассивно растянутаго слоя получаетъ возможность проявить свое д ій ­
ствіе )̂.

Растяженіе органа по одному направ.іенію можеть быть сопряжено съ ослаб­
леніемь пли съ увеличеніемь въ иемь общаго напряженія; первое происхо­
дить въ томъ случаі, когда увеличеніе разміра зависитъ отъ усиленной растя­
жимости илп отъ роста вь длину пасспвныхъ слоевъ; увеличеніе же общаго на- 
пряжеаія замічается тогда, когда удлинненіе въ данномъ направленій обуслов­
ливается усиленіемь активнаго расширенія.

Въ почти цилиндрическихь органахъ, сильно растущихъ въ длину (междоузлія, 
листовые черешки), паренхима первоначально всегда развивается быстрее пассив- 
пыхъ слоевь, такъ что съ увелнченіемь общей длины органа усиливается и об­
щее напряженіе; наконець достигается maximum напряженія и затімь, по м ір і

’) Прим'Ьры, см. § 126, III.
2) ГоФмейстеру наука обязана тЬмг., что онъ объясни-и эти явленія, пе прибегая къ неяс­

ному понятію о сократите.1ы1ости.

Экспсрим. Ф И З ІО Л . растеній, Сакса. 2 9
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увеличенія возраста органа, различіе въ быстрот^ роста иассивиыхъ и актив­
ныхъ слоевъ опять уменьшается; напряженіе ослабеваетъ. Это можно замітить, 
еслн наследовать, начиная отъ иочки книзу, междоузлія діятельно растущаго 
въ длину ствола; но этотъ же самый ироцессъ можетъ совершаться и на каждомъ 
ОТДЬЛЬНОМЪ междоузлій; въ этомъ случае верхушечную его часть находятъ еще 
безъ напряженія, среднія части въ напряженномъ состояніи, въ нижнихъ—напря­
женіе уменьшено иди уже утрачено; мЄсто наибольшаго напряженія передви­
гается снизу вверхъ.

Но во многихъ случаяхъ однажды достигнутое напряженіе активныхъ и 
пасспвныхъ слоевъ остается долгое время почти неизмениымъ; подобные органы 
долгое время способны изменять свое состояніе напряженія и потому подвижны; 
въ меньшей степени это замечается ири основаній очень многпхъ междоузлій и 
листовыхъ черешковъ, въ очень же высокой—въ узлахъ злаковъ и въ оргаиахъ 
движенія періодически подвижныхъ листьевъ.

Изгибаніе вправо или вл Є в о  органа, состоящаго изъ напряженныхъ слоевъ, 
можетъ быть сопряжено съ усилен1емъ или съ ocлaблeнieмъ общаго напряженія. 
Ослабленіе наступаетъ въ томъ случае, когда наир, изгибаніе выпуклостью 
въ левую сторону вызывается уменьшеніемь упругости пассивнаго слоя съ лЄ- 
вой стороны, или его ростомъ въ длину, или уменьшеніемь расишренія правой 
стороны. Усиленіе общаго напряженія наступаетъ при подобномъ же изгиба- 
НІИ тогда, когда оно вызвано увеличеніемь упругости пассивнаго слоя справа, 
или же увеличеніемь активнаго расширенія л Є в о й  стороны. Поэтому, если нужно 
узнать причину изгибанія органа, основаннаго на напряженіи тканей, то всегда 
надо прежде всего изслЄдовать, сопряжено лн это явленіе съ усиленіемь илп 
уменьшеніемь общаго напряженія въ системе тканей. ИзслЄдованія Брюкке надъ 
движеніемь листьевъ мимозы и м Є ю т ь  важное значеніе въ науке главнымъ обра­
зомъ потому, что въ нихъ обращено вниманіе на это обстоятельство.

Если въ какомъ либо органе нанряженіе слоевъ тканей продолжается только 
короткое время, какъ въ большей части междоузлій, то и изгибанія этихъ ча­
стей вслЄдствіє различій вь напряженіи, вызываемыхъ односторонне действую­
щими прич-инами, возможны только впродолженіи короткаго времени; изгиба­
ніе, однажды вызванное какою бы то ни было причиною, легко можетъ въ по­
добныхъ органахъ остаться постояннымъ, если въ изогнутыхъ частяхъ на­
пряженія взаимно уравновесятся при дальнЄйіиемь ростЄ (изгибаніе кверху, 
и геліотропическое изгибаніе, закручиваніе усиковъ, обвивапіе подставокь уси­
ками и вьющимися стеблями). Если же напряженіе тканей въ какомъ либо ор­
гане сохраняется постоянно, то причины, односторонне н зм Є няю щ ія  активность 
однихъ или упругость другпхъ слоевъ этого органа, могутъ п повторенно про­
изводить изгибанія, если онЄ (причины) будутъ действовать то въ одномъ, то въ 
другомъ направленін (періодически подвижные и такь называемые раздражи­
тельные органы).

ВмЄсто изгибаній въ одной плоскости, о которыхъ мы говорили до сихъ 
порь, напряженіе тканей можеть производить и скручиванія, напр, въ ццлин- 
дрическомь органе; это происходитъ тогда, когда и з м Є н є н іє  упругости или ак­
тивнаго расширенія совершается не параллельно оси органа, но косвенно, такъ 
что усиленіе илп ослабленіе активнаго расширенія или упругости винтообразно

450 Движенія, основанння на напряженіи активныхъ и т. д.
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огибаетъ цилиндръ (скручиваніе кл'Ьтокъ Nitella, зтіолированннхь и вьющихся 
междоузлій когда они не находятъ иодставоиъ); періодически подвижные раз­
дражительные листовне органы также совершаютъ иногда вращательный дви­
женія, напр, подушечки листочковъ мимозъ.

То явленіе, что растущіе стебли, будучи расколоты по длині, расходятся такъ, что подсвинки 
изгибаются вогнутостью наружу, не могло остаться незам'Ьчениымъ и его объясняли раз.шчіемь 
въ напряженіи внутреннихъ и внЬшнихъ слоевъ, но никто до ГоФмейстера ие пытался точнЬе 
язслідовать это основное явленіе ').

Напряженіе тканей обнаруживается ясн іє нежели при изгибaнiяxъ расколотыхъ органовъ въ 
томъ случаі, если вполні разъединить слои напрягаюш^е другъ друга и сравнить ихъ разм ірн , 
j io a i i  того какъ каждый слой приметъ (почти мгновенно) свойственное ему состояніе напряженія. 
Такъ ГоФмейстеръ нашелъ (I, 194): у

V i t i s  v i n i f e r a .

Длина отді- Длина отді- Длина одной 
ленной ленной сердцевины,
коры. древесины.

. 91,5 . . . .  89,3
. 1 1 1  . .

Различные
побіги.

Длина непо­
врежденнаго 

куска.
 I ................ 94

I  I ................112,49 .
Ш ..................100,1 .
IV .................. 114,16 113,5 .

ПО
95

112

. 97,404 
116,15 
104 

.119.
Въ этихъ случаяхъ древесина (въ ей самой свонственномъ состояніи напряженія) короче коры 

а  слідовате.іьно сильніе послідней растянута сердцевиною; нижеприведенныя изміренія, произ- 
веденныя мною надъ N icotiana, показываютъ наоборотъ боліє сильное пассивное растяженіе 
8оры, чЬмъ молодой древесины.

Оба с.іідующіе ряда наблюденій я произве.1ъ надъ си.іьно развитыми экземп.ирами N ico tiana  
T îibacum , соцвітія которыхъ уже начинали показываться, тогда какъ стебель въдва Фута длиною 
-едва достигъ половины своей окончательной высоты; верхнія междоузлія только что начинали 
■бьістріе вытягиваться, среднія были въ полномъ р о сті, нижнія уже одеревеніли. я  срізнваль по 
2 —4 междоузлія вполні прямаго стеб.ія (то.іько такой стебель можетъ быть здісь употребленъ), 
наблюдая, чтобы плоскость р азр іза  была совершенно перпендикулярною къ оси стебля и обо- 
^началъ карандашомъ, на кріпкой бумагі, посредствомъ двухъ точекъ, длину всего куска; 
^aтiм ъ я снималъ кору в м іс т і съ кожицею и также oтмiчaлъ ея длину; то же самое я дiлaлъ 
съ содранными полосками древесины (безъ коры). Наконецъ я отділя.ть, посредствомъ четырехъ 
иродольныхъ paзpiзoвъ, осевую часть изъ толстой, сочной сердцевины и также изміряль ее. 
ЗІеждоузлія считаются начиная отъ нижней вітви молодаго соцвітія внизъ.

Нумеръ
междоузлій.

I  -  ІУ.

>■ -  Y1I.

V in  — IX .

Абсол. длина Цільннй кусокъ Процентное различіе
въ ДЛИНІ сердце­

вины и воры.
въ миллим. принять =  100.

цiльный . . . . . . 68 . .
кора . . . . . . . 64 . . 94,1 .
древесина . . . . . 67 . . 98,5 .
сердцевина . . . . 70 . 102,9 .

ЦІ.’IЬHЫЙ . . . . . . 98 . . . . .  100 . \
кора . . . .
древесина . . 98,9 . (
сердцевина . . . . 101,5 . .

. . . 102 . . . . .  100 . \
кора . . . . , , . 96,56. 1
древесина . . . . . 100,5 . .
сердцевина . . . . 104 . . 100,96. )

8,8

6,6

4,4

') Johnson  (Ann. des sc. n a t. II, Sér. IV, стр. 321); Sclileiden (G rundzöge, 2 Aufl., Bd. 
2 , стр. 543); Рачинсый (Ann. des sc. n a t. IV S ér., т. IX , стр. 164) цитируется ГоФмей- 
■стеромъ (II, 179).
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Нумеръ
иехдоуздій.

Абсол. длина 
въ миллим.

Цельный кусокъ 
принять =  100.

Процентное различіе 
въ длинЬ сердце­

вины и коры.

X — XI. 6,8

ц іл ь н и й ....................... 103 ...................100
к о р а ............................ 99,5 . . • . . 96,6
д р евеси н а ...................  102,5 ...................  99,5

( сердцевина . . . .  105,5 ................... 102,4

Числа какъ 1-го, такъ и 2-го столбцовъ показываютъ, что длина слоевъ (въ ненапряженноиъ 
состояніи) увеличивается отъ поверхности междоузлій къ оси, т. е. древесина длинніе коры, а  
сердцевина длинніе древесины; очевидно, что вслідствіе этого въ неповрежденномь кускі должно 
быть напряженіе непрерывно возрастающее оть поверхности кь оси; это подтверждается тімь 
Фактомъ, что каждый слой представляетъ въ самомъ с еб і соотвітственное напряженіе, потому 
что какъ содранная кора, такъ точно и содранная еще мягкая древесина сильно изгибаются во­
гнутостью наружу; такое же напряж еніе существуетъ и въ очень толстой сердцевинной парен­
химі; поэтому, если содрать (но не срізать) сь нея всю древесину, что здісь очень легко сд і­
лать, и ср ізать наружную продольную полоску, то послідняя тоже изгибается вогнутостью наружу.

Третій столбецъ, въ которомъ приведены разности между Д.1ИН0Ю сердцевины н коры, пока­
зываетъ, что по м ір і  возрастанія побіговь общее напряженіе сперва уменьшается, впос.іідствіи 
же немного усиливается. Изміненіе напряженія сь возрастомъ междоузлій выступаетъ еще ясніє 
въ слідующемь ряді наблюденій; зд ісь верхнее междоузліе было еще моложе, ч ім ь  вь первомъ 
случаі, и сперва замічается уси.іеніе, потомъ ослабленіе, и наконець еще разъ усиленіе оО- 
щаго напряженія; длина древесины здісь не опреділялась. Изміренія производилъ я точно так­
же, какъ вышеприведенныя:

Нумеръ междоузлій, 
считая сверху.

I — П.

U I — IV.

V -  VII.

V lli -  IX.

N i c o t i a n a  T a b a c u m :

Абсол. длина Цільний кусокъ Процентное раз.шчіе
въ миллим. принять =  100. между сердцевиною 

и корою.
цільннй . . . . . .  85 . .
вора . . . . . . 83,2 . . .................. 4,5
сердцевина . . .  87 . , , 102,3 . ^
цільннй . . . . . 129,5 . . . . . 100 . 1
кора . . . . . .  128 . . . . . 98,8 . ( ...................6,4
сердцевина . . .  135 . . . 104,2 . \
цільний . . . . . 156,5 . . . . . 100 . 1
кора . . . . . 99 . 1 .................. 3,S
сердцевина . . .  161 . . . 102,8 . )
ЦІ.ІЬННЙ . . . . .  ПО . .
кора . . , . . .  108 . . . . . 98,2 . ...................4,5
сердцевина . . .  113 . . ,. . . 102,7 . )

Увеличеніе общаго напряженія при переході оть мо.юдыхъ междоуз.іій къ боліє старымъ,. 
можно наб.їюдать очень ясно и постоянно у Sam bucus n ig ra . Я бралъ только междоузлія съ 
еще вполні сочною сердцевиною и производилъ надъ ними наблюденія точно также, какъ и 
надъ N icotiana.

Нумеръ междоузлій, 
считая внизу ‘).

S a m b u c u s  n i g r a .

Абсол. длина Ц ільний кусокъ 
въ миллим. принять =  100.

ц іл ь н н й ........................38
кора .................................37
д р е в е с и н а ...................37
сердцевина . . . . .  39,5

100
97.4
97.4 

104,0

Процентное различіе 
между сердцевиною 

и корою.

6,6

')  Здісь и при с.іідующихь наблюдешяхъ счисленіе начинается съ самаго молодаго, до- 
ступнаго наблюденію междоузия.



Основныя явленія. 453

Нумеръ междоузлій, 
считая книгу.

п.

Абсол. длина Щльный кусокъ Процентное различіе
между сердцевиною 

к корою.

Ш .

въ МИ.1ЛИМ. принять =  100.

цільннй . . . ., . . 72 . .
кора ........................
древесина . . . . . 70 . .
сердцевина . . . . 76 . . . . . 105,5 . )

цільннй . . . . . . 100 .
к о р а ........................ . 66 5 . , . . . 98,5 .
древесина . . . . . 67,5 . . . . .  100 .
сердцевина . . . . . 68,5 . . . . . 101,5 .

7.5

3,0

Напряжете между древесиною и корою здЬсь очень незначительно; оно больше между 
«орою в м іст і съ древесиною съ одной и сердцевиною съ другой стороны. Подобное же 
усиленіе и уменьшеніе напряженія HO м ір і  роста въ длину показываетъ также и мідующій 
рядъ наблюденій; этотъ разъ древесина и кора были содраны и изміренн в м іс т і:

S a m b u c u s  n i g r a .
Нумеръ междоузлій, Абсол. длина Ц ільннй кусокъ Процентное

считая книзу. въ миллим. =  100. различіе.
ц і . і ь н н й ....................... 50,6 . . . . .  100 .

I- кора и древесина . . 50,3 . . . . 99,4 . . . . .  4, 3
сердцевина...................52,5 . . . . . 103,7 .
ц іл ь н н й ....................... 77,5 . . .  100 .

П. кора и древесина . . 76,3 . . , . . 98,4 .
. . 105,16.

1: ц і л ь н н й ....................... 73,5 . . . . . .  100 .
ш. кора и древесина . . 73,5 . , . . .  100 . . . . .  0, 9

(
S a m b u c u s  n i g r a .

Здісь сравнивались только кора и осевая полоса изъ сердцевины.
Нумеръ междоузлій, Абсол. длина Ці.іьннн кусокъ Процентное

считая книзу. въ миллим. =  100. различіе.

Î ц Ь т ь н н й ....................... 38,5 . . . . .  100 .
I. I к о р а ................................ 38,0 . . . . . 98,7 . j . . . .  7, 8

1[ сердцевина .................. 41,0 . .

цiльный . . . . .  69,0 . . . . .  100 . 1
П. кора.................................68 . . . 98,5 . . . . .  11,6

сердцевина .................. 76 . . . . . 110,1 .

1( ц i . lь н ы й .......................84 J
ш. 1 к о р а ............................83,5 . , . . . . 99,4 . 1 . . . . .  2, 9

( сердцевина.................. 86 . . .  102,3 . J
Два почти вполні развитыхъ листовыхъ черешка отъ B e g o n ia  (sp.) длиною вь 88,5 и въ

.02 миллим, дали слідующія отношенія, если принять, что длина всего черешка= 1 0 0 :

Длина цільнаго. Кожицн. Паренхимн в м іст і Одной сердцевинной
съ сосудистнми паренхимы.

пучками.
I................. . . . 100 ......................... 98,6 . . . .............. ? . . . . , , 105,08
II................. . . . 100 ........................  97,56 . . . ..............101,8 . .

Л и сто в ы е  ч ер еш к и  о тъ  R h e u m  u n d u l a t u m .
Длина Б ол іє молодаго черешка. Черешка постарше.

ц ільнаго .................................................................................................... 303,5 миллим.
(ожіщн....................................................................................................... 290 >
паренхимн съ сосудистыми пучками...............................................  303 »
осевой полоси (паренхима съ сосудистыми пучками).................311 •
отдільнаго сосудистаго пучка изъ середины .........................................................

. . 312 ж ы л ж .
. . 800,5 .
. . 817,0 .
. . 323
. . 311 »
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ф. 46.

А

Приведенныя до сихъ поръ изміренія показываютъ, что кора (кожица) и древесиня 
-лишкомъ коротки относительно заключенной въ нихъ сердцевины; не стоіь легко убідиться 
въ томъ, что и вместимость коры и древесины СЛНШКОМЪ мала относительно того объема, ко­
торый стремится занять сердцевина. Изміреній надъ этимъ еще не сдЬлано, но это видно изъ 
того Ф акта , что у междоузлій отъ N icotiana, въ которыхъ существуютъ напряженія по направ- 
.1ЄНІЮ длины, продольный разрЪзъ чрезъ кожицу, кору, древесину и сердцевину самъ собою раз­
верзается; это ясно указываетъ на умецьшеніе кривизны, т. е. на стремленіе внутрениихъ частей 
къ расширенію; разверзаніе продольной щели еще зам ітн іе  у полыхъ стеблей (Cucurl)ita и Al­
lium ), или у полыхъ листовыхъ черешковъ (Cucurbita).

Н а небо.ц.шихъ кускахъ легко можно видіть напряженіе с.юевъ, какъ по д іин і, такъ и по- 
окружности, если положить рядомъ на стеклянную пластинку продольный р азр ізь  органа, за- 
ключающій въ с еб і осевую часть, и поперечный разр ізь , смочить ихъ каплею воды и затімь 
ділать различные надрізи острымъ ножомъ. Такимъ образомъ были получены препараты, изо­
браженные на слідующихь рисункахъ. ,

Фиг. 46. А — продольный р азр ізь  подсЬмя- 
до.1ьнаго (гипокотплярпаго) ко.ііна прорастающаго 
растенія S inap is arvensis , г  кора, д  сосудистые
пучки; В —кора г,  отділенная съ обіихь сто­
ронъ долевыми надрізами, изогнулась наружу.

Фиг. 47. Листовой черешокъ отъ Begonia 
(sp.). А  — поперечная пластинка, д  сосудистые 
пучки; В  — поперечная пластинка перерізаннаа 
по діаметру; разбуханіе (при всаснваніи водн), 
производитъ здісь бо.ііе сильное периферическое 
расширеніе наружныхъ слоевъ, ч ім ь внутреп- 

нихъ ’); С —  долевой разр ізь , д  сосудистне пучки; D  — онь же разрізанннй вдоль, си.іьніншее 
расширеніе происходитъ здісь въ средней части, вдо.іь по оси.

Фиг. 48. Изъ надсімядольнаго (эпикотилярн.) коліна прорастающаго. 
растешя Phaseolus m ultiflorus; въ разрізанной по діаметру попе­
речной пластинкі В  сильнійшее расширеніе и въ этомъ случаі не- 
въ сердцевині, а въ боліє наружныхъ слояхъ; вь долевомъ же раз­
р і з і  сильнійшее расширеніе происходитъ около оси, въ серцевині, 
m; отділенная кора г  остается прямою.

Фиг. 49. Изъ органа движенія листоваго черешка отъ PhaseoIus^ 
m ultiflo rus; Л  — продольная пластинка, д  сосудистый пучокъ; s s ак­
тивно расширяющаяся ткань; В — s справа — отділенная активная 
ткань; она изогнута вогнутостью внутрь; « наліво, — она же разрі- 

занная вдоль, внутренняя половина изогнута внутрь, наружная — наружу; слідовате.тьно расшн- 
реніе сильніе всего въ среднемъ, ближе къ поверхности лежащемъ и параллельномъ ей слоі этой 
активной ткани; отсюда расширеніе уменьшается по направленію къ оси органа; въ сосудистомъ

Ф. 47.

Ф. 49.

пучкі также существуетъ подобное напряжете; если его (д. ф и г. В) разрізать по длині, предва­
рительно освободивъ отъ активной ткани, то о б і половины изгибаются вогнутостью внутрь 2).
О—одна сторона активной ткани в м іс т і съ сосудистымъ пучкомь, которнй ею изгибается, еслн 
другая сторона активной ткани этому не противодінствуеть. поперечная пластинка изь тог» 
же органа, s активная ткань, g  сосудистый пучокъ; £ —она же перерізанная по діаметру: актив­
ная ткань расширяется въ периФерическомъ направленій, сильніе всего въ своей средней часта

’) Это обстоятельство требуетъ еще б о їіе  точнаго изслідованія.

>) Sachs: Bot. Zeitg. 1857, стр. 800, Taf. XII, flg. 11.



между осевымъ пучкомъ и окружностью. Активная ткань, слЬдовательно, слишквмъ велика, 
какъ въ осевомъ, такъ и въ тангентальномъ направленій, т. е. какъ относительно осеваго пучка, 
такъ и относительно кожицы: они оба пассивно растягиваются ею и сами протиподМствуютъ 
ея расширенію.

§ 122 . Относительно состоянія напряженныхъ активпо-расширяющихся и пас­
сивно растянутыхъ тканей, можно бы только тогда составить себ'Ь ясное представ- 
деніе, когда было бы известно, какія изміненія претериівають эти ткани (въ 
тангентальномъ и радіальномь направленіяхь) въ то мгновеніе, когда напряженіе 
уничтожается вслідствіе иолнаго ра’ьединенія слоевь, и когда активныя ткани 
удлинняются, а иассивныя укорачиваются. Когда активно-расшіфяющаяся серд­
цевина по своемъ освобожденіи оть пассивно растянутыхъ слоевъ удлинняется, 
то неизвістно, становится ли она при этомъ толще, или тоньше, или же поие- 
речникъ ея неизміняется; точно также еще не изслідовано, расширяется, стяги­
вается или же остается непзміпною вь тангентальномъ направленій изолиро­
ванная кожица во время своего эластическаго сокращенія. Изміненіе въ тканяхъ 
при ихь разьединеніи, какъ оно было описано вь предъпдущемъ параграфі, 
основывается или на изміненіи объема каждой клітки, или на простомъ измі­
неніи Формы, или же на обоихь явленіяхь одновременно; посліднее предположе­
ше самое віроятное. Изміненія, которыя претерпіваеть сдавливаемый или пас­
сивно растягиваеїшй металлическій брусъ или каучуковая полоса, пе могуть не­
посредственно служить къ разьяснепію напряженнаго состоянія тканей, такъ какь 
тіл а  эти по своему частичному строенію существенно отличаются отъ послід- 
пихь.

Однако можно уже съ опреділительностью постановить два положенія, именно:
1) что удлинненіе активно расширяющихся и укорачиваніе уиругихъ и пассивно 
растянутыхъ тканей, въ моментъ изолированія и уиичтоженія напряженія, совер­
шается безъ замітнаго изміненія въ в іс і ,  т. е. безъ принятія или внділенія 
водн, и 2) что изміненіе въ размірахь главнійшимь образомъ происходитъ на 
счеть кліточннхь оболочекъ, а не содержимаго клітокь.

Первое изъ этихъ положеній тотчасъ уясняется, если припомнить с еб і ходъ 
главнаго опыта, описаннаго въ иредъидущемъ параграфі; съ листоваго черешка 
наир, отъ Rheum, перерізаннаго по концамъ, или съ молодой, лишенной листь­
евь, части стебля Nicotiana, снимаютъ посредствомъ сдиранія, въ одномъ случаі 
кожицу, въ другомъ кожицу, кору и древесину, причемъ части эти окружены 
воздухомъ; снятые слои, сокращаясь эластически, не иміють при этомъ слу­
чая потерять замітное количество водн; отділенная паренхима еще м еніе  
иміеть возможности поглотить вь себя воду во время своего удлинненія. Этимъ 
вполні опровергается предположеніе, на которомъ постоянно основывается Дю­
троше, что изміненія въ напряженіи тканей исключительно зависятъ отъ эндо­
смотическаго приращенія кліточнаго сока, или отъ его внділенія.

Второе положеніе находить себі обьясненіе въ приводимомь ГоФмейстеромъ 
Факті, что куски тканей, состоящіе только изъ разрізаиннхь или разорванныхъ 
клітокь, въ которыхь уже невозможно напряженіе между содержимымъ и оболоч­
кою, все же обнаруживаютъ основное явленіе; т. е. что и въ этомъ случаі обо­
лочки активной ткани стремятся расшириться, пассивно же растянутой — со­
кратиться.

Основныя явленія. 455



•Нетрудно доказать,—говорить ГоФмейстеръ ’),—невЬрность воззрінія Дютроше (что отрем, 
леніе ткани къ активному расширенію исключительно сводится на напряженіе между содержимымъ 
клітки н оболочкою), если сділать нзъ тканей, производящпхъ движенія и изгибанія, разр ізн , 
толщина которыхъ была бы меньше средняго поперечника одной изъ кдiтoкъ, составляющихъ 
ткань: эти препараты представляютъ тіж е явленія изгибанія, какъ и б о л іє  толстые р азр ізн ; 
края препаратовъ, состоящіе изъ тканей представляющихъ сопротивленіе, кожицы, сосудистыхъ 
пучковъ, древесины, становятся вогнутыми; части же тканей, обладающія самымъ сильнымъ стрем­
леніемь къ активному расширенію, становятся выпуклыми. Эти явленія могутъ еще быть разсматри- 
ваемы какъ послідствія т іх ь  напряженій, которыя не существовали въ растеній; но если прибавить 
къ препарату концентрированнаго раствора сахара, то изгибанія разрізовь боліє или м ен іе выра- 
внивакЛтся. Такъ какъ при приготовленій препарата бритва раскрываетъ в с і, или огромное боль­
шинство клітокь паренхимы, то ясно, что эндосмотическое напряженіе содержпмаго клітокь не 
можетъ играть никакой роди при этихъ явленіяхь изгибанія; причину ихъ скоріе  слідуеть ис­
кать въ расширеніи кліточннхь оболочекъ и въ уменьшеніи ихь объема, наступающемъ вслід­
ствіе внділенія воды. Самымъ разительнымь образомь я убідился въ этихъ явлешяхъ на продо.іь- 
ныхъ разр ізахь изъ листовыхъ подушечекъ отъ Mimosa pud ica  и изь подушечекь листочковъ Oxa­
lis te trap h y lla , также и P h aseo lu s vu lg aris . Удачные р а зр ізн  представляли полосы діятельно# 
паренхимы, ограниченныя съ одной стороны кожицею и имівшія до 30-ти клітокь въ длину, и 
до 10-ти клітокь вь ширину. Кожица ді.іалась вогнутою, когда р а з р і з ь  л еж а л ъ  о т к р ы т о  и 
эта вогнутость увеличивалась, если его опуска.іи въ воду. Отъ прибавленія концентрирован­
наго раствора сахара изгибаніе выравнивалось. Гораздо затруднительніе приготов.ить подоб­
ные препараты изъ побіговь, способныхъ наклоняться (вслідствіе сотрясенія). Такъ папр. обо­
лочки серддевпнныхъ клітокь у V itis такъ ніж нн, что только очень рідко удается вырЪзать 
изь сердцевины пластинку то.тщиною м ен іе  одной клітки, сколько пибудь значительной вели­
чины. Однакоже я убідился на Vitis v in ifera, но еще ясн іє  на L ac tuca  sa tiv a , что подобный 
тонкій разр ізь  изъ сердцевины ділаеть вогнутыми немногія древесинныя и сосудистыя клітки, 
ограничивающія его съ одной стороны. Напротивъ того, очень легко приготовить доказатє-іьнне 
поперечные р азр ізн  изъ коры Vitis по причині значите.чьнаго долеваго діаметра бо.іьшей части 
паренхиматозныхъ ея клітокь.»

Въ своей позднійшей работі объ изгибаніяхь, обусловдиваемыхъ силою тяжести, ГоФмейстеръ 
еще разь упомянулъ объ этихь наблюденіяхь и указалъ на новня, сділанння въ томъ же на­
правленій =). t.IerKO можно убідиться въ существованіи значительнаго напряженія вь кдіточнбгхь  
оболочкахъ, по совершенномъ удаленіи всего содержимаго, если осторожно снять кожицу съ 
сочныхъ листьевъ односімядольннхь растешй, какь напр. A llium , N arcissus, H yacin thus. При 
этомъ на краяхъ содраннаго куска кожицы получаются м іста, состоящія только изъ одной на­
ружной оболочки клітокь кожицы, которая оторвалась оть боковыхъ стінокь этихъ клітокь; 
подобныя м іста часто занимаютъ значительныя пространства снятой кожицн. Эти-то простран­
ства, состоящія изъ одной только перепонки, на которыхь н іт ь  ни кліточннхь полостей, ни 
содержимаго, самымъ яснымъ образомъ изгибаются вогнутостью наружу; они даже свертываются, 
если ихъ положить въ воду, а  вь концентрированномъ сахарномь растворі снова выравнивают­
ся; оба явленія совершаются то.іько немного слабіє и медленніе, ч ім ь на неповрежденной ко- 
ЖНЦІ». — Доказательные препарати такого рода я получшь изъ листьевъ Ноуа carn o sa ; зд ісь 
легко удается приготовить очень тонкіе р азр ізн  кожици отъ 4 —5 мшним. длиною, такимъ обра­
зомъ, что препарать состоитъ только изь наружннхъ стінокь кожицн, на которыхъ еще сидятъ 
поперечныя стінки, тогда какъ в с і внутреннія стінки оторваны; подобныя полосы, положенныя 
въ воду, показываютъ різкія изгибанія вогнутостію наружу; также легко получить подобные 
препараты, ділая продольные р азр ізн  кожицы .шстовнхъ черешковъ Rheum  u n d u la tu m . Я на­
хожу даже, что изгибаніе такихь препаратовъ, подверженныхь только напряженію слоевъ к л і­
точной оболочки, си.іьніе ч ім ь  въ т іх ь  случаяхъ, гд і принимають участіе цільния клітки ко­
жицы или кожицы съ паренхимою.

Однакоже Факты эти то.іько тогда могли бы послужить къ составленію яснаго и удовлетво­
рительнаго представ-іенія о внутреннемь состояніи напряженныхъ тканей и о внутреннемь ихъ
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>) Hofmeister, 1, стр. 194—195. 
>) H ofm eister, П, стр. 180.



изміненіи вь то мгновеніе, когда, вслідствіе разьединенія напряженныхъ слоевъ, происходитъ 
удлинненіе однихъ и уворачиваніе другихъ, если бы имілось ясное понятіе объ изміненіи объ­
ема 0 ТДІ.1 ЬН0 Й ЕЛІТОЧНОЙ оболочЕи вслідствіе давленія и растяженія, объ изміненіи при этомъ 
ея Формы, и о вліяніи пропитиванія водою на оба »ти явленія. Тотъ Фактъ, что напряжен­
ная паренхима стремится расшириться не только по д.іині, но и въ ширину, и что какь по­
казалъ ГоФмейстеръ, у сотрясаемнхъ побіговь существуетъ одновременное растяженіе ихъ вь 
длину и толщину, можетъ основываться или на простомъ изміненіи Формы, или на простомъ из- 
міненіи объема клЬтокъ, и.іи же одновременно на обоихь этихъ явлешяхъ. Трудно себЬ пред­
ставить значительное изміненіе объема кліточной оболочки вслідствіе пропитнванія при выше- 
приведенномь основномь опытЬ (гді устраненъ какъ притокъ воды, такъ и внділеніе ея наружу), 
ибо то, что кліточная оболочка всасываетъ или внділяеть, отнимается у кліточнаго сока или 
возвращается ему же; такъ что, слідовательно, изміненіе объема цілой клітки можетъ произойти 
только въ томъ случаі, ес.ти объемъ воды « производить прн пропитнваніи изміненіе объема 
оболочки не на ®, но на другую величину, v +  d.

Ь. М ехапизиъ дввж еній, осповапныхъ на напряженііг ткапей.
§ 123. О сл абл ен іе  п асси вн о растян уты хъ  тк ан ей  в с л ід с т в іе  сотря­

с е н ія  и п р ои сходя щ ее отъ  этого  и зги б а н іе . Относящіяся сюда явленія от­
крыты ГоФмейстеромъ; ОНІ изложены и объяснены въ стать'Ь ') его, зам'Ьча- 
тельной какъ по содержанію, такъ и по Форм'Ь. Если бол'Ье или мен'Ье сильно, 
бол'Ье или мен'Ье часто сотрясать междоузлія еще растущія въ длину, въ кото­
рыхъ существуетъ напряженіе тканей, то въ нихъ происходятъ изгибанія или 
наклоненія по одному, или по другому направленію )̂; нерідко побігь, перво­
начально прямой, послі сотрясенія изгибается отъ 30— 60", даже отъ 90— 120’. 
То же происходитъ и съ длинными листовыми черешками, напр, отъ Ampélop­
sis, Helianthus, Iva, Vitis, Robinia; y которнхъ, обыкновенно, нижній край ділается 
вогнутымъ; такъ какъ вълистовнхъ черешкахъ напряженіе тканей обыкновепно 
сохраняется дольше ч ім ь въ стеблевыхъ частяхъ, то первые ббльшею частію бы­
ваютъ чувствительны кьсотрясеніямь еще и тогда, когда они принадлежать кь меж- 
доузліямь уже одеревепівшимь (въ которыхъ боліє н іт ь  напряженія тканей). 
Сильное сотрясеніе производитъ изгибы и на пластинкі вполиі развитыхь листь­
евь, у которыхъ напряженіе тканей также сохраняется долгое время. У Vitis vi­
nifera, Helianthus annuus, Iva xanthifolia, Menispermura canadense край листоваго 
основанія приподнимается надь черешкомъ справа и сліва, у Vitis на 15— 20®, 
у Iva на 10 —15®. Кромі того верхушка пластинки иногда опускается книзу, такъ 
наир, у Helianthus и Iva на 20— 30”; у послідней мякоть приподымается между 
главными нервами выпукло кверху. Опнтн съ листьями удаются только въ теп­
лую, влажную погоду, и притомъ когда они находятся въ полной тургесценціи.

По изслідовапіямь ГоФмейстера это явленіе объясняется тімь, что вслід­
ствіе внтягиванія и подергиванья, связанинхъ съ сотрясеніемь, растяжимость 
пассивно растянутыхъ слоевъ увеличивается, а слідовательно упругость ихь 
уменьшается; это изміненіе проявляется на одной стороні (той, которая ділается 
выпуклою) въ боліє высокой степени, чімь на другой, и позволяетъ напряжен-

’ ) Hofm eister: U eber die B eugung sa ftre ich e r Pflanzentheile n ach  E rsc h ü tte ru n g  (S it­
zun g sb erich te  d. k . Sächs. G esellschaft der w iss . 1859). Послідующее изложеніе не столько 
им іеть ці.іью быть точнымъ реФератомь, сколько представить, какъ я понимаю результаты и 
разсужденія ГоФмейстера.

)̂ Чтобы видЬть это явленіе въ грубыхь чертахъ, достаточно захватить побЬгъ, еще нахо­
дящійся на стволЬ щ и срЬзанный, прн основаніи рукою и быстро двигать имъ взадъ и впередъ.
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НОЙ, активно расширяющейся паренхим’Ь сильнее расшириться на этой стороні; 
общее напряженіе въ изогнутомъ органі уменьшается ‘), причемъ онъ (побіги) 
увеличивается вакъ въ длину, такъ и въ толщину.

Изм'Ьненіе въ ткани, производимое сотрясеніемь, существенно отлично отъ ослаб.іенія органа, 
наступающаго при завяданіи; въ пос.1Ьднемъ случаЬ ослабленіе органа основывается на уменьшеніи 
въ паренхимЬ стрем.іенія къ расширенію, потому что изъ нея выдЬляется необходимая для тургес­
ценціи водн; упругость пассивно растянутыхъ слоевъ по.1учаетъ перевЬсъ, они стягиваются, прп­
чемъ уменьшается объемъ ослабЬвшаго органа: завядшія междоузлія становятся короче и тоньше, 
изогнувшіяся же вслЬдствіе сотрясенія длинніе и Т 0 .1 ЩЄ. Ослабленіе сотрясенныхъ частей со­
пряжено не съ уничтоженіемь напряженія, а то.іько съ уменьшеніемь его съ одной стороны 
боліє ч ім ь  съ другой, иричемъ въ тканяхъ еще остается значительное напряжете, достаточ­
ное, чтобы приподнять вершину наклоненной части; верхушка такихь изогнутыхъ побіговь, ec.ni 
то.1ько она не слишкомъ обременена тяжестію, приподнимается, если потрясти побігь въ обрат­
номъ положеній; она обыкновенно обращается кверху, ес.ш побігь передъ т ім ь  долгое время 
лежаль горизонтально или косвенно (потому что въ этомъ положеній нижняя сторона стано­
вится, подъ вліяніемь силы тяжести, растяжиміе, а  при потрясеній растяжимость этой стороны 
еще увеличивается).

Эти Факты доказываютъ, что изгибаніе основано не на уменьшеніи активной расширяемо­
сти паренхимы, но на увеличеніи растяжимости пассивно растянутыхъ слоевъ; это изміненіе 
проявляется на одной сторонЬ сильнЬе чім ь на другой. Это доказывается еще тЬмъ, что по­
добное же изгибаніе наступаетъ, если вытягивать побЬгъ, напр, схвативь его за оба конца и 
растягивая, или, прикрЬиивъ тяжесть къ повішенному побЬгу; какь только прекращается вытяги- 
ваніе, настуиаетъ изгибаніе. Можно себЬ представить, что у органовъ съ сильнымъ напряже- 
піемь тканей, въ особенности же у тЬхъ, которые быстро растутъ, напряженіе пассивныхъ моевъ 
всегда 6 .1 ИЗК0  кь ихъ предЬлу упругости; каждое усиленіе пассивнаго растяженія можетъ сділать 
то, что растяженіе перейдетъ за преді.іь упругости; какь только это совершится, то немедленно 
устанавливается новое молекулярное состояніе и новая упругость, послі того какь ткань (взятая 
въ ненапряженномь состояніи) удлиннилась по направленію внтягиванія-). СлЬдуюпце остроумные 
опыты ГоФмейстера придають еще бо.ііе віроятія этому предположенію; онъ нагибалъ одинъ и 
тотъ же побігь или нродолжите.1Ьное время, ШИ же нісколько разь, въ одномъ направленій; 
вь этихъ случаяхъ происходитъ самостоятельное изгибаніе иобЬга по наирав.іенію пассивнаго из­
гибанія, которому онъ подвергался, и это самостоятельное изгибаніе можеть равняться послЬд- 
нему и даже превзойти его; затЬмъ онь помЬща.іь побіги возлі часовъ такимъ образомъ, что 
очень короткій маятникъ, при каждомъ колебаній, долженъ былъ прикасаться до свободной ихъ 
верхушки; побіги при этомъ не только изгиба.1ись выпуклостью кь маятнику, ио, черезь н і ­
сколько времени, изгибаніе даже до того усиливалось, что маятникъ уже не достигаль до отво­
ротившейся отъ него верхушки побіга. Эти же опытн даютъ ключъ нъ пониманію процесса, про­
исходящаго въ томь случаі, если захватить побігь (срізанннй или находящійся на стволі) при 
основаніи рукою и быстро потрясать его взадъ и впередъ. При этомъ побігь претерпіваеть 
сильныя изгибанія и подергиванія, которыя до того вытягивають пассивные слои, уже и безъ

468 Движенія, основанныя на напряженіи активныхъ и т. д.

')  Здісь разъясняется кажущееся противорічіе моего изложенія со с.ювами ГоФмейстера: 
«Причина изгибанія сотрясенныхъ побіговь никакъ не есть ослабленіе, однако же очевидно, 
что оно сопровождается такимъ ослабленіемь изогнутыхъ частей». Первое изь этихъ предложеній 
только въ томъ с.іучаЬ для меня понятно, если послЬ слова »ослабленіе» вставить: паренхимы. 
Ио если пассивно растянутые слои становятся растяжимЬе, то этимъ само собою обусловливается 
ослабленіе напряженія всей системи слоевъ, что разительно доказнваетъ ГоФмейстеръ. СлЬдова­
тельно, такъ какь увеличеніе растяжимости пассивно растянутнхъ слоевъ есть причина явлепія, 
то съ нолннмь правомъ можно сказать, что оно о с н о в а н о  на ослабленій (не паренхимы, но 
пассивныхъ слоевъ.

)̂ ГоФмейстеръ (I стр. 202) высказываетъ тоже самое нЬсколько иначе: «КлЬточныя обо­
лочки должны претерпіть, вслідствіе растягиванія, которому они подвергаются, изміненіе сво- 
ихь молекулярныхъ свойствъ, которое уменьшаетъ ихъ упругость и увеличиваетъ ихъ растяжи­
мость».
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того растянутые почти до своего предйіа упругости, что они дМствительно нереходятъ этотъ 
пред^лъ; они становятся длиннее и позволяютъ активно-расширяющейся паренхимЬ расшириться; 
если уже и прежде одна сторона пассивно растянутыхъ слоевъ (кожица, древесина) была сла­
б іє , или ближе къ своему преділу упругости, или если на этой стороні паренхима была ода­
рена боліє сильнымъ активнымъ расширеніемь, или же если при движеніи одна сторона сильніе 
подергивалась,—то эта сторона становится выпуклою ’).

ГоФмейстеръ представилъ главнійшія данныя для обсужденія процессовъ, происходящихъ 
въ сотрясенныхъ или растянутыхъ и вслідствіе этого изогнутыхъ побігахь. Они относятся да 
ослабленія, растягиванія въ длину и утолщенія такихъ изогнутыхъ побіговь.

ІІаступлєніе ослабленія опрєділялось с.іідующимь образомъ. Свіже-срізанньїе прямые по­
біги  освобождались отъ листьевъ, затім ь ихъ приводили въ горизонта.іьноє положеніе и на кру­
т і  съ діленіями изміряли дугу, которую образовала подъ тяжестью верхушки гибкая часть п об і­
га; въ ннжес.іідующєй таблиці дуги эти обозначены черезъ а. Затім ь побігь потрясали, по 
наступленіи изгибанія вогнутою стороною вверхъ, вновь приводили въ горизонтальное положеніе 
и изміряли дугу (І); наконецъ побігь оборачивали такъ, чтобы при горизонтальномъ положеній 
его одеревенівшей части выпуклая сторона приходилась кверху, и снова опреділяли дугу (с). 
Во в с іх ь  случаяхъ дуга с —Ь была больше ч ім ь 6 - е ,  напр. П обіги оть

V itis vinifera
a. 6. с.

I. 8» 15° 29°
I I . 8° 23° 41°

ПІ. 15° 28° 59°
IV. 14° 26° 75°

V. 25° 31° 39°
I. 0° 16° 36°

II. 0° 15° 35°.
C lem atis g lau ca

Слідующіе опыты доказываютъ, что, несмотря на доказанное такимь образомъ ослабленіе 
напряженія, все-таки сохраняется значительная степень напряженія тканей, и что движущая 
сила, изгибающая побігь, зависитъ оть стремленія къ расширенію паренхимы, которая, при 
большемъ ослабленій кожицн и древесины съ одной стороны чім ь съ другой, дійствительно 
активно расширяется. С різаннне побіги V itis v in ifera  и Clem atis g lau ca  кріпко защеи.ія- 
лись нижнимъ концомъ; къ перпендикулярно внизъ направленной верхушкі привязывали тя­
жесть, затім ь побігь сотрясали и изміряли разстояніе, иа которое приподнималась тяжесть 
вслідствіе изгибанія побіга. Я представиль въ слідующей таблиці результаты, полученные ГоФ­
мейстеромъ;

П обігь отъ: Тяжесть. Разстояніе, на которое была 
поднята тяжесть.

V itis v ir ife ra  I.
11.

2 грамма 
2 >

4,7 миллим. 
3

20 сотрясеній.

III. 2 » 3 » 1
IV. 2 . 8,5 . ' 40 сотрясеній.

V. 2  . 3
C lem atis g lau ca  I. 1 » 7.5 . 10 сотрясеній.

11. 1 14 »

Напряженность изогнутыхъ побіговь Vitis v in ifera доказывается т ім ь , что
стебля внрізнвали, подвішивали и до т іх ь поръ нагружали прикріпленную

’) Изгибаніе побіговь электрическими ударами было замічено уже Гумбольдтомъ, И ГоФ­
мейстеръ, цитирующій это, говоритъ; »Нужно около 40 сильныхъ ударовъ отъ большой лейден­
ской банки, чтобы привести побігь V itis v in ife ra  кь такому изгибанію, которое онъ прини- 
маеть послі двадцати уміренннхь сотрясеній. Проведенный сквозь него токь (— какъ вторич­
ный, такъ и добавочный—) индукціоннаго аппарата съ тремя элементами Дюбуа (Dubois) неока- 
заль никакого дійствія». Но дійствительно ли изгибаніе, производимое электрическими удара­
ми — «тоже самое явленіе», какъ изгибаніе, происходящее вслідствіе сотрясенія и подергивані* 
побіговь?



концу вісовую чашку, пока изогнутое м істо вновь не выпрямлялось; въ трехъ случаяхъ дія 
этого потребовалось 80,9 — 46,9 — 66,9 граммовъ. По снятіи груза изгибаніе возстановлялось, 
но въ нісколько меньшей степени.

У д л и н н е н іе  изогнутыхъ пoбiгoвъ ГоФме11Стеръ доказывалъ cлiдyющииъ образомъ, Из- 
сіідуемнн побігь освобождался отъ листьевъ; часть, которую предполагали неспособною изги­
баться, отрізнвали, а  на части способной къ изгибанію отмічали 2 или 3 точки тушью; 
загЬмъ эту часть побіга клали на листъ бумаги, точно рисовали на немъ ея контуръ и отмі­
чали положеніе каждой точки. П ослі сотрясенія и изгибанія побігь вновь срисовывали. Д.шна 
его и степень изгибанія вычислялись' изъ непосредственно изміренной длины хорды и sinus 
versus ея дуги. Результатъ быль тотъ, что обыкновенно в с і стороны изогнутаго побіга 
оказывались удлиненными, даже вогнутый; никогда не замічалось, хотя бы ма.ііьшаго, умень­
шенія Д.1 ИНЫ. Изъ многочис.1виныхъ наблюденій ГоФмепстера я привожу здісь только нікоторня 
для приміра:

Д о с о т р я с е н ія .  П о с л і  с о т р я с е н ія .
П обігь отъ: Изгибаніе. Длина. Изгибаніе. Длина.

V itis v in ifera  I. 0° 63,6 мил.іим. 3 5 °4 Г  64,75 миллим.
II . 0° 85,2 . 26° 6' 86,117 .

So lanum  tu b ero su m  0° 78,6 • 37° 52' 79,44 »
C lem atis glauca I .  0° 78 > 30° 20 ' 79,44 »

U. 0° 88,1 . 37° 48 ' 90,65 .

Удлинненіе той стороны п о б іг а , которая становится выпуклою, ГоФмейстеръ опреділяль 
также микрометрически. «Не м ен іе зпачите.іьно, продолжаетъ онь, увеличеніе то лщ и н ы  сотря­
сенныхъ частей побіговь. Поперечникъ одного, означеннаго точкою китайской туши, м іста на 
междоузлій, способномъ къ изгибанію, оказа.іся:

до послі
изгибанія.

у Vitis vin ifera I. 4,0623 миллим. 4,1876 миллим.
II. 3,427 . 3,432

у C lem atis g lau ca  I. 1,417 • 1,4423 .
II. 1,1672 » 1,8111

и т. д.

Когда изогнутый сотрясеніемь побігь черезь ніско.іько времени вновь выпрямляется, то, по 
ГоФмейстеру, ни въ какомь случаі че.іьзя доказать укороченія какой либо изь его сторонъ, а на­
противъ того, замічается дальнійшее удлинненіе в с іх ь  сторонь 'j. Затім ь ГоФмейстерь показы­
ваетъ, что при одностороннемъ снятіи коры сь побіга (Vitis v in ifera) способнаго къ изги­
банію, не то.іько удлинняется и становится выпуклымъ обнаженное м істо, но что удлинняется 
и вогнутая сторона (вслідствіе происходящаго здісь уменьшенія общаго напряженія )̂. Кь этимъ 
Фактамъ и кь тім ь , которне уже сообщены въ § 121, присовокупляеть онъ слідующее: «Бли­
жайшимъ послідствіемь сильнаго сотрясенія, также какь и равномірнаго внтягиванія побіга 
будегь удлинненіе оболочекъ вс іх ь  его к.іітокь и сосудовъ. Если причина этого механическаго 
растяженія прекратится, то самыя упругія изъ растянутыхъ кліточннхь оболочекъ, — оболочки 
кожицы и древесины, будутъ стремиться возвратиться къ своей первоначальной длині. Но 
ВС.ІІДСТВІЄ предшествовавшаго растягиванія, они будутъ вынуждены нісколько уступить стремле- 
НІЮ сердцевины расшириться: произойдетъ удлинненіе побіга. Если ткани, представляющія со­
противленіе расширенію, сь одной стороны меніе развиты, или если изгибаніе поб іга  при 
сотрясеній было въ одну сторону сильніе, то замічаємоє при этомъ удлинненіе побіга сопро­
вождается его изгибаніемь. Постоянное стремленіе упругихъ, пассивно растянутыхъ, тканей, воз­
вратиться къ своей первоначальной длині, есть одна изъ причинъ, которыя вновь випрямляють 
согнутый побігь. Другая же причина есть то значительное растяженіе, которое сердцевина, 
постоянно стремящаяся расшириться, производить въ древесині и к о р і, прилегающихъ къ е* 
вогнутой стороні. Понятно, что это растяженіе гораздо сильніе на вогнутой стороні сердце­
вины, чім ь на выпуклой, какъ вслідствіе сдавливанія этой стороны сердцевины, такь н вслідствіе

')  См. под.инникъ, стр. 190.
2) Стр. 192.
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содійствія, свазываемаго совращешемъ воры и древесины, прилеганщихъ къ выпук.юй стороні 
сердцевины.»

Приведенныя наблюденія я считаю достаточными д.и  дониманія разбираемыхъ нами явле­
ній; дальнійшія подробности можно найти въ богатой содержаніемь р а б о т і ГоФмейстера.

§ 124. И зг и б а н іе  в с л ід с т в іе  одн остор он н яго  осл абл ен ія  активно- 
расш иряю щ ейся ткани. Процессъ этотъ до сихъ поръ бнлъ точно изученъ 
только на органахъ движенія листьевъ Mimosa pudica'); мы говоримъ здісь о 
такъ называемыхъ движеніяхь раздраяштельности, которыя можно на время раз­
сматривать какъ примірь для многихъ другихь, подобныхъ явленій; анатоми­
ческія и механическія особенности точно изслідованн только на большихъ ор­
ганахъ движенія главныхъ листовыхъ черешковъ; потому все нижеслідующее 
будетъ преимущественно относиться до нихь, и только отчасти до органовъ 
движенія вторичннхь листовнхъ черешковъ и отдільннхь листочковъ.

Если отділить отъ стебля, острнмъ ножемъ, основаніе большой раздражитель­
ной подушки листоваго черешка, то изъ осеваго сосудистаго пучка высачивает­
ся большая капля прозрачной жидкости, которая многократно возобновляется, 
если ее снимать.

Если, оставивъ подушку на листовомъ черешкі, разділить активную ткань 
помощію остраго ножа, четырьмя долевыми разрізами, па д в і боковыхъ, на верх­
нюю и на нижнюю полоски (представляя с еб і черешокъ вь горизонтальномъ по­
ложеній), такь чтобы изолировать осевой сосудистый пучокъ, и затімь опустить 
все вь воду, чтобы вознаградить потерю ея, то четнре части активной тка­
ни удлинняются приблизительно на ’/4 А® 'k  своей первоначальной длинн и ви­
ступають за осевой пучокъ. Судя по этому въ неповрежденномь, богатомь водою 
органі должно существовать сильное напряженіе между полнмъ ци.іиндрическимь 
органомъ расширенія съ одной стороны, и выполияющимь его, сросшимся съ 
нимъ сосудистнмъ пучкомь —  съ другой; первнй сильно задерживается послід- 
НИМЪ въ своемъ стремленіи расширяться, ПОС.ЇІДНІЙ же сильно растянуть пер- 
вымь пассивно. Второй важный Фактъ, замічаемнй на подобномъ препараті, 
есть тоть, что четнре полоски, пзь которых7> каждая состоитъ пзъ кожицы и ак­
тивно расширяющейся ткани до самаго осеваго пучка, никогда не изгибаются 
кнаружи, а слабо внутрь; это доказнваетъ, что сопротивленіе, которое кожица 
иротивопоставляеть стремленію активной ткани расшириться — незначительно, 
и что вь каждой полоскі активное расширеніе сильніе всего близъ периФе­
ріи и уменьшается къ с си. Сильное йапряженіе вь подушкі листоваго че­
решка мимозн происходить не между кожицею и паренхимою, а между 
посліднею и осевымь пучкомь; это проявляется и въ томъ случаі, если свіже- 
срізанную, находящуюся на листовомъ черешкі подушку освободить носред- 
ствомь двухъ долевыхъ разрізовь оть ея правой и лівой боковыхъ частей, и за­
т ім ь , посредствомъ горизонтальнаго разріза, разділить ее на д в і полосы такъ,
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’) Описаніе вніпшихь, очевидныхъ явленій представмемыхъ этимъ растеніемь, было бн зд ісь 
излишнимъ, не то.1ько потому, что оно дово.1ьно часто встрічается въ лнтературі, но и потому, 
что ВСЯВІЙ, кого этотъ предметъ интересуетъ, легко можетъ въ большемъ К0 .1 ИЧЄСТВІ воспиты­
вать мимозы на ОКОШКІ и наблюдать ихь движенія.

-) Кожица СОСТОЯТЬ изь очень ма.теньнихь клітокь, наружныя оболочки которыхъ только чуть 
толще оболочекь активной паренхимы.

“) Полоса коры съ подушки только слабо изгибается вогнутостью наружу.



чтобы ВЪ каждой изъ нихъ кром'Ь кожицы и активной ткани была еще поло­
вина осеваго пучка; уже на довольно сухомъ препараті полосы эти изі’ибаютбя 
внутрь, по изгибъ бываетъ сильнЬе, если о н і погружены въ воду'); оп і прини- 
маютъ тогда Форму двухъ полукруговъ, такъ что въ каждой полосі кожица —  
выпукла, долевая половина осеваго пучка —  вогнута. Въ неиовреждениомъ ор­
ган і, слідовательно, напряженіе распреділяется такимъ образомъ, что верхняя 
половина активной ткани стремится сділать осевой пучокъ вогнутымъ книзу, 
а нижняя половина —  кверху; въ состояніи равновісія не происходить ни того, 
ни другаго; силн находятся при этомъ въ ви ді запаса силъ, въ виді наиряже- 
нія; каждый разъ, когда какая либо причина даетъ перевісь верхней или ниж­
ней половині, то происходить изгибаніе )̂. Если въ посліднемь опнті разріза. 
осеваго пучка прошелъ по оси, то яспо замітно, что верхняя половина силь­
н іе  изгибается вогнутостью внизъ, ч ім ь нижняя половина вверхъ; т. е. въ 
органі, отчасти лишениомъ водн (вслідствіе разрізовь), стремленіе верхней 
сторони изгибаться вогнутостью внизъ сильніе, ч ім ь стремленіе нижней из­
гибаться вогнутостью вверх7>; иногда эта половина остается совершенно прямою. 
Но, по поглощеиіи воды, изгибаніе вь обіихь возрастаетъ, какъ уже сказано, 
до полукруга; это показываетъ, что активная ткань нпжней стороны легче 
отдаетъ свою воду и ослабіваеть, ч ім ь ткань верхней стороны, но что она въ 
состояніи, при достаточномъ запасі водн, поглотить ея столько, что нанряженіе въ 
ней достигаетъ такой же степени, какь и въ верхней половині; количество водн, 
содержащейся въ нижней половині, нри прочихъ равинхъ обстоятельствахь, из- 
м ін ч и в іе  ч ім ь вь верхней '‘).

Извістно, что небольшія сотрясенія, какъ напр, т і ,  которыя связанн съ лег­
кимъ прикосновеніем7>, остаются безь дійствія на верхнюю сторону неповреж­
деннаго органа; если же сотрясенія будутъ произведены съ нижней стороны, то 
вызываютъ изгибаніе всего органа вогнутостью книзу; т. е. сотрясеніе ділаеть  
то, что нижняя сторона активно-расширяющагося тіла становится слабіє верхней.

Можно бы а priori причину этихь явленій искать вь томъ, что напряженіе 
верхней стороны усиливается книзу, или что напряженіе иияїней стороны умень­
шается кверху. Въ первомъ случаі общее напряженіе во всемъ органі должно бы 
было усиливаться, вт> посліднемь напротивъ ослабляться. Брюкке впервые дока­
залъ, что вь дійствительностп происходитъ посліднее: въ раздраженномь отъ 
потрясенія органі общее напряженіе уменьшается, органъ ослабіваеть, и при
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’) Первонача.1ьно гибьія подушки въ вод'Ь скоро становятся жесткими и твердыми какъ. 
хрящъ.

-) Линдсэй (L indsay) показа.1ъ 1790, (Mohl, Veget. Zelle, стр. 304), что если на м іс т і  со- 
ЧЛЄН6НІЯ листа, еще находящагося на стебл’Ь, срЬзать паренхиму верхней стороны до осеваго 
сосудистаго пучка, то черешокъ направляется кверху; при этомъ нижняя ткань с.гЬдуетъ сво­
ему стремленію расширяться и, пассивно изгибая осевой пучокъ, сама изгибается вогнутостью 
вверхъ. Если срізать нижнюю массу паренхимы происходитъ обратное.

“) КлЬточныя оболочки верхней половины активной ткани толсты, оболочки же нижней, 
раздражительной половины едва достигаютъ ’Д ихъ толщины (судя по мазом іру), по одинаковой 
величинЬ клЬтокъ; Форма к.гЬтокъ вверху и внизу одна и та же, о н і почти шарообразны, но такъ 
илотно сгруппированы, что между ними остаются только крайне малые промежутки. НеизвЬстно, 
им іеть ли различіе въ толщині оболочекъ верхней и нижней части активной ткани отноше­
ніе къ механизму раздражительнаго движенія; віроятно иміеть.



данныхъ обстоятельствахт, это МОЖеТТ) произойти только вслідствіе того, что или 
одна нижняя сторона активно-расширяющагося тіла ослабіеть, илп же, нри одно­
временномъ ослабленій верхней стороны, ослабленіе нижней значительніе. Это 
ослабіваніе можетъ происходить только вслідствіе внділенія воды изъ органа, 
или исключительно изъ одной нижней стороны активно-расширяющагося тіла, или 
одновременно и изъ верхней, причемъ нижняя теряетъ воды боліє, вслідствіе 
чего напряженіе ея уменьшается на столько, что верхняя сторона активно из­
гибается внизъ, а нижняя сторона, уступая вліянію верхней, надавливается 
внизъ. Сиустя 5— 10 минутъ неповрежденный органъ вновь выпрямляется ею, 
и при этомъ, вслідствіе поглощенія воды, ділается боліє упругимъ. Какт> прэ- 
цессъ раздраженія, такъ и возстановленіе раздражительнаго состоянія доказы­
ваютъ, что нижняя половина активно-расширяющагося тіла состоитъ изъ ткани,  ̂
которая, предоставленная сама себ і, принимаеті. столько воды и съ такою си­
лою, что уравновішиваеть напорт, верхняго активнаго тіла, или даже получаетт. 
надъ нимъ перевісь и его приподымаеть '), но что эта же ткань оть незначп- 
тельпаго потрясенія тотчась отдаетъ часть своей воды и вслідствіе этого осла- 
біваєть. Различіе между верхней и нижней сторонами активио-расширяющагося 
т іл а  состоитъ вт. томь, что въ нижней части принятая ею вода удерживается 
слабіє, ч ім ь остальная вода.

Относительно того, куда дівается вода, выступающая при раздражепіи (сотря- 
сеніи) изъ нижняго активно-расширяющагося тіла, представляются а priori два 
возможные случая. Можно допустить, что вода, выступающая изь нижняго активно- 
расширяющагося тіла, входитъ вь верхнее тіло, или же что она совсімь выхо­
дить изь органа, и скопляется въ сосідней части стебля. Первое изъ этихъ пред- 
ПОЛОЖ ЄП ІЙ  безъ сомнінія ложно, второе но всей віроятности справедливо. Если 
бы вода изь нижняго активнаго т іл а  переходила въ верхнее, то напряженіе 
иослідняго должно было бы усилиться на столько же, на сколько уменьши­
лось напряженіе перваго, такь что общее напряженіе всего органа, ири изгибаиіи 
его внизъ, Д0.ІЖН0 было бы остаться одно и тоже. Въ дійствительностп, какъ уже 
упомянуто, бываетъ иначе; раздраженный органъ, изгибаясь внизъ, замітно те- 
ряеть въ упругости, т. е. общее напряженіе уменьшается, и это можетъ произойти 
только вслідствіе того, что вода, виділившаяся изъ ослабівшей нижней стороны, 
совсімь оставляеть оргаиъ и переходить вь черешокъ или стебель. Хотя я и 
не могу подобно ГоФмейстеру отрицать, не имія на то доказательствъ, пред­
положеніе Брюкке % что ослабіваніе нижней половины подушечки связано съ вы- 
ступаніемь воды изъ кліточннхь полостей въ межклітнне промежутки, но т ім ь ие 
меніе это предположеніе м н і кажется неудовлетворительннмъ. я  убідился въ 
вірности анатомическихъ данныхъ Брюнке^): онь пменно нашель, что слои клі­
точекь (изобилующіе крахмаломъ), непосредственно окружающіе сосудистне 
пучки, явственно содержать наполненнне воздухомъ межклітнне промежутки. 
Вь самой активной ткани, лежащей даліе кнаружи, очень часто заключаются 
треугольння, весьма мелкія пространства, обграниченння кругловатнми кліточ-

')  Напр, цо ио.іуночи и утромъ.

2) Archiv f. A nut. u. Physiol. von. Joh. M üller. 1848, стр. 435.

“) H ofm eister: HI, стр. 502.

*) S itzungsber. d. kais. Akad. d. w iss. W ien, 14 Ju li 1861.
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нами И поразательно сходнбш съ настоящими меяокл'Ьтными промежутками. Но 
въ св^же-изготовлепныхъ препаратахъ онЪ содержатъ не воздухъ, но водяни­
стую жидкость. Въ пользу мнінія Брюкке можно было бн допустить то, что 
прп пзготовленіи препарата ткань раздражается и что прп этомъ пространства 
наполняются водой; но д іл о  не такъ просто. Если бн въ обнкновенномъ нераз- 
драженномъ состояніи въ этихъ пространствахъ содержался воздухъ, то было бы 
непонятно, куда онъ исчезаетъ, потому что онъ не можетъ изъ нихъ выйтн, такъ 
какъ очень мелкія межкліточння пространства средней и наружной тканей не со­
общаются между собою и каждое изъ нихъ вполні замкнуто окружающими клі­
точками. Это же обстоятельство не допускаетъ и того предположенія, что эти 
пространства, наполненныя въ нераздраженномъ органі водой, нринимаютъ при 
ослабленій упругости ткани еще воду изъ клiтoчeкъ.

Такъ какъ эти пространства замкнутня, то переходъ въ нихъ водн пзъ 
кліточекь не могъ бы обусловливать уменьшеніе упругости пілаго органа. Эти 
затрудненія устраняются однимъ наблюденіемь, уже давно извістннмь, но 
недостаточно оціненннмь и невірно понятымь. Если сділать острнмъ но­
жемъ надрізь на с т е б л і  раздражительной мимозы, избігая при этомъ всяка­
го сотрясенія, т о , во время прониканія ножа черезъ кору, все растеніе остается 
вь П0К0І; но вь то мгновеніе, когда большее сопротивленіе даетъ знать, что ножъ 
коснулся древесины, быстро внступаетъ світлая капля водн, а ближайшій ли­
стокъ тотчась ослабіваеть и черешокъ опускается внизъ. Въ растеніяхь, страдаю- 
щихь оть недостатка водн и мало, или совсімь не раздражительннхъ, при н а д р ізі 
древесины стебля капли не появляется и движенія не замічается. Если растеніе 
очень раздражительно (при 2 5— 30" Ц. и влажной почві), то раздраженіе медленно 
распространяется и на прочіе лпстья; ближайшіе кверху и кнпзу листья опуска­
ются, съ промежутками времени въ 10— 20 секундъ, пока наконецъ вся листва 
не придетъ вь положеніе раздраженія.

Этоть Фактъ '), взятый вь связи съ внступаніемь ббльшей капли воды изъ 
осеваго пучка сочлененія при его перерізнвапіи, и въ связи съ другими извіст­
ннми явленіями, приводить меня къ слідующему представленію относительно 
внутреннихъ процессовъ при раздражптельномъ движеніи мимозы. Мимоза только 
тогда очень раздражительна, когда она содержитъ значительное количество водн 
вь древесині. В с і обстоятельства, пренятствующія такому перенолненіго (низкая 
температура, сухая почва), уменьшаютъ раздражительность до совершеннаго уни- 
ЧТОЖЄНІЯ. Очень Т0НК0СТІНКІЯ клітки раздражительнаго нижняго активнаго тіла  
сочлененія, вслідствіе эндосмотнческой діятельности содержимаго )̂, принимають
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’) Что древесина передаетъ раздраженіе, доказано уже Дютроше и Мейеномъ. Послідній 
(Physiol. ПІ, стр. 691) говоритъ: если снять съ древесины кору на протяженіи дюйма, то над- 
р із ь  въ обнаженной древесині производитъ движеніе листьевъ. Дютроше (Mém. I ,  стр. 545) 
снялъ со стебля кору, и сділавь боковую ше.1ь въ древесині, разрушилъ сердцевину; потомъ онъ 
прижегъ листочки верхняго листа (послі того какъ лнстья вновь расправились) и раздраженіе од­
накожъ переда-юсь по .мшенному коры и сердцевины місту стебля, и ниже стоявшіе листьв 
тоже приняли пЬложеніе раздраженія.

)̂ Содержимое этихъ клітокь изобилуетъ зернистыми веш,ествамн и богаче протоплазмой, 
ч ім ь  бываютъ обыкновенио бо.ііе старыя паренхиматическія кліточки; сокъ содержитъ дубильное 
вещество и повсюду крахмальныя зерна, покрытыя х.юроФилломъ. Въ наружныхъ 12—15 рядахъ 
кліточекь активной ткани подушечки въ каждой кліточкі лежитъ cвtтлыft, не очень сильно



СТОЛЬКО воды, что до сти га ю тъ  вы сш ей степ ен и  тур госц ен ц іи , т. е. что эндосм оти- 

ческц принятая в о д а  д о ст и га ет ъ  того  количества, которое есл и  оп а  п ер еступ и тъ , 

т о  долж на б у д е т і , вы фильтроваться в с л ід с т в іе  давлен ія  м еж ду к л іт о ч н о й  е г ін -  

і:ой и соком ъ.

Эту воду кліточки извлекаютъ из'ї. древесины осеваго пучка, которая съ 
своей стороны ее нолучает'і) изъ древесины стебля. Но въ очень раздраікитель- 
ной, изобилующей водою МИМ03І, эта вода въ самой древесині находится нод7> 
давленіемь, что доказывается быстрымъ внступаніемь ея изъ раны. Такимъ обра­
зомъ, вода, сь одной стороны, стремится выФИЛьтроваться сквозь стінки клЬточекъ 
активно-расширяющагося тіла вслідствіе эндосмотическаго переполненія ихъ
I иодобно тому, какъ въ корняхъ чрезъ стінки сосудовъ, СЫ. стр. 1 0 7 ) ,  другой 
же стороны давленіе, подъ которымъ вода находится въ древесині, вдавливаетъ 
ее ИЗВНІ въ кліточння стінки активно-распіиряющагося тіла, такъ что вода 
В'Ь посліднихь находится ві. покоі, потому что о б і силн взаимно уравно­
вішиваются. Если давленіе воды b'j, древеспні усиливается, то раздражитель­
ная ткань, ВС.1ІДСТВІЄ еще большаго переполнепія, расширяется; на оборотъ, 
если давленіе медленно уменьшается, то соотвітственно этому уменьшенію про­
исходитъ медленное опоражниваніе раздраліительной ткани, такъ какъ вода изъ 
нее выдавливается вь древесину. Но если вслідствіе надріза стебля напряженіе 
водн вь древесині внезапно уменьшится и она быстро потечеть кь рані, то ci. 
этимъ в м іст і уменьшится напряженіе, вдавливавшее воду въ к.тЬточки активно- 
расширяющейся ткани; эндосмотически переполпенныя кліточки вдавливаютт. 
часть своей воды въ кліточння оболочкп, внутри которыхъ она слідуеть наирав­
ленію, соотвітствующему уменьшенію напря:кенія, такъ что въвеществЬ кліточ­
ннхь стінокь, НаХОДЯШ,ИХСЯ между собою П7і связи, вода потечетъ къ древесині 
осеваго пучка. Такимь образомь обьемь, а в м іст і сь т ім ь  и напряженіе нижией 
части подушечки уменьшится, а напряженіе верхней части получить перевісь, 
и, надавливая на нервую, ділаеть ее вогнутою ’). Иічто подобное, но съ мень­
шей силой, происходить и тогда, если вода въ древесині находится при весьма 
незначительномъ нанряженіи, или входитъ въ составь дрсвесинн только ві. виді 
пропитывающей водн, не обнаруживая напряженія. Въ этомъ случаі эндосмоти­
ческое притяженіе кліточнаго содержимаго пижпей стороны подушечт:и отнимаетъ 
у древесины количество пропитывающей водн, достаточное для достиженія зна­
чительной степени тургесценціи; ири этомъ возникаетъ давленіе, стремящееся вы­
давить воду кліточнаго сока сквозь стіпки, наконець устанавливается равновісіе 
между эндосмотнческой діятельностью и сопротивленіемь Ф ильтраціи активпо- 
расширяющихся оболочекь. При этомь вода вь посліднихь находится въ состо­
яніи неустойчиваго равновісія, такъ что каждое потрясеніе даетъ перевісь вну­
треннему давленію, вслідствіе котораго вода проникаетъ въ кліточння стінки,

предом.іяюп(ая св'Ьтъ, шарообразная масса, выполняющая отъ ’/;( до ’Д клЬточной иолости; она 
ВПОЛН'Ь исчезаетъ въ органахъ, пролежавшихъ 24—28 часовъ въ аікоо.іЬ. Въ раздражнтельныхъ 
органахъ другихъ растеній этого вещества нЬтъ (Сравн. Mohl: Veget. Zelle, стр. 303).

’) Почему раздражима только нижняя часть подушечки и нераздражима верхняя, остается 
необъяснимымъ, но можпо было бы думать, что толстыя клЬточныя стЬнки верхней части отли­
чаются столь сильною способностью пропитываться и оказываютъ такое сопротивленіе Фильтра­
ціи воды изъ к-йтонъ, что всЬ вышеописанные процессн совсЬ>мъ ВТ, ней нп совершаются, или 
совершаются въ весьма незначительной степени.

Экспкрим, ФИЗІОЛ. растенШ, Сакса. 3 0
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И ПО НИМЪ направляется къ древесині, въ которую проникаетъ. Еслп растеніе 
находится въ такомъ состояпіи, то падр'Ьзъ стебля пе пропг.ведетъ никакого двп- 
ЖЄНІЯ, которое однако произойдетъ при потрясеній подушки; вызванное этпмъ 
двпженіе или совсЬмъ не передается, илн передается только къ ближайппвгъ 
частямъ. Все сказанное вполпі подтверждается наблюдепіямн.

Раздражительность каждаго сочлененія завпсптъ существеппнмъ образомъ 
0Т7. того, можетъ ли опо прппять водн столько, чтобн достигнуть значительной 
стснепп тургесценціи, что возможно и въ томъ случаі, когда древесипа содер­
житъ малое количество водн, не подвергающееся давленію; папротивъ того, пе­
редача містнаго раздраженія отъ одного листа другому завпсптъ главнымъ обра­
зомъ отъ того, содержитъ лп древесина значительное количество воды, нахо­
дящейся нодъ дaвлeпieмъ. Въ первомъ случаі раздраженіе пропсходптъ вслід­
ствіе одного п;шрял:епія между сокомъ п стіпкой, въ сплу котораго вода пере­
дается изъ актпвно-растиряющагося т іл а  въ древесину, и эта вода будетъ погло­
щена скудіїой по содержапію водн древесиной, не производя въ растепіп дальпій- 
іпаго пзміпсіїія. Но если древесипа переполпепа водой, то містное раздражспіе 
листочка приведетъ въ движеніе, на значптельномъ протяженіп, воду, паходяїцуюся 
въ древесппі въ состояніи напряженія, и это двпженіе сообщится воді, иахо- 
дящейся въ сочленепіяхт, отдаленныхъ листьевъ, что пoдiftcтвyeтъ подобно со- 
трясепію.

Одпнъ изъ самыхъ поучптельннхъ п доказательнихъ опытовъ состоптъ въ 
томъ, что paзpiзывaютъ конечний листочикъ лпста, нричемъ очевидно приводится 
въ движепіе вода древесинннхъ клЬточекъ нервовъ; нри этомъ часть води внді­
ляется и уменьшеніе напряжепія передается до ближайшаго сочлененія. Это сочле- 
пеніе начинаетъ двигаться, вслідствіе чего наруніеніо равновісія нереходитъ 
па ближайшіе листочки, которне также пачипают7> двигаться, нарушеніе въ 
нрежнемъ распреділеніп водн въ древеспні еще боліє увеличивается и скла- 
дивапіе листочковъ идетт. до основанія вторичнаго черешка, откуда внутреннее 
движеніе воды растространяется по черешку до главнаго сочлененія и одновре­
менно, большею же частью поздніе, опо нереходитъ также въ сосідніе вторпч- 
пнс черепіки того же листа, на которихъ движеніе листочковъ пдетъ въ восхо­
дящемъ порядкі. Если экземпляръ очень раздражптелспъ н его древесипа пере- 
иолпена водой, то внутреннее движеніе передается еще даліе, выше п ниже 
стоящіе листья стебля пзгибаютъ прежде всего главныя свои сочлененія, и за- 
тімт> лпсточкп складываются на нихъ въ восходяш,ем7> порядкі.

Подобно падрізнванію одного листочка изобилующей водою мпмо.зн, пріг- 
водящему накопецъ всю листву въ положеніе, соотвітствующее состоянію 
раздраженія, дійствуетт. п нагріваніе листочка, если па него направить фо- 

кусъ заяаігательпаго стекла '); часто, при яркомъ солпечномъ с в іт і, для на­
чала двпжепія довольно 2— З сек. н зaтiмъ въ 1— 2 минути вся листва прп- 
ходптъ въ положеніе раздраж('пія. Въ скуднихъ по содержапію води pacтeпiяxъ 
нагріваніе листочка остается безъ послідствій или ate раздраженіе пропсходптъ 
только містпое. Очевидно, містное нагріваніе пропзводптч. прожде всего силь­
ное молекулярное двпя:еніе води въ этомъ м іс т і, передающееся тiм ъ даліе, 
чім ь сильніе нанряженіе водн въ древесині.

’) Du Fay: Acad, des scicnccs. P a r is  1736.
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Степень чувствительности мимозн и способность передавать раздраженіе да­
л'Ье, бываютъ, поэтому, приблизительно пропорціональнн изобилію въ пей водн, 
которое возрастаетъ прп усплеппой Д'Ьятельностн корня, находящагося во влаж­
ной н теплой ночв’Ь ’). Но и нрп мен'Ье теплой ПОЧВ'Ь обиліе воды и раздражи­
тельность могутъ быть очень велики, если только растеніе находится въ очень 
вла|:номъ воздух'Ь, въ которомт> испареніе д'Ьлается незначнтелышмъ; поэтому 
мимозн бываютъ весыта чувствительны въ закрытыхъ нарннкахъ, даже еслн по­
сл'Ьдніе не теплы, также въ сырую погоду, прп температур'Ь 1G— 20", между т'Ьмъ 
какъ при той же температур'Ь но въ сухомъ воздух'Ь онЬ мало раздражительны 
н р'Ьдко бываютъ способны передавать раздраженіе дал'Ье. По этому, можно ми­
мозу совершенно лишить раздражительности, висушивъ почву при 20—25° Ц. 
до такой стеиени, чтобы растеніе могло только что покрыть потерю водн ОТТ.
пспаренія, по чтобн онп не было вт, состояпіи довести сочлененія до значитель­
ной степенп тургесценціи.

Вліяніе электрическнхъ токовъ, как7> уже зам'Ьтнлъ ГоФмейстеръ, д'Ьйствуетъ 
иодобно механическому сотрясепію молекюлей, и потому не представляетъ ничего 
особеннаго.

Как7, этгдосмотпческая Д'Ьятельность кл'Ьточнаго содержпмаго, такъ и пропп- 
тнвапіе кл'Ьточннхъ ст'Ьнокъ въ coчлeueнiяxъ зависитъ отъих'ь хпмпческаго со­
става, который съ своей стороны можетъ нзм'Ьняться отъ разннхъ причинт>, 
хотя еще нензв'Ьстннмъ намъ образомъ. Поэтому, прпнятіе корнями вредннхъ 
веществъ, или пребнваніе мимозы во вредиыхъ для днханія газахъ, можетъ ли­
шить сочлелеиія подвижности, т. е. на время пли совсЬмъ прекратить ихъ раздра­
жительность )̂. Въ настоящее время однако ега,е неизв'Ьстно, связано ли уинчто- 
женіе раздралгительпости въ каждомъ частномъ случаЬ съ ocлaблeuieмъ или съ 
ycилeuieмъ напряженія, а нотому о нроисходяп1,ихъ при этомъ процессахъ нельзя 
ТІИЧЄГО сказать )̂.

Прсдстап-юппое Зд'Ьсь описапіо ппутрсппихъ продсссопъ, вызывагощихъ движеніе какъ слід­
ствіе раздражопія, только отчасти сог.таспо со взг.іядами ГоФмейстера, хотя ищ'Ьстъ съ пнии бо­
лію общаго, ’гЬмъ со взглядами другихъ учепыхъ.

Я приведу только Т'Ь М'Ьста изъ сочипепія ГоФмейстера (F lora 1862, стр. 503), которыя от­
личаются отъ моего взгляда: «Ш тъ оспованія, говоритъ онъ, сомпЬваться вътомъ, что р а с ш и ­
р е н іе  ткапей, которымъ дается возможность свободно расшириться вс-йдствіе ослабленія упру­
гости разд|іаяіеппой паренхимы, есть результатъ принятія большаго количества воды преяіде
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’ ) Теплота безсомнінія непосредствеиио дійствуеть па состояніе тургесдепціи сочлененій, 
но какимъ образомъ, иеизв'ісгио: ср. О временномъ оціпенепіи мимозн отъ теплоты н холода, 
стр. 51 этой книги.

-) Ср. Сакса: «Die v o rü b ergehenden  S ta rrezu stän d e  period isch  bew eglicher u n d  re izb a ­
re r  Pllanzenorgane», Flora, 1863, особонпо стр. 503; дал'Ье отдЬлъ «Диханіе» и Göppert, F lora, 
1828, стр. 281.

)̂ Тоже самое должпо сказать о такъ называемомъ привнканіи мимозы къ продолжительнымъ 
сотрясен1ямъ; я не высказываю относительно этого своего мнінія, потому что паблюденія еще 
не достаточно отчетливы; наб.іюденій надъ состояпіемь сочлененій еще не сді.іано. Мои соб- 
ственния наблюденія не позволяютъ МНІ еще высказать рішительнаго мпінія относите.іьпо опы­
товъ D esfontainc’a и Goppert’a (Bot. Zeitg., 1862., стр. 110).

*) Принятіе большаго количества воды въ верхней половині подушечки раздражеппаго со- 
членепія пе доказано; оно невіроятно, нотому что общее напряженіе во всемъ орган і умень­
шается; опо, какъ кажется, и пе нужно, потому что изміненія Формы наиряжепцыхъ клітоїь

*



всего оболочками, а  зат ім г  и полостями расширившихся кліточекь. Поглощаемую прн этомъ 
воду расширяющаяся ткань находить вь своей неносредственной б.іизи—въ паренхимі, утратив­
шей при раздраженін упругость; ослабленіе же упругости нроисходитъ, віроятно, вслідствіе 
потери водн изъ кліточньїхь оболочекъ ’). Ес.1и загЬмъ, оставаясь въ покоі, въ раздра;і;енноГі 
частп растенія постепенно возобновляется тургесценція раздражите.іьной паренхими, то послід­
няя при этомъ отнимаетъ необходимую д.ія ея расширенія воду у противодійствующеи ей тканн =), 
которая такимъ образомъ уменьшается въ обьемі по м ір і  расширенія раздражительной иірен- 
химы«. И даліе: «Живая кліточная оболочка обладаетъ способностью, при незначительномъ вніш- 
НеМЬ вліяніи, виділять часть в х о д я щ е й  въ е я  составъ воды, а  при 6 0 .1 ІЄ  продолжительном'!. UOKOt 

вновь принимать соотвітственное количество воды, что соирово;*дается соотв'Ьтственнымь умень­
шеніемь и увеличеніемь объема; эта способность свойственна нетолько растительной оболочкі, 
но вообще КОЛЛОИДНЫМЬ веществамъ. Это же свойство прояыяется при легкомь переході К0 .1 Л0 ИД- 

ныхь веществь въ нектозное состояніе (на которое Гремомъ обращено особенное вниманіе), и 
ири ихь свертнваніи, а также при переході свернувшагося вещества въ жидкое состояніе поді, 
вліяніемь лругихъ незначительныхъ иричинь. Коллоидныя вещества, ири иервомъ изъ упомянутыхь 
измі;неній аггрегатнаго состоянія, теряютъ воду, при второмъ же вновь ее поглащаютъ. По не­
значительности виішнихь вліяній, вызывающихъ подобнаго рода изміненія въ коллоидннхь ве­
ществахъ, явленія вполні сходны съ раздражительностію растительныхъ частей».

Остается еп(е привести рядь иоказаній относительно чувствительности мимозъ. Если из­
вістно состояніе напряженія тканей въ органі движенія (см. начало §), то главный вопрось 
для механизма движенія состоитъ вь томъ, какого рода изміненія общаго напряженія происходять 
во всемъ орган і до и послі раздраженія.

Этотъ вопрось вь первый разъ былъ возбужденъ Брюкке )̂ и ріш ень имъ слідующимь обра­
зомъ: Онъ давалъ мимозі два противоположныхъ положенія, притомъ такъ, что вь обоихъ случа­
яхъ черешокъ держался горизонтально; уголъ, образуемый черешкомъ и стеблемъ, каждый разъ 
бы.1ь  изміряемь; разность обоихь изміреній онь принималъ за м іру упругости сочлененія. Он'і. 
наше.іь, что иередъ раздраженіемь эта разность была гораздо меньше, чЬмъ послЬ, слідовательно 
упругость подушечки въ состояніи раздраженія бы.м меньше '*); таїгь какь ири ослабіваніи упру­
гости нижнее активное ті.іо  ділается вогнутымь кни'зу, то верхнее т іло , занимая выпуклую 
сторону, должно удлинняться. Это удлинненіе верхняго автивнаю т іл а  происходить огь того, 
что существовавшее въ немь уже ирежде стремленіе расшириться, уравнові.шивавшееся сппротпв- 
леніемь нижней части, теперь можеть проявиться.

Слідующій опытъ Брюкке даетъ нікоторое понятіе обь изміненіяхь Формы верхней и нижней 
половинь подушечки при изгибанія. Онъ внрізнваль продольную пластинку нзъ середины иоду- 
шечки, насыщенной вполні водою. Такая пластинка обгранячивалась на заднемъ и переднемь 
концахъ вогнутыми линіями, потому что осевой пучокъ противодінствуеть частямъ, ближайшимъ

можетъ быть достаточно для того, чтобы произвести незначительное расширеніе, допускаемое 
вслідствіе ослаб'Ьваиія нижией части; кліточкамь верхней половины подушечки стоить только 
сділаться нісколько длинніе и уже.

’) Этого однакожъ недостаточно, такъ какъ эти кліточння оболочки очень тонізі, а по­
тому часть пропитывающей ихь водн, выступающая из-ь нихъ, можетъ произвести только очень 
незначите.1ьное изміненіе вь обьемі. Но если вода перейдетъ изъ нижней ослабівшей половины 
ткани въ верхнюю, то уменьшенія общаго напряженія всего органа произойтп не можеть, но 
можегь только произойди изміненіе Формы; внді.іеніе воды изь органа необходимо, потому 
что иначе немыслимо ослабіваніе ц'Ьлаго.

-) При этомь, сл'Ьдовательно, общее напряженіе во всемъ органі должно бн оставаться не­
измінннмь, между т ім г  оно возрастаетъ; вода должно притекать къ органу изь другихъ частей.

)̂ A rchiv , f. A nat. u. Physio l. von M üller, 1848, стр. 485 ff.
'*) y  торшюнтальныхь вітвей мимозы отд'Ьльнне листья стоятъ строго съ правой и съ л і- 

вой стороны, так'ь что вогнутость нижней части раздраженнаго сочлененія обращена не къ низу, 
но назадъ, къ основанію горизонтальной вітви. При раздражепіи, такой гоїжзонтальннй черешокъ 
должень собственно двигаться въ горизонтальной плоскости, назадъ, по вь дійствительностп онь 
двигаясь назадь, одновременно онускается под'ь вліяніемь тяжестн листочком,, которие не въ 
состояніи ііодіер'.кнвать оеліібиит(>е соч.іенеиіо сь нре'жнею ен.ю»).
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къ кожицЬ н стремящимся расншрин.ся; двумя вертика.1ьными къ осевчму пучку разр-Ьзами пла- 
сгинкі бн.іа дана Форма прямоугольника, д.тнная сторона котораго (пара-ыельная пучку) =-0,079 
парижск. дюйма. ВагЬмъ пластинка бнла р азрЬ ана  пополамъ, вдоль по пучку, такъ что верхняя 
ноловняа представляла собою п|)одольную пластинку изъ середины верхней, нижняя — изъ се­
редины нижнеи части иодушечки; о б і иоловнны изгибались вогнутой стороной внутрь и пред­
ставляли с.іЬдующіе размірн:

Длина вьіиуклоіі дуги верхней части 0,096 иари;*ск. дюіім.
» вогнутой » » » 0,077 » »
» вогнутой » нижней » 0,078 « »
» внпук.юй « » , 0,086 » »

Если удалить верхнюю половину сочлененія, нижняя сохраняетъ еш)Ь раздражите.іьность, 
хотя н слабую; верхняя жо половина, по удаленіи нижней, не обпаруживаетъ движенія отъ 
раздраженія.

Какъ большая часть друтихь раздражительныхъ (нри сотрясеній) органовъ, такъ и сочлене- 
НІЄ мимозы бнваютъ покрытн волосками, которне на нижней стороні значительно длинніе.

Дютроше (Мені. 1, стр. 550) изміряль скорость иередачи раздраженія, происходящаго отъ 
ирнжиганія; онъ ирижигалъ конечный листокъ сложнаго листа и нашелъ, что скорость въ че­
реш кі гораздо больше, чiм ъ въ меяідоузліяхь: въ первомъ она равна 8 —15 милл. вь секунду, во 
вторыхъ 2—3 ми.ы. Температура, по Дютроше, но иміеть замітнаго вліянія, ес.їи изміняется 
вь иреді.іахь 10—25'’ Р.; при боліє низкой температурі раздраженіе, ио его показаніямь, бы­
ваетъ только містное. По моимъ наблюденіямь оно прекращается уже при температурі ниже 
15'’ Д., если растеніе достаточно долго подвергалось атой температурі. По Дютроше, скорость 
передачи раздраженія внизъ та же что и вверхъ.
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Изь многочисленныхь раздражительныхъ (оть сотрясенія) растительныхъ частей нити тычи­
нокъ Супагеас преимущественно служили предметомъ наблюденій, которыя до нікоторой сте­
пени разъясняютъ механизмъ двид;енія. Ссы.таясь относительно внішней стороны этихъ явленій, 
на указанныя въ цитаті работы ') , я заимствую пзь ткіательннхь изслідованій Ф. Кона и Унгера 
слідующія указанія, относящіяся преимущественно до механизма процесса. Изслідованія были 
с д і л а н н  преимущественно надъ нікоторнми видами ( 'cn ta iirca  (iiiacrocephala, Scaliiosa u jacea ). 
Если во время зрілости цвітени отділить оть цвітка вінчикь, то пять нитей тычинокъ вы­
прямляются и прилегають пара.іло.іьно кь окруженному ими столбику; предоставленныя сами себі, 
нити УД.1 ИННЯЮТСЯ, и чім ь тепліе воздухъ, т ім ь  скоріе  изгибаются выпуклой стороной внаружу. 
Прикосновеніе или сотрясеніе всіхь  нитей вызываетъ тотчасъ вторичное ихъ сокращеніе. Если 
раздражать только одну нить, то она одна укорачивается, выпрямляясь при этомь; но затімь, 
спустя 6 —15 минутъ, вновь удлинняется и образуетъ дугу, выпуклую наружу. Если отрізать в с і 
пять нитей отъ соединенныхъ въ трубку пыдьниковъ, то 0 Н І  изгибаются вогнутой стороной вна­
ружу, затім ь обратно вогнутой стороной внутрь (Unger, I. с., стр. 113); если къ нимъ прико­
снуться, то 0 Н І , по Кону, наклоняются кнаружи, извиваются, вновь выпрямляются, наклоняются вь 
противоположную сторону, обвиваются другъ около друга и т. д. Слабые злектрическіе токп 
производятъ мгновенное стягиваніе, но затім ь нити опять удлинняются; сильные токи убиваютъ 
нити =). Смерть, происходящая отъ погруженія въ а.ікооль, г.іицеринь или воду, то же сопряжена 
сь сокраіценіемь. Ес.іи нити отмираютъ сами собою, то о н і стягиваются до ііііп іт іп іГ а  (Cohn). 
Величина сокращенія раздраженной нігти опреділена Кономъ среднимь числомъ д.ія (Kentauren 
m acrocephala и am ericana вь 12 j, длины не раздраженной нити, но Унгеръ, наб.іюденія ко­
тораго цовндииому точніе, оиреді.іяеть сокращеніе вь 26 % )̂. Онъ же пашелъ, что ііі)и со-

') Cohn: «C ontractile (icw che Im Pflanzenreich», Breslan, 1861, u «Uchcr die co n trac tilen  
S iaubfii(len der Disteln«, вь Z eitsch rift fü r w iss . Zoologie, Bd. ХП, lie ft 3. Unger: «Uchcr die 
S tru c tu r  ein iger re izbarer PHanzenthclle», Bot. Zeitg. 1862, Mi 15. Kabsch: «A natom ische und 
physio l. U nters, über die R eizbarkeit der Geschlechtsorgane», Bot. Zeitg. 1861, стр. 25, ff. 
D aniel M üller: Bot. Zeitg. 1853, стр. 790.

-) Сравн. напгъ §  28.
)̂ Степень сокращенія, цо 1{ону, не зависцтъ оть возраста нитц, температуры и т. д.



кращепіи, ширина, пити п е  у в е л и ч и в а е т с я ,  по что она утолщается въ направленій толщины 
(радіально отпосительно двЬточной оси) почти на 18 %. Унгеръ принимаетъ, что при укорачи- 
вапіи пе происходитъ умепьшенія объема нити, а  только изміпепіе ея Формы; въ этомъ слу­
ч а і,  слідовательно, нельзя предполагать передвиженія воды изъ раздражаемой ткаии въ сосіднія 
части, что можпо было бы еще съ большею опреділенностью отрицать, если бы было извістно, 
сохраняютъ ли или уменьшаютъ пити при раздражепіи сумму напряженія всіхь  частей, т. е. 
сохраняется ди въ раздражепномъ состояши та же степень упругости, какая была до раздра- 
ЖЄПІЯ. Укорачиваніе начинается въ моментъ прикосновенія (которое можетъ быть моментальное), 
но достигаетъ своего ra ax im u in 'a  це тотчасъ, а  такъ медленно, что его можно прослідить 
глазомъ; по достижепіи m ax im u m ’a укорачіїванія, тотчасъ начинается удлишіеніе, совершаю­
щееся всего быcтpie въ началі, но иотомъ, постепенно замедляясь, достигаетъ своего uiaxi­
m u m ’a. Независимо отъ раздраженія, нить укорачивается постояппо, по медлепно, вм іст і съ воз­
растомъ; это укорачиваніе продолжается также и тогда, когда (послі 24-хъ чаеовь) раздражитель­
ность уже прекратилась. Укорачиваніе достигаетъ при этоыъ гораздо большей величины, чЬмъ 
вслідствіе раздраженія; опо доходитъ, по Кону, до 45 %. Конъ утверждаетъ, что это произвольное 
укорачиваніе нельзя сравнивать съ укорачиваніемь, происходящимъ отъ увядапія, потому что нити 
при этомъ проявляють еще зпачите.1ьное напряженіе; по этого оспованія не достаточно; если 
раздражительное, папряженпое состояніе основано на взаимномъ напряїкеїііи активно расширяю­
щагося т іл а  и пассивно растянутаго упругаго т іл а , то, съ уменьшеніемь объема (наир. пс.гЬд- 
ствіе исиаренія), общее паііряя:еігіе должно уменьшиться по не уничтожиться. Вопросъ, требующііі 
разрішенія, состоитъ въ томъ, представляютъ .та укороченныя нити меньшее общее напряженіе, 
ч ім ь  боліє молодыя, еще раздражительныя. Если раздражительность нитей зависитъ отъ сте­
пепи напряжепія ткапей, что предиолагаютъ Конъ и Унгеръ, то потерю раздражительности въ 
укоротившихся съ возрастомъ нитяхъ должно приписать уменьшенію общаго напряженія. Взглядъ 
Копа па напряженіе тканей въ чувствительпыхъ нитяхъ и на процессы, совершающіеся при 
раздражепіи, не вполні ясепь; въ заключепіи своей второй статьи опъ говоритъ, что укорачи­
ваніе происходитъ пассивно, вслідствіе упругости, причемь главное значеніе онь придаетъ зам і- 
чательно толстой кутикулі, которая, даже въ наиболіе укорочешшхъ питяхъ, пе им іеть морщинь, 
слідовательно упруга въ высокой стеиеии, такъ что въ пей ’) можпо искать иричину появленія
поисречныхъ морщинь у отмирающихъ к,гЬтокъ.

Выше приведенпый Кономъ Фактъ доказы ваетъ, что между кутикулярпыми слоями кожицы 
и расширяющейся паренхимой нити, существуетъ напряженіе (существуетъ ли оно также между 
осевымъ сосудистымъ пучкомъ и расширяющимся тіломь — неизвістно); поэтому явлепіе это 
подходить подъ простой законъ, общій для вс іх ь  явленій раздраженія и впервые яспо высказан­
ный ГоФмейстеромъ: «что при  р а з д р а я ;е н іи  расширеніе паренхимы вдругъ ирекращается и 
вновь прояв.1яется при спокойномъ состояпіи органа, достигая иостепепно своей прежней вели­
чины» (F lo ra , 1862, стр. 501). Только зд ісь , при прекращеніи расширенія паренхимы, повиди­
мому, участвуетъ процессъ, па который ГоФмейстеръ пе обратилъ вниманія. Н а осиованіи выше 
цриведепныхъ Унгеромь показаній, здісь происходитъ не внділепіе воды изъ расширяющагося
ті.іа , пе умепьшеніе объема раздражительнаго т іла, но изміненіе Формы клітокь; посліднія
ділаются при раздрал!еиіи короче и соотвітственно толще; кожица, до того иассивно вытянутая 
по длині, должиа слідовательно укорачиваться и одповремеппо вытянуться по наиравленію окруж- 
пости. Происходить ли это въ дійствительности, покажуть дальпійшія изслідованія; во всякомъ 
случаі явленія тутъ восьма усложпятся. Впрочемь, здісь имілось въ виду только указать па по­
слідствія, кь которымъ приводять иміющіяся паблюденія.

По Кону, кліточки активно расширяющагося т іл а  вь удлипениомь состояніи иміють иродоль- 
ПЫЯ морщинки, въ укороченпомъ — поиеречныя: въ какомъ отпошеиіи эти явлепія находятся къ

*) Унгеръ (I. с., стр. 117) пе прииимаетъ взаимнаго напряженія различныхъ тканей, а  только 
напряженіе между содержимымъ кліточекь и упругими ихь стінками. «Стремленіе содержи­
маго къ расширенію обусловливаетъ чрезмірное удлинионіе стінокь, переходящее за преділь нор- 
ма.1ьнон ихь Форми. Всякое раздраженіе мгновенно уничтожаеть это стремленіе содержимаго и 
заставляетъ иикогда пе прекращающуюся упругость стінокь дійствовать вь обратпомь направ­
леній, т. е. вызываетъ сокращеніе. Сокращеніе и расширеніе растите.плшхъ частей хотя обуслов­
ливаются взаимно, по П0С.1ІДПЄЄ только моїкпо разсматривать какъ прояв.тспіе си.ш, присущей жи­
вому организму». Расширяющую силу Унгеръ приписываетъ- протоплазмі, первичному мішечку.
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укорачивааію u утодщецію кдітокь при раздрааїепіи и вообще къ мохапизму движенія огъ раз- 
дражеиія, объ этомъ по имЬющимся паблюдепіямь судить ііеіьзя.

«Изс-йдовашл прочихъ раздражите.1ьпыхъ растешй, листь"въ D ionaea, O xalis, Robinia, 
тычинокъ B erberis, Cactus и т. д., не дали никакихъ результатовъ, которые бы существеипо 
пополняли изс-йдовапія, пропзведенныя надъ мимозами*. Эти слова Моля (Veget. Zelle, стр. 306) 
имію п. еще и теперь значеніе, если иск.шчить наблюдепія надъ тычинками Супагеае. «Движу- 
щииъ оргапомъ, продолжаетъ онъ, постоянно бнваетъ обшьпая паренхиматозная кл Ьточная ткаш., 
которая однако по наружному виду и свойствамъ пе отличается отъ обыкновенной кліточной 
ткани и содержимое которой тоже ие представ.тлетъ ничего особеннаго, ибо состоитъ изъ разпо- 
образн'Ьйшихъ пеществъ, крахмала, хлороФиліа и т. д. Поэтому, можно даже предположить, что 
раздражительность свойственна вообще клЬточной ткани (предположеніе, блестящим! образомъ 
подтвержденное работами ГоФмейстера), но то.іько тогда можетъ явственно проявляться, когда 
развита въ большей степени н когда существуютъ особенныя благопріятпьія убіовія въ строєній 
органа. Общимъ правиломъ, столь явственно выражепныаъ у мимозы, можно, кажется, принять, 
что та сторона раздражительнаго органа, которая при раздражепіи ділается вогнутой, одна обла­
даетъ раздражите-тьностію, противоположная же сторона вполні пераздражите.шіа; это иокрай- 
ней м ір і  проявляется у листьевъ D ionaea, тычинокъ B erberis и у усиковъ».

Такъ какъ простое описаніе внішней стороны различныхъ ирдцессовъ двшкенія, безъ ука- 
запія самаго механизма движенія, пе входитъ въ область ф и зіо л о г ін , то здісь достаточно при­
вести бо.тЬе важную, еще не указанную литературу. Н. v. Mohl: «Ueber die R eizbarkeit der 
B lätter von R obinia (V erm ischte S ch riften  b o tan . In h a lts , T übingen , 1845 ; M orren: 1) Re­
cherches su r  le m ou v em en t et l'anatom ie de S ty lid ium  (Mémoires de l'Acad. roy. d. sc. de 
B ruxelles, 1838); 2) Rech. su r le m o u v em en t c t l 'an a t. du  style du Goldfussia an lsophy lla  
тамъ-же 1839); 3) Notes su r  l’ex c itab ilité  e t le m ou v em en t des feuilles chez les O xalis (Bul­
le tin  de l ’Acad., VI, 7, также Ann. d. sc. n a t. 1840, XIV); 4) Rech. s. Iç m ouv. e t l’anat. 
des é tam in es du S p arm an n ia  a fricana  (N ouveaux Mém. de l'Acad. roy. d. sciences de B ru ­
xelles XIV, 1841); 5) O b serva tions su r  l’an a to m ie  e t la physiol. du  Cereus (Bullet, de l ’Acad. 
V, VI); 6) Rech. s. le m ouv. e t l ’ana t. du  L abellum  du  M egaclini\im  fa lcadum  (N ouveau 
Mém. de l’Acad. B rux. XV, 1842 u A nn. des sc. n a t. 1843, p. 91). F. A. W . Mi(|uel; 
U nters, ü b e r die Reizb. der B lätter von M im osa pud ica  u n d  C. B. Presl; Ueber die Reiz­
b a rk e it der S tau bfadenrühre  bei einigen A rten  des Schneckenk lees—мнЬ пеизвістпн (цитир. 
у Унгера, A n a t. u n d  Physio l. der Pfl., 1855, p. 418); v. S ch lech tendal ü b er R eizbarke it der 
D roseraceen  въ Bot. Zeitg, 1851, ]). 531, сравн. съ этимъ статьи N itschke и Caspary, въ Bot 
Zeitg. 1861; Kabsch: A natom , u n d  physiol. U nters, ü ber einige B ew egungsersch . in  P ü an - 
zenre ifh , 1861, p. 345; Cohn: Ueber die B ew egungen der B lätter u n se rer einheim ischen 
O xalisarten  (Verh. der schles. G esellsch f. v a te rl. C ultu r, 1859, p. 57).

§ 125. П ер іо д и ч еск ія  n ііар атонп ческ ія  и зги бан ія  '). Если мимоза, 
Phaseolus, Trifolium, другія Lcgumiriosæ и.ш Oxalis находятся В7>сос'Гояніи фото- 

топа (см.§ 18) п Д'Ьйствіемь достаточно высокой постоянной температуры въ пихъ 
возбуждена сильная жизненная деятельность (Thermotoniis), то органы двпжепія 
лнстьевъ производятъ ПОСТОЯПІШЯ движенія, т. е. медленно изгибаются въ тс- 
ЧЄПІИ извістнаго времени внизъ, достигаютъ maximum’a этого изгибапія и на- 
'инаютъ зат'Ьмъ изгибаться вверхъ, пока и зд'Ьсь такл;епедостпгпутъ maximum’a, 
послі чего опять начинается изгибаніе внизъ )̂. Время, необходпмое для изгибапія

*) О неріодическихь и паратоннческихъ изгибаніяхь, до сихъ поръ смішиваемихь между 
собою, можно справиться въ §§ 16 и 18. Движенія, совершающіяся при естественпихъ условіяхь 
при СМ ІН І дня и ночи, зависятъ отъ одновременнаго проявленія періодическихь и паратоииче- 
скихъ движеній, зависящихъ отъ світа.

’) Безнрерывность неріодичоскпхь движеній видна лучше всего на растеніяхь, находящихся 
въ постоянной темноті; въ полумракі опа уже проявляется довольно явстпепно. При яркомъ 
дневномъ освіщеніи иеріодически двигающіеся листья хотя также приг^чмаютъ обыкновенно въ 
разныя времена разныя положенія, но при этомъ принимаетъ участіе таг:ке паратоническое спі- 
топое раздраженіе; у H edysarum  gyrans посліднее такъ слабо, что оно не парушаетъ бы­
страго періодическаго движенія боковыхъ листочковъ.
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ВНИЗЪ и вверхъ, зависитъ отъ особенности растенія: у мимозы, въ глубокой и ио- 
стоянной темноті, или при постоянномъ освіщеніи, оно мо:кетъ требовать полдня, 
столько же у Oxalis acetosella; боковые листочки Hedysarum gyrans, наиротивъ 
того, при высокой постоянной темнературі оканчпваютъ колебаніе въ нісколько 
минутъ; подобное же явленіе представляетъ, по Моррену, губа (Labellum) Mega- 
clinium falcatum '), совершающая поднятіє и опусканіе съ промежуточными пау­
зами въ 2 - -7  минутъ.

Эти періодически двигающіеся органы состоятъ, во веЬхъ пзс.іідованпнхь 
случаяхъ, изъ активно расширяющейся ткани, въ которой стремленіе расширяться 
сдерживается упругими слоями (большею частью осевымъ сосудистымъ пуч- 
комъ и упругою кожицею), вслідствіе чего въ этихъ органахъ возникаетъ 
сильное напряженіе ткапей. Періодическія изгибанія могутъ быть только слід- 
ств1емъ періодическаго преобладанія нанряженія то одной, то другой стороны, что, 
а priori, можетъ быть достигнуто двумя способами—или состояніе активнаго рас- 
пшрепія органа остается неизмінннмь, изміненію же подвергаются пассивно растя­
нутые слои, поперемінно то одной то другой стороны, претерпівая изміненія Bl, 

упругости, или же упругія пассивныя ткани остаются неизмінннми, активныя же 
усиливаютъ пли уменьшаютъ стремленіе расшириться то на одной, то на другой 
стороні. Каждый изъ этихъ способовъ могъ бы быть связанъ съ періодическимь 
колебаніемь общаго напряженія во всемъ органі. Единственный извістннй Фактъ, 
ИМІЮЩІЙ значеніе при рішеній этого вопроса, открытъ Брюкке; именно онъ на­
шелъ, что обіцее нанряженіе въ сочлененіяхь мимозн ночью уси.швается, днемъ 
ослабіваеть. Этотъ Фактъ иміеть значеніе въ нашемъ вопросі, но нерішаеті, 
его-), потому что мимоза, подвергнутая п ерем ін і дня и ночи, совершала періоди- 
Ческія движенія въ связи съ паратопическимъ вліяніемь світа. Наблюденія, кото­
рыя могли бы вести къ рішенію вопроса относительно механизма періодіїчесспхі. 
движеній, должны быть сдЬланы на растеніяхь, подвергнутыхъ иди иостоянной 
темноті, илп постоянному освіщенію и находящихся подъ вліяніем'ї. постоянной 
температури. Bonpoc’f» состоитъ не въ томъ, отличается ли общее напряженіе в'ь 
органахъ движенія днемі. отъ нанряженія ночью, а в'ь томь, изміняется ли оно 
и какъ изміняется, когда органъ при постоянной темноті (пли при постоянном!, 
освіщеніи) изгибается то вт. одну, то В'Ь другую сторону; слідовало бы напр. 
изслідовать, каким ь образом ь изміняется состояніе напряженія, если мимоза, на­
ходящаяся постоянно ВТ, темноті, то СЕладывает'ь, то развертывает!» свои лисгоч- 
і:и, точно также сл'Ьдовало бы изслідовать состояніе нанряженія боковаго листочка 
Hedysarum когда он г, направляется вверхь и внизъ. Послі ріиіенія этого вопроса, 
слідова.іо бы ріпіить путемь наблюдеиій, зависятъ ли изміненія вь ііаиряженіи 
оть пзмЬненій В'Ь пассивно растянутых'!, или в'ї. активно распгиряющихся c.i0JiX7>. 
Такъ как ь иодобныхь наблюденій ніт'ь, то нельзя сказать ничего опредіисннаго 
о механизмі неріодическпх'ь движеній. Однако моаіно утверждать сь нікоторою 
віроятностью что періодическія двИіЧіенія, незавпспмня отъ колебаній світа, тем­
пературы и влажности, обусловливаются изміненіемь въ состояніи активнаго рас-

’) M orrni; .\n n . <l(!s sc. n a t. 1843, t. X IX , стр. 91.

=) То же самое должно сказать отпосительно показаній L indsay  (Biblioth. of the royal 
socicty 1790 Juli), на основаніи которыхъ ночное ио.іокеніе обусдов.швается позрасгающей 
тургесиенціеи верхней стороны сочлененія МИМОЗИ,
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шііреиія паренхимы. Ec.iu бы, uaiip., у мимозы или Oxalis предііоло:і:ить періоди­
ческое колебаніе въ упругости осеваго пучка, то судя по его положепію слідовало 
бы скор’Ье Оікидать періодическаго укорачивапія u удлинненія органа, а не сильнаго 
пзгпбанія; сс.іи ;ке предположить, что періодическое изгибаніе то въ одну, то ві. 
другую сторону происходитъ вс.і Ьдствіе иоперем'Ьннаго ос.іабленія и усиленія упру­
гости кожицы, а-о этому протпвор'Ьчитъ незначительность взапмнаго напряженія 
между кожицею и прплежа1цимъ активнымъ т^лонъ у мимозы и Phaseolus, тасъ что 
пзмЬненіе этого напряженія (то на верхней, то на нижней стороні) могло бы вы­
звать только незначительное побужденіе къ дви:кенію. Наконецъ, трудно себ і 
представить, какимъ образомі. мог.ю бы произойти поперемінное возрастаніе u 
уменьшеніе упругости пассивно растягиваемихъ слоевъ; напротпвъ того, можно 
безъ затрудненія предположить поперемінное усиленіе П ослабленіе ВТїСТреМЛС- 
ніп къ расширенію активнаго т іл а  то на одной то на другой, стор он і'); для 
этого достаточно, чтобы то па одной, то на другой стороні увеличилось или 
уменьшилось содержаніе воды въактивномъ т іл і ,  а что такое изміненіе можсті. 
происходить бнстію — доказываетъ изгибаніе мимозы отъ раздрая:енія. Возможно 
также, что періодическія пзгибанія суть слідствіе простаго изміненія Формы клі­
точекь активнаго тіла то на одпой, то на другой стороні при не пзміненномь 
содержапіи воды.

Еще меніе объяснимы причины, дающія первый толчокъ кт> изміненію на­
пряженія тканп періодически двигающагося органа. Особенность этихъ двпженій 
заключается именно въ томъ, что о н і повторяются, несмотря на то, г̂го вніпшія 
ус-іовія (освіщеніе, температура, спла тяжести) остаются почти тіж е, пзміпяясь 
лпшь въ очень гЬсныхъ преділахь; н іт ь  основанія принимать за причину дви­
женія электричество, такъ какъ нельзя допустить, чтобы напр. дви;кенія боко­
ваго листочка Hedysaruai обусловливались изміненіями воздушнаї'о электричества 
и т. д. Краткому періоду движенія долженъ бы въ таком'!, случаі соотвітство­
вать сто.іь же краткій періодь въ перем ін і состоянія окружающей среды; еіцера- 
зіітельніе противорічить такому предположенію їоть  Фактъ, что у мимозъ, ака­
цій, Oxalis, стоявіиихь вь постоянной темноті, раскрывался или смнка.іся то однн’ь, 
то другой листь. ІІредполагаемьія внішнія причины должны бы былн поэтому д ій ­
ствовать то на одипь, то на другой листъ. Поэтому, едва ли остается иное пред- 
П0.10ЖЄНІЄ, как'1, то, что въ самомъ растепіи постоянными хпмпчесі:пмп процессами 
вызываются изміненія, которыя, можетъ быть при участіи весьма с.южпыхъ про­
цессовъ, обуслов.1иваютъ періодическіе результаты, обнаружнвающіеся наконеці, 
вь виді изміненій напряяіенія вь органахъ двпжепія.

Недо.іжио удив.іяться нашему незнанію процессовъ, совершающихся въ періодически двигаю­
щихся органахъ и причииъ, ихъ вызывающихъ, такъ какъ до сихъ иоръ съ ними постоянно 
см'Ьшпвались паратоническія д'Ьііствія свЬта -) и къ этому еще ирисоединялось ииогда то, что не-

’) ГоФмейстеръ также (Ш , 515) того миЬнія, что періодическія движенія основываются на 
сиЬні бо.гіе и меніе си.іьнаго стремленія къ расширенію активно расширяющейся ткани.

-) Я самъ впадъ въ эту ошибку въ моей статьі «lieber das B ew egungsorgan  u n d  die 
Iicriodischen B ewegungen der B lätter von P haseo lus und  Oxalis» (Botan. Zeitg. 1857, стр. 
814); HO въ позднійшей моек статьі о различныхъ состояніяхь оціпенін ія  подвижныхъ орга­
новъ (Flora, 1853, стр. 46) обращено вниманіе на различіе этихъ явленій. De C andolle (Phys.
II, стр. 640. Biijiers üebers), какъ кажется, иришелъ къ цодобному же результату, котораго од­
нако не провелъ съ должною пор4Ідовательностію,
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достаточно различались другъ отъ друга фототонъ (Pliototonus) и оцішепіпіо отъ темиоты (Dun- 
U elstarre), термотоцъ (T licrm otonus) и оціпсцЬиіо отъ холода и теплоты. Если мимоза, Phaseolus, 
или Oxalis, впессппыя диемъ пцозапцо въ темноту, или только сильно зат^псппыя, скіадиваюгь 
свои листья и снова раскрываютъ когда ихъ опять выпесутъ на св^тъ, то это есть очевидно 
слідствіе раздраженія, произведешіаго пе сп4томъ, а  к о л е б а п !е м ъ  въ яркости освіщспія. По 
этотъ процессъ пе им'Ьетъ ничего общаго съ независимыми періодическими движепіями, хотя И 
услояшяетъ явленія, потому что опъ {паратопическое Д'Ьйствіе), комбинируясь съ независи­
мыми періодическими впутреппими изм'Ьпеніями, усложняетъ ЯВ.ІЄНІЯ, замечаемый на этихъ ра­
стешяхъ, когда послЬднія подвершепы норма-іьному в.ііяиію дпя и ночи и колебашямъ въ яркости 
дневнаго осв'Ьщепія. О механнчесвихъ изм'Ьнешяхъ въ органахъ движенія, когда они подвер­
гнуты паратопическому дійствію світа, ничего неизвістно. Что дійствіе світа, побуждающее 
содержавшуюся въ темпоті мимозу и т. д. раскрыть .чистья, существенно отлично отъ дійствія 
при гeлioтpoпичecкoмъ изгибаиіи, уже cлiдycтъ изъ §§ 16 и 18. Паратопическое дійствіе світа 
зависитъ отъ колебанія въ яркости освіщенія, геліотропическое дійствіе, папротивъ, есть слЬд- 
СТВІЄ неравносторопияго освіщенія; паратоническое раскрнвапіе сложившихся листьевъ не 
им іеть отношенія къ паправленію світа, между т1мъ какъ геліотропическое изгибаніе явственио 
отъ пего зависитъ; иаратоничсское дійствіе св іта  происходитъ только тогда, когда растеніе 
находится въ состояпіи Фототопа, растепія же, оціиенівш ія отъ темноты, пе подлежать его 
дійствію; геліотроиичсское изгибаніе независимо отъ Фототоническаго состоянія ткани; пако- 
нецъ, одннъ и тотъ же оргапъ можетъ одповремеппо совершить паратопическое и геліотрови- 
ческое изгибапія. .Іистья P tiaseo lus и M im osa ’), стоящихъ на окні, изгибаютъ свои сочдеие- 
НІЯ вогпутосгію къ окну (ге.ііотропически), и въ тоже время сочлененія изгибаются также 
вогнутой стороной кверху, въ темноті же инизу (паратонически).

1!ъ §  18 я уже иредстави.1ъ таб.іицу періодическпхь двпженій мимозн въ постоянной тем­
н оті и при постоянной температурі; здісь я еще приведу свои наблюденія надъ пЬкоторы- 
ми другими иеріодически двигающимися растеиіями-): Листья Лсасіа lophantha печувстви- 
тедьны къ сотрясенію, но раздражительны относительно св іта  (иаратопическое дійствіе)—опи 
смыкаются ири впезапной темноті, ирп освіщеніи раскрываются и кромі того нроявляютъ 
сильныя періодическія дітгкеиія. Въ темпоті иосл'Ьдпія продолжаются нісколько дпей, затімь 
ділаются неправильными и, паконецъ, прекращаются; ес.га оЦ’Ьпепівшее въ темноті растеиіе 
вынести на св'Ьтъ, и иотомъ снова въ темноту, то листья остаются неподвижными, они въ этомъ 
состояши по подлежать боліо иаратопическому в.ііянію. Ио какъ у мимозы, такъ и здісь, upo- 
должительпое освіщеніе въ состояніи возстаповить подвижность обоихъ родовъ т. е. снова 
пачинаютъ проявляться періодическія и паратоническія движенія. 20-го апріля 1863 г. молодое 
растеніе Acacia lophantha, имЬвшее !> развитыхъ листьевъ, было поставлено въ деревянный 
шкаФЪ, въ которомъ близь самаго растепія висіль термометръ. Наблюдепія производи.шсь че­
резъ часъ, по въ нише слЬдующой таб.шці приведены для краткости то.чько т і ,  когда зам іча­
лось значительиое изміпепіе.

АпрЬль 1863. Часы. °ц . A cacia lo p h an th a  въ темпоті.

20 9 вечера 17,5 листочки сомкнуты (почпое положеніе).
21 6 утра 17,5 листочки раскрыты на 90°.

12 полдня 18 листочки раскрыты на 180 .̂
6 вечера 17,5 листочки раскрыты па 60—70°.
9 вечера 17,0 боліє старые листья полураскрыты; болЬе молодые сложены.

22 6 утра 17,0 листочки раскрыты около 130°, вторичиые черешки не­
правильно направлены внизъ.

’) К ромі паратоническаго и геліотропическаго дпижепій, листья обоихъ растешй могутъ 
еще совершать независимое иоріодическос движете, и оба еще изгибаются при этомъ иодъ 
вліяніемь тяжести; такимъ образомъ одно и то же сочлепспіе сопершастъ четыре различныя 
дви:ііепія, къ которымъ у мпмозы ев(е присоединяется пятое—движепіе отъ раздраженія.

■) J. Sachs: ^Піе v o rü b ergehenden  S ta rrezu stän d e  period isch  bew eg lich er und re izbajer 
Organe«, F lo ra , 1863, crp. 487.
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Апр'Ьль 1863. Часи. Ц. Acacia lo p h an th a  въ темноті.

12 полдия 18,0 листочки раскрыты ua 180°;
4 вечера 18,7 шсточки начииаютъ складываться.
9 вечера 18,0 пижше листочки раскрыты, верхиіе иолураскрыты.

23 7 утра 17,7 в с і листочки раскрыты иа 180°.
12 иолдия 16,6 то же самое.
10 вечера 16,2 то же самое.

24 6 утра 15,6 верхиіе листья пе совсімь въ одиой илоскости.
12 полдня 16,2 в с і  листья раскрыты на 180".
10 вечера 15,6 верхиіе листья неправильно расноложены.

25 6 утра 15,0 в с і листья лежатъ вь одной плоскости.
П ослі того какь иеріодическія движенія растешя дошли до самыхъ незначительныхъ раз­

міровь, какь это видно изь конца таблицы, растеніе было, ири насмурномь с в іт і,  поставлено 
на окно, ГД І оно втечсиіи 2-хъ часовъ раскрш о свои листочки, сильно оиустивъ ихь книзу (они 
раскрылись гораздо боліє ч ім ь на 180 °), потомь такіке произошли незначительныя измінеиія 
въ положеній вторичныхь черешковъ. Около 12-ти часовъ дия эту акацію, оціиенівшую въ тем­
н о т і и другую, находивщуюся въ Фототоническомъ состояніи, поставши въ темноту; первая не 
измінила положенія своихъ листьевь, вторая, напротивъ, втеченіи одного часа приняла самое 
сильное ночное по-іоженіе. З а  тЬмъ оба растенія бы.ш поставлены иа окно, гд і оціненівш ее 
отъ темноты растеніе точно также удержало положеніе лнстьевъ неизмінннмь, наиротивъ, р а ­
стеніе, находившееся еще вь ф о т о т о іги чє с к о м ь  состояніи при су.чрачномь неб і, втеченіи часа, 
снова раскрыло свои листочки. Вечеромъ того же дня (около 5-ти часовъ) нижніе 6  листьевь 
оставались еще вполні раскрытыми, верхніе (8 и 9) сложились; ка слідующій день листья снова 
приняли дневное положеніе; растеніе въ темноті не новредиюсь. Другой экземиляръ Ас. lo­
p h an th a  быль поставлень 25-го іюня въ темноту; температура колебалась на этотъ разь между 
20—25° Ц., и лишь по нрошествіи 12-ти дней исчезь всякій слідь иеріодическаго движенія вь тем­
ноті; нижніе листья уже на 4-й день сділались неподвижными и прекращеніе подвижности рас­
пространялось по стеблю вверхь; самые молодые листья сділались неподвижными позже осталь­
ныхъ. Когда растеніе па 12-й день было вистав.іено на солнце, листочки нижнихъ листьевъ опали, 
верхніе полусложились; это положеніе они сохранили также вь слідующую почь; па слідующій 
затім ь день опи опять (на с в іт і)  приняли дневное положеніе.

У T rifo lium  incarnatum  три листочка днемъ горизонтально распростерты, ночью же сло­
жены кверху; опи наратонически раздражительны (отъ міняющагося освіщенія), складываясь вь 
темноті и раскрываясь при дневномъ с в іт і;  и здісь эта подвижность уничтожается продол- 
жительпымъ пребнвашемъ въ темноті. Слідующія наблюдепія были сділанн надъ горшечными 
растеніями:

Мартъ 1862. Часы. T rifo lium  in ca rn a tu m  вь темпоті.

20 12 полдня съ дневннмъ положеніемь листьевъ иоставлено въ темное ПОМІ- 

щеніе.
4 вечера большая часть листочковъ направлена вверхъ.
9 вечера п с і листья внизъ (ночное іголоженіе).

21 7 утра в с і листочки расправились (дневное положеніе); это положеніе со­
хранилось втечсніе дня.

9 вечера ббльшая часть въ ночномь положепіи, н ікоторне раскрнты.
22 7 утра в с і листья въ дневномь иоложеніи вь одной плоскости.

12 полдня листья наклонены внизъ.
8 вечера то же, нісколько неігравильно.

23 8 утра ббльшая часть листьевъ вь дпевиомъ положеній, нЬкоторые въ 
ночномь.

3 пополудня в с і приняли горизонтальное положеніе.
9 вечера в с і листья наклонены внизъ.

24 7 утра ббльшая часть листочковъ направлены еще внизь, нЬкоторые въ 
ночпомь положеній.*



Листочки ііринялії иоложеиіе, какого иикогда ио бываетъ въ норма-їьііоиь (фототоиическомъ) 
состояніи н которое характерно для оцЬііеігЬііія отъ темноты. 24-го марта растеніе было ио­
ставлено на окно, ГД'Ь листочки, даже нос.гЬ грехчасоваго освіщенія солпцемъ, удер і;а.іи прежнее 
ноложеіііе, вечеромъ же снова приняли обычное почпое положеніе и па слідуювои день находились 
В1> иормальномъ состояніи. Н'Ьсколько других'ь опнтовъ нривелн къ тому же резу.іьтату. Пеза- 
висимость періодическаго движенія въ темнот'Іі оть колебаній температури и въ этомъ случа’Ь 
я могъ видіть изъ 3-хъ-дневннхъ наблюденій (септ. 1860), при которыхъ температура воздуха 
ящика, въ ь-оторомъ паходшось растеніе, въ первые два дня колебалась только между 15,5 и 
15,8", причемъ иезам'Ь'гно бнло правильпаго отпошепія этихъ незначите.1ьпыхь колебаній къ 
періодическимь движепіям'ь.

Экземиляръ Ox.ills acetosella , постап.іенннй въ темноту въ м а і 1863 г., представи.хъ прн 
20—г ’"!!,, въ первий день пpи^^ipъ удвоенія періода: онъ раскрывался утромъ около 6-ти часовъ, 
зат1мъ листочки опусгились до половини внизъ, въ 12 часовъ дня они опять поднялись кверху 
наподобіе чашечки и оставались въ такомъ положеній до 7-ми часовъ вечера; ночью положенія 
были неправильны, — на нікоторнхь листьяхъ листочки приняли горизопта.»ьное положеніе, на 
другихъ опустились внизъ. Меньшія и очень неправильний измінеиія въ положеній происходили 
также въ слЬдуюпйе дни, и прекратились лишь на 7-й день, когда еще не вполні исчезла раз­
дражительность къ сотрясеніямь—си.1ьное сотрясеніе производило еще незначительное опусканіе 
листьепъ. На окні подвижность растенія возобновлялась послі нісколькихь дней, одяано боль­
шая часть листьевь погибала. (Въ слабо оспЬп(енііомь м іс т і,  гді мимоза теряетъ подвижность 
послі Н'Ьсколькихъ дней, O xalis a ro t. не только сохраняетъ ее, но даже продолжаетъ успіпгио 
расти). Конъ ’) нашелъ, что у O xalis ace tosella , которую онъ поставилъ въ темное місто 
около 10-ти часовъ вечера съ ночннмъ положеніемь листьевъ, на слідующее утро, около 4-хъ 
часовъ, листочки приняли горизонтальное по.іожепіе, подобно растенію, стоявшему на окні. За­
тім ь , онь утверждаетъ, что, листочки вь темноті постоянно оставались въ горизонтальномъ 
положеній; настоящаго ночнаго положенія при 3-хъ-дневпомъ пребнваніи въ темноті боліє ne 
иастуна:іо, однакожъ листочки послі зтого времени были еще раздражительны отъ сотрясенія. По- 
ставленнне па окно, горизонтальные листочки въ 1—2 часа приподнялись и образовали пира­
миду, обращенную вершиною внизъ.

По Кону листочки, поміщенние среди ночи под.гЬ аргантовой лампы, приподымаются и при- 
нимаютъ горизоіггальное дневное положеніе Наиротивъ того по де Кандолкі -) у O.xalis stricta  
и in ca rn a ta  искусственнымъ освіщеніемь не уда.іось измінить дневнаго періода.

Уже Маіі ап въ 1720 г. утвержда.іь о мимозахь, что о н і, оставаясь постоянно въ темноті, 
соверпіають свои періодическія движенія; du  Гау •*), приводя это наблюдеіне, считаетъ его оши- 
бочпнмъ, потому что его растенія вь подвагЬ нарижской обсерваторій хотя и раскрыли свои 
листья, ио затім ь остались неиодвижнымн. Противорічіе разріпіастся віроятно ті;мь, что его 
растеиія при боліє низкой иостоянной температурі вь 11", пришли въ оціпенін іе  оть холода. 
Du llam el, De Cand(dle и D u tro ch et^), наблюдали иеріодическія движенія въ темноті; иослід- 
ній описалъ также оиіпеїгЬніе отъ темноты и его прекращеніе при достаточно продолжитель­
номъ освіщеніи.

Относительно ускоренія періодическаго движенія мимозн при постоянномъ освіщеніи, им і­
ются только показанія де Кандоля '’), по которымъ два экземшяра, стоявшіе въ погребі, освіщае- 
момь 6-ью аргантовыми лампами, раскрыли свои листья около 2 хъ часовъ ночи и опять ихъ 
сложили ужо въ 3 часа иополуднн; на с.іідующій день листья раскрылись уже вь полночь и 
сложились около 2-х'ь часовь пополудни. Сокращеніе періода вь темноті я оііиса.іь вь l'lora, 
1863, Ni’. 31. Экземпляръ, ностаыенный вь темноту 15-го августа 1822 г. вечеромъ oko.ïo 6 -tu  

часовь при 22,5°Ц., около 7-ми часовъ приня.гь ночное положеніе, на слідующее утро (18,7"!!,.) 
около 5 '/з часовъ листья еще были сложены, около 7-ми часовъ полуоткрыты (при 20"Ц.), но 
около 8-ми часовъ опять сложены, около 12-ти часовъ полдня опять полуоткрыты (при 21,2"Ц.)>

')  B cricht der Verh. der bot. Section  der sch lcs . (lesellsch. f. va terland . Cuit., 1851), 
erp. 57.

’) De Candolle: Physio l. Il, стр. 640 Uo]K’r 's  ü e b e rs .
“) .\cad . des sc iences P a ris ,  1736.
*) D utrochet: Mém. I, стр. 555.
*) .Meyen: Physiol. 111̂  стр 480.
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около 1-го часу иоиолудни раскрыти на ЗО", около 3-хъ часовъ уголъ раскрыиа листочковъ 
одного листа былъ въ 60", другаго въ 30", около 7-ми часовъ вечера отъ 20 до 30"; иа сл'Ь­
дующій день въ 7 часовъ утра листочки были совсЬмъ сложены, около 12-ти часовъ нЬко- 
торые раскрыты въ разной стеиени, другіе были сложены (21,2"Д.); около 2'/-2 часовъ всЬ 
листочки были почти сложены, около 6-ти часовъ вечера совершенно сложены; на третій 
день въ 6 часовъ утра листочки были широко раскрыты, но иміаи неправильное положеніе, 
потеряли разд1)ажительиость, черепіки едва ее сохранили (16,5"Ц.); около 12-ти часовъ дня 
листочки были распростерты горизонтально. Около 2-хъ часовъ поиолудни растеніе, потерявпіее 
свою раздражительность, но все еще производившее ненравильныя движенія, было поставлено на 
окно, не освкценное солнцемъ. Около З '/ і  часовъ (21,2"Ц.) черешки сильно поднялись кверху, 
листочки сложи.1ись внизъ, сл'Ьдовательно иерешли далеко за иред'Ьлъ обыкновеннаго дневнаго 
положенія; раздражительности не обнаруживалось даже около 6-ти часовъ вечера, но листочки 
ночью с-10жились; на с.іідуюпііп (4) день листочки раскрылись въ 7 часовъ утра, но лишь 
около 11-ти часовъ утра начала снова обнаруживаться раздражите-іьность отъ сотрясеній. ПЬ- 
сколько мимозъ, поставленныхъ въ іюл'Ь и авгусгЬ 1866 г. въ темноту, точно также въ 1-й и 2-й 
дни показывали постоянное медленное движеніе листочковъ и притомъ такъ, что они утромъ рас­
крывались В1. разные часы (на разныхъ листьяхь), до полудня наклонялись другъ къ другу, так'і. 
что въ 1—3 часа пополудни были сложены, зат'Ьмъ еще разъ раскрылись носл'Ь полудня и вече­
ромъ сложились.

Изъ вс'Ьхъ этихъ Фактовъ, въ совокупности съ явленіями, зам'Ьчаемыми при іюперем’Ьнности 
Д'ЬЙСТВІЙ дня и ночи, слЬдуетъ, что существуютъ періодическія движенія, не вызываемыя пере- 
м'Ьной осв'Ьщенія, но что періодически двигающіеся органы у многихъ растеній чувствительны 
къ перем'Ьн'Ь осв'Ьпіенія, ск.1адываютъ лнстья въ темнот'Ь и раскрываютъ их'і. съ усиленіемь освЬ- 
щенія. Обыкновенный дневной періодь составляеть результатъ д^Ьйствій внутреннихъ періодиче- 
скихь изм'Ьненій и паратоническаго раздраженія св'Ьтомъ.

Можно было бы привести изъ литературы еще разные Факты, относящіеся до механизма 
періодическихь и паратоннческихъ движеній, но такъ какъ оба рода движенія постоянно см'Ьши- 
вались, то я этихь показаній не привожу. Механизмъ этихъ движеній требуетъ, поэтому, новаго 
тщательнаго изученія. Анатомія органопъ движенія также еще недостаточно изучена по отновіе- 
нію къ механическому ея значенію; по Рачинскому ’), активно расширяюп;аяся ткань у Keiinedya 
llo ribu iida  и Rol)inia pseudiicaciii, сочлененія которыхь ночью изгибаются внизъ, на верхней 
сторон'Ь (иодобно тому, какъ напр, у м1шозы), состоитъ изъ боліє толстостінной ткапи, чЬмь 
иа нижней; у L a th y ru s  o d o ra tu s , у котораго ночью изгибъ направлень вверхъ, онъ наше.1Ъ 

обратное.
Механическія приспособ.іенія, посредствомъ которыхь производятся періодическія движенія 

цв'Ьточныхъ частей, особенно вЬичика, равно и вн'Ьшнія или внутреннія причины, обусловлипаю- 
пйя эти движенія, за иск.іюченіемь одного случая еще неизвестны; въ большей части случаевъ не­
изв'Ьстно, должно ли искать причину этихъ движеній во внутреннихъ, иеріоднческихь нзм'Ьнені- 
яхъ, или же вь колебаніяхь темиературы, влажности воздуха, или осв'Ьщенія. Бо.іьшая часть от­
носящейся сюда литературы представляетъ только неполное описаніе внЬшнихъ сторонъ явленія '). 
Изсл'Ьдованія Дютроше -) о механизм'Ь этихь движеній, частью весьма подробныя, такъ затемнены 
его эндосмотической теоріей, что критическій разборъ ихъ лишь тогда во'зможеиъ, когда будутъ 
сд'1:ланы основательныя наблюденія относительпо напряженія тканей. Единственное изсл'іідованіе 
относительно движенія иеригона-іьнихь листочковь, cooтв■Ьïcтвyюп^ee современному состоянію 
ученія о наиряженіи тканей, сдЬлано ГоФменстеромъ “); изъ него видно, что въ нЬкоторыхъ 
случаяхъ движенія иодобнаго рода органовъ обус.ювливаются к о л е б а н ія м и  т е м п е р а т у р ы .

’) Рачинскій: Ann. des sc. n a t. 1858. IX, стр. 183.

2) Можно кое Ч'Ьмъ воспо.1Ьзоваться въ статьЬ де Кандо.ія въ M émoires, présen tés ù l 'In ­
s t i tu t  des sciences p a r d ivers sa v a n s , 1806, 1 .1, стр. 337, да.і'Ье de Candolle: Physiol. Riiper’s 
ü eb ers . II, стр. 24 Ср. также Meyen: Physiol. III, стр. 475 и ,1. Sachs: Hot. Zeitg. 1865, стр. 
130 и 136.

“) D utrochet: M émoires, и т. д. I, стр. 472.

*) Hofm eister: III, стр. .^Иб.

Механизмъ движеній, основанныхъ на наиряженіи тканей. 477



Если только что распустившіеся ц в ітн  обшповепнаго садоваго тюльпана (листочки цвіточ­
наго покрова въ дневномъ положепіи) иереиести въ совершенно темное пространство съ почти 
постоянной температурой (колеблющейся между 17,7"/о 18®Р.), то опи скоро закрываются, однако 
опять раскрываются, затім ь снова закрываются, и эти движенія продолжаются нісколько дігец. 
Въ первый день движенія совершаются почти какъ при нормальныхъ условіяхь, но даліе онн 
ділаются съ каждымъ днемъ м ен іе  правильными. При повншеніи въ темпоті температуры иа 
нілколько градусовъ, закрнвшіеся цв іти  быстро раскрываются, если же цвіти  уже бнли рас­
крыты, то уголъ раскритія ихъ лепестковъ еще увеличивается; соотвітствующее охлажденіе вы- 
зиваетъ закритіе цвітовь.

При впезаппомь и зиачительномъ повишепіи температури, ц в іти  раскрнваготся съ порази­
тельною скоростію. ГоФмейстеръ перепесъ вполпі закритий цвітокь изъ воздуха вь 16° р. въпро- 
кипячеппую воду, нагрітую до 32"?., при чемъ концы двухъ супротивнихъ покровнихъ листочковъ 
удалились другъ оть друга па 15 мил. въ течепіи одпой минуты, а  чрез'і, 6 минуть раскритіе достигло 
21 мил. При этомь опи ті воздухь, ВИПОЛПЯВШІЙ межклітнне промежутки, билъ поглощень водой, 
которая въ свою очередь наполнила межклітние ходы, такъ что покровные листочки начали 
просвічивать. П ослі этого листочки въ воді не обнаружили дальнійшихь движеній, оставались 
раскрытыми при охлажденіи водн до 14'’Р, и пробили вь этомъ положеній дпа дня; вынутые изь 
водн, опи сохраняли то положеніе, которое бнло имъ даваемо посредствомъ сгибанія; лишь чрезъ
24 часа цв іти  нача.іи снова закрываться, и затім ь, будучи погружены черешкомъ въ воду, я 
оставаясь на откритомъ воздухі подъ вліяпіемь світа, опи втеченіи нісколькихь дней пра­
вильно принимали дневное и ночное положенія (наполнились ли межклітпня пространства опять 
воздухомъ?)

По ГоФмейстеру, движепія листочковъ цвіточнаго покрова совершаются изгибашемь ихь ниж­
ней четвертой или пятой доли. Продольпия полоски, внрізанпия изъ середини этихъ листочковъ, 
тоже обнаруживаютъ движенія. Если сь такой долевой полоски, которая погнутостью обращена во 
внутрь, сиять кожицу впутренней сторони, то изгибъ уменьшается и часто совершепно пропа­
даетъ, а если полоска бьма вирізана  изъ распустившагося цвітка, то она даже ді.іаотся выпу­
клою во внутрь. Если затім ь снять кожицу и съ наружной стороны, то полоска ді.іается снова 
вогнутою во внутрь; у полоски изъ пераспустившагося цвітка изгибы гораздо значительніе не­
жели у иолосокъ, вирізаннихь изъ цвітка уже раскрившагося; если полоску, очищенную съ об і­
ихь сторонъ оть кожици и вирізанную при обикновеипой температурі изъ пераспустившагося 
цвітка, положить въ воду вь 30—32» Р ,  то изгибъ значительно уменьшается. «Это, говоритъ 
ГоФмеіістерь, снова доказываетъ вірность вншеприведепнаго положенія, что періодическія дви­
женія частей растеній обусловливаются различіемь вь стромленій къ расширенію супротивпихь 
активныхъ тканей, а  не различіемь въ растяжимости пассивныхъ тканей».

§ 126. П олож ительное гел іотр оп и ч еск ое  и зги б а н іе  ')• Еслп разрізать 
п о , длині стебель или черешокъ листа, обращенный вогнутостію къ свЬту, то 
вогнутость обращенной къ світу стороны еще возрастаетъ, между т'Ьмъ какъ 
выпуклость противоположной стороны уменьшается, и въ НЬкоторыхъ случаяхъ 
(если взятъ органъ сочный съ сильнымъ панряжен1емъ ткаией, которнй только 
что началъ наклоняться къ світу) даже ділается вогнутою кнаруааг, т. е. въ сто­
рону тіни; однакоже этотъ новый изгибъ большею частію бываетъ слабіє, не­
жели вогнутость стороны, обращенной къ світу. Эти явленія показываютъ:

1) Что въ пеповреждеппомъ, геліотропически изогнувшемся органі, суще­
ствуетъ взаимное напря/женіе между освіщенпой стороной, и стороной заті- 
нешшй, и что первая стремится изогнуться къ світу съ ббльшею сплою, нежелп 
вторая, такъ что послідняя увлекается е ъ  світу пассивно.

2) Что въ 0ТДІЛЄНП0Й освіщенной половині органа, обращенпоА къ світу, 
взаимное нанряженіе между вніганимп пассивными упругими слоями, и сло­
ями, лежащими даліе во внутрь и расширяющимися активно значительніе, пе-
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’) Отношенія его кь світу см. §  16 и 17.



жели взаимное папряженіе, существующее въ зат'Ьненпой половині между ея 
наружными пасспвнимп слоями и къ нимъ прилежащею внутреннею активною 
тканш; степень изгиба, принимаемая каждой половинкой органа, есть выраже- 
тпс существующаго въ пей паиряікенія, изгибаніе же неповрежденнаго органа 
есть результатъ напряжепія обЬихъ половинокъ. Еслп мы представпмт. себ і  
напряженные слои вполні отділешшми другъ отъ друга, такъ что каждый 
пассивный унругій и каждый активпо-расширяющійся слой, будучи )іредо- 
ставлепы сами собі, не будутъ находиться въ состояніи взапмнаго наиряжеігія 
и примутъ свойственную пмъ длину, то, па основапіп высказаннаго, разница ві. 
длині между освіиі,сппой кожицею и прилежащей ей паренхимой должна быть 
болыпе, ч ім ь разница въ длині этихъ тканей на затЬненной половині; раз­
ница пъ ДЛИНІ отдільннхь слоепъ, не подчиняющихся взаимному напряженію мо­
жетъ служить мірою ихъ папраженія П7> неновреждсппомъ состояніп.

I. Стебель садоваго бальзамина съ листьями и цвітамп, погруженний отрі- 
заниымъ концомъ въводу, втеченіи 18-ти часовъ изогнулся вогнутостью къокпу; 
изслідованная часть стебля -) въ 230 миллим, длины, образовала дугу около .'3.')°; 
тогда съ ОСВІПІ.ЄПНОЙ, вогнутой стороны бнла снята полоска коры “) и точно та­
кая же съ затінепной стороны; потомъ съ обіпхь сторонъ былп отколоты по­
лоски очень сочной, мягкой древесины и, паконецъ, острымъ ножемъ очипі,еіга 
сердцевина отъ окружающпхъ ее частей. Этп полоски былн нололіени па плот­
ную бумагу, на которой точками обозначались ихъ концы и разстоянія между 
ними изміренн:

П 0 .1 0 СЕИ ткапи. Длина въ мплл. Разница между Разница между
а ч Ь, (I п е. а а с, с и е.

a) Кора СЪ вогн. освіщ. стор. . . .  . . .  227,5 ) , ,
b) Полоска древеспны » ..............  228,С | ..............  ’
c) Очищенная сердцевина............................  245,0
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(1) Пол. древес, съ вып. затіненн. стор.. . 232,3 |

. . . .  17,5 

. . . .  13,0.
е) Кора я » » » . . 232,0

Эти нзмірепія показываютъ, что между, корой и древесиной существуетъ не­
значительная разница въ длині (напряженіе) какъ па освіщенной, такъ п па за­
тЬненной сторонахъ; но для первой разница гораздо значительніе (1,1), ч ім ь  
для второй (0,3); точно также оказалась для обіихь половинь разница пъ длині 
(нанряженіе) между корой п древесиной сь одпой и сердцевиной съ другой сто­
роны, н это папряженіе па освіщенной половині значительніе, нежели па за- 
тіпенной (17,5 и 13,0). Паконецъ видно, что полоска древеспны съ затіпенной 
половины длипніе (на 3,7 милл.) полоски освіщенной половины, а кора зат і- 
пенпой половпны на 4,5 мплл. длипніе коры освіїценной; сердцевина сама по 
с еб і не обнаруживала напряженія; она осталась прямою, слідовательно ея заті- 
неініая н освіщенпая стороны былп одинаковой длины. Изъ этого видно, что В7>

’) Часть стебля была прижата погнутой стороной къ бумагЬ и оба копца ого бы.та с р і-  
запы острымъ пожемъ, перпепдикулярпо къ оси; зат'Ьмъ длипа стебля била обозначена па бу­
маг'!'. двумя точками. Этотъ способъ хотя и причиняетъ пассипиое растяліспіе погнутой сторони 
и могъ би, поэтому, считаться поудовлетворительпнмъ, по пзгнбъ позстапомяется ЗаТ'11МЪ почти 
пъ прежней снл'Ь, такъ что этотъ способъ во всякомъ случаі кажется мн'Ь бол'Ье точпимъ и вЬр- 
пимъ, ПЄЖЄ.ІИ пичис-тепіе дуги, потому что посл'Ьдпяя никогда пе нредставляетъ правильной кри­
визны.

Кора вм'Ьсті съ кожицею.



неповрежденном!, стебл'іі выпуклость затінепной сторони обусловливается пе 
т'Ііміі, что зат'Ьненная сторона сердцевиїпл обладаетт> больпіею расширяемость*), 
нежели освіщенпая, но т ім ь , что пассивно растян уты е в н іш п іе  слои 
з а т ін е п н о й  половины  Фактически выросли въ длину б о л іє ,  ч ім ь  
т іж е  слоп осв іп і,енн ой  половины , а п отом у доп ускали  с ь  своей сто­
роны бол ь ш ее р асш и р ен іе  сердц евин ы , неж ели со стороны  противо­
п олож ной; я не изслідоваль ') того, увеличилась ли при этомь расширяемость 
пассивно растянутыхъ слоевь затінепной половпны, т. е. уменыпилась лп ихъ 
упругость въ сравненіи со слоями освіщенной стороны.

II. Слідуюпі,ее мое наблюденіе приводить къ выводамъ, нісколько отлпчнымъ 
0Т7> вышеприведенныхъ: сильная отрізанная вершина прямаго стеб.тя 0Т7> Си- 
сіігЬіІа (около 40 стм. длины), была погружена нижнимъ концомт. въ воду п по­
ставлена на окно. Чрезъ 46 часові, средняя часть изогнулась вогнутостью кь 
світу; пзогнувпіійся кусокъ былт, внрізант, и вогнутой стороной при,юженъ кь 
бумагі, такъ что она прилегала кь ней всею своею длиною; затімь концы куска 
былп срізанн перпендикулярно къ оси и длипа куска обозначена на бумагЬ 
двумя точками и измірепа (см. замічанія кь I); кусокъ длиною вь 207,5 ми.и. 
образовал!» дугу вь 50"’. Послі этого какъ справа, такъ и сліва (пара.иельно 
плоскости изгиба) посредствомъ долевыхъ разр’Ьзовь, было отділено около 'Д 
стебля; такъ какъ стебель внутри пусть, то этими разрізамп выпуклая и вогну­
тая стороны вполні разъединились (каждая составляла около '1̂  всего стебляї; 
изгибъ вогнутой полосы тотчась же увеличился сь 50'' на 140°, выпуклая же по­
лоса согнулась В7, противоположную сторону, такъ что кожпца затіненной по­
лосы, прежде бнвпіая выпуклою, теперь сділалась вогнутою п образовала пзгпбь 
въ 95°. С.іідовательно, первоначальный изгибъ всего органа вь 50°, являлся 
результатомъ двухъ боліє сильніишихь, взаимно противоположныхъ изгибов!., 
именно освіщенная сторона стремилась изогнуться кь світу на 140“, азагінен- 
ная сторона вь т ін ь  на 95“.

У каждой изъ этихъ долевыхъ П0.10С0Къ, острымъ ножемт., параллельно поверх­
ности, былъ произведень разрізь под7. самою кожицею, такъ что получа.іись съ 
обіихь сторонъ кожица и часть, состоящая пзъ паренхимы и (мягкихъ, легко рас- 
тяжпмыхъ), сосудистыхъ пучковъ. Этн П0.Ї0СКИ были и.зміреин по способу, изло­
женному вь пункті I.
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Ткань. Длина м. 1)— а ! Разница
НИИ. с— (І I  С— Ь —а

a) Кожица сь освіпі,. стор. . . 205,0
b) Паренхима » » . . 210,0

мил.

== 3,5 МИ.1.  ̂ =  4 мил.
с) Паренхима затій, стор. . . 213,5 і  === л ' і  м и т
(1)1{ожица » я . . 209,0 ] ’

Въ этомъ случаі, слідовательно, вь отличіе отъ предъидущаго, существуетъ 
значительная разница въ длині распіиряюпщхся ткаией (но устрапепіи взаимнаго

’) ГоФмеПстеръ (III, стр. 515^ говорить, что изгибаніе подъ вліяніемь свЬта происходитъ 
оттого, что р а с ш и р я е м о с т ь  пассивннхъ с.юевъ освіщенной сторони уменьшается; это внра­
женіе не виолні соотвітствуеть моимь наблюденіямь; пассивно расширенине слон освіщенной 
сторони только короче слоевь затіненной сторонн, но обладают 1. лн они при этомь иеньпіею 
расширяемостью, этого я не рішаю.



ИХЪ напряясенія) освіщенной и затіненной сторонъ; паренхима послідней была 
на 3,5 мплл. длинніе паренхимн первой. Несмотря на это, изгибаніе цілаго ор­
гана отъ вліянія світа и въ этомъ случаі не исключительно зависитъ отъ ббль­
шаго расшпренія активной ткани затіненной сторонн, но также отъ боліє 
сильнаго роста въ длину внішняго пассивнаго слоя (кожицн) этой же сторонн, 
Еоторый бнлъ па 4 милл. длинніе кожицы освіщенной стороны.

Вся затіненная сторона органа длинніе (не принимая въ разсчетъ напря­
женія) освіщенной и в м іст і съ т ім ь  нанряженіе между паренхимой и кожи­
цей у первой слабіє нежели у послідней (4,5 : 5), слідовательно тіневая сто 
рона этого пустаго стебля м еніе напряжена, ч ім ь освіщенная. Съ этимь согла­
суется прежнее показаніе ГоФмейстера (I, стр. 203) относительно прорастающей 
Cucurbita. Подсімядольннй членикъ ея, длиною въ 80,82 мплл., изогнулся къ 
світу, образовавъ дугу въ 76”24'. При расщепленіи вь длину, вогнутая долевая 
половина изогнулась на 81 ”36' ж представляла весьма значительное удлипеніе 
до 86,98 мм. Випуклая же долевая'половина образовала дугу только въ 58”44', 
но і^длиншілась за то до 87,79 мм. ’).

ІП) Молодое горшечное растеніе Nicotiana Tabacum, около 40 стм. вншины, 
съ нісколькимп большими листьями, бнло, вдали отъ окна, поставлено передъ 
темною ПЛ0СК0СТІЮ. По прошествіи 48-ми часовъ, когда въ молодыхъ междоузліяхь 
обнаружилось легкое изгибаніе, растеніе бнло изслідовано по способамъ, изло­
женнымъ въ I и П. Изогнувшійся кусокъ, длиною вь 133 мил., образовалъ дугу 
вь 30“. Съ вогнутой и выпуклой сторонь бнло отділено по полоскі, состоявшей 
изъ кожицн, корн и древесины (безъ сердцевины, чтб легко приготовить); полоска 
освіщенной стороны тотчась согнулась боліє ч ім ь на 360“, образовавъ спираль, 
у которой паиболіе сильно изогнутая часть принадлежала верхнему концу. Полоска 
затіненной выпуклой сторонн согнулась въ противоположную сторону, такъ что
II тутъ вогнутость была на стороні ея кожицы, п здісь изгибъ образовалъ спи­
раль боліє одного оборота. С ердцевина, по у с т р а н е н ін  окруж авш ихь ее  
ч астей , не и зм ін и л а  св оего  и зги б а  п остал ась  вь том ь же полож еній , 
какъ В7> н еп ов р еж ден н ом ь  с т е б л і  (30”). Такь какъ въ этомъ случаі про- 
't пвополояшые изгибы пассивннхъ слоевь освіщенной и затіненной поло- 
В !Ш Ь  были почти одинаковы, то, если бн эти сдои срослись своими внутрен- 
нпмн сторонами, они должнн были бы образовать прямую линію; такъ какь 
сердцевина, лежащая между этими слоями, сама по с еб і сохранила изгибъ, кото­
рый иміль неповрежденный органъ, то изь этого слідуеть, что затіненная 
сторона сердцевины сильніе выросла въ длину, ч ім ь преимущественно и обуслов­
ливался нзгибъ всего органа; при этомь сердцевині содійствуеть еще то, что 
затіненная сторона пассивннхъ слоевъ также нісколько длинніе освіщенной 
сторонн.
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Изолированная ткань. Длина въ Ь—а Разница
мил. Ь —с с-^а

a) освіщ . пасс. СЛОЙ . . . .  1 3 1 , 5 1 5 5 мил

b ) сердцев. цилиндръ. . . .  1 3 7 , 0 '  [ 1 ,0  мил.
4 ,5  мил. 4

c )  зат ін . пасс, слой . . . .  1 3 2 , 5 )  )

') Этотъ опытъ однако не разъясняетъ того, чЬмъ обусловливается сильнійшее удлинненіе 
затіненной стороны—увеличеніемь ли растяжимости ея пассивныхъ слоевъ, или другими какими 
либо обстоятельствами.

Экспврии. Ф П З ІО Л . растеній, Сакса. 3 1



Подобный результатъ далъ другой экземпляръ того же рода. Зд'Ьсь (спираль­
ное) изгибаніе кожицы, коры и древеспны затіненной стороны было даже спль­
н іе  нежели на освіщенной стороні; но такъ какъ но.юска затіненной сторонн 
была на 2,5 милл. длипніе нротивонололіной, то она могла боліє уступать пзгп- 
банію сердцевины и сділалась выпуклою; длина частей, прппзгибі стебляпа25“. 
была слідующая:

a) ocвiщeнныe пассивные слои •. . . 87,0 мил. | . . 5 лщ . ]

b) сердцевина-.....................................92,2 — |  2,5 мпл.
( • . 2,5 \

c) затіненние пассивные слои . . 89,5 —  ) 1

Эти опыты, къ сояіалінію, не довольно многочпсленны, чтобы изъ нпхъ можно 
было съ достовірностію вывести законъ; они были предприняты лишь за н і ­
сколько дней передъ изложен1емъ этого параграфа и не моглп быть пополнены 
по недостатку матеріала и времени. При всемъ томъ они ясно показываютъ, 
что геліотропическое изгибаніе не обусловливается исключительно различіемь 
въ растяжимости пассивныхъ слоевъ освіщенной и затіненной сторонъ, но пре­
жде всего различіемь вь рості этихь слоевь вь длину, и что при извістннхь 
обстоятельствахь активно расширяющаяся паренхима на затіненной стороні 
удлинняется сильніе. Пзложенныя наблюденія допускають слідующіе выводы: 
въ частяхъ стебля, изгибающихся вогнутостью къ світу, пассивно растяжимая 
ткань затіненной стороны, въ силу своего боліє значительнаго роста, представ­
ляетъ большій нросторь расширяющейся паренхимі этой стороны (наблюд. I, П, 
III), а иногда усиливается долевой рость паренхимы затіненной стороны (II 
и III); напряженіе тканей прп этомъ можетъ проявляться въ весьма различномъ 
виді.

Уже де-Еандоль ’) объясняль геліотропическое изгибаніе т ім ь, что затінен­
ная сторона, вслідствіе недостатка світа, сильніе растетъ въ длину (зтіолирова- 
ніє). Мои наблюденія подтверждаютъ вірность этого иоложенія боліє нежели на­
блюденія ГоФмейстера )̂.

Дютроше, а вслідь за нимь и другіе, опровергали это положеніе Декандоля 
тім ь, что послі расщєнленія по длині, освіщенная половина увеличиваетъ свой 
изгибъ а затіненная уменьшаетъ (а иногда даяге изгибается вт> противоположную 
сторону), думая въ этомъ видіть доказательство тому, что активною бываетъ не 
затіненная сторона, но, ианротивъ, освіщенная. Противъ этого однако должно 
замітить, что такое обьясненіе не совершенно вірно. Они очевидно исходили 
изъ предположенія, что по де-Кандолю, усиленный ростъ затіненной стороны 
можетъ обусловливать изгибаніе только потому, что онъ производитъ давленіе 
на освіщенную сторону; это Фактически и проявлялось до нікоторой степени 
вь моихъ наблюденіяхь II и особенно III, но возможенъ также и тотъ случай, 
что ростъ пассивной ткани затіненной стороны, не столько п р ои зв оди ть  да­
вленіе на освіщенную половину, сколько не п р о т и в о д ій ств у ет ъ  стремленію 
послідней изгибаться, какъ это было замічено въ наблюденіи I.
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’) De Candolle; Physio l. végét. P a ris 1832, I I I ,  стр. 1083. 

2) Hofm eister: I, стр. 203.



Можно предполагать, что продолжительное вліяніе односторонняго освЬще- 
НІЯ изм'Ьняетъ характеръ напряженія тканей, но наблюденія, произведенныя мною 
въ этомъ направленій, еще не даютъ пололаїтельнаго результата.

ГоФмейстеръ доказалъ одинъ нзъ важн'Ьйшихъ Фактовъ, бросающихъ св’Ьтъ 
на механизмъ геліотропическаго изгибанія; онъ показалъ, что при изгибаиіи не 
происходитъ укорачиванія освіщенной стороны (такъ наз. стягиваніе), напротивъ, 
она при этомъ даже удлинняется, но только въ меньшей степени, нежели зате­
ненная. Описанный имъ способъ изслідованія ') въ сущности сходенъ съ тім ь, 
который примінень мною и изображенъ на фиг. 50-й, с с  есть разрізь вычернен- 
наго внутри ящичка, который можеть закрываться стеклянной пла­
стинкой д д, какь дверцами; на пластинкі неподвижно прикрінленн 
кусочки пробки к к; прямое междоузліе (или лпстовой черешокъ) р 
отрізается такимъ образомъ, чтобъ его концы прямо приходились къ 
пробкамъ, къ которымъ укріпляются посредствомъ нголокъ п п .  Про­
странство внутри ящичка поддерживается влажнымь, посредствомъ 
положенной туда мокрой бумаги; аппаратъ обращается кь окну сте­
клянною пластинкою и оставляется на 24— 48. часовъ Когда часть 
растенія р  изогнулась вогнуто кь світу (приняла положеніе р'), то 50- 
проколотыя точки и концы, упирающіеся въ пробкп, сохраняютъ преаінее раз­
стояніе, изгибъ же лежащаго между этими точками куска показываетъ, что какъ 
вогнутая, такь и выпуклая продольныя стороны органа удлиннились.

Изь вышесказаннаго слідуеть, что долевой ростъ освіщенной стороны под7> 
вліяніемь світа не прекращается совершенно, но замедляется (можеть быть также 
уменьшается растяжимость пассивныхъ слоевь); при этомъ естественно возни­
каетъ вопрось, какт. объяснить себ і подобное вліяніе світа? — Вопросъ вь на­
стоящее время неразрішимий; какь предположеніе, можно допустить, что світь  
обусловливаетъ химическое изміненіе въ кліточннхь оболочкахъ, вслідствіе ко­
тораго посліднія уже не въ состояніи принять между своими частицами столько 
воды, сколько нринимаютъ оболочки, нахо;ідщіяся въ темноті.

Усиленное испареніе освіщенной стороны не можеть быть принято за нрп­
чину изгибанія, потому что этому противорічать явленія напряженій тканей вь нзо- 
гнутыхь частяхъ (при такомъ опреділенін, очевидно, напряженіе паренхимы и пас­
сивныхъ слоевъ освіщенной стороны должно быть с.іабіе, нежели на затіненной 
стороні, чего въ дійствительности не бываетъ) и опровергается тім ь, что под­
водныя растенія также геліотроппчнн. Между послідними есть одно, — вошерія, 
прямо доказывающая, что світь дійствуеть не на кліточннй сокъ, но только на 
мо.іекулярное состояніе оболочки; я виділь, какъ эти отдільння кліточки въ воді 
изгибались къ світу сь большой силой. Здісь, очевидно, причиною изгиба не мо- 
л'.етъ бнть разница въ напряженіи между соками и оболочкою, но только разница 
вь напряженіи между разлнчннми слоями оболочки.

Предположеніе, что при геліотропическомь изгибаніи принимаетъ участіе вн­
діленіе кислорода, не основательно во-ішрвнхь потому, что корни также геліо-
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’) HollneisteI■: II, (стр. 183, 184) прикліива.іь воскомъ концы црямыхъ листовыхъ череш­
ковъ неносредственио на стеклянную пластинку и прикрывалъ вычерненнымъ внутри стеклян- 
ныиъ колоколомъ, плотно замазывая края и доставивъ нужную влажность. Способъ, вполні дока­
зательный для положительнаго геліотропизма, неприм^нимъ къ отрицательному.



тропичны '), хотя не виділяють кислорода, а во-пторыхь, стеблевыя части осо­
бенно чувствительны кь неремінамь въ освященій въ то время, когда оно во­
обще столь слабо, что при немъ кислородь не моя:еть вьвділяться )̂.

Усиленное нагріваніе освіщенной сторонн также не можетъ быть причиной 
изгибанія, потому что это противорічить вліянію теплоты на ростъ вообще п опро­
вергается т ім ь, что растенія вь темноті не наклоняются кь источнику теплоты; 
нзвістно также, что лучи спльнійшаго преломленія, слідовательно наименьшей 
теплоты, обусловливаютъ особенно, сильное геліотропическое изгибаніе.

Т'Ьми же механическими условіями, которыми объясняется ге.йотроппзмъ, ГоФмейстеръ объяс­
няетъ “) также явленіе, повидимому весьма отъ него отличное. Горизонтальная перегородка, отді- 
ляющая у P ilobo lus c ris tu llin u s *) ножку отъ спорангія, изгибаясь выпун.тост1ю вверхъ, образуетъ 
шарообразную поверхность, вдающуюся во внутренность спорангія, такъ что споры, лежаиця между 
этой выпуклиной и стЬнкоп спорангія, придавливаются къ последней. Образованіе выпуклости начи­
нается съ вечера и оканчивается ночью и на слідующее утро; передъ полуднемъ давленіе посто­
янно увеличивается вслідствіе роста перегородки, такъ чго стінка спорангія наконецъ отрывается 
при своемъ осиованіи съ такой силой, что отбрасывается на нісколько дюймовъ. Спорангій при 
этомъ отділяется совершенно ровно, не оставляя и cлiдoвъ разрыва (очевидно, что місто раз­
рыва им іеть особенное строеніе, къ нему приспособленное). По Кону, въ нормальномъ состоя- 
ніі[, напряж ете бываетъ столь значительно, что въ моментъ отскакиванія спорангія поперечная 
перегородка часто сама разрывается (поэтому, напряженіе здісь віроятно обусловливается эндо­
смотическимъ переполненіемь содержпмаго ножки). По Коёмансу “) (Coemnns) спорангій yPilo- 
bolus) не сбрасывается, ес.іи онъ созріваегь въ тем ноті, но лишь только на созрівшія такпмъ 
образомъ растешя упадетъ солнечный лучь, то в с і спорангій мгновенно сбрасываются. «Яспо, 
говоритъ ГоФмейстеръ, что въ опн ті Коёманса, расширяемость (ростъ, по Саксу) стінки споран­
гія въ тем ноті не достигаетъ своего преді.іа, но интензивное освіщеніе въ самое короткое время 
уменьшаетъ расширяемость ея въ такой степени, что происходить отталкиваніе спорангія.»

К ромі приведеннаго въ параграфі, въ лнтературі н іть  ничего, что бы могло с.іужить къ 
разьяснепію вопроса о механизмі положительнаго геліотропизма. Показанія Дютроше опровер­
гнуты Молеш.") и не заслуживаютъ возра;кеній съ т іх ь  поръ, какъ ГоФмейстерь, относительно 
напряженія тканей, ста.іь на новую точку зрінія. Работа Рачинскаго ’) также не даетъ разьяс­
ненія механизма геліотропическаго изгибанія.

О т р и ц а т е л ь н ы й  г е л іо т р о п и з м ь .  Напряженіе тканей въ т іх ь  междоузліяхь и корняхъ, 
которые изгибаютъ освіщенную сторону выпукло, еще мало извістно. Есть нісколько набдюде­
ній надъ побігами H edera H elix, но эти наблюденія не совсімь между собою сомасуются, оче­
видно потому, что различные побіги иредстав.мютъ весьма различныя явленія, смотря по степени 
питанія, силі роста и потому, прижимаются ли они къ подпоркі, или же растутъ свободно. Дю­
троше наб.иэда.1ъ побігь, расщепленный по длині и прижавшійся къ стволу; долевая поло­
вина, прилегавшая къ стволу (слідовательно затіненная) си.іьно изгибалась вогнутостью въ тінь, 
между т ім ь какъ освіщенная половина обнаружила лишь весьма слабое изгибаніе вогнутостью 
въ сторону світа  “). Но прежде ч ім ь приняться за обьясненіе этого явленія, слідовало бы 
рішить, не дійствуеть ли въ этомъ случаі на напряженіе тканей не только світь , но и продол- 
жите.1ьное прикосновеніе вітви къ подпоркі, ибо иодобное прикосновеніе оказываетъ несомнін-

*) Н. V. МоЫ, Die vegetab . Zelle, стр. 299.
-) Прежде я самъ, подобно другимь, защищалъ этотъ невірньїй взглядъ въ моей работі 

«Ueber d ie U rsachen de r L ich tw en d u n g en  der P flanzen (въ Lotos (Prag) 1857, стр. 154 ff.) 
неудовлетворительной и въ другихъ отношеніяхь.

®) H orm eister: П І, стр. 514.
*) Cohn, Verb, der L eopoldina 15, Bd. I, A bth . стр. 514—516.
)̂ Bullet. .4cad. B ruxelles, 1858, стр. 201.

®) H. V. Mohl (vegetab. Z. 7, стр. 299).
’) A nn. d. se. n a t. 1859, Bd. t. стр. 194.
*) D u trochet: Mém. II, стр. 84. Taf. 18, F ig . 3.
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ное вліяніе назавиваніе усиковъ и вьющихся стебдей, а  потому и въ настоящемъ случаі должно 
допустить возможность такого вліянія, пока не будетъ доказано противное.

ГоФмейстеръ, изслідовавшій свободно впсящіе (неприкасающіеся къ подпоркамъ) ’) побіги 
говоритъ; «Въ этихъ побігахь едва обнаруживается различіе напряженія тканей: отділенная поло­
ска коры иа наружной поверхности не ділается замітно вогнутою, а  у побіга, расколотаго ло 
длині, о б і долевыя половинки едва расходятся».

Я изслідоваль нісколько небольшихъ, но сильно растущихъ (въ горшкахъ) экземпляровъ He­
d era  (той же разности, что въ л ісахь), которые виродолженіи нісколькихь неділь стояли на 
открытомъ воздухі, около с іін н . я  нашелъ, что боліє молодые свободно внсящіе побіги, самыми 
молодыми своими частями изгибались къ світу полоікительно; первое еще удлиннявшееся междо­
узліе, стоящее подъ почкой, изгибалось вогнуто къ світу  (какъ и листовые черешки) и обнаружи­
вало cooтвiтcтвeнныя состоянія въ нaпpяжeнiяxъ тканей; если этотъ побігь разр ізать по длині, 
TO вогнутость освіщенной стороны возрастаетъ, выпуклая тіневая сторона илп уменьшаетъ свою 
выпуклость, или же совершенно выпрямляется (въ воді она изгибается вогнутостью въ т інь, 
но слабо). Отрицательный геліотропизмь въ этихъ многочислепныхъ цоб ігахь обнаруживался 
исключительно у боліє старыхъ междоузлій, то у 4-го, то у 6-го то у 8-го; иногда изгибалось 
только одно, часто нісколько междоуз.іій, — выпуклосйю къ світу; изгибъ у кусковъ въ 45 мил. 
Д.1ИНЫ доходилъ до 900, у кусковъ вь 32 мил. до 45", у кусковъ въ 60 мил. до 100. Если отри­
цательное изгибаніе обнаруживалось на 8 до 10 междоузлій, то послі расщепленія, половипы 
едва расходились; у молодыхъ междоузлій, напротивъ, выпуклая половина иногда совсімь вы- 
прям.1ялась, между т ім ь  какъ вогнутая (затіненная) изгибалась сильніе. Побіги вообще имі.ш 
Форму боліє или м ен іе вытянутаго въ длину S, такь какь самыя молодыя междоузлія побіга 
изгибались къ світу вогнутостію, боліє старыя внпуклостію. Слідовательно, у плюща (такь 
же какъ и у T ropaeo lum  m aju s, стр. 88) отрицате.1ьный геліотропизмь, повидимому, насту­
паетъ лишь тогда, когда начинается одеревенініе и долевой ростъ очень замедляется.

§ 127. И зги бан іе  вв ер хъ  органовъ, р астущ и хъ  гор и зон тал ьн о или 
косвенно ГоФмейстеръ иоказалъ )̂, что подобно тому какъ прп геліотропиче­
скомь пзгнбаніп, такъ и прп направленій кверху частей, выведенннхъ изъ вертн- 
кальнаго положенія и снабженныхъ напряженіемь тканей, удлинняется нетолько 
выпуклая но и вогнутая (верхняя) сторона. Опираясь на томъ, что активная па­
ренхима бо-йе или мен'Ье совершенно вынрям.1яется, еслп ее отделить отъ пасспв­
ныхъ слоевъ въ то время, когда органъ только что начинаетъ направляться кверху, 
ГоФмейстерь высказываетъ следующее положеніе^): «Изгибаніе вверхъ горизон- 
тальных7> пли наклоненныхь къ горизонту аргановь, подъ вліяніемь силы тяжести 
происходитъ оттого, что въ ниж н ей  дол евой  п о л о в и н і ор ган а  возра­
ст а ет ъ  растяж им ость т і х ь  кл'Ьточныхъ оболочекъ , которыя противо- 
д ій с т в у ю т ь  оболочкам ь, стрем ящ им ся къ сам остоятельном у расш п- 
ренію . Вь этой Форм'Ь положеніе не противоречить ни одному изъ явленій.»

Удаляя, по ГоФмейстеру, кожицу, кору и древесину у изогнувшихся вверхъ 
BbTjiefi Rubus Idacns, Erigeron grandiflorum, Oenothera biennis, Vitis vinifera, 
Fraxinus excelsior, у которыхъ при незначительномъ развитіи коры, изгибаніе 
почти исключительно обусловливается сердцевиною, то посл'Ьдняя, удлинняясь, 
выпрямляется.

ГоФмейстеръ подробно онисываетъ отношенія напряженій вь лпстьяхъ Allium  
Сера, которые, какъ изв'Ьстно, представляютъ внутри пустоту и иміють Форму
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’) Они отворачивались горизонтально отъ світа, H ofm eister П, стр. 189. 

2) Сравн. § 32.
’) H ofm eister, П, стр. 181, ff.

■*) Loc. cit. стр. 186.



весьма остраго конуса’). Отделенная полоска кожицы тотчасъ завертывается иъ спи­
раль, причемъ наружная ея поверхность ділается вогнутою. Полоска листовой па­
ренхимы, лишенная кожицн, изгибается вогнутостью во внутрь (слідовательио въ 
листі безцвітная паренхима, выстилающая полость, пассивно растягивается иодъ 
вліяніемь слоя, богатаго хлороФилломъ); напротивъ, полоска, состоящая пзъ всіхь 
тканей листа, по большей части изгибается вогнутостью кнаружи нли остается 
вполні прямою; но вь молодомь,сильно развивающемся листі,часто внутренняя 
сторона полоски бнваетъ вогнутою. Небо-шпое чпсло сосудистыхъ иучковъ, про­
ходящихъ по зеленой паренхимі, не приводится посліднею въ состояніе значи­
тельнаго нанряженія.

И такъ, листъ Allium Сера можно разсматривать состоящимт> пзъ трехъ ко- 
нусообразныхъ слоевъ,'изь которыхь средній— зеленая паренхима, обладаеть 
сильнымъ стремленіемі) къ активному расширенію, которое уравповішпвается 
упругостью другихъ оболочек7>—кожицн и безцвітной паренхимн, выстилающей 
полость; вь молодомъ листі послідняя находится въ состояніи ббльшаго напряже­
нія, что поздніе свойственно кожиці. Это строеніе, но замічанію ГоФмейстера, 
согласуется съ обнкновенннмі. строеніемь корней (которые также вь тіхт. містахь, 
г д і  существуетъ напряженіе тканей, изгибаются вверхъ), пбо и въ нихъ недо­
стаетъ активно расширяющагося сердцевиннаго т іл а , которое бы занимало 
ось органа. Листья Allium Сера бистро и сильно изгибаются вверхъ, если укоре­
нившееся растеніе привести въ косвенное или горизонтальное положеніе; изгибъ 
происходитъ ближе К7> основанію листа, почти на половині его длины и, по ГоФ­
мейстеру, образуетъ очень правильную дугу въ 90“; при этомъ все равно какая 
сторона лпста обращена внизь.

Если, по ГоФмейстеру, съ изогнувшагося вверхъ листа снять со всіхь сто­
ронъ колащу, неповреждая лежащей подъ нею зеленой паренхимы, то листъ, зна­
чительно удлинняясь, выпрямляется, еслп только операція произведена тотчасъ 
послі настуианія изгибанія; если же позже, то .іисть, лишенный кожицы, остается 
слабо изогнутымь.

Слідующая таблица представляет'ь эти явленія наглядно )̂.
Неповрежденн. .1ИСТЪ .Тистъ безъ кожицы.

Изгибъ. Длина. Изгибъ. Длина.
I. 87’ 46' 79,55 мил. 39"’'4 8 ' 81,82 мил.
П. 84'’ 21' 102,11 . 10^ 3' 107, 3 .
III . 86’  і О' 82, 7 . 17^ 2 ' 86,92 .
IV. 73^ 4 ' 93,42 . 6 ’ 48' 95,81 .

«Этотъ 0HHT7. доказываеть, і оворпт'ь онъ дал’Ье, что изгибаніе вверхь листь­
евъ Allium обусловливается не увеличеніемь активнаго расширенія паренхимы 
нижней долевой половины лпста, но уменьшеніемь упругости, т. е. увеличеніемь 
растяжимости кожицы нижней стороны.»

я  держался этого воззрінія ГоФмейстера при изложеніи §32 (уже напечатан- 
наго), но теперь, на основаніи новыхъ изслідованій, принужденъ отчасти отъ 
него уклониться; именно, я сомніваюсь въ томь, что у изогнувшагося вверхъ по-
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>) ГоФмейстеръ говоритъ, что кожпца A llium  С. отделяется легко, но это бываетъ раз­
лично, смотря по состоянію .чистьевъ, ибо м н і не разу ни удалось оїдіїлитв кожицы такъ, чтобы 
быть въ состояніи иовторить опытъ ГоФмейстера.

2) H ofm eisler: И, стр, 186.



б іг а  растяжиііость нижняго пассивнаго сдоя возрастает^., потому что при пол­
номъ изолпрованіи этого слоя здісь также (какъ и прп гел1отропическомъ изги- 
■баніи), послі устраненія напряженія, пассивные слоп нижней стороны оказались 
ДЛРІННІЄ, нел;ели слои верхней сторонн.

Этотъ Факт7> пмieтъ въ моихъ глазахъ особое значеніе потому, что онъ го­
раздо лучше согласуется съ вл1ян1емъ силы тяжестн на напряженіе тканей (см. § 32), 
чемъ уменьшеніе упругости').

Свіже отрізаннне прямые куски стебля нли листовыхъ черешковъ я клалъ 
горизонтально на влажный песокъ, которымъ покрывалъ также нижніе концы, для 
того, чтобы дать имъ опору. Для устраненія вліянія світа и поддержанія въ 
воздухі влажности, отрізки прикрывались деревяпнымъ ящикомъ съ толстыми 
стінками, такъ что нижній край его вдавливался въ песокъ; температура была 
S — 20° Ц., испытуемыя части подвергались изслідованію лишь только я зaмiчaлъ 
изгибаніе:

I) N M c o tia n a  T a b a c u m  кусокъ стеб.ія съ 4-мя междоуз.ііями: 
первопача.іьн. длина =  127,3 милл.
чрезъ 24 часа > =  130,0 >
изгибъ вначал’Ь =  0

» чре.зъ 24 часа =  33“.

Изолированныя полоски тканей изогнутаго куска: Д.мна въ милл. Разница.
a) Пасс. сл. -) верхн. стороны ...................=  128,0  ̂ е — а
b) Верхи, полоска сердцевины . . . .  — 133,0
c) Средн. . ....................................=  133,5 =  4  милл.
(I) Нижи. » • .........................  . . =  133,0
«) Пасс. сл. нижн. стор................................=  132,0

Сердцевинный цилиндръ, прежде ЧІМ7> былъ разділень на полоски, былъ очи- 
щенъ отъ окружающих^! его частей, причемъ онъ сов ер ш ен н о  выпрямлялся. 
Изгибаніе здісь, согласно ГоФмейстеру, происходило не отъ разницы въ расши- 
реніи нижней и верхней стороні) сердцевины, также не отъ одного увеличенія 
растяжимости нижнихъ пассивннхъ слоевт>, но обусловливалось боліє сильнымъ 
ростомъ В7> длину пocлiднцxъ, такъ что онн допускали съ своей стороны боль­
шее расширеніе сердцевины. Одними изміреніямн нельзя рішить, увеличилась 
ли сверхъ того растяжимость пассивннхъ слоевъ нпжней стороны.

Еромі удлиненія нижнихъ пассивныхъ слоевъ, усиливается ростъ въ длину 
нияіней сторонн активной паренхимы, что, кажется, нельзя разсматривать какъ 
явленіе вторичное. Вышеописанный отрЬзокъ стеб.ія Nicotiana лежалъ горизон­
тально втеченіи 24-Х7. часовъ, послі чего сердцевина, совершенно очищенная 
отъ окружающпхъ ее тканей, випрямилась.
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')  Къ сожалінію, я и здісь до.1женъ ограничиться незначительнымъ числомъ наб.іюденій, по­
тому что нача.1ъ примЬнять этотъ методъ лишь въ то вредя, когда писа.1ъ настоящій отділь 
такъ что неимі.іь ни матеріала, пи времени. Я однако производилъ наблюденія надъ объекта­
м и, которые по своей величині и легкости, съ которою допускали препарировапіе, сами 
собою устраняли возможность слишкомъ большихъ ошибокъ въ наблюденіи. Изміренія произво­
дились тЬмъ же способомъ, какъ и при изгибаніяхь отъ вліянія св іта ; я и здісь ограничивался 
Т0.1ЬН0 прибли3ите.1ьнымъ изміреніемь дуги, ибо изгибы были слишкомъ неправильны Д.ІЯ того, 
чтобы ихъ можно было разсматривать какъ совершенныя дуги; да въ этомъ случаі н не тре- 
бова.1 сь б6.1ьшой точности при изміреніи.

-) Пасс. сл. состоитъ здісь изъ кожицы, коры, древесины, легко ОТДІІЯЮЩИХСЯ отъ сердце- 
'ваны.



Слідующій рядъ набдюденій однако показываетъ, что когда у другаго от­
різка стебдя той же породы, пролежавшаго только 18 часовъ и обнаружнвшаг» 
незначительное изгибаніе вверхъ, сердцевинный цилиндръ былъ очищенъ отъ 
всехъ напрягающихъ его слоевъ, онъ сохранилъ изгибъ въ значительной сте­
пени.

П) N i c o t i a n a  Т а  bo c u m ,  кусокъ стебля въ нисколько междоузлій, послі 18-ти часоваг» 
лежанія въ горизонтальномъ положеній.

Длина неповрежденнаго к у с к а ........................................................=  127,5 милл.
J изолиров. верхн. полоски изъ коры и древес................... =  124,5 »
» всего сердцевиннаго цилиндра ........................................... =  130,0 »
• нижней UO.IOCKH изъ коры и древесипы ........................ =  129,0 »

Разница въ длині верхняго и нижняго'пассивнаго слоя . . =  4,5 »
I » верхняго пассивнаго слоя и сердцев. . . .  = 5 , 5  »
» о нижняго • » » . . . =  1,0 »

Нзгибъ неповрежденнаго куска. . . . . . =  48“ вверхъ вогнутость»
> изолцрованной всей сердцевины . . . .  =  Зб’ » •
» верхн. Д0.1ЄВ. полов, сердц...............................=  86“ » »
» нижней » » » ....................... =  35“ внизъ »

Противоположныя пзгибанія, производимыя обіпми половинкамп лзолирован- 
наго сердцевиннаго цилиндра, показываютъ, что въ сердцевині существуетъ зна­
чительное напряженіе п что осевая ея часть слишкомъ длинна въ сравненіи съ 
периферическими слоями; это напряженіе въ нижней половині гораздо слабіє,, 
нежели въ верхней, ибо периФерическій сердцевинный слой нижней стороны 
удлиннился п такимъ образомъ ослабилъ напряженіе.

На основаній приведениыхъ въ § 121 изміреній можно сказать, что въ вер­
тикально выросшемъ стеблі табака существуетъ напряженіе слоевъ ткани сл і­
дующаго рода: кора слишкомъ коротка для древесины, древесина коротка д.тя на­
ружныхъ сердцевинныхъ слоевъ, а эти послідніе для осевой части сердцевины;, 
до т іх ь  поръ, пока стволъ растетъ безнрепятственно прямо вверхъ, этп напря­
женія распреділяются симметрично вокругъ оси; но если стволъ положить гори­
зонтально, то эта симметрія нарушается, потому что каждый, боліє книзу лежа­
щій слой растетъ въ длину боліє, чiмъ ближайшій кверху слой; это производитъ 
ослабленіе напряженія для тканей, дежащихтэ между нпжней корой п осью сердце­
вины; въ слояхъ же, начиная отъ оси къ верхней корі, напряженіе возрастаетъ^ 
по той же причині ’). Слідующія два наблюденія подводятся подъ т і  же условія_

III. Листовой черешокъ отъ R h e u m  u n d u l a t u m :

Первонач. длина к у с к а .............................................. == 256,5 мил.
П ослі 24 час. горизонт, л е ж а н і я ....................... =  257,6 •

Изгибъ неповрежд. свіжаго к у с к а ............................................................ =  непримітень
> послі 24 час. горизонт, л е ж а н ія ............................................... = = 5 ]о вверхъ вогнуто
» верхней полоски сердц. (вм істі съ сосуд, пучк.) ОТДІЛЄН-

пой отъ к о ж и ц ы ...............................................................................=  280“ » •
» нижней полоски сердц. (вм істі съ сосуд, пучк.) безъ кож. =  95“ внизъ »

’) Въ этой же ФормЬ можно выразить изміненіе въ напряженіи тканей у положительно (ге­
ліотропически) изогнутыхъ органовъ, если то.іько вмісто внраженія «нижней» поставить «затінен- 
ную» сторону, а вмісто «верхней»—освіщенную. Изгибаніе междоузлій вогнутостію къ світу, обу­
словливаемое неравномірннмь освіщеніемь, находится въ связи съ напряженіемь тканей, кото­
рое въ настоящее время ничімь не отличается отъ напряженій, замічаемнхь при изгибаніи кверху.

488 Движеніа, основанныя на напряженіи активныхъ u і .  д.
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-+- 6,5 мшл.
-f- 5,0 »
ч -  2,5 .

-  7,0 .

Д ли н а и з о л и р о в а н н ы х ъ  сл о е в ъ . Разницы:
Кожица верхн. стор............................................=  252,0 милл.
Верхн. сердц. полоска (съ сосуд, пучк.) . =  258,5 •
Осевая » » > ..................... =  263,5 '
Нижняя Ї » Ї .....................=  266,0 »
Нижняя к ож ица...................................................=  259,0 »

Такъ какъ можно принять, что прежде изгибанія вверхъ, о б і стороны дисто- 
ваго черешка были одинаковой длины, то впродолженіи 24 часоваго горизонталь­
наго положенія, кожица выпуклой нижней стороны сделалась на 7 милл. длиннее 
кожщы верхней стороны; нижняя сторона сердцевинной паренхпмы (в м іст і съ  
сосудистыми пучками) сділалась на 7,5 милл. длинніе соотвітствующей части 
верхней вогнутой сторонн.

IV. У .іистоваго черешка отъ C u cu rb ita  Р еро, пролежавшаго 24 часа на 
влажномъ пескі, и изогнувшагося вверхъ, бнлъ нзмірень изгибъ; затімь этотъ 
(пустой) черешокъ, посредствомъ четырехъ долевыхъ разрізовь, былъ разділень 
на д в і боковыя, на одну верхнюю (вогнутую) и одну нижнюю по.юски; пзгибъ 
верхней полоски при этомъ увеличился, нижняя же завернулась въ обратную  ̂
сторону, т. е. образовала вогнутость съ нижней стороны; по опреділеніи изги­
бовъ, острымъ ножемъ была снята кожица съ частью прилегающей къ ней па­
ренхимы коры, какъ съ верхней, такъ и съ нижней полосокъ (если кожпцу сди­
рать съ такихъ длинннхъ кусковъ, то она легко рвется), послі чего была опре­
ділена длина четырехъ нзолированныхъ кусковъ; паренхима, освобожденная отъ 
коры, содержала еще сосудистые пучки; напряженія каждой подоски въ отдідь- 
ности были незначительны;

Изгибъ всего черешка посл'Ь 24 час. гориз. лежанія . . . .  = 4 1 ®  вверхъ вогнут.
» верхн. полоски (кож. паренх. сосудист, пучки) . . . == 215° • »
> нижней пол. ( • » » » ) . . . . =  150» внизъ »

Д л и н а  и з о л и р о в а н н ы х ъ  п о л о с о к ъ  Разность.
Кожица съ корой верхн. с т о р о н ы ....................... =  162,5
Сердц. съ сос. пучк.» » ........................=  168,0

» > » » нижней с т о р о н ы ....................... =  173,3

5,5 мил. 

5,3 .

Кожица съ корой » » ....................... =  169,0 ) — 4,3

Попытка объяснить вліяніе силы тяжести на напряженіе тканей, изложен­
ная въ § 32, находить подтвержденіе въ томь результаті, что вь горизон­
тально лежащихъ п изгибающихся вверхь органахъ, изгибъ происходитъ не 
вслідствіе большей растяжимости нижннхъ пассивныхъ слоевъ, но вслідствіе 
усиленнаго роста въ длину какъ этнхъ слоевъ, такъ и нижнихъ паренхиматиче­
скихъ, такъ что разница въ напряженіи послідовательннхь слоевъ нижней 
стороны ділается меніе, а слоевъ верхней стороны —  боліє. Сообразно взгдя- 
дамъ, изложеннымъ въ вышеупомянутомъ §, я представляю себі, что вода, заклю­
ченная во всіхь тканяхъ куска, способнаго изгибаться (кліточннй сокъ и жидкость, 
пропитывающая оболочку), несмотря на различныя эндосмотичесшя сплы и силы 
сціпленія, повсюду обнаруживающія свое вліяніе, должна быть разсматриваема 
какъ сплошная водяная масса, производящая сама на себя давленіе, пропорціо­
нальное висоті.

Въ кускі ствола или вь листовомъ черешкі сьбольшимь напряженіемь тка­
ней, лежащемъ горизонтально, вода, пропитивающая кліточння оболочки нижней



КОЖИЦИ, нпжней корн и нижняго древесиннаго слоя, будетъ претерп'Ьвать давле­
ніе, соответствующее В'Ьсу воды выше лежащихъ тканей; оно будетъ т'Ьмъ 
■значнтельн'Ье, Ч'Ьмъ ниже лежитъ слой, и будетъ иостоянно уменьшаться по 
направленію къ верхней горизонтальной кожиці. Это давленіе должно обна­
руживать свое вліяніе по вертикальному нанравленію независимо отъ другихъ 
различних7> силъ, которнмъ подлежптъ вода въ напряжениихъ тканяхъ: оно 
будетъ стремиться втолкнуть частицн водн въ молекулярные промежутки кл'Ьточ- 
НИХЪ ст'Ьнокъ и Т'Ьмъ энергичн’Ье, Ч'Ьмъ больше В'Ьсъ воды, пропзводящій давле­
ніе, т. е. Ч'Ьмъ дал'Ье слой отстоитъ отъ верхней горизонтальной кожицы. Къ 
различнымъ силамъ, которнми вода удерживается въ различнихъ слояхъ тканей, 
присоединяется такимъ образомъ еще в’Ьсъ више лежащаго столба жидкости. 
Сначала в'Ьсъ водн, давящей на горизонтальную кл'Ьточную ст’Ьнку, раздвп- 
нетъ молекюли кл'Ьточной оболочки на безконечно малое разстояніе, чрезъ что 
■облегчится отложеніе новыхъ частицъ вещества въ горизонтальной оболочкі по 
горизонтальному направленію. Частицн вещества, удаленння другъ o n , друга 
проникающей между нихъ водою, вслідствіе роста (отложенія новыхъ частицъ 
между старыми, liitu.s.siisceptio), приходятъ въ состояніе новаго равновісія. По 
установленій послідняго, дав.іеніе воды сверху однако продолжается и тотъ л;е 
самый процессъ повторяется снова. Такъ какъ сила этого процесса вависитъ отъ 
в іса  воды, давящей на оболочку, то онъ будетъ совершаться т ім ь  сильніе и 
скоріе, ч ім ь глубже лежитъ разсматриваемая оболочка, т. е. ч ім ь ближе она кь 
нижней стороні горизонтальнаго органа.

Этимъ способомъ объясняется, почему вначалі, когда органъ только что на- 
чалті изгибаться, напряженія слоевъ обнаруживаются вишеописаннимь способомъ, 
почему потомъ напряженія боліє уравниваются и слои тканей, по ихъ разъедине- 
НІИ, нзохраняютъ изогнутую вверхъ Форму. До’пікоторой степени этимъ также объ­
ясняется, почему ииогда сердцевина послі только что наступившаго изгибанія, 
■сама по себ і не обнаруживаете, изгибанія, еслн же очищена отъ окружающихь ее 
частей нісколько позже, обиЕновенно сохраняетъ изгибъ.

Все высказанное ад'їісь им'Ьёгъ пока то.ако значеніе гипотезы, въ пользу которой однако 
говоритъ то, что она отчасти разъясняетъ явленіе, остававшееся до сихъ поръ неразъяснен- 
лымъ. Бол'Ье ыногочис.1енныя наблюденія, соединенныя съ точными изміреніями, должны илн 
подтвердить ее нли опровергнуть; но во всякомъ случа'Ь лучше им-Ьть какой нибудь опре- 
Д'Ьленный взглядъ, который можетъ быть нодвергнутъ обсужденію, ч^мъ не им'Ьть никакого. 
Ьъ  пользу высказанной гипотезы говоритъ еще нікоторое сходство ея съ объяснен!ями этнхъ 
явленій Найтомъ (K night), равно и то обстояте.іьство, что она безъ труда прим'Ьнима и къ опн- 
тамъ вращенія.

§ 128. Зак р учи ван іе усиковъ и вью щ ихся стебл ей . Если разрізать по 
поламъ, по длині, еще иезакрученннй усикь отъ Cucurbita пли отъ Vitis, плп еще 
не обвившіяся около подпорки молодня междоузлія Humulus, Phaseolus, Dios­
corea Batatas, то половинки отділяются одна отъ другой; тутъ, слідовательно, 
внішніе слоп растянуты пассивно, внутренніе же расширяются активно. Если 
расщепить усикь (или междоузлія) тЬхь же растепій, спустя нісколько часовъ 
послі того какь о т ,  началъ обвиваться около нодпоркн, то вогнутая долевая по- 
ловин[:а ділается еще боліє вогнутою, випуклая же половинка уменьшаетъ свою 
выпуклость, а иногда н совершенно випрямляется. Если съ вьшуклой сторони 
незадолго передъ т ім ь  закрутивиїагося около подпорки усика снять кожицу, то
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пзгибъ значительно возрастаетъ; если же напротивъ снять кожицу съ вогнутой 
стороны, то изгибъ уменьшается, а пногда и совершенно пропадаетъ.

Эти наблюденія показываютъ, что отношенія нанряженія у органа, изогнув- 
піагося вслідствіе продолжительнаго соприкосновенія его одной стороной съ под­
поркой, совершенно подобны Т'Ьмъ, которыя обусловливаются одностороннимъ ОСВ'Ь- 

щеиіемь илп вліяніемь силы тяжестп. На выпуклой сторон'Ь напряженіе между 
активными и пассивными тканями слаб'Ье, нежелп на вогнутой; изгибъ про­
исходитъ всл'Ьдствіе того, что кожица на выпуклой сторон'Ь, не прилегаю­
щей къ подпорк'Ь, даетъ сердцевин'Ь большій иросторъ къ удлиннепію, -не- 
ікели кожица вогнутой половины, прилегающая къ подпоркі. Только точныя из­
міренія длинн отдільннхь изолированныхъ слоевъ, взятыхъ до и послі завпва- 
НІЯ усиковъ или стеблей, могуть рішить, дается ли первнй толчокъ къ завивапію 
боліє спльнымъ ростомъ выпуклых!, слоевт,, илн же только ббльшею растяжимо­
стію соотвітствующихь пассивннхъ слоевъ, пли наконець увеличеніемь упру­
гости слоевъ, ділающпхся вогпутнми.

До т іх ь  порь, пока успкъ или вьющееся междоузліе еще ирямн и не прика­
саются къ подпоркі, паиряліепія слоевт. распреділенн въ нихъ вокругъ оси органа 
довольно симметрично; но, новидимому, уяге въ это время существуетъ стремленіе 
къ несимметричному распреділенію, обусловливаемое самнмъ развитіемь органа. 
Вслідствіе продолжптельпаго соприкосновенія съ подпоркой, т. е. вслідствіе дав­
ленія извні по радіальному направленію, напряженіе тканей ділается относи­
тельно оси органа несимметричнымъ; на стороні, подверженной прикосновепію, 
оно возрастает!,, на стороні противоположной опо, папротивъ, ослабіваеть.

О существованіи несимметрическаго распреділенія напряженій вь органі уже 
до прикосновенія его къ подпоркі, молшо заключить изь того, что усики обвива­
ются лпшь вокругт, такихъ подпорокъ, которня прикасаются къихъ нпжней сто­
роні, пли къ одному И37, боковъ, п что вьющіяся междоузлія только тогда обви­
вають подпорку, когда прикасаются къ ней одной пзь боковнхъ сторонъ, кото­
рыя уже зараніе располол;ены къ раздраженію отъ прикосновенія, а потому за­
виваются ИЛИ вправо, или вліво ’).

Давленіе, происходящее отъ прикосновенія посторопняго тіла (поднорки) и 
обусловливающее нарушеніе въ равновісіи напряженія тканей, можетъ бнть 
весьма незначительно; бобъ обвивается около свободно висящей тонкой легкой 
нити, усики его завиваются вокругъ легкоподвижннхъ листьевь и вокругъ другихъ 
еще боліє тонкихъ усиковъ. у  вьющихся стеблей соирикосновеніе съ подпоркой 
бываетъ часто въ внсшей степени неполно, именно въ т іх ь  случаяхъ, когда они 
снабженн жесткими волосками, какъ напр. Ipomaea и Piiascohis, пли видающи­
мися ребрами, какт, у Humulus. Въ такихъ случаяхъ къ подпоркі прикасаются
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’) Прежде, нежели завивающееся междоузліе прикоснется къ иодпорк-Ь, оно свешивается и, 
всл'Ьдствіе крученія нижнихъ частей, производитъ круговое движеніе подобно часовой стр'Ьлк'Ь; 
если передняя боковая линія перев'Ьсившейся части встр-Ьчаетъ подпорку, то происходитъ раздра­
женіе и закручиваніе; задняя сторона, находящаяся во время круговаго движенія сзади не раздра­
жительна; которая изъ сторонъ св'Ьсившагося и производящаго круговое движеніе междоузлія 
есть передняя и раздражительная, зависитъ отъ направленія круговаго движенія, которое илн 
айдуетъ направленію движенія часовой стрЬїки, и.іи обратному, что зависитъ отъ природы 
растешя.



ТОЛЬКО видающіяся части стебля, и, упираясь въ нее, распространяютъ давленіе 
на лежащую надъ ними ткань, прежде всего по радіальному направленію органа. 
Сида давленія можетъ быть весьма незначительною, но оно должно продолжаться 
опред'Ьлепное время (в'Ьроятно въ большей части случаевъ н'Ьсколько часовъ ’) 
ддя того, чтобы вызвать нарушеніе въ равновісіи напряженія тканей, проявляю­
щееся въ изгибаніи органа. Моль, первый ирииявшій прикосновеніе съ посторон­
ними т'Ьдами за причину раздраженія )̂, также первый показалъ, что моменталь- 
ныя прикосновенія, даже очень частыя, равно и давленіе и притягиваніе не про­
изводятъ никакихъ изгибовъ.

При настоящихъ недостаточныхъ нозианіяхь частичнаго строенія тканей, намъ 
непонятно, какимъ образомъ слабое но продолжительное давленіе (прикосно­
веніе) можетъ вызвать упомянутое пзм'Ьненіе вь наиряженіи тканей; в'Ьроятно 
давленіе въ радіальномь направленій дійствуеть прежде всего на частичное 
сціпленіе въ оболочкахъ, вслідствіе чего вь посліднихь вызываются новыя яв­
ленія роста и иропитнванія водою также по направленію осн.

Что прикосновеніе посторонняго т іл а  прежде всего оказываетъ вліяніе на 
кліточння оболочки и ос.іабляеть ихъ рость на містахь соприкосновенія— видно 
изъ того, что отді.іьння вытянутыя кліточки, соприкасаясь съ посторониимъ ТІ- 
домь, плотно къ нему прилегаютъ. Уже Моль и ГоФменстеръ указали “) на ана­
логію иослідняго явленія съ завиваніемь многихъ растеній (каковы напр. Ficus 
stipulate, Hedera Helix); сюда напр, относится плотное прилеганіе цвітенннхь тру- 
бочекь кь внутренней поверхностп плодника и къ наружной поверхностп сімяио- 
чекъ, вдоль которнхъ 0НІ растутъ; особенно ясно это явленіе обнаруживаютъ цві- 
тепныя трубочки злаковъ вь то время, пока растутъ вдоль неровной поверхности 
водосастаго рнльца; подобннмъ же образомт. ирпдегаютъ кь своей подстидкі корне­
выя кл'Ьточки Oedogonium; срастаніе корневыхъ волосковъ сухопутпыхъ растешй 
съ частичками почвн (см. фпг. 20) основывается, очевидно, на т іх ь  же причинахъ )̂ 
Плотное прилеганіе одноклітннхь органовъ къ постороннему т іл у  можетт> 
быть приписано только изміненію роста оболочки (прп участіи напряженія вь 
самой оболочкі', и н іт ь  никакого основанія не допускать того же самаго про­
цесса вь многоклітньїхь органахъ.

Моль въ своей прекрасной монографій «Ueber den B au u n d  d as W inden  der R anken  und 
Schlingpflanzen», 1827, первый указалъ на отношенія усиковъ и вьющихся стеблей къ поднор- 
камъ; онъ же опровергъ прежніе неліиие взгляды по этому вопросу, доказавъ, что прикоспове- 
НІЄ Д'Ьйствуетъ какъ раздраженіе и притомъ лишь въ томъ случаі, когда оно продолжается из­
в істное время, и представилъ многія другія данныя, относящіяся до механизма этихъ движеній
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’) У Sycios a n g u la ta , по A sa Gray, изгибаніе идетъ такъ быстро, что даже можно вндіть 
движеніе органа.

)̂ Моль, очевидно, совершенно основательно принимаетъ соприкосиовеніе съ посторонннмъ 
тідомь за «раздраженіе», обусловливающее движеніе, но ие производящее его непосред­
ственно. Это явленіе очевидно относится къ той же категорій, какъ движенія листа мимозы 
ВС.ІІДСТВІЄ прикосновенія къ нижней сторон'Ь его подушечки, и если слово «раздраженіе» при­
мінимо къ посліднему явленію, то оно безъ сомнінія примінимо и для успковъ и вьющихся 
стеблей.

“) Hofm eister: «Neue Beiträge» A bhandl. d. k . Sächs. Ges. de r W iss., VII, стр. 683.
)̂ H. V. M ohl (Veg?t. Zelle, стр." 215): «Причину того, что мпогія кліточки изгибаются и 

плотно прилегаютъ къ твердому ті.іу, можно искать въ томъ, что ростъ т іх ь  частей к.ііточной 
ободочки, которыя прилегаютъ къ постороннему тілу, идетъ медленніе, ч ім ь ростъ частей не 
прикасающихся. Впрочемь явленіе можетъ быть гораздо боліє сложніе» и т. д.



и до отношенія вьющихся органовъ къ образу жизни растеній. Что касается до дальнійшихі 
усложненій этихъ движеній, когда къ вогнутости со стороны подпорки ирисоединяется еще 
боковой изгибъ, такъ что оргапъ, вмісто круга, описываетъ винтовую линію, даліе, отпоси­
тельно уклоненій, вызываемыхъ вліяпіемь св іта , стремленіемь вьющагося стебля вверхъ и раз­
личными Формами подпорокъ, необходимо справиться въ оригииа.іі, такъ какъ д.тя насъ въ на­
стоящемъ с.іучаі иміють значеніе только вопросы относительно напряженія тканей въ орга- 
нахь, іілагощихся отъ соприкосновенія вогнутыми, и относительно вліянія прикосновенія.

Для рішенія этихъ существеннійшихь вопросовъ должны быть предприняты новыя точныя 
изслідованія ’). Многіе придава.іи особенное значеніе аналогій завивапія усиковъ и стеблей 
всіідствіе прикосновенія, съ движеніемь мимозъ отъ толчка и др. прпчинъ. Но, кажется, что эта 
аналогія касается только внішней стороны явленій, ибо механическія условія въ обоихъ слу­
чаяхъ существенно различны. Раздраженное сочлененіе мимозы теряетъ въ наиряженіи нижией 
стороны, у изогнувшагося же усика и вьющагося стеб.ія, какъ внше показано, напряженіе тка­
ней на стороні, подвергнутой прикосновепію, увеличивается въ сравненіи съ напряженіемь про­
тивоположной стороны; въ сочлененій мимозы въ наибольшемъ взапипомъ напряженіи находятся 
активно расширяющееся тіло  и осевой сосудистый пучокъ; въ усикахъ же наибо.іьшее папряженіе 
обусловливается осевого сердцевиною и кожицею; у сочлененія мимозы ра.здражительная ослабі- 
вающая половина органа ділается вогнутою, потому что она пассивно претерпіваеть давленіе 
противоположной половпны, ді.іающейся выпуклою; совершенно противоположное мы находимъ 
въ усикахъ и вьющихся междоузліяхь: здісь выпуклая (ие раздражительная) сторона пассивно 
перетягивается на другую сторону раздражительною половиною органа, ділающеюся вогнутою; 
сочлененіе мимозы ділается раздражительнымъ, еще не достигнувъ окончательнаго развитія и 
сохраняетъ эту способность до смерти листа, усики же и вьющіяся междоуз.іія бнваютъ раз­
дражительны только въ опреділенномь состояніи развитія ®), но коль скоро достигаютъ полнаго 
развитія, ділаются нечувствительными кь прикосновепію; наконецъ, между обіими категоріями 
органовъ замічается разительное различіе въ ихь отношеніяхь кь світу: ткань сочлененія ми­
мозы ділается способною къ движенію то.іько вс-іідствіе продолжительнаго вліянія интензивнаго 
освіщенія, она до.іжпа находиться въ Фототоническомъ состояніи для того, чтобъ быть раздражи­
тельною; листья, оціпенівшіе отъ вліянія темноты или совершенно этioлиpoвaнныe, не бываютъ 
раздражительны, напротивъ того, какъ показа.1ъ уже Моль (loc. cit.), зтіолированннє усики и 
вьющіяся растенія обвиваются около подпорокъ и я самъ это наблюдалъ на усикахъ C iicu ib ita  
и B ry o n ia“), и вьющихся междоузліяхь Phaseo lus и Ipom aea "); молекулярное состояніе, обуслов­
ливающее раздражительность, здісь, очевидно, совершенно независитъ отъ світа, здісь не зам і­
чается различнаго вліянія Фототона и оцінен ін ія  отъ темноты, а  безразличіе этихъ органовъ 
къ геліотропическому вліянію світа  было уже замічено Молемъ (усики у V itis обладаютъ сла­
бымъ отрицательнымь геліотронизмомь, вьющіяся междоузлія обнаруживаютъ то.іько слабый 
геліотропизмь'.

§ 129. Разнообразныя движенія растительныхъ частей, оспованныя на изгп- 
бахъ или сіфучиваніи и вызываемыя внутренним и проц ессам и  развп­
т ія  а не внеш ним и причинам и, безсомнінно тоже сопровоя:даются измЬпе- 
НІЯМИ въ папряженіп различныхъ слоевъ тканей и ими обусловлпваются; в'Ьро­
ятно, ВС’Ь эти движенія происходятъ оттого, что то активная, то пассивная ткань

Механизм'Ь движеній, основанныхъ на напряженіи тканей. 493

')  Работа A sa Gray (Proceed. A m cric. Acad, of science E d in b .n e w . philos. jo u rn a l, 1859) 
знакома м ні только по реферату и судя по пос.ііднему, она не разъясняетъ вышеупомяпутнхъ 
вопросовъ.

*) Моль (ІО С . c i t . ,  стр. 65) говоритъ, что усики ді.таются чувствительными къ прикосновепію 
лишь сь окончаніемь ихъ роста въ длину, но на основаніи послідующихь словъ это положеніе 
нельзя принять во всей строгости; посліднимь проявленіемь роста должно считать завивапіе, 
которое, очевидно, обуслов-ивается преобладающимъ ростомъ верхней стороны; віроятно усикъ 
ділается чувствительнымъ къ ирикосновенію въ то время, когда неодинаковый ростъ нижней и 
верхней сторонъ уже началъ обуслов.іивать опреділенное взаимное напряженіе обіихь, что бы­
ваетъ не задолго до завиванія.

'’) Sachs: Bot. Zeitg, 1863, Beilage, стр. 12.
*) Тамъ же, 1865, стр. 119, сравни также § 15.



растутъ скоріе и прптомъ то на одной, то на другой стороні органа, или оттого, 
что вслідствіе внутреннихъ изміненій растяжимость иассивиыхъ слоевъ то той 
то другой стороны или увеличивается, или уменьшается. Точныхъ изслідованій 
въ этомъ направленій до сихъ поръ однако не сділано.

Самыя разительныя, относящіяся сюда явденія суть: самостояте.іьное завиваніе усиковъ 
(отъ вершины къ основанію) и скручиваніе вьющихся ісеждоуздій (отъ основанія кверху), пока 
они не прикоснутся къ подпоркі ') , движенія рыльца (напр, у Epilobium , Nigella) и тычипокъ 
напр, у T ropaeo lum  m aju s , P a rn a ss ia  p a lu s tr is  и д р .’) вовремя оплодотворенія, поворачи- 
ваніе цвітовнхь и стеб.тевыхъ листьевъ при распусканіи почекъ и часто встрічающееся винто­
образное завертнваніе этихъ частей “), изміненія въ положеній цвітовнхь ножекъ послі опло­
дотворенія (F ritilla ria  im p eria lis , L ilium  M artagon , C am panula); сюда же относится повислость 
быстро растущихъ зеленыхъ и цвітовнхь побіговь, которые, не обнаруживая скручиванія, изги­
баются на востокъ, западъ, с іверь и югъ, совершенно независимо отъ положенія солнца, вообще 
независимо отъ освіщенія (напр. A llium  P o rru m , Сера; B rassica N apus, L inum  usitatissim um ) *}, 
ибо это происходитъ также въ глубокой и иостоянной темноті; наконець здісь же должно упо­
мянуть и о скручиваніи сильно растущихь въ длину зтіолированннхь междоузлій и листьевъ •'}.

Напряженіе тканей во вс іх ь  этихъ случаяхъ представляетъ воиросъ, основательное рішеніе 
котораго должно безь сомнінія принести богатне результати для теорій роста.

494  Движенія, основанныя на напряїкеніи активныхъ и і .  д.

*) Mohl: «Ranken u. Schlingpflanzen* 1827 “  D utrochet; A nn. des sc. na t. 1843 t. XX, 
стр. 306.

)̂ Meyen in ,  стр. 494, її. и De C andolle Physiol. перев. v. Röper II, 71 IT.
“) M. W ichura  въ F lo ra  І852, Nr. 2, о завертнваніи у мховъ см. W ich u ra  вь Jahrb. fiir 

w iss . B otan ik . 1859, стр. 200, ff.
*) Къ этимъ же явленіямь, на которыя до сихъ поръ мало обращено вниманія, относится 

также повислость цвіточнмхь годовокь H e lian th u s an n u u s  на востокъ, западъ, сіверь и югъ  ̂
что рішительно не зависитъ оть положенія солнца; сравни также Riiper’s A nm . вь De Can­
dolle Physio l. II, стр. 83.

J. Sachs: B otan . Z eitung , 1863, Beilage, стр. 16.


