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Это руководство Джонсона заслужило высокую оцін ку нетолько въ Северной Америк*, но оно тотчасъ по появлеіііи своемъ въ печати въ Нью-Іоркі было издано особо для Англія Чёрчемъ п • Дайеромъ, профессорами химіи и ботаники въ Сайренчестері.Эта книга составляетъ первый выпускъ сочиненія, которое будетъ совміщать въ с е б і в с і  ирпложенія химіи и фпзіологіп къ земледілію, такъ же какъ и кь питанію животныхъ.Настоящій выпускъ представляєте самъ но с е б і вполні за­конченное ц ілеє и разсматриваетъ совокупность с в ід ін ій  о воз- дільїваніи и жизни сельско-хозяйственныхъ растеній. При чтеніи "этой книги не требуется никакнхъ спеціальньїхь дознаній. П ослі краткаго пзложенія общпхъ хнмпческпхъ и фпзшлогическпхъ свойствъ т*л ъ , разсматрпваются только т і  элементы и соедине­н а  ихъ, который входят'ъ непосредственно въ составь растеній. Значеиіе каждаго элемента въ отдільностп въ питаній растеній оціняется зд ісь подробно и хотя кратко, но съ необходимой пол­нотой разсматрпваются в с і  вопросы, которые съ ними связы­ваются. Сначала излагается о. сгараемыхъ элементахъ, затім ь о составныхъ частяхъ золы растеній. Особенно обстоятельному об- сужденію подвергаются основныя начала необходимости каждой въ отдільностп составной части золы для питаній-растеній сначала культурою ихъ въ тверды й средахъ изъ опытовъ Вигмана и Польсторфа и Сальмъ-Горстмара, затім-ь культурою въ раство- рахъ солей н тім и результатами нослідней, которые способны для ріш енія воиросовъ питанія.Второй отдгЬлъ обннмаетъ анатомію и фнзіологію растеній въ достаточной для науки земледілія полнот*.



IIЭтому сочнненію мы отдаемъ предпочтете предъ всеми дру­гими хпмпко-земледЄльческпми трактатами, потому что здесь ря- домъ съ разсмотрЄніем'ь питаній растеній съ химической точки зрЄнія дается место разсмотренію растеиій какъ самостоятель- ныхъ живыхъ организмовъ. Этпмъ путемъ достигается более удобное разъяснеше многихъ вопросовъ при пособіп болЄе пра- впльнаго познанія прпчпнъ, почему суждепія и заключенія, кажу- щіяся правильными при одномъ только аналитпко-хпмнческомъ об- сужденіп, оказываются спорными, а иногда даже опровергаются позднейшими пзслЄдованіямп.Первою-заботою сочинителя было нетолько ознакомить вполне читателя съ результатами новейшпхъ научныхъ изслЄдовапій, но н указать ему те методы, которые употреблялись для получепія результатовъ. Онъ старался сообщить сельскому хозяину рядомъ съ обильными научными основаніямп соответствующее количество фактовъ, съ тою цЄ л ію , чтобы дать последнему возможность са­мому судить чрезъ собственное сравненіе о важности решающихся вопросовъ. Понпманіе пзлагающагося въ этой книге существенно облегчается прпложевіемв къ тексту рпсунковъ. Поэтому мы вЄ- римъ, что книга эта пршбрететъ себе между образованными хо ­зяевами многочислеиныхъ друзей.
Германій, фомъ Либихъ.

Мюнхенъ, апр-Бль 1871.



Н ЗВВЩ ЕН 1Е БАРОНА Ю СТУСА ЛИБИХА.Въ моей «хпмш въ приложен!» къ землед'Ьл!^ и фпзшлогш» я не входплъ въ разсмотр'Ьше фпзш огпческнхъ обстоятельствъ п морфологическпхъ отношен!» растеши и развпт!я ихъ. Въ со- чпненш моего друга п прежняго ученика профессора докт. Са­муила Джонсона (въ Ныо-ГевнЪ) «Какъ жнвутъ растеш'я» свЪ- Д’Ьн!я объ этнхъ отношешяхъ, изложенный съ особенной ясно- ст!ю н сжатостш и съ полнымъ знашемъ всЪхъ новЪйшпхъ, пронзведенныхъ въ Герман!» изслЪдовашй, пмЪютъ большую ц'Ьну для научно-образованныхъ сельскпхъ хозяевъ. Это заставило меня поручить сыну моему переводъ сочннешя на нЪмецкш языкъ, прнчемъ я надЬялся, что это сочинен!е будетъ встречено съ пол- нымъ радунпемъ друзьями моей книги, какъ необходимое допол­нение къ цен. 10. фонъ Лпбнхъ.
Мюнхена», январь 1871 г.



ПРЕДИСЛОВІЕ АВТОРА.
Въ послЄдіііє годы задачею автора было еа;егодно давать слу- шателямъ Іельской коллегіи радь чтеній по предметамъ земле­дельческой химіи и физіологіп. Этотъ томъ есть результати уро- ковъ, предпрннятыхъ съ цЄлію подготовленія къ лекціямь. Оиъ составляетъ начало сочпненія, которое должно обнять прпло- женія химіи и физіологіп къ сельскому хозяйству п предлагается чнтателямъ, въ надежде восполнить ощущаюіційся недостатокъ въ руководствахъ по этому предмету.У сиехъ  въ этихъ областяхъ знаній въ иослЄдніє годы сд е ­лался замечательным!.. Благодаря деятельности англіііекпхь, фран- цузскихъ н преимущественно нЄмєнкпхь пзслЄдователей, агроно­мическая хнмія высвободилась нзъ монополія теоретнковъ и по­лучила твердый фуидаментъ, опирающіііся на паблюдснін природы и на вннмателыюмъ пзученіи. Равнымъ образомъ и фпзіологія растеній сделала большіе уснЬхи, освободилась отъ тяжелаго, без- нолезнаго балласта и добыла трудомъ многое, что іімЄєть  прямое зпаченіе для сельскаго хозяйства.Издатель озабочивался совокупленіемь въ этомъ сочнненіи та­кого количества фактовъ, которое бы могло быть вполне доста- точнымъ для нравильнаго и соотвЄтствующаго необходимости представленій о природе и потребностяхъ растеній.Эта книга должна служить для изучающпхъ науку сельскаго хозяйства основательнымъ иодготовлешемъ къ ионнманію въ пол­ноте процессовъ пптанія растеній, чтобы затемъ съ точностію иметь возможность сообразить, въ какнхъ объемахъ растнтель-



Vность завпсптъ съ одной стороны отъ атмосферы, съ другой отъ почвы. Я старался изложить предметъ индуктивно. Насколько возможно, зд ісь соединены и сравнены в с і  факты, и методы пз- слідованій изложены такпмъ образомъ, чтобы вьітекаюіція нзъ ннхъ заключенія не основывались, единственно на довіріи къ ав­торитетами но чтобы изучающий самъ былъ въ состояніп дока­зать ихъ основательность н достоинство. Въ нікоторьіхь м іста хь я подробно вдавался въ частности, понуждаясь убіж деніем ь, что знакомство съ источниками знаній и съ методами изслідованій есть необходимость для т іх ь ,  которые внослідствіи пожелаютъ посвятить свои труды сельскому хозяйству. Вьісшія сельско-хо- знйственныя школы, о которыхъ ЗДІСЬ ндетъ д іл о , должны йміть нредметоыъ б о л іє , ч ім ь  одно нзученіе общихъ сельско-хозяй- ственныхъ результатовъ. Въ нпхъ предметъ долженъ изучаться такъ основательно, чтобы студентъ могъ широко обнять в с і  не­достатки н неточности нашихъ настоящихъ с в ід ін ій . Только та­кими образомъ мы можемъ надіяться воспитать достаточное число способныхъ изслідователеи, ревностные труды которыхъ возбу­дить въ н аукі и техн и к! новое постоянное двяженіе впередъ.При обработкі слідую щ нхь страницъ издатель всегда озабо­чивался оціниваніемь предметовъ относительно ихъ нрактическаго значеній. Зд ісь приведено имъ множество частностей, помогаю- щихъ. обнять въ соотвітствующ нхь граннцахъ т і  знанія и уче­ній, который могутъ быть непосредственно полезными для сель- скаго хозяина. Онъ не забывалъ при этомъ, что важнійш ій ос­новной законъ, полученный помощію нзученія явленій, при его отдільномь разсмотрініи не и м іеть никакой очевидной связи съ практическими результатами. Можно построить часто такіе выво­ды, которые окажутся, хотя замічательньїмн, но, представляя только одпнъ научный ннтересъ, не могутъ дать никакого полез­ного нриложенія въ Дйлнхъ увеличенія урожайности или умепь- шенія количества работы. Щ ю ф е с с . С . Д ж о н с о їг і ,.



Издавая нашъ переводь этого превосходнаго сочпненія нзвЄст- наго американскаго ученаго, профессора химіп, доктора Самуила Джонсона, мы думаешь, что окончательно восполняешь пробель въ нашей сельско хозяйственной литературе.Наыъ кажется, что при настоящемъ объеме предлагаемыхъ этпмъ замечательнымъ руководствомъ свЄдЄній п при широко доступномъ способе ПЗЛ0ЖСНІЯ научной стороны зємлєдЄл ія , п е­реведенное нами сочиненіе представляется какъ-бы нарочно отлн- тымъ въ такую форму, которая всего болЄе отвЄчаеть потребно- стямъ н степени подготовленности большинства русскихъ сель- скпхъ хозяевъ.Въ противность всЄмь болЄе или менЬе справедливымъ на- рекаиіямь на сельско-хозяйственную ннерцію русскаго высшаго сословія землевладЄльцевь, въ конце всего необходимо ІірІЙТП 
къ убЄжденію, что передовиками въ дЄлЄ прогрессивнаго улуч: шенія русскаго сельскаго хозяйства все-таки должны быть дво­ряне-землевладельцы, какъ классъ илп болЄе другихъ образован­ный пли болЄе другпхъ имЄющШ средства ц доступъ къ образо- ванію, не говоря уже о препмущсствахъ болЄе значительныхъ матеріальнихь средствъ.Привнтыя исторически условія деятельности нашего дворян­ства, владЄющаго землями, связывая его съ столицами и губерн­скими городами интересами правительственной службы, представ­ляющей все шансы на верное ц щедрое матеріальное обезпече-

ПРЕДІІСЛОВІЕ РУССКАГО ПЕРЕВОДЧИКА.



VIJnie и На пріобрЄтеніе отлпчій и общ ественная почета, служать до спхъ поръ къ отстраііенію русскаго образованная сословія отъ деятельности въ прогресспвпомъ развнтін естественныхъ бо- гатствъ страны, т. е. отъ того дела, которое вменяется имъ въ обя­занность фактомъ землевладЄнія. Рано или поздно заканчивая наше образовало, мы но общепринятому обычаю лучшіе. годы молодости нашей посвящаемъ такт, называемой въ узкомъ значеній службе государству, не подозревая часто, что содействіе развитію на- роднаго богатства прнмеромъ, словомъ н иоспльнымъ нособіемт. есть та же служба государству, нс мєнЄє полезная н производи­тельная.Въ сельско-хозяйственной деятельности, къ своей прямой обя­занности землевладельцы, если н обращаются когда-либо, то уже при упадке физически и нравственно надорванныхъ сплъ свонхъ, при отсталости отъ развитія тё х ъ  наукъ, которыя могли бы слу­жить пособіемь въ новой для нпхъ деятельности. Х іімія, физика, фнзіологія н прочія науки, если даже были предметами пзученія на школьныхъ скамьяхъ, забываются прп отвлечепіи втеченіе десят­кові. лётъ  посторонними для дела сельско-хозяйственнаго служеб­ными занятіямн, не имеющими ничего общаго съ получаемымъ спе- ціальїшмь образованіемь,— а науки между тЪмъ идутъ все впе- редъ и все дальше остаются позади прогрессивная двшкенія нхъ новые деятели, встунающіе на сельско-хозяйственное нонрпще.Редко случается, что въ такихъ обстоятельствахъ интеллек­туальный и нравственный силы настолько были бы энергичны, чтобы старый служака былъ въ состояніи собрать вновь растра- ченныя свЄдЄнія, иріобрЄстм достаточное количество новыхъ и стать такнмъ образомъ въ уровень съ потребностями новой своей деятельности и съ современнымъ развптісмь -науки п практики сельская хозяйства.Кроме доброй волн, способности и тернЄііія здесь еще нужны и разнообразный нособін для пзученія дела, а этнхъ-то пособій н не достаетъ у насъ нъ Россіи, ни въ наглядпыхъ, ясныхъ прн- мерахъ плодотворности союза практики съ теорією, ни даже въ достаточно полной литературе по важнейшимъ, по крайней м ере, областямъ сельско-хозяйственной промышленности.Въ вндахъ восгіоеобленія такой беспомощности русскпхъ сель-



скпхъ хозяевъ, получпвшпхъ хотя только среднее образованіе, мы решились перевести и издать предлагаемое теперь сочиненіс доктора Джонсона, которое, по нашему глубокому убйжденію, впол­не можетъ удовлетворить ц Є лп —  легчайшего пріобрЄтенія необ- ходпмыхъ для каждаго земледельца свЄ дЄ ній о паучной стороне земледЄльческаго производства, поясняющихъ все встрЄчающіяся въ практике явленій н указывающпхъ верный путь къ значи­тельному достпженію возмояшыхъ улучшеній въ воздЄльіванін ио- левыхъ растенін.Мы перевели сочииеніе г . Джонсона не съ англіпскаго под­линника, а съ ігбмецкаго перевода, сдЄланнаго по норученію зна- менитаго Либиха его сыиомъ, находя, что имя славнаго ученаго должно служить ручательствомъ въ достоинстве трактата, тЄ м ь  болЄе, что переводъ обогащенъ многими примЄчаніямп нЄмецкаго переводчика.
8 октября 

1872 г. Спб.



ВВЕДЕНГЕ.
Сельское хозяйство шипеть предметомъ производство ИЗВІСТ- ныхъ растеній и жпвотпыхъ, который служатъ для пищи или для одежды людей.Основапіе всЪхъ отраслей сельскаго хозяйства состоитъ въ до­бывай і н растптельныхъ продуктовъ.Природа печется самымъ .щедрымъ образомъ о роскошномъ произрастаніп великаго множества разнообразныхъ растеній. Но для тЪхъ странъ, которыхъ населенія густы и потребности ко- торыхъ широко развиты, той массы растптельныхъ продуктовъ, которая производится самою природою, уже бываетъ недостаточно для удовлетворена вс'Ьхъ потребностей жизни и роскоши.Для нолученія въ достаточиомъ количеств^ различпыхъ родовъ растеній мы бываемъ принуждены прибігать къ различнымъ ис- кусстнсннымъ средствамъ военособленія недостаткамъ.Въ заботахъ о примішеній этнхъ м ір ь  самымъ вьігодній- шнмъ образомъ заключается прннцнаъ сельско-хозяйственной про- мышлениости.Сельское хозяйство, разсматрнваеыое какъ искусство, состо­ять изъ онред’Ьленныхъ пріємо въ и способовъ, усвоенныхъ чрезъ паблюденіе тЪхъ условій, подъ вліяніемь которыхъ силы природы оказываются боліє вліятельньїмн, что достигается иногда и слу­чайными открьітіями.



—  2Наука сельскаго хозяйства есть раціональная теорія и разь- яспспіе основаній земледЄльческаго искусства.Взятыя въ совокупности наука н искусство возделывапгя зем­ли родились и росли вместе. Т ії, которые вначале возделывали, засаживали, удобряли н орошали землю, руководились во всЄх т  сво- нхъ трудахъ здраво обдуманными основанінми. Во в с Є х ! случа- яхъ обсуждепіе шло ран іе нсполненія, всегда разумный работ­ник]. строить, такъ сказать, свою теорію, на которой основыва­ются его дЄйствія.Никакое сельское хозяйство не могло бы получить развнтіе безъ пособія х іщ іп , физіологін или физики, точно также, какъ невозможно построить мостъ нлп железную дорогу, не прибегая къ помощи математических! и механических! теорій. Каждый хо­рошій хозяин! есть человек! пауки или, по крайней м ере, дол­ж е н ! руководиться научными указаніямн. Еслпбы кто-либо пре­небрег! нзслЄдованіямн явленій и причин!, который даются на­укою, ТО ОН! не отыскал! бы основаній ДЛЯ СВОИХ! последую­щ и х ! ДЙЙСТВІЙ. Сельскій ХОЗЯИН! безь знанія, безь теорій, не могущій дать отчета вь правильности свопхт нредпріятій, не мо­ж е т ! создать никакого плана; т а м !, где о н ! ошибается, практи­ческая деятельность может! привести К ! полнейшим! неудачным! 
послЄдствіямь; сь другой стороны равномерно можетъ иметь мало успеха п т о т !, кто обладает! научными свЄдЄніямн, но незнаком! 
С ! потребною техникою пли лиш ен! коммерческих! способностей.Предположив! в !  хозяевах! всЄ гірочія условія равными, ВИ­
ДИМ!, что то т! должен! пмЄть болЄе усп еха, кто основательнее знаком! С ! теоріей, —  чЄМ! болЄе ОН! свЄдуіць, т Єм!  лучше онъ м ож ет! действовать, чЄМ! глубже, полнее ОН! іімЄєтт возмож­ность обдумывать каждый ш агт, т е м ! экономичнее и выгоднее онь будет! производить работы.Т о т ! сильно ошибается, кто дум ает!, что есть какой-либо разлад! пли какое-либо протнворЄчіе между наукою и искусством!, равно ка к! между теоріей п практикой. Наука сь искусством! и теорія с !  практикой были п должны быть- всегда В ! полной гар­моній. Если иногда кажется, что они находятся во вражде, то причина заключается всегда в !  т о м !, что наша наука пли паше искусство оказываются здесь или ошибочными, нлп неполными,



-  зтип ІКС мы недовольно точно исполнили, плп, наконецъ, вводи лпсь въ заблужденіе ограниченностью нашего кругозора.Часто говорить, что но теорій машина хороша, но не приме­нима на практике; это столько же неправильно, сколько и невоз­можно; если машина оказывается неспособною въ прнмЄненііі, то причина кроется всегда въ ошибочности приложенія теорій. При подобныхъ неудачахъ слЄдуетт> заключать такъ если только машина была хороша по теорія, которой руководствовался изобретатель, а на дЄлЄ оказалась негодною, то самая теорія была ошибочною.Итакъ, если даже искусство съ наукою ндутъ рука въ руку, не следуетъ забывать, что вліяніе науки не всегда одинаково быстро проявляется на дЄлЄ.Въ практике встречаются явленія, которымъ наука не даетъ пока достаточпыхъ объяснений. Хоти искусство не старее, чЬмъ наука, одиако оно вначале быстрее достпгаетъ шпрокаго объема. Еслнбы сельское хозяйство съ постоянствомъ росло цЄльія сотни и тысячи летъ, то его сравненіе съ настоящей деятельностью не мбжетъ быть невыгоднымъ. Почти все существенный опера- цін современной культуры были уже известны Рпмляиамъ ранее начала хрпстіанской эры. ІІсторія кптайцевъ указываетъ, что ихъ удивительный знаній и искусство проявлялись уже въ древней- шія времена.Если такъ далеко чєловЄк ь , лишенный иостороннихъ нособій, могъ помощью одннхъ своихъ чувствъ проникнуть въ науку, то задолго ранее онъ могь бы въ міровой нсторіи достигнуть высокаго совершенства. Однако участіе науки, которое касается вещей, не- видпмыхъ для невооруженного глаза, могло проявиться не ранее пзобрЬтенія телескопа и микроскопа, когда уже возрастающая опыт­ность н улучшенная техника усовершенствовали и удешевили ихъ настолько, что они могли служить уму пособіемь къ снятію покрова съ тапнетвъ природы. Искусство, которое внача­ле руководилось только грубой и очень несовершенной наукою, размножило въ сравнительно короткій неріодь инструменты и дру- гія нособія при производстве нзслЄдованій, чрезъ что н самая наука достигла настоящихъ ея пределовъ.У спехъ  въ сельскомъ хозяйстве завпентъ отъ соединенного вліянія науки и практики. ХІногія отрасли его въ послЬдніе сто❖



— 4л!>тъ получили обширное развптіе, особенпо относительно орудій її мапшнъ п усовершенствованія въ воспнтанін домашнпгь жн- вотныхъ. ЗдЬсь степень совершенства была слідствіемь усовер­шенствованной науки.Новое явленіе представляетъ развптіе сельскаго хозяйства прп сод'Ьйствіп хнмііі п фпзіологіи. Въ этомъ направленій настоящее столітіе или, иначе, протекшіе ЗО лТ.тъ, болї>е восполнили на­уки, ч^мъ вей предьідущіе вЬка и тьтсячелйтія, ВМЇ1СТЇ> взятые.Первая книга, которая трактовала о предмётахъ, научно раз- рЪшаемыхъ въ практик^, была издана на англшекомъ язык!; шот- ландцемъ графомъ Дондональдомъ и явилась въ Лондоні въ 1795 году.Она была озаглавлена такъ: «Разсужденіе о внутренней связи сельскаго хозяйства съ хпміею» («А  Treatise showing the intimate Connection subsists between Agricultur and Chem istry»). Ученый графъ замЬчаетъ въ своеыъ введеній следующее: «малые уснЬхи, которые до спхъ поръ пріобрітеньї наукою сельскаго хозяйства, чаетію слЬдуетъ приписать недостаточному образованію сельскнхъ хозяевъ, равно какъ и недостаточнымъ познаніямь сельско-хозяй- ственныхъ писателей относительно тйсной связи этой науки съ химіею».На самомъ дЪлЪ пЬтъ ни одной операцій, ни одного процес­са, если они не принадлежать къ чисто механпческимъ,' которые бы не касались химіп, —  науки, заннмающейся опредЬлешемъ свойствъ тЬлъ п взапмодМствій, проявляемыхъ при разлпчныхъ ихъ комбинаціяхь. Графъ Дондональдъ предвидптъ здйсь, что въ короткое время прежнему искусству, составляющему основу на­ціональна™ благосостоянія прп пособін хіш іи должно быть от­крыто блестящее будущее.Какъ слабъ быль въ то время (ранЬе 1772 года), когда онъ писалъ, свйтъ, который, хнмія могла пролить на основные вопро сы науки сельскаго хозяйства! Химпческій составь воздуха былъ опредЪленъ только за 20 лЪтъ до нзданія его разеужденія. Состав- ныя части воды были узнаны не ранЬе- 12 лЬтъ нредъ тГ.мъ.Единственно, что могъ сказать графъ Дондональдъ о составі растеній, было следующее: «растеиія состоять нзъ слизнстыхъ и смолнстыхъ веществъ, изъ составныхъ частей, подобныхь жн-



вотнымъ ткапямъ, п частью пзъ масла. К роні того, растеїіія со­держать землистая т іл а , который раніс въ с в іж е -в ятыхъ со- кахъ пропзрастающпхъ растснін находились въ растворенномъ ви­д і » .  Д аліе онъ упомпиаетъ, что крахмаль принадлежите къ слн- знстымь тілам ь и что при сшиганш растеній аиализь открываетъ въ остаткахъ растворенный алкалпческія соли и фосфорно-кислую известь. Но эти соли, за псключеніемь извести, думалъ оиъ, об­разовались вслідствіе процесса сожиганія; явленіе, что оиі', вос- прпнятыя пзъ почвы, служать необходимо для нитанія растеній, было внолні графу неизвістио. Ц іл о е содержаніе земледільче- ской химіи состояло у него въ томъ, что «растенія содержать газы и небольшое количество извести —  подобной матерій»; оиъ говорить; «хотя это открытие для практического хозяина ыожетъ показаться непашпымъ, по оно заслушнваетъ ыпшательиаго на- блюденія, ибо‘оно бросаетъ ясный с в іт ь  и а природу и пптаніе растеній». Явленіе поглощенія растенія ли углекислоты изъ воз­духа и усвоенія углерода ихъ тканями было уже извістно п, исходя изъ этого основанія, была создана тогда теорія, что удо- брительныя вещества дійствую ть на ускореніе иревращенія въ ночві или въ комнатахъ органической матерія въ газы пли въ растворимый перегной, которые тогда считались настоящими пи­тательными веществами для растеній. Первый точный аналпзъ растительнаго вещества произведенъ былъ 15 л іт ь  п о сл і нане- чатанія разсуждеиія графа Дондоиальда и столько же времени спу­стя аиалитическіе методы были настолько усовершенствованы Ли- бихомъ, что данный аналпзовъ могли быстро умножиться. Въ 1838 году Гёттингенская Академія назначила премію за правильный раз- ріш енія спорныхъ вопросовъ, касающихся необходимости состав- ныхъ частей золы для пптаиія растеній. На самомъ д і л і  только въ течете послйдннхъ ЗО л іт а  земледільческая хш іія получила прочиое основаиіе. Наши познаиія о строєній її физіологическпхь отиравлеиіяхь растеній рявнымъ образомъ суть пріобрітепія но- нійшаго времени. Какія громадный вы годы’ получило сельское х о ­зяйство ота развнтія наукъ? Густое иаселеніе Англія, Бельгія, Голландія и Саксонії! свидітельствуеть объ этомъ. Химія яетоль- ко открыла, въ чемъ нуждаются растенія для успіш паго своего развнтія, она также указала множество источшіковь, пзъ кото-
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—  6 —рыхъ могутъ быть почерпаемы необходимый для растеній пита­тельный вещества. Катопъ и Колумелла безъ сомнЄнія знали, что зола, кости, птичій пометь, зеленое удобреніе, равно кань оро- шеніе п провЪтрннаще почвы полезны для растительности. Но чтобы угольная кислота, поташъ, фосфорно-кислая известь и сое- дннепія азота были дЄятольпЄйшими питательными матеріалами для растеній, — они не подозревали. Они не знали и того, что воздухъ растворяетъ скалы п недеятельные обломки горныхъ по- родъ обращаешь въ плодородную почву. Эти важный основанія, обнятыя н разумеемый въ нхъ целости, суть драгоценный даръ сельскому хозяйству и разумные земледельцы не замедлять прп- 
мЄнєіііємь пхъ на дЄлЄ.Разшпрнвшаяся торговля фосфатами, гуано и хнлінской сели­трой, обшнрныя фабричный производства серной кислоты, супер- фосфатовъ, рыбнаго удобреній, разработка ископаемыхъ костей, апатптовъ п каліевой соли суть большею частіш такіе промыслы, которые порождены н охраняются хнміей, н несуть службу на пользу сельскаго хозяйства. Каждый день приносить новые успехи. Т е  средства пзследованш, которыя даются въ руки людей науки фотографією, электро-металлурпей, паровыми машинами п элек- трнческпмъ телеграфомъ, работаютъ столько же могущественно для преуспеянія сельскаго хозяйства. Эти успехи заключаются нстолько въ томь, что мы можемъ «выращивать два колоса тамь, где ранее выросталъ только одннъ», но болЄе въ поетепепномъ уразумЄніп того, что мы знали или что считали себе знакомишь, въ ясномъ разлпченіи пстіпіь отъ заблужденій и въ замене со- мнительныхъ гипотезъ точными и положительными знаніемь.Есть одпнъ классъ сельспихъ хозяевъ, которые самодовольно убеждены, что практика іиіЄєть  преимущество надь теоріей, таки какъ первая основывается на опыте, который долженъ быть единственными верными иутеводптелемъ. Это весьма односторон­ній взглядъ. Теорія точно также основывается на опыте, если 
послЄдній пропзведенъ действительно разумно-научными образомъ. Случайно возніїкшія въ невежественной и безответной голове мечтанія не заслуживаютъ названій теорій (см, Розепбергъ— Лп-ИІІІІСКІЙ).Теорія въ ея добромъ и иравилыюмъ значеній во псякомъ



7случай состоять въ выводахъ пзъ явленій п именно допускаєте только тй выводы, которые основаны на совокупности многнхъ явленій. Она выражаетъ тЄ идея, которыя вызываются явленіями, если нослЄднія владйютъ достаточной силой доказательности и полновесной очевидностію. Научная теорія достигаетъ этого н служить вьіраженіемь вероятнейш ая приблішенія къ истине. Теорія можетъ быть несовершенною, ибо несовершенны и наши познанія явленій, наша духовная прозорливость слаба и сужденіе небезошибочно. Но съ другой стороны научная теорія построена при содЄйствііі великого множества мыслителей и последователей, въ рядахъ которыхъ стоять щедро-одаренные умы и способнейшие труженики для того времени, въ которое они явились, достой­нейшие истолкователи божественной правды въ природе, полней­шее изображеніе которой они сделали доступнымъ пошшанію людей.Наука для успешности своего развитія пользуется тЄми же самыми методами, которые употребляются и практиками. Ея вы­воды обыкновенно бываютъ болЄе ясными, такъ какъ ея орудія для наблюдений совершеннее и находятся въ болЄе искусмыхъ рукахъ; въ ея распоряженіи находится богатЄйшій и плодовнтЄй- шій опытъ, ибо ея опыты многостороннее п производятся съ великою тщательностію; наконецъ она пользуется для работы лучше прннаровленной силой доказательности и болЄе правнль- нымъ сужденіемь. Кто цйлую свою яшзнь посвящаетъ изслЄдо- ваиіямь и открьітіямь, тотъ произведетъ болЄе полезнаго, чЄмь другой, кто въ краткіе промежутки времени между болЄе важными зашітіямп поверхностно занимается-предметомъ..Поэтому интересъ самихъ хозяевъ заставляетъ ихъ пользо­ваться нособіемь люден пауки, когда послЄдиіє съ готовностіш вдаются въ практпческія частности,( чтобы истолковать правильно вопросы, которые требуютъ разрЄшенія.Выгодпость союза науки съ практикою въ первый разъ сдЄ- лась очевидною въ Шотландії! и 1843 года въ Эдинбурге образовалось « Agricultural Chemistry Association of Scotland». Для иего трудился сначала проф. Джемсъ Джонсъ, теперь докт. А н ­дерсоне. Общество Royal Agricultural Society of England ш іЄло рукрводнтелсмъ химика докт. Льва Нлейфайра, съ 1848 г. проф.



8 —Уз и докт. Фёлькера, который былъ долгое время профессоромъ сельско-хозяйственной школы въ СайренчестерЄ н работы котораго очень известны; онп особенно замечательны евопмъ вернымъ понпмапіемь практпческихъ вопросовъ и научными рЄпіеніями пхъ, которыхъ точность признается практическими земледельче­скими химиками Германій. Въ Германія возникло въ 1851 году первое общество земледельческпхъ хпмпковъ, «Лейпцигское эко­номическое Общество». Съ т Єх ь  поръ Германія приняла на себя преимущественно 'научное развитіе п учрежденный теперь 23 опытныхъ станціп обнародовали многочисленный данный, о кото­рыхъ будетъ говориться впослЄдствііі въ нашей книге.Наука сельскаго хозяйства въ самомъ ганрокомъ объеме содер- я!итъ въ себе большое количество предметові Она прикасается почти ко всемъ отраслямъ чєловЄ чєскііхь знаній, къ геологін, метеорології!, механике, хпміїї, физике, ботанике, зоологін н фпзіологін. Равнымъ образомъ она пмеетъ некоторую связь съ народной 9К0Н0МІЄЙ, торговлей н законодательствомъ. Здесь не будуть излагаться все эти науки, но примутся во внпманіе только немногіе предметы, которые преимущественно полезны для сельскаго хозяйства.Теорія сельскаго хозяйства, на сколько она основывается на наукахъ хнміи, физике н фнзіологіп, послужить предметомъ какъ настоящаго, такъ п следующпхъ томовъ.Для читателя- будуть служить въ пользу некоторый предва­рительный иоложенія II ІІОЯСНЄНІЯ.Естествознаніе пмеетъ дЄло съ матеріями п силами. Матеріей называется все, что пмеетъ известное пространство и тяжесть. Сила есть причина іізмЄіієнія въ матерій,— она становится види­мою чрезъ проявленіе своего действія. Сида ■ присутствуетъ въ матерій и но можетъ быть отъ нея отделена. Сила выказывается въ движеніи. Каждая матерія оживотворяется постоянно при воз- 
дЄйствіп силы, — но никогда въ покое.Въ матеріяхь, который мы разсматрпваемъ въ состояніи по­коя, всегда существуютъ двнженія, которыя только не заметны дли нашихъ чувствъ.



—  9Различный тЬла, пзвЬстныя наук*, представляють всего 62 элемента или нростыхъ тЬлъ.Элементы суть так!я простыя тЬла, которые при нашпхъ настоящихъ средствахъ не могутъ быть разложены на еще про- стЪйния тгЬла.Въ природ* мы находпмъ въ чпстомъ состоянш только 12злементовъ: Кнслородъ. Ртуть.Азотъ. МЬдь.СЬра. Свинець.Углеродъ. Цпнкь.ЖелЬзо. Серебро нЦпнкь. • Золото.Другі я многочпслепныя т’Ьла, который намъ знакомы, состоять нзъ соедпненій предъпдущпхъ, однихъ съ другими ИЛИ СЪ СЛ'Ь- дующнмп 12 элементами, которые суть:Водородъ. Кальцій.Фосфоръ. Магній.Хлоръ. Аллюмпііііі.Кремній. Марганець,Кали. Хромь.Натрій. Нпккель.Ыы . разлнчаемъ известное число силъ, который дЬнстпуютъ на матер1ю пли посредствомъ матер1п п который производить всЬ виднмыя явлешя.В ь слЬдующей схем * пзчислены ИЗВЕСТНЫЙ силы, съ подраз- д*лешсмъ на классы и въ томъ порядкЬ, который удобнЬе для читателя.
Действуют* наг0  
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момъ разстоя 

шяхъ

)
I СвЬтъ 
(Теплота

Испуская
лучи’Г Прштягпвая (Электричество

йі отталкивая (Магнетизмъ

Дьйствуютъ 
только на пе- 

нзлЬримо- 
маломъ раз- СТОЯПІИ

Только

Притягпвая

} Ипдукт
притягивая тягот'Ьпю-космпческое 

СцЪилещс 
Кристаллизац.
Прилппаніе 
Раствореніе 
Всасьівапіе 
Сродство

Молекулярно
Физи­
чески.

Атониетич. -химически. Жизиеішаа сила. Оргиішч.-Фіізіологич.



10Науки, который находятся яъ боліє непосредственномъ отно IIIепіп къ сельскому хозяйству, суть:I . Физика. Эта наука, разсматрпваетъ общія свойства т і.гь  и т і  явлені я, котрыя не сопровождаются изміненіями къ ихъ суще- ствепныхъ качествахъ. В с і  силы, упомянутый въ схем!;, за нс- ключешемъ двухъ посл'Ьдипхъ, обнаруживаются въ матерій, не условливая ея разрушенія пли изміненія. Сталь можетъ быть раскалена, моаіегь упасть па землю, можетъ коваться п при этомъ остаться сталью. Силы, не изміняющія впдпмаго свойства т іл ь , суть силы физпческія.I I .  Хнмія. Занимается свойствами, которыя принадлежать не­отъемлемо различнымъ родамъ т іл ь , и явленіямн, которыя сопро­вождаются существенным!) изміненіемь матерій, на которую д ій- ствуютъ силы.Сталь р ж а в іст ь , дерево сгораетъ и оба вещества теряютъ в с і вніш нія начальиыя качества, служнвшія къ пхъ узнаванію. Они на самомъ д і л і  превратились въ другія т іл а , съ другими свой­ствами.Химическое сродство служить причиною соедипенія двухъ или многихъ элементовъ въ одно сложное т іл о . Если подъ вліяніень теплоты и світа  или другихъ агентовъ химическое сродство бу- детъ уничтожено или нреодоліно, то сложное соедннеиіе разла­гается на нростіншія соеднненія или на пхъ элементы. Химія есть наука о соединеніяхь и разложеніяхь т іл ь ; она разсяатри- ваетъ законы и дійствія хнмическаго сродства.I I I . Физіологія открываетъ намъ законы зарожденія, пптанія и смерти жпвыхъ существъ.Если мы призпаемъ, что ц іль сельскаго хозяйства заклю­чается въ получеиіи возможно болынаго количества растительных!, и животныхъ продуктовъ при маломъ нстощеніп почвы, то мы чрезъ то самое приходпмъ къ т ін ь  началамъ, зианіе которыхъ для сельскаго хозяина всегда обіщ аеть большія выгоды.Сельскій хозяинъ п м іет ь  діло съ растеніемь, почвою н удо- бреніемь.Эти предметы находятся въ тісномт. соотношеніи другъ съ другомъ н съ окружающею пхъ атмосферою, которая постоянно на инхъ д ійствуеть. Какъ растетъ растеніе, — условія, при кото-



рыхъ оно развивается въ вышину пли углубляется въ почв!;, ткани, изъ поторыхъ оно состоптъ, —  родъ ихъ возрастали и зарожден!»,-—  какъ они воспринимаютц пищу изъ почвы и атмо­сферы, какъ они сами служатъ пищею для шивотныхъ,—  далЪе какимъ образомъ воздухъ, почва и животное связываются помо- щ1[о непрерывнаго круговращешя MaTepin, обнаруживающегося удивительнейшими ИЗМ$НеШЯМИ въ соеднпешяхъ вещ ествъ,— это важнЪйипс вопросы, физшлогш которые наиъ предлагаются. Они какъ для философа, такъ и для всякаго образованнаго человека не ыеи'Ье интересны, ч!>мъ для сельскаго хозяина, котораго благо- cocToanie, завнситъ отъ ихъ практическаго разрйшешя; точно также для человека государствепяаго въ его политическпхъ со- ображсшяхъ они пм'Ьютъ особенный в'Ьсъ по своему широкому зиачешю.



отдетъ первый.
Химическій составь- растеній.

ГЛАВА ПЕРВАЯ
Жндкія составішя части растеній.

§ І .

Различение и опредіілеиіе понятій.О рганич е с в і я и н е о р г а и и ч е с к ія  в е щ е с т в а .— В сї. веще­ства могутъ быть разделены на два большнхъ класса, органическія п неоргаиическія т і ш .Органическія вещества суть произведения возрастанія живу- щихъ существъ растительного или животпаго нроисхошденія. 0п1Ь большею частій» сгораемы, могутъ иногда при этомъ легко воспла­меняться, или совершенно обращаться въ невидимые газы.Органическія матерій или сами по себЪ составляютъ органы жнвбтнаго или растеиія и нмЬютъ собственную форму, которая не'можетъ быть искусственно воспроизведена, СОСТОЯ ИЗЪ КЛЇІТО- чекъ, трубокъ и волоконъ (древесина или мясо), или они суть продукты жизненнаго процесса и не имЪютъ формы (сахаръ, жиръ). В сі вещества, не составляющія части или продукта живыхъ тЪлъ, происходятъ изъ тЬлъ пеорганичсскихъ или минералъныхъ’ (кам­ня, почвы, воды, воздуха).



14 —Большая часть встречающихся въ природе формъ неорганп- ческихъ веществъ, которыя непосредственно разсиатриваются земле­дельческой химіен, несгараемы и не имеютъ органическаго строенія.Чрезъ процессы сгаранія и сотлЄванія органпческія тела разру- шаютсяипревращаются въ неорганпческія, между т Ємь какъ наоборотъ прп растительномъ процессе неорганпческія матерій служать для образованія органическихъ т Єл ь .Органпческія тела характеризуются нхъ относительно слош- нымъ составомъ; они‘ необыкновенно многочисленны и разнооСіра- зны, между темъ какъ неорганпческія, вслЄдствіє нхъ простей- шихъ комбінацій, представляють гораздо мєнЄ є разиообразія.Тр,е рды я п ж п д к ія м а т е р ій .— В с е раетенія п жпвотныя, какъ въ цЄломь составе, такъ и въ отдЄльіш хь  органахъ состоять пзъ жидкпхъ н твердыхъ матерій, которыя чрезъ сжпганіе мо- гутъ быть разъединены; болЄе значительная часть улетучивается п смешивается, какъ невидимый газъ, съ воздухомъ; остальная твердая часть, обыкновенно отъ 1 до 5 процентовъ, остается въ золе.О п ы т ъ  1 . — Древесная лучпна, если держать ее въ огне, вос­пламеняется и сгараетъ; она отдЄляєть газы, которые горятъ въ пламени, и золу, остающуюся после сожженія.Многія органпческія матерій, которыя суть продукты шпзнен- ныхъ процессовъ, не составляющія необходимыхъ для жпзнп органовъ, каковы сахаръ, лимонная кислота и п р ., вполне улету­чиваются и въ чистомъ состояніи не оставляють ни малой доли золы.О б ы к н о в е н н о е  у п о т р е б  л е н іе  с л о в ъ  о р г а н и ч е с к и й  II не ор га н и ч е  с к і й. —  Сельскохозяйственные писатели обыкновенно на- зываютъ органическими летучія, сгараемыя части растительныхъ пли животныхъ существъ, а неорганическими— составныя части золы. Это употребленіе словъ не правильно. То, что находится въ золе дерева или сЄмєни, составляло существенную часть организма, равнымъ образомъ органическую, точно также какъ и жпдкія сга­раемыя вещества, ибо если подвергать органпческія тела сжнга- нію, то въ органической матерін изменяется в с е ,— п жпдкія и твердый части.Э л е м е н т ы , изъ к о т о р ы х ъ  с о с т о я т ь  р а е т е н ія .— Химія



указываешь, что жидкія п разрушаеиыя частя органпческихъ т іл ь  со­стоять главнымъ образомъ изъ четырехъ простыхъ т іл ь , именно изъ углерода, кислорода, водорода и азота; даліе онІЬ содержать вь маломъ количества с ір у  и фосфоръ. Въ зол і находятся фос- форъ, с ір а , кремнеземъ, хлоръ, калій, натрій, кальцій, магній, желізо и марганець^— зат ім ь  кислородъ и углеродь * ) .Эти 14 т іл ь  суть элементы, такъ какъ они не могутъ боліє разлагаться на составныя части. В с і  роды растительныхъ и живот- ныхъ матерій суть соединенія этихъ элементовъ н могутъ о- нять, при разложеніи, въ ннхъ обратиться. В с і  зд ісь  упомяну­тые элементы необходимы для жизни растеній и ишвотныхъ, по­этому весьма важно познакомиться съ пхъ свойствами.

-  15 —

§ 2.Ж идкіе элементы р астеній.По удобству изложеиія, разсмотримъ сначала элементы, изъ которыхъ состоять сгораемыя части растеній, именно:Углеродъ, Водородъ,Кислородъ, С ір у ,Азотъ. Фосфоръ.Объ элементахъ, исключительно прнкадлежащихъ з о л і, будетъ говориться въ слідующей гл аві.Углеродъ— СагЬопешп— въ чистомъ состояніи твердъ. Онъ намъ извістень въ различныхъ формахъ, какъ ламповая сажа, древе­сный уголь, каменный уголь, графить- и алмазъ. Хотя зд ісь  упо- мянутыя тіл а представляють большое разлпчіе въ ихъ наруж- номъ виді ц въ физическпхъ свойствахъ, но въ химнческомъ от- ношеніи о н і  совершенно одинаковы, о н і в с і  образуютт, при сож- ж єні и одпнъ и тотъ же продуктъ, именно угольную кислоту.Углеродъ составляетъ самую большую часть растеній; это до­казывается т ім ь , что, прп неполномъ сгоранін дерева, онъ ос­тается въ совершенно чистомъ состояніи. 1
1 РЪдко и въ малыхъ приыЪсяхъ замічають іодь, бромъ, Фторъ 

литій, рубидііі, барій, иЬдь, цйнкъ и тнтанъ.



1С —О п ы т ъ  2. Если зажжемъ лучпиу сосноваго дерева и горящій конецъ введень мало по налу въ отверстіе узкой трубки (См. фпг. 1 ) , чрезъ что доступі, воздуха внутрь будетъ прскращенъ, плп если воткнемъ лучину въ песокъ, то сгораніе .будетъ неполное, причемъ самый копець обратится въ уголь. При обугливаніп въ жару, оргачпческія т іл а  обпаруживаютъ себя почернйшемъ, что завпсптъ отъ ПОЯВЛЄІІІЯ въ нихъ угля въ свободяомъ СОСТОЯ 111II.Прнсутствіе углерода въ животныхъ гЬлахъ откры­вается также при пенолномъ сгараніп.О п ы т ъ  3 .— Если будемъ держать лезвіе ножа надъ пламенеть сальной свйчп, причемъ полный при- токъ воздуха къ пламени свйчп будетъ затрудненъ, то часть углерода, выдЪляющагося чрезъ гореніе ося- детъ въ виді; сажи на н о ж і.Терпентинное масло плп’ Петролеумъ содержитъ’ такъ много углерода, что при соншганіп часть свободнаго углерода является въ вндЬ дыма или сажи.Еслп мы наваливаешь положенный въ закрытый железный со- судъ кости до гДхъ поръ, какъ перестануть пзъ ннхъ выдЪляться нары, то въ сосуд!; останется см ісь пзъ иечпетаго углерода съ землистыми веществами костей (фосфорнокислая1 известь), которая пдетъ для разнообразных!, употреблений, какъ черная костяная кра­ска для сапожной ваксы, какъ костяной уголь для очищеній са­хара и наконецъ какъ удобрительное вещество для земель.Бурый уголь, каменный уголь и коксъ, послідній, представля­ющий жесткую, норпстую, гляицовптую массу, которая получается по прокалпвапіп смолистаго каиеннаго угля при ограннченномъ доступ!, воздуха, п металически блестящій газовый уголь, ко­торый облекаетъ железные цилиндры во время приготовленія въ нихъ газа,— состоять преимущественно пзъ углерода. Они содер­жать сверхъ того боліє или н е іііе  нссгараемыхъ веществъ п также кнелородъ, водородъ и азотъ.. Различный формы, въ которыхъ является углеродъ, обладаютъ смотря но ихъ нроисхожденію и но температур'!,, при которой они ириготовлялнсь, большей или меньшей степенью пористости п твердости. Углеродъ въ большей части формъ бываетъ не­



17обыкновенно постоппнымъ (перазрушимымъ) при подвержсішг вліянію высокихъ градусовъ температуры. Отъ этого палки и столбы, еъ поверхностно обожженными концами, когда они вколочены въ землю, держатся д о л іе , ч ім ь  не обожженные.Пористый уголь разнаго рода, особенно древесный или костя­ной, нмЪетъ большую способность вбирать въ себя газы и крася- іція вещ ества,— свойство, которымъ пользуются при употребленіп угля для рафннировкн сахара. Д аліе уголь умнчтожаетъ вредные за­пахи и потому употребляется какъ средство для очпщенія воздуха.Углеродъ есть характеристическая составная часть в с іх ь  ор- ганнческихъ соединеній. Въ природі н'Ьть ни одного т іл а , ироис- ходящаго отъ какого-либо жизиеннаго процесса, ни одной состав­ной части животнаго или растенія, которое бы не содержало въ сеоЬ некоторой доли этого элемента.Кнслородъ — О х і§ е п іи т . —  Между т ім ь  какъ углеродъ есть твердое т іл о , узнаваемое но виду и на ощупь, кнслородъ наиро- Тнвъ невпднмъ, безъ вкуса и запаха и помощію нашнхъ бЪдны.хъ Ч^увствъ не можетъ быть отличаемъ отъ обыкновеннаго воздуха.1 Оігь есть газъ. Онъ находится въ свободпомъ состояніп (не свя­ченный) въ я о зд ухі, которомъ мы дышимъ, но не найдено еще никакнхъ средствъ сохранять его въ чистомъ виді,, но вьіділенін нзъ соединеній. Многіе металлы имію ть свойство легко соеди­няться съ нпмъ и образовывать сложный т іл а  (окислы), которыя въ жару опять разлагается на своп составныя части и которыя чрезъ это дають намъ возможность получать чистый кпслородъ. іііелізо н м ідь , сильно раскаленный и оставленный на возд ухі, принимают!, кнслородъ, но нзъ окпсловъ этнхъ металовъ (ж е - лезная и мідная окалина) невозможно добыть чнстаго кислорода. Если однако металнческую ртуть держать на течкі кн пінія , то она мало но малу превращается въ красный порошокъ (красный осадокъ или ртутная окись), который при боліє высокомъ н а гр і­ваній опять разлагается на металлическую ртуть и газообразный кпслородъ въ чистомъ его в и д і.Вещество, которое обыкновенно по его удобству употребляютъ для добывашя кнсхороднаго газа, есть білая соль, хлорнокпслое кали. Жаръ, разлагая, растонляетъ это т іл о  и вьіділяеть кнсло­родъ въ болыномъ колпчестві. .... , ... - -  __
/ ч а,



18О пы т.ъ 4 , Следующая фиг. 2 . изображает! аппарат!, употре­бляемый для разложенія т іл а  п для вьідЄлєнія газа.Трубка пзъ трудно-плавкаго стекла, въ 8 дюймовъ длины и */2 д. ширины, содержит!, ртутную окись или хлорнокислое кали. Съ этой трубкой соединена другая тонкая трубочка, пропущенная сквозь плотную пробку; открытый конецъ последней опущень въ плоскій сосудъ, до половины наполненный водою; нисколько выше открытого конца трубочки устанавливают! сосудъ, ' наполненный

Фпг. 2.водою. Однако прежде помащеній сосуда, чрезъ нагрФвапіс вы- гоняютъ воздухъ пзъ широкой трубки, до тЬхъ поръ кань на­чнет! уже выходить чистый кнслородъ. Тогда собпраютъ газь въ большой сосудъ, причемъ вода пзъ него вытесняется; какъ скоро сосудъ наполнится газомъ, его затыкают! пробкою, отставляют! въ сторону и затТ.мъ наполняют! т а к т и . же образомъ другую, третью и четвертую склянки, которых! горлышки смачнвають водою. Пзъ одного уица хлорнокнслаго кали получается около 4 Ч2 кубнч. метровъ газа, который сначала бывает! несовсЬмъ чистъ. Когда



отділеніе газа уменьшается и прп усиленіп жара не можетъ' уже Пыть ускорено, то газопроводную трубочку удаляютъ нзъ воды, чтобы отвратить ея обратное движ ете.Чтобы этотъ газъ не могъ^пронзводнть особеннаго впечатлі- нія на чувства, для открьітія прнсутствія его мы употр ебляет посторонія т іл а .О п ы т ъ  5 . Теперь беруть нзъ воды склянку, ставать ее пря­мо и подносятъ къ горлышку горящую лучину. Пламя прииимаетъ спльнійшій блескъ. Выннмаютъ лучину, гасять ее н тліющ ій копець опять подносятъ къ сосуду, лучина воспламеняется вновь. •Что можетъ быть повторено много разъ. Этотъ снособъ обыкно­венно употребляется для о т к р ы т  кислорода.Г о р ін іе .— Если химическое соединеніе двухъ т іл ь  производить то, что при атомъ является огонь, то такой процессъ называется горйшемъ. Т іл а , который горять, называютсясгараемымн, и газъ, въ которомъ горять вещества, называется поддеряшвателемъ горінія.Кнслородъ есть важный поддеряміватель горінія и во в с іх ь  видахь горінія, которые встрічаются въ обыденной жизни, явля­ются прнмйры хпмпческаго соедпненія кислорода атмосферы сь од- нимъ или многими тілам и .Быстрота и сила горінія зависать отъ количества кислорода и отъ количества сгараемыхъ т іл ь , который съ нимъ въ данное время соединяются. Если усилнваютъ нрптокъ воздуха къ огню, го этимъ увелнчпваютъ количество кислорода и производятъ бо­л іє  сильное горін іе; это ділаю ть помощію .паяльной трубки или особо устранваемаго снаряда. 'Кнслородъ составляетъ почти одну пятую часть атмосфернаго воздуха. Когда горящее т іл о  поміщаетея въ чистый кнслородъ, то естественно происходить боліє усиленное горініе, чЬмъ это бываетъ въ обыкновенномъ в о зд у хі, состоящемъ нзъ 4/5 такого газа, который напротивъ съ большею частію т іл ь  не п м іет ь  по­чти никакого хпмпческаго сродства; о немъ мы будемъ вскорі говорить. Горячій уголь въ обыкновенномъ во зд ухі скоро гаснет ь, но если его ввести въ кнслородъ, то онъ сгараетъ съ значитель­ными быстротою и силой.
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— 20 —О п ы т ъ  6; Прикрепляешь маленькій кусокъ древесиаго угля къ концу, тонко заострепой проволоки, пропущенной сквозь пробку пли карту; раскалнемъ уголь въ пламени лампы и вводишь его въ склянку, наполненную кислоро^омъ. Когда горЬніе прекратит­ся, то помощію прплнчнаго реагента откроется, что м істо ис- чезнувшаго кислорода запято другими невидимыми газомъ. Такое испытательное средство (реагенти) есть известковая вода * ) . Между

Фиг. 3. Фиг. 4.тЬмъкакъ углероди соединяется си кпслородомн, образуется уголь­ная кислота (углекислота), которая, вь свою очередь, си вод­ною известью соединяется ви углекислую известь. Оби этихн тЪ- лахъ будети говорится далЪе.■ Металлическое н;елЬзо ви воздухЬ, при обыкновенныхн обстоя - тельствахи несгораемо; если же кусоки желЪза, раскаленный до­красна, ввести ви чистый кпслороди, то они горити такьже легко, каки дерево ви воздух’Ь,О п ы т ъ  7 . Вобьмемътонкую вязальную спицу, разкалимъ ее до­красна и заострпмп ее -тонко налипкоми; острье иглы воткнемч, въ деревянный прутикъ, длиною около */4 дюйма, пропустивши сквозь тонкую пробку другой конецъ, зажжемъ деревянный пру-
*3 Чтобы приготовить известковую воду возьмемъ негашеной изве­

сти кусокъ, величиною въ лИсной орИхъ и нальемъ на него '/3 литра 
воды; послИ того какъ известь распадется въ порошокъ, будемъ бол­
тать смИсь одну минуту въ хорошо-закупоренной склянки. Тогда ос ■ 
тавпмъ на нисколько времени смНсь аъ покои, чтобы выделился 
осадокъ и жидкость сделалась прозрачною,— известковая вода готова.



21тпкъ п п о м іс т іт ь  пъ склянку съ кпслородомъ. П о сл і тога какъ сгорптъ дерево, ж елізо также зажигается н горптъ, испуская блестящія искры. Ж елізо обращается въ железную окись, одну часть которой мы находимъ въ красно-желтомъ налеті на ст ін - кахъ склянки, остальная расплавляется въ черные, хрупкіе ш а­рики, которые нрп паденіп часто вплавляются въ стекло.Единственное существенное отлпчіе этого гор-ьнія отъ обыкно- венныхъ случаевъ состоять только въ большей с и л і, съ которой совершается процессъ всл'Ьдствіе боліє быстрого прптока кисло­рода къ сгараемому т іл у .Многія т іл а  соединяются съ кпслородомъ медленно— окисля­ются, какъ говорять, — безъ этп.хъ явленій с в іт а  и жара, который вызываются горініем ь. Ж елізо р ж ав іе ть , свпнецърастапливается, дерево истліваеть. В с і  эти процессы суть виды окпсленія и не могутъ являться при отсутствін кислорода.Такъ какъ дійствіе кислорода на дерево и на другія органн- ческія т іл а  при обыкновенной температурі въ химпческомъ смы- с л і равнозначущи съ дійствптельньїмь горініем ь, то Либихъ предложилъ слово Verwesung (т л ін іе , медленное горініе) для обо- значенія процесса, который им іеть м істо при разложеиіп п гнів­ній и который вліяеть на многія превращеиія, какъ напр. при изготовленіи уксуса п при фабрпкацін селитры.Кислородъ пеобходимъ для органической жизни. Процессъ ды- ханія вводить его въ легКія и въ кровь жнвотныхъ, принимая важное учцстіе въ диханіи. Какъ жнвотныя, такъ и растенія быстро умирають, если бываютъ лишены кислорода; поэтому его называюсь жизненнымъ воздухомъ.Кислородъ и м іеть общее свойство соединяться съ другими тілами и образовывать съ ними новыя соедпненія. Съ углеродомъ, какъ мы виділи, оиъ образует!, углекислоту. Съ шелізомь сое­диняется оиъ въ различныхъ нропорціяхь н образуетъ различные окислы, пзъ которыхъ желізиая ржавчина есть одпнъ окпселъ, другой— это желізная окалина. При гніенін, т л ін іи , окисаніи п дьіханін образуются многочисленные новые продукты вслідствіе хишіческаго сродства къ кислороду.Кислородъ есть весьма распространенное тіл о въ природі. Въ свободномъ состояиіи, но смішанньїй съ другимп газами, со-



— 22ставляетъ онъ пятую часть атмосфернаго воздуха. Въ хнмичсс- комъ соедпненіи съ другими тілами опъ составляетъ 8/э в іс а  воды, распространенной по всей зем лі, */3 всего в іс а  земной коры— ея почвы и горныхъ породъ, равно какъ во в с іх ь  живот- ныхъ п растеніяхь, который при его посредстві сущ ествуют!,. Въ дійствптельности онъ образуетъ весьма немногія встрічающіяся въ природі сложный соединенія, г д і кнслородъ входилъ бы не въ качестві существенной составной части.Азотъ— Н П п^епіш п.— Это т іл о  есть другая важнійшая часть воздуха, въ котором!, оиъ преимущественно, кажется, иміієтв задачею умірять д ійствіе кислорода, прпчемъ онъ служить къ разжпженію послідняго. З атім ь онъ не прямо удовлетворяетъ дру­гим!, важнымъ задачамъ, о которыхъ мы также будемъ говорить.Для нолучснія азота намъ только необходимо удалить изъ во­здуха кнслородъ. Это можно произвести въ совершествй различ­ными способами. Мы виділи выше, что процессъ горінія есть химическое соединеніе кислорода съ сгараемымъ тілом ь.Если теперь взять одно т іл о , которое легко воспламе­няется и въ то же время чрезъ соединеніе съ кислородомъ обра­зуетъ сложный нродуктъ, который легко изъ воздуха, ГДІ онъ образуется, можетъ быть удаленъ, то азотъ зд ісь  можетъ легко получаться. Подобное т іл о  мы находимъ въ фосфорі, къ которому мы вскорі возвратимся. О н ы т ъ  8 . На дно тарелки, которая наполнена н? Ч2 дюйма водою, поміщають кусочекь м іл у  въ формі чашечки, ко­торую оставляютъ плавать на тонкомъ кусочкі пробки или дерева; на эту чашечку кладут ь маленькій кусочекъ, величиною въ перечное зерно, сухаго фос - фора, который зажигается раскаленной проволокой; весь сна- рядъ тотчасъ закрываютъ просторнымъ стекляннымъ колоно- ломь. Фосфорь сначала горитъ съ яркимъ свйтомъ, который мало по малу затемняется подобными с н іг у  парами фосфорной кислоты. Горініе продолжается между гймъ до т іх ж  норъ, пока



23 —це изчезнетъ почти весь кнслородъ пзъ заключенного подъ коло- лолемъ воздуха. Воздухъ сначала отъ теплоты пламени расши­ряется и часть его вслЄдствіє этого вытесняется нзъ-подъ коло­кола; затЄмь объемъ воздуха уменьшается вслЄдствіє потребленія кислорода, такъ что для воспренятствовамія входу наружна™ воз­духа подъ колоколъ необходимо прплнть въ тарелку более воды. После некотораго времени белый паръ унадаетъ вполне внизъ „  поглащаясь водою, оставляетъ подъ колокомъ совершенно чистый азотъ.О п ы т ъ  В. Другой высокопоучительный способі, добивані» чи- стаго азота состонтъ въ следующемъ: полную горсть железного купороса (сернокислая окпсь железа) растворяютъ въ У 4 литра воды, растворъ вливають въ сткляику, вмЄ стіімостію въ одинъ лптръ, куда помещаютъ 14 куб. центпметровъ амміака или ка- ліеваго щелока; склянку закунориваютъ и смЄ сь сильно взбал- тываютъ виродолшеніп нЄсколькпхь минуть; тогда впускають въ сосудъ свЄжаго воздуха и затЄмь опять затыкаютъ но прежнему пробкою; это повторяють несколько разъ въ теченіе получаса или болЄе, пока не окончится поглощеніе воздуха; что затЄмь остается вне раствора, есть почти чистый азотъ.Свободный азотъ при обыкновенныхъ обстоятельствахъ іімЄ -  етъ едва заметное деятельное свойство и всего лучше характери - зируется чрезъ его малое сродство къ большей части тЄль. Что онъ неспособенъ поддерживать горенія ясно видно пзъ выше- прнведеннаго опыта 8 .О п ы т ъ  1 0 . Горящую лучину вводять въ азотъ, полученный по второму способу въ опыте 9 , она тотчасъ гаснетъ.Азотъ не можетъ поддерживать дьіхаиія, такъ что животпыя, помещенный въ нсмъ, умирають отъ задушенія, Поэтому его н называютъ но-немецки Sticktoff (Sticken-задушить Stoff матерія). Гиіеніе идеть въ азотной среде не быстро и трудно поддержи­вается, на что вліяють его соеднненія съ другими телами. Въ высокой температуре, особенно въ прпсутстіи барита, соединяется ОНЪ СЪ- углеродомъ въ спнеродъ (C yan ), соединеніе, входящее въ составь синей краски, берлинской лазури.Атмосфера есть большой! запасный магазннъ и источникъ азота. Въ нскопаемомъ царстве мы его находимъ преимущественно въ



— 24 —почв* малыми количествами, какъ составную часть селитры и амміака. Онъ составляетъ также малую, но постоянную часть въ состав* растенііі, авъ  жпвотныхъ онъ находится неизменно въ д*ятельныхъ тканяхъ, въ мускулахъ, сухожиліяхь и нервахъ, п сверхъ того онъ есть существенная часть питательныхъ веще- ствъ.Водородъ-— Нус1го§епіит. —  Вода, столько изобильная въ при­род* и такъ необходимая для органической жизни, есть соеднненіе двухъ элементовъ, именно: кислорода, который мы уже узнали, и водорода, о которомъ сепчасъ будемъ говорить.Водородъ, равно какъ н кислородъ, въ чнстомъ вид* не им*етъ ни цв*та, ни вкуса, ни запаха. Въ природ* онъ не. встр*- чается въ свободномъ состоянін, исключая того незначительного количества, которое исходить изъ горячихъ ПСТОЧНПКОВЪ II нзъ вулканнческнхъ кратеровъ. Его образован!« ^почти всегда состоитъ въ томъ, что вода отдаетъ свой кпслордъ т*ламъ, которыя не им*ютъ никакого сродства къ водороду, который и остается чрезъ это въ свободномъ состоянін. Натрій, ОДИНЪ ИЗЪ ИЗВ*СТН*ЙШИХ'Ь въ химіп металовъ, им*етъ такое сродство къ кислороду, что съ величайшей быстротой разлагаетъ воду на ея составныя части.О п ы т ъ  1 1 . Водородъ получается легко, если флаконъ, напол­ненный водою, поставить въ тазнкъ также съ водою, обернувши его горлышкомъ внпзъ, н ввести во флаконъ кусочекъ натрія вели­чиною въ горошину. Натрій предварительно долженъ быть очи­щень отъ каменпаго масла, съ которомъ онъ обыкновенно сохра­няется и вполн* просушенъ; вода кипятится для вьід*ленія пзъ нея воздуха. Кусочекъ натрія завертываютъ поел* того въ бумагу и подводятъ подъ горлышко флакона; какъ скоро вода начпнаетъ смачивать бумагу, тотчасъ начинается обильное вьід*леніе газа, который, выт*енпвъ воду, входить во флаконъ.Металлическое шел*зо и цинкъ разлагаютъ воду, причемъ они соединяются съ кнелородомъ и д*лаютъ водородъ свободными При обыкновенныхъ обстоятельствах!. въ чистой вод* разложенін почти незаметно, ибо металлы очень скоро облекаются снаружи окислами, которые препятствуют!, дальнейшему д*йствію воды.Если къ вод* будетъ прибавлено крепкой кислоты, или, если при употребленіп цинка прибавляють щелочи,— то освобожденіе



25 —водорода лдетъ быстро, ибо окиси металловъ тотчасъ ростворяются и иода постоянно соприкасается съ совершенно чистыми металамп.О п ы т ъ  1 2 . Въ стклянку, снабженную пробкой, воронкой и газоотводной трубкой понТ.щаютъ одпнъ унцъ мелкихъ гвоздей млн зерннстаго цинка (фиг. 6 ) , обливаютъ ихъ водою и зат’Ьмъ вливаютъ одпнъ унцъ серной кислоты. Тотчасъ начинается живое кппТ.ше и выдЬлеше чистого водородного газа, который собирается въ склянкЪ, вытесняя изъ нея воду. ВначалЪ выходящш газъ бываетъ обыкновенно см'Ьшанъ съ воздухомъ, образуя съ нпмъ опасный, пропзводящ!й взрывы гремучШ газъ; его выпускаютъ въ воздухъ и начниаютъ собирать газъ немного спустя носл^ на­чала выдйлешя его. .Одно изъ самыхъ замЪчательныхъ свойствъ чпстаго водорода есть его легкость. Онъ легче всТ.хъ другнхъ тйлъ въ нриродй, въ 4 0 ‘ /а разъ легче атмосфернаго воздуха. Поэтому онъ употре-

блйется для наполненія воздушныхъ шарові, (аэростатовъ). Дру­гое свойство его- состонтъ въ сгораемости; онъ возгарается отъ прикосновения къ огню свйчи и горнтъ самымъ нрозрачнымъ пла- менемъ, съ едва замЬтнымъ цвйтомъ, когда онъ совершенно чпстъ. Самъ но себЬ онъ неспособенъ къ ноддержанію горінія.О н ы т ъ  1 3 . В с і  эти отличительные признаки можно указать, въ слідующ емь опыт!.. Склянку, наполненную водородомъ, от- шшаютъ отъ воды, надъ которой она была укріплена н подно-



26сятъ къ ея отяерстію зажженную восковую свечку, укрепленную на конце проволоки. Сначала нроисходитъ легкій взрывъ отъ мгновеннаго разложенія сиЄсіі газа съ воздухомъ, сконпвшнмся при самомъ горлышке склянки, потомъ является, выходящее нзч, склянки, бледное пламя горящаго газа; если теперь восковую свечку ввести внутрь склянки, свечка гаснетъ, при вьінутіп же вонь, опять зажигается горящнмъ газомъ; если повернуть склянку отвсрстіемь кверху, то пламя легкаго водорода образуетъ целый потокъ огня.

Въ приведенномъ здесь опыте горптъ водородъ только въ со- прикосновеніп съ воздухомъ; продуктъ горЄнія есть окпсь водо­рода, повсюду распространенное соединеніе— вода. Обстоятельства, при которыхъ производился опытъ, не допускали скопленія н оче-> внднаго образованія воды; ея прпсутствіе однако легко можетъ быть открыто.Опытъ 1 4 . Снарядъ (фиг. 8} прпспособлепъ къ образованію воды чрезъ сожиганіе водорода съ цЄлію нагляднаго ознакомле- нія. Водородъ собирается въ Вульфовой склянке при вьідЄлєнін его помощью вліянія разведенной серной кислоты на цннкъ. Онъ выделяется здесь въ смЄііієніи съ водяными нарами, для удале- нія которыхъ заставляють смЄсь эту проходить медленно чрезъ широкую трубку, наполненную кусками хлористаго кальція,— по- слЄдній вполне поглощаетъ водяные пэры, т. е. просушиваетъ водородный газъ.



— 27 —ЗатЪмъ, когда воздухъ вполн* выгнапъ изъ снаряда, газъ въ конц* длинной изогнутой трубки зажигается и надъ пламенела, держать чистый стеклянный колоколъ. Вода сначала собирается внутри колокола въ вид* росы и потомъ стекаетъ каплями въ под­ставленную подь колоколъ тарелку.• Въ минеральномъ Mip* мы нигд* не находнмъ водорода въ значительиыхъ колнчествахъ, исключая воды. Онъ составляетъ постоянно присутствующую составную часть жпвотныхъ и расте­ний н друш хъ многочнсленныхъ иродуктовъ органической жизни.Водородъ образуетъ съ углеродомъ много соединешй, между которыми бол*е известны летуч1я масла, каковы терпентинное, лимонное и т. и. Преимущественно летуч1я составныя части ка- менноугольнаго газа (этнлы или маслородный газъ), дал*е камен­ное масло, вм *ст* съ бензиномъ и параффиномъ, суть такъ-на- зЫваемыя углеводородный т *л а .С*ра— Sulphur,— есть хорошо известное твердое т*ло, являю­щееся въ торговл* въ форм* палочекъ пли тонкаго порошка, желтаго цв*та, съ особеннымъ запахомъ и вкусомъ. Чистая с*ра равнымъ образомъ встр*чается р*дко. Продажная с*ра почти всег­да получается пзъ вулканическихъ м*стностей, но въ т*хъ  или другпхъ формахъ соединен1й, этотъ элементъ повсюду распростра- пенъ.С*ра горптъ на воздух* нрозрачнымъ голубымъ пламенемъ, въ кпслородпомъ таз* велпкол*пнымъ сннимъ п въ обопхъ слу- чаяхъ выд*лястъ удушающШ дымпый газъ со свойственнымъ ему запахомъ, который называется сЬрнистою кислотою.Опытъ 1 5 . Будемъ накаливать кусочекъ с*ры , величиною въ пшеничное зерно на обр*зк* жести или стекла въ пламени спир­товой лампы для повазашя ея расплавлен1я, гор*ш я и выд*лешя сЬриистаго газа. ДалЪе выдолбимъ кусочекъ м *лу, обовьемъ его проволокой, которая будетъ служить рукояткою, какъ въ фиг. 3 , накалпмъ м*лъ съ кусочкомъ с*ры до той степени, чтобы но- слЪдння загор*лась и введемъ его въ склянку- съ кнслородомъ. Вслпкол*иное синее пламя вскор* застелется полупрозрачным ь дымомъ с*рнпстой кислоты.С*ра образуетъ съ кнслородомъ сложное т*ло, которое въ сое- дпншпн съ водою представляетъ обыкновенную с*рную кислоту



— 28 —(купоросное масло). Она образуется въ маломъ колпчестві чрезъ вліяніе воздуха на сірньїй ц в іт ь ; въ болыномъ колпчестві для торговли добывается помощью сложныхъ процессовъ фабрикацій.С ір а  соединяется со многими металлами и даетъ сложный т і-  ла, называемый сірннстьшн металлами, иначе сульфидами. Въ природі они встрічаются въ болыномъ колпчестві, особенно въ формі желізнаго и міднаго колчедановъ, свинцоваго блеска и многпхъ цінньїхж рудъ. Сірннстьіе металлы пли сульфнды мо- гутъ получаться искусственно помощью накалнванія металловъ ВЪ СМІ1ПЄНІИ съ сірою .Опытъ 1 6 . Раскалимъ въ печи глиняную курительную трубку до краснаго каленія; прп-этомъ ирнготовпмъ тонкую стальиую проволоку пли часовую пружину, согнутую спирально; броспмъ кусочекъ с/Ьры въ раскаленную трубку; если послідній распла­вится и начнетъ ки піть съ отділеніемж краснаго пара, то вве- демъ приготовленную раніе раскаленную спираль въ сірньїе па­ры. При-этомъ произоіідет'ь соедпненіе сірьі съ ж елізомь; ж ел і- зо дійетвительно горптъ въ сірньїхж парахъ и образуетъ при- этомъ черное сірнистое желізо такпмъ же образомъ, какъ въ опьіті 7-мъ въ кнслороді оно горптъ и образуетъ желізную окись' Сірнистое ж елізо сплавляется въ хрупкіе, круглые шари­ки, которые остаются въ трубкі.Съ водородомъ сір а  соединяется въ одпнъ газъ съ запахомъ тухлыхъ яицъ; это діиствительно есть причина отвратнтельнаго запаха гнилыхъ живогныхъ частей. Это соедпненіе, называемое обыкновенно сіроводородньїиь газомъ, находится раствореннымъ въ воді с ір іш хж  псточниковъ, нзъ которыхъ испаряется въ зна- чптельномъ колпчестві. Можно произвести его искусственно чрезъ воздійствіе разведенной сйрной кислоты на сірннстьіе металлы.Опытъ 1 7 . Возьмемъ кусочекъ полученного при предыдущем!» опьіті сіріш стаго ж еліза и положіть въ чайную чашку или въ рюмку; нальемъ туда немного воды и нісколько капель сірной кислоты. 'Готчасъ начиняють виділяться пузырьки сіроводород- наго газа.Въ иочв’й мы вcтpiчaeмъ с ір у  почти безъ псключенія въ формі сульфидовъ (соединеній сірьі съ металлами)— классъ тйлъ, съ которыми мы познакомимся ниже.



— 29 —Бъ рпстешяхъ находится всегда сера, но только въ малыхъ количествахъ. Турнипы, репчатый лукъ, горчица, редька н ас- сафетнда обязаны свойственнымъ пмъ запахомъ летучему маслу, иъ которомъ сера находится какъ составная часть.Белковина и казеннъ, всегда находягщеся въ составе расте- 
1ПЙ и жпвотныхъ, содержать равньшъ образомъ малую часть г.е- ры. Въ волосахъ п рог-Ь мы находпмъ серу въ количестве отъ 3 _ 5 ° /  . Если сжигать органическая тела при полномъ доступ!; воздуха, то с'бра окисляется и останется въ золе въ форм!; сер ­ной кислоты пли "улетучивается въ воздухъ парами сернистой кислоты.Ф о с ф о р ъ  есть злементъ, имеющий такое сродство къ кисло­роду, что никогда не встречается въ природе въ чистомъ состо­яли! н, если искусственно полученный, долженъ быть употреб­ляем!. на дело, то его необходимо сохранять въ воде для предо- . хранешя отъ окислешя и самовозгарашя. Онъ известенъ химп- камъ, какъ твердое тело, въ двухъ формахъ. Въ более употре­бительной форме онъ безцветенъ пли желтаго прозрачного цвета, по наружности нмеетъ сходство съ воскомъ; онъ очень ядовнтъ, загорается при легчапшемъ трешн и сильно светить въ темно­т е , откуда взято и его назваше фос-форъ (свето-иосъ). Другая форма кирпично-краснаго цвета, полупросвЬчпвающая, менее лег­ко загорающаяся и не ядовитая. Фосфоръ нмеетъ широкое прп- менеше въ фабрнкащи зажигательныхъ сничекъ, для чего упо­требляется преимущественно жёлтый.При достаточномъ воздействш воздуха или также при сгара- !ПИ этотъ элемептъ соединяется съ квслородомъ, образуя ири- этомъ тело, имеющее огромное значеше ВЪ 3емлсдел111,— фосфор­ную кислоту.Опытъ 1 8 . Сожжемъ кусочекъ фосфора подъ колоколомъ, какъ въ опыте 8-мъ, сливши съ тарелки воду. Подобное снегу облако фюсфорной кислоты собирается немпого на бокахъ колокола, а боль­шею частью на тарелке. Растворнмъ одиу'"часть въ воде н у б е ­димся но вкусу, что растворъ кпслъ.Въ природе обыкновенно фосфоръ находится въ форме фосфа- товъ, которые суть соединешя металловъ съ фосфорной кислотой.Въ растешяхъ и жнвотныхъ оцъ существуетъ въ форме фос-



— зо —форнокпслыхъ извести, магнезія, кали и натра. Кости животныхъ содержать значительное количество (10°/о) фосфорной кислоты, преимущественно въ формі фосфорнокислой извести. Кости слу­жать матеріаломь, пзъ котораго получается фосфоръ для фабри­кацій зажигательныхъ спичекъ.Опытъ 1 9 . Сожжемъ кусокъ кости до білаго или почти б і-  лаго ц в іт а . Кости теряютъ около половины своего в іс а . Что остается— есть костяная зола, въ которой содержится 90°/0 фос­форнокислой извести.Фосфаты образуются легко, если растворы различныхъ метал- ловь соединяемъ съ фосфорной кислотой.О п ы т ъ ^ О . Нальешь въ д в і рюмки или реагентныя склянки понемногу раствора фосфорной кислоты, получеинаго при опьіті 18-м ъ. Въ одну пзъ склянокъ станешь подливать понемногу пз% вестковой воды (см. примйч. на стр. 2 0 ), пока не зам ітн м ь въ жидкости или облачка, или осадка, —  это фосфорнокпслая из­весть. Въ другую склянку накапаемъ раствора квасцевъ; пока­завшійся осадокъ есть фосфорнокислый глиноземъ.Въ почвй и горныхъ породахъ находится фосфоръ въ формі фосфатовъ извести, глинозема и ж еліза.Въ органическомъ м ір і химія открыла его только въ формі фосфатовъ, за малыми впрочемъ псключеніями. Въ мозгу, нер- вахъ, яичноыъ ж елткі нісколько л іт ь  назадъ найдено масло, содержащее фосфоръ, и недавно также подобное же масло откры­то въ к у к у р у зі, горохі и въ другпхъ хлібн ьїхь зернахъ.Теперь мы им'Ьемъ важный, сжато-нзложенныя, с в ід ін ія  о шести т іл а х ь , который образуютъ жидкія, сгараемыя составныя части животныхъ и растеній, именно объ углероді, водороді, кислброді, а з о т і, с і р і  и фосфорі.Изъ этпхъ веществъ, встрічающнхся намъ въ м ір і живот­ныхъ и растеній и представляющихъ ортанпческіе элементы рас­тительной жизни, преимущественно состоять многочисленные про­дукты жизненного процесса.Чтобы дать идею объ относительныхъ содержаніяхь этпхъ шести элементовъ въ растеніяхь, мы приводишь зд ісь таблицу элементарнаго состава различныхъ родовъ растеній.



— 31
Пшенич.зерна. Пшенич.солома. Карто­фель. Горохъ. Клевер.сВно.

Углеродъ . ■ • • ■ 46,1- 48, 4 44, о 46.о 47,4Водородъ ............................. 5,8 5, 3- 5,8 6 ,3 5,оКнелородъ . . . • 43,4 38,9 44.7 30.« 37,8Азотъ ................................... ЬО СО 0. 4 1,5 4,2 2АЗола съ сВрою II хло- 4,5ромъ . . . . . V 75о 3,1 7, 7
100, о 100 ,07 100, о 100,о 100,о

СВра . . . . . . 0,12 0,14 0,08 0,21 0,1 8ФоСФОрЪ . . . . • . 0,30 0,8 0 0,34 0,31 0,20
Наше внимаше теперь будетъ обращено на изучеше элемен- товъ такихъ соединен»!, который служатъ основою всЬхъ вообще растен!й и знакомство съ которыми необходимо для того, чтобы съ пользою следовать далЬе въ изучен!«! нашего предмета.Однако прежде всего мы должны получить верное поня'пё о тЬхъ силахъ, вслЬдств!е дЪйстшя которыхъ эти элементы пре­имущественно связываются пли пзъ пхъ соединен!!! выделяются.

§ 3 .

Химическое сродство.Химическое нритяжеше или сродство есть сила, чрезъ кото- • рую ДНс! или много тЪлъ неравныхъ свонствъ соединяются въ одно новое тЪло, которого свойства отличны отъ вебхъ его со- ставныхъ частей.Химнчесшя соединешя существенно различаются отъ смКипе- шй: мы можемъ смешать въ.одномъ сосудЪ два газа-кислородъ II водородъ II они не соединятся химически II не изменять сво­



— 32 —его начального объема; но какъ только мы прикоснемся къ см існ  нламеиемъ, они] мгновенно соединяются при снлыюмъ взрьіві и вместо легкихъ, значительна™ объема газовъ, мы на- ходнмъ нисколько капель воды, которая, какъ известно, при обык­новенной температурі; бываетъ жидка п получаетъ твердость только при сильномъ холоді; она не поддержпваетъ горінія по­добно кислороду и не горптъ сама подобно водороду, но она об- разуетъ т іл о , пміюіцее сноп особеннын свойства, которыми от­личается отъ всёхъ  извёстиыхъ намъ другпхъ т іл ь .Въ воздухе мы имЁемъ кислородъ и азотъ въ простомъ СМЁ- шеніп, каждый пзъ этихъ газовъ нмЁетъ свойственный ему ка­чества. Въ нхъ химпческихъ соединепіяхь они образуютъ не ме- І1ІЄ пяти различныхъ сложныхъ тёлъ , къ числу которыхъ прп- надлежптъ такъ-называемый болотный газъ, и другій газы, по пхъ удушающимъ п Ёдкпмъ пснарешямъ, совершенно не спо­собные для дьіханіяХимическое разлошеніе.— Вода, образованіе которой при помо­щи силы или дін ствія сродства мы только сейчасъ разсматрива- лп, обратно моя:етъ быть легко разложена, т . е. раздйлена на части силою, противодействующею сродству,— каковы теплота или электричество,— пли чрезъ сильнейшее сродство другпхъ тйлъ къ одному изъ ея составныхъ частей, напр. натрія, что мы показа­ли уже при добиваній водорода въ опыт’Ё 11-мъ.Постоянный иропордін (отношенія), въ которыхъ т іл а  соеди­няются.— Самое різкое отлнчіе между хнмнческимъ соединешемъ и нростымъ сміш еніемь соетоптъ въ томъ, что два ИЛИ МНОГІЯ т іл а  могутъ быть смішиваемьі в о всёхъ  рішнтельно пропорцінхь, между тёмъ какъ т іл а  химически соединяются только въ немно- гпхъ пропорфяХъ, который бываютъ твердыми II неизменными. Кислородъ п водородъ въ природі находятся соединенными пре­имущественно въ формі воды н, если вода чиста, то она всегда въ точности состонтъ изъ '/у водорода н 8/э кислорода, или, такъ какъ кислородъ въ 16 разъ тнж еліе водорода при равномъ объе­м е, то вода состоитъ изъ 1 объема кислорода и 2 объемовъ во­дорода.Атомный вёсъ  элементовъ. —  Вёсовыя пропррцін, въ которыхъ т іл а  соединяются въ одно сложное т іл о , называются нхъ атом-



33ымп весами *) . Эти числа суть только относительный н отно­сятся къ весу водорода, какъ къ единице, ибо водородъ есть та­кой элементъ, который входптъ въ соеднненія въ самыхъ малыхъ весовыхъ колнчествахъ.Химики согласились, на основаній результатовъ больніаго чи­сла очень точныхъ опредЄленій, обозначать атомный в іс ь  элемен- товъ теми цифрами, который приведены въ нижеследующей таб­лице.Символы.— Для удобства изложенія хпмпческнхъ дЄйствій сколько возможно кратко приняли въ обычай обозначать тела первыми буквами нхъ латпискпхъ названій.
Таблица атомныхъ вЄсовь н символы элементовъ.

Элементы. Атомн. весы. Символы.Водородъ —  Hydrogenium . . .  1 НУглеродъ —  Carbonium . . . .  12 СКпслородъ —  Oxigenium . . . . 1 6 0Азотъ —  Nitrogenium . . .  14 NСера —  Sulphur . . . . . .  32 SФосфоръ —  Phosphorus . . . .  31 рРтуть —  Hydrargyrum . . . . 2 0 0 HgКалій —  Kalium . . . . 39 кНатрій —  Natrium . . . . .  23 NaКальцій —  Calcium . . .  40 СаЖелезо —  Ferrum . . . . . 56 FeСложнын пропорцій.— Когда два или много тЄл ь  соединяютсявъ различныхъ вроиорщяхъ, то сложныя тела, въ которыя онипреобразовались, если они не выражаются полными весовыми чп-сламц атомовъ, всегда обозначаются цифрами 1 , 2 , 3 , 4 и т . д .,смотря потому, сколько въ сложномъ тЄлЄ содержится атомовъ каждаго элемента по весу *). Такъ образуются пзъ кислорода п
*) Въ последнее время многіе химики убедились, что истинный 

вЪсъ атома составллетъ удиоенпын числа сравнительно съ прежде 
принятыми, за исключетемъ водорода, хлора и некоторых!. другихъ 
элементовъ.

:>) Если не говорится въ другомъ значеній, то подъ частицами 
или пропорціями всегда подразумеваются вЬсовыя отношенія.3



— 34 —углерода два часто встречающихся соединены: окись углерода, въ которой соединены по 1 атому каждой изъ составныхъ частей, н угольная кислота, состоящая изъ 1 атома или 12 весовыхъ ча­стей углерода н 2 атомовъ или 32 весовыхъ частей кислорода.Частичный весъ соединений.— Между т Є ігь  какъ элементы въ нростыхъ соедннепіяхь слагаются нзъ недЬлимыхъ атомовъ, эти соединенія могутъ ОПЯТ), соединяться одни съ другими II ЭТИ но- слЄдііія уже состоятъ нзъ частиць (молекулой), т . е. изъ соедп- ненныхъ атомныхъ группъ. Часто говорятъ, впрочемъ, объ ато- махъ сложныхъ телъ ; но это совершенно несогласно со смысломъ, ибо малейшая часть соединенія вновь допускаетъ дЄлсніє на эле­менты. Слово «частица» (молекула) *) заключаетъ въ самомъ се­бе понятіе способности дЄ л є н ія , тогда какъ, наоборотъ, слово «атомъ» есть не более, какъ идея.Частичный вест, соединенія есть сумма весовъ атомныхъ, нзъ которыхъ оно образовалось. Напрпмеръ вода состоять изъ 1 ато­ма, 16 весовыхъ частей кислорода и 2 атомовъ или 2 весовыхъ частей водорода, следовательно ея частичный весь выран;ается цифрою 1 8 .Следующая схема объясняетъ молекулярный составь несколь­ко сложнаго соединенія.Амміакь есть соеднненіе 1 атома азота съ 3 атомами водоро­да, 1 молекуля амміачнаго газа соединяется съ 1 молекулей уголь­ной кислоты и одной частицей воды и эти три молекули образу- ютъ 1 молекулю углекнслаго амміака.
1 молекуля 
углекнслаго 

амміака 
=  79.

1 молек. 1[■ водорода 3 ат. — 3 '

амміака азота 1 ат. = 14

1 молек. I| углерода 1 ат. = 12 1
углекислоты] кислород. 2 ат. гз 32 1

1 молек. .водорода 2ат. гг: 2 ]і 18поды |1 к ислород. 1 ат. = 13 \

79.

Латинское уменьшительное, означающее очень малое коли*
честно.



— 35 —СII о с о б ъ о б о з н а ч е н іп  с о е д и н е н ій .— Чтобы съ удобствомъ л возможно-кратко выразить сложенія н заміщ енія вещсствъ въ хнмнческихъ соединеніяхь, хпмнкп согласились, чтобьї снмволъ элемента представлалъ в м іс т і  съ т ім ь  и в іс ь  его атома. Такъ 11 представляетъ нетолько легкій, сгораемый газъ— водородъ, но равно обозначаетъ п в іс ь  единицы этого газа, взятый относи­тельно къ другпмъ элементамъ. такъ нодъ Б мы разум ісм ь , ря* домъ съ идеей о с і р і ,  также идею в іс а  ея атома 32. Когда мы такпмъ образомъ соедпняемъ в іс ь  атома подъ буквою символа, мы можемъ сложеніе соедпненін выражать очень просто, напрп- мЬръ: окись углерода обозначается чрезъ СО , окись ртути чрезъ 1^0 и сірнистое желізо чрезъ ЕеБ. СО даетъ химику нетолько идею о сущ естві окиси углерода, но объясняетъ ему также, что 1 ыолекуля этого вещества содержптъ углерода и кислорода, каж­дого газа но одному атому. Зная в іс ь  атома, онъ знаетъ даліе в ісови я 0ТН0ШЄНІЯ въ этомъ т і л і  углерода и кислорода.Если соеднненіе содержптъ боліє 1 атома какого-либо элемен­та, то это указываютъ чрезъ написаніе маленькой цифры вслідь за символом«,. Нанримірь: вода состонтъ нзъ двухъ атомовъ водорода и 1 атома кислорода; снмволъ воды слідовательно будетъ Н.,0. Рав- нымъ образомъ снмволъ углекислоты есть С ,0 , .  или проще С .0 2.Когда желаютъ указать, что соеднненіе содержптъ боліє од­ной молекули какого либо т іл а  или столько вьіділяется пзъ это­го соедниеиіл, то ставятъ иередъ снмволомь большую цифру. Та­кпмъ образомъ, напримірь, 2 молекули воды изображаются 2Н20 .Снмволъ какого-либо слошнаго т іл а называется его формулою. Слідующая таблица содержитъ нікоторьія пзъ соединеній, о ко- торыхъ мы даліе будемъ говорить или говорили раньше.Формулы соединеній.
Названій. Формулы. Молекул. в-Ьсъ.В о д а .......................................... . 11,0 18Сероводородный газъ . Н28 34Сірннстое желізо . ЕеБ 88Окись ртути ............................ ■ нёо 216Угольная кислота . С 0 2 44Хлористый кальцій . . СаС1„ 111

*



36- —Сирнистая кислота . . . .  802 64С ір п ая  к и с л о т а ............................  803 80Фосфорная кислота . . . .  - Р203 142
•Э м п и р и ч е с к и  її р а ц іо н а л ь н ь їя  ф о р м у л ы . — Ясно, что многія разнообразный формулы могутъ быть даны для одного т і ­ла сложного состана. Такъ, углекислый амміакх, которого составъ мы привели выше (стр. 34) и который содернштъ1  атомъ азота1 » углерода3 » кислорода н5 » водорода,можно коротко формулировать такъ:

исо3н5Такая формула даетъ намъ только понятіе о томъ, какъ ино­го атомовъ каждаго элемента содержится въ сложномъ т і л і .  Это эмпирическая формула пли простейшее вьіраженіе дійствнтель- наго состава вещества, котораго аналнзъ она изображаешь.Раціональньїя формулы наиротпвъ в м ію ть ц ілію  дать намъ поиятія о способі сложенія т іл а  п о разложеніи его на составныя части. Н апрпмірь явленіе, что углекислый амміакь состонтъ изъ соедпненія 1 молекули угольной кислоты, 1 мол. воды и 1 мол.' амміака изображается, такъ:М 3,Н20,С02.Одно вещество можстъ йм іть много раціональїшхь формулъ, которыя могутъ изображать его составъ и способы соедпненіе.Уравненія формулъ служатъ для пзъяснешя хпмпческихъ ре­акцій или разложенія сложнаго т іл а . Такъ разложеніе хлорнокп- слаго кали н кислорода выражается слідующпмь образомъ: К.С].0, =  КС1 +  0а.Что написано передъ знакомъ равен ства, есть данное соедпненіе; что слід уегь послі знака, обозначаетъ его разложеніе. Зиакъ -{- показываетъ и разділяегь различные продукты разложенія. Этотъ способъ, дающій средство коротко изобразить процессъ разложенія, будетъ часто прииіняемь даліе въ этомъ сочшіеніи.



— 37 —Чтобы выражать вісовьія отношенія хвмнческпхъ соединены, имеется два способа писанія: берутъ суммы атомныхъ в ісо в ь  или обозначаютъ процентиое содержаніе.Эти способы, вьірашающіе составленіе сложныхъ тЬлъ, весьма полезны для сравненія однихъ съ другими т іх ь  СЛОЖНЫХ!. тЬлъ, который состоять пзъ одинаковыхъ элемептовъ.Между т ім ь  въ настоящее время обыновенно атомистическое составленіе соединены, который сравнительно несложны, совер­шенно отвечааютъ требованію, что для боліє сложныхъ т іл ь  полезнее абозначеніе состава нхъ процентами.Мы даемъ ниже вьіраженія двухъ соедпненій углерода съ кпслородомъ въ двухъ видахъ.
Атомы. Проценты. Атомы. Проценты.Углеродъ С . . 12 4 2 ,8 0  (С ) 12 2 7 ,2 7  (С)Кислородъ О . . 16  5 7 ,1 4  (0) 32 7 2 ,7 3 ( 0 2)Окись углерода (СО ) 28 1 0 0 ,0 0 ; Углекислота (С 0 2) 44 1 0 0 ,0 0Заміщеніе одной нзъ этнхъ формулъ составовъ другими есть простои случаи прпложенія тройнаго правила ариеметнкн, о кото- ромъ будетъ изложено прп слідующемь вьічнсленіп процентнаго еодержанія въ во д і ея составныхъ частей.Вода Н20 п м іет ь  молекулярный в іс ь  1 8 , т . е. она состоитъ пзъ 2 атомовъ водорода или изъ 2 вісовьтхь частей его изъ 4 атома кислорода или пзъ 16 его в ісовьіхь частей. Геометрнче- скія пропорцій дли вычислешя въ нроцентахъ будуть:(Н20) вода -} -  водородъ (Н ).1 8: 100 =  2: искомый процентъ ( = 1 1 ,1 1 )Н20 0 .18: 100 =  1 6: искомый нроцеитъ ( = 8 8 ,8 8 ) ,Умножая второй члеиъ пропорцій на третій ц разділяя на первый, получаемъ искомые проценты для водорода 1 1 ,1 1  и для кислорода 8 8 ,8 8 .Читатель не долженъ забывать, что химическое сродство меж­ду различными тілами оказывается не въ одинаковыхъ степеняхъ силы.



— 38
§ 4 .

Растительно-органическія соединенія или ближайшія соста- 
вныя части растеній.Теперь мы достаточно подготовлены для изученія органическихь соедішеній, который состоять пзъ элементовъ кислорода, углерода, водорода, азота, сЪры и фосфора и которыя образуются при об- щемъ содїпіствіи химпчеекпхъ и жизненныхъ силъ. Количество нзв'Ьстныхъ веществъ, которыя находятся въ растеніяхь, весьма многочисленно.Химику уже хорошо известны цїільш сотни маслъ, кислотъ, горькихъ веществъ, смолъ, красящнхъ веществъ. Почти каждое раетеніе содершитъ одно пзъ собственно ему нринадлежащихъ тЪлъ и обыкновенно это раетеніе въ разлпчныхъ его частяхъ про- являетъ на обоняніе и вкусъ свою характерпчность посредствомъ многихъ особенныхъ матерій. Въ чаЪ и кофе открывается, какъ пхъ деятельное начало, одно интенсивное горькое вещество, Тешгь. Пзъ табаку можно извлечь одну маслянистую жидкость, сильно наркотпческаго и ядовитаго свойства, НпкотИнъ. Въ апельсине- находять но крайней мЬрЬ три масла: одно въ листьяхъ, другое въ цвЪтахъ и третье въ корке плода.Хотя въ растительномъ м ір і является такое множество тЪлъ, но очень немного есть такихъ, которыя составляютъ главную массу всЬхъ растеній и которыя служатъ для человека и живот- ныхъ источникомъ пищи, представляя такнмъ образомъ сельско­хозяйственный пнтересъ. Т е вещества, которыя могутъ добываться нзъ каждаго растепія помощію несложныхъ или лучше механнче- скнхъ средствъ и которыя обыкновенно представляють пхъ бли­жайшія составныя части, мы можемъ разделить на слЄдуюіція 6 главпыхъ группы1) Вода;2) Группа углеводовъ или амилоиды,— клетчатка (древесина), крахмаль, сахаръ и камедь;3) Группа пектинныхъ тйлъ,— мясо и слизь фруктовъ и п з- вЪстныхъ корней;



— 39 —4) Растительный кислоты;5) Жиры и масла;6) БЪлковинныя вещества пли протеиновыя тЪла.1 -е, Вода Н20 , какъ было уже сказано, главная составная часть растеши, есть соедннеше кислорода и водорода п нмЪетъ слЪдукмцИ! процентный составь:К и с л о р о д а ...................................  8 8 ,8 8 °/0Водорода.......................................... 1 1 ,1 1 °/0100,00Она находится во всЬхъ частяхъ растешй и представляетъ 
непосредственную причину СОЧНОСТИ ИОЛОДЫХЪ ПОбЪгОВЪ И BMtCTf. 
необходимость для жизни растптельныхъ органовъ.Въ следующей таблица показано содержаще воды въ нЪкото- 
рыхъ обыкиовенныхъ сельскохозяйствеиныхъ иродуктахъ, въ ихъ 
свЬжемъ состоя1НИ, хотя содержаще 'ея даже въ однЬхъ частяхъ 
тЪхъ же растении, но въ разныхъ особяхъ не остается никогда рдпнаковымъ. Вода въ свЬжихъ растешяхъ.Злаки................................... . . . .  72Красный клеверъ . . . . 79Кормовая кукуруза . . . . .  81» капуста . . . .  90Картофель » . . . . 75Сахарная свекла. . . . . . .  82Желтая pf.ua . . . .  85Турнинъ » . . . . . . .  91Древесина ели . . . . .  50Въ живомъ растеши вода является въ союъ, видпмомъ для глаза и ощущаемомъ иаощуиь. Но не одни только свЪж1я растешя со­держать воду. Когда злачный травы высушиваются на сЪно, то вся вода никогда не улетучивается,— значительная часть ея ос­тается въ порахъ, но только не можетъ быть ощущаема. Такнмъ образомъ высушенное дерево, мука и крахмаль, если и кажутся су­хими, то всегда удерживаютъ часть воды, которая при высокой тикиературЪ, можетъ быть вполнЪ удалена.



— 40Опытъ 2 1. Возьмемъ широкую стеклянную трубку, какъ въ фиг 2 , всыплемъ въ нее полную чайную ложку древесныхъ опп- локъ или крахмала, пли-же немного с ін а . Разогрбваемъ трубку надъ лампою осторожно и долго, такъ чтобы содержимое въ ней не сгоріло н не почернело. Вода при - этомъ будетъ выгнана п соберется въ боліє холодной части трубки.Поэтому растительным вещества могутъ содержать воду въ 2 разлпчныхъ ея состояшяхъ. Свіже-кошенньїй красный клеверъ содержптъ наир. 79 процентові, воды. Когда онъ обращенъ въ с ін о , онъ теряетъ отъ вьісуїннванія больніую часть своей воды II теперь содержптъ въ с і н і  только 17°/0. Если подвергнемъ про­сушенное на в о зд ухі, клеверное сін о новому просуіппванію впро- долженін нісколькнхь часовъ при температурі во 100° Цельзія, то вода совершенно изгонптся и вещество сделается вполні су- хпыъ.

Фиг. 9.

Для нзгнанія всей воды пзъ растнтельиыхъ веществъ, химики употребляютъ обыкно­венно водяную баню, фиг. 9 , которая состоитъ нзъ шкафика съ двойными стінками, с д і-  ланнаго нзъ листовой м ід п ;—  почти весь промежутокъ меж­ду стінками наполняется во- мы желаемъ высушить, поміщають во затворяютъ дверку, —  и весь прнборъдою. Т іл а , которыя внутренность камеры, поміщають на жаровню или надъ лампою, взвісивь сначала то- чнымъ образомъ все количество воды, находящееся въ приборі и въ просушнваемомъ вещ естві и затім ь повторяють в зв іш н - ванія до т іх ь  поръ, пока не будетъ боліє происходить ни малій- гаей-убыли. Оказавшаяся при кон ці потеря въ в і с і  есть в іс ь  всей изгнанной воды.Въ слідующен таблиці показаны среднія содержанія воды въ 1 0 0  частяхъ высушенпыхъ на во зд ухі веществъ.Луговое сін о Клевдрное сін о 1517



41Древесина е л и .......................................... 20Солома, мякина ра;апая, пшеничная п т. п. 15. 20Бобовая со л о м а...........................Зерна ржи, пшеницы, овса .» кукурузы........................... 181412Т'Ь части воды, который теряются свёжпмп растешями подъ вл’ятемъ одного воздуха, преимущественно находятся въ сокахъ растенш и иропзводятт. жидкое выдЁлеше при одномъ ежнмаши растеиш; выжатая жидкость есть свободная растительная вода. Вода, которая остается въ высушенныхъ на воздухЁ растеш яхъ, невидимая и неощущаемзя и которая только при искуственномъ высушпваши замечается и можетъ быть изгнанною, называется гигроскопическою кодою. Количество такой ВОДЫ ВЪ СВЁЖИХЪ и высушенныхъ на воздухЁ растешяхъ колеблется постоянно ОТЪ вшяш'н температуры и степени сухости воздуха.2) Группа углево- •довъ или амилоидовъ. Эта группа заключаете въ се-

частяхъ нхъ.КлЁтчатка С , ,И 2о0 1о. —  Каждое растеніе есть совокупность микросконическихъ клёточскъ. т. е. каждое состоять изъ очень мелкихъ мЁшечковъ или закрытыхъ трубочекь, другъ съ другомъ связаныхъ.Фиг. 10 представляетъ чрезвычайно тонкую пластинку, вы ­

Этп тЁла, особенно 
клЁтчатка и крахмаль, 
составляюсь большею ча 
стію до 7/8 всего вЁса 
сухихъ веществъ расте 
НІЙ II МІ10ГІЯ изъ нпхъ 
распространены во всёхъ

бЁ клЁтчатку, крахмаль пнулинъ, декстрпнъ, к а- ■ медь, тростниковый, пло­довый и виноградный са­хары.

Фиг. 10.



42резанную нзъ капустнаго стебля, при увеличешн въ 230 разъ. СонрикасаюиПяся стенки двухъ кл4точекъ видны въ разрезе при а , пустыя полости при Ь.Наружный оболочки, иначе стенки клЬточекъ, составляютъ клетчатку. След. это вещество есть скелетъ растешя и вместе матер!алъ, придавший всЪмъ его частямъ связность и крепость. После воды эта клетчатка есть важнейшее тело въ раститель- номъ айр'Ь. В се растешя и вей части растеш'й содержать клет­чатку, но она господствуетъ сравнительно въ стебле и въ ли- стьяхъ. Въ плодахъ она образуетъ большую часть стручьевъ, екорлупъ пли другнхъ наружныхъ покрововъ, тогда какъ внутри семянъ она находится въ очень маломъ количестве.

Древесппныя волокна (фиг. 11 abb) конопли и льна; белыя матерш н неклееная бумага, нзъ нихъ сфабрпковапныя, состоятъ почти нзъ чистой клетчатки.Древеснниыя волокна конопли и льна суть простая длннныя, толстостенныя клеточки, которыхъ наружный ВНДЪ при СИЛ1,Н0МЪ

Фиг. 11.



увелпченш представлен!) вь фиг. 1 1 , еде а изображаетъ слабое, нужное место льняной клеточки п Ь твердое н более прочное.Рисунокъ на правой стороне представляетъ волокно хлопчат­ника; дерево или древесина клеточки представляетъ длинный, сла­бый, клеточки разлпчныхъ велпчннъ и фориъ (ел . ниже), который въ молодости бываютъ нЪжиы н тонкостенны (въ сочномъ дереве); становясь старее, наполняются внутри чрезъ постоянное отложеше слоевъ клетчатки, которая образуется нзь одного тела, называемая лигниномъ*). Жестшя скорлупы орЬховъ и сбмянъ костянковыхъ п л од о въ содержать главнымъ образомъ клетчатку, которая пропи­тана телами, подобными лигнину. ,Когда клетчатка совершенно чиста, она б е л а я , часто шелко- внстоблестящаго цвета нлн же представляетъ губчатое, полупро­зрачное тело; наружный видъ ея изменяется несколько, смотря но ея происхожденш. Въ высушенномъ на воздухе состоят« она содержитъ иногда 1 0 °/0 гигроскопической воды. Она пмбетъ съ животными оболочками общее свойство въ воде разбухать и по высушке опять сжиматься. Она тягуча п эластична. Клетчатка рбзко отличается отъ другпхъ тблъ этой группы ея малой рас­творимостью въ разведенныхъ кислотахъ и щелочахъ.Равпымъ образомъ она нерастворила въ воде, алкоголе, эфи­ре, въ маслахъ и во многихъ другпхъ растворптельныхъ жид- костяхъ. Поэтому ее иолучаютъ въ чнстомъ виде, растворяя со­держания оную растительныя вещества въ растворяющихъ сред- ствахъ и затемъ выделяя ее нзъ раствора.
") По Ф. Шульце лнгнннъ не просто отлагается на к.тТ.гочиыхъ 

стЪнкахъ; онъ есть горнчШ алкаличесюй растворъ, легко окисляю­
щейся въ присутствш азотной кислоты. Его составъ по Шульцу слЪ.дующій:

У г л е р о д а ..................................................................... 55,3
В о д о р о д а .............................................................  5,8
Кислорода ......................................................................38,9100,0

Но эта Формула просто представляетъ составъ того вещества, ко­
торое остается при удалении клетчатки. Лигнинъ въ чистомъ пидЪ не 
можетъ быть полученъ и слЪд. не можетъ быть п подвернутъ анализу. 
Т о, что принято Ф. Шульце за лигнинъ, есть, вероятно, сэг&сь раз- 
личныхъ веществъ. Лингннъ по Грувену и Гофмейстеру для травояд- 
ныхъ неудобоваримъ.



44 —О п ы т ъ  2 2. На 500 куб. центиметровъ азотной кислоты 1 ,1  сп . веса возьмемъ 33 грамма порошка хлорнокпслаго кали н ста- пемъ размешивать носледш йвъ кислоте до растворешя. Повесимъ въ этой смеси несколько листьевъ н оставпмъ нхъ тамъ въ покое при температуре 18° Ц ., пока они вполне сделаются б е­лыми. что является въ 10 нлн 20 дней. Приготовленные листья должны быть расправлены на бумаге, обмыты чистой водой и высушены хорошенько подъ прессомъ между пропускной бумагой.Нзъ этпхъ растительныхъ скелетовъ прпготовляютъ прекрас­ный вещи, называемый «букетами пзъ теней, (Р11апйте-Ьоис(ие(8).Волокна белыхъ и мягкихъ древесныхъ породъ въ настоящее время въ большомъунотребленшдля фабрпкацш бумаги. Съэтоп ц Ь л т  дерево растирается на машине въ крупный порошокъ, потомъ его освобождаютъ въ горячемъ растворе соды отъ лигнина, крах­мала н пр. и наконецъ выбелнваютъ посредствомъ хлористой извести.Оболочки кукурузныхъ иочатковъ въ Австрш тоже идуть на бумажный фабрики. Хотя клетчатка въ разведенныхъ кпслотахъ н щелочахъ нерастворима или только несколько размягчается, но въ техъ же средахъ, въ нхъ концентрпрованномъ п горячемъ состояшп, она расторяется и изменяется. Результатъ действ1я крепкпхъ кислотъ и щелочей бываетъ очень различенъ, смотря по степени нхъ крепости. Весьма крепкая селитряная (азотная) кпслота обращаетъ клетчатку въ нитроцеллулозу (пироксилпнъ, огнестрельный хлопокъ),— тело, загорающееся со взрывомъ и слу­жащее для многнхъ употреблешй вместо пороху.Это последнее тело, растворенное въ эфире, называется колло- .цумомъ и преимущественно полезно для фотографическихъ работъ.Серная кислота известной крепости, при краткомъ ея сопри- косновенш съ клетчаткой, нревращаетъ последнюю въ тягучее, просвечивающее вещество, которое папоминаетъ 1 собою пузырь или жпвотныя перепонки. Такнмъ образомъ изготовленная бумага есть известный въ торговле растительный пергаментъ.О п ы т ъ  2 3 . Чтобыполучитьпергаментъ наливаютъ въ большую цилиндрическую реагентную трубку на вершокъ вышиною воды п прпливаютъ къ ней тройное количество серной кислоты. Когда смесь совершенно охладится, ногружаютъ полосу неклееной бумаги



вт, смЄсь секундъ на 1 5 , затЬмъ вынпмаютъ и промываютъ н и ­сколько разъ въ чистой водЪ. Напоследокъ кладутъ бумагу на Нисколько минуть въ воду, въ которой растворено немного ам- міака и опять затймъ промываютъ въ чистой водії. Удача опыта завпснтъ отъ соразмерной силы кислоты и отъ времени моченія. Еслпбы оказалось нужными, то несколько пзмЪняютъ крепость, до техъ пока получится надлежащи! градусъ.Продолжительное вьшачнваніе въ крепкой сЄрной-кислотЄ нре- вращаетъ клетчатку сначала въ декстрпнъ, потомъ въ сахаръ (см. ниже). Прпэтомъ образуются еще два другнхъ продукта, которые въ природе мало встречаются; между т Ємь свойства одного изъ ннхъ слушать къ открыт!» клетчатки.О н ы тъ  2 4. Разлошниъ полосу пропускной бумаги на тарелке н нальемъ на бумагу несколько капель разведенной серной кисло­ты, какъ при опыте 2 3 . После нЄкотораго времени вндпмъ, что бумага вздувается и частім растворяется, теперь смочпмъ ее слабымъ растворомь іода, *) чрезъ что растворенныя части окра­шиваются въ густой енній цвЄт ь . Это свойство клетчатки состав- ляетъ ея характеристичную особенность н служить къ открытпо ея подъ микроскопомъ., Когда повторнмъ испьітаніе, взявши большее количество кислоты и оставимъ въ ней бумагу па болЄе долгое время, то вещество, которое окрашивалось въ синій цвЄть, будетъ разру­шено или обращено въ сахаръ,— и тогда смачиваніе іодомь не оказываетъ болЄе никакого дЄйствія 4* ) .При вареній впродблженіп ііЄсколькихь часовъ съ разведен­ной серной кислотою, клетчатка равными образомъ превращается въ сахаръ; при пзвестиыхъ обстоятельствахъ подобное же дЄ й - ствіе оказываютъ соляная кислота п щелочи.Въ болЄе плотной и нечистой форме, какъ встречается клет­чатка въ дереве п соломе, она очень медленно растворяется и для большей части жпвотныхъ трудно переварпма; однако клЄт-
*) Растворимъ кусочекъ іода величиною въ пшеничное зерно въ 
куб. центим. алкоголя и прильемъ сюда 100 куб. цен. воды; со- 

хранпмъ раетворъ въ хорошо закупоренной стклянкЪ.
* “ ) По Грувену кліітчатка ржаной соломы требутъ для проявления 

ДЄйствія сЪрной кислоты много часовъ, чтобы она могла затЪмъ окра­
ситься шдомъ въ синій цвЪтъ.

— 45 —



— 46чаткамолодыхъ сочныхъ стеблей плпстьевъ большею част1ю легко пе­реваривается, особеино въ желудкахъ травоядныхъ н поэтому она причисляется къ пптельнымъ веществамь.ХпмпческШ составь клетчатки.—-Она есть соединеше трехъ эле- ментовъ, углерода, кислорода п водорода. Изъ многпхъ аиалпзовъформула ея определена: С 12Н2о0 1О. Въ 1U0 частяхъ содержится:Углерода............................ . . . 4 4 ,4 4Водорода........................... . . . 6 ,1 7Кислорода . . . . . . .  . 4 9 ,3 91 0 0 ,0 0С и о с о б ъ  о б р а з о в а л и  к л е т ч а т к и .— Въ вопросе образо- вашя растеши намъ часто встречаются назвашя волокнпнная ткань, древесинное волокно, сырая клетчатка. Эти назвашя относятся къ бол^е или мен1'.е чистой клетчатке, которая получается въ остатке после обработывашя растптельныхъ веществъ разведенными кисло­тами и щелочами, очень мало действующими на клетчатку н но удалешн ихъ промывкою въ воде. Унотреблявнпеся прежде ме­тоды, посредствомъ которыхъ производились MHOrie изъ нашнхъ аналнзовъ были решительно недостаточны.Употребленный Геннебергомъ методъ (V e rs— stat. V I , 497) съ совершенным!) успехомъ, состоптъ въ следующемъ: 3 грамма мелко-растертаго вещества варятся 112 часа съ 200 к. ц. разве­денной серной кислоты (содержащей 1 1 /2°./0 крепкой кислоты); потомъ вещество осаждается п кислая жидкость сливается. Оса- докъ опять варится съ 200 к. ц. воды внродолженш получаса к эта операщя производится п во второй разъ. Полученное въ ос­татке вещество теперь варится съ 200 к. ц. разведеннаго кал1е- ваго щелока (съ 1 Ч2 процентами сухаг'о едками калп) и после удалешя щелочной жидкости, должна два раза вариться въ чис­той воде. Остатокъ вещества помещается на фнльтръ н въ пер­вый разъ промывается водою, потомъ алкоголемъ и напоследокъ эфиромъ такъ долго, чтобы некоторая небольшая часть раствори­лась. Эта сырая клетчатка содержнтъ еще золу и азотъ, для ко­торыхъ следуетъ принять поправку. Полагаютъ, что здесь азотъ входить въ составь белковины п можетъ быть вычнсленъ изъ формулы последней (см. ниже).



— 47 —При этпхъ поирявкахъ не можетъ быть съ полной верностью 
вычислено количество клетчатки, что выясняется в изъ разнооб- разія наружна го вида п состава, определяема™ разными химиками.Между темъ какь по 0 . Гофмейстеру клетчатка гороха, по­лученная по этому методу, совершенно бела, клетчатка пшенн- чныхъ отрубей корнчиеваго цвета, а полученная пзт. рапсовыхъ жмыховъ почти черная.Грувень даетъ два анализа сырой клетчатки, - полученныхъ ври томъ же методе. (2 Бакшиші. ВепЬсЫ , в. 4 5 6 ).

В о л о к н а  ржаной соломы. Л ь н я п . волокна.Вода. ...................................... 8 , 6 5 5 , 4 0Зола . ...................................... 2 , 0 5 1 , 1 4Азотъ . ...................................... 0 , 1 5 . 0 , 2 6Углеродъ . ....................................... 4 2 , 4 7 3 8 , 3 6Водородъ .......................................6 , 0 4 5 , 8 9Кнслородъ . .  . . . . 4 0 , 6 4 4 8 , 9 5  ■
1 0 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0Выключивши воду н золу и произведя поправку для азота, эти оба анализа и аналпзъ пшеппчой соломы, полученный Генне- бергомъ, въ сравнен!!! съ составомъ чистой клетчатки даютъ след, цифры: Рж. СОЛ. Лык нол. Н ш сн. со;і. Чист. клЪт.С . . . . 4 7 ,5 4 1 ,0 4 5 ,4 4 4 ,411 . . .  . 6 ,8 6 ,4 6 ,3 6 ,20 . . . . 4 5 ,7 5 2 ,5 4 8 ,3 4 9 ,31 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0Францъ Ш ульце, изъ Ростока, въ 1857 иредложимъ другойспособі добьіванія клетчатки, который оказался гораздо совершен­нее оипссаннаго нами выше. Кюнъ, Аренштейнъ и Г . Шульце воспользовались этимъ методомъ такъ: одна часть сухаго, обра- Щеннаго въ норошокъ вещества отъ 2 до 4 граммовъ, заранее обработанного алкоголемъ и эфиромъ, помещается въ стклянкЄ съ стеклянною пробкою вместе съ 0 ,8  части хлорнокислой извести и 12 частями селитряной кислоты 1 ,1 0  специфинческаго веса и при



— 48 —температурь не выше 1 8 ,3 °  Цельз. вымачивается впродолженщ 14 дней. По прошествш этого срока содержимое въ стклянкЬ смЬшивается съ неболыиимъ количествомъ воды п выкладывается па фильтръ, гдЬ промывается сначала холодной, потомъ горячей водой. Когда вся кислота и растворпмыя тЬла удалены, то все остающееся на фнльтрЪ собирается въ рюмку и разогревается впродолжеши 45 мп- нутъ вмЬстЬ съ разведеннымъ азопакомъ (1 часть покупнаго ам- м1ака съ 50 ч. воды) прн 74° Цельз. Тогда полученное вещество иомЬщаютъ на взвешенный заранее фильтръ к сначала такъ дол­го обработываютъ разведеннымъ амм1акомъ, пока этотъ послЬдтй уже не будетъ стекать окрашеннымъ, далЬе промываютъ холодной н горячей водой, затЬмъ алкоголемъ н наконецъ эфпромъ.— Оста- токъ вещества содержнтъ малую примесь золы и азота, для кото- рыхъ необходимо ввести поправку. Волокна прнэтомъ добываются болЬе чнстыя, чЬмъ прн употреблешп другпхъ методовъ и даже въ болынемъ количестве (отъ 1 до 1 ‘ /2°/0) . Результаты укло­няются отъ совершенства пеболЬе какъ на 1 процентъ.Среднее количество клЬтчаткн, находящееся въ различиыхъ ра- стеш яхъ, высушенныхъ на воздухе, следующее:Содержаще клетчатки въ растешяхъ.
Картофель . Проц.. . 1 ,1 Крас, клеверъ. Проц.10Пшеница . . . 3 ,0 СЬно > 34Ншен. мука . . . 0 ,7 Тимофеевка '23Кукуруза . . . 5 ,5 Кук. солома 38Ячмень. . . 8 ,0 Овс. » 40Овесъ . . . 1 0 ,3 Ишен. » 48Греча . . . 1 5 ,0 Ржан. » 54Крахыалъ, С 12Н2о0 1О. — Содержимое пшеницы н другихъ зерно- выхъ растешй, клубни картофельные содержатъ избытокъ этаго вещества.Онъ встречается также въ древесине лесныхъ деревьевъ, осо­бенно осенью п зимой. Онъ скопляется въ огромномъ количестве въ сердцевине некоторыхъ растешй, какъ напр. въ саговой паль­ме (МеНо-ху1оп В,итр1ш) на Ыалайскихъ островахъ, где одно дерево мошетъ доставить до 800 фунтовъ.
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Крахмал встречается въ болынемъ или меньшемъ количестве 

)|() все х 1. растенілхь, до сихъ норь пзвЄстньіхь.ІІолученіе крахмала изъ картофеля очень просто.Картофель содержитъ въ среднемъ 76 ироц. воды, 20°/0 кра­хмальной муки н 1°/0 клетчатки, нрнчемъ 3°/р составляют!, іегко-растворпммя въ воде вещества. Растпраютъ картофель въ кашицу, при этомъ клеточки разрушаются и зернышки крахмала остаются свободными. Тогда кашица промывается на тонкомъ сіітЄ  струею воды. Промытая вода стекаетъ отъ іірпмЄсп крахмала въ виде молочной жидкости, а клетчатка остается на сите. Молоко­образную жидкость оставляють въ кадке для осажденія крахмала, еливаютъ съ осадка воду н крахмаль просушивают!,.Пшеничный крахмаль обыкновенно получается тань: смешан­ную пшеничную муку съ водою оставляють гнить много недель. Посредством!, этого процесса клейковина растворяется н чрезъ про­мывку водою удаляется оть нензмЄннвшагося крахмала.Теперь нолучаютъ много крахмала нзъ кукурузы. Разведенный раствори едка го натра употребляется для растворенія белковины (см. ниже). Остающіеся крахмаль н отруби разъединяются въ во­де, при чемъ отруби быстро осаждаются, а вода, оставленная въ покое на известное время, дасть осадокъ чнстаго крахмала, из- вЬстнаго подъ названіемь Мапсены.Подобнымъ образомъ приготовляють крахмаль нзъ риса, конскнхь каштановъ н разныхъ другпхъ растепін * ) .Арроу-рутъ есть крахмаль, приготовляемый растираніемь и промывкою корневыхъ иобеговъ ростепій JIarantha imlica її 4 [arautha arunclinrtcca, родомъ нзъ Весть-ІІндін.О п ы т ъ  2 5. Разотрешь чистый картофель на терке, завяжемъ массу въ лоскутъ нетонкой кисеи и* выжмемъ вь одной кварте или болЄе воды. Зерна крахмала проходять сквозь ткань, а клет­чатка остается вь ней. Оставниъ въ покое жидкость пока крах­маль осядеть, сольемъ, воду п п росуш іть осадокъ.Обыкновенно встрЄчающійся въ продаже крахмаль нредстав- ляеть белый порошокъ, состояний нзъ мелкнхь кругловатыхъ
*) Въ последнее годы въ Pocciu вводится Фабрикація крахмала 

изъ просянаго зерна (Призі, переводчика II. Т .) . 4



— 50 —зернышекъ, при тр ети  между пальцами нздающнхъ хрустЪше. Если разсматривать ихъ при сильномъ у величеніїї, зернышки крахмала имЪютъ часто характеристическую форму и величину.Въ картофельномъ крахмалЪ они имїиоть яйцевидную или иочкообразную форму съ ясными округлыми лпніямп или кольца­ми, окружающими одну почку или глазокъ а на фиг. 1 2 . Пше­ничный крахмаль ■ состоять изъ зернышекъ, который равнымъ образомъ дають вндЪть плотное ядро или углубленіе въ середині,

Фиг. 12.формою сходное съ чечевицей Ь. Овсяной крахмаль состоять изъ собраи!я еще болЬе мелкнхъ вдавленныхъ зеренъ с . У маиса и риса зернышки крахмала такъ плотно скучены въ клЪточкахъ,' что нредставляютъ угловатыя (шестпстороншя) наружный лиши, какъ въ (1. Крахмаль гороховый и бобовый нмЬетъ форму е. Не­обыкновенно мелшя крахмальный зерна получаются изъ пастер­нака /  н изъ сахарной свекловицы д.Зерна картофельнаго крахмала принадлежать кь самымъ крун- нымъ, нмКя часто въ д1аметр1> 11300 дюйма, пшеничный до 111000, рисовый до 1 /3000, между тЪмъ какъ зерна крахмала пзъ свекло­вицы бывають еще мельче. Безформенный крахмаль, но Шлей- дену (Ботаника, стр. 1 2 7 ) , въ впдЬ желе получается изъ многихъ растении Драгендорфъ утиерждаетъ, что въ сЬменахъ рапеа и конопли крахмаль не нм'Ьетъ зеренъ, но бываетъ безформеннымъ, почему онъ думаетъ, что зтотъ самый крахмаль разумелся и Ш лейденомъ.



51Крахмаль не растворяется въ холодной воді., если опъ не пстолченъ въ пор ош ок (см . опытъ 26) н быстро осаживается цзъ см-Ьніенія его съ водою.Если крахмаль растирать долгое время въ холодной водії, чрезъ что разрушаются его зернышки, то жидкость п ослі про- фнльтрованія или осажденія будетъ содержать чрезвычайно малое количество его въ раствор'Ь. Если крахмаль съ 12 или 15 частя­ми но ві.су воды будетъ нагріваться почти до точки ки піііія , то зернышки р а з б у х а т ь  и лопаются или размаиваю тся, вода дГ,лается насыщенною и все в м іс т і  ооразуетъ студенистую массу. Это есть крахмальный клеистеръ, который употребляется прач­ками при крохмаленій більн. Крахмаль при этомъ процессі очень мало растворимъ (см. опытъ 2 7 ). При заморажпваїїін онъ почти совершенно вьіділяется.Когда крахмальный клеистеръ высушивается, онъ образуеть твердую роговидную массу.Таніока и саго суть крахмалы, которые при нагріваній въ сыромъ нхъ состонніи, частію обращаются въ клеистеръ, а въ сухомъ со- СТОЯІ1ІП нолучаютъ полупрозрачный, наружный видь. Таніока добы­вается пзъ корней Маниго (Manihot), раетенія, возділиваемаго въ Весть-II ндін и въ Южной Ам ерн кі. Кассава есть препаратъ, получаемый поджарпваніемь этого крахмала. Саго приготовляется на островахъ ость индскаго архипелага нзъ сердцевины саговой пальмы. Сердцевина обращается въ зерна въ то время, какъ клейкую кашицу протирають сквозь металлическое сито. Таніока, также какъ и саго, поддельно получается нзъ картофельнаго крах­мала.С р е д с т в а  о т к р ы т !)] к р а х м а л а .  —  Хнмнкь можетъ весьма легко ц точно открывать крахмаль кн зді, иомощію его характе ристнческаго отношенія къ іоду, растворенному въ воді или алко- ю л і , прнчемъ крахмаль, соединяясь съ іодомь, окрашивается въ вел IIК 0 ЛІВІШ я синій ц в іт ь . Это средство открытая можно упо­треблять чрезвычайно легко и при мнкроскоинческпхъ пзсдЬдова- ш яхъ.О п ы т ъ  2 6 . Взболтаемъ къ пробирномь стаканчикі кусочекъ крахмала, величиною въ кукурузное зерно, въ 30 к. ц . воды.Вольемъ при размішнваніи капля по к а п л і іодоваго раствора,
*



— 52пока явится слабая голубая окраска. Передьсмъ половину жидко­сти въ другой пробирный стаканчикъ и вольемъ сюда четвертую часть всей жидкости іодоваго раствора. Послідняя часть крахмала съ водою получить густой синій цвіш ь при П0ГЛ01ЦЄНІИ світа  II почти черный при его отраженіи.Въ первомъ случай, когда крахмаль преобладает^ замйчается при оставленій жидкости въ покої;, что крахмаль осаживается на дно, а жидкость обезцвічивается, что указываешь на нераство­римость крахмала въ холодной воді;. Самый крахмаль отсвічи- ваетъ голубоватымъ или краснымъ цвітом ь. Въ противномъ слу­чай, когда іодь находится въ нзбьіткі, осівш ій крахмаль бы- ваетъ черно-спняго ц в іт а .О п ы т ъ  2 7 . П олоікіш ь немного крахмала величиной въ пше­ничное-зерно въ холодную воду (30 куб. центам.) и разогріемь см ісь  до к п п ін ія . Крахмаль обратится въ жидкій полупрозрач­ный к'лейстеръ. Что часть его растворилась,- узнается при про­пусканії! жидкости черезъ фпльтръ ц при прпбавленіи къ поло­в и н і прошедшей жидкости нісколькнхь капель іодоваго раствора, который пропзведетъ въ жидкости окрашиванїе въ совершенно, прозрачный голубой ц в іт ь . Чувствительная реакція при прилитій къ 30 к. ц. воды малой доли іодоваго раствора показываешь, что немного капель раствора крахмала достаточны для окрашнванія значительнаго количества іодистой жидкости въ голубой цвйтъ.При продолжнтельномъ д ій ств іп сухаго тепла, горячей воды, кпслотъ или щелочей, крахмаль пзміняется сначала въ декстрпнъ и наконецъ въ крахмальный сахаръ (глюкозу), что мы сейчасъ увпдимъ.Подобное превращеніе происходить также при дійствіи дрож­жей н такъ называемаго діастаза на пророщенныя хлібньїя зерна (см. ниже).Слюна человіка и травоядныхъ обыкновенно растворяетъ крах­маль при температурі теплоты крови, нричемъ она превращаетъ его въ сахаръ. Гораздо соверш енніе онъ будетъ обращенъ въ сахаръ помощію кишечныхъ жидкостей. Такпмъ образомъ при поіданіи крахмала животными, онъ переварпваегся. Дійствитель- но, онъ представляешь важнійшую составную часть пищи для людей п домашнпхъ жпвотныхъ.



ДЬйстше слоны указываетъ, что крахмальный зерна не со: ставляютъ однородной массы; некоторая часть нъ слюнК не легко 
растворяется, —  она остается въ впд'Ь нЬжнаго скелета зерна, когда все остальное уже растворено. Это вероятно клетчатка.Химический составъ крахмала тождественъ съ клетчаткою (см. стр. 46).Высушенный на воздухЪ крахмаль всегда сохраняетъ значи­тельное количество гидроскопической воды, обыкновенно отъ 12 до 20"/о.Посл’Ь воды н клетчатки, крахмаль всего пзобильн’Ье нахо­дится въ составныхъ частяхъ сельско-хозяйственныхъ растеши. Въ следующей ниже таблнцК, сообщенной Драгендорфомъ, опре­делены количества крахмала въ различныхъ растительныхъ про- дуктахъ. Эти количества очень мало изменяемы.Такъ какъ цифры выведены при высушиваши крахмала на воздух’Ё, то равнымъ образомъ указаны въ таблиц-Ь проценты гигроскопической воды; такъ какъ ея количества тоже измЬ- няются, то сл4дуетъ прп точномъ определены! количества крах­мала выключать соотвЪтствуюнця цифры воды.Количества крахмала въ растешяхъ.

Вида. Крахм аляН ш е н п ц а ................................... .  1 3 ,2°/о 5 9 ,5  °/0Пшеничная мука . . . . . 1 5 ,8 6 8 ,7' Р о ж ь .......................................... . 1 1 ,0 5 9 ,7О в е с ъ .......................................... . 1 1 ,9 4 6 ,6Ячмень.......................................... . 11,5 5 7 ,5СЪмя тимофеевки . . . . 1 2 ,6 4 5 ,0Рисъ (безъ оболочекъ) . . . 1 3 ,3 6 1 ,7Горохъ.......................................... 5 ,0 3 7 ,3Бобы (б'Ьлые)............................ . 1 6 ,7 3 3 ,0Семена клевера . . . . . 1 0 ,8 1 0 ,8
» конопли . . . . 8, 5 9, 9
> льна ............................ . 7 , 6 2 3 ,4
> рапса. . . 5 ,8 8 ,6  •Тельтовская р-Ьна . . С ух. вещ. 9 ,8Картофель ............................ г 6 2 ,5



54 —Количественное содержаніе крахмала мо?кетъ быть определено различными способами:1) Въ картофеле и хлВбныхъ зернахъ оно можетъ быть опре­делено ыехаипческпмъ путемъ отдЬленія.Съ этой цЄлію беруть отъ 5 до 20 граммовъ вещества п растираютъ его (картофель) плп размачиваютъ въ теплой воде п толкутъ въ ступке (хлЁбныя зерна).Такъ полученную мякоть плп прояываютъ на тонкомъ воло- сяномъ сите плп въ мЄпікЄ нзъ кпееп до т ёх ъ  ппръ, пока вода начнетъ стекать совсЄмь чистая. Оставляють крахмалу осЄстй, просушпваютъ и взвешпваютъ. Достоинство метода завпептъ отъ тщательности производства операції!. Получение крахмала бываетъ несколько ниже надлежащ ая, ибо невозможно разрушить при этомъ все самый мелкія клеточки испытуемаго вещества.2) Во многпхъ случаяхъ можно определить количество крах­мала съ большей точностію, превратнвъ его предварительно въ сахарь (см. стр. 1 6 3 ).Докторъ Драгендорфъ въ ростокской лабораторій поступалъ следующпыъ образомъ: обращенное въ иорошокъ вещество после ньісупшванія гигроскопической воды прп 1 0 0 э Ц . виродолженін 1 8 — 30 часовъ, настаивается съ 10 или 12 частями но весу раствора едкаго кали (5 или 6 частей кали въ 94 или 95 час- тяхъ алкоголя). Вьімачивапіе должно производиться въ стекля- пой трубке или въ серебряпомъ сосуде, которые могутъ герме­тически закупориваться. При этой обработке белковпнныя'тела, ширь, сахаръ и декстршгь приводятся въ такое состояніе, что одна промывка алкоголемъ и иотомъ водою достаточны для уда- ленія ихъ вполне. Большая часть фосфорной и кремневой кнелотъ делается также растворимою. Ни крахмаль, ни клетчатка не из­меняются, ни качественно, ни количественно. Действительно, эта обработка делаетъ важную услугу для іізолнрованія крахмала при м икроскопическихъ изслЄдованіяхь.Кроме крахмала и клетчатки, сопротивляются дЬйствію алко­голическая раствора кали, за нсключеніемь некоторой части на- ружныхъ. оболочекъ, еще камедь п некоторый землпстыя соли. Когда кончается вьімачнваніе особенно въ случаяхъ, когда ве­щества богаты жпромъ, необходимо бережно все содержимое въ
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стеклянной трубні еще въ тепломъ СОСТОЯНІІІ переложить на 
фпдьтръ, иначе при этомъ наливая соль масляной кислоты могла 
бы кристаллизоваться.Тогда бываетъ полезно тотчасъ промывать крахмалъ горячимъ 
безводны мъ алкоголемъ и подъ, консцъ кодою до т іх ь  поръ, пока эти растворители боліє ничего не будуть ви д іл я ть. При аналнзі веществъ, содержащпхъ много растительной слизи, промывка про­изводится окончательно 8-ми или 10-тп проиентнымъ алкоголемъ, чтобы отвратить разбуханіе осадка..Фнльтръ пзъ обыкновенной пропускной (не-шведской) бумаги должно промывать соляной кислотой, высушивать при 100° Ц . и в з в і шивать.Когда вещество совершенно высушено,- фпльтръ съ содержи­мым!. просушивается сначала при 5 0 ° , потомъ при 100° Ц . По­теря будстъ состоять пзъ білковьіхь т іл ь , жира, сахару п части солей. Если три посліднпхь вещества, будуть отдельно онреді- лены, то элементарны!! аналнзъ білковьіхь веществъ можетъ слу- жпть для дальнейшей повіркп.Теперь фнльтръ съ его содержнмымъ долженъ быть разбить на мслкіе куски и все это слідуеть нагрівать съ подою, содержа­щею 5 °/0 соляной кислоты, пока капли жидкости не перестануть окрашиваться отъ іода въ синій ц в іт ь . Обработка чрезъ кали оставляете. крахмальныя зерна въ такой чистоті отъ в с іх ь  прн- л ісе й , что превращеніе въ декстринъ начинается немедленно и оканчивается бьістріе, ч ім ь  начинается его замітное діііствіе на клітчатку. Если осадокъ, остающійся послі обработки солнной кислотою, взвісить послі промывки и вьісушнванія, то этотъ в іс ь  укажетъ содержаніе клітчатки, пробки, лигнина, камеди и нерастворимаго твердаго вещества (золы). При исключенш этого в іс а  пзъ общаго в іса  очищеннаго помощью кали вещества, по­лучается весьма точный в іс ь  всего количества крахмала. Един­ственный недостатокъ этого метода состоитъ въ раствореніп кис­лотою части солей, которыхъ количество впрочсмъ такъ незначи- чительно, что это явленіе рідко можно замітить. Если бы ока­залось необходимымъ, то можно произвести поправку чрезъ вы- нарнваніе раствора до-суха, чрезъ сжиганіе и взвіш иваніе золы. При нагріваній п м іс т і съ солодовой вытяжкой при 56° Ц .,  рас-



— 56гворптся одпнъ крахмаль и тогда никакой поправки для солей не нужно. Если имеется въ виду определить полупившійся чрсзъ нревращеніе крахмала сахаръ, нужно употреблять еще болЄе сла­бую кислоту. Въ случае прнсутствія слизнстыхъ веществъ, нуж­но извлечь крахмаль помощію вьімачнванія въ крЄпкомь растворе хлорпстаго натрія, смЄтанпоме съ необходимымъ колпчествомъ соляной кислоты и остатокъ промыть водою, съ прибавленіемь нЄкотораго количества алкоголя. (Геннебергъ, Ж урнале сельск. хозяйства, 1 8 6 2 , стр. 2 0 6 ).Пнулинъ *) С г2Н2о0 1О соприкасается во многпхъ пунктахъ съ крахмаломъ и, кажется, заступаете его место во многпхъ телахъ , въ корняхъ артишока, горечавки, даліи, львинаго зуба, цнко- рія н другпхъ растеній естественнаго семейства сложноцветныхъ. Его получаютъ въ форме чрезвычайно мелкихъ зеренъ, который легко растворяются въ горячей воде и при охлажденіи большею частіш вновь возстановляются. Противно крахмалу, пнулинъ встр е­чается въ вышеупомянутыхъ растеніяхь въ жидкомъ состояніи и выделяется пзъ. выжатаго сока после нЄкотораго времени отстав- ваиія. Но Бушарда, выжатый зимою сокъ пзъ клубневыХъ кор­ней даліи (георгины) бываете въ виде полутвердой, белой массы, отделяющей после нЄ сколькііхь часовъ покоя 8°/0 этого вещ ества.'Когда пнулинъ чпстъ, то онъ не принимаете отъ іода ника­кой окраски. Въ растеніяхь, въ которыхъ онъ находится въ рас­творе въ состояніи, подобномъ жидкому маслу, онъ- можете быть узнане, если кусокъ растенія вымачивать въ крЄпкомь алкоголе. Пнулинъ нерастворимъ въ этой жидкости п при ея содЄйствіи отделяется въ короткое время въ форме круглыхъ зернышекъ, который можно размочить подъ микроскопомъ. Если онъ долго варится въ воде, то хотя медленно, но вполне превращается въ родъ сахара (левулозу); горячія разведенный кислоты действуютъ на нревращеніе его быстро. Онъ переваривается животными и безъ сомнЄнія имеете такое же питательное достоинство, какъ и крахмале.Хпмнческій составь инулина соглаеенъ вполне съ составом!, клетчатки и крахмала (см. стр. 4 6).*) По новЬйшнмъ изелЪдовашямъ К . Прантдя, пнулинъ крпстал- личенъ и болЪе приближается къ сахару.



— 57О декстрині, С 12Н ,о0 1О, думали прежде, что опт. встречается палыми количествами раетвореннымъ во всйхъ растптельныхъ сокахъ.По новейшими пзслідованіямь Бибра, есть одно вещество, которое встречается въ хлебныхъ плодахъ и которое прежними натуралистами признавалось за декстрннъ,— это на самомъ дЄлЄ была камедь.
. Буссе, который еще нозднЄє пзслідоваль различный молодыя 

хлебный растенія, сімена и картофель относительно декстрина, 
нашелъ его только въ старыхъ картофельныхъ клубняхъ и въ 
молодомъ пшеничномъ растеніи, и то только въ очень малыхъ 
колнчествахъ (Jahrsbcricht für Chemie, 1 8 6 6 , s. 6 6 4 ).Декстрннъ легко приготовить искусственно посредствомъ Пре- вращенія крахмала и его интересъ для насъ заключается сущ е­ственно въ этомъ свойстве. Если подвергнуть крахмаль дЄйствію нечнаго жара или втеченіи ЗО минуть вліянію температуры 232° Цельс., то зерна вздуваются и лопаются и понемногу превра­щаются въ темно-желтое вещество, легко растворимое въ воді и образующее светлый растворъ камеди. Это есть декстрннъ, ко­торый приготовляется въ болыдомъ размере для унотреблеііія во миогпхъ ремесленныхъ производствахъ. особенно при иьідЄлкЄ хлопчатой бумаги, где онъ представляеть дешевую зам іну араб­ской камеди и іізвістепь иодъ пменемъ англійскаго гумми.При печеній хл іб а  онъ образуется пзъ крахмала муки и со- ставляетъ 10°/о всего в іс а  х л іб а . Глянець хлебной корки п су­харей происходить преимущественно отъ гірисутстпія декстрина. Поэтому декстрннъ представляеть важную составную часть каждаго питательнаго вещества, которое приготовляется изъ крахмала.Англійская камедь, продажный декстрннъ, встречается въ в и д і коричневой полупрозрачной массы или какъ желтоватый поро- шокъ. Въ см іси  съ водою онъ легко растворяется, прнчемъ осаж- даетъ часть неизміненнаго крахмала. Если растворъ смешивается съ кріпкпмь алкоголемъ, то декстрннъ выделяется въ белыхъ клочкахъ, которые при разбалтьіваніи соединяются въ полупро­зрачные, подобные мази комья. Съ іодомь онъ даетъ декстрин- ный продажный растворъ, —  світлую  красновато-синюю краску, Чистый декстрннъ не изменяется отъ іода.



— 58О п ы т ъ  28. Будемъ нагрівать полную ложку крахмала въ норошкі на фарфоровой чаш кі прп постоянномъ размішиваніп, чтобы не пригоріло, впродолшеніе около 5 минуть. При этомь норошокъ получаетъ сначала ікелтую п п осл і бурую окраску. Теперь прильешь тронное количество воды п будемъ нагрівать до кп п ін ія . У видишь, что при этомь будетъ образоваться слизи­стый растворъ. Выльешь его на фпльтръ; протекающая жидкость будетъ содержать декстринъ. Па одну часть прильешь двойное количество алкоголя, чрезъ что декстринъ будетъ осажденъ. Къ другой части прильешь раствора іода и онъ покашетъ присутствіе растворенного, но непзмінсннаго крахмала, который остается въ твердот, ви д і также на фпльтрі въ значптельпомъ колнчестві. Къ третьей части фильтрата прибавишь одну каплю крінкой с ір - ной кислоты н нагріешь впродолженіе пісколькнхь минуть. . По­пробуешь теперь іодомь, который покажетъ, что крахмаль уже весь нзмінень.Нетолько жарь, но также кислоты и ферменты превращаютъ къ декстринъ крахмаль и клітчатку. При проращнваніп хлібньїхь зеренъ онъ образуется нзъ крахмала и ділается составной частью солода. Онъ часто содержится и въ жпвотныхъ т іл а х ь . Лпм- нрпхтъ получилъ около 1 фунта декстрина изъ 200 ф. мяса мо­лодой лошади. (Annal, d. Chem, п Pharm. С Х Х Х І І І . стр. 2 9 5 ).Хнмическій составь декстрина тотъ же, что н клітчаткп, крахмала и инулпна.К а м е д ь .— Въ растптельномъ царстві встрічается много т іл ь , которыя при сходстві пхъ свойствъ содержать нікоторьія коли­чества камеди. Лучшая камедь пзвістиа иодъ пменемъ аравійскон пли арабина. Камедь изъ вишни и сливы называется церазинъ; трагантовая камедь н бассорагумми —  бассорнномъ; растительная слизь изъ проскурняка и окопника (Symphitum) и пзъ миогихъ с ім я н ь , каковы сімена льна и айвы.А р а б п н ъ . —  Аравійская камедь или арабннъ вытекаетъ изъ стволовъ различныхъ породъ акацій, которыя растутъ въ тропп- ческнхъ м істностяхь востока, особенно въ Аравії! и' въ Е г н п т і. Онъ получается въ кускахъ, состоящнхъ пзъ просвічнваю щ пхь, въ чпстійшемь в и д і безцвітньїхь капель. Онъ легко раство­ряется въ равномъ колнчестві воды и образуетъ клейкую жид­



59кость пли слизь, которая употребляется для склеиванія бумаги п для сгущеиія красокъ при набивке бумажныхъ матерій. При сжи- гапіи арабика, остается почти 3°/0 золы, которая большею частію состоитъ пзъ углекнслыхъ извести п кали; арабнпъ действитель­но представляетъ соедпнепіе извести и кали съ арабпповой кис­лотой.Арабнновая кислота получается вч. чнстомъ виде, когда къ крепкому раствору аравійпкой камеди въ соляной кислоте прили­вають алкоголя. Она осаждается массою молочно-бЄлаго цвета, которая иослЬ вьісушиванія при 100° Ц . становится прозрачною н нмЄ є т ь  составь С 1,Н 220 11.100 частей арабпповой кислоты содержать:Углерода . . . .  4 2 ,1 2Водорода . . . .  6 ,4 1Кислорода . . . .  5 1 ,4 7
100 00Если она подвергается нагрЄваііію при 120° Ц .,  то теряетъ одну молекулы воды и уже не растворяется вь воде, обращаясь при этомъ въ метарабпновую кислоту, С 12Н2О0 1О.Ц е р а з и н ъ .— Камедь, которая образуется въ болыномь коли­честве въ виде стекловидной массы на коре деревъ виншенаго, сливнаго, абрнкосоваго, перспковаго и миндального, есть см Є іп є - ніе арабика или арабино-кислой соли извести, кали п др. с/ь це- разпномъ или съ метарабпно-кислой известковой и каливой солью въ изменяющихся пропорцілхь. Холодная вода растворяетъ пер­вую, между##тЄмь какъ последняя, лиіненная одной молекули воды, подобная тесту масса остается безъ раствореяія.Метарабиновая кислота, какъ выше сказано, образуется при надрЄванііі арабпповой кислоты въ температуре 120° Ц .;  ея со­ставь С |2П2О0 1О. Она также образуется отъ прпбавленія серной кислоты къ раствору аравійской камеди. Съ другой стороны, ме- тарабиповая кислота, при награваній ея съ водою н пеболыиимъ колпчествомъ извести или щелочи, превращается въ арабиповую кислоту. Метарабиновая кислота, также какъ и соедпненія ея съ известью и кали нерастворимы въ воде.



— 00 —Бассорпнъ, С 12Н2и0 1О, находящійся въ трагантовой камеди, очень сходенъ но своимъ свойствамъ съ метарабпновой кислотой; онъ нерастворимъ въ воде, но разбухаетъ и образуетъ массу, подобную тесту или ;келе.Растительная слизь, С 12Н2о0 1О, нмЄєть одинаковый составі, и почти одинаковый свойства съ бассорнномъ и очень возможно, что она совершенно тождественна съ последними. Она встре­чается какъ составная часть почти всЬхъ растеній.Ее можно получать чистою при вымачпванш цйльныхъ льня- ныхъ сЄмянь въ холодной воде пли при частомъ взбалтыванш жидкости, доведенной до кнпЄ ііія , процеженной и выпаренной,пока прилиті« алкоголя не укажетъ на вьідЄлєнія тягучнхъ волоконъ. Тогда она помощію алкоголя, содер- жащаго немного соляной кислоты, бу- детъ осаждена, а осадокъ следуеть промыть той же самой яшдкостью. При вьісушнваиіи она образуетъ роговидную, безцвЄтную, растираю­щуюся массу. Фиг. 13 изображаешь весьма увеличенный разрезъ льяя- наго сЄмєнн. Наружный клеточки 
а содержать растительную слизь, въ воде, слизь разбухаетъ, клеточки разрываются и слизь делается свободною.Другой еще родъ камеди найдешь въ следующих!, растеніяхь: въ маисе, яблочпомъ дереве, въ виноградной лозе, въ клеще- винныхъ бобахъ, кормовой р е п е , въ чай, подсолнухе, перце, въ разлнчныхъ морекпхъ растеніяхь, въ семенахъ пшеницы, ржн, ячменя, овса, кукурузы, гречи и проса.Въ хлебныхъ зернахъ встречается арабннъ или по крайней мере растворимая камедь, часто въ значительныхъ количествахъ.Таблица содержанія камеди въ различннхъ высушенныхъ на воздухе растеніяхь и частяхъ нхъ.

(Но Бнбра, «ХлВбныа растеніа и хлЪбъ»),Ншепица........................... ......  . 4 ,5 0Пшеничная мука . . . .  0 ,2 5

Фиг. 13.Когда семена вымачиваются



— 61Нолбсная » . . . .  2 ,1 8Пшеничный отруби. . . . 8 ,8 5Полбеныя > . . .  1 2 ,5 2Р о ж ь .......................................... 4 ,ЮРжаная м у к а ............................ 7 ,2 5Ржанын отруби . . . .  1 0 ,4 0Ячная мука. . . . . • 6 ,3 3}1чпыя отруби..................................... 6 ,8 8Овсяная м у к а .....................................3 ,5 0Рисовая > .................................... 2 ,0 0Просяная » ..................................1 0 ,6 0Кукурузная мука . . . .  3 .0 5Гречневая мука . . . .  2 ,8 5В с і камеди при долгомъ ихъ нагріваній съ разведенными кислотами превращаются въ сахаръ.Новійшіе опыты Грувена, въ противность тому, что прежде полагали, указывают!,, что камедь (но крайней м ір і  яравінская) переваривается животными, отрыгающими жвачку.Тростниковый сахаръ, С , ,Н 22Ои , называемый такъ по пре­имущественному добиваній) его въ прежнее время изъ сахарнаго тростинка, есть обыкновенный продажный сахаръ. Въ чистомъ еостонніи онъ бываетъ білаго ц в іти , твердь, легко растворимъ въ воді: при этомъ онъ образуетъ безцвіт- ный, липкій п сверхъ того сладкій растворъ.Онъ кристаллизуется ромбическими призмами (фиг. 1 4 ), которыя обыкновенно въ головахъ сахара очень мелки, но въ леденцовом!, Са­х а р і встрічаются кристаллы даже боліє дюй­ма. Кристаллический сахаръ, который въ Е вр ои і добывается въ болыиомъ колпчестві изъ сахарной свекловицы а въ Америк!, изъ сахарнаго члена и сорго, въ чистомъ состіянін совершенно тожде- стиенъ съ тростннконымъ.Втотъ сахаръ встречается также въ весеннихь сокахъ лісной арініпііьі, березы п другихъ деревъ; даліе въ нечистомъ виді °яъ находится въ стебляхъ кукурузы, вь нектаріяхь ц в іт о в ь , «■ь свіж ем ь меду', въ настернакі, т ур ш іи і, р і п і ,  пструїикі.

Фиг. 14.



— 62 —земляной груш і. (топинамбуре), въ стебляхъ и корняхъ злакові, и ко множестве фруктові..О п ы т ъ  2 9 . Полную ложку сахара въ порошке будемъ нагрівать при 180° Ц .,  пока онъ растопится въ світлую  желтую жидкость. При быстромь охлаждепіп образуетъ она прозрачную массу извест­ного ячменнаго сахара, который употребляется для кандптерекнхъ приготовленій. При еще высшеагь ж ар і онъ делается темнымъ, пенится, издаетъ Є дкіо пары н обращается въ жженый сахаръ (карамель), который употребляется для подкрашпнанін нашггковъ.Количество сахара въ различныхъ растешяхъ дается ниже. Оно натурально изменчиво, смотря но роду растепія.Содержаніе сахара въ растеніях'ь:Сахарный тростнпкъ въ среднемъ. . 18°/„ (Иелпго)Свекловица сахарная . . . . . .  10Сорго.........................................................  9 (Гёсманиъ).Кукуруза въ ц в е т у ........................3 ,7 5  (Людерсдорфъ).Кленъ сахарный въ среднемъ . . '  2 ,5  (Лпбпхъ).Обыкновенный кленъ . . . . . 2 ,5 .При нагріванні раствора сахара в м іст е  съ разведенной кис­лотой или при дійствін на него дрожжей, .онъ обращается въ см ісь  фруктоваго сахара (Левулезы) и впнограднаго (Глюкозы).Составь тростннковаго сахара тотъ же, какь п арабпновой кислоты, онъ содержптъ на 100 частей:У г л е р о д а ............................ 4 2 ,1 1В о д о р о д а ............................ 6 ,4 3Кислорода . . . .  . . 5 1 ,4 6
10 0 , 00 .Фруктовый' сахаръ (Левулоза), С 12Н2 і0 12, встречается въ см іси  съ другими сахарами въ сладкихъ плодахъ, въ меду н въ м елассі. Пнулннъ послі долгаго варенія съ разведенной кисло­той или съ одной водой обращается въ фруктовый сахаръ. Въ чпстомъ в и д і онъ нредставляетъ безформенную массу. Онъ не снособенъ обращаться въ зернистый видь и кристаллизоваться, обыкновенно встречается въ маломъ количестве, раствореннымъ въ воді подобно сиропу. Его сладость подобна тростниковому сахару.



—  03Левулоза содержнтъ въ 100 чаетяхъ:Углерода . Водорода Кислорода . . . 4 0 ,0 0 .. . 6 ,6 7 .5 3 ,3 3 .
100, 00.Виноградный сахаръ (Глюкоза), С 12 Н24 0 12, встречается сое- динениымъ оъ левулозою въ сокахъ растенііі и въ меду. Зер­нышки вннограднаго сахара выделяются при вьісушпваніи сока ви- ноградиыхь ягодъ, какъ ато находить въ изюме. Медъ выд'Ьляеп» зернышки сахара (обсахаривается) при продолжптельномъ его со­хранена! чрезъ крпсталлнзацію содержащегося въ немъ внноград­наго сахара. г

Виноградный сахаръ образуется при дЄйстбііі горячей разве­
денной кислоты на декстрпнъ, подобно. фруктовому сахару пзъ 
инулина.Онъ соединяется химически въ двухъ пропорціях!, съ водою, образуя вонервыхъ водный виноградный сахаръ (С 12Н240 12--(-Н20) или твердый крпсталлнческін виноградный сахаръ, который въ Германій приготовляется по секретному способу, —  вонторыхъ двухводный виноградный сахаръ (С 12Н240 12-{-2 Н 20), который въ печпетомъ виде встречается какъ мягкая, лпнкая, кристалличе­ская масса, которая при несколько возвышенной температуре де­лается подобною тесту и въ такомъ виде обращается въ продаже.Оба сахара тернютъ свою кристаллическую воду при 100° ЦольщиРастворенный въ воде виноградный сахаръ есть жндкій спронь, нестолько липкій какъ сироиъ нзъ троетниковаго сахара. Онъ кристаллизуется не такъ легко, какъ послЄдній.О ныт ь 3 0 . Смешаемъ 100 к. ц . воды съ 30 каплями крен кой серной кислоты и разогреемъ смЄсь въ стекляной колбе 
ДО сильного кнпЄнія. Взболтаемъ 10 грлммовъ крахм;іла съ ма­лыми количествомь воды н вольемъ по капле эту смЄсь въ го­рячую жидкость, такъ чтобы кнпЄіііє не прекращалось. Крахмаль растворяется и обращается сначала въ декстрпнъ и потомь въ виноградный сахаръ. При возобновленіп испарившейся воды про- должаютъ разогреваніе несколько часовъ. Чтобы удалить иЄсколь-
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ко кислоты пзъ молочной жидкости, образующейся отъ прибав­
леній крахмала, станемъ подсыпать порошка извести до гЬхъ 
поръ, пока изчезнетъ кислый вкусъ, для отдЄлєнія сернокислой 
извести (гипса), жидкость иропустнмъ черезъ фнльтръ и иыпа- 
рпмъ растворъ впнограднаго сахара *) прп умеренномъ жаре до- 
густоты сиропа.По этому методу приготовляется для торговли такъ называе­мый картофельный или крахмальный сахаръ (патока), который: ндетъ въ примесь къ виноградному соку съ цЄ лію  полученія луч- шаго и более крбпкаго вина; также онъ употребляется для под­делки тростникового сахара.При рощеній и солодованіи хлебныхъ зеренъ точно также пзъ. крахмала образуется виноградный сахаръ ** ) .Даже клетчатка прп продолжнтельномъ воздЄйствіп горячей раз­веденной кислоты можетъ превращаться въ виноградный сахаръ. и этпмъ способомъ получался нечистый спропъ даже изъ опилокъ^. годный для производства алкоголя.При образована! впнограднаго сахара изъ крахмала клЄтчаткіг н декстрина, иослЄднія вещества соединяются еъ элементами во­ды, какъ это видно изъ слЄдующаго уравненія:Крахмал. Вода Виноградный сахаръ.С „  Н20 О10 +  2Н2 О =  С 12 Н24 О , , .При этомъ процессе 90 частей крахмала даютъ 100 частей впнограднаго сахара.Т р о м м ер о в о  п с іш т а н іе  с а х а р а . Характеристическое средство испьітанія для плодоваго и впнограднаго сахаровъ есть отношенія ихъ къ щелочному раствору мЄдной окиси, который легко отдаетъ свой кпслородъ сахарамъ и чрезъ то обращаетъ ихъ в ъ ' желтый или красный окислы.

*) Когда нагрЪваше продолжается не бол-Ве одного часа, виноград­
ный сахаръ содержнтъ часть декстрина, что можно открыть, если ма­
лое количество еще кислой жидкости смТ.шать съ пятернымъ вЪсом-ы 
крЧшкаго алкоголя, который осаждаетъ декстрпнъ, но не сахаръ.

”' й’) По уверенно нЪкоторыхъ химиковъ ячменный сахаръ разнит­
ся съ вннограднымъ и долшенъ называться мальтозою. Но вероят­
но эта мальтоза есть неболЪе, какъ смТ.сь декстрина съ вппоград- 
ныиъ сахаромъ.



65О и ы тъ  3 1 . Изготовляютъ медный рас.творъ, для чего беруть щепотку сернокислой окиси мЄди и столько же виннокаменной кислоты и растворяютъ въ 30 куб. ц . теплой воды; теперь при- япваютъ къ жидкости такъ много раствора кали, чтобы на ося- зацхе она была скользкою.Нальемъ въ четыре пробпрныхъ стаканчика въ одннъ несколь­ко капель раствора сахара, въ другой столько же раствора дек­стрина, нолученпаго при опыте 28; въ третій винограднаго са­хара изъ изюма или полученнаго при опыте 3 0 , и въ четвер­тый мелассы; прильемъ въ каждый по немногу раствора мЄди и поставимъ въ сосудъ съ горячей водою.ЗамЄчаемь, что тростниковый сахаръ въ продолжительное вре­мя не претерпеваетъ никакого измЄненія, между темъ какъ ме­ласса п виноградный сахаръ вскоре осаждаются пзъ меднаго рас- створа.О п ы т ъ  32. Будешь нагревать немного тростипковаго сахара, смЬшанпаго съ водою, въ которую прилито три капли крепкой серной кислоты, въ фарфоровой чашке около 15 минуть при точ­ке кнпЄ нія и въ крайнемь случае прнбавпмъ овЄжєн воды вм е­сто выкипевшей; подвергнешь затЄмь нспьітанію, какъ указано выше. Тогда усматрпваемъ, что эта обработка превращаетъ тро­стниковый сахаръ въ виноградный (п фруктовый).Количественное опредЄленіе сахара и крахмала обыкновенно основывается на только-что описанной реакцій. Съ этой целью щелочной растворъ мЄди возстановляется пзвЬстнымъ количе- ствоиъ крахмала чрезъ раствореніе опредЄленнаго иЄса серноки­слой окиси мЄди въ опредЄленномь объеме воды и равнымъ об- разомъ съ известнымъ количествомъ винограднаго пли фруктоваго сахара или смеси обопхъ; чрезъ это является возможность пзъ трубки, разделенной на градусы, наливать въ соразмЄрномь коли­честве теплаго раствора мЄди, пока не исчезаетъ синяя окраска. По опыту признано, что одна часть глюкозы пли левулозы возстанов- ляетъ 2 ,2 0 5  частей окиси мЄди. Крахмаль и тростниковый сахаръ превращаются сначала при ііагрЄваїїіп съ разведенной кислотой въ глюкозу и левулозу и тогда испытываются тЄмь же способом!.. Для большпхъ подробностей можно обратиться къ сочпненію «ко­личественный анализы» Фрезеніуса. 5



66Как* уже замічено, раствор* тростниковаго сахара при дол.  толь н агрівати с *  разведенной кислотой (оныть 32) и при д і д . ствііі на него дрожжей тсраетъ свое свойство легко кристалли­зоваться н превращается въ левулозу н глюкозу.По Дюбрёнфо берутъ д в і молекули тростниковаго сахара, см і- шнваютъ съ 2 молекулами (5 ,2 6 )  воды, получают* -сміє* Пзъ ровныхъ частей левулозы и глюкозы.Это нревращеиіе выражается химическим* языкомъ такі,:2 (С 12 Ни  О м ) +  2 Н2 О =  С 12 І Ц  0 12 +  С 1а П21 0 12.Тростн. сахаръ. Вода. Левулоза. Глюкоза.Изменчивость тростниковаго сахара при нагріваній его рас­твора производить потерю отъ одной трети до половины его ко лпчества сравнительно съ количеством*, находящимся въ сокі сахарнаго тростника, что также служит* причиною трудности до­биваній твердаго сахара пзъ сорго. Меласа, сорговый сиронъ и медъ содержат* обыкновенно в с і  три сорта еахаровъ.Въ мелассі тростниковый, также какъ и виноградный сахары но причині нрисутствія фруктоваго сахара п солей, которые на­ходятся въ со к і сахарнаго тростника, препятствуют* крпсталлн- зацін. Медовая роса, которая иногда является замітньши капля­ми на листьях* липы и других* деревъ, есть существенно сзіісь атнхъ трехъ родов* сахара съ нікоторьш* количеством* камеди. Снрійская и Курдистанская манна н м іе т *  подобный же состав*. Старинные наблюдатели думали, что глюкоза находится въ х л іб - ныхъ растеніях*. Т ак* Вокеленъ нашел* или думал* найти В,5°/0 этого сахара въ Одесской пш ениц і. ІІоздніе Пелнго, Мптчерлнхъ и Ш тейн* отвергли прпсутствіе въ хлібн ьїх* зернах* какого-ли­бо сахара.Въ своем* С0ЧШ1ЄНІП (Die Getradearteu und das Brod, 1 8 6 0 , S . 193 ), Фонъ-Бибра поднял* опять этот* вопрос* и сообщил* о найденном* им* в * св іж е  размолотой пш ениці с а х а р і, кото­рый и м іл *  нікоторьія свойства тростниковаго сахара, другій свойства одинаковын съ глюкозою п левулозою. Конечно эта бы­ла не боліє как* см ісь .Впбра нашел* в* м ук і различных* хлібн ьїх* зерен* е л і дующія количества сахара.
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Содержшпе сахара въ высушенных!» на воздух!; мук* н от-Пшеничная мука . . . 2 ,33°/Полбсная мука . . . . 1 ,4 1Пшеннчныя отруби. . . . 4 ,3 0Иолбеныя отруби . . . . 2 ,7 0Ржаная мука. . . . 3 ,4 6Ржаныя отруби . . . 1 ,8 6Ячменная мука . . . . 3 ,0 4Ячменный отруби . . . 1 ,9 0Овсяная мука . . . 2 ,1 9Рисовая мука . . . . 0 ,3 9[[росяная » . . . 1 ,3 0Кукурузная * . . . . . 3 ,7 1Гречневая » . . 0 ,9 1Г л о к о з и л ы . Въ растителъномъ царств* встречается очень мно­го т*ль обыкновенно ворькаго вкуса, который содержать глюко­зу пли подобный ей сахаръ, соединенный химически съ другими веществами, или образуютъ нхъ при разложенш. Таншшъ, горь­кое начало дубовой коры и черннльныхъ орТ.шковь, салицпнъ въ кор* ивы, флорпдцпнъ въ кор* корня нблочнаго дерева и горь­кий вещества въ корн* ялаппы, конскаго каштана и миндаля, относятся къ этпиъ т*ламъ. Пзъ этнхъ глнжозпдовъ можетъ по­лучаться сахаръ при нагрЪванш пхъ съ разведенными кислотами.flpoaie роды сахаровъ. Друпе сахары или сахаронодобныя т *- ла встречаются въ растешяхъ, по не требуютъ подробнато онн- caiiia; суть слЁдуюнне:Манннтъ, С,.Н 140 о находится въ H3o6iuiii въ мани*, продаю­щейся въ аптеках*, которая есть сокъ, вытекавший пзъ коры, различныхъ родовъ нсеневаго дерева Fraxinus oriniis и rotundifolia). Дал*е опт» встрЬчается въ сок*- нашпхъ фруктовых* деревьевъ. въ съ*добяыхъ грибахъ и иногда образуется при брожепш саха­ра. Онъ является въ малыхъ, безцв*тныхъ кристаллах!, и пм*етъ сладковатый вкус*.Кверцнтъ С 01112Ог> есть сладкое начало дубовыхъ желудей, пзъ которыхъ опт. можетъ получаться въ безцв*тныхъ кристаллах*.



—  68Пшшптъ, C €IIiaOB, истекаем  пзъ ранъ въ к о р і калифорнской сосны (Pinus Lambertiana). Пзъ смолы, которую онъ обыкновенно сонровождаетъ, онъ пьіділяется въ виді білоіі, кристаллической массы очень сладкаго вкуса.Микоза, есть сахаръ, находящійся въ ржаной спо-р м н ь і. Она мошетъ получаться въ крпсталлахъ очень сладкаго вкуса.Молочный сахаръ (Lactosa), С 12Н220 и - { - Н ,0 , есть сладкая со­ставная часть молока животныхъ. Онъ добывается для торговли въ большпхъ размЪрахъ въ Швейцарії! чрезъ вмпарпваніе. сыво­ротки (молока, нзъ котораго казепнъ п жпръ выделены при фа- брнкацін сыровъ). Въ чнстомъ вид* онъ представляєм прозрач­ные, безцвД.тпые кристаллы, которые хрустять на зубахъ и на вкусъ только слабо-сладки.Ч е р е д у ю щ е й с я  н р е в р а щ е н ія  ч л е н о в ъ  к л і т ч а т к о в о й  г р у п п ы .  Одно пзъ замічательнійиш хь явленій въ характері этой группы тЬлъ есть легкость,, съ которою члены ся перехо­дять нзъ одной формы въ другій.Н’Ькоторыя пзъ этихъ превращеній мы уже виділи, однако нелишннмъ счнтаемъ вновь прослідить нхъ еще разъ.а) П р е в р а щ е н і е  въ р а с т е н і я х ь .  Устройство растительныхъ органпзмовъ и м іе м  способность многія, если не в с і  эти, тіла преобразовывать въ каждое нзъ остальныхъ, и мы находпмъ ихъ почти в с і  въ каждой растительной особи (ш іднвндуумі) высша- го порядка при томъ или другомъ состояиіп произрастанія.При нроростаиіи с ім я н ь , крахмаль, который содержится въ нихъ въ нзбьіткі, преобразуется въ декстривъ и глюкозу. Прп этомъ оиъ ділается растг.оримымъ п вступаетъ въ ростокъ для пптанія молодаго растеньица. Здісь эти послідпія вещества сно­ва подвергаются превращение, образуя клітчатку, крахмаль н другій оргапическія составныя частп, прпчемъ о н і діііствптель- но дають главную часть матеріала для построенія сіменнаго плода.Въ холодиыхъ клпматахъ, крахмаль, хранящійся въ нродол- ЖЄІ1ІЄ ЗИМЫ ВЪ МОЛОДЫХЪ ВІТВЯХЬ деревъ, ранней весной ВО MIIO-- гпхъ деревьяхъ, особенно въ кл ен і, превращается въ тростнико­вый сахаръ, который находится нъ избьіткі нъ со к і ихъ и пос­ходить зат ім ь  къ ночкамъ, пи таем  молодые листья и даліе опять превращается въ клітчатку и крахмаль.



69Сахарная свекловица даетъ сокъ, который содержитъ отъ 10 
до 14%  тростииковаго сахара, не имён ни малой доли крахыа- а Щ а х т ъ  наблюдала, что въ пзв!стны хъ бол!:шенныхъ со- cTonuinxi, въ свекловиц! саХаръ частш  превращается въ крах­
маль, иричемъ зернышки этого вещества бываютъ видимы въ ней иевооружениымъ глазомъ (W ilda’s Centralblatt, 1 8 6 3 , II , S. 217). Анализъ хл!бны хъ с!мянъ открываетъ иногда прнсут- cTBie декстрина, иногда же сахара или камеди.Такт. Штапфъ въ кукурузной м ук ! не нашелъ декстрина, но нашелъ сахаръ и камедь (Journ. für prakt. Chem. L X X V I , 9 2 ), между т'Г.мъ какъ Фрезешусъ (Vers. —  Stat I ,  S . 181) нашелъ только декстринъ, но пи камеди, ни сахара не было. Анализиро­ванные Штаифомъ, сорты кукурузы содержали 3 ,0 5 °/0 камеди и 3 ,7 1 %  сахара; Фрезегйусъ же нашелъ 2 ,3 3 °/0 декстрина.Трагантовая камедь, какъ Ыульдеръ открылъ при микроскопи- ческихъ пзслйдовашяхъ, есть продукта превращешя клетчатки.б) Въ т ! л !  жпвотныхъ вещества, который нами описаны, подвергаются также превращешямъ при унотреблеши пхъ въ пищу.Клетчатка, крахмаль, декстринъ и вЬроятно камеди при про­цесс! нереварпвашя превращаются въ виноградный сахаръ.в) Мнопя изъ этихъ превращенШ могутъ происходить иеза- внснмо отъ физюлогнческой д!ятелыюстн, нодъ 1ш яш ем ъ жара, кнслотъ и ферментовъ, иричемъ эти факторы д!йствую тъ по­рознь или въ совокупности.Клктчатка и крахмаль, при нагр!ваш и съ разведенными ки­слотами, превращаются въ декстринъ и наконецъ въ виноградный сахаръ. ■Когда писчую бумагу или хлопокъ привести въ сопрнкосновеше еъ кр!нкой соляной кислотой, то они мало по малу превращаются въ тотъ же сахаръ. При обработыванш долгое время кл!тчаткн я крахмала кр!пкой азотной кислотой являются соединешя, изъ воторыхъ можетъ быть выд!ленъ декстринъ.Нптроцсллулоза или огнестр!льная хлопчатая бумага освобо- ждаетъ при ея свободномъ разложенш камедь (Hoffmann, Quart, journ. Soc. p.  7 6 7 ).Одииъ родъ камеди является также въ растворахъ тростин-



70 -поваго сахара її пт. сокахъ сахарной свекловицы, когда они при особенных! условіяхг подвергаются броженію. Ннулинъ и камеди даютъ левулозу (фруктовый сахаръ), но не даютъ декстрина, если они нагреваются съ слабыми кислотами.
г) Должно заметить, что между т Ємь какъ физическіе и хпмическіе агенты действую т! въ одномъ направленій, нревра- 

ЩЄНІЯ въ протнвуноложномъ направленій могутъ быть производимы вліяніемь жизнен наго процесса.Іїь лабораторій мы можемъ только соедпненія вьісшія или 
сложнЄйшія превращать въ нпзшія в простЄншія. Въ растеніяхь же все эти нревращенія н множество другнхъ бываютъ пронзво- .димы съ чрезвычайной легкостію.

Хшшческій составь клмпчатковой группы или углеги- 
дратовъ. Замечательное явлепіе, что все сейчасъ описанный памп вещества находятся въ самомь блпзкомъ взаимном! родстве но нхъ химическим! составам! и при томъ МІІОГІЯ въ этомъ отношеніи совершенно тождественны. Въ следующей таблице нхъ составы определены формулами.Х и м и ческ ія  формулы  клітчатковой группы .Клетчатка.Крахмаль Ннулинъ Декстрннъ.Вассоринъ Растительная слизь Метарабиновая кнс.Арабнновая кислота Тростнковый сахаръ Плодовый сахаръ Виноградный сахаръЗамечается, что все эти тела содержать 12 атомовъ угле- .■ рода, соединенных! съ кислородом! II водородом! въ такой про­порцій, что эти два последних! газа изображают! 1 0 ,1 1  или 12 молекулей воды. Нри-этомъ мы можемъ превраіценіе одного тела въ другое считать въ каждомъ случае за іізмЄнєніє въ

^ 1 2 ^ 2 0 ^ 1  О '

^ 12 ^ 2 2 ^ 1 1  * | ^12^21^12’
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химическом! составь, которое соотоптъ только или въ потерь 
или въ воспринят!!! молекулей воды.

ІІзо м ер ію л ть . ТЬла, который подобно клЬчаткЬ или декстрину или какъ левулоза и глюкоза, тождественны въ пхъ составныхъ частяхъ и который однако поназываютъ совершенное несходство въ ихъ свойствахъ и въ способахъ пропсхождеиін, называются изомерными,— они дають нрнмї.рьі пзомерпзыа. Это слово греческое в въ перевод-!', значнтъ равная масса.Мы должны о пзомерныхъ тТ.лахъ, который состоять изъ одинаковыхъ составныхь частей п въ равныхъ колнчествахъ каЖдой, заключать, что атомы находятся въ нпхъ въ разлпчныхъ состояніяхь размЬщенія. Камешцнкъ можетъ изъ даннаго количе­ства кирпича н опредЬленнаго количества известковало раствора построить простую стЬну, водопроводу мостъ или замокъ. Со­ставь этнхъ несходныхъ строєній одпнаковъ п по роду II по ко­личеству; но строенія чрезвычайно несходны въ сущ ествЬ, ибо матеріалі. распредЬленъ различно.Равнымъ образоыъ мы можемъ принимать, что крахмаль пре­вращаете)! въ декстринЬ чрезъ нзмї.неше въ положеніяхь атомовъ углерода, водорода и азота, изъ которыхъ они оба состоять.3 . Н е к т н и н ы я  т Ь  ла (Иектозовая группа). Иектозовая группа обннмаетъ нектозу, пектпнъ, нектозпнъ, пектиновую и метапе- ктниовую кислоты. Эти тЬла встречаются въ мяспстыхъ плодахъ включительно въ тыквЬ, сЬмениыхъ овощахъ, ягодахъ, корняхъ бЬлой рЪпы, въ сахарной свскловнцЬ, рЬнчатомъ лукЬ, капустЬ и селлереЬ,— или могутъ быть изъ нпхъ добыты. Они представ­ляють важную составную часть пшцевыхъ средствъ людей п шп- вотныхъ.П е к т о з а  есть назваиіе, данное тЬлу, котораго существованіе въ клЬтчаткЬ, въ мякоти незрЬыыхъ овощей н въ корняхъ рЪпы и сахарной свекловицы болЬе признается теоретически, чЪмъ можетъ быть открыто опытомъ. Свойства его ВЪ ЧНСТОМЪ ВНД'Ь, конечно, неизвЬстны, ибо мы до сихъ поръ не нашли средствъ выдЬлитъ нектозу нзъ клЬтчатки безъ ея существениаго кзмЬ- ненія. Думають, что пектоза представлявсь главную составную часть твердыхъ веществъ вышепонменованныхъ нлодовъ п корней, н заключаютъ по обмЬннымъ продуктамъ, которые образуются



72естественныаъ иутемъ п лі искусственно, что она нредставляетъ особенное т іл о . Дал-Ье, слідуя Фреми, (Ann. de Chim . ei de P h y s ., X X IV , p. 6 ) , мы будемъ принимать, что пентоза суще- tvтвуетъ II ВМІСТІ съ тім ь служить источникомъ пектина и дру- гпхъ.Пектннъ образуется пзъ нектозы подобпымъ же образомь, кань декстрннъ пзъ клетчатки или крахмала, именно при еодійствін теплоты, кпслотъ пли ферментовъ. Когда мы подвергаемъ мякоть плодовъ или корней, состоящихъ главнымъ образомь изъ* пек- тозы, соединенному вліянію кислоты и уміреннаго тепла, то заключающийся въ нихъ крахмаль будетъ медленно превращаться въ декстринъ и сахаръ, .между тймъ какъ пектоза быстро делается растворимою въ воді и зат ім ь  превращается въ пектинъ.Это нзміненіе проявляется при печенін яблоковъ и вишень її при вареній въ воді р іп и . При созріваніи плодові, пміеть м істо подобный же нроцессь. Твердая пектоза размягчается оть дійствія кпслотъ, которыя постоянно встрічаются во в с іх ь  фрук- тахь, н переходить въ нектинь.О п ы т ъ  33. Выжмемъ сокъ ПЗЪ СІІІЛЬІХЬ яблонь, вишень или персикові, и, когда онъ взмутится, проціднмь сквозь лоскутъ кнсеи. Вольемъ сюда для освітленій жидкости равное но в іс у  количество алкоголя. Пектинъ прн-этомъ осаждается въ виді волокнистой, студенистой массы, которая по силыюмъ вьісушнваніп ссыхается и въ чистомъ ви д і даетъ білое вещество, которое легко обращается въ иорошокъ н быстро растворяется въ в о д і.О п ы т ъ  3 4 . Разотремъ на тер кі нісколько туринновъ или сахарной свекловицы въ кисель. Завяжемъ иослідиіїТ въ кусокъ кисеи п будемъ разминать массу надъ струей воды для освобо- жденія в с іх ь  растворпмыхъ т іл ь т а к ь  долго, чтобы вода наконецъ стекала еовсім ь безвкусною. Теперь выложпмъ промытый оста- токъ киселя въ стеклянный сосудъ съ такпмъ колнчествомъ рас- веденной соляной кислоты (1 часть покупной соляной кислоты на 15 частей воды), чтобы масса была внолнй насыщена, и оставимъ вь покоЪ на 48 часовъ. П осл і того отожмемъ кислую жидкость, профильтруемь ее и прнльеыь алкоголя, —  пектинъ весь осядетъ.Крінкій водный растворь пектина клеекъ и подобенъ камеди, какъ сокъ, выжатый пзъ печеиыхъ яблоковъ и вишень.
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П е к т и н о в а я  к и с л о т а .  Подъ вліяніемь фермента, находящегося 

ВО ИНОГПХ'Ь нлодахъ, и при содЄнствіп умеренной теплоты, пек- тпнъ превращается сначала въ пектозпновую и аат'Ьмъ въ пектиновую кислоту. Эти тЪла представляють хорошо-пзвЪстпое фруктовое 
желе. Оба они нерастворимы въ холодной воде и венлываютъ въ ней подобно студню. Пектозпновая кислота въ горячей воде рас­творима, отчего фруктовое желе при вареній въ воде делается жидкимъ, по при охлажденіиопять отвердеваетъ въ виде студня. Пектиновая же кислота не растворяется даже въ кипящей воде.Она образуется также, когда мякоть плодовъ или корней, содержащнхъ пектозу, подвергается вліянію щелочен или амміачной окиси м'їіДн. Последнее средство (растворяющее клетчатку) прямо иревращаетъ некгозу* въ пектиновую кислоту, которая вступаетъ въ нерастворимое соедшіеніе съ окисью мЄдіі.М е т а н е  к т и н о в а  я к ис л о т а .  При долгомъ вареній в и їс т е с ь  кислотами или щелочами и при гніеніи пектиновая н пектозпновая кислоты, так.ке какъ и самый пектинъ, переводятся еще далее въ новое соедшіеніе, именно въ метапектпновую кислоту, которая, по Фрслш, есть весьма растворимое тЄ.ю съ енльнымь кислымъ вкусомъ.Это уже послі,дній продуктъ превращепія между ті, л а ми этой группы, съ которымъ мы знакомы. Онъ встречается, но Фреми, гъ меласс?, свекловичнаго сахара и въ гнилыхъ фруктах ь.О и ы т ъ  3 5 . Полную горсть свежей клюквы, всыпанную въ воду, будемъ довольно долго выпаривать до приведеній ягодъ въ совершенную мнгкость. ЗдЄ сь увпднмъ быстрое раствореніе твер­дой пектозы. ПроцЬдимъ сквозь кисею. Сокъ содержитъ раство­римый пектинъ, который, при малой прнмЪсн алкоголя, можеть быть осаждепъ. ПомЬстпмъ остальной сокъ, разогретый почти до точки кииГ.ш'л, въ водяную баню. После некоторого времени, котораго срокъ завпеитъ отъ качествъ плодовъ и можетъ быть узнанъ по опыту, сокъ при охлажденіп образует!, родъ желе, ко­торое при иагревапіп растворяется и при новомъ охлажденіп опять сгущается (Фремп Р еск щ п ти ге); после же болЄе долгого нагре- ваііін, сокъ образуетъ желе даже въ горячемъ виде (пектиновую кислоту); при дальнейшемъ повтореній нагріваній желе раство­ряется еще разъ, нричемъ превращается, по Фреми, въ метане-



74ктиновую кислоту, которая не осаждается уже отъ прилитая алкоголя.Также друпе сиЬлые плоды, каковы айва, крыжовникъ, перси­ки, винограда., яблоки и и р ., могутъ служить для этого опыта, но ни въ какомъ случай необходимое для произведешя превраще­н а  время не можетъ быть заранее предсказано,— следуя пазна- ченш срока испытывавшей можетъ легко впасть въ ошибку.Х и м и ч е с к и й  с о с т а в ь  н е к т о з о в о н  г р у п п ы .  Наши свЬде- ши поэтому предмету очень неполны. При невозможности получить чистую пектозу, нельзя и анализировать. Друпя тела этой группы были наследованы, но по причине трудности добывашя ихь въ чистомъ виде результаты изследовашй несогласны между собою.Формулы, который даетъ Фреми, суть елбдуюнря:Пектоза— неизвестно;Пектннъ С 32Н4О028—[-4 Н 20;Пектозиновая кислота С 16Н200 , /2Н20;Пектиновая кислота С 1СН2О0 14-|-Н 20;Ыетапектиновая кислота С 8Н ,о0^—)—2 Н20 .Г р у в е н ъ  (2 Salzmünder Bericht, S . 470) нолучалъ иектинь въ большомъ количеств!; изъ свекловичныхъ выжимокъ чрезъ выжнмаше съ холодной разведенной кислотой, осаждая и промы­вая осадокъ алкоголемъ. Такъ получалось вещество со всеми вышеописанными свойствами пектина. Его составь при этомъ близко согласовался съ описанной Фреми пектиновой кислотой и нисколько разнился отъ формулы, определенной этимъ ХИМИКОМ!, для самаго пектина, какъ видно изъ слйдующихъ цифръ:
Пектннъ. Пектиновая кислота. Пектннъ Грувена

^32^48^32 с 16н 22о 15Углеродъ. 4 0 ,6 7 4 2 ,2 9 4 2 ,9 5Водородъ. 5 ,0 8 4 , 8 4 . 5 ,4 4Кислородъ 5 4 ,2 5 5 2 ,8 7 5 1 ,6 11 0 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0Изъ лучшпхъ анализовъ и изъ аналогів съ клетчаткою вероятно, что пектоза по составу или совсЪмь тождественна съ пектпномъ или различается только количествомъ молекулей воды.



Если въ даиныхъ выше формулахъ количество воды соеди­ненное съ первыми членами знакомь - f -  отброспмъ, то отношенія между углеродом V водородомъ и кпслородомъ ВО ВСЙХЪ этнхъ тіілахь равны и согласуются съ форімулою С 8Н 1О0 ,.  Почти совер­
шенная одноформенность состава облетчаетъ намъ понішаніе лег­кости, съ какою совершаются превраіценія пектозы въ другія ТІ;.ла этой группы.О т н о ш е н і е  к л і т ч а т к п  къ п е к т о з о в о й  г р у п п ! ; . '  Р а н іе  думали, что пектинныя тіл а чрезъ продолжительное воздійствіе кислоти могуть превращаться въ сахаръ. Фреми доказали, что этого никогда не бываетъ.С а к к ъ  (Ann. de Ch. et de Phys. X V , 218) и Нортеръ. (Ann. de Ch. et de Pharm. L X X I, 115) пзслідовнлп одно т іл о , которое нмйетъ свойства и почти одинаковый составь съ пектиновой кислотой и которое можетъ быть получено при д ій ств іп селитря­ной кислоты на древесину.Д п в е р с ъ  (Journ. Chem. Soc. 1 8 6 3 , 91) въ продуктахъ сво- боднаго разложенія огнестрільноіі хлопчатой бумаги замітили существенные признаки пектиновой кислоты.Хотя въ точности непзвістн о, но віроятио, что въ жпвыхъ растеніяхь клітчатка переходить въ нектозу п пектннъ. Чрезъ это безъ сомнінія могутъ йм іть м істо и обратный ИЗМІІ1ЄНІЯ.4) Ор г а н п ч е с к і я  к и с л о т ы .  Растительный кислоты много­численны. Нікоторьш нзъ нпхъ находятся во в с іх ь  растптель- ныхъ классахъ п почти каждое семейство царства растеній содер- жнтъ нікоторьія свойственный ему кислоты. Т і ,  которыя нась зд ісь занпмаютъ, очень ограниченны числомъ, и хотя безъ со- м піііія  весьма важны въ зкономіп растеній, въ нашемъ сочнненіп представляють относительно нашего предмета второстепенный пнтересъ и будуть разсмотріньї только вкратці. Это суть кислоты щавелевая, виннокаменная, яблочная п лимонная. О н і встрічаются въ растеніяхь или въ свободномъ состояніи пли въ составі солей извести, кали п др. Большею частію ихъ находять въ илодахъ.Щавелевая кислота С 2Н204—{-2Н20 , встрічается въ большом!, кол ячестві въ іц авелі; по словами лучшихъ испытателен она на­ходится въ болыпемъ или меныиемъ КОЛІІЧЄСТВІ почти во в с іх ь  растеніяхь. Чистая кислота получается въ формі б езц в іт н и хь ,
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76 —олестящпхъ, прозрачиыхъ крпсталловъ, несходныхъ по виду съ сернокислой магне31ей, п имйетъ сильно кислый вкуеъ.Щавелевая кислота образуетъ съ известью соль (Щавелево­кислую известь), нерастворимую въ чистой воде. Несмотря на это последняя содержится въ жнвыхъ и дТ.ятельныхъ клТ.точкахъ растеши растворенною (Шмидтъ, Am i. d. Ch. und Pharm. L X I, 2 6 7 ). При конце растительной жизни она ско­пляется иногда въ такомь количестве, что вы­деляется наружу въ виде микроскопическнхъ кристалловъ. Ее находятъ въ значительномъ ко­личестве въ сиелыхъ лнтьяхъ н корняхъ сахар­ной свекловицы, въ корняхъ садоваго ревеня нФиг. 15.во многихъ впдахъ .чоха. . •:Щавелевокислое кали растворимо въ воде и встречается въ соке щавеля и садоваго ревеня. Эта соль употреблялась прежде для вьіведенія чернильныхъ нятенъ изъ матерій и белья. Теперь для этого служить самая щавелевая кислота.Щавелевокислый натръ растворнмъ въ воде и находится въ растеніяхь морскихъ береговыхъ местностей. Щавелевокислый амміакь употребляется какъ реагентъ на известь.О н ы т ъ  3 6. Растворнмъ 5 граммовъ щавелевой кислоты въ 50 куб. ц. горячей воды и будемъ прибавлять раствора амміака пли твердаго углекпслаго амміака, пока возметъ перевесь запахъ 
ііослЄдняго, — затемъ оставнмъ жидкость до охлажденія въ покое. Длинные игольчатые кристаллы щавслевокислаго амміака начнуть образовываться при охлажденіи. Это соединеніе не легко растворимо въ холодной воде. Сохраиимъ эту соль для дальнейшего употребления.О п ы т ъ  3 7 . Нрильемъ къ какому-либо раствору извести, напр. къ известковой воде или къ жесткой колодезной несколько капель раствора щавелевокислаго амміака. Щавелевокислая известь осаждается мгновенно въ виде бЬлаго порошка. По чрезвычайной нерастворимости соли растворъ щавелевокислаго амміака служить для открьітія самыхъ малыхъ примесей извести. Вольемъ н е ­сколько капель соляной или селитряной кислоты къ щавелево­кислой извести,— она будетъ исчезать; поэтому щавелевокислый амміакь только въ растворахъ, не содержащпхъ ни мало свободной минеральной кислоты, можетъ быть реагентомъ на известь. Уксус



ная и щавелевая кислоты оказываютъ на щавелевокислую известь очень малую силу растворенія.О п р е д Ё л е н і е к п с л о т ъ ,  о с н о в а н і й  и с о л е й.  Въ обыкновен- номъ значенії! всякое тёло , имЁющее кислый вкусъ, есть кислота. Всё кнслыя вещества бываютъ кислы, но того же нельзя сказать о всёхъ кислотахъ, изъ которыхъ нЁкоторыя безвкусны, нЁкоторыя горьки и нЁкоторыя сладки. Самый лучінін признань кислоты есть ея способность химически соединяться съ основаніямн. Силь- НЁН1ШЯ кислоты, суть ТЁ тЁла, которыхъ кислотный свойства сильнёйшнмъ образомъ высказываются н даже въ разведенном!, состоя ні и оказываютъ д Ё й сгае на нервы вкуса и кажутся ки­слыми, каковы сЁрная, фосфорная и селитряная кислоты и прочОснованій протнвуположпм кпслоталъ.СпльнЬіішія основанія, въ нхъ растворахъ, на вкусъ горьки п вяжущи н разъЬдаютъ кожу, напр. кали, ватръ, амміакь, известь. Магнезія, окись желЁза п многія другій окиси металловъ суть нерастворимый основанія и потому безвкусны. Кали, натръ и амміакь называются щелочами (алкалоидами) ; известь, магнезія 
алкалическими, щелочными землями.Соли суть соедпненія кпслотъ съ основаніямн плн по крайней мЁрЁ результаты ихъ химическнхъ соединеній.Такъ въ опытё 20 соль, фосфорнокислая известь произведена чрезъ приведете въ сопрпкосновеніе фосфорной кислоты съ осно- ваніемь, известью. Въ о н ы т ё  37 была получена щавелевокислая известь подобнымъ же'образомъ. Поваренная соль, на химическомь языкё хлористый натрій, получится если смЁшать натръ съ со­ляной кислотой, причемъ одновременно образуется и вода.С р е д с т в о  о т к р ыт ия  к п с л о т ъ  и щ е л о ч е й .  Многія расти­тельным краски отъ растворнмыхъ кпслотъ измёняются такимъ образомъ, что могутъ служить для различенія этнхъ обонхъ родовъ тёлъ . Для этаго можетъ быть употребленъ растворъ кошенили. Онъ пмЁетъ въ густомъ впдё цвЬтъ краснаго рубина, но смЁшаннын съ болышшъ колнчествомъ воды отцвЁчиваетъ орапжевымъ или желтовато краснымъ. Кислоты не измёняютъ этой окраски, но Щелочи придають ему сильный карминно-красный или фіолетово- красный цвЬтъ, который отъ дЬйствія кпслотъ опять ПЗМЁНЯеТСЯ Въ оранжевый.
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О п ы т ъ  38. Прнготовнмъ растворъ изъ 3 граммовь порошка кошенили п 50 к. ц. кріпкаго алкоголя и 200 к. ц. воды, тща­тельно взбалтывал с м іс ь . Въ два или три дня світлая ашдкость будетъ готова для употребленія. *) .Въ рюмку съ водою нальемъ нисколько капель крепкой с ір -  иой кислоты, въ другую кь такому же количеству воды прпба- кимъ тоже нисколько капель амміака. Въ каждую зат ім ь  вольемъ. по 5 капель кошёпнльнаго раствора и станемъ замічать въ обо- нхъ сосудахъ окрашнваніе. РаздЬлпмъ разведенный амміакт. на дв'Ь частя п будемъ вливать одну въ разведенную кислоту, пока: карминнокраспый ц в іт ь  изменится въ оранжевый.Если бы, по НСОСТОрОЖ'НОСТН, КИСЛОТЫ было употреблено СЛПИІ- комъ много, то нужно прилить амміака, чтобы вновь явилась окраска кармпнпаго д в іт а , которую разрушаема, опять чрезъ при-, литіе по каплі поваго количества кислоты. Кислота п основаніе. нейтрализируются взаимно и растворъ содержптъ теперь сір н о - кислып амміакь, по еслнбы оказалась свободная кислота, то с л і­дують прибавить щелочи. Мы откросмъ, что въ оранжевомъ рас­т о р г. кошенили находится очень малое количество амміака, меж­ду тбмъ какъ въ раегворі кармпнпаго цвіта наоборотъ окажется очень мало кислоты. Лакмусовая тинктура (покупаемая въ апте- кахъ) или тинктура нзъ сухой красной капусты могутъ равными образомъ служить для этой д іл и . Лакмусовая тинктура отъ кис­лоты м іняеть синій цв’Ьтъ на красный, отъ щелочи наоборотъ синій ц в іт ь  возстаповляется. Тинктура нзъ красной капусты ок­рашивается кислотою въ пурпурово-красный ц в іт і . , основаній же пронзводятъ зеленую окраску. При образован!« солей, кислоты н основанія нейтрализуются боліє или мепін- и соединснія ихъ в м ію ть  или слабо-кислый или слабо-вяжущій вкусъ и д ій с т в у -' ютъ меніе сильно на растительный краски, какъ въ отдільности кислоты или щелочи. Н'Ькоторыи растворимый соли не в м ію ть  никакого вкуса, не приближаются ни къ кпелотамъ, ни къ ос- нованіямь н не іш ію тт, никакого вліяпія на пзмінеіііе расти­тельных!, красокь. Я то касается поваренной, глауберовой (с ір н о -
*) Въ Германій имТ.стп раствора кошенили употребляюгъ раетворъ- куркумы.



— 79 —кислаго натра) солей п селитры (азотнокислого кали) н пр. Дру­гій им’Ьютъ свойства свопхъ основаній, хотя въ очень слабой степени. Углекислый амміакт, напрпмЪръ сохраняетъ тФ же вкусъ, 
запахъ и вліянів на растительный краски, которые свойственны самому амміаку; углекислый патръ— вкусъ и другій свойства Ъд- каго натра, только въ болЪе мягкой формФ. Съ другой стороны сернокислая соль глинозема, желЪза и мЪдп ннФютъ слабокислот- ныя свойстваИзвестный кислоты съ основаніимн составляю ™ иногда раз- лнчнын соли. 'Гакъ углекислота съ натромъ соединяется или въ углекислый натръ К а2 0 . С 0 2 или въ двойную углекислую соль Иа 0. С 0 2. Иослї.дпій мен-Ьс щелоченъ, чЪмъ первый, но оба ок- рапшваютъ кошенильную тинктуру карминнокраснымъ цвФтомъ.Фосфорная кислота образуете три разлпчныхъ соли съ нат­ромъ или съ известью, который позже будуть разсмотрГ.ны нами съ особенной подробностью.Щавелевая кислота равнымъ образомъ даетъ также различный соли, какъ и другій органически! кислоты, который мы здЪсь должны описать.Яблочная кислота, С 4К п05, есть господствующее кислое нача­ло въ яблокахъ, смородпнФ, крыжовник^, слпвЪ, ВШИН'Ь, земля­ник!; и въ большей части нашихъ обыкновенныхъ плодовъ. Въ малыхъ количествахъ она встречается въ болыномъ чнслР. растеній.Она въ соединении съ кали находится въ нзоопліи въ садо- вомъ ревені;. Яблочно-кислое кали можетъ быть получено въ крп- сталлахъ чрезъ простое вьіпариваніе сока лпстьевъ и ствола вы­шеприведенных!, растеній.Известковая соль часто встречается въ почти - сиЬлыхь яго- дахъ рябины и барбариса. Далбе яблочно-кислая известь находпт- гя въ значнтелыюмъ количеств!, въ лнстьяхъ табака и часто по­лучается при фабрикацій кленового сахара, прпчемъ онъ при вы- чариваніп сока является иъ в и д ! бГ.лаго или сбраго песчаннста- г" порошка.Чистая яблочная кислота добывается только въ химической лабораторій. Она образуете бї.лую кристаллическую массу сильно ннслаго вкуса. Она легко растворима въ вод!.Виннокаменная кислота, С ,Н 7Оп, находится въ изобиліи въ



винограде, пз ь сока которого при броженш и оставленій затЪмъ въ покое выделяется, какъ винный камень. При очищеній, по- слЄ дній даетъ продажный кремортартаръ (кислое виннокислое ка­ли). Виннокислое кали пли виннокислая известь находится въ малыхъ колпчествахъ въ плодахъ тамаринда, въ иеспйлыхъ яго- дахъ рябины, въ ягодахъ сумаха, въ огурцахъ, картофельныхъ яблочкахъ, ананасе и во многпхъ другпхъ плодахъ. Самая кисло­та получается въ болынихъ стекловпдныхъ крпсталлахъ (см. фиг. 10), которые іімЄ ю ть  очень кислый вкусъ.Лимонная кислота, C GH80 7, встречается въ свободномъ состоя- ніи въ лимонахъ и въ несп'Ьлыхъ любовныхъ яблокахъ. Она со- провождаетъ яблочную кислоту въ смородине, крыжовнике, ВІШІ- н яхъ ,. землянике и малине. Ее находятъ соединенною съ известью въ маломъ коли­честве въ табачныхъ лпстьяхъ, въ клуб- няхъ земляной груши, въ ренчатыхъ луко- внцахъ, сахарной свекловице, кофейныхъ бо- бахъ и въ сосновой хвое.Въ чистомъ состояніп лимонная кислота образуетъ больгаіе прозрачные кристаллы очень кислаго вкуса.О т н о ш е ю я р а с т н т е л ь н ы х ъ к и с л о т ъ о д н п х ъ к ъ д р у г и м ъ  п къ к л Є т ч а т к о в о й  г р у п п е .  Четыре вышеупомянутыхъ кисло­ты встречаются по обьїкновенію вместе въ нашпхъ обыкновенных!, плодахъ н каяіется, что некоторый изъ нпхъ подлежат!, взаим- нымъ превращешямъ въ жпвыхъ растешяхъ.По Либиху, іієспЄ льія ягоды рябины содержатъ много винной кислоты, которая при дозрЄвапін пхъ превращается въ яблочную кислоту. Шмитъ (Ann. d. Ch. u . Pharm. X I , 109) первый по- казалъ, что винная кислота искусственно можетъ быть превра­щена въ яблочную. Химическое измЄ нєніє состоитъ единственно въ потере 1 атома кислородавинная кислота. яблочная кислота.С4 НвОв - 0  =  С4 Нв О5.Когда лимонная, яблочная и винная кислоты нагреваются съ селитряной кислотой или съ едкнмъ кали, то one даютъ щаве­левую кислоту.
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Клетчатка, крахмаль, декстрини п сахаръ и, но нйкоторьшь химиками, пектиновая кпслота дають, при нагріваній съ кали или селитряной кислотой, равными образомъ щавелевую кислоту. Про- , дажная щавелевая кислота получается пзъ крахмала н древес- ныхь опилокъ.
Аравіііская Камедь, сахари, крахмаль п,* по некоторыми, пек- 

тпиъ дають при дійствіи селитряной кислоты также винную кислоту.5) М а с л а  и ж и р ы .  Мы можешь этотъ важный классъ т іл ь  разсмотріть зд ісь  только въ очень сокращенномъ ви д і. В о в с іх ь  растеніяхь, даже почти во в с іх ь  частяхь растеній, мы нахо- двмъ представителей этой группы но преимущественно только въ нзнйстныхъ сім епахь они находятся въ болынпхъ количе- ствахъ. Такъ сімена конопли, льна, рапса, хлопчатника, оріхн  лещины, лісньїе о р іх н , буковые жолудп, лавровый ягоды, мин­даль, подсолнухи п др. содержать отъ 10 до 70ч/0 масла, кото­рое большею частіш добывается прессованіемь.Въ нікоторьіхь растеніяхь, кань наир, въ ягодахъ лавроваго дерева, жиръ при обыкновенной температурі бываетъ твердь и только можетъ извлекаться съ номощію теплоты; между т ім ь  кань въ большей части случаевъ жнрныя вещества бываютъ жидки.Хлібпьія зерна п особенно зерна овса и кукурузы содержать замітное количество жпра. Способи разміще нін жпра въ растеніяхь «зображень наглядно въ ф. 1 7 , которая, при болыиомъ увеличены представлястъ разрізь льняиаго зерна Масло встрі" чается въ виді чрезмірно малыхъ, нрозрачныхь шариковъ ви клігоч- кахъ. Можно нзъ этихъ сімяііь въ совершенстві добывать масло иосредствомъ вфпра, бензина и с ір -
®) Едва толы:о два изъ этихъ маслъ или жировъ совершенно тож- 

дествешш по своими свойствами. Прочіс различаются одни оти дру- 
гихъ бо.тЬе или менЬс но вкусу, запаху и консистенцій, равно капи 
по ихи химическими особенностями.

Фиг. 17.

б



— 82 —нистаго углерода, которые легко растворяютъ всякое масло, не касаясь другпхъ оргаппческпхъ веществъ.Многія растенія дають небольшое количество воска, который плп представляется какъ глянцевитая оболочка листьевъ, нлн образуетъ налетъ на плодовой кож пці. Ншкніе листья овса во время его ц вітенія содержать въ сухомъ состояш'и до Ю °/0 жи­ра или воску.О п ы т ъ  3 9 . Всыпемъ въ стклянку полную горсть муки яч­менной пли овсяной, одну минуту подвергавшейся т е п л о т і въ 1 0 0 ° Ц . Вольемъ туда двойное по в іс у  количество эфира, заку- поримъ плотно п будемь часто встряхивать въ продолженіе не бол іє получаса. Выльемъ жидкость, еслп нужно профильтровав­ши ее, въ чистую фарфоровую чашку и оставнмъ на время въ покоі для вьіиаренія эфира; желтоватое масло всплыветъ и при усиленномъ награваній потерпеть запахъ эфира п Очистится въ совершенств!;.Жпрныя масла не должны смешиваться съ летучими или эфир ­ными маслами. Первые становятся летучими только при возвышен­ной температурі; еслп пхъ налить на бумагу, то остается жир­ное пятно. Посліднія легко ділаются летучими и не оставляють по с е б і никакого слід а. Первыя, въ чпстомъ в и д і, не іш ію т ь ; ни запаха, ни вкуса. Посліднія обладаютъ обыкновенно спльнымъ, свойственнымъ пмъ запахомъ и многія изъ нихъ усвоены для фабрикацій благовояныхъ товаровъ.Въ яшвотныхъ т іл а х ь  жнръ (иногда въ т і л і  насікомьіхь и воскъ) образуется или усвояется изъ пищи и скопляется въ зна- чительныхъ количествахъ. Какъ слід уеть кормить жнвотныхъ, чтобы достигнуть бьістрійтаго и соотвітственпійш аго отка- рмливанія, представляетъ одннъ изъ вопросовъ агрономической ХІ1МІІІ.Насколько нритомъ бываютъ разнообразны жиры но ихъ на- ружнымъ признакамъ, настолько обратно пхъ см ісп  отличаются однообразіемь элементарныхъ жировъ. Многочисленные и обыкно­венно встрічающіеся жиры, особенно т і ,  которые входять въ составь пищи людей и жпвотныхъ каковы сало, оливковое и коровье масла, состоять существенно изъ трехъ частей, до ко- торыхъ мы только коротко коснемся. Элементарные жиры суть



— 83стеарннъ, пальмптпнъ п олепнъ *) и состоять пзъ углерода, кислорода п водорода. Первый пзъ этихъ элемептовъ представляетъ ВЪ нихъ господствующую часть.Стеарпиъ, С37Н 110Ос, есть преобладающая составная часть обыкновеннаго жира и встречается въ значительном! количестве въ твердых! видахъ сала.О п ы т ъ  40. Будемъ разогревать въ хорошо закупоренной стклянкЄ баранье или говяжье сало съ десятернымъ колпчествомъ эфира до тЄ х ь  поръ, пока получишь светлый растворъ. При про­должительном! охлажденіи стеарннъ кристаллизуется чешуйкамп или листочками съ перламутровым! блескомъ.Пальмптпнъ, С 51НЭ80 п, получилъ названіе отъ афрпкапскаго пальмоваго масла, въ которомъ онъ встречается въ большом! ко-, личєствЄ . Онъ образует! значительную часть коровьяго масла и представляетъ главную составную часть пчелпнаго воска и ла- вроваго масла.Олепнъ, С57Н104Ос , есть жидкая составная часть жира и встре­чается въ избытке въ маслахъ. Онъ получается изъ олпвковаго масла чрезъ охлажденія до точки замерзанія; при этомъ стеарннъ и палыштпнъ бывают! въ твердомъ состояніп, а жндыи олепнъ можетъ быть выделен!.Другів элементарные жнры, каковы бутпрпнъ, лаврпнъ, мири- стпцинъ встречаются въ малыхъ количествах! въ масле и въ раз­личных! растеніях!. Льняное масло содержит! лпполепнъ, клегце- внниое-рпциноленнъ II пр.Мы дали уже формулы главнейш их! жировъ; лучшее понятіеобъ ихъ составе однако получается чрезъ выражеше составных! частей въ процентах!.
Составь элементарных! жировъ.Углеродъ С т е а р н н ъ .

• 7 7 , 6 е/ .
Пальмптпнъ.

7 5 , 9  °/ 0
Олепнъ. 
7 7 , 4  °/ 0 .Водородъ . 1 2 , 4 1 2 , 2 1 1 , 8Кпслородъ . 1 0 , 0 1 1 , 9 1 0 , 8

1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0

*) Маргаринъ, названіе, которое ранЪс было дано одному жиру 
представляетъ не болЪе какъ сиЪсь стеарина съ пальмитиномъ.



— 84 —М а с л а , с о д е р ж а н и е  ф о с ф о р ъ . Головной п спинной мозгъ, жнвотныхъ, яичный желтокъ содержатъ значительное количество жира, въ которомъ уже давно найдено было небольшое количество фосфора. Фонъ Бибра определили, въ этомъ жире (нсчнстомъ) содер- жаніе фосфора, изменяющееся между 1 ,2 1  и 2 ,5 3  проц. Енот ( У е г а .= 8 іа і ,  I ,  96) первый показалъ существоваиіе въ расте- ніяхь вещества, подобнаго содержащему фосфоръ жпру; пзъ сахар- наго гороха онъ выдЬлнлъ 2,5°/0 темно-коричневаго масла, которое не содержа, ни азота, ни сЪры, содержало 1,25°/0 фосфора.Составь этого масла былъ сл'ї.дующііі.Углерода . ■ 66,85«/ 0Водорода . 9 ,5 3Кислорода. . 2 2 ,3 8Фосфора . 1 ,2 51 0 0 ,0 0
Тёплеръ (НепнеЬегй’в ІаІігезЬ. 18«>/в0, 8. 164) отыскалъ послЬ того масло съ содержаніемь фосфора въ болыномъ чнслЬ с/Ьмянъ съ следующими результатами:

Пропсхождеме яшровъ. Проценты «осФора.Л упинъ............................................ 0 ,2 9Г о р о х ъ ............................................ 1 ,1 7Конскш б о б ъ .............................. 0 ,7 2Коршовый горохъ (Вика) . . 0 ,5 0Озимая'чечевица ........................  0 ,3 9КонскШ каштанъ . . . . .  0 ,3 0Бобъ какао.................................... нЬтъПросоМакъ . . . . . . . . »Грецкий ■ орЬхъ............................. слт.дыОливы .  и®тъП ш е н и ц а ..................................... 0 ,2 5Я ч м ен ь............................ .......  . . 0 ,2 8Р о ж ь ............................................. 0 ,3 1О в е с ъ ............................. ......  0 ,4 4
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Но Гоппе-Зайлеру (Med. .Chem . Unters. 1) содержащее фос- форъ начало есть также въ кукурузЕ, въ мозгу, нервахъ, япч- номъ желтк'Ь; въ первым разъ въ 1864 г . Либрег<хомъ, открыв­ши мъ это вещество въ ыозгЕ, оно названо было нротагономъ. Это есть бЕлое, кристаллическое тЕло, слЕдующаго состава:Углерода.................................. 6 7 ,2Водорода................................... 1 1 ,6А з о т а .....................................2 ,7Ф осфора..................................... 1 ,5Кислорода . . . . 1 7 ,0100,0Его формула C 110H241N 4P 0 22. Когда оно нагревается до кипЕ- нія, то разлагается и даетъ вмЕстЕ съ другими продуктами глице- рннъ, фосфорную и стеариновую кислоты (Ann. d. Chem. C X X X IV , S. ЗО).О м ь іл о т в о р е н іе . Жиры имЕютъ особенное свойство ирннагрЕ- ваніи съ калнвымъ или натровымъ щелоками образовать мыла. Этими веществами они разлагаются, способствуя образованно жнр- ныхъ кпслотъ, который остаются въ соедішсніп въ алкалоидами, мея;ду тЕмъ какъ глпцерннъ, родъ жпдкаго сахара, выделяется.О и ы т ъ  41. Будемъ нагрЕвать кусокъ сала въ крЕпкомъ рас- творЕ Едкаго кали, пока онъ вполне распустится и образуетъ растворенное въ водЕ мыло. Къ половннЕ теплаго раствора при- льемъ соляной кислоты въ избытка. При этомъ на поверхности жидкости собирается масло, которое при охлаждении образуетъ твердый слой. Это уже не первоначальный жиръ, онъ имЕеть другую точку плавленія и другой химическій составь. Онъ состоятьизъ ОДНОЙ ПЛИ МНОГНХЪ жнрныхъ КИСЛОТЪ, ИЗЪ СООТВЕТСТВУЮ-щнхъ элементарныхъ жировъ, пзъ которыхъ онъ возстановляется.Если стеарннъ при содЕйствіи соединений кали окисляется, то онъ даетъ стеариновую кислоту, С 18Н360 2; пальмитинъ даетъ пальмитиновую кислоту, C 1GH320 2, н оленнъ— олеиновую кислоту,



—  8 6  —Такъ-называемыя стеариновые с в ё ч и  суть соедпненіе стеа­риновой п пальмитиновой кпслотъ. Глпцерннъ, С 3Н80 3, является въ то же время, оставаясь раствореннымъ въ яшдкостп.Теперь глпцерннъ находится въ продаж!;, почти въ чпетомъ вид!;, какъ безцвЁтная, спроповпдная жидкость, пріятнаго сладкаго вкуса.Хішпческій процессе омьиотворенія состоитъ въ превращений элементовъ одной молекули жира п трехъ молекулей воды въ соедпненіе, состоящее изъ трехъ молекулей жирной кислоты Ц одной молекули глицерина.
Пальмитинъ. вода Пальмпт. кислота Глицеринъ.

С51Ы980с +  3(Н20)=3(С1сН3202)+ е3н8о3.Омьіленіе можетъ быть произведено единственно чрезъ СОДЁЙ- ствіе крЁпкихъ кислотъ и чрезъ нагрЁваше съ водою до температуры почти въ 204° Цельз.Обыкновенное мыло есть ничто пное, какъ смЁшеше стеарпново- кпелыхъ, пальмитииово-кислыхъ п олеиново-кислыхъ кали пли натра вм ёстё съ глицерпномъ пли безъ него. Простое сЁрое мыло состоитъ пзъ соеднненія вышесказанныхъ кислотъ съ кали, глпцери- номъ и водою. Твердое мыло есть такое же соедпненіе натра только безъ глицерина.Если мягкое калпвое мыло разогревать съ поваренной солью, то образуются при содёйствш соли твердое натровое мыло и хло­ристый калій. При охлажденіп натровое мыло образуетъ твердый слой на поверхности жидкости, а глпцерннъ остается въ ней рас­твореннымъ.О т и о ш е п ія  ж и р о в ъ  къ а м п л о д а м ъ . Масло илнжиръ ра­стеши во миогихъ случаяхъ представляютъ продукте нревращені я крахмала или другихъ членовъ клЁтчатковой группы, ибо масличныя сЁмена въ незрЁломъ состояніи содержась крахмале, который исчезает!, въ совершенно спёлыхъ  зернахъ. Сообщаютъ, что чёмъ въ сахарноиъ тростникЁ содержится болЁе воска, тёмъ  менЁе бываете сахара и наоборотъ. При нроростЁ сёмянъ масло превра­щается обратно въ крахмаль, сахаре н пр.ОпредЁлеше жира (включительно и воска) производится чрезъ разогрЬваніе сухаго, обращешшго въ порошекь вещества при но



— 87 —стоянпомъ добавлен!!! эфира или сЪрнистаго углерода до тЪхъ иоръ, цока растворяющее средство еще что-нибудь растворлетъ. ПослЪ испарешя раствора остается жиръ въ почти чистомъ состоянш ц поел!; нросушпвашя можетъ быть взвйшенъ.
Количество ясира въ разлачныхъ растешяхъ.Луговая трава . . 0 ,8Клеверъ зеленый . 0 ,7Капуста . , . 0 ,4Луговое с ін о . . . 2 ,5Клеверное еїшо . . 3 ,0Пшеничная солома . . 1 ,5Овсяная » . 2 ,0Пшенпчныя отруби . . 1 ,5Картофель. . . . 0 ,3Турнипъ . . . . . 0, 1Пшеничное зерно . 1 ,6Овсяное » . . . 1 ,6Кукурузное » . . . 7 ,0Горохъ............................ . 3 ,0СІ1МЯ хлопчатника . . 3 4 ,0» льняное. . . . . 3 4 ,0» рапса . . 4 5 ,06) Б е л к о в ы й  в е щ е с т в а  или п р о т е п и п ы я  с о е д и н е н  1я. Эти тЬла отличаются отъ всЬхъ онпсаиныхъ нами выше т'Ьмъ, что они, кром'Ь углерода, водорода и кислорода, содержать отъ 15 до 18 нроц. азота при малой нримЬси с!.ры и въ нЬкоторыхъ случаяхъ фосфора.Въ растешяхъ нротенноеыя тЬла встречаются въ различныхъ формахъ н, хотя находятся во всЬхъ частяхъ растенШ только въ малыхъ количествахъ, но они нредставляютъ для раститель­ности существенную необходимость; однако преимущественно они сосредоточиваются балбе въ сЪменахъ и особенно въ зернахъ хлЪбныхъ н бобовыхъ растешй.Мы можемъ большую часть атпхъ тЬлъ разделить на трп под- труниы. Тииъ цервой есть альбуминъ или яичный бЬлокъ; кто



88рой— фибрпнъ илп мускульное вещество жпвотныхъ; третьей —  казепиъ, творожива молока.О б щ ій  х а р а к т е р ъ .— Большее число этихъ веществъ встре­чается въ разлпчиыхъ и по меиьшей м ір і  въ двухъ вндопзмі- нешяхъ, изъ которыхъ одно растворимо, другое нерастворимо въ вод і.Въ жнвыхъ, негшющпхъ жпвотныхъ н растсш яхъ, мы нахо- днмъ альбумпнаты (білковпш ш я вещества) въ растворпмомь н въ действительно растворенномъ уже состояніи. Можно пхъ получить въ твердомъ виді чрезъ вьшарнваніе при умеренной теплоті во­ды, которая въ сстественномъ состояніи соединена съ ними. Такъ они получаются большей частью въ прозрачныхъ, безцвЬтныхъ или желтоватыхъ безформенныхъ (аморфныхъ) массахъ, безъ вку­са п запаха и могутъ вновь растворяться въ водії, но не въ ал­коголі.Въ п о сл ід н іе 'годы точно также въ животныхъ, какъ и въ растительпыхъ альбушГнатахъ, часто замічали безцвЬтные или красные кристаллы (или кристаллоиды), которые однако обыкно­венно были соединены съ другими тілами и не могли быть по­лучены въ чнетомъ в и д і.Нерастворимые альбумпнаты, пзъ которыхъ нЬкоторые въ есте- ствеиномъ состояніи встрічаются какъ въ растенія.Х'ь, такъ н въ жпвотныхъ, при очищеній нхъ, если это возможно, являются б і-  лымн, клочковатыми, скученными и волокнистыми тілами, совер­шенно лишенными вкуса и запаха.Дальнійшій прпзиакъ есть отношеніе альбумппатовъ къ ра- створяющнмъ срсдамъ; нікоторьія растворяются въ алкоголі, но никогда въ эфнрй. Они растворимы въ каливомъ и натровомъ щелокахъ; кислоты осаждаютъ пхъ нзъ этихъ растворовъ, кріи.- кая уксусная кислота пхъ растворяетъ, исключая только одного т іл а . Въ сильно разведепныхъ мпнеральныхъ кнелотахъ (сірнан п азотная кислоты) растворяются нікоторьія, другія отъ дійствія этихъ кпелотъ только взбухаютъ, подобно желе.С в е р т ь ів а н іе , к о а г у л я ц ія .— Достойный вііпманія прнзпакъ описываемой зд ісь группы тЬлъ есть нхъ легкое нревращеніе изъ растворенного въ нерастворимое состояніе. Въ пікоторьіхт. слу- чаяхъ это свертьіваніе происходить свободно, само собою, —  въ



— 89пруг„Х'ь случаяхъ при повишепіп температуры или при содїііі- стпіп кислота., металлическихъ окисловъ или разлпчныхъ солей.А льбу манаты, подверженные дМ ствію  шара, расплавляются и 
горять пламенемъ, издавая дымъ и свойственный нмъ занахъ жшепыхъ -волось плп рога, причемъ остается блестящій, весьма горючій уголь.С р е д с т в а  для о т к р ь іт ія  а л ь б у м и н а т о в ъ . — Хнмнкъ поль­зуется *) , отпошешемъ альбуминатовъ кьзначптелыюму числу реа- гиитовъ какъ средствомъ для открьггія пхъ нріісутствія. I lf ,который inn, нпхъ такъ чувствительны и характеристичны, что разлнчепіе этого класса тЬлъ отъ вс1,хъ другихъ возможно даже при микро- сконичеекпхъ паблюдешяхъ.1) 1одъ окрашиваетъ ихъ пнтепспвно-желтьшъ или бронзо - вьшъ цвЪтояъ.2) КрЬпкая соляная кислота окрашиваетъ эти тбла въ синій или фіолетовьій, или дая;е, при употребленін въ избыткЬ, раство- ряетъ пхъ въ яшдкость этого оттЪнка.3) Въ прнкосновеніи съ селитряной кислотою, ОНИ BCf, при­пинають густую, живую окраску жедтымъ цвЬтомь. Хлопчатая бумага и шелкъ, которые состоять пзъ тЬлъ, близко сходныхъ по составу съ альбуминатами, обыкновенно посредствомь этой кислоты окрашиваются желтымъ цвйтомъ.4) Растворъ селнтрянокпслой окиси ртути въ избытка сели­тряной кислоты **) окрашиваетъ ихъ въ темнокрасный цвйтъ.Втотъ реагентъ дозволяетъ намъ напр. даже тогда открывать альбумпнъ, когда оиъ растворенъ въ 1 0 0 ,0 0 0  частяхъ воды.

<!) Реагенты суть вещества, который обыкновенно употрсблнютен ДЛЯ ОТІіріЛТІИ ТЬЛЪ ИЛИ нообще, чтобы вызывать ХІ1ШІЧССКІІІ пзмЪпо- ИІЯ. ВсТ, ХІІМПЧССКІН НВЛСНІЯ пропеходятъ огъ разносторонней дЪн- 
тельиости по крайней Mt.pt. двухъ элементов’!., которые дТ.йствують 
противоположно одпнъ другому.- Поэтому вещества, который вызы- 
ваютъ Х1ШІ1 ЧССКІЯ измішенія, называются реагентами и яв.теніе или 
результаті, пхъ дТ.йствія называется реакцией.

**) Этогъ реагентъ извістенг подъ пменемъ М ил л оп ов а  реагента 
приготовляется чрезъ раствореніе ртути въ равиомъ но вТ,су коли- 
честв’Ь азотной кислоты 1,4 относит. вЪса, причемъ къ концу про­
цесса разогрТ.нтотъ п въ заключение прибавлшотъ къ жидкости два 
объема воды.



— 90 -А л ь б у м и н ! .  Животный альбуминъ.— Яичнь: : б'Ьлокъ курпиаго яйца даетъ при высушпванш около 12 процеитовъ альбумина въВОЗМОЖНО ЧПСТОМЪ СОСТОЯШИ.Св’Ьяпй яичный белокь намъ служить для опред'Ьлсшя осо­бенны х! свойств! этого вещества п для указашя отношеша" альбуминатовь къ вышесказанным! реагентам!.О п ы т !  4 2 . Взобьем! яичный белокь вь п ен у, чтобы раз­рушить тоншя прозрачный оболочки клЪточекь, вь которы х! бе- локь заключен!, разболтаем! одну часть вь воде, —  зам етим !, что она легко растворится.О п ы т ь  4 3 . Разогреешь одну часть неразведеннаго яичнаго б'Ьлка вь пробирном! стаканчикЬ или вь чашке до 74° Ц .;  она сделается непрозрачною, белою и твердою (свернувшеюся) И бу­д е т ! обращена вь нерастворимую форму. Чтобы растворы альбу- мина, смотря по содержание воды, вь которой онь разведен!, заставить свернуться, необходима возвышенная температура.О п ы т ь  4 4 . Кь одной части альбуминного раствора (вь опы­те 42) прильешь крепкаго алкоголя, —  онь немедленно произве­д ет! свертываше.О п ы т ь  4 5 : Поместишь вь каждый пзь четы рех! пробир­н ы х ! стаканчиков! понемногу альбумина растворпмаго пли свер- нувшагося. Вь первую прильешь раствора шда, во вторую креп­кой соляной кислоты, вь третью селитряной КИСЛОТЫ II В ! п о ­следнюю азотнокислой окиси ртути. Станем! наблюдать характе- рпстичеш я окрашивашя, которыя немедленно пли по некотором! времени окажутся. Вь т р е х ! последних! случаях! „реакцш уско­ряются о т ! умеренного нагрЪвагйя.Альбумин! встречается вь растворимом! соетояши вь крови и во в се х ь  жидкостях! здоровых! животны х!, исключая урины. В ь некоторы х! предметах! свойства его несколько различаются оть свойств! яичнаго белка. Альбумин! крови, который можно выделить ИЗ! кровяной пасоки (прозрачной, желтой жидкости,, всплывающей падь кровяным! сгусткомь), содержит! несколько менее серы, чемь свернувшшся яичный альбумин!. Вь глазном! хрусталике и в !  кровяных! ш ариках! альбумин! тоже несколько отличен! и здесь онь назван! глобулином!.При известны х! Обстоятельствах! кровь ЖИВОТНЫХ! даеть



-вещество, известное подъ именемъ гемоглобина, который НМ’ЬеТЪ почти одинаковый составь п ыноп'я другій свойства альбумина и 
обыкновенно требуетъ для своего растворенія большого количества 
воды и образуетъ определенные кристаллы прозрачнаго красного цвета,Р а с т и т е л ь н ы й  а л ь б у ы п н ъ ,— Въ сокахъ всЄхь растеній нахо­дятся малый количества вещества, которое почти во всЄхь свой- ствахъ сходствуеть сь ж и в о т ін ь  альбуииномъ и потому назы­вается растительнымъ альбуииномъ. Чистый сокъ картофеля (ко­торый получается при растиранш его, после отпрессованія мяко­ти чрезъ полотно и после осажденія крахмала п при оставленій жидкости въ покое въ прохладномъ мЄстЄ) содержитъ въ раство­ре альбумннъ, что можно указать чрезъ нагревшие его почти при точке кпи Єні я, причемъ онъ освящается въ виде сгустка. Тоже самое достигается при вареній сока пли съ алкоголемъ, или съ эфиромъ, чрезъ которые удаляются все жиры и красильныя ве­щества, причемъ послЄдніе, вслЄдствіе ихъ химическпхъ реакцій, отделяются отъ свернувшагося альбумина. Сокъ водянистыхъ ра­стеній, какъ капусты и д р ., освобождаетъ альбумннъ въ значн- тельномъ количестве, но при такомъ обработьіваніп въ очень не- чистомъ виде.Въ воде, которая некоторое время находилась въ смЄшенін съ мукою пшеницы, ржи, овса или ячменя, находить при подоб­ной обработке, что альбумннъ изъ нихъ вполне извлекается.Возстановленный изъ какого-либо одного изъ зтихъ псточни- ковъ, сверпувшіиея сгустокъ показываетъ характернстическія ре­акцій альбуминатовъ, если его привести въ сопрпкосновеніе съ селптрянокислой окисью ртути, или съ кислотами селитряной или соляной.' О п ы т ъ  4 6 . Приготовпмъ нечистый растительный альбумннъ изъ картофеля, муки или капусты, какъ описано выше, и про­изведешь реакцію посредствомъ азотнокислой окиси ртути.Ф и б р и н ъ . Фпбринъ крови.— Кровь въ т ЄлЄ высшпхъ жнвот- 

НЫХЪ или свЄже-вьіпущепная вполне жидка. Вскоре после того, какъ она получена изъ вепъ, она частью делается твердою, —  свертывается. Она разделяется прп-этомъ на две части, на чи­стую , блЄдпожелтую жидкость (пасоку) и па кровяной сгустокъ.
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92Какъ уже замечено, пасока содержнтъ альОумппъ. Сгустокъ со- стоить главнымъ образомъ пзъ фибрина. Взбниаютъ н нромы- каютъ въ вод'Ь кровяной сгустокъ, красящія вещества при этолъ удаляются и остается б іл а я , волокнистая масса, которая пред, ставляетъ одну нзъ формъ сказаннаго вещества. Кровяной фнО- рннъ, полученный изъ свіж ей  крови нзвЬстенъ въ нерастворн- ыомъ сост^яніи; опт. по можетъ быть нзъ нея выд'йленъ дотЪхъ норъ, пока опъ самъ свободно не свернется.Какъ было только что описано, фпбрпнъ н м іеть многія свой­ства обіція съ альбуминомъ. Въ растворі селитры, куда въ осо­бенности прибавлено нисколько калнваго щелока, онъ въ нисколь­ко дней растворяется, образуя світлую  жидкость, которая при нагріваній или чрезъ прилитіе металлической соли, подобно аль­бумину свертывается. Въ очень разведенной соляной кислоті онъ взбухаетъ, но никогда не растворяется.О п ы т ъ  1 7. Будемъ наблюдать разділеніе кроїш на сгустокъ н пасоку, заставпмъ альбумпнъ пасоки свернуться чрезъ нагріваніе и докажешь это номоїцію горячей соляной кислоты. Вылоншмъ кровяной сгустокъ въ лоскутъ кисеп, спрессуемъ н промоемъ его въ воді до полного вьіділенія красящаго вещества. Укажешь реак­цію чрезъ нагріваніе въ сміш еніїї съ азотной кислотой.Ф п б р п н ъ  м я са . Когда кусокънежирной говядины или другаго мяса продолжительно нрессуютъ и промываютъ въ вод і, то мало но малу т ім ь  удаляютъ красящія вещества п получаютъ більш остатокъ, который по наружному виду сходствуетъ съ фнбрпномъ кровп. На д і л і  онъ составляетъ дійетвптельно волокно (фибры) животныхъ мускуловъ, откуда п получилъ свое названіе. Опъ характеризуется своей растворимостью въ разведенной соляной кислоті (1 часть кислоты на 1000 частей воды}; эта кислота .растворяетъ фпбрпнъ въ в и д і світлої! жидкости, нзъ которой онъ опять чрезъ соотвітствующее прибавленіе щелочи или рас­твора поваренной соли можетъ быть вьіділеиь.Р а с т и т е л ь н ы й  ф п б р п н ъ . Когда пшеничную муку развести съ водою въ густое т істо II это посліднее въ сосуді съ водою долгое время м ісить п промывать, то крахмаль и альбумпнъ большею частіш удаляются, а остается только желтая, липкая масса, называемая клсберомъ (клейковиною). Когда зерна пше-



— 93 —япцы продолжительно пережевываются, то слюна выдРлпетъ кра.х- • )ЛЪ „  друпя вещества, а клейковина остается смешанная вмР- . сТР съ отрубями.О н ы тъ  4 8 . Разведемъ полную горсть пшеничной муки съ 
алымъ количеством!, воды въ тРсто п будемъ его месить и промывать подъ тонкой струею воды, до тРхъ поръ когда по­

следняя начисть стекать чистою. Станешь нагревать съ реагеп- ТОлъ Мнллона (прим, на стр. 8 9 ) .
Клейковина есть смРшеше разлпчныхъ альбумннатовъ и со­держит!. очень немного крахмала п жира. Растительный фпбринъ извлекается въ растворъ алкоголемъ, изъ котораго опять выде­ляется чрезъ B b i i i a p i i B a i i i e .Альбумпнаты сырой клейковины (Gluten) растворяются въ сплыю-разведспномъ калпвомъ щелокР (1 или 1 1/2 части калл съ 1000 ч. коды) и яшдкость можетъ послР нРсколышхъ дней покойнаго стоя1ня быть слита съ отсРвшаго крахмала. Если- прн- льемъ небольшой нзбытокъ уксусной кислоты, то соединенные альбумпнаты выдРляются. При послРдователыюмъ извлечен!« слабымъ, крРпкимъ и безводпымъ алкоголемъ, окажется въ остат- кр родъ казенна (glutencasein Рпттгаузепа) нераствореннымъ, который большею чаетш сходствуетъ съ казенномъ гороха (ле- гуминомъ).Выпаренный до ноловпны алкоголпческШ растворъ при охлаж­ден!« выдРляотъ темножелтую массу. Эта нослРдняя при обра- боткр безводпымъ алкоголемъ отдРляетъ растительный фпбринъ почти ВЪ чнетомъ впдр.Растительный фпбринъ легко растворить въ горячемъ алкого­ль, но трудно въ холодномъ. Онъ нимало не растворяется въ водр.Онъ нмРетъ волокнистое строеше, подобное фибрину крови, въ высушенном!) состоншя образуетъ мелкую, роговидную массу. Ссставъ приближается къ фибрину крови.К а з е и н ъ . Животный казеинъ есть составная чассь свРжаго СЬ1ра. Онъ встрРчается растворениымъ отъ 3 до 6°/0 въ свРжемъ молокР. Несходный съ альбуминомъ, онъ не свертывается въ теплр, но свертывается при дРйств!н кпелотъ, сычужка (оболоч- ь'и телячьяго желудка) и чрезъ иагрРваше до точки кииРшя съ пзвестыо или съ магнез!алы10й солью.



— 94 —О п ы т ъ  4 9 . Станемъ наблюдать свортьівапіе казепна при прилитій нЄсколькпхь капель сТ.рпой кислоты къ молоку. Откроем [, присутствие творога помощію азотнокислой окиси ртути.О п ы т ъ  5 0 . Будемъ варить молоко съ сернокислой магнезіей (горькой солыо), пока оно не свернется.Когда казепнъ молока выделенъ помощію сычужка, какъ это делается при фабрикація сыровъ, онъ содержите значительную примесь фосфатовъ п другихъ солей молока; эти соли не нахо­дятся въ казеине, вьідЄлєішомь помощію кнелотъ, тавъ какъ онЄ при этомъ содержатся въ растворе.Казеипъ молока свертывается самъ собою, если молоко неко­торое время оставляется въ покое. Въ последнее время казеипъ открытъ въ мозге жнвотныхъ (Hoppe —  Seyler, Med. Chem Un­ters. I I) .Р а с т и т е л ь н ы й  к а з е п  н ъ . Это вещество находится въ болыпомъ количестве отъ 17 до 19°/п) въ горохе и бобахъ и действитель­но вообще распространено въ семенахъ такъ называемыхъ бобо- выхъ растепііі. Во всехъ отнотешяхъ онъ близко сходствуетъ съ казеиномъ молока.О п ы т ъ  5 1 . Приготовнмъ изъ растолчепнаго гороха, - овса, миндаля,' чрезъ вьімачпваніе впродолженіе несколькихъ часовъ въ теплой воде, растворъ растптельнаго казенна и оетавнмъ жидкость осветлиться чрезъ отсаліденіе. Свсрнемь казепнъ чрезъ прнлнтіс къ раствору кислоты. Это можно сделать также посредствомъ сычужка, солен магнезія или извести.Китайцы приготовляють растительный сы р ь, разваривая го- рохъ въ кисель, жидкость сцеживаютъ и прибавляють гипса для нропзведенія свертьіванія; полученный такпмъ образомъ творогъ обработываютъ подобно казенну молока; они его солятъ и прес- суютъ її оставляють въ покое до техъ  поръ, когда появится за- иахъ и вкусъ сыра. Онъ продается подъ нменемъ Тао-фоо дешево на улпцахъ Кантона.Растительный казепнъ встречается въ малыхъ колнчествахъ въ овсе, картофеле п во многихъ другнхъ растеніяхь; его можно открыть папр. даже въ соке турнипа, если въ ііослЄдпій при­лить несколько капель уксусной кислоты; при этомъ его освобоя;- даютъ отьсмЄсіі съальбуминомъ чрезъ нагрЄваіііе и профпльтрова-
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Казепиъ гороха п бобовъ носить назваиіе легумпиа; казеппъ овся называется авенпнь. Мпндаль даетъ казенпъ, который вмЄ- ■ съ выжатыми сокомъ образуетъ эмульспнъ. Какъ уже было -помянуто, казеппь (glutencasein Рпттгаузена) встречается вь зернахь пшеницы и ржи. Каждый изъ этпхъ источпиковь даетъ казенні съ некоторыми особенными свойствами. Причины этого разиообразія еще не открыты, вероятно они ииЪютъ основою не­чистоту полученныхъ веществъ пли завнсятъ оть примесей не* которыхъ другнхъ альбумпнатовь.Въ сырой пшеничной клейковине именно встречаются два особешгыхъ альбумипата.Г л і а д н н ь  или растительный клен. Онъ легко растворяется въ воде и вь алкоголе; онъ сильно похожи на животный клей.Муцедипъ сходень сь гліадиномь, но мєнЄє растворпмь въ крепкомь алкоголе п совсЄмь нерастворнмъ въ воде. Въ сыромъ впдЄ онъ нмЄсть  н;елтобелый цвЄть  съ шелковистыми блескомъ и слизистое сложеніе. Онъ встречается также въ ржаномъ зерне (Ritthausen, jonrn. für pralct. Chem. С Х ІІ , 141 и C I , 4 6 3 ).Хин н ч с с к і й с о с т а в ь  а л ь б у м п н а т о в ь . Приводятьразлнчныя причины, отчего анализы хпмнческнхъ составові онпсанныхъ выше те.лъ страдаштъ некоторыми неточностями. Прежде всего альбу-' мпнаты иъ сстественномъ состояніп всегда бываютъ смешаны или химически соединены съ другими веществами, изъ которыхъ они весьма трудно выделяются. Если действительно случается отделить нхъ отъ посторонпихъ веществъ, то обыкновенно это удается ТОЛЬКО при ПОМОЩИ КНСЛОТЪ, щелочей II другнхъ СИЛЬ­НЫХ!) реагентові, которые нрп этомъ прпнадлежащія ими свой­ства могутъ легко или изменить или даже разрушить. Наконецъ мы знаемь, что многія изъ нашнхъ аналитнческихъ методові, при пзследопаніи чпетыхъ веществъ недовольно чувствительны, чтобы открыть разности съ совершенною ТОЧНОСТІЮ.Результаты хпмнческнхъ іізслЄдовзній указываютъ, что аль­бумина™ іієвнолііЄ сходствуютъ въ своихъ хнмпческихъ соста- нахъ ц хотя мало, но отличаются одни отъ другнхъ, какъ въ нижеприведенной таблице это ясно видно. Выводи совершенно правильной атомистической формулы изъ этпхъ апалпзовъ при настоящем!, состояніп нашнхъ свЄдЄііій почти пепозможенъ.



— 96Въ таблиц! даны анализы описанных!» альбумпнатовъ. Отме­ченные зв!здочнами виды онредЬлены докт. Риттгаузсномг друыя суть средшя цифры, выведенныя изъ лучшихъ анализов-), (по Горупъ-Безанецу, Org. Chem . S . 6 1 1 ).
Химическіе составы альбумпнатовъ.

Угле- Водо- А з о т ъ Кпсло- Ct.pa
родъ. родъ. родъЖивотный альбумпнъ. 5 3 , 5 7 , 0 1 5 , 5 2 2 , 4 1 ,6Растительный » . 5 3 , 4 7 , 1 1 5 , 6 2 3 , 0 0 ,0Фибринъ кровн................................... 5 2 , 6 7 , 0 1 7 , 4 2 1 , 8 1 ,2

» мяса . . . • . . . . 5 4 , 1 7 , 3 1 6 , 0 2 Г ,  5 1 Д
*  -  > пшеницы, клейковина . 5 4 , 3 7 , 2 1 6 , 9 2 0 , 6 1 ,0Животный казепнъ............................ 5 3 , 6 7 , 1 1 5 , 7 2 2 , 6 1 ,0Растительный казепнъ. 5 0 , 5 6 , 8 1 8 , 0 2 4 , 2 0 ,5*Глутенказепнъ | 5 1 , 0 6 , 7 1 6 , 1 2 5 , 4 0 ,8<Тл1адннъ 'Пшеницы 5 2 , 6 7 , 0 1 8 , 1 2 1 , 5 0 ,8*Муцединъ | 5 4 , 1 6 , 9 . 1 6 , 6 2 1 , 5 - 0 , 9Фоефоръ нсключенъ изъ этой таблицы потому, что во вс!хъ  случаяхъ его количество и во многнхъ даже прнсутствіе его до сихъ поръ не въ точности известны. Фелъкеръ и Нортонъ нашли въ растителыюмъ казенні, 1 , 4 — 2 , 3 °/0 фосфора, другими прежни­ми аналитиками онъ открытъ въ альбумин! и фибрин! въ гораздо меньшихъ колпчествахъ. Дулаютъ, что фоефоръ этихъ альбуми- иатовъ и животнаго казеина принадлежитъ не къ альбуминатамъ, а къ прпн'Ьсп фосфорнокислой извести.При своихъ новыхъ нзсл!дованіяхь Риттгаузснъ нашелъ фос­форную кислоту, которая являлась несоеднненною съ определен- нымъ основаніемь и потому должна составлять часть органическа- го соединенія. Весьма вероятно, что растительный казеинъ со­держать прнм!еь протагона или продукты его разложенія, пзъ которыхъ онъ не легко можетъ быть выд!ленъ.В з а и м н а я  р о д с т в е н н а я  с в я з ь  а л ь б у м и н а т о в ъ .  ,Н е ­которые признали, что эти т !л а  по пхъ химпческимъ соста- вамъ тождественны, что разности въ аналнтнческихъ резуль- татахъ зависать только отъ посторонннхъ веществъ и что опн



— 97только различаются между собою въ томъ-же с м и сл і, к а к ь к л іт - чатка съ крахмаломъ, т. е. разлпчнымъ распреділеніемь м іста атоыовъ. ДрУг'е- присоединпвшіеся къ возрінію Мулъдера, ду­мають, что сое д и н я я  альбуминатовъ въ разнообразныхъ иропор- ціяхь зависятъ отъ гипотетическихъ соединеній сиры и фосфора съ общей составной частью, названною нмъ протепноиъ (въ пе­реводі съ греческого: занимать первое м іст о ), вслідствіе чего альбумннаты названы въ настоящее время нротпянымя тілам и . Превращенія, которымъ они способны подвергаться, достаточно выясняютъ нхъ близкую родственную связь, безъ удовлетворп- тельнагб впрочемъ указанія на родъ и способъ связи.Въ жнвотномъ органпзмі альбумннаты всегда находятся рас­творенными въ пищеварптельныхъ сокахъ желудка и переходять въ кровь, г д і образуютъ ея фпбрпнъ н альбуминъ. Такъ какъ мускульная кровь питается ими, то они зд ісь обращаются въ фабрннъ мяса; вступая же въ систему молочныхъ железъ, пре­вращаются они въ казепнъ, нричемъ они въ служащпхъ для то­го частяхъ обращенія соковъ образуютъ альбуминъ яйца плп за ­родыша.Въ жпвомъ растеніи н м ію ть м істо подобный же переміщеній и изміненія свойствъ.Наконецъ были наблюдаемы в н і организмовъ слідую щ ія пе­рем іни: при оставленій сыраго мяснаго фибрина на в о зд у хі, при літнемь т е п л і, онъ растворяется н образуегъ жидкость; эта по- слідняя при нагріванії! до температуры, близкой къ т о ч к і ки- и ін ія , свертывается и виділивш еєся вещество представляетъ свойства альбумина. При удаленіи альбумина н при прилитіп къ оставшеся жидкости уксуса, образуется творожистый сгустокъ, ко­торый сходствуетъ съ казенномъ (Корр., Ann. d . Chem. u. Pharm. L X , S . 3 0 , Gunning Journ. f .  prakt. Chem. L X IX , S . 5 2 ).
Лемань доказалъ, что растворъ альбумина съ кали и съ ма- лымъ количествомъ жира, при смініеніїї съ сычужкомъ сверты­вается подобно свернувшемуся молоку (Goriip-Besanez, Phys. Chem ., S . 1 3 9 ).
Сюлливанъ зам ітиль, что казепнъ молока, который долго со­храняется въ плотно закуноренномъ сосу д і, сначала свертывается, ко вскорі опять рестворяется почти въ світлую  жидкость, при7



чемъ оказывается, что она не содержись казенна, напротив^ при нагреванш свертывается, —  пзъ чего ясно, что казепнъ 'здесь превращается въ альбумвнъ пли въ другое подобное ему тело (Phil. Mag. 4 , X V I I , 2 0 3 ).Некоторые не прпзнаютъ казенна особеннымъ альбумннатомъ, но только соединешемъ альбумина съ кали, котораго, по Либср. 
кюну, онъ содеряштъ 5 ,5 °/0. Его свойства завпсятъ частш  отъ естественной примеси фосфорнокислаго калп (K ü h n e, Phys. Chem. 1 8 6 8 , S . 5 6 5 ). Смотр, наконецъ Schwarzenbach, Ann. d. Chem- н. Pharm. C L V I , T . 63.А л ь б у м п н а т ы  въ п и т а н i п яш во тны хъ . Отклонимся на 
мгновеше отъ нашего настоящаго плана и обратимъ внямаше на 
УДПВИТеЛЬНОе ПрНМЪнеШе ЭТОЙ ГруППЫ ОрГаНИЧеСКИХЪ Т'ЬЛЪ КЪ I1II- 
танно животныхъ.Эти тела, о которыхъ мы говорили вместе съ животными альбуминатами, образуютъ въ соединена! съ другими подобными сложными телами большую часть здоровыхъ животныхъ организ- мовъ h  особенно характерп уютъ пхъ деятельно-работакпщя части, при чеыъ они представляютъ существенный составныя части му- скуловъ и тканей, также какъ нервовъ и мозга. Равнымъ обра- зомъ онп встречаются большими количествами въ пптающихъ жпдкостяхъ животныхъ, въ крови и въ молоке. Насколько намъ известно, животныя тКла не нмЬютъ способности самовоспропз- водпть ни малой доли альбумина, фибрина или сыра; оно можетъ только формировать нхъ нзъ того, что оно получаетъ изъ иосторот нпхъ псточниковъ. Поэтому онп представляютъ необходимый со­ставныя части нищи и Лцбихомь признаются за пластичесше элементы, питательныхъ веществъ. Именно во всбхъ случаяхъ только растешя, содеряншЛя эти вещества представляютъ перво--, начальный матер1алъ для иострошпя тела животныхъ.Альбумпнаты большею частш  способны существовать въ жнд- комъ или растворенномъ состоянш и такимъ образомъ распреде­ляться въ целомь животномъ тЬлЬ, какъ наир, въ крови и др. частяхъ. Равномерно они легко принимаюсь твердый иидъ и образуютъ более постоянный частп жпвущаго организма; точно такя:е онп способны впродолн!ешп безгранпчнаго срока употреблять­ся на пищу въ семенахъ и другихъ съедобныхъ частяхъ растешй.
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— 09О с н о в а н і й  о б р а з о в а н і я  с л о ж н ы х ъ  т і л ^  Альбумпнаты г есьма многосложны въ пхъ хнмпческомъ составі. Это явленіе от­крывается столько же ясно въ разнообразіп веществъ, которыя обра- ' дуются при процессахъ разложенія и заміщ еній, какъ п въ лег­кости, съ которой они переходятъ въ другія и боліє простая соединенія. Въ сыромъ состояніи, подверженные вліянію воздуха, они быстро гнш тъ или разлагаются, прпчемъ дають мноягество разлпчныхъ продуктовъ. Нагріваемьіе съ кислотами, щелочами и съ окисляющими средами, они производясь такіе же или подобные продукты, между которыми различаются не м еніе двадцати не- сходныхъ одни съ другими соединеній.Н о в о о б р а з о в а н і я  в ъ  р а с т е н 1 я х ъ .  А л с у р о н ъ .  Только ста- рыя и дійствптельно умеріпія части растенііі не содержатъ иногда альбумннатовъ. Въ молодыхъ и растущнхъ органахъ они прнсут- ствуютъ въ пзобпліи и встрічаются растворенными въ со к і растенііі. Они особенно изобнлуютъ въ сім енах’Ь ( г д і они заклю­чаются въ организованных!, формахъ), преимущественно въ виді зеренъ, подобныхъ крахмалу, и бываютъ или мало пли совсЬмъ нерастворимы въ в о д і. Эти альбуминный зерна по крайней м ір і  во многпхъ случаяхъ не бываютъ чистыми альбуминатами. Они, кажется, содержатъ въ соединеній растительный альбумннъ, казеинъ. фибринъ и другів, сверхъ того казеинъ и фабрпнъ находятся въ нпхъ въ болыноыъ количестві.
Гарттъ, который въ первый разъ описывалъ пхъ, назвалъ это сахар­ное вещество алеурономъ, нме- немъ, которое нами п будетъ упо­требляться. Подъ пменемъ алеу- роиа нужно разуміть не простой альбумипатъ, несмішеніеальбуми- патовъ, но оргонизованныя зерна, которыя находятся въ растешяхъ и въ которыхъ альбумпнаты явля­ются главною составною частью.Вт, фиг. 18 пзображепъ въ увелнченномъ виді р азрізв чрезъФиг. 18.



—  1 00наружный клЁтчатыи слои вылущеинаго овсянаго зерна. Клеточки, блііжашпія къ вогнутой поверхности внёшняго клЁточнаго слоя ( а , е) , наполнены весьма мелкими зернами алеурона. Въ одной 
клёточкё Ъ видны бол-Ье насспвныя зернышки крахмала. Во вну­тренности овсянаго или другаго хлЁбнаго зерна клёточки большею частіш наполнены крахмальными зернышками, но повсюду раз- 
сёяны  между нпми- болЁе пли менЁо алеуронныя зернышки.Фиг. 1 9 . Даетъ разрЁзъ наруж­ной части льнянаго сЁменп. Наруж­ный клёточки а содержать расти­тельную слпзь, внутрешіія е напол­нены большею частію весьма мел-' кпмн алеуроннымн зернышками, меж­ду которыми распределены въ раз- ныхъ мЁстахъ капельки, масла.Въ фиг. 20 Видны некоторый осо­бенный формы, принимаемый алеу- ронньши зернами; а есть алеуронь журовлииаго горошка, Ь зерна кле­щевины, с —  льнянаго сЁмени, й —  плода барбариса (Мугіса сегНега) п е— мускатнаго цвЁта (придатка нускатнаго орЁха или плода растенія МугІБНса шозсіїаіа).

о о о о с З

Фиг. 19.

Фиг. 20.А л е у р о н н ы е  к р и с т а л л о и д ы .  Уже было замЁчено, что изъ кро­ви жнвотныхъ могутъ получаться кристаллизованные альбумпнаты. Доказано безспорно что въ растен1яхъ встрЁчаются тЁла съ по­добными свойствами;'это въ первый разъ было наблюдаемо Гартн- гомъ (Entxvicklungs geschiehte des Pflanzenkeimes, S . 1 0 4 ). Иногда кристаллы видны совершенно ровные, фиг. 2 1 , а ,  въ другихъ случаяхъ Ъ они нредставляютъ округленный массы, которыя имё-



101' путь некоторый крпсталлпческія плоскости п л і грани. Они мягки, лег­ко придавливаются и взбухаютъ до двойнаго объема въ слабыхъ кн- слотахъ и щелочахъ. Ихъ углы не обладаютъ постоянствомъ, которое принадлежишь иастоящпмъ крпсталламъ, поэтому и дано имъ на- званіе крн.сталлоидовъ, т. е. т !л ъ , подобными крпсталламъ.Въ первый разъ Конь (Journ, f . prakt. Chem. L X X X , S . 129) 
н а ш е л ъ ,  что алеуронные кристаллоиды можно видеть въ паруж- ныхъ частяхъ картофельныхъ клубней, г д ! они являются въ не­изменно кубической форме. Нхъ находять очень легко при на- блюденін кл!точныхъ слоевъ, которые пристають къ кож пц! варенаго картофеля. Въ фиг. 21 а изображена кл'Ьточка варенаго картофеля, въ срединномъ пункті; которой замечается кубнкъ алеурона. Онъ окруженъ разорванными кусочками крахмала.

Фиг. 21.Въ этой же фигур!;, Ь есть содержимое кліточки сіменп ра- стенія Sparganium гапш ш п, пропзрастающаго на берегахъ пру- довъ. Въ середин!; находится относительно большая масса алеурона, иміющаго крпсталлпческія грани. По Матке, часто встрЬчающіеся въ бразпльскомъ о р іх і  алеуронные кристаллопды суть неизвест­ного состава соединенія казенна съ кислотою. Этотъ алеуронъ можетъ растворяться въ воді и вновь получаться въ первона­чальной формі прп вьіпарнванін жидкости.Приведенный Гарттомъ анализъ Кубеля алеурона, полученнаго изъ бразильскаго о р іх а , опреділяеть въ немъ 9 ,4 6°/0 азота; между тЪмъ алеуронъ изъ желтаго Лунина содержитъ азота 9 ,2 6°/0, а чистый казеппъ отъ 16 до 18°/0, — с л ід ., содержаніе алеурона въ альбуыннатахъ составляетъ почти 5 2 — 59°/0.



102 —0 н р е д і  л е н і е с од в р ж а н і я а л ь б у и и и а т о в ъ . Количественное определите этихь тклъ есть д іло великой трудности. Для многихь ц ілей общее количество ихъ въ органическоиъ веществе ВЫЧЦ- сляетсн съ достаточной точностію пзъ содержанія азота. Все альбумц- наты содержать въ среднемъ 16°/0 азота, 1 00  разделенное на это число даеть въ частномъ 6 ,2 5 . Если теперь число процен- товъ содержанія азота умножить на 6 ,2 5 , то произведеніе даетъ число процентовъ альбуминныхъ телъ. При-этомъ принимаютъ, что весь отъ находится въ растеніяхь въ этой формі, что действительно во многихъ случаяхъ и оказывается вір н ь ш ь.
Фрюлитъ и Грувенъ въ послідніе годы изслідовали и нашли, что азотная кислота въ различныхъ растеніяхь находится въ фор­м і  селитры (азотно-кислое кали) ИоО.КО, которая только въ незаметно малыхъ кодичествахъ присутствуем  въ сельскохозяй- ственныхъ растеніяхь.В ь зріломь кл ев ер і, эспарцете, лю церні, пш ениц і, ржи, о в с і , ячм ені, горохі и чечевиці селитры не содержится боліє 2 частей на 1 0 ,0 0 0  частей высушеннаго на воздухе растенія. Въ мансі (кукурузе) найдено ими двойное количество; только изъ числа в с іх ь  нзеледованныхъ растенііі въ однихъ лнетьяхъ сахарной свекловицы окалось до </5°/0 (Теге. =  ЙІаЕ IX , 1 5 3 ). Амміачная соль тоже находится въ растеніяхь, но вообще въ совершенно незначптельномъ количестве.

Среднія количества альбуминитовъ въ различныхъ 
растеніяхь.Кормовая кукуруза, зеленая. . 1,2о/Листья свекловицы сахарной, зел. 1 ,9» желтой р іп ь і, зеленая. . 3 ,5Луговая трава зеленыя . 3 ,1Красный клеверъ » . . . 3 ,7Белый » » . . . 4 ,0Турнинъ, с в і ж і й ............................ 1 ,0Желтая р іп а  с в іж ........................... 1 ,3Картофель » . . . . 2, 0Яровая солома, сушеная на возд. 2 ,0



103Озпная » » » » 3 ,0Солома гороховая » 0 » * * со» бобовая » » 3» 1 0 ,2С ін о  луговое . . 8 ,5» красн. клевера • . 1 3 ,4» білаго » . . 1 4 , 9Зерно Гречи, сушен. на воздух^. 7 ,8» ячменя > У> » 1 0 ,0» кукурузы » » 1 0 ,7» ВВП » 11, 0» овса » 1 2 ,0» пшеницы » » 1 3 ,2» гороха . . 2 2 ,4» бобовъ . . 24,1> лунпновъ . 3 4 , 5Содержаніе азота въ англіііскихь еоломахъ б ол іє , чЪмъ въ гер- манекнхъ, вероятно вслідствіе боліє спльныхъ удобреній и боліє сыраго климата и можетъ быть отъ уборки при совершенномъ вьізрі- ваніи зернм. (Прим, перев. Германа Либиха).
Прибавлеше къ § 4.Х л о р о ф п л л ъ .  Т а н н и н ъ .  А л к а л о и д ы .Прежде нежели мы оставияъ разсмотр'Ьше ближайшнхъ со- ставныхъ частей растеши, мы должны упомянуть о н£которыхъ другпхъ веществахъ, им'Ьющнхъ необыкновенно высоки! нитересъ относительно сельскаго хозяйства. Изъ нихъ два, именно хлоро- фплъ н таннинъ, не являлись при пзложеши нами анализовъ ра- степШ,- несмотря на ихъ всеобщее распространите во всбхъ фор- махъ растительности, хотя обыкновенно въ почти незамЪтныхъ колпчествахъ. -Х л о р о ф п л л ъ  и л и  л н о т о з е л е н ь ,  какъ называется одно изъ нихъ, есть вещество, которое обусловлпваетъ зеленую окраску расте­ши. Оно находится повсюду въ поверхностныхъ слояхъ однолЪтнихъ



104 —растешй и въ ежегодно обновляющихся частяхъ многолетнпхъ Можно было легко предполагать, что пзъ него образуется боль­шая часть листовой массы, но это въ действительности не' вер. но. Зеленый части растешй обыкновенно содержать хлорофплъ только въ поверхностномъ слое и въ неболыномъ количестве подобно красящими средствамъ въ иветныхъ матер1яхъ. Какъ хлорофплъ растворпмъ въ эфире, то онъ сопровождается жпромъ я воскомъ, когда этимъ растворяющпмъ средствомъ онъ извле­кается изъ зеленыхъ растптельныхъ тканей. Онъ растворпмъ так­же въ соляной и серной кпслотахъ п сообщаетъ жпдкостямъ - его интенсивный зеленый цветъ. По Пфаундлеру хлорофнллъ (нечи­стый?) злаковъ нмеетъ следующШ процентный составь: углерода . . . .  6 0 ,8 5водорода . . . .  6 ,3 9кислорода . . . .  3 2 ,7 8
Фреми указалъ, что хлорофплъ легко разлагается на два цвет-' ныхъ вещества, первое желтаго ксантофнллъ п второе снняго цвета щанофиллъ. Это является въ томъ случае, когда хлорофнллъ обра-. ботывается смесыо соляной кислоты съ эфиромъ.При этомъ щанофиллъ растворяется въ последнемъ, а ксанто- фнллъ поглощается первыми растворяющпмъ средствомъ. Желтый цветъ осеннпхъ листьевъ происходить вероятно отъ ксантофилла.По Саксу въ частяхъ растешй, который хотя не зелены, но .способны сделаться зелеными, сущестнуетъ безцветное вещество лейкофиллъ, которое въ сопрнкосновеши съ кпслородомъ прпнн- маетъ зеленый цветъ н обращается при этомъ въ хлорофнллъ.'Ганнинъ (дубильная кислота) есть общее обозначеше горько­го, вяжущаго (стягнвающаго) начала, которое употребляется при дублеши кожъ, добывается изъ коры и листьевъ омега (шшПа х э ш а ) , дуба, сумаха, сливы, вишни и многнхъ другихъ деревъ, также изъ чая, кофе и чернильныхъ орешковъ. Онъ находится въ малыхъ колнчеетвахъ въ молодыхъ растешяхъ боба и во мно- гихъ проростающихъ семенахъ.Таннннъ близко родствененъ, какъ это дознано микроскопи­ческими наблюдешямн п определешемъ его химпческаго состава, съ углеводами. Дубпльныя кислоты суть кислоты слабый, они различаются несколько, смотря по пхъ пропсхождешю изъ выше-



105 —•к ам н н ы хъ  иеточнпковъ. Кпкъ было изложено выше., дубнльныя кислоты соединены по-парно съ глюкозидами пли съ соединениями сахара съ другими веществами. Въ таннпнЪ находится сахаръ глюкоза въ соединен!!! съ веществомъ, которое большею частью поучается при разложеніи,— именно съ галловой кислотой.Если парить дубильное вещество чернильныхъ орбгаковъ съ разведенной кислотой или подвергнуть растворъ его въ воде бро- женію, то явится разложение на два помянутыхъ вещества: Т ош н и т ь. В о д а . Г а л л о в , в и сл . Г л ю к о з а .2 (С а7Нм 0 „ )  +  8 (Н 20) =  в (С ,Н „0 5) +  С 12Н2іОІ2Алкалоиды представляють многочисленный классъ т Єль  въ ядовиты хъ и ленарственныхъ растеніяхь, въ которыхъ они'обык­новенно нграютъ роль дйятельныхъ началъ. Изъ нмЬющпхъ сель­скохозяйственный ннтересъ алкалоидовъ замечательны никотпнъ, кофепнъ и теобромннъ.Никотпнъ, С 10Н14Я „  есть наркотическій и необыкновенно ядо­витый алколопдъ табака, въ которомъ онъ встречается въ сое- ДІШ0І1ІII съ яблочной и лимонной кислотами. Въ чистомъ состоя- НІИ онъ представляетъ безцвЪтную, маслянистую жидкость, ко­торая въ сильной степени обладаетъ табачнымъ занахомъ. Онъ воспламеняемъ и летучъ и такт» смертоносснъ, что одной капли достаточно, чтобы убить большую собаку. Французский табакъ содержптъ 7 — 8 °/0, Внргннскій 6 — 7°/0 и Марнландскіп или Га- ванскін почти 2°/0 никотина. Никотпнъ заключает!, въ себе 1 7 ,3  проц. азота в пи одной доли кислорода.Кофеинъ, С,.Н1ОМ402 , встречается въ кофе и чай въ соеди- неніп съ дубильной кислотой. Въ чистомъ состояніи онъ пред­ставляетъ белые, шелковистаго блеска, иглоподобпые кристаллы и пмйетъ горькій вкусъ. Въ кофе оиъ почти всегда составляетъ не болЪе полунроцента, въ чае встречается въ болыномъ коли­честве, почти до 6°/0.Теобромннъ, С ,Н 81ї40а , приближается по своимъ свойствамъ къ кофеину и иодобенъ ему .по химическому составу. Его нахо­дять въ бобахъ какао, которые ндутъ для фабрикація шеколада.Алкалоиды замечательны по ихъ содержание азота н но силь­но-основному характеру. Они получили это названіс по сходству сь щелочами (алкали).
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ГЛАВА ВТОРАЯ.
Вола растенін.

§ 1 .
Составиыя части золы.Мы изложили п доказали выше, что летуч1я и разрушавшаяся части растеши, т . е. части, которыя при обыкноиенныхъ уело- в1яхъ горПшн превращаются въ газы и пары, состоять пзъ угле­рода, водорода, кислорода и азота, включительно съ малыми ко­личествами сЪры и фосфора. Эти элементы и пхъ соедпнешя, ко­торыя встречаются во всЪхъ сельскохозяйствеиныхъ растешяхъ и представляютъ ближайший составиыя части, разсмотрЪны уже иамп съ достаточной подробностью.Нелетучая часть золы растеши содержитъ или можетъ содер­жать также углеродъ, кислородъ, сбру и фосфоръ. Она состоять преимущественно нзъ восьми другихъ элементовъ, которыхъ сое- дпнешя при обыкновенномъ жарП горЪшя не улетучиваются. ,Въ нижеследующей таблиц!» приведены названия 12 элемен­товъ золы расте!Йй; они подразделены согласно важиымъ отлн- ч1ямъ въ ихъ химическихъ свойствахъ на дв1; группы: не-метал- лы (металлоиды) и металлы.

Е сл и . прибавить къ тому водородъ и азотъ, то иудемъ имЬть полное исчнслеше элементарныхъ тПлъ, иринадлешащихъ сельско- хозяйствеинымъ растен1ямъ. -

Металлоиды.КислородъУглеродъСЪраФосфоръКремнеземеХлоръ

Металлы.КалійНатрійКальційМагиійЖелЪзоМарганець.



107Водородъ.  Никогда не бываетъ въ составь совершенно переж-иои сухой золы растеній. Азотъ, при нзвЬстныхъ обстоятель- сгвахъ. какъ увпдпмъ внослідотвіп, можетъ оставаться въ з о л і  съ виді щанндовъ (соединсній углерода съ азотомъ).Рядомъ съ вышеназванными находятся иногда въ обыкновен- яыхъ растешнхъ плп' въ особенныхъ растптельныхъ видахъ или наконецъ въ нЬкоторыхъ только м істностяхь еще другіе элемен­ты какъ-то: іодт>, бромъ, фторъ, титанъ, мышьякъ, литій, ру- бядій, барій, алшмпній, цинкъ н м ідь.Мы будемъ теперь пополнять наше нзученіе состава растеній; прп-этомь мы перейдемъ къ описацію элементовъ, свойственныхъ золЬ н соединешямъ, который въ ней встречаются.Даліе будетъ умістно описать въ этомъ же о т д іл і т і ,  ко­торые хотя не бываютъ въ числі составныхъ частей золы, но ыогуть встрічаться въ нпхъ или нмЬютъ довольно важное зна­чаще для растительности.Леметаллическіе элементы, хотя они боліє или меніе удаля­ются одни отъ другихъ, однако въ одномъ пун кті ІІМІЮ ТЬ сход­ство, именно они и соеднненія пхъ между собою вм ію ть кислыя свойства, т. е они или, въ обыкновенномъ значеній слова, ста­новятся кислотами и на вкусъ кислыми, или только играють роль кислотъ н образуютъ соли съ металлами и окислами металловъ. Поэтому мы ихъ будемъ считать за кислотные элементы; они суть: кислородъ, с ір а , фосфоръ, углеродъ, кремнеземъ и хлорь; къ числу ихъ относятся и м еніе обыкновенные: мышьякъ, ти­танъ, іодт., бромъ и фторъ.За нсключеніемь кремнезема (и титана) и твердыхъ формъ углерода, в с і  они сами но с е б і легко летучи. Соеднненія однпхь съ другими, которыя могутъ встрічаться въ растешнхъ, равно- ш1фно летучи, исключая двухъ, угольной и фосфорной кислотъ. При высокой температурі, когда можетъ образоваться зола, они Должны, соединяясь съ металлами плп ихъ окислами, образовать соли.К и с л о р о д ъ  (О ху§епіит). Спмволъ 0 , вЬеъ атома 1 6 , есть составная часть золы. Онъ соединяется почти со всім н  другими элементами золы, или при жпзнп растеній или во время процес­са горінія; онъ соединяется съ углеродомъ, сір о ю , фосфоромь



108 —и 'крсмнеземомъ, образуя кислыя соля, прнчемъ возстановляется въ присутствіп металлпческнхъ окисей, которыя вм ію ть свойства основаній. Нзъ в с іх ь  элементовъ растеній съ нпмъ не соедп- няется только одпнъ хлоръ, пн въ жпвыхъ растеніяхь, НН при сожиганіи.
Угдеродъ и его соединенія.У г л е р о д ъ  (СагЬонеит). Синволъ С, в іс і ,  атома 1 2 , былъ уже стр. подробно опнсанъ. Онъ часто входнтъ въ составь растеній въ виді; угля,  прнчемъ онъ заключается со в с іх ь  сто­роні. покрышкою нзъ раснлакленныхъ солей, которыя защища­ют!. его отъ дійстія кислорода.У г о л ь н а я  к и с л о т а ,  у г л е к и с л о т а .  Спмволъ С О 2, в іс ь  молекули 4 4 , есть безцвітньїй газъ, который производить пішу п игру въ п и в і п содовой воді;, также поднятіе т іст а  съ помо- щію дрожжей.Она образуется чрезъ окнсленіе углерода при сожиганіи ра- стнтельныхъ всществъ (опытъ 6 ). Поэтому находять ее соеди­ненною съ основаніямп, которыя въ жпвыхъ органнзмахъ нахо­дятся въ соедпнеш’п съ кислотами органическими, разрушающи­мися прн сожиганіи. Она встречается также въ соединен»! съ известью въ тканяхъ многихъ растеній. Ея соединенія съ осно- ваніямн называются карбонатами, съ которыми мы равнымъ обра- зомъ будетъ вм іть д іл о . Когда карбонатъ, напр. мраморъ, из­вестковый камень, насыщается сильною кислотою, каковы уксусная пли соляная, то углекислота при ш ипінні становятся свободною.С и н е р о д ъ ,  Ц і а н ь .  Спмволъ С И . Это важное соединеніе углерода и азота есть газъ,. иміющій занахъ воды горькаго миндаля, при сожиганіи горитъ пурпурно-краснымъ пламенемъ.При его соединенін съ кислородомъ во время сожиганіи обрг з уются углекислота и освобождается азотъ.СН —}- 20 =  С02 -)- NСинеродъ можетъ образоваться чрезъ нагріваніе т існ оіі см іси  изъ двухъ вісовьіхь частей желізистосинеродистаго каля съ тре­мя частями ідкой сулемы. Операція можетъ быть произведена въ пробирномъ стаканчпкі или въ маленькой кол бі, которой



— 109горлышко закупоривается крепко пробкою съ прорезанной въ се- дырой, сквозь которую проходить конецъ стеклянной При награваній выделяется газ’ъ, который при зажжепін горить красивыми пламенеть.Въ соединен»! съ желЪзомъ синеродъ образуетъ ціань нро- ' дажной лазури (краски).ціань, синеродъ соединяется съ металлическими элементами и образуетъ съ ними рядъ тЪлъ, который называются ціанидами. Некоторый изъ нихъ чаще встречаются малыми количествами въ золе растений, где онЄ при процессе сожиганія образуются чрезъ соеднненіе азота съ углеродомъ н съ металломъ. Чтобы достигнуть этаго, нужно, чтобы температура была высока, чтобы углеродъ нрисутствовалъ въ избытке, чтобы металлы были или кали или известь, азотъ можетъ получаться свободиымъ нзъ атмосферы или долженъ происходить нзъ органическаго вещества.Съ водородомь образуетъ синеродъ смертоносный ядъ, сине­родистый водородъ и синильную кислоту, Н Су, которая можетъ получаться пзъ ампгдалпна, одной составной части горькнхъ мин- далей, изъ персиковыхъ п вишневыхъ зеренъ въ смЄси съ водой.Когда ціаннд'ь при высокой температуре приводится въ сонрп- косіювеніе съ водянымъ паромъ, то онъ разлагается, между темъ какъ весь азотъ превращается въ амміакь.Синеродъ есть нормальная составная часть обыкновенныхъ ра­стении Масло конопляное есть сЄрноціашістьій алшлъ С 3Н_СКВ.

редине
TDVÔKII

СЪра и ея соединенія.С е р а  (Sulphur), спмволъ S , весь атома 3 2 . Свойства этаго элемента были уже на стр. описаны. Некоторый пзъ ея сое- дчненій были тамъ коротко упомянуты, но требуютъ более обстоя- тельнаго оппсанія.С е р о в о д о р о д н ы й  газ-ъ, символе i ï2S , в есь  молекули 3 4 , есть вороню известное т Єло и встречается раствореннымъ въ воде многочпеленныхъ, такъ называемыхъ, серныхъ ключей, каковы 
,!Ь АхєнЄ, Борміо н др.,  где онъ выделяется въ форме вонючаго ,аза- Нередко этотъ газъ извергается вулканами и дымящимися конками. Далее онъ образуется при гіменії! органпческихъ т Єл ь ,



п о  —содержащихъ сЪру, которыхъ невыносимый занахъ, особенно гад. ній въ гнплыхъ япцахъ, большею частію завпснтъ отъ улету, чпванія этого газа. Онъ развивается въ навозныхъ кучахъ, въ соляныхъ болотахъ н на еырыхъ лугахъ.Золы растеній, смоченный водою, часто развнваютъ этотъ газъ. Въ такнхъ случаяхъ были образованы малый количества сТріщ. стаго калія или сЄрннстаго кальція при самомъ обращеніп расте­ній въ золу.Сероводородный газъ развивается чрезъ воздЄйстіє кислотъ на различные сульфаты, каковы сернистое железо (опытъ 17), сернистая сурьма и др., также какъ чрезъ воздЄйствіє воды на сернистые щелочные металлы или на сернистые металлическія щелочныя земли. Онъ можетъ также возникнуть, если пропускать . струю водорода въ прикосновеніп съ расплавленной серою. •Этотъ газъ несколько киселъ на вкусъ; онъ смертельно ядо- вптъ для животныхъ п растеній.С е р н и с т а я  к и с л о т а ,  символъ вбсъ молекули (54. Еслп еожнгать серу на воздухе или въ кнслородномъ газе, то она образуетъ густой, белый, Єдкій дымъ, который состоптъ пзъ одного атома серы и двухъ атомовъ кислорода (опытъ 1 5 ) .Сернистая кислота отличается способн ое™  или совершенно или по крайней мере на некоторое время большую часть красныхъ и спнпхъ растнтельныхъ красокъ превращать въ белое; но при- этомъ она не і і м Є є г ь  никакого вліянія на многія желтыя краски. Въ ремеслахъ ее нрнменяютъ къ вьібелпванію соломы и шерсти.Сернистая кислота вырывается изъ волкановъ и земляныхъ трещинъ. Она образуется, когда тело, содержащее серу, сжи­гается при несовершенномъ доступе воздуха. Она въ большпхъ количествахъ улетучивается въ воздухе при топленій печей ъа- меннымъ углемъ, также изъ обшпгаемыхъ кучъ известныхъ рудь (колчедановъ). который обработываются въ горнозаводекпхъ мЄст- ностяхъ.Она соединяется съ основаніями и даетъ сернистокпслыя соли; некоторый изъ нпхъ, какъ сернистокпслыя известь и натръ, упо-. требляются для задержанія или прекращенія броженія и гніенія, дЬйствіе, которое можетъ быть произведено одной кислотой.Б е з в о д н а я  с е р н а я  к и с л о т а ,  символъ 803, вЄ сл, молекули 8 0 ,



пзвїстна хпмнкамъ, какъ белое, подобное телку, твердое тЄло, которое поглощаетъ весьма жадно воду. Брошенная въ воду, она производить кипЄніє подобно раскаленному железу п образуетъ водную серную кислоту.В о дн ая  с е р н а я  к и с л о т а ,  спмволъ Н ,0  803 или Н 2804, вЪсъ молекули 9 8 , продажная сбрная кислота— есть вещество величай­шей важности; ея фабрикація есть основаніе всЪхъ химическпхъ пронзводствъ. Въ ея концентрированной формі;, какъ купоросное масло, она представляетъ безцвЄтную, тяжелую жидкость масля­нистой консистенцій, имеющую їд к ій , кислый вкусъ.Она образуется въ большомъ размере, когда серннстокислый газъ смешивается съ селитрянокпслымъ газомъ и съ водяными парами въ обширной свинцовой камере, которой дно покрыто во­дою. Сернистая кислота отнпмаетъ кнслородъ отъ азотной кисло­ты, образуя серную кислоту, которая растворяется въ воде. Этотъ растворъ после того для прнданія необходимой крепости выпари­вается въ нлатиновыхъ сосудахъ. Главное примененіе въ сельско- хозяйственномъ дЄлЄ серная кислота находить въ изготовленіп суперфосфатовъ, которые употребляются въ огромныхъ количе- ствахъ для удобреній земель. Эти фосфаты образуются при смЄ- ШЄІ1ІИ съ разведенной серной кислотой костяной муки, костяного угля и мннеральныхъ фосфорптовъ.Серная кислота встречается въ свободномъ состояніи, хотя чрезвычайно разжиженною, въ извЄстньіхь натуральныхъ водахъ, где она образуется чрвзъ окисленіе сернистого ж ел їза .Серная кислота очень едка и разрушаетъ большую часть раститсльныхъ и животиыхъ вещестнъ.О ны т ъ  5 3 . Взболтаемъ немного куиороснаго масла съ дере­вянными спичками; они мгновенно почерпеютъ при этомъ, часть дерева, растворившись въ кислоте, окрашнваетъ все спички.Продажная серная кислота часто отъ сопрпкосновенія съ дере- вомъ пли соломою бываетъ ікелтаго или коричневато цвета.КрЬпкая серная кислота при смЄшєнііі съ водок*, какъ это бываетъ необходимо для изготовленія суперфосфатовъ, сильно на­гревается.О н ы т ъ  5 4 . Возьмем ь въ тонкій стеклянный сосудъ 30 куб. це1,т- воды; прнбавнмъ сюда тонкой струей 120 граммолъ купо-
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—  112 —роснаго масла при поетоянномъ переміншваніи жидкости пробир. ной трубочкой, въ которой находится до одной чайной ложечки воды. Когда кислота достигнетъ полной силы дійствія, то произ­вел етъ такое возвьішеніе теплоты, что вода пзь пробирной тру­бочки начнетъ переливаться въ большой сосудъ.При смЪшпвашп купороснаго масла съ водою, кислота всегда должна быть ' приливаема медленно при пом іш пваиіи, какъ уже выше было говорено. Когда наоборотъ льютъ воду въ кисло­ту, то она плаваетъ на поверхности последней или смешивается съ нею только въ верхнемъ ело!;, и при этомъ можетъ произойти то, что при посл'Ьдующемъ размішиваніи сделается мгновенное образовапіе паровъ, отчего жидкость разбрызгивается.Сірн ая кислота образуетъ съ основаніямп важный классъ-до­лей, сульфатовъ,— къ которыми мы скоро возвратимся, нЬкоторыя пзъ нпхъ ветрічаютея столь же часто въ золахъ, какъ и въ со- кахъ растеній. Когда содержащія с ір у  органнческія вещества, каковы волосы, яичный білокь и др. сожнгаются при полномъ доступі воздуха, то этотъ элементъ остается въ зол,і въ виді сірнокислой соли (сульфата) или можетъ частію улетучиться въ формі сірнпстой кислоты.
Фосфоръ и его соединенія.Ф о с ф о р ъ ,  символъ Р , в іс ь  атома 3 1 , былъ уже подробно описанъ на стр.Б е з в о д н а я  ф о с ф о р н а я  к и с л о т а ,  символъ Р 203, в іс ь  моле­кули 1 4 2 , никогда не находится въ естественномъ состояніи. Когда фосфоръ сожигается въ сухомъ воздухі или въ кпелородномъ г а з і, то образуется безводная фосфорная кислота въ виді снігоподоб- наго вещества (опытъ 1 8 ).Ея кнелотныя свойства прежде всего прпмічаютея, когда въ в о д і, съ которой она энергически соединяется, чрезъ развитіе жара при раствореніп, происходить к и пін іе . Если ее нікоторое время нагріваю ть съ водою, то она вполні растворяется и тогда растворъ представляетъ.В о д н у ю  ф о с ф о р н у ю  к и с л о т у ,  символъ которой ЗН20 Р205 пли Н3Р 0 4; въ первомъ случаі в іс ь  молекули— 1 9 6 , во вто-



113 —роить 98. Главный ннтересъ въ этомъ соедпненіп для сельскагохозяйства заключается въ тонъ, что соедпненія, который фосфор­ная кислота образуетъ съ основаніямп (фосфаты), принадлежать къ важнейшими составнымъ частямъ растеній п ихъ золы.Когда т іл а , содержащія фосфоръ не въ. формі фосфорной ки­слоты, какъ напр. протагонъ (стр. 85) и часто некоторые аль- бумппаты, разрушаются при сожиганіи или гніеніи, то фосфоръ является въ зол і или въ конечиыхъ продуктахъ разложенія въ формі фосфорной кислоты или фосфатовъ.
Хлоръ и его соединешя.Х л о р ъ ,  .символь C I, B ic b  атома 3 5 ,5 . Этотъ элементъ въ свободномъ состояшп есть зелено-желтый, удушливый газъ съ особеннымъ, свойственнымъ ему запахомъ, и n u te n »  свойство разрушать и выбЬливать растительныя краски. Онъ съ чрезвы­чайно спльнымъ сродствомъ относится ко многпмъ другими эле­ментами и поэтому въ нриродЪ никогда не встречается въ сво- бодномъ СОСТОЯНИИ

Шпренгелъ утверждаетъ, что по его наблюдешнмъ Glaux m a­ritima и Salicoruia hcrbacea, растуиПи на солоноватыхъ болотахъ, выдыхаютъ хлоръ. Онъ говорить, что выдыхаемый такими обра- зомъ хлоръ, встрКчая въ воздухЬ водяные пары, тотчасъ обра­зуетъ съ ними соляную кислоту. Но такое выдыхаше хлора явно невозможно. Делибы только въ растеши газъ дЬлался свобод­ными, то онъ немедленно опять подвергался бы превращешю ранЬе, ч'Ьмъ могъ бы достигнуть воздуха. Соляная кислота вы ­дыхается нломъ соляныхъ болотъ, когда послЬднш, освободившись отъ воды, вслЬдств1е ея убыли, подвергается дЬйствно солнеч- паго шара. Это происходить отъ взанмнаго разложешя хлористаго waruifl съ водою: M gCla +  I lsO =  M g O - f  2НС1.О и ы т ъ  5 5 . Хлоръ можетъ образоваться чрезъ narpiBauie см'Ьси соляной кислоты съ перекисью марганца (бураго желКзняка) или съ перекисью свинца. Такъ какъ газъ этотъ почти вдвое тя- желе воздуха, то можно его собрать въ стклянку, если газопро-8



114 —водную трубку опустить почти до самого дна с т о я н к и . Необхо­димо остерегаться отъ вдьпаиія его, ибо опъ сильно раздражаетъ дыхательное горло, и легкія и производить непріятньїи насморпт,Хлоръ растворяется въ воді и образуетъ зелено-желтый ра. створъ. Гумболъдтъ нашелъ, что очень слабая хлорная вода сію- собствуетъ проросту с!м янъ.Въ однихъ или другихъ соедпненіяхь хлоръ распространен!, повсюду въ почвахъ н всегда является въ достаточномъ количе­ств!; для растеніп.Соеднненія хлора названы хлоридами (хлористые металлы) ц могутт, въ большей части случаевъ образоваться при нростмп, приведеній въ сопрнкосповеніе ихъ .элементов!, при обыкновенной пли мало усиленной теплоті,.. С о л я н а я  ил и х л о р и с т о в о д о р о д н а я  к и с л о т а ,  спмволъ 1ІСІ, в іс ь  атома 3 6 ,5 . Когда хлоръ смешивается съ водородоиъ, то оба газа прп вьіставленін с м іси  на разсіяіпш й с в іт ь  ме­дленно соединяются; напротив!,, если подвергнуть см ісь  вліянію солнечнаго с в іт а ,, онп соединяются мгновенно съ сильнымъ взры- вомъ н образуютъ хлористоводородную кислоту.Это соединеніе есть газъ, который съ великой жадностію' сое­диняется сь водою н образуетъ жидкость кислого вкуса, имііо- щую в с !  свойства кислотъ.Продажная соляная кислота есть водный растворъ, содержащий солянокнслаго газа во много сотень разъ боліє • своего объема, и образуется изъ поваренной соли, отчего и называлась она прежде солянымъ сппртомъ, а теперь называется соляной кислотою.Соляная кислота есть обыкновенный источник!, хлорного газа.Посліднін развивается изъ см іси  перекиси марганца съ этой кислотою.Прп ЭТОМЪ водород!, СОЛЯНОЙ КИСЛОТЫ соединяется СЪ ІІИСЛО- родомъ перекисп марганца и образуетъ воду, между т !м ъ  какъ хлорндъ марганца (хлористый марганець и свободный хлоръ) отді- лвются:
4Н.С1 +  Мп02 =  МиС12 +  2Н20 +  2С1.Когда хлоръ, растворенный въ в о д і, подвергается дінствію солнечныхъ лучен, то происходить, какъ уже было сказано, про-



— 115хпвное. Вода разлагается, пполородъ делается свободнымъ п обра­зуется соляная кислота:
Н20 + 2 С 1  =  2НС1 +  0.Этотъ о б м ін і вероятно и м іе ть місто въ ускорены при со- дінствін хлора проростанія с і м я і і і . Освобоиїдешшй зд ісь кисло- родь ость безъ сомнінія діятельная причина, возбуждающая жизнь спящаго ростка.Эти два сейчасъ приведенные нами обміне дають поучитель­ные примеры различныхъ дійствій сродства между двумя эле­ментами при неравныхъ условіяхь.Такъ какъ соляная кислота летуча, то она и не встрічается въ золі растеній, а т ін ь  меніе въ растешяхъ лгивыхъ. Этотъ газъ является при вулкаппческихъ нзвершеніяхь и при выбрасы- ваніи подземныхъ паровъ.Эта «кислота есть средство для быстрого превращенія разлпн- пыхъ металловъ и ихъ окпсей въ хлориды и растворъ ея въ воді представлять весьма цінное растворяющее средство и реагентъ для многихъ химическнхъ ц ілей .I од ъ, символъ І ,  в іс ь  атома 1 2 7 . Это замічательное тіло является въ черпыхъ, съ металлпчеекпмъ блескомъ лнеточкахъ п при обыкновенной температурі бываетъ твердымъ, п м ія  запахъ подобный хлорному. При легкомъ нагріваній, онъ обращается въ фіолстовьіе пары. Онъ встрічается въ морскнхъ растешяхъ и до­бывается изъ ихъ золы. Онъ даетъ съ крахмаломъ синее соеди- пеіііс и поэтому прпміняетея для разузнаванія этого вещества (стр. 5 1 ) . По свопмъ хпмическнмъ отпошеніямь онъ апалогп- чепъ съ хлоромъ. ИзвЬстно, что онъ не встрічается въ сельско- хозяйственныхъ растешяхъ въ замітпьіхь количествахъ, хотя, віроятно, находится въ т р ав і съ солончакові и въ иродуктахъ поч­вы, которая удобряется морскими растеніямн.П р о м ъ  и ф т о р ъ  могутъ также встрічаться малыми количе­ствами въ растешяхъ, но эти элементы въ отношены нашего предмета не требуютъ подробныхъ описаній.
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Кремнеземъ и его СО ЄД ІІН ЄН ІЯ .К р е м н ій , снмволъ Бі, в іс ь  атома 2 8 . Этотъ элемента въ чистомь впд і п звістен ь только химикамъ. Можно его получить въ трехъ формахъ: какъ коричневое норошковатое вещество, въ ф ормі, подобной графиту и наконецъ въ крчсталлахъ, которые вм ію ть и форму и иочтп ту же крепость, какъ алмазъ.Б е з в о д н а я  к р е м н е в а я  к и с л о т а , кремнеземъ, снмволъ БЮ.,, в іс ь  молекули 6 0 . Это соедпненіе известное, подъ нменемъ крем­незема, широко распространено въ природі и особенно въ горныхъ нородахъ н въ почвахъ, какъ въ свободномъ состояніп, такъ и въ соединенін съ другими тілам и.Свободная кремневая кислота встречается почти во в с іх ь  родахъ почвъ и во многпхъ горныхъ нородахъ, особенно въ пес- чаннкі п граннтй въ формі кварца, какъ говорять минералоги. Стекловидные, більїе нлн прозрачные, часто желтые или красные обломки галекъ, которые довольно грубо царапаютъ стекло, при-" надлежать почти безъ псключенія къ этпмъ минераламъ. Бъ са- момъ чпстомъ виді кремнеземъ является въ горномъ арусталп. Яшма-, кремень и агата представляють уже не столько чистую форму.С и л и к а т ы . Безводная кремневая кислота почти нерастворима въ воді п во многпхъ кнслотахъ, почему она не н м іе т а  ника- кнхъ замітньїхь свойствъ кислоты, несмотря на то, она обра­зует!. растворимые силикаты съ щелочами.Опыта 5 6 . Образованіе кремнекпслаго кали. Раскалнмъ кусокъ кварца, величиною въ каштановый о р іх ь  и затймъ погрузнмъ его быстро въ холодную воду. Истолчемъ его въ самый МЄЛКІЙ норошокъ въ фарфоровой ступ н і п будемъ варить иочтп два часа съ двойныиъ но в іс у  колнчествомъ ідкаго кали въ восьми или десяти частяхъ воды, прпчемъ стапемъ заботиться заміщать испа­ряющуюся воду. Выльемъ все въ длинную стлянку и оставимъ въ покой, пока нерастворимый кремнеземъ осядетъ. Світлая жид­кость есть основный калпснликатъ, т. е. силиката, содержащий много основанія на каждую молекулю кремнекислота. Она іш іе т ь  вкусъ, подобный раствору кали.
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' Такъ-называемое жидкое стекло, открытое недавно, есть по­

добный снлнкатъ кали нлн натра.Когда кремневая кислота сильно нагревается съ калп или натромъ, съ известью, магнезіей иля окисью железа, то она сплавляется легко, соединяется съ этими телами и образуетъ сн- іякати. Образованные такимъ образомъ силикаты кали и натра растворимы въ воде, подобно продукту въ опыте 5 5 , когда въ нзвбстпомъ размере препзобилуетъ щелочь, т. е. когда соедини- nie будетъ сильно основнымъ; однако когда нренмуществуеть кремневая кислота (кислый снлнкатъ), то соеднненія растворяются трудно. Снлнкатъ щелочи, извести, глинозема нлн окиси железа, въ которомъ кремневая кислота сильно преобладаем нлн почтя или совершенно не растворяется ни въ воде, ни даже во мно­г и м  кпелотагь и образуетъ настоящее стекло.
С мЄшєнія сплнкатовъ встречаются въ природе въ горныхъ нородахъ п минералахъ. Обыкновенная глина, простои слаиецъ, мыльный камень, слюда, полевой шпатъ, роговая обманка, гра- натъ и другія соеднненія, ветрЄчающіясл часто п въ огромныхъ массахъ, суть силикаты. Натуральные силикаты подразделяются на два класса: кислые силикаты (содержание нзбытокъ кремневой кислоты) и основные силикаты (съ преобладающимъ содержашемъ основаній). Первые растворяются и разлагаются въ кислотахъ очень трудно, тогда какъ вторые легко изменяются даже отъ угольной кислоты.Многіе натуральные силикаты безводны, другіе содеряютъ воду, т. е. какъ значительную и существенную составную часть.В о д н ая  к р е м н е в а я  к и с л о т а . Химпкамъ известны многія соеднненія кремневой кислоты съ водою. О трехъ пзъ IIнхъ мы находпмъ нужнымъ здесь сообщить.Р а с т в о р и м а я  к р е м н е в а я  кислота. Это тЄло есть безъ 

сомігЄяія  гпдратъ и известно только въ форме раствора. Оно образуется, когда растворъ кали-силиката размягчается болыннмь избыткомъ сильной кислоты, каїгь наир, соляной или серной.О п ы т ъ  5 7 . Разведемъ растворъ кали-силиката (опытъ 56) съ 10 частями воды п ирильемъ въ него понемногу разведеи- 11011 соляной кислоты до техъ норъ, к о гр  жидкость сделается на вкусъ кислою. Прн-этомъ соляная кислота разлагаетъ к а т -с и -



— 118 —лнкатъ, соединяясь нъ то я;е время съ основатель въ хлористый калш, который растворяется въ водФ. Освобожденная такпиъ образомъ кремневая кислота соединяется химически съ водою н тоже остается въ раствор!;.Помощно соотвЬтствующихъ методовъ—Довери н Грссмъ пзъ растворовъ, полученныхъ въ послйднемъ опыт!;, выделяли все, за псключешемъ кремневой кислоты н получали растворы чпстоЙ кремневой кислоты. Греть образовалъ жидкость, которая поел!; нагр'Ьвашя и выпарешя дала 14°/0 безводной кремневой кислоты. Этотъ растворъ былъ свЪтелъ, безцвйтенъ п не лпнокъ. Онъ окрашпвалъ лакмусовую бумагу краснымъ цвЬтомъ, подобно вся­кой другой кислот!;. Хотя онъ не пмЪлъ кпелаго вкуся, но на языкЬ пронзводнлъ особенное свойственное ему ощущеше. При низшей температур^ выпаренный до-суха, онъ давалъ въ остаткЬ прозрачную стекловидную массу, съ химпческнмъ составомъ БЮ ,, Н20 . Этотъ сухой остатокъ не растворялся въ водЪ. Эти раство­ры кремневой кислоты въ чистой вод!; не способны оставаться долгое время безъ замЬтныхъ пзмЬненш. Даже при устраненш внЬшинхъ ВЛ1я1НЙ, они скоро илп медленно теряютъ свою жид­кую форму п прозрачность н свертываются въ твердое июле чрезъ выдйлешо почти нерастворимой водной кремневой кисло­ты, которую мы называемъ студенистой кремневой кислотою.1Нрпбавлешс ДОЛИ у г л е к и с л о й  щ е л о ч и  или у г л е к и с л о йземлп нлп нисколько углекпелаго газа производить мгновенное обращеше въ студень. Самая незаметная прнмЬсь калн или натра пли избытка соляной кислоты ирекращаетъ свертываше.С т у д е н и с т а я  к р е м н е в а я  к и с л о т а . Это.вещество, кото­рое происходить отъ коагуляцш (свертывашя) вышеопнеаннаго растворнмаго силиката, обыкновенно также является, когда къ сконцентрированному раствору силиката прильемъ крЬпкой соля­ной кислоты или когда енликатъ разлагается при прямой обра­ботай его концеитрпрованной к и с л о т о й .Она нредставляетъ бЪлый опаловидный и прозрачный студень, который, при высушпванш на воздух!», образуетъ или бЬлый ио- рошокъ или прозрачный зернышки. Этотъ порошокъ есть 38102, 2Н20 . При 100° Ц . онъ теряетъ половину воды; при красиомъ калеш'н становится безводными.



1 1 9  —Студенистая кремневая кислота явственно, хотя очень слабо, 
астворнма въ воде. Фуксъ ц Брессеръ по опытамъ открыли, что Р00 ооО частей воды растворяютъ отъ 13 до 14 частей студе „истой кремневой кислоты.Гидраты кремневой кислоты, подвергаемые действие 100 или болЬе градусовъ теплоты, делаются вполне нерастворимыми въ „од!;. Все они легко растворяются въ растворахъ едкаго кали п углекпслыхъ щелочей н соединяются легко съ сырой только-что растворенной известью, образуя силнкатъ извести.О п ы т ъ  5 8 . С т у д е н и с т а я  к р е м н е в а я  к и с л о т а . Прнльемъ малое количество раствора кремнекнелаго кали (опытъ 56) въ крепкую соляную кислоту. Студенистая кремневая кислота выде­ляется п падаетъ па Дно пли вся жидкость обращается въ про­зрачный студень. *О пы тъ  5 9. П р е в р а щ е н !е  р а с т в о р и м о й  в о д н о й  к р е м н е ­вой к и сл о т ы  въ н е р а с т в о р и м у ю . Выпаримъ растворъ кремне­вой кислоты (опытъ 5 6 ) , который пм'Ьетъ часть свободной соля­ной кислоты, въ фарфоровой чашке. Когда она сделается концен- трнчнее, то явственно обращается въ студень, какъ это оказа­лось въ опыте 5 7 , вследств1е удалешя растворяющаго сред­ства.Наконецъ выпаримъ въ водяной баие до совершенной сух о ­сти, прнльемъ къ остатку воды; последняя растворяетъ хлорис­тый калш, а нерастворимую водную кремневую кислоту, 38Ю2 , Н ,0  осаждаетъ въ виде песка.'Въ золЬ растений кремневая кислота вследств1‘о высокой тем­пературы, при еожпгашп обыкновенно находится въ соединеши съ щелочами пли известью. Между темъ въ самомъ растеши, если не совершенно, то преимущественно находится въ свобод- номъ состоянииТ и т а н ъ , элемеитъ, обладающШ большимъ сходствомъ съ крем­невой кислотой, хотя редко встречающшся въ большпхъ колп- чествахъ, часто представляется въ форме титановой кислоты РЮ 2 нъ каменныхъ нородахъ и въ почвахъ и, по Салъмъ-Горстмару, встречается въ золахъ ячменя и овса.М ы т ь я  к ъ былъ находпмъ хпмнкомъ Дэви въ разлнчныхъ количествахъ въ турннпахъ, удобреиныхъ суперфосфатами, для



120 —приготовленій которыхъ употреблялась содержащая мышьякъ сЪр ная кислота. ' 'М е т а л л п ч е с к іе  э л е м е н т ы , которые намъ осталось описать калій, натрій, кальцій, магній, железо, Марганець (литій, рубц. дій, цезій, алюмнній, цпнкъ и^ м ід ь), суть по пхъ характеру основанія, т . е. т і ш ,  соедшшющіяся съ вышеописанными кисло­тами и образующія соли. Каждое пзъ шгхъ есть r b  этомъ смысла осиованіе цілаго ряда соляныхъ соеднненій.А л к а л  и м е т а л л ы  (металлы щелочные). Элементы калііі, натрій (литій, рубіїдій н цезій) называются алкалиметалламії. Пхъ окислы, весьма растворимые въ в о д і, наз. щелочами. Этп металлы не встречаются въ чистомъ в и д і въ природі и могутъ получаться только при соотвЪтствуюгцихъ ' химическихъ процес- сахъ. Это суть серебрпстобільїя т іл а , который легче воды. Под­вергнутый дійствію  воздуха, они быстро тускн ію ть вслідствіе иоглощснія кислорода и скоро превращаются въ упомянутый ще­лочи. Брошенный въ воду, они большею частію воспламеняются и горятъ весьма быстро, разлагая при этомъ воду (опытъ 1 1 ).
Калій и его соединенія.К а л ій , снмволъ К, в іс ь  атома 3 9 . Когда онъ нагрівается на возд ухі, то онъ горить великоліпньїмь лиловымъ нламенемъ и образуетъ кали.К ал и , К „ 0 = 9 4 , есть щелочь и осиованіе калнвыхъ солей.В о д н о е  кали, К20 ,Н 20— 112 или К Н 0 = 5 6 , есть ід к о с кали, Kali causticiim. Его получаютъ въ бЁлыхъ, непрозрачныхъ мас- сахъ или налочкахъ, который быстро воснрпннмаютъ нзъ воздуха воду и угольную кислоту; они легко растворяются въ воді и образуютъ калпвый щелокъ. КалнсъЁдаетъ и разрушаетъ многія ])астительиыя и большую часть животныхъ веществъ, оно раство- ряетъ жиры, образуя при этомъ калнвыя мыла. Оно соединяется съ кислотами, образуя К20 и ділая коду свободною.

Натрій и его соединенія.Н а т р ій , N a = 2 3 , горптъ съ блестящимъ ораижевымъ імаме- • немъ.



Н а т р ъ , К а ,0  =  6 2 . Это есть алкали, осноїшііе иатровыхъ солей, различается мало въ видпмыхъ свопетвахъ своихъ огь кали.Во д н ы й  н ат р ъ  или ід кій  натръ, Ка20 ,Н 20 = 8 0  плп К а Н О =  40. Это т іл о  но виду и обыкновеннымъ свойствамъ одина­ково съ ід к іш ь  кали. Оно образуетъ съ различивши жирами мыла. Между тбмъ какъ калнвыя мыла мягки, натровый нанротнвь бы- вають жесткими.
Литій, рубидій, цезій.Л и т ій , Ь і = 7 . Соединенія этого металла гораздо р іж е  встре­чаются, чіімь соединенія кали п натра. Самый элементъ есті, легко распознаваемый металлъ, такъ какъ только на половину тяжелТ.е воды. Опт, горнтъ, при нагріваній на воздух!;, съ oc.it- нлтельнымъ більш ь свЬтомъ.О кись л и т і я , Ьі20 = 3 0 ,  п ея гндратъ подобны соответствую­щими соедпненіямь двухъ вышеоппсанныхъ элемснтовъ. Она дает ь въ соедшіеиін съ кислотами СОЛП ЛІІТІЯ.Р у б и д ій , Ш і = 8 5 ,5 ;  цезій С з = 1 3 3 . Они суть дна новоткры- тыхъ металла, подобные калію, натрію, и лнтію. Эти элементы сравнительно р ід кії, хотя въ малыхъ колпчествахъ кажется в м і­ють въ природі широкое раснространеніе.Рубидій найденъ въ золахъ табака п сахарной свекловицы, а также въ иродажномъ п о таш і. Цезій, еще боліє рід кій , ч ім ь  рубидій, до енхъ порт, не былъ бы найден ь въ растнтелышхъ золахъ, если бы онъ несомнінно не существовалъ въ самыхъ растеніяхт.. Эти металлы и соединенія нхъ вообще нміют'ь боль- Ч‘ое сходство съ другими щелочными металлами.Щ е л о ч н ы я  м е т а л  л и ч е с н ія з е м л и . — Д аліе описываемые металлы кальцій и магній образуютъ съ кпелородомъ щелочныя земли, известь и магнезію. Металлы могутъ добываться язь этихь земель чрезвычайно трудно н но причині нхъ большего сродства съ кпелородомъ они никогда не встрічаются чистыми въ прпрод- номъ состоянін. Они очень мало тнж еліе воды; ихъ окислы въ воді слабо растворимы.
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Кальцш и его соеднпешя.К ал ьц ий , С а = 4 0 , есть блестящей, тягучи! металлъ свйтло- л;елтаго цвйта. Въ сыромъ воздухЪ опт, быстро расплывается п иолучаетъ пзвестповую оболочку.'Ёдкая п зв  е с т ь , С а 0 = 5 6 , есть продукта окнслешя кальщя. Она приготовляется промышленниками пзъ известкового плитняка или изъ раковииъ чрезъ сильное ихъ обжпгаше. Обыкновенно ■Ьдкая известь сохраняем, форму и твердость первоначальных!, матер1аловъ, пзъ которыхъ изготовляется.В о д н а я  и з в е с т ь , С а 0 ,Н 20 или Са11202= 7 2 .  Вдкап известь, выставленная на воздухъ вбпраетъ, въ себя мало но малу воду, распадаясь при этонъ въ тонки! порошокъ. Въ этомъ видй она е^ть гашеная известь. Когда налпваютъ воду на свЪже-обожженую известь, то она проиикаетъ въ поры посл'Ьдней и заставлястъ ее распадаться въ порошокъ, развивая при этомъ сильный н;аръ, что указываетъ на образоваше химнческаго соедпнешя воды съ известью. Что это есть химическое соедннеше, указываетъ также увеличеше в'Ьса,— пзъ 57 фунт. Ъдкой извести образуется 74 ф. гашеной. Если нагревать гашеную известь до краснаго калешя, т о ’ вода вновь можетъ быть изгнана.Если привести известь въ соприкосновеше съ больнншъ коли- чествомъ воды и смЪсь оставить спбкоГшо осаждаться, то светлая жидкость будетъ содержать малую прпмЪсь извести въ растворй (1 часть извести на 700 частей воды). Жидкость эта называется известковою водою н нредетавляетъ реагента для угольной кисло­ты. Известковая вода имЪетъ сильно выраженный щелочной вкусъ.
Магній и его соединенія.М а г н ій , Мд— 2 4. Металлическій магній іш іе т ь  серебристо-, бйлый цвйтъ. Раскаленный на воздух!;, онъ горптъ съ необыкно­венно сильнымъ свЬтомъ (мапіезіальньїй св’Ьтъ) и превращается въ магнезію.М а г н е з ія , М д 0 = 4 0 , есть окись магній. Ее находять у ма- теріалнстовь и въ антекахъ въ форм!; объемистыхъ кусковъ пзъ



123 —"бЄлаг0 порошка, подъ пиепеиъ жженой магпозін. Приготовляють сс подвергая сильному жару или водную магнезію или углекн- сЛуш и л и  азотнокислую. Она встречается въ растптельныхъ "золахъ.В одн ая м а г н е з ія , 1 ^ 0 ,Н20 , образуется медленно п безъ на- грЬванія, еслп безводная магнезія приходить въ сонрнкосновеніе съ водою. Она встречается въ Т ехасе, Ііенсильванін н въ другнхъ местностяхъ въ форме стекловнднаго минерала (бруцнта). Она быстро поглощастъ углекислоту н перегодить въ углекислую маг­незію. Водная магнезія такъ трудно растворима въ воде, что эта причина делаетъ ее безвкусною. Она требуетъ для своего раство- ренія 5 5 ,0 0 0  частей воды (Фрезеніусь).Т я ж е л ы е  м е т а л л ы .— Два следующіе металла, которые мы будемъ описывать, суть я;елЄзо в марганець. Они значительно схожи о динь съ другнмъ, но различаются чрезвычайно отъ мо-’ талловъ щелочей н отъ щелочныхъ земель. Они почти въ 8 разъ тяжелЬе воды. Каждый изъ этнхъ металловъ образуешь по два основныхъ окисла, которые въ чистой воде совершенно нераство­римы.
Железо и его соединешя.Ж е л е з о , Ferrum, Fe =  5 6 . Свойства металлнческаго железа настолько известны, что мы считаенъ пзлншнимъ заниматься нхъ описашемъ.З а к и с ь  ж е л е з а , Fe0 =  7 2 . Приводить въ сопрнносновеше разведенную серную кислоту съ металлическимъ железомъ, вскоре после того начннаютъ отделяться изъ жидкости пузырьки водо- рода, железо растворяется п соединяется съ кислотою въ ctpuo-* кислую закись железа, известную обыкновенно подъ назвашемъ .зелеиаго или железнаго купороса:H20 ,S 0 3 - f  Fe =  FeO, S03 - f -  H2.Если теперь известковую воду или натровый щелокъ прилить къ полученному такимъ образомъ раствору железа, то отделяется белый или зеленовато белый осадокъ, водная закись железа (F eO ,2 H 20 ) . Этотъ осадокъ быстро поглощаетъ кислородъ воз- Духа, чернеетъ п наконецъ становится бурымъ. Свободная отъ



124 —воды закись железа имеешь черный цвЄть . Углекислая закись железа попадается часто въ натуральномъ состояніп въ виде Же. лЄзнаго шпата н встречается также растворенною во многих ь мниеральныхъ водахъ, особенно въ водахъ железпстыхъ.О к и сь  ж е л е з а , Ре203= 1 0 0 .  Когда закпсь железа подвергает­ся дЄнствію воздуха, она получаетъ чрезъ усвоеніе большаго ко­личества кислорода бурый цветъ и обращается въ водную окись железа. Желтая или бурая ржавчина, которая является на же- лЄзЄ въ сыромъ воздухе, есть то же самое тело.Железо находится въ форме железной окиси въ золахъ ссль- ско-хозяйственныхъ растений; причемъ другів железные окпелы, подверженные дЄиствіго воздуха при высокой температуре, все переходять въ ту же форму. Она встречается въ громадныхъ зн- лежахъ н есть важная руда (красивый железный камень, гема- тптъ). Она растворяется въ кислотахъ и образустъ соли окиси железа, который нмеютъ желтый цвЄть.М а гн и т н ы й  ж е л е з н и к ъ , Ее304 или К е О ,Р е Д ,, есть соеди- неніе обоихъ вышеупомянутыхъ окисловъ. Онъ чернаго цвета и сильно притягивается магнитомъ. Онъ образует! действительно натуральный магнить пли магнитный желйзнякъ и представляешь важную* железную руду.
Марганець и его соедпненія.М а р г а н е ц ь , М п = 5 5 . Металлпческій марганець въ чпетомь состояніп трудно получается и весьма сходень съ жєлЄзомь. Его окислы, интересные для сельскаго хозяина, аналогичны съ выше­описанными окислами железа.• ’ З а к и с ь  м а р г а н ц а , М п О = 7 1 , имеешь оливково зеленый цветъ. Она есть основаніе всехъ встречающихся марганцевыхъ солей. Ея гпдрашь, получаемый при размене съ известковой водой, есть белое тЄло, і;оторое ошь действія воздуха, чрезъ поглоіценіе кислорода, становится сначала бураго, иотомъ чернаго цвета. Соли закиси марганца большею частно бываютъ блЄднаго розово-крас- наго цвета.О к и сь  м а р г а н ц а , Мп203, встречается въ природе въ виде минерала, браунпта, а въ соединеніп. съ водою въ виде манганита.



— 125 —Она "есть вещество красно- или темно-бураго цвЪта. Она раство- ястся въ холодныхъ кнслотахъ п образуетъ солп ннтенсивно- грасиаго цвйта; между тймъ она легко, при д-Ьиств!« теплоты щп органическпхъ тЬлъ разлагается на кпслородъ и соль закисимарганца.Спійсь з а к и с и  м а р г а н ц а  съ о к и сь ю , Мп304 пли М п0,М п20 3. 9тотъ окиселъ получается въ остаткі, когда марганець или ка­кой либо окиселъ его подвергаются при доступі воздуха сильному жару. Ыеталлъ н окиселъ прнннмаютъ вслідствіе этой обработки кпслородъ, вьіеиііе окислы теряютъ столько кислорода, что соедн- неиіе образуется въ той ф орм і, какъ оно указано въ приведен­ной формулі, соотвітствующей магнитному ж елізцяку. Ее нахо­дять въ золахъ растеній.П е р е к и сь  м а р г а н ц а , Мп02. Это тіло весьма распространено въ природі въ формі ипролузита пли бураго ж елізняка. Его употребляютъ для полученія кислорода и хлористой извести и онъ находится въ продажі.Ніноторьіе другів металлы встрічаютсл въ виді екнсловъ или солей въ золахъ, однако не въ такихъ колпчествахъ и- не въ тЬхъ растепіяхь, которын им ію ть сельско-хозяйственное значеніе.Г л н н о з е м ъ , окись металла адюмннія находится въ значитель- пыхъ колпчествахъ (отъ 20 до 30°/„?) въ золахъ плауновъ. Онъ присутствуетъ и въ самыхъ растепіяхь въ соедпненіп съ орга­нической кислотой (по Берцеліусу виннокаменная, но Риттгаузену яблочная). Часто находили его въ малыхъ колпчествахъ въ золахъ сельско-хозяпственпыхъ растеній, но быль ли онъ составною ча­стіш растеній или быль ли случайною приміські къ зо л і, пока яе рішено положительно.Ц и н к  е быль иайденъ въ одной разности желтой фіалкн, рос- тущеи на цпиковыхъ рудникахъ близь Ахена.М ід ь  часто присутствуетъ въ едва замітньїхь колпчествахъ яъ золахъ растеній, особенно гй хъ , который растутъ вблизи фаб- рнкъ, откуда выливаются разжиженные растворы, содержащіе мідь.
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Солц пли соедпнепія ыеталловъ съ металлоидами,которыя находятся въ золахъ пли въ жпвыхъ растеніяхь, теперь будутъ нами разсмотрЪны.Изъ элементовъ, КИ СЛ О ТЪ  II окисловъ, о которыхъ мы гово­рили, какъ о составныхъ частяхъ растительной золы, следуетх сказать, что, за псключеніемь кремнезема, магнезін, окпсей же­леза п марганца, все другій встречаются въ формі; солей (среди-' ііеній кнслотъ съ осповаш'ямп).Въ жпвыхъ сельско-хозянствениыхъ растеніяхт, встречается, вероятно, только одпиъ кремпеземъ въ иесвязанномъ состоян'ш пли можетъ быть только выделяется въ нпхъ изъ своихъ соедп- неііій. Мы пзложимъ пока о техъ соляхъ, которыя встречаются въ золахъ растепій и онишемъ пхъ въ следующемъ порядке: карбонаты, сульфаты, фосфаты и хлорпды. О силпкатахъ мы на- ходнмъ пзлпшнпмъ распространяться, такъ какъ о пнхъ уже. было говорено достаточно.Карбонаты, встрЄчаюіціеся въ золахъ растеній, суть: угле­кислый кали, натръ и известь (углекислая окпсь рубпдія подо- бенъ углекислому натру, а углекислая окись лптія, еслп и при- сутствуетъ иногда въ золе, то только какъ следы ).Карбонаты магнезін, железа п марганца отъ жара, при кото- ромъ получается зола, разлагаются.У г л е к и с л о е  к а л и , К20 ,С 0 2 =  1 1 4 . Очищенный продажный поташъ есть почтп чистая форма этой соли.Когда сжпгаютъ дерево, то находять, что въ золЬ содержится калп преимущественно въ форме углекислой соли.Еслп полученную древесную золу выщелочить водою, ТО все растворимый соли останутся въ жидкости, -выпарнвъ этотъ рас­твора до сухостп, что производится въ большомъ чугунпомъ котле, при чемъ получается сырой нотагаъ въ виде черной или бурой массы. Когда она будетъ несколько очищена, то получается уже очищенный поташъ. Чистое углекислое калп есть белое вещество, имеющее терпкій, вяжущій вкусъ, такъ называемый щелочной вкусъ. Оно і і м Є є т ь  такое сильное сродство въ воде, что вслед* ствіе доступа воздуха ноглощаетъ влагу и делается жпдкнмъ.



Если прпльемъ къ углекислому кали соляной кислоты, то про- нсходнтъ быстрое вскипаше, причемь углекислота выделяется и образуются хлористый ка.йй и вода:К20 ,С 0 2 +  2НС1 =  2КС1 +  Н20 +  С02. .Д во й н о е у г л е к и с л о е  к а л и , К Н 0 ,С 0 2. Если будешь пропус­кать углекислый газъ чрезъ растворъ углекислого кали, то газъ будстъ поглощаться и образуется двойное углекислое кали, назы­ваемое такъ по причине удвоенного содержашя углекислоты. В е ­роятно оно встречается въ сокахъ разлпчныхъ растенш.У г л е к и с л ы й  п а т р ъ , К а20 .С 0 2 =  1 0 6 . Это весьма иажпое пъ ремеслеиныхъ пронзводствахъ вещество было прежде приго­товляемо изъ золы известныхъ морскихъ растегпй (8а1во1а и БаН- согш'а) подобнымъ же образомъ,. -кань фабрикуется поташъ въ местностяхъ, богатыхъ лесами. Теперь углекислый натръ почти безт. нсключешя получается иосредствомъ сложнаго процесса изъ поваренной соли. Въ нечпстомъ состоянш онъ встречается въ продаже подъ назвашемъ содовой золы, въ почти чпстомъ какъ сода, которая обыкновенно состоять изъ ирозрачныхъ кристалловъ пли изъ. кристаллической массы. Последняя всегда содержнтъ 03°/о воды, которая при содействш воздуха испаряется и при зтоыъ остается безводный углекислый натръ въ вкде непрозрач- наго бЬлаго порошка.Углекислый натръ нмеетъ противный, щелочной вкусъ, хотя не столько резкш , какъ углекислое кали. Онъ часто находится въ золахъ растенш.Д ву у гл е  целы й н а т р ъ , Ха Н 0 С 0 2. Эта соль натра въ продаже бываетъ почти чистою. Она получается темъ же способомъ, какъ и двууглекислое кали. Двууглекислый соли кали и натра при со- размерномъ нагрЬванш отдаютъ ' половину пхъ угольной кислоты, в въ сопрпкосновеши съ избыткомъ какой-либо другой кислоты теряютъ всю свою углекислоту. Пхъ употреблшйе въ хлебоиече- В1и основывается на этомъ явлеши. Они нейтралнзпруюгъ .все кислоты (молочную или уксусную), которыя образуются при под- пяти! теста, вл1яя на легкость хлеба вследств!е вспучпвашя его дейетшемъ отделяющейся угольной кислоты.У г л е к и с л а я  и з в е с т ь , С а 0 ,С 0 2 =  1 12 . Это соедпнеше есть белый иорошокъ и образуется при сопрнкосновщйп известковой
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— 128 —воды съ углекислой пзпестью. Когда водная известь разлагается на воздухе, то на место воды, которую она содсржптъ вст.у- паетъ мало по малу угольная кислота, прпчемъ образуется угле­кислая известь. Распадшаяся на воздухе жженая известь содер­жись всегда много углекислой. Эта соль отличается отъ водной извести чрезт. отсутств1е щелочнаго вкуса.Въ природе встречается углекислая известь въ чрезвычайно пшрокнхъ размерах'!., въ кораллахъ, въ мБлу, мраморе и въ известковомъ камне. Эти горный породы при снльномъ нагрева- ш и, особенно иодъ вл1яшемъ воздушнаго течешя, выделяютъ свою угольную кислоту и превращаются въ едкую жидкость.Углекислая известь встречается въ изобилш въ золахъ расте­ш и, особенно деревъ. При изготовлеши поташа она получается въ остатке нерастворенною п образуетъ главную составную часть выщелоченной золы (подзола).Прннпмаютъ, что углекислая известь, находящаяся въ расти- тельныхъ золахъ, нронсходнтъ нзъ присутствующпхъ въ сокахъ органнческпхъ солен, извести (виннокислой, щнвелевоннслой, яблочнокпслой извести и др.), вследств!е разложешя последнихъ отъ высокаго нагревашя, или я.е является въ золе растеши, въ тканихъ которыхъ она обильно отложена въ твердой форме.Углекислая известь есть между темъ необычный спутникъ пронзросташя растеши; она находится въ ннхъ въ видЬ безко- нечно-малыхъ ромбнческнхъ кристалловъ, именно въ нхъ кле- точкахъ.Сульфаты, которые мы будемъ далее описывать, суть серно­кислые кали, натръ и известь. Сернокислая магпез1я'есть хорошо знакомая горькая соль, а сернокислое железо известно иодъ на- звашсмъ зеленаго купороса (сернокислая окись лнтя много сход- ствуетъ съ сернокислымъ кали).С е р н о к и с л о е  к а л и , K 30 ,S 0 3 =  1 74 . Эта соль можетъ быть нолучепа чрезъ растворен1е едкаго или углекислаго кали въ разве­денной серной кислоте. По выпарешп раствора, она остается въ виде твердыхъ блестящихъ кристалловъ или белого порошка. Она имБетъ горьшй вкусъ. Обыкновенный ноташъ содержитъ значи­тельную примесь этой соли.С е р н о к и с л ы й  н а т р ъ , Na20 ,S 0 3= 1 4 2 .  Глауберовая соль есть



129бщепрпнатое назвапіе этой соли натра. Она пміетт. горькій вкусъ п часто употребляется какъ слабительное для рогатаго скота н лошадей- Она получается нлп въ проарачныхъ кристаллахъ п со- держптъ тогда 10 молекулей воды, или почти 5 6°/0, или без­водною, какъ обыкновенно находится въ продаж і. Кристаллы, подвергнутые дійствію воздуха, быстро теряютъ воду н даютъ безводную соль въ формі білаго порошка.С е р н о к и с л а я  и з в е с т ь , С а0 ,8 0 3= 1 3 6 .  Эта соль почти въ чпстомь виді, есть продажный жженый гппсъ. Она легко получает­ся, когда соединяют!, известковый камень или мраморъ съ разве­денной сірной кислотой. Ее находятъ почти всегда въ золахъ растеїіій, особенно въ кл ев ер і, фасоли и другпхъ бобовыхъ рас- теніяхь.Въ природі она находится въ соедпненін съ двумя молеку­лами воды, въ в и д і гипса, С а 0 ,8 0 3,2 Н 20 , широкораснространен- ною, какъ часто встрічающаяся горная порода.Въ кліточкахч, многихъ растеній, напрнм ірг, въ бобахъ можно открыть при помощи микроскопа гппсъ въ в и д і очень мелкихъ крпсталловъ. Онъ требуетъ для растворенія 400 частей воды н при этомъ онъ почти всюду распространяется въ п о ч в і; онъ рідко отсутстпуетъ въ водахъ мпнеральныхъ п въ простыхъ род- иикахъ,Фосфаты, которые требуютъ особеннаго описаній, суть фосфор­нокислые кали, натръ и известь.Эти основаніа могутъ образовать многочнсленныя фосфорно­кислый соли. Хнмикамъ извістньї не м еніе тринадцати фосфатовъ натра. Только три класса фосфатовъ им ію тв спеціальньій ннтересъ для сельскаго хозяина.Какъ уже замічено р а и іе , водная фосфорная кислота по­лучается чрезъ нагріваніе въ воді безводной кислоты и обозна­чается формулою 311„0,Р20 5.Ф о сф а т ы , или ф о сф о р н о к и сл ы й  соли могутъ быть разсмат- рнваемы какъ водная фосфорная кислота, въ которой одна, д в і или три молекули воды заміщенні соотвітствующимь колнчествомъ молекулой основаній. Мы постараемся уяснить это положеше при описаній трехъ фосфатовъ извести, нхъ производства, формулъ 11 найменованій: О



130 —а) 3H 2Ö ,P 205 и CaO даютъ Н20 и 2Н20 ,С а 0 ,Р 20 5 (однооснов­ный фосфатъ извести), кислую фосфорнокислую известь.б) ЗН20 ,Р 205 и 2СаО даютъ 2Н 20 п Н20 ,2 С а 0 Р 205 (двуоснов­ной фосфатъ извести), нейтральную (среднюю) фосфорнокислую известь.в) ЗН 20 ,Р 205 и ЗСаО даютъ ЗН20 и ЗСа0Р205 (трехъосновной фосфатъ извести), основную фосфорнокислую известь.Ф о с ф а т ы  к а л и .  Изъ этихъ солен въ избыткЬ встречаются нейтральный и кислый фосфатъ кали (отъ 40 до 50°/о) въ зо- лахъ зеренъ пшеницы, ржи, маиса и другихъ хлЬбовъ. Ни одинъ изъ этихъ фосфатовъ не имеется въ продаягЬ; они по своимъ наружнымъ свойстваыъ очень сходны съ соответствующими-со­лями натра.Ф о с ф а т ы  н а т р а .  Изъ нихъ заслуж и ваю т отдЬльнаго опи- санія только (двуосновная соль) средній фосфорнокислый натръ 2 N a 0 ,H 20 ,P 20g-f-1 2  aq * ) . Его иаходятъ у торговцевъ аптекар­скими' товарами въ в и д і стеклообразныхъ кристалловъ, содержа- щихъ 12молекулеи (56°/0) воды. Отъ дЬйствія воздуха кристал-' лы вслЬдствіе потери воды дЬлаются непрозрачными. Эта соль имЬеть прохлаждающій солоноватый вкусъ и легко растворяется въ водь.Ф о с ф а т ы  и з в е с т и .  Средняя, также какъ и кислая соль извести, вЬроятно, обЬ вмЬстЬ встрЬчаются въ растеніяхь.Средняя фосфорнокислая известь, иначе двуосновной фосфатъ извести (2Са0Н 20 .Р 30 5—j—2aq) есть бЬлыйліристаллическій поро- шокъ, почти нерастворимый въ водЬ, но легко растворимый въ кислотахъ. Въ природЬ она находится въ видЬ твердыхъ срост- ковъ урины осетровъ Каспшскаго моря, ДалЬеона есть составная часть гуано и вЬроятно всЬхъ животныхъ экскрементовъ.Основная фосфорнокислая известь (трехъ-основной фосфатъ; извести), ЗСа0Р205, есть главная составная часть костей живот­ных і>, гдЬ она составляетъ отъ 90 до 95°/0 золы ихъ. Можно
*) Вода, находящаяся въ кристаллизованныхъ еоляхъ и которая 

ножетъ быть удалена чрез-ь слабое нагріваніе, называется кристал­
лическою водою и обозначается для отличенія отъ основной воды, 
прочно соединенной въ сложномъ тіл®, чрезъ aq (отъ латинскаго 
слова aqua—вода).



— 1-31 —образовать ее чрезъ прцбавленіе къ раствору фосфорнокислаго натра, какой либо соли извести. Въ мннеральномъ царстві основ­ная фосфорнокислая известь есть главная составная часть апати- тов'ь и другихъ фосфорнтовъ. Эти мпнераллы употребляются для добиваній такъ называемыхъ суперфосфатові,, которые въ огром- ныхъ колнчествахъ идутъ на удобреніе въ особенности свекло­вичных!, полей. Продажный суперфосфати (не поддельный) есть 
смішеніе сернокислой извести п трехъ вышеупонянутыхъ фос- фатовъ, пзъ которыхъ большую часть составляетъ одноосновной фосфатъ, иначе кислая фосфорнокислая известь.Фосфаты магнезія, ж еліза и марганца нерастворимы въ воді п не такъ важны, чтобы требовали подробнаго оиисанія.Хлориды в с і  характеризуются легкою растворимостью въ во­д і , Хлориды литія, кальція и магнія раеплывчины, т. е. чрезъ поглощение сырости пзъ воздуха они становятся жидкими.Х л о р и с т ы й  к а л ій , К С 1 = 7 4 ,5 . Это тіл о можетъ получаться или чрезъ сближеніе калія съ хлоромъ, прнчемъ оба элемента прямо соединяются одинъ- съ другпмъ, или чрезъ раствореніе ідкаго кали въ соляной кислоті. Въ посліднемь сл уч аі обра­зуется также вода, какъ изображается въ формулі:

КН 0+Н С 1==КС 1+Н 20.Хлористый калій по вніш нему виду, но растворимости въ воді и но вкусу весьма сходенъ съ поваренной солью (хлорис- тымъ натромъ). До сихъ поръ ' эта соль встрічалась рідко въ торговлі. Нечистая, сміш анная съ другими солями хлористая соль калія (въ Стассфуртскон соли) можетъ въ будущемъ нміть огромное значеніе для сельскаго хозяйства. Она п рисутствуем  въ золахъ п сокахъ растеній, особенно въ морскихъ травахъ н кромі того находится во в с іх ь  плодородныхъ почвахъ.Х л о р и с т ы й  н а т р ій , Н а С 1 = 5 8 ,5 . Это тіл о есть обыкновенная поваренная соль, которую прежде называли солянокислымъ на­тромъ. В с ім ь  ИЗВІСТН0, что она находится въ колоссальныхъ ко­лнчествахъ въ морской воді п въ соляныхъ псточипкахъ п въ твердомъ в-иді, какъ каменная соль въ гл убіш і земли, Ея свой­ства настолько общеизвістньї, что н іт ь  надобности распростра­няться. Она рідко не встрічается въ золахъ растеній.



— 132 —Рядомъ с ъ  этими описанными выше СОЛЯМИ II СОЄДШ ІЄИІЯМ Ц встречаются еще въ живыхъ растеніяхь другій вещества, о ко- торыхъ большею частію уже было упоминаемо и которыя, одна­ко, здесь опять будемъ разсматривать въ отношеніп ихъ садер- жація въ золахъ растенііі.Такъ какъ эти соедпнепія разрушаются отъ переживаній, то о і і Є  и  не показываются въ апализахъ растительной золы.Нитраты: Селитряная (азотная кислота), одно изъ соедине- нін, которыя главнымъ образомъ доставляють растеніямь азотъ, ндущій на образованіе белковинныхъ веществъ (альбуминатовъ), не редко содержится въ растнтельпыхъ тканяхъ, какъ се л и т р я н о - к и с л а я  соль. Последняя .встречается обыкновенно въ виде селнт- рянокнслаго кали (селитры). 'Свойства этой соли почти не требуютъ оппсанія. Она есть белое кристаллическое тЄло, легко растворимое въ воде, и  н м Є є т ь  прохлаждающій, солоноватый вкусъ.При нагрЬііаніи в м Є с т Є  с ъ  углемъ или съ содержащнмъ уголь веществомъ, она отдаетъ свой кнслородъ и с л Є д с т в і є м ь  этого бываетъ или медленное сгараніе, или быстрое сгараніе со взры- вомъ. Эта соль найдена въ лпстьяхъ сахарной свекловицы, под­солнуха, табака п некоторыхъ другихъ растенііі. Если сжигать подобный растенія, то селитряная кислота разлагается, часто съ леткпмъ испусканіемь искръ и тлВя, какъ бумага, пропитанная селитрою, и щелочь остается въ золе въ форме карбоната. Свой­ства селитряной кислоты и ея солей (ннтратовъ) будуть описаны подробнее.въ другомъ томе, »какъ питаются растенія».Щ а в е л е в о к и с л ы й , л и м о н н о к и с л ы й , я б л о ч н о к и сл ы я  и в и н н о к и с л ы й  соли н другія болЄе рЄді;ія соли оргаиическпхъ кпслотъ большею частію открыты въ растнтельпыхъ тканяхъ. При сожиганіи остаются основаній, преимущественно кали и известь въ форме карбонатовъ.С оли а м м іа ч н н я  встречаются въ очень малыхъ количествахъ въ некоторыхъ растешяхъ; какія бываютъ эти соли, пока не опре­делено и потому дальнейшія обьяспенія здесь будуть излишними.Такъ какъ каждая изъ описаниыхъ кпслотъ соединяется съ каждымъ изъ основаній въ одной пли многпхъ иропорціяхь и какъ имеется столь-же много окпсловъ и соединеній хлора, сколько



— 133 —есть различныхъ металлов! п даже боліте, то является вопросъ: 
как і я изъ шестидесяти или боліє соедпнепій, который могутъ образоваться в в і  растенШ, дійствительно встречаются въмш хъ? 
Теперь объ некоторых! ИЗ! НИХ! МЫ зн аем !, ЧТО ОНЙ К !  та­ком! в и д і в !  растительных! организмах! сущ ествую т!. Въ ка­ки х! же соединешяхъ присутствуют! В ! растеніях! ЖЄЛЙ30 и марганець, мы почти ничего не знаемъ; мы не можемь опредй- лительно сказать, встречается ли въ растеніях! кали въ виді ‘ фосфата, сульфата или карбоната.Однако, мы имйемъ право, вслйдствіе опредйлеиія вйса кали и фосфорной КИСЛОТЫ В ! з о л і зеренъ пшеницы, принимать, ЧТО фосфорнокислое кали есть существенная составная часть зерень; что эти тіла находятся вь соеднненіи, мы принимаем! только потому, что не в м іє м ! почти никакого противудоказательства, которое бы міш ало наыь предполагать пхъ соединенными. С т другой стороны углекислая и сірнокнслая известь несомнінно присутствуют! в !  растен іях!, такь тань о и і найдены были съ попотію микроскопа вь растительных! к л іточках! вь формі кристаллов!, которых! свойства безошибочно опред'Ьлены.Вь отношеніп м ногих! ц іл е й , намъ необходимо знать только, что известные элементы присутствую т!, безь всякаго соображе- 
І1ІЯ О р од і ИХ! СОЄДІІІІЄІІІЙ. Притом!, опреділеньї уж е. вещества и составь растеній относительно различных! способов! соеднненіи и х ! въ золахъ.Конечно, мы говорим! зд ісь не о кальц іі, нлп кремній въ растеніях!, но объ извести и кремневой кислоті, ибо поняття объ ЭТИХ! рідко ВИДИМЫХ! элементах!, добываемых! химиками, много м еніе опредйленны, ЧІМ! попятія объ нхъ окпелахъ, кото­рые нзвйстны всякому.Желая дать указаній, способныя служить для сравненія ихъ между собою, мы говорим! боліє не о хлорпдахъ нлп сульфа­т а х !, ибо, какъ уже замічено, мы не знаемъ, какіп соли при­сутствую т!, сульфаты пли хлориды. Сдйдующіє параграфы посвя­щены боліє согласующимся нредетавлешямъ способа происхожде­ния, относительных! количеств!, особенных! отправленій и необ­ходимости составны х! частей золы растеній.
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§ 2.

Количества, распреділеніе и колебанія составыыхъ 
частей золы.Зола ростеній состоитъ пзъ различных* нелетучих* кислоть, окислов* и солей, которые въ § 1 былп описаны.Составныя части золы всегда присутствуют* въ растительных* клеточках*. ОнЄ встречаются частію инкрустированными в * кле­точных* стЬиках*, частію распределенными в * самой клетчатке, частію же въ протоплазме, т . е. въ содержимом* клеточек*. ‘Одна часть зольных* вещ еств* растворима въ воде и встре­чается в * сокЄ растеній. Это прямо относится вообще к* солям* щелочей, к *  сульфатам* и хлоридам* магнезії! н и звести . Другая часть нерастворима и встречается въ тканях* растеній въ твер­ды х* формах*.Кремневая кислота, фосфорнокислая известь и соеднненія маг­незія большою частію нерастворимы.При этом*, само собою, разумеется, что нельзя думать, чтобы они не были все растворены прежде чЄм* могли быть усвоен­ными растешем*.Составныя части золы м огут*, посредством* своих* летучих* вещ еств*, обусловливать при сояшганіи тот* или другой окиеляю- Щ ІЙ процесс*. При сожнганіи иод* вліяніем* известны х* обстоя­тельств* малыя количества серы , хлора, щелочей и фосфора мо­гут* улетучиваться. Зола остается как* скелет* раетенія й со­храняет* часто микросконпческія формы тканей.С о д е р ж а н ія  к о л и ч е с т в *  зо л ы  не о с т а ю т с я  б е з *  ііз м Є н є- н ія  даіке въ одних* растительных* видах* и въ одних* и тЄх* ліе частях* растеній. Различные роды растеній выказывают* очень часто сильное разнообразіе въ количествах* золы, которую онЬ содержат*.Следующая таблица дает* количество золы въ 100 частях* некоторых* травянистых* растеній и дерев* и въ различных* частях* и х * . Во всЄх *  случаях* здесь приняты среднія цифры, выведенный из* большаго числа верны х* опредЄлеиій.К о л и ч е с т в а  зо л ы  въ р а з л и ч н ы х *  р а с т и т е л ь н ы х *  п р о ­д у к т а х * :



135 —Ц іл ь їя  р а с т е н ія  безъ к о р н ей .Среднія. Среднія.Красный клеверъ . . . 6 ,7  Листь турннпа . . . 1 5 ,5Bt.Jbifi » . . .  7 ,2  » желтой р іп ь і. . 1 7 ,1Тимофеевка............................. 7 ,1  Х м і л ь " . .......................... 9 ,9Ботва картофеля . . . . 5 ,1  К о н о п л я .............................4 ,6Листъ сахарной свекловицы 1 7 ,5  Л е н ъ ....................................4 ,3,  кормовой свеклы. . 1 8 ,2  В е р е с к ъ ........................... 4 ,5К о р е н ь я  п  к л уб н и .К а р т о ф е л ь ............................ 4 ,1  Т у р н и п ъ ............................ 1 2 ,0Сахарная свекловица . . 4 ,4  Желтая р іп а  . . . 8 ,2Кормовая свекла. . . . 7 .7  Артишоки.......................... 5 .2С о л о м а  и стеб л и .Пше ница . . . . . .  5 ,4  Г о р о х ъ ...........................7 ,9■ Р о ж ь .......................................... 5 ,3  Б о б ы . ............................. 6 ,1О весъ ................................................ 5 ,3  Лень . . . . . . 3 ,7Я ч м е н ь ....................................6 ,8  Кукуруза.............................5 ,5З е р н а  н с ім е н а .Пшеница . . . - . . . 2 ,0  Г р е ч и х а ........................... 1 ,4Р о ж ь ...........................................2 ,0  Г о р о х ъ .............................2 ,7Овесъ. . . . . . .  3 ,8  Б о б ы ................................. 3 ,7Я ч м е н ь ................................... 2 ,3  Ленъ . . . . .  3 ,6Кукуруза................................... 1 ,5  С о р го ................................... 1 ,9Д е р е в ь я .Б у к ь ................................................ 1 ,0  Сосна (Fichte) . . . 0 ,3Береза............................................... 0 ,3  И в а .................................... 0 ,3Виноградная лоза . ' . . 2 ,7  Сосна (Föhre) . . . 0 ,3Яблоня . . . . . .  1 ,3  Лиственница. . . . 0 ,3К о р а  деревъ.Б е р е з а ......................................... 1 ,3  Сосна (Fohre) . . . 2 ,0С о с ц а .................................................2 ,8  Грецкая орішпна . ' . 6 ,4И в а ................................................. 3 ,3  C a u t a b a u m ................... 3 4 ,4



136 —Изъ этой таблицы мы видимъ:1) что различиыя растешя даютъ неравный количества золы Она обильна въ сочныхъ лпстьяхъ, кань, напрнмТ.ръ, сахарной свекловицы (1 8 7 „) п напротивъ сЪмена, деревья п кора. содер- л:атъ ея сравнительно мало;2) что различный части растеши даютъ разныя количества золы. Такъ, зерна пшеницы 2°/0, а солома 5 ,4 °/0- зола въ лпсть­яхъ сахарной свекловицы составляетъ 1 7 ,5 °/0, въ кореньяхъ ея только 4 ,4 °/0. Въ сиБломъ видБ Арендтъ *натедъ (Das Wachs­thum der Haferpflanze, S . 8 4 ).
ВЪ трехъ нижнихъ междоузл!яхъ 4 ,6°/0 золы» двухъ среднихъ » 5,3«/0 »

?> одномъ верхнемъ » 6,4°/0 >> трехъ ншкнпхъ лн стахъ . 1 0 ,1 ° / о >
» двухъ верхнпхъ » 1 0 , о°/0 >

» колосБ .......................................... 2 ,6 7 0 >•3) ДалБе мы находнмъ, что вообще верхшя и внЬшшя части растений содержать больнпя количества золы. Въ obcIi нзъ цнфръ 
Арендта мы видимъ, что количества золы возвышаются отъ нмзшнхъ до высшпхъ его частей, пока не доходпмъ до колоса. Если разрБжемъ колосъ на части, то также найдеиъ, что внБш- 
11iя части богаче внутреннпхъ золою Нортонъ нашелътъ вылущенныхъ зериахъ чернаго овса 2 ,1°/0 золы » шелухгБ того же овса . . . .  8-,2°/с >» мякннЪ » > » . . . .  1 8 ,1 °/0 >КрозгЬ того Нортонъ нашелъ, что концы овсяныхъ листьевъ содержать 16,22°/0 золы, тогда какъ нн;к1йя части только 1 3 ,3 6 7 0 (Ann. Journ. Science V ol. 3 ,1 8 4 7 ) .Нзъ таблицы видно, что дерево и сБмена содержать первое (отъ 0 ,3  до 2,7°/0) , вторыя (отъ 1 ,5  до 3 ,7 0/и) и что внБшшя и виутрепн1я части растений всего бЪднЬе золою. ДалБе, богаче зо­лою стебли травяннстыхъ pacTeuitt (отъ 3 ,7  до 7 ,9 7 0) , тогда какъ ихъ листья, имБюшце широкую поверхность, суть самыя богатая части (отъ 6 до 8 7 0) .
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4) Дал'Ье изслТ.довашя доказали, что количества золы въ вы- су ш е н ы хъ  веществахъ однпхъ и тЪхъ же растепШ колеблются при разлнчиыхъ иершдахъ прозябатя, какъ относителыш ц£лаго расте!пя, такт» и его частей пли органовъ. .Эти разлпчш видны въ слЪдующнхъ резулътатахъ, которые получены Нортонемъ для овса. Опъ изслЪдовалъ разлпчныя части овсянаго растешя въ недельные промежутки вовсе время его рас-тнтельиости и нашелъ:Листья. СоломІюнь 4 . . 1 0 ,8 1 0 ,4» И  . ■ • 1 0 ,7 9 ,8і 18 . . 9 ,0 9 ,3■ > 25 . . 1 0 ,9 9 ,1Іюль 2 . . 1 1 ,3 7 ,8» 9 . . 1 2 ,2 7 ,8» 16 . . . 1 2 ,6 7 ,9» 23 . . . 1 6 ,4 7 ,95 ЗО . . . 1 6 ,4 7 ,4Августъ 6 . 1 6 ,0 7 ,5» 13 . 2 0 ,4 6 ,6* 20 . 2 1 ,1 6 ,6» 27 . 2 2 ,1 7 ,7Сентябрь 18 2 0 ,9 8 ,3

Узлы. Мякпна. Невылущ. зерна
_____ _____— — 4 ,9
— — 4 ,3— 6 ,0 3 ,31 0 ,0 9 ,1 3 ,69 ,6 1 2 ,2 4 ,21 0 ,4 1 3 ,7 4 ,01 0 ,4 1 8 ,6 4 ,01 1 ,7 2 1 ,0 3 ,61 1 ,2 2 2 ,4 3 ,510,7 2 7 ,4 3 ,6ЗдЪсь мы нримЪчаемъ въ листьяхъ и •мякшгй постоянное уве- личеше золы, между тЪмъ какъ въ солом!, количество ея пони­жается до поры созрЪвашя, пока количество золы опять начп- наетъ нисколько увеличиваться. Узлы соломы содержать почти одинаковое количество золы. Невылущенныя зерна сначала под­вергаются уменынешю, потомъ увелпчетю и подъ конецъ опять количество золы въ ннхъ уменьшается.

Арендтъ не нашелъ въ овсЪ т!.хъ же .колебашй, какъ Нор- тонъ. Онъ получнлъ сл’Ьдуюип'я количества золы:
Іюнь 18 . . » 30 . .

3 нпжн. 2 среди. Верхи. Нижн. Верхи. ЦЪлоемеждоуз. междоуз. междоу.у. листья, листья. Колосья, раст.4 .4  —  ’ —  9 ,7  7 ,7  —  -8 ,02 .5  2 ,9  3 ,5  9 ,4  7 ,0  3 ,8  5 ,2



— 138 —Іюль 10 .• . 3 ,5 4 ,7 5 ,2 1 0 ,2 6 ,9 3 ,6 5 ,4> 21 . . 4 ,4 5 ,0 5 ,5 1 0 ,1 9 ,7 2 ,8 5 ,2» 31 . . 6 ,4 5,3 6 ,4 1 0,1 1 0 ,5 2 ,6 5,1Здесь мы находймъ, что зола какъ въ соломе, такъ н въкаждой части растенія, после нерваго нзслЄдованія умножалась. Нпжніе лпстья после перваго періода указываютъ на умноженіе въ нпхъ мннеральныхъ веществъ; напротивъ въ лпстахъ верх- нихъ, въ третьемъ період*, наступило уменьшеніе ЗОЛЫ, ПОЗДНЪе опять произошло увеличеніе. Въ КОЛОСЬЯХЪ II въ целомъ растсніп уменьшеніе шло до самаго конца совершенно равномерно. Пъерръ нашелъ, что количество золы въ рапсе во всйхъ частяхъ расте- ній постоянно уменьшалось, за исключешемъ лпстьевъ, въ кото- рыхъ наоборотъ увеличивалось (Iahresb. üb. Agricnlturcliem. I l l ,  S . 1 2 2 ). Сахарная свекловица (но Бреттшнендеру) и картофель (по Вольфу) показываютъ уменьшеніе процента золы, какъ въ траве, такъ и въ нореньяхъ п клубняхъ.Уменьшеніе количества золы есть очевидно слЄдствіє закона, что между темъ какъ одна часть образовавшихся начально въ органахъ мннеральныхъ веществъ употребляется для построенія лоследуимцихъ органовъ, нрпчемъ нмеетъ место увеличеніе ве­ществъ углеродистыхъ, въ растенія не нроисходитъ поваго вос- принятія въ одинаковой ирогрессін составныхъ веществъ золы. Колебанія, которыя по Нортону происходили неправильно, конеч­но, зависели отъ п ер ем ет . погоды, отъ недостатка -или избытка воды н теплоты. (ІІрпмЄч. перев. Г. Ф. Либиха).
Андерсонъ наблюдалъ турнипъ въ четыре періода (Trans. High, and Agr. Soc. 1 8 5 9 — 1 8 6 1 , p. 371) н нашелъ слЄдуіощіе про­центы золы въ сухомъ веществе:

Іюль 7. Aisr. 11. Сент. 1. Окт. 5.Листья . . 7 ,8  2 0 ,6  1 8 ,8  1 6 ,2Коренья., . '  1 7 ,7  8 ,7  1 0 ,2  2 0 ,9Въ этомъ случае количество золы въ лпстьяхъ увеличилось въ первую половину оъ 7 ,8 °/0 до 2 0 ,6 °/0 и понизилось во второмъ періоде до 16,2°/0. Зола въ.корняхъ колебалась обратно, въ на­чале понизилась съ 1 7 ,7  до 8 ,7 °/0 и потомъ возвысилась до 20,9°/о.
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Вообще содержите золы пранпльно уменьшается вместе съ т1;мъ какъ Расте,|'е становится старее.
5) Вл1я1пе, оказываемое почвою на разнообраз1е содершашя золы въ разлпчныхъ родахъ растешй выясняется пзъ получен- ЦЬ1ХЪ Цундеромъ результатовъ ( У е г Б .^ а ! , II*, Б. 266) при нз- следованшпропзросташя турнпповъ, которые возделывались по 1ва года на разлпчныхъ ночвахъ.

Н а  песчаной почвЪ. Н а  гли ни стой.

1 годъ 2 годъ 1 годъ 2 годъ  Проценты зол ы ............................ 1 3 ,9  1 1 ,3  9 ,1  1 0 ,96) Какъ можно было предполагать, различные сорты одного растешя, возделываемые на одной почве, воспрннпмаютъ различ­ный количества нелетучпхъ телъ.Въ пяти разновпдностяхъ картофеля, посаженныхъ на одной почве и при всехъ одинаковых!, услов1яхъ, Герапатъ нашелъ (Qu. Joiirn. Chem . Soc. I I ,  p . 20) следуюнце цифры процеитовъ золы въ высушенныхъ клубняхъ:
„  ,  С W h ite  P r in c e ’s A x b r id g e  . .Разновидности картофеля |  Applû Beanty Kidney Mag,neПроценты золы. . . . 4 ,8  3 ,6  4 ,3  3 ,4 F o rty

fold3 ,97) Далее наблюдалось, что различный особи одного растешя, посаженный рядомъ на одной почве (но крайней мере на одномъ ноле), дали различный количества золы въ зависимости отъ сте­пени силы и здоровья растительныхъ особей. Пъерръ (йайгеБЬ. Ш>. А£псиПигс1]. I I I ,  Б. 125) нашелъ въ целомъ рапсовомъ рас­теши при разнообразиомъ р а з в и т  силы следуюпце проценты золы въ сухомъ веществе:
Къ чрезвы чайно слабомъ pacTcniit 

» очень слабомъ р а ст е ш и  1857 
» слабомъ ра стеш и  1857 г.» снльномъ растеши 1857 г.8 очень силыюмъ растеши 1857

1856 года . . 8 ,0 °/о золыг .................................... 9 ,0  ». . . . .  1 1 ,4
...................... 11,0г ..................................1 4 ,3  >

Пъер>ръ приписалъ большое колачество золы соответственному увелпченш количества развптыхъ лнстьевъ.



Подобные результаты получены Арсндтомъ нъ овсяномъ рае- теніи. Вундеръ (V ers. Stat. IV , S . Н о )  нашелъ, что листья сла- Garo растенія турнпна содержали нисколько боліє золы, чёмъ листья растенія снльиаго. Первое m it  л о 1 9 ,8 , второе 1 6 ,8  проц.8) Читатель п осл і всёхъ  предшествующихъ соноставлепій уже настолько подготовлен!., что частіш уже мошетъ понять при­чины колебанііі содержанія золы въ различных!, особыхъ одного рода растешн.Явленіе, состоящее въ томъ, что различный части растенія не одинаковы по хш ш ческону составу, прнчемъ верхпія п внёщ- ііія части бываютъ вообще богаче составными частями золы, выясняет!. иЁкггорымъ образомъ, почему различные наблюдателя получили разнообразные результаты.Хорошо извістно, что зд ісь впяетъ ц іл и й  рядъ обстоятельствъ на относительное развитее органовъ. Въ сухое л іт о  растенія от- стаютъ въ развптін, бываютъ на поверхности грубЬе, имёютъ боліє жесткпхъ волосковъ и колючекъ, ec-jn послідціе составля- ютъ ихъ принадлежность п образуют!, плоды весьма рано. При сырой п о го д і-и нодъ вліяніем'ь богатаго удобреній, растенія бы­ваютъ полносочніе, а стебель и листья пли всё  части растенія развиваются на счетъ развитія остальныхъ органовъ.ДалЁе намъ необходимо разлпчпыя разновидности однихъ рас- теній, который по способу ихъ разложепія часто весьма различе- ствуютъ, совокупить въ таблиці въ одинъ классъ, даліе п о м і­стить подъ одной рубрикой т і  растенія, который находятся въ разлнчныхъ стадіяхь развитія.Н апрнм ірь, чтобы пшеничное растеніе могло всегда содержать одинаковые проценты золы, необходимо, чтобы каждая отдільная часть его достигла одинакового развитія. Для этого в с і  части должны были бы рости при совершенно однпаковыхъ условіяхь теплоты, с в іт а , влажности и почвы. Однако это совершенно не­возможно и если мы согласимся, что пшеничное растеніе можетъ «зміняться въ п звістн ьїхг гранпцахъ въ своей ф ормі, безъ ли­шеній его особенныхъ свойствъ, то мы должиы признать также соотвітственное различіе и въ его хпмнческомъ составі.Разлнчіе между тосканской пшеницей, воздЁлываемой исклю­чительно для ея соломы, которая идетт. на фабрикацію итальян-
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1 4 1хъ шляпъ, и пшеницей (peddigry) Галлета (Journ. Roy. Ag. Soc of Engl. Vol. 2 2 , p. 374) въ нЪкоторыхъ отношеніяхь такъ значительно, кань между двумя совершенно различными расте- НІЯМП- Шляпная пшеница иагЬетъ короткій, жпдкій, угловатый кодОеь, не боліте какъ съ дюжиною мелкихъ зеренъ, тогда какъ педдпгрн-шненица . пм^етъ неугловатый колось въ 8 3/4 дюйма длины, съ плотно сидящими крунньши зернами, числомъ до 120 штукъ.
• Еслпбы шляпную пшеницу воздільївали п сортировали такъ 

ate, какъ и педдигри, то безъ сомнЪшя она совремепемъ сдела­
лась бы болЄе' плодовитою зерномъ, въ то время какъ пшеница 
ноддигри, можетъ быть, еще съ большею легкостію нрн другой 
культур! могла бы сделаться лучшею но качеству соломы.Пзъ этого мы усматриваем^ что такъ какъ обстоятельства обусловливаю«, образованіе новыхъ разновидностей, то и анализы постоянно должны открывать разности въ хнмнческихъ составахъ.

9) Пзъ всЬхъ частей растенія семена мєпЄ є другихъ подвер­жены колебаніямь въ хнмнческомъ составе. Две разновидности или две особи могутъ подвергаться колебаніямь въ ихъ относн- тельныхъ химическпхъ содержаніяхь листьевъ, стеблей, мякины и семянь, но самыя семена почти неизменны. Такъ сочинитель, г. Джопсонъ, въ 67 пробахъ пшеницы нашелъ, что оиЄ колеба­лись между крайними величинами 1 ,3 5  п 3 ,1 3 ; въ 60 пробахъ изъ 67 колебанія заключались между 1 ,4  и 2 ,3 °/0; въ 42 гра­ницы были 1 ,7  и 2 ,1 °/0, тогда какъ среднее содержаніе золы было 2 ,1°/0.Въ соломе зерновыхъ растеній эти колебанія бываютъ гораздо значительнее. Пшеничная солома колеблется между 3 ,8  и 6 ,9 °/0, гороховая отъ 6 ,5  до 9 ,4 °/ 0. Въ мяснстыхъ корняхъ разности очень великії; такъ туркинъ колеблется ме;кду 6 н 21°/0; крайне сильныя колебанія въ содержаніи золы найдены вообще въ соч- ныхъ лпстьяхъ. Листья турнипа колеблются между 1 0 ,7  п 1 9 ,7 0/0, ботва картофеля между 11 п 20°/0, а табачные листья между 19 и 27°/0.
Волъфъ (Die naturgesetzlichen Grundlagen des Ackerbaues, 3 Aufl. S . 117) пзъ многнхъ ацализовъ вывелъ ереднія цифры для трехъ важныхъ классовъ сель'ско-хозянствениыхъ растеній, именно:
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З е р н а С о л о м а .Колосовыя растенія. . 2 5 ,2 5 %Бобовый > . 3 5Маслпчныя > 4 4 ,5Б оліє обыкновенный среднія числа суть слідую щ і Я (Вольфъ)

О дн о-и д в у х л іт н ія  |»астенія. М н ого.гЬ тн ія р а ст е н ія . -Сімена . з °/„ Сімена . 3 %Стебли . 5 Дерево • JКорин 4 Кора . 7Листья . 15 Листья 10Мы можсмъ заключить этотъ отд іл ъ тремя положеніями, ко­торый частію уже уясняются приведенными фактами и который подтверждают-!, важные пункты нашей науки относительно пред мета.I .  Составныя части золы необходимы для жизни и увеличенія массы в с іх ь  растеній. Р>ъ плесени, дро;кя,’ахъ и въ растеніяхь простейшего вида, какъ и въ растеніяхь высшнхъ норядковъ, по­всюду анализы находять песгараемыя минеральный вещества. 11зъ этого мы должны заключить, что нослідиія необходимы какъ на­чальные источники растительности и что атмосферическая пища не усвояется и растительная матерія не организуется безъ содій- ствія т іх ь  веществъ, который мы находпмъ въ золахъ растеній. Это положеніе сверхъ того доказывается самымъ убідительньїмь образомъ многочисленными систематическими пзслідованіями. Есте­ственно, невозможно испытать вьіращпваніл растенія при совер- шенномъ отсутствіп составныхъ частей золы, такъ какъ послід- нія уже заключаются въ самоыъ сіменн и яри проростати заро­дыша переходять въ ростокъ. Когда мы заставнмъ сймена проро­стать въ совершенно нерастворимой ср е д і, то мо;кемъ наблюдать явленій, что растете высасываетъ только несгораемый вещества сім ен и . Вшманъ и Полъсторфъ (Preisschrift über die unorgani­schen B estan d teile  der Pflanzen) посадили 30 зереиъ кресса въ тонкую платиновую проволоку, положенную въ платпновомъ же сосуд і. Платина и зерна увлажнялись дистиллированною водою п все это было поміщено подъ стеклянный колоколъ для защиты отъ иылп. Чрезъ отверстіе въ колоколі устроенный снарядъ сое-



143 —дпнялся съ газометром», при помощи которого возобновлялся падь колоколом- воздухъ, приготовленный химически изъ 21 части кислорода и 78 частей азота. Въ два дня пророслі 28 зеренъ, который развили после того листья, росли медленно здоровыя, достигпувъ въ 26 дней вышины отъ 2 до 3 дюймовъ. Съ атого времени растенія пріостановилпсь въ далыгЬншемъ развитіи, сде­лались желтыми и умерли. Растенія были собраны н сожжены; зола весила почти въ точности столько, сколько было получено ей отъ сожжепіа другихъ 28 зеренъ. Этотъ опытъ поразительно доказываетъ, что растеніе при отсутствін составныхъ частей золы не можете увеличивать своей массы. Развнтіе кресса закончилось тотчасъ, какъ скоро составныя части золы сЄмсіііі были потреб­лены на построеніе новыхъ клеточекъ. Изъ другихъ пзслЄдованіп намъ известно, что когда растенія кресса, въ то самое мгновеиіе когда онЄ починають желтеть, иолучаютъ прпмесь составныхъ частей золы, они поддерживаются н развиваются далее, увеличи­вая свою массу.I I . Содержаніе составныхъ частей золы въ растешяхъ колеб­лется въ узкомъ пространстве, но не можетъ опускаться ниже н переходить выше известныхъ границь. Истина этого положеній можетъ быть доказана, какъ цифрами таблицы процеитовъ золы, такъ п вышеописаннымъ онытомъ Вигмана и Польсторфа.I I I . Мы іімЄємь все поводы верить, что каждая часть или каждый органъ (каждая клеточка) растенія содержнтъ известную, почти ііензмЄііиую сумму несгараемыхъ тЄлч,, которыя необходимо нужны для растнтельныхъ процессовъ. Каждая часть или каждый органъ можетъ, кроме того, заключать въ себе нзмЄняющійсн, несущественный или случайный пзбытокъ золы. Какія количества золы существенно необходимы для растенія и какія случайны; ость вонросъ, который не нмЬетъ до спхъ поръ удовлетворяю­щего рЄніенія. Признавая правильность этого главнаго пункта, намъ остается дать отчетъ о колебаніяхь нъ колпчествахъ золы, что но прпведеннымъ до спхъ поръ прпчпнамъ не могло быть пока изложено. Доводы но этому предмету отложены нами до следующаго отдела.
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§ 3 .

Особенные химическіе составы золы сельско-хозяйетвеп- 
ныхъ растеній.

Многочисленный изслЬдовашя, пропзпеденныя по этому пред­
мету, въ настоящее время могутъ удобно быть совмЬщены въ 
-одномъ ряду ОПредЬлеНШ.1) Подъ веществами, который въ § 1-мъ были описаны какъ "составныя части золы, разумеются слЬдукящя, который при всЬхъ обстоятельствахъ нрпсутствуютъ во всЬхъ решительно сельско- хозяйственнихъ растешяхъ н почти во всЬхъ ихъ частяхъ, именно:

СЗазо
О

КалиНатръ• Известь 4 Магнезія . ЖелЬзо
' Хлористоводородная Сьрная Фосфорная Кремневая Угольная2) Различный иормальныя особи одного рода растеній пмЬютъ приблизительно одинакій составь. Употребленіе слова «приблизи­тельно» указываетъ, что именно въ растеніяхь встречаются из­

вестный колебанія въ относительныхъ содержашяхъ, равно въ суммЬ всЬхъ составныхъ частей золы. Объ этомъ обстоятельствЬ будетъ сейчасъ подробно изложено.Если возьмемъ среднее число пзъ многихъ аналнзовъ, то по- лучимъ результатъ, который будетъ мало разниться отъ большин­ства отдЬльиыхъ аналнзовъ. Это бываетъ особенно при опредЬле- І1ІИ среднихъ цпфръ для сЬмянъ растеній, который развивались почти одинаково при обыкновенных!,. условіяхь. МенЬе иравнль- нымъ это можетъ быть для лпстьевъ и клубней, которыхъ вели­чина и отличительный свойства колеблются въ шнрокихъ грани- цахъ. Въ слЬдугощей таблиць (стр. 145) даны цифры составовъ золы многихъ сельско-хозяйственныхъ растеній и нродуктовъ, ко­торые много разъ подвергались аналнзнровашямъ. Въ большей чавти случаевъ вмЬсто одпночныхъ аналнзовъ дается цЬлый рядъ цпфръ. Изъ нихъ первая цифра есть среднее пзъ всЬхъ анали-



145зонъ, которые были доступны сочинителю, тогда какъ послЪдую- щіе результаты получены, одинмъ аналптпкомъ нзъ значптельнаго количества пробъ или представляють среднія цифры нзъ разлпч- ных'Ь одшючныхъ анализовъ. На этомъ основаній мы думаемъ, что действительный колебанія въ составе представляются достаточно точными и -независимыми отъ случайныхъ ошпоокъ въ анализахъ.ДалЬе даны низшіе и вьісшіе проценты. Эти цифры бе. ъ со- 
мііЄнія во многихъ случаяхъ мотутъ оказаться преувеличенными у с л Є д с т в і с  оишбокъ въ анализахъ или вслЄдстіііє нечистоты кзя- тыхъ м атеріалові Хлорь и серная кислота мотутъ ‘большею час­тно быть мсігЬе ноказаннаго, ибо при сжитанін часто нельзя устранить некоторого пхъ улетучпванія, мея;ду темъ какъ крем­невая кислота оказывается въ количестве, большемъ нротивъ действительна™ вслЄдствіє примеси песка и земли, который прилипають къ растеніямь.Въ двухъ случаяхъ приведены одиночные и можетъ быть не­точные анализы основаній, которые иоказынаютъ необыкновенно большія количества натра.Некоторое количество анализовъ, которые нами вычислены нзъ среднихъ, даны въ оеобомъ ирнложеніи.Следующая таблица даетъ цифры для зсренъ н соломы пше­ницы, ржи, ячменя, овса, кукурузы, ряса, гречи, бобовъ и гороха, для клубней картофеля, для корней и лнстьевъ сахарной свекло вицы, желтой репы , турнина и разлпчныхъ частей хлопчатника.Относительно среднихъ составовъ другнхъ растеній н расти- тельныхъ нродуктовъ для ознакомленія читателя прилагается раз­работанная нрофессоромъ Вольфомъ особая таблица I (въ нрпл.). Эта таблица содержнтъ также выведенный Вольфомъ цифры дли большей части вещестнъ, назынаемыхъ хлопчатою бумагою, со­ставь которыхъ данъ на следующнхъ страннцахъ. Разлпчія въ цнфрахъ проф. Вольфа и автора завнсятъ большою частію отъ сравнительно малаго числа анализовъ, нзъ которыхъ первый дЄ- лалъ свои выводы.Въ обЬнхъ таблпцахъ включена углекислота, которая встре­чается въ большинстве зольныхъ веществъ,’ потому что ея коли­чества колеблются въ зависимости отъ температуры, при кото­рой происходить сжпганіе. 10
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• и х о ї г о и а*a8HKod î•■ВХОІГОИМlfttHdîf-Q■«АОГОИІІ
■ иоФООф'ВВ̂ ІГОІКaomiQ
•aiooaejj

В 1 ЕЭ Н  JB J\T•«r.di'Bjj•nrB^j
•ІЧ ІГО Є  M X-H8hodji

о -QCu<V>w H «• = 5  ЯО «Оa g ü>» £^  ô w : « ö  h

?

• st“ 2о ^S ~  
o  A 

О  о  к« sU

—‘ »Or-T o ' cT
см о  ео4 со'

CÔĈCÔ 
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— 157 —Химической составь золы Большего количества сельснохознн- ственныхъ растеши можно выразить короче, именно:
Ще-гочп. Магне- Известь. Ф о сф . к . Кремн. СЪр. Хлорь. 

31Я. кмел. к.12 3 46 2 2 ,5  13 7 5 5 0 — 70 2 ,5  2Вобовыя растеши:7 5 35 1 4 27 25 —  39 8 5 2—  6 6 — 7Клубпевыя растешя:Коренья . 60 3—  9 6 - 1 2  8— 18 1 —  4 5 — 12 3 —  9Ботва . . 37 3 — 16 1 0 — 35 3—  8 3 6— 13 5 — 17

Зерновые хліба: 
Зерна *) . • 30
Солома . 13 27Зерна . • 44Солома . 2 7 — 41

Травы :Въ ц в іт у  33 4 8 8 ЗЙ 4 53) Различный части одного растешя ныкааываютъ большія разности въ составиыхъ частяхъ пхъ главныхъ веществъ. Это явленій ясно видно при сравненін вышепрнведенныхъ чпсел'ь, но 
еще боліє обнаруживается анализами Арендта отдЪльныхъ час- ейт снілаго овсяиаго растепія отъ 1 до 6 столбца (Die Hafer- pflanze, S . 107) и анализами Нортона отъ 7 до 9 (Ann. Journ. Soc. 2 S e r ., З , 318).

і . 2. 3. 4. V° о. 7. 8. 9.

Нш
кн

. ч
ас

ти
 

со
ло

мы
.

Ср
ед

и і
я.

*РчО
Р Ни

жн
і с

 
ли

ст
ье

.
Ве

рх
ні

й
ли

ст
ья

.

Ко
ло

сь
я. rä

К

Об
ол

оч
ки

.

Вы
су

щ
еи

.
зе

рн
а.

Калп 81,2 68,3 55,9 36,9 24,8 13,0 )
Ннтрь 0,4 1,5 1,0 0,9 0,4 0,1 10, В 12,4 31,7
Магне: 2,1 3,6 3,9 3,8 •3,9 8,9 J ‘2,3 8,6
И з в е с т ь ........................... 3,6 5,3 8,6 16,7 17,2 7,3 4,3 5,3
Окись железа . . . 1.0 0,0 0,2 2,7 0,5 слід. 1 11 .2 0,3 0,8
Фосф. кислота . . . 2,7 1,4 2,7 1,7 1,5 36,5 0,6 49,1
Clip и. кислота . 0,0 1,3 1,1 3,2 7,5 4,9 J  5 з 4,3 0,0
Кремн кислота 4,1 9,3 20,4 34,0 41,8 26,0 3 1 74,1 1,8
Хлорь 8,0 11,7 7,4 1,6 2,4 3.8 68 « 1,4 0,2

я) Безъ оболочекъ.
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Если результаты Арендта и Нортона не иъ каждомъ случаю дону, 

скаютъ строго еравнеп1 е нхъ между собою, ибо они были получены 
по раялнчнымъ летодамъ, то они вполнТ. могутъ служить для разр-ь. 
т е м я  нашнхъ настоящнхъ попросовъ.Нзъ этнхъ цнфръ мы впдпиъ, что зола ннжннхъ частей со­ломы состоптъ преимущественно нзъ кали (81°/0) . Эта щелочь господствуетъ въ соломе, только въ верхнихъ частяхъ; где сте­бель не прикрывается листомъ, или лпстовымъ влагалнщемъ, встре­чаются въ большихъ колпчествахъ кремневая кпслота н известь. Нъ золе лпстьевъ главный составныя части суть кремневая кпс­лота, кали п известь. Въ мякине п зерновыхъ оболочкахъ крем­невая кислота еоставляетъ три четверти всего количества золы, тогда какъ въ зерне характеристической составной частью является фосфорная кпслота, прнчемъ мы иаходпмъ ее здесь въ соединешн съ значптельнымъ колпчествомъ кали (3 2 °/0) и магнезш. Хлоръ достпгаетъ своего п н ш т и т 'а  ( 1 1 ,7°/0) въ средннхъ частяхъ со­ломы, въ зерне же онъ входить только какъ малая доля; между темъ какъ серной кислоты совсёмъ нетъ въ ннжипхъ частяхъ соломы, она содержится въ нзобилш въ верхнихъ лнстьяхъ.Неравномерное распределешс составныхъ частей золы оказы­вается также въ сахарной свекловице, которая была нзслбдована 
Бреттшнейдеромъ (Гоффъ, йайгеэЬ. 4 , 8 9 ). Этотъ испытатель дблнлъ листья пяти растенш на пять полосокъ или кружковъ, сле­дуя отъ наружныхъ старыхъ лпстьевъ къ внутреннимъ. Онъ нз- следовалъ каждую полосу отдельно и иолучнлъ следуюице ре­зультаты: I. II . I I I . 1У ,- V .К а л н ................................... 1 8 ,7 2 5 ,9 3 2 ,8 3 7 ,4 5 0 ,3Натръ............................... .... 1 5 ,2 1 4 ,4 1 5 ,8 1 5 ,8 1 1 ,1Хлористый н атр ш . . . 5 ,8 6 ,4 5 ,8 6 ,0 6 ,5Известь . . . . . . . 2 4 ,2 1 9 ,2 1 8 ,2 1 5 ,8 4 ,7М а г н е з !я .......................... 2 4 ,5 2 2 ,3 1 3 ,0 8 ,9 6 ,7Окись ж е л е за .................. 1 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,6 0 ,5Фосфорная кислота. . . 3 ,3 4 ,8 8 ,4 8 ,4 1 2 ,7Серная кислота . . . . 5 ,4 5 ,6 5 ,6 5 ,2 5 ,9Кремневая кислота . . 1 ,5 0 ,8 2 ,7 2 ,1 1 ,5



Цзъ этпхъ цифръ мы видииъ, что въ so .it листьевъ сахар­ной свекловпцы кали и фосфорная кислота быстро п въ правиль­ной прогресс!!! увеличиваются относительно другнхъ составныхъ частей , идя ° тъ наружныхъ къ внутренпнмъ частямъ, тогда какъ известь и магнезія въ иодобиомъ же направленій уменьшаются. Проценты другнхъ составныхъ частей, именно натра, хлора, окп- п ж еліза , сЬрнон и кремневой кислотъ остаются везд і почтинеизменными.Другое подтвержденіе вытекаетъ пзъ слЬдующпхъ аналнзовъ 
Вольфа золы разлнчныхъ частей конскаго каштана (Ackerbau, 2 Auf! , 1 3 4 ):

— 159 —

Коро. Дерево. Лист. Листья. ЦиЬто- Чашечка.
черепі. ножка.Калп...................... 1 2 ,1 2 5 ,7 4 6 ,2 2 7 ,9 6 3 ,6 6 1 ,7Известь . . . . 7 6 ,8 4 2 ,9 2 1,7 2 9 ,3 9 ,3 1 2 ,3Магнезія . . . . 1, 7 5, 0 з , о 2, 6 1, 3 5, 9Сйрная кислота. с л ід . с л ід . 3 ,8 9 ,1 3 ,5 сл ід .Фосфорная кнел. 6 ,0 1 9 ,2 1 4 ,8 2 2 ,4 1 7 ,1 1 6 ,6Кремневая кнел. 1 Д 2 ,6 1 ,0 4 ,9 0 ,7 1 ,7Хлоръ ................. 2 ,8 6 ,1 1 2 ,2 5 ,1 4 ,7 2 ,41 -  ' ' --ч

СпТ.лый илодъ.

Пыль- Цв. ле- ПеспЪ.т. Зерна. Зел. Том.К И К И . пестки. зерна. скорл. скорл.Кали...................... 6 0 ,7 6 1 ,2 5 8 ,7 6 1 ,7 7 5 ,9 5 4 ,6Известь . . . . 1 3 ,8 1 3 ,6 9 ,8 1 1 ,5 8 ,6 1 6 ,4Магнезія . . . . 3 , 1 3 , 8 2, 4 0 , 6 1. 1 2, 4Сйрная кислота. сл ід . с л ід . 3 ,7 1,7 1 ,0 3 ,6Фосфорная кнел. 1 9 ,5 1 7 ,0 2 0 ,8 2 2 ,8 5 ,3 1 8 ,6Кремневая кнел. 0 ,7 1 ,5 0 ,9 0 ,2 0 ,6 0 ,8Х л о р ъ ................. 2 ,8 3 ,8 4 ,8 2 ,0 7 ,6 5 ,24) П о д о б н ы е  р о д ы  р а с т е н і й  п о с о б е н н о  о д н н а к і я  ч а с т я  с х о д с т в е п н ы х ъ  р а с т е н і й  п р о я в л я ю т ъ  о б щ е е  « л н з к о е  с о г л а с і е  в ъ  и х ъ  с о с т а в н ы х ъ  з о л ь н ы х ъ  ч а с т я х ъ ,  т о г д а  к а к ъ  р а с т е н і я ,  н е с х о ж і й  б о т а н и ­ч е с к и ,  б ы в а ю т  ъ н е с х о д н ы м и  и п о  с о д е р ж а н і я м ъ  е в о и х ъ н е с г о р а е м  ы х ъ  с о с т а в н ы х ъ  ч а е т е  й.



—  1 6 0  —Три растенія, пшеница, рожь и кукуруза, принадлежать, гово­ря языкомъ ботаники, къ одному порядку злаковъ п спільїя зер- на пхъ дають золы почти одинакового хпмическаго состава. Яч­мень и овесъ суть оба— злаки и пхъ сімена согласно вышеиз­ложенному должны были бы давать зольныя части одинаковая состава; этого однако нЪть на самомъ д і л і  по той причині, что зерна овса и ячменя въ отличіе отъ зеренъ пшенпцы, ржи и кукурузы кріпко сростаются съ оболочками, который обыкновен­но образують часть зеренъ. Оболочки заключаютъ въ зол і своей избытокъ кремневой кислоты и поэтому мы мо/кемъ сравнивать овесъ и ячмень съ пшеницею и рожью только тогда, когда зерна посліднпхь также находятся въ свопхъ оболочкахъ. У  обопхъ хл іб о вь  ячменя п овса есть разновидности, которыхъ оболочки отстаютъ отъ зеренъ (такъ называемые ячмень и овесъ голые) и зола этихъ зеренъ почти совершенно сходствуетъ съ золою пшеницы, ржи и кукурузы , что видно изъ слідующ ей таблицы:
• Пшени

ца. 
Средне

е изъ 
97 

аналпз
оиъ. Рожь. Средн

ее изъ
 21 

анализ
а.

Кукур
уза. 

Средне
е изъ 

7 
ап ал из

о въ-
Голый

 овесъ
.

Апали
зъ 

Ф. Шу
льце.

Голый
 ячмен

ь. 
Апали

зъ 
Ф. ДЛ

ульце.

Калп............................................... 31,3 28,8 27,7 33,3 35,9

Н а т р ъ ........................................ 3,2 4,3 4,0 - 1,0

Ыагнез1 я .................................. 12,3 11,6 15,0 11,8 13,7

. Известь......................................... 3,2 3,9 1,9 3,6 2,9

Окись желт,за . . . . 0,7 0, 8 1,0 0, 8 0,7

Фосфор, кислота . . 46,1 45,6 47,1 46,9 45,0

СЪрная кислота. . . 1,2 1,9 V —

Кремневая кислота. 1,9 2,6 2,1 2,4 0,7

Хлоръ . . . . . . 0, 2 0, 7 0, 1 — —
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Рассматривая таблицу  на стр. 1 5 3  п 1 5 4 ,  можно зам етить ,  что 

гороховыя и бобовыя зерна,  равно какъ впковыя и чечевичный  
(см. н р и л о ж . ) ,  тоже близко  сходствуютъ по составу зо л ы  ОДН'Ь с ъ  
другими.

Точно также п м ею тъ  общее сходство золы к лубн ей ,  Т у р и н -  
повъ, желтой  -р еп ы  и свекловицы , какъ это видно изъ  соностав-  
ленія п хъ  на стр. 1 5 1  и 1 5 2 .

Обмена масличны хъ растеній  о бразую ть  равном ерно  г р у п п у ,  
которой члены согласны между собою.

5 )  3 о л ы р а с т е н і й  о д н о г о  р о д а  б о л Є е и л  и м е н ГЬ е 
б ы в а ю т ъ  р а з н о о б р а з н ы ,  с м о т р я  н о  р а з л і і ч і ю  о б-  
с т о я т е  л ь с т и  ъ.

У слов ія ,  о которы хъ нами было у ж е  упомянуто  II которыя ВЛІ- 
яютъ на содержаніе золы, вообще суть  тЬ  ж е с а м ы я ,  которыя і ш Є і о т ь  
вліяніе и на качество сЬ м я нъ .  И зъ  ннхъ мы укаж ем ъ  особенно:

а )  на степень развптія  растительности , на которой стоить  
растеніе;

6 )  на силу  его развптія ;
в )  на разновидность  растенія или  на относительное развитіе  

его частей, и
г )  на почву пли па содержаїціяся въ ней количества п и т а ­

тельны х!.  веществъ.
а )  С т е п е н ь  р а з в п т і я  р а с т и т е л ь н о с т и .  Tf> явлен ій ,  что  

различный части растеній даютъ золы  разлпчны хъ  х и м н ч еск и хъ  со- 
ставовь и что различные неріодьі пронзрастапія обозначаются р а зв п -  
тіемь новы хъ  органовь  пли  неравномерным ь образован іем ь  уже  
развивш ихся ,  суть достаточный опоры для  этого полож ен ій  и у с т р а ­
няют!. необходимость въ новы хъ  аналитическихъ  н з слЬ д ов ан ін х ь .  
11ъ следую щ ей  г л а в е ,  гд е  мы будемъ стараться следовать  за  
различными стадіями прогрессивного  развптія  растен ій ,  б уд ут ь  
изложены многочисленный поясненій  по этому предмету.

б )  С и л а  р а з в п т і я .  Арендтъ ( D i e  l la fe rp f lanze ,  s. 1 8 )  вы-  
бнралъ  въ овсяномъ н о л е  и звестн ое  количество растеній  въ  
Ц вету  п  д Є л і і л ь  на три связк и ,  и зъ  конхъ  нодъ №  1  были очень  
спльнмя растен ія ,  подъ Л» 2  среднія п нодъ 3  очень сллбыя  
растенія .  Онъ ан алп зи ровалъ  золы каждой пачки п п р и ш елъ  къ  
следую щ н м ъ  р е з у л ь т а т а м и

11
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Кремневая кислота. 1. 2 7 ,6 23 9 ,9 3-4 2 ,0Ст.рная кислота . 4 ,8 4 ,1 5 ,6Фосфорная кислота . 8 ,2 8 ,5 8 ,8Хлоръ . . . . . . . 6 ,7 3 .8 4 ,7Окись жслЪза . . . . 0 ,4 0 ,5 1 ,0И звесть............................ . 6 ,1 5 ,4 5 ,1М агн ., Калп, Натръ . . 4 5 ,3 3 4 ,3 3 0 ,4ЗдЪсь мы зимЪчаемъ, что зола очень слабыхъ растенИ! имйеть на 15°/0 Meute щелочен и на'15°/п болйе кремневой кислоты, чЪмъ растешя сильный, тогда кань содержания другихъ веществъ раз­нятся немного.

Целлеръ (Ernährung der Yegetabilien, s. 340) нзслЪдовалъ золу двухъ пробъ клевера, роешнхъ на одной почв*, но при разлпчныхъ услов1яхъ: одна часть клевера была затЪнена и менЬе была развита, чбмъ другая. Клеверъ былъ снять черезъ 6 недель поел!; посева и частные анамнзы далн слЬдуюнве результаты:
ЗатГ.нен. клев. Н еза тт.н . клевЩелочи . . . . 5 4 .9 3 6 ,2И звесть. . . . 1 4 .2 2 2 ,8Кремневая кислота. '  5 ,5 1 2 ,4в) Р а з н о о б р а з 1 е  р а с т е н i й и л и  о т н о с и т е л ь н о е  р а з в и ­тее п х ъ  ч а с т е й  о ч е в и д н о  д о л жн о  вл1ять на х и м и ч е с к и !  с о с т а в ь  золы ц ’Ьла г о  р а с т е р я ,  причемъ самыя части раз- лпчествуютъ въ своихъ составиыхъ частяхъ.

Герапать (Q,u. Journ. Chem . Soc. I I ,  p. 20) нзслЬдовалъ клубни пяти разновидностей картофеля, роешнхъ на одной почвЬпри одннаковыхъ условіяхь и пришелъ къ такпмъ выводаиъ-- W h ite
Apple

P r in c e ’s
Beauty

A x b r id g e
Kidney Magpie F o r ty

io ldКали . . . . . 6 9 ,7 6 5 ,2 7 0 ,6 7 0 ,0 6 2 ,1Хлористый натрій — — — — 2 ,5Известь . . . 3 ,1 1 ,8 5 ,0 5 ,0 3 , 3Магнезія . 6 ,5 5 ,5 5 ,0 2 ,1 3 ,5Фосф. кислота . . 1 7 ,2 2 0 ,8 1 4 ,9 1 4 ,4 2 0 ,7СЪрп. » . 3 ,6 6 ,0 4 ,3 7 ,5 7 ,9Креми. » — — 0 ,2 — —
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г)  П о ч к а  и л и  п и щ е в ы е  з а п а с ы ,  в к л ю ч и т е л ь н о  с г  у д о -  

5 р е  и Ї е м "ь, и м е г о т ъ  б о л ь ш о е  в л  і я и і е н а  п з м Є и є і і і я  в ъ  с о -  
с Т а в н ы х ъ  ч а с т я х ъ  з о л ы  р а с т е н і й .  Свойства почвы обу с л о в ­
ливании въ вы сочайш ей степени си л у  растенія  п  относптельное  
развптіе его частей . '  До и з в е с т н ы х ъ  г р а п п ц ъ о н и  представляю ть  
уже условія , включающіяся въ иреды дущ еиъ.

Хороню известно ,  что овесъ представляетъ  весьма больш ія  
колебанія въ в Є сЄ  четверика,  нрнчемъ онъ бы ваетъ  на хорошей  
почий почти вдвое т я ж е л е е ,  ч'Ьмъ на песчаной неплодородной.Сельско-хозяйственная статистика Шотландія нрннимаетъ в есь  одного бушеля овса, возделываемого въ нйкоторыхъ округахъ, въ 44 англ, фунта (или вЪсъ русскаго четверика 35 русск. фунтовъ), тогда какъ въ другпхъ округахъ четверики овса весить только 28 фунтовъ и иногда даже только 20 русск. фунт. БолЄе легкій овесъ нмйетъ плотный объемистый оболочки и анализъ золы его даетъ совсЪмъ иные результаты, чЄмь хорошій овесъ.

Гсрапатъ (Jourii. Roy. of Agr. Engl. X I , р. 107) опублико­вали анализы одного легкаго овса съ песчаной почвы, давшей съ экра урожая только 6 бушелей (на десятину приходится около 23 четвериковъ) и другаго тян;еловЄсиаго съ той же почвы послі, удобреній прудовымъ нломъ, при урожай съ экра 64 бушелей или съ десятины болЄе 245 четвериковъ. Въ 100 частяхъ золы заключалось:
Легкій овесъ Тяжелый овесъ.К а л и ............................  9 ,8  1 3 ,1Натра . . . . . 4 ,6  7 ,2Извести . . . . 6 ,8  4 ,2Фосфорной кислоты . 9 ,7  1 7 ,6Кремневой » . 5 6 ,5  4 5 ,6

Вольф7> (Journ. f .  prakt. Chem. L U , S . 1 03 ) анализировали волы различных?, растешй, возделывавшихся на бедной почве, въ которую введены были различные минеральные туки. Вл!нше введенныхъ вещеотвъ было изумительно. Следуиищя цифры даютъ химически! составь золы гречишной соломы па неудобреипомъ участке и иа другпхъ участкахъ, которыхъ почва была удобрена нижеуказанными веществами.
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К а л и .................................. 31,7 21,6 39,6 40,5 28,2 23,9

Хлористый калій 7,4 26,9 0,8 3 4 6,9 9,7

Хлористый натрій . 4,0 3,0 3,2 3,8 3,4 1,7

И звесть........................... 15,7 14,0 12,8 11,6 14,1 18,6Магнезія . . . . 1,7 1,9 3,3 1,4 4,7 4,2

СЪрнин кислота . 4,7 2,8 2,7 4,3 7,1 3,5Фосф. кислота 19,3 9,5 6,5 8,9 10,9 10,0

Угольн. кислота . 20,4 16,1 27,1 22,2 20,0 23,2

Крейн. » 3,6 4,2 4,2 4,2. 4,8 5,2
100,0 100.0 100,0 100,0 100,0 100,0Нзъ этнхъ цифрі, мы видимъ, что примененный при оиытахъ количества солей произвели очевидный ВЛІЯНІЯ. Вообще здесь мы открываемъ введенный вещества или по крайней Mt.pt, нхъ со- ставныя части въ растеніяхь въ увелпченныхъ количествах!..Во 2-й графе нрпсутствуетъ въ унеличеиномъ размере про- тивъ неудобреннато участка хлоръ, но не натрій, въ 3-й и 4-й —  - кали, въ 5-й —  серная кислота и магнезія и въ 6-й —  известь.6) Ч т о  т а к о е  н о р м а л ь н ы й  х и м и ч е с к и й  с о с т а в ъ  з о л ы  р а с т е н і й ?  Изъ предпосланныхъ фактовъ и соображсиій оказы­вается ясно, что дЄло весьма трудное п неточное —  установить нормальный химический составъ растенія, или, другими словами, привести въ известность составныя части золы и нхъ правильным взаимный отношенія для каждой части известнаго рода растенія.Лучшее, что мы можемъ сделать, это принять за приблизи­тельное вьіраженіе хиннческаго состава золы среднюю цифру изъ многихъ благонадежныхъ аналпзовъ. Даже при этомъ условіп, мы не въ состоянін отличить того, что безусловно нужно растеиію, отъ того, что составляетъ чистую случайную примесь, или какая изъ данныхъ составныхъ частей должна считаться суще-



165етненно-необходпмою и ш ш е  какнхь грапнцъ она уже является случайною или излишнею. Вольфъ, который, кажется, первый предположила что некоторая часть золы въ растеши можетъ быть случайною, пытался приблизиться къ рЪшешю этого вопроса, нрнчемъ опт, слнчалъ между собою золы тЬхъ растеши, которыя можетъ быть при равныхъ услтйнхъ восприняли бы только съ разборомъ т!> составныя части золы, которыя легко усвопваются. Вышеприведенные анализы гречишной соломы были выполнены въ видахъ этого рЪшешя.
Вольфъ ноказалъ ,  что, признавая прнсутств1е и зли ш к а  со- 

ставны хъ частей въ каждомъ образчик!;  гречишной соломы, если  
этотъ н злп ш е к ъ  выключить нзъ всей  суммы золы , то остальныя  
составныя части, по содернш пю  своему, буд утъ  близко согласны  
съ тЪмн, которыя открываются въ р аст еш я х ъ ,  возд елы ва ю щ их ся  
на неудобренпомъ пол!; .  Приведенные вы ше анализы  (с т р .  1 4 9 )  
исправлены  ниже въ этомъ смысл!; ,  причемъ отбрасывалось  о п ре ­
д елен н ое  количество процентовъ , которое растеш е  получало  пзъ  
удобреш я. Нумера анализов!.  соотв !;тствуютъ нумерамъ предыду­
щей таблицы. 1. 2. 3. 4. 5. 6.и

<г>

2 р ■ и 3 .5Сн **
._° о СЗ 2о я . к ч г<3 О чг я 2 § г; о я <9 Ч *Й- °  г ёт1!*“|Н О А  И ю 6 Й•>1 - 00 ■“ Й

Кали.................................... 31,7 27,0 32,5 33,5 30,6 28,0Хлорнстаго кпл1я . 7,4 9,1 1,0 3,9 7,4 11,3» патр1я. 4,6 А 8 4,0 4,7 3,7 1,9Извести............................. 15,7 17,3 16,0 14,5 15.3' 14,6Магнеаш . . . . 1, 7 2,4 4, 1 1,7 2, 3 2, 9Сирией кислоты . 4,7 3,5 3,4 5,4 2,1 4ДФосф. » 10,3 11,7 8,1 11,2 11,8 11,7Угольн. » 20,4 20,1 25,9 19,8 21,6 19,3Крема. г 3,6 5,2 5,2 5,3 5,2 6,1, 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0



166 —Согласованіе этпхъ «исправлепныхъ анализовъ» есть уже ц{„ которымъ образомъ близкое н можетъ чрезъ дальнійшія поправки быть еще боліє блпзкимъ, если въ сильно колеблющихся состав- ныхъ частяхъ (въ хл о р і и сірноіі кислоті) принять приблизи­тельно-правильное отношеніе и т ін ь  вновь исправить анализы.Но между т ін ь , прежде всего, мы не н м іем ь удостовіренно- сти, что в с і  признанные «излишки» хлористаго калі я, углекц- слаго калн и нроч., выключенные изъ подлежащихъ анализовъ, были бы вообще излишни или ненужны для растепій, ибо додъ вліяніемь увеличепнаго количества пптательныхъ веществъ рас- теніе могло .воспринимать боліє не только механически, но и вслідствіе хнмическнхъ процессовъ.Рішительно доказано, что растенія, который иропзростали подъ вліяніемь сильнаго азотпстаго удобреній, содержали увеличенное количество азота, дійствительно въ усвоенномъ состояніи въ формі білковини, клейковины и пр. С л ід . Н'ЙТЪ никакого осно- ванія не считать его существенно важнымъ въ числі другпхъ составныхъ частей золы.Д аліе , ни въ какомъ случай мы не можемъ сказать, удовле- творяетъ ли минимальное количество одной изъ составныхъ частей золы всей потребности растительности ПЛИ НЙТЪ.Затймъ слйдуеть замітить, что эти большія колебанія откры­ваются только при сравнены между собою растепій, произростав- шихъ на тощей п о ч в і, т . е . на такой, которая бідна относи­тельно одной или многихъ пптательныхъ веществъ.Если бы для этихъ опытовъ воздільїванія гречихи была взята плодородная почва, то мы безъ сомиінія получили бы весьма от­личные результаты.
Мецдорфъ пзслйдовалъ въ 1859. году (ІУіМ а’з ОепігаІМаН, 1 8 6 2 , 2 , Б, 357) золы 8-ми сортовъ краснаго луковпчнаго кар­тофеля, пронзроставшаго въ Силезіи на одномъ п о л і, но при различиыхъ удобреніяхь.Не передавая в c ix ъ  подробностей его изслідованія, мы при-, ведешь только нікоторьіе поразительные результаты. Крайній ко­лебанія относительно калн составляли 5°/0. Зола, содерікавшая большое количество кали, между т ін ь  происходила здйсь нетолько



огь удобреній картофеля 50 фунтами этого вещества, но частно оТъ количества пудрета, содержавшая) м еніе 3 ф. кали.Соразмерно богаче всего относительно извести, фосфорной и сїриой кнслотъ былъ неудобренный картофель, однако различный пробы вслідствіе богатыхъ удобреній содержали значительный ко­личества этпхъ- веществъ. Эти явленій имйютъ великое значеній въ теорія діпствія удобрнтельныхъ туковъ.
7) До к а к о г о  р а з м е р а  к а ж д а я  с о с т а в н а я  ч а с т ь  з олы должна с ч и т а т ь с я  с у щ е с т в е н н о ю  и за к а к и м ъ  н р е д і -  л о м ъ  о н а  б у д е т ъ  т о л ь к о  с л у ч а й н о ю ?  Прежде ч4мъ искус­ство -производства хнмическнхъ аналпзовь сделалось довольно со- вершеннымъ, многіе люди науки думали, что золы растеній были не существенно необходимы для произрастанья и что онЬ суть продукты процесса растительной жизни и образуются самыми раетеніями.Такъ какъ вещества, который были находимы въ растсшяхъ, повсюду распространены въ верхнемъ сл о і земли и п р и сутств ую т безъ разлнчія во всЬхъ ночвахч, то, естественно, было возможно, номощію анализированіп растеній, произроставшихъ при естествен- ныхъ условінхь, р іш и ть, одна пли многія нзъ нхь составныхъ частей необходимы для растительной жизни. Съ этой цілію  были предприняты особый нсиьітанія, производившіяся съ большой тща- ТЄЛЬНОСТІіО, ХОТЯ не ИМІВШІЯ полной во в е іх ь  отношеніяхь удовлетворительности.О п ы т ы с ъ  и с к у с с т в е н н ы м и  п о ч в а м и .  Сальмъ-Горст- 

шръ  нвился въ этой области ревностиымъ испытателемъ. Его нланъ былъ слідую щ ій: Сім ена одного растеній были вьісіякьі въ ср ед і, подобной почві (сахарный уголь, обращенный въ норо- шокъ кварцъ, очшцениый песокъ), которая возможно старательно была освобождена отъ того вещества, котораго особенное вліяніе на растительность было предметомъ изучепія. В с і  другій счнтав- шіяся необходимыми соли п вніш нія условія, способствующія нроизрастанію (с в іт ь , теплота, влажность) были даны.Результаты 195 онытовъ, нроизведенныхъ при различиыхъ искусственныхъ с м іся х ь , съ овсомъ, пшеницею, ячмепемъ и раи- сомъ, были записаны; важ ніііш іе пзъ нихъ будуть нами изложены ниже.



108О п ы т ы  с ъ р а с т в о р а м и .  Саксъ, Кнопъ, Штоманъ, Ноббе 
З терть п другів также изучали этотъ предметі.. Методі, пхъ былъ модемі, съ методомъ Салъмъ-Горстмара съ тД.мъ отлпчдемъ что растенія независимо отъ почвы при проростами и далыгЬй- шемъ развитіи получали пищу нзъ раствора, причемъ впродолже- ніе опыта корпи пхъ были погружены въ воду, въ которой было растворено вещество, дїійствіе которого нужно было пзследовать.Водная культура такъ много спо­спешествовала въ недавнее время позпаніїо словііі нронзрастані.ч рас- тенііі, что здесь мы находпмъ умеет- нымъ сказать несколько словъ о способе ледешяпспытанШ.- Застав­ляють прорости некоторое количес­тво семянъ одного растенія, падь которымт. желаютъ произвести оиытъ, въ сырыхъ древесныхъ опилкахъ или въ грубомъ песке; какъ скоро корешки достигають до одного НЛП двухъ дюимовъ длины, выбираютъ нзъ нпхъ самые сильные экзем иляры и помВщаютъ пхъ такъ, что­бы корень погружался въ воду, тогда какъ самое семи находилось бы надъ поверхностью воды во фла­коне.Съ этой цЄлію для одного ра­стенія, напр. кукурузнаго, беруть цилиндрический сосудъ вмЄстіімостію въ 1 лнтръ съ шпрокямъ горломъ, которое закупоривается пробкою (фиг. 2 2 ) . Делаютъ перпендикулярный прорезь до самаго центра и въ немъ укрВн- ляютъ стебель нроросшаю растенія, обвертывая его хлопчатой бумагой. Пробка служить такимъ образомъ опорою для растенія.■ Наполняютъ сосудъ дистиллированной водой до той м'Ьры, чтобы при закупоривали пробкою сЄмя оставалось немного выше по-, верхности воды. Еслпбы эндосперма или семядоли погружались въ воду, то они быстро заплесневели бы и загнили; но между



169 —
т й л ь  они требую тъ сырой атмосферы Доставивш и такпмъ обра-  
чомъ р а с т е т ю  соответствующая услов1я температуры , в е н т и ля ц ш  
и света ,  нужно поддерживать п роизрасташ е  такъ долго, пока п и ­
тательный вещества раствора буд утъ  почти в п олн е  исчерпаны.  
Относительно св ет а  с л е д у е т ъ  знать, что насколько листья  тре -  
иуютъ его въ -сильной степени, настолько корни лю би ть  затЪне-  
1Йе, для чего весь сосудъ обверты вается  черною бумагою, что 
устраняетъ появление на корняхъ  весьма м елкпхъ  чуягеядныхъ  
порослей, который могли бы. препятствовать  отправлении корней.  
Па первые дни выгодно держать растегйе въ чистой дистиллиро ­
ванной воД-Ь; но какъ только является  первый зелены й  листъ ,  
нужно поместить его въ растворъ  того вещ ества,  которого п и т а ­
тельную способность ягелаемъ изсл 'Ьдовать. Тем пература  должна  
строго соответствовать  с и л е  осве.щегия, подражая въ этомъ со- 
держагию комнатныхъ растеш й .Прежде чЬмъ приниматься за изследовашя паучныхъ вонро- совъ, желающему нуя;но сначала выучиться воспитывать уже хо ­рошо развивяпяся растешя въ соответствукнцихъ растворахь. Съ атою ц елш  следуетъ составить такое смешен!«, которое имело бы въ надлежащей нропорцш все, что требуется растен1емъ, за псключешемъ только веществъ, который усвояются имъ изъ воз­духа. Новейипе опыты Ноббе н Зигерта, Вольфа и другнхъ дають драгоценный разъяснешя по этому предмету. Проф. Вольфъ при опытахъ съ многими растешямн получалъ удивительно удач­ные результаты, употребляя растворъ, приготовленный следую- щямъ образомъ: смеяшвается 20 граммовъ тоякаго порошка хо­рошо перешарепыхъ костей съ V * литра воды въ болъшомъ стек- лявомъ сосуде, кпиятятъ смесь и прилнваютъ осторожно сели­тряной кислоты не более того, сколько необходимо для растворе- шя костяной муки. Для удалшйя всего врсдпаго излишка азотной кислоты, въ горячую жидкость влчваютъ растворъ углекпслаго кали, пока не появится легкая продолжительная мутность; тогда нрнливаютъ 11 граммовъ азотнокислаго кали, 7 гр. кристалличе­ской сернокислой магнезш и 3 грамма хлорпстаго кал!я съ та- кимъ количествомъ воды, чтобы составилось раствора одинъ пол­ный лптръ; емешиваютъ 30 куб. цент, этой жидкости съ однимъ литромъ воды и съ одной'единственной каплей крепкаго раствора



— 170 —сернокислого железа п эту разведенную уже жидкость употреб- ляютъ для воспитывашя растенШ.Такъ приготовленный растворъ Вольфа содержптъ въ 1000частяхъ, за исключешемъ железа:Фосфорной кислоты . . . .  8 ,2 3 4И з в е с т и .............................1 0 ,3 7 0К а л и ...........................  9 ,1 2 3М а г н е з ш ....................  1 ,4 0 3Серной кислоты . . . • . . 2 ,2 5 4Х л о р а ...........................  0 ,8 8 5Селитряной кислоты. . .  . 2 9 ,7 0 3Всего твердыхь веществъ . . . 0 1 ,9 7 2В о д ы ..................................  9 3 8 ,0 2 8 1000,000Этотъ растворъ долженъ разводиться такъ жидко, чтобы одна часть твердыхъ веществъ приходилась на 1 0 0 0 — 2000 частей воды.Растворъ слЪдуетъ возобновлять каждую неделю И какъ скоро растешя достигнуть большаго объема, корни должпы быть пере­мещены въ более просторный сосудъ, наполненный той же кре­пости растворомъ. Необходимо, чтобы вода, теряющаяся чрезъ нспареше и чрезъ выдыхаше растешй, была замещаема прилп- тгемъ чистой воды ежедневно и даже чаще, до первоначального своего объема.Растворъ, котораго составлете нами описано, можетъ сделаться несколько мутнымъ вследств1е выделетя сернокислой извести раньше носледняго разжижешя, какъ и чрезъ осаждеше фосфорно" кислаго железа при прилптш сернокислой железной окиси. Пер­вый осадокъ можетъ быть опять растворенъ, однако въ этомъ нетъ необходимости; последшй не растворяетсн и долженъ отъ времени до времени замещаться новыми количествами. Когда рас­т е т е  дошло до половины своего р а зв гт я , дальнейшее ирнбавле- nie железа становится излишнимъ.Употребляя этотъ растворъ, Волъфъ пропзвелъ растете ку- курузу, 5 3/4 футовъ вышины, которое во всЬхъ отнош етяхъ было одинаково развито съ кукурузнымъ’ растетемъ, полученньшъ



— 171въ полії. Початки впрочемъ были не такъ совершенно развиты, по причин! того, что опытъ прерывался по болізненному состоя - цію растенія.Его у сп !х ъ  съ овсомъ былъ поразптельніе. Четыре растенія были доведены до зрілості! н нм!ли 46 соломннъ п 1535 хорошо- развптыхъ-зеренъ (7613.-8101. V I I I ,  1 9 0 — 215 ).При подобныхъ опытахъ Ноббе получнлъ гречишное растеніе 6 — 7 футовъ вышины, которое дало 300 тяжелыхъ н совершен- ныхъ с!м янъ, и ячменное растеніе съ двадцатью колосьями, за­ключающими зерна (Y e rs.— Stat. V II , 7 2).При' водной культурі хішнческій составь раствора подвергается постояпнымъ пзміненіямь, прнчемъ растеніе до пзвЪстной сте­пени пзбнраетъ пищу меяіду присутствующими веществами, ко­торый ноглощаетъ не въ той надлежащей м і р і ,  какъ оиа представ­лялась въ начал!.. Такнмъ образомъ являются препятствія, вредя- щія пронзрастанію или полагающія преждевременный конецъопыту.Въ боліє раннихъ опытахъ Сакса и Кнопа, именно въ 1860 году, повторялось чаще, что ихъ растворы мгиовенно полу­чали запахъ сЬроводороднаго газа и образовывали на корняхъ черное сірвнстое ж ел ізо , вслідствіе чего послідніе вскор! разрушались. Превращеніе сіркокислої! соли въ сульфатъ-металлъ часто им!етъ м істо въ щелочныхъ жндкостяхъ н Штомань зам!тилъ первый, что кислая жидкость д!ятельностію жнвыхъ корней обращается въ щелочиую. Д!нствительно растеніе пм!етъ способность разла­гать соли, принимая боліє кпслотъ, ч!мъ основаній, прнчемъ 
ЛОСЛІДНІЯ скопляются въ раствор! въ свободнолъ состояніп или въ вид! карбонатові, съ щелочными свойствами.Для предупреждеяія превращеній сульфатовъ, растворъ с л !-  дуетъ ділать слабо-кпслымъ, всего лучше чрезъ прибавленіе ма­лаго количества селитряной кислоты н въ случа! когда корни иачнутъ тер н іть , ихъ нужно промыть разведенной кислотой и уже поел! прополосканій въ вод! перемістить въ св іж ій  растворъ.Съ другой стороны Июнь показалъ, что если будетъ употреб- ленъ хлористый аммопій для доставленія кукурузному растенію азота, то амміакь усвояется, а хлоръ, не потребляемый расте- шемъ, скопляется въ форм! соляной кислоты въ таколъколнчеств!, что онъ становится смертоносными для растенія ( Henncberg’s



172Journ. 1864-, s. 116 и 1 3 5 ). Такій нрепятствія'уетрашпотся употреб- лешемъ большнхъобъемовъ раствора и частымъ возобновленіемь его.Концентрація раствора ни въ какомъ случай не можетт. быть выгодною.. Между тЪмъ какъ пзвЪстныя водныя растенія, каковьь морская, естественнымъ образомъ прпспособлены къ спльнымъ со- лянымъ растворамъ, сельско-хозяйственпыя растенія рід ко хо­рошо удаются при водной культурі, если жидкость содержитъ боліє 2/(ооо твердыхъ веществъ, развиваясь между тЪмъ въ зна­чительно слабійш нхь растворахъ.Простая колодезная вода часто бываетъ достаточно богата питательными для растеній веществами и растенія развиваются въ ней хорошо, если конечно она довольно часто возобновляется. Саксъ пронзводплъ опыты съ колодезной водою.
Бщтеръ и Лукану съ вывели въ 1864 году ( V e r s .— Stat. V I I I , 1 54 ) въ колодезной воді овсяныя растенія который отно­сительно пхъ в іс а  были б ол іє , ч ім ь  на половину тяж еліе рас­теній, произраставшнхъ въ тоже время въ садовой появі и отно- ■ сителыю урожая сймянъ оказались одинаково производительными. Употребленная колодезная вода содержала въ 1 0 0 .0 0 0  частяхъ:К а л и .................................................  2 ,1 0  *И з в е с т и ..........................................  1 5 ,1 0М агнезія..........................................  1 ,5 0Фосфорной кислоты. . . . 0 ,1 6Сірной кислоты . . . .  7 ,5Азотной кислоты . . . .  6 ,0 0Кремневой кислоты, хлора и окиси ж е л іза ............................  слідьіВсего твердыхъ веществъ 3 2 ,3 6воды ............................. 9 9 .9 6 7 ,6 4
Ноббе нашелъ, что въ растворі, содержащемъ только V ,0<юо твердыхъ веществъ, при постоянномъ возобновивши его, ячмень не показывалъ никакого у с п іх а  въ развитіи зародыша, а гречиха, сначала произраставшая быстро, вскорі была задержана въ раз­витіи н дала очень мало спйлыхъ зеренъ, а всего 1 , 7 4 6  грамма сухаго вещества (Vers.— Stat. V I I I ,  3 3 7 ).
Е сли даже водная культура не предлагаетъ всйхъ нормаль-



173 —иыхъ ус-ловін для пронзрастапія, тогда какъ почва выиолня'етъ всї> важный отправления, которыя яе пмЪюгь м іста въ жидкое- тяхь,  то за всЬмъ тім г, этотъ методъ, дозволяюіцій хорошо развития растенія воспитывать при обстоятельствах!,, допускаю­щих!. точный контроль н большое разиообразіе въ составлены! растворовъ, представляетъ важное значепіе въ нзслідованіяхь растнтелыю’-физюлогпческпхъ.Ка л п,  и з в е с т ь ,  ф о с ф о р н а я  и с е р н а я  к и с л о т ы  б е з у ­с л о в н о  н е о б х о д и м ы  для ж и з н и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х ! ,  р а с т е н і й ,  что дознано многими опытами, произведенными для нзелідованія ихъ вліяиій.ЗдЪсь нужно повторить доводы относительно этого вопроса, вьітекающіе язь изслідовапів Салъмъ-Горстмара, Сакса, Кнопа н Андерена (см. особенно Бнрнера и Лукануса, Л’егв.— БІаС V II I , 1 2 8 — 1 6 1 ).С у щ е с т в е н н о л и  н е о б х о д н м ъ '  н а т р ъ  для с с л ь с к о х о -  з я й с т в е н н ы х ъ  р а с т е н і й ?  Этотъ вопросъ далъ случай ко мно- гнмъ спорамъ. Одпнъ взглядъ на таблицу аналпзовъ золыГстр. 1 46 . и с л ід .)  указываетъ, что границы колебаній относительно этой щелочи весьма значительны.11зъ числа старыхъ аналнтнковъ Бишонъ нашелъ въ зол і гороха 1 3 , бобовъ 1 9 , ржи 1 9 , пшеницы 27°/0 натра. Гера- 
патъ нашелъ 15®/0 этого вещества въ пшеничной зо л і и 20°/о въ ржаной. Брёверъ нашелъ 13°;0 въ кукурузной з о л і. Въ н е ­которых!. другнхъ анализахъ зерновыхъ хлебовъ мы видимъ также подобное высокое содержаніе натра. Между тЪмъ въ большей части аналпзовъ натръ встречается въ очень малыхъ количе- ствахъ. Среднее изъ золы хлебныхъ зеренъ составляетъ м еіііе  3°/0, а во многихъ анализахъ его совсЪмъ не обозначено. Въ старыхъ анализахъ другихъ классово сельскохозяйственныхъ растеній, осо­бенно клубневыхъ растеній, встречаются также большія колебаш'я.Некоторая неверность въ старыхъ показашяхъ происходила отъ того, что опреділеніс натра по обыкновенно употреблявше­муся способу страдало большой петочност'по, особенно въ рукахъ неопытныхъ аналнтнковъ. Съ одной стороны не легко (и было не легко даше до ііослЄдннго времени) открывать крошечные следы натра, встречающегося въ смЄнієнін съ кали, съ другой
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стороны прп о п р е д е л е н ы  натра, когда онъ в х о д и т ь  въ составь  
до одного и оол ’Ьс проц ентовь,  очень не трудно сд е ла ть  ош ибку,  
приня въ  количество его вы ше настоящей цифры. Поэтому II 
возникали  сомііЄнія въ совершенной неверности  о п р е д е л е н ы  натра  
въ яолахъ  зеренъ .ДалЬе при прежнихъ способахъ, подвергая золу растеній болЄе возвышенному и продолжительному пагрЄванііо, очень легко было сделать, что натръ частіш пли даже вполне улетучивается изъ золы, которая его содержала, и потому мы должны сомневаться, 
шіолнЄ -ліі надежны те старинные анализы, въ которыхь не по­казано совсЄ мь прпсутствія соды.

ПозднЄнііііо анализы, особенно Бибры, Целлера, Арендта, 
Бреттишейдера, Риттгаузена н Андерена, которые употреб­ляли для своихъ нзслЄдованій самый лучтій и тщательно очи­щенный матеріаль и которымъ известны были различные источ­ники ошнбокъ, вліяющіе при такихъ аналнзахъ, должны поэтому въ настоящемъ вопросе быть приняты въ особенное уваженіе.Помощію этихъ новыхъ аналпзовъ мы прпходимъ къ такимъ же заключеніямь, къ которымъ прежнія изслЄдованія дають право. Здесь следуетъ сопоставленіе разностей въ процентахъ натра въ золахъ разлнчныхъ хлебовъ по новЄйшіімь анализамъ: Зола пшенпч. зеренъ: ничего Бибра до 5®/0 Бибра.» картофеля: ничего f  ^ццдцрфд j  до °̂/о Больфъ.fl°/„ Бибра ) (6°/„ Бибра. Фельтманнъ.ї  ЯЧМеННЫХЪ ЗереНЪ , г с 1д0 < -° . .  г ■v (2 °/0 Ыецдорфъ j  д7»/0 Ц е л л е р ъ .» сах .св ек -f  4,7°/0 Риттгаузенъ ! |29 ,8°/0 Рнттгаузеръ.ловицы \ 5,7»/0 Бретшнепдеръ/Д0 ^16,6°/,, Бретшнейдеръ.» турниповъ: 7,7»/0 Андерсонъ до 17,1°/0 Аидерсонъ.Однако же, какъ выше было показано, въ одномъ случае пшеница и въ песколькихъ случаяхъ картофель не показали прп- сутствія натра, что одиако нельзя принимать за точное, хотя и въ другпхъ частяхъ растенія его не было открыто; но, сколько- намъ известно, натръ никогда не отсутствуетъ въ какнхъ бы ни было растеніяхь, нроизрастающихъ въ натуральной почве.

Вейнюльдь не нашелъ въ стебле и лнстьяхъ обыкновенной с а л ь н о й т р а в ы  (Sedum telephium) при употребленін обыкновенного метода никакого следа соды, тогда какъ въ золе корня оказалось до 1,8°/0 этого вещества (V>rs.— Stat. IV , s. 1 9 0 ).
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Поэтому можно думать, что въ  прпведенпы хъ  слу ч ан хъ  натръ  

действительно находился въ р а с т е ш я х ъ ,  хотя  бы н не въ т Ь х ъ  
частяхъ, который были подвергнуты изслед оваш ю . Притомъ с л е -  
дуетъ заметить,  что въ обы кновенны хъ  анали захъ ,  г д е  натръ по-  
казанъ отсутствую щ имъ, можно просто принимать ,  что онъ н а х о ­
дятся въ невЪсомыхъ * )  колпчествахъ ,  ибо след ы  его могутъ  
действительно присутствовать.  ■'* )Главный выводъ изъ всехъ  пропзведенныхъ до снхъ поръ пзслЬдованШ относительно сельсцохозпйствепныхъ растений со­стоять въ томъ, что натръ есть чрезмерно колеблющаяся состав­ная часть золы растеиш и хотя онъ обыкновенно прпсутотвуетъ въ большпхъ колпчествахъ, однако было замечаемо также и то, что онъ можетъ не встречаться въ зерновыхъ хлебахъ и карто­феле въ колпчествахъ весомыхъ.

Сальмъ-Горстмаръ, Штоманнъ, Кнопъ, Ноббе и Зигертъ способствовали своими синтетическими нзследовашямн разреше­ние этого вопроса.НзслЬдоватя Салъмъ-Горстмара были нройзведены съ вели­чайшей тщательностпо и прн-этомъ обращалось особенное внима- nie на определеше вл1яшя разлнчныхъ веществъ, которыя нахо­дились въ чрезвычайно малыхъ колпчествахъ. Опъ даетъ въ ре­зультате многочисленпыхъ оиытовъ, что для пшеницы, овса и ячменя въ первые нершды произрасташя натръ, если и бываеть выгоденъ, то небезусловно необходимъ, и затемъ что для полнаго образовала плода хотя очень малое, но заметное количество его бываетъ необходимостям. (Versuche und Resultate über die Nahrung der Pflanzen, s. 1 2 , 27, 2 9 , 3 6 ).
Штоманъ нрншелъ къ тому же заключен1ю при одномъ опыте съ кукурузою, что она при первыхъ стад1яхъ развито! можетъ обходиться безъ натра; но нуждается въ немъ для сво­его полнаго развпт1я (Геннебергъ, Journ. f. Landiv. 1 8 6 2 , s. 2 5 ).Съ другой стороны Кнопъ довелъ маисовое растете до пол-

®) НевТ.сомымн количествами называются «сл-йды».
По новооткрытому методу спектральнаго анализа, при которомъ 

можно определить V»оо-осю-ооо гРана натра, было доказано, что зтотъ 
элементъ такъ всеобще распространен-!., что почти невозможно найти 
что либо, гдт. онъ бы нполн-Ь отсутствовал-!..



— 176наго развитія, хотя не въ болыпомъ объела, въ такомъ раствор!,, который наверное не содержал! слЪда натра (V e r s .— Stat. Щ  s . 3 0 1 ). Ноббе и Зтертъ пришли къ тому же результату при подобномъ онытЪ съ гречихою (V ers.— Stat. I V , s. 3 3 9 ).Если опыты Кнопа, Ноббе и Зіперта также удостоверяют!, что много натра не составляетъ существенной необходимости для кукурузы п гречихи, то однако не признано пока къ точности, что следы натра не были необходимы, ибо растворы, въ которые погружались корни, находились въ сосудахъ целые месяцы , при чемъ могло легко быть, что растворялось нисколько натра, вхо- дящаго въ составь самого стекла. Если даже избегали употреб- лен ія, несовсЬмъ чистыхъ веществъ, что требуетъ особенной осторожности, то въ самомъ сЬмени растенія могло содержаться столько натра, что потребность въ немъ растенія достаточно удо­влетворялась.Соеднннвъ вмЄ стЄ в с і  факты, оказывается:1 ) что натръ всегда прнсутствуетъ въ растеніяхь, хотя иногда въ едва замЪтныхъ количествах!, но что2) когда онъ и необходниъ, то доставляется растеніямь только въ безконечно-малыхъ количествахъ;3) что листья и сочныя части растенія могуть содержать значительныя количества натра, которыя для него не необходимы, но представляють только случайную *) составную часть.М о ж е т ъ  л и  к а л и  з а м і щ а т ь с я  на т р о мъ?  Близкое родство кали и натра п нзміняющ іяся количества, въ которых! особенно первое находится въ растеніяхь, привело къ предположен™, что эти щелочи могутъ заступать одна другую.
Салъмъ-Горстмаръ и позже Кнопъ и Шреберъ доказали, что натръ не можетъ вполне занимать роди кали, другими сло­вами, что кали необходим! для жизни растеніп.
Камеронъ пзъ ряда онытовъ выводить, что натръ можетъ

*) Натръ въ ФОриТ. поваренной соли (хлористаго натрія) суще­
ственно нужеиъ для жизни животной; такъ какъ дптаніе всЪхъ жи- 
вотныхъ, хотя иногда и непрямо происходитъ пзъ растительного цар­
ства, то это относится къ мудрости ПровидЪшя, которое наділило 
растенія натромъ, не составляющииъ собственно необходимости для 
жизни растительной.



177 —отчасти только замЬщать кали. Это-частное замЬщеше, кажется-, подтверждается многими фактами.Такнмъ образомъ Герапатъ цропзвелъ два анализа спаржи, одпнъ съ дикорастущею, другой съ огородною спаржею, оба во время ив-Ьтентя растенШ . Первая была богата натромъ, вторая почти ие содера:ала его. Два анализа золы свеклы (beta vulgaris), одшп. Вольфа (1) , другой Уэ (2 ) показываютъ подобный различ'ш.
Спаржа Свекловица• дикая. огородная. 1. 2.Кали . . . . : 1 8 ,5 • 5 0 ,5 5 7 ,0 2 5 ,1Натръ . . . . . 1 6 ,2 слЪды 7 ,3 3 4 ,іИзвесть . . 2 8 ,1 2 1 ,3 5 ,8 .  2 ,2Магнезія . • . 1 .5 — 4 ,0 2 ,1Хлор ь . . . 1 6 ,5 8 ,3 4 ,9 3 4 ,8ОЬрная кислота . . 9 ,2 4 ,5 3 ,5 3 ,6Фосфорная » . 1 2 ,8 1 2 ,4 1 2 ,9 1 ,9Кремневая » 1 ,0 3 ,7 3 ,7 1 ,7Эти результаты, кажется, показываютъ при совмЬетномъ обсужденіи, что только очень малый количества натра безусловно необходимы для растительной жизни; что натръ. который .по ви­димому замЪщаетъ кали, составляетъ случайную составную часть и что замощенное кали тожеслучайно и присутствуешь въ избыткО нротивъ дОятельнаго количества, которое потребно для растенія, и потому намъ предоставляется право принять, что количества иоглощенныхъ тОлъ до извЪстныхъ границь зависать отъ состава почвы и до известной границы независимы отъ потребностей растепій.Щ е л о ч и  въ р а с т с н і я х ь  м о р с к и х ъ  б е р е г о в ъ  и въ мор- с к н х ъ  в о д о р о с л я х ъ .  Вышеупомянутый заключенія однако непри­менимы къ растеніямь, произрастающим!, въ самомъ морЬ или въ его сосОдствО. Спаржа, свекла и рїш а, хотя они по природЬ своей принадлежать морскнмъ берегамъ, легко возделываются внутри материковъ и действительно ростуть здЪсь дико при нолномънлн прнблизптелышмъотсутствін натровыхъ соединений * ) .

<!) Аналогія съ материконымп растеніязш можстъ нести насъ къ 
заключенно, что натръ морскихъ порослей большею частію случает,.

П



Обыкновенная солянка (Salsola) и Salicornia суть растенія который, противно вышеприпеденнымъ, никогда не тсряютъ внутри ыатериковъ свопхъ природныхъ свойствъ. Гебель, который, ана­лизировал. эти р асте н ія ,. встрйчающіяся па прпкаспшскихъ сте- пяхъ , н а ш е л  въ растворимой части золы растенія Salsola bra- chiata 4,8<>/0 кали и 3 0 ,3 °/0 натра и въ Salicornia lierbacea 2 ;6°/о кали и 36,4°/0 натра.Сода составляла въ первомъ случай не менйе какъ */15 и въ нослйднбмъ 1/21 часть нетолько золы, но всего высушеннаго на воздухй растенія. Кали тоже никогда не отсутствует!, въ рас- теш яхъ этого рода (A g r.— C h em ., 3 A i i f l . , s. 6 6 ).По Eade (Liebig’s Ernähr, der Vegetab., s. 1 0 0 ), сймяна Salsola k ali, выейлнныя въ обыкновенную садовую землю, дали растенія, который содержали какъ натръ, такъ и кали; нзъ сй- мянъ этнхъ растеній, высйянныхъ опять въ садовую почву, выросли растенія, которыя содержали каливую соль и только уже слйды натра.Другой классъ растеній, морскія поросли (algae) нолучаютъ пищу исключительно нзъ морской воды, въ которую онй погру­жены. Хотя количество кали въ морской водй сравнительно съ натромъ составляетъ только 1/30 часть, однако бываетъ то же якленіе, какъ теперь указали анализы Форхгаммера (Journ. f . prakt. Chem. X X X V I, s. 391) и Андерсона (Trans. High, and Agr. S o c ., 1 8 5 5 — 5 7 , p . 3 4 9 ) , что золы морскнхъ порослей. вообще столько же богаты или иногда даже болЪе кали, чймъ натромъ. Среднее нзъ 14 аналнзовъ Форхгаммера высушенпыхъ на воздухй растеній дало 3,1°/0 натра п 2 ,5 °/0 кали. По р’езульта- тамъ Андерсона процентное содержаніе кали вообще выше, чймъ натра *) .С у щ е с т в е н н о  л и  н у ж н а  д л я  р а с т е н і й  о к и с ь  же -  л й з а .  Часто доказывалось, что малыя количества желйзной окиси (F e2 0 3) существенно необходимы для произроетанія, если даже самое сельскохозяйственное растеніе можетъ вполий выдйлнть
Безъ сомит,піл причина этого въ томъ, что употребленный Андор- 

соиоиъ матер!алъ былъ освобождепъ промывкою отъ ирпставшпхъ 
«наружи морскнхъ солеи.



179 —его нзъ почвы, довольствуясь такими малымъ количествомъ, ко­торое можетъ быть открыто въ молТ. тол,ко самыми чувстви­тельными реагентами. По Салъмъ-Горстмару желйзная окись н е­обходима для рапса (Versuche etc. S . 3 5 ). Кнопъ увйрястъ, что кукуруза, которая при иолиомъ отсутствии окиси железа не въ состояли пропзростать, развивается успешно, если фосфорнокис­лая окись желйза, чрезвычайно трудно растворимая соль, удалена нзъ раствора внродолженіе перкыхъ четырехъ недель нроизростанія ея (V ers.— Stat. V , s. 1 01 ) *) .Мы шіходнзгь, что количество окиси жел'Ьза, показываемое'въ анализахъ сельскохозяйстненныхъ растеиій, очень мало, составляя не бод lie 1 процента.Здйсь также были наблюдаемы значительный разности. Вт, анализахъ золы хлйбныхъ зерсиъ окись желйза колеблется отъ неийсомыхъ слйдовъ до 2 и даже до 3°/0. Въ клубневыхъ пло- дахъ она была найдена въ колпчестий до 5°/0.
Кскулс нашелъ въ зол!, пшеничной клейковины 7,1°/0 окне» желйза (lahrcsb. d . Chem. 1 8 5 1 , s. 715).
Шулщъ-Флитъ нашелъ въ золй бйлковины сока картофеля 1 7 ,5°/0 окиси жел’Ьза (?). Между тймъ содержашо золы такъ мало, что въ этомъ случай въ бйлковпнй картофеля окись желйза составляет'!, только 0,12°/с сухаго вещества (Der rationelle Acker­bau, s. 8 2).Въ древесннЬ в особенно въ корь дерешь опись желйза встрй- чается часто въ количеств! 5 до 10°/о.Высшее процентное содерж’аиіе было найдено въ водяныхъ растепіих'ь. Въ золй ряски (lem.na triuscula) Либихъ нашелъ 7 ,4 °/0. 

Горупъ-Безанецъ нашелъ въ золй Trapa natans 29,6°/0, а въ плодовой коробочкй этою растенія 6 8 ,6°/0 (Aun. d. Chem . u. Pharm. C XV I1I, s. 2 2 3 ).Вйроятно большая часть окиси желйза должна приниматься въ сельскохозяйстненныхъ расгеїііяхй за случайность. Въ Тгара natans мы не можемъ принимать количества описи желйза за су-*) По моимъ опытамъ овсяный растенія, тшводіївшііієіі ht, рас- творахъ оезъ малЬІішси доли желйза, вскорй по разгштіи третьяго листа, желгТ.лп, завядали и умирали. (.Прим, руссе. переводчика 
II. Т .)



180

щ ест в сн н у ю  часть, ибо больш ая  доля оя находилась въ тканяхъ  
растенія  въ виде  бураго порош ка , который могъ быть отдЄл є і іь  
помощію кислоты и нмі.ль видь  механнческаго скопленія  вещества.

Безъ сомнЄнія одна часть железной окиси, которая опреде­
лена анализами сельскохозяйстпенныхъ рагтенііі, никогда не су- 
ществуетъ внутри растительныхъ тканей, но происходить изь 
почвы и распространяется по г.сішь частямъ растенія.З а к и с ь  с ъ о к и с ь  ю м а р г а н ц а Л п я 04 с у щ е с т в е  н- н о л и н е о б х о д и м а  р а с т е и і я м ъ с с л ь с н е х о з я й с т ­в е н н ы м  ъ? Этотъ окиселъ обыкновенно рЪже встречается, чЬмь железная окись, и часто растенія обходятся совсГ.мь безъ его прнсутствіи. Онь сопровождает"!, обыкновенно ягел'Ьзную окись, где последняя встречается въ значитсльпыхъ колнчесгвахъ. Такь этотъ окиселъ б ы л . найденъ вь золі, Тгара оть 7 ,5  до 1 4 ,7 % ; Иногда находять его боліте въ значительных!, количсствахъ, чЄмь железную окись; такт, Фрезеніусь иашелъ 1 1 ,2 %  вь золі; лнстьевъ красного бука (Fagus sylvatica), которая содераіала только 1 %  окиси.Вь золі; лнстьевъ дуба (quercus robuu) Нейбауеръ кашель перваго 6 ,6 % , а второй ± , 2°/0.Въ золі; древесины лпственнцы ( Larvx енгораеа) Бсттитеръ кашель 1 3 ,5 %  Мп304 н 4 ,2 %  Fe20 3 и въ золЬ древесины Pinus sylvcslris 1 8,2% , JIiijO j н 3 , 5°/0 Fe30 3. В ь  золі; сіїмянь рапса 
Ницшъ нашелъ 1 6 ,1 %  Мп304 и 5 ,5 %  F e ,0 3. Въ золахь матери­ковых'!. растеиій эти вьісокіе проценты случайны; случаются эк­земпляры изь числа этнхъ же растеиій, который дають при ана- лпзіірованіи только следы этого окисла (Ып.,04) .

Салъмъ Горст марь закдючилъ изь свонхь оиытовь, что окиселъ марганца необходимь для растительности. Саксъ, Киопъ и большая часть другпхъ нзслі.дователеіі по методу водной куль­туры не уномпнаютъ, чтобы они примешивали кь раствораиь это вещество, а завсіїмь тЄаіь нхъ опыты съ различными сель­ско-хозяйственными растсніями были болЪе или мепі.е успеш ны. 
Бирнеръ и Лукану съ доказали, что окиселъ марганца но нуженъ для овсяиаго растенія и что онь не можетъ заменить собою лю­д і,зной окиси (V e rs.-Sta t., V I I I ,  S . 4 3 ).Н е о б х о д и м ь  ли р а с т е н і я м ь  х л о р ъ ?  Что было сказано о



181нахожденш натра въ растешяхъ, но многихъ случаяхъ равно ка­сается п хлора. Г>ъ прнродЬ натръ или скорее патрШ обыкновен- ,ю находится въ соедпнеши съ хлоромъ, въ форм’!. поваренной соля. Весьма вероятно, что оба эти вещества вступаютъ въ ра- cïeiiie въ этой формЬ, а въ большемъ чпслЪ случаевъ, когда одно „з ь  инхъ прнсутствуетъ въ большемъ количеств^, другое встрЬ- чается нъ соотвтЬствушщев Mf.pt., Menf.e часто встречается хлоръ въ растешяхъ исключительно соедннениымъ съ кали.Бсзъ сомнЪшя хлоръ никогда не отсутствуетъ въ нормально образовавшихся сельско-хозяйственныхъ растешяхъ, который про- взростали при естественных'!, услошяхъ, если да а; с количества его подвергаются болынпмъ колебашямъ ц часто б’ываюгь очень малыми, дотого ничтожными, что они, исключая очень старагедь- ныхъ аналптнковъ, могуть быть недосмотрены. Во многихъ ана- лнзахъ хлЬбныхъ зеренъ хлора, не упоминается. Его отсутств1е зависнтъ во многихъ случаяхъ безъ сомнЬшя оть того обстоя­тельства, что хлоръ легко улетучивается няъ золы веществъ, которыя богаты фосфорною, кремневою и с'Ьрвош кислотами. Въ поздиЬйшпхъ аналпаахъ, при которыхъ растительный вещества, вместо сожнгашя при температурь краенаго калешн, сначала обугливаются при низшей тнмпературЬ п иотомъ выщелачиваются водою, которая растворяетъ хлориды и извлекаете н.хъ изъ не- соапкенаго угля и пзъ другнхъ тЬлъ, хлоръ повсюду можетъ быть открыть. Въ таблндЬ аналпзонъ дано среднее для хлора, несо- мнЬино слишкомъ низкое. Оно особенно важно для зерновыхь ХЛ'Ь- бовъ.Относительно необходимости хлора мы имЬемъ несколько нро- тнворЬчащпхъ другъ другу показашй. Сальмъ Горстмаръ заклю­чаете, что для пшеницы необходимы слЬды хлора, хотя опт, мно- rie пзъ сноихъ оиытовъ относительно важности этого элемента находить неблагощнятными.
Ноббе и Зигертъ, предпринявшее произвести параллельный пзеледовашя надъ иптательнымъ свойствомъ хлора для гречихи, пришли къ заключенно, что въ то время какъ стебель н листья этого растешя въ cocToanin развиваться значительно при отсут- спйн хлора (за 1 исключешемъ малой доли къ сЪменахъ), для обра- зовагпя зеренъ нрнсутств1е хлора существенно необходимо.



Съ другой стороны для кукурузы Кнопъ вычеркпулъ хлорі, нзъ списка существенныхъ состапныхъ частей п по поводу дру- гпхъ, пока нс оппсанныхъ еще, опытовъ, сомневается въ необ­ходимости этого вещества даже для гречихи (?).
Лейдеккеръи основываясь на свонхъ новыхъ опытахъ, прн- шелъ къ тТ.мъ же заключешямъ, какъ Лобов и Зиггртъ, имен­но, что для образованія зерна гречихи, хлоръ представляетъ суще­ственную необходимость (Vers. -Stat. V II , S . 1 7 7 ).Нзъ ряда опытовъ водной культуры Вирнерь и Луканусъ (V ers.-Stat. V II I , S . 1 6 0 ), заключаютъ, что хлоръ не составляетъ необходимости для овса и не іімЄ єт ь  никакого особенного вліянія на образованіе зеренъ. Хлористый калій увелнчилъ в есь урожая, хлористый натрій нрндалъ болЄе сильное развнтіе стеблю н лп- стьямъ, хлористый магній быль положительно вреденъ.
Луканусъ (V ers.-Stat. V I I ,  363— 371) вывелъ клеверъ въ воді; безъ хлора. Высушенный урожай вйсилъ при самомъ удач- иомъ опыте въ 240 разъ нротпвъ вбса зерна. Прибавка хлора не произвела лучшаго результата. Ноббе выводплъ нормальна-, го развитія вику п горохъ только въ растворахъ, содершавганхъ хлоръ.
Кнопъ еще позже (Lehrb. d. Agricultur-Chem ., S . 615) даетъ оспованіе, почему онъ сомневается въ правильности выводовъ 

Ноббе, Зіперта и Лейдеккера (?).Въ ожнданіп получения дальнейших-!, болЄе решнтельныхъ р е­зу л ь та то в і мы нмТ.емъ право отношенія хлора къ селъско-хо- 
зяйственнымърастенгямъ определить следующими ноложсиіямп:1) Хлоръ никогда и нигде вполне не отсутствует,;2) Если онъ необходнмъ, то только въ весьма малыхъ колп- чествахъ для хлебныхъ растенін и для клевера;3) Гречиха, вика и, по Леману (Мюнхенъ), также горохъ требуюгъ незначптельнаго содЄйствія хлора для нхъ полнаго раз- віітія;4) Листья п сочПын частії могутъ заключать въ себе значн- тельныя количества хлора, который не необходнмъ для' раститель­ной жизни.Н е о б х о д и м о с т ь  х л о р а  для п р и м о р с к и х ъ  р а е т е н і й .  Един­ственное наблюденіе Вигманна и Лолъсторфа (I’reissclirift) до-
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— 1S3 —називаю ть, что Salsola Kali, требуетъ хлора безразлично въ соеди- неш’н съ каліемь пли съ иатріемь.Этн испытатели посадили молодое растеніе с о л я н к и  въ гор- шокъ съ садовой землей, которая содержала только слбды хлора, п поливали слабьшъ растворомъ хлорпстаго калія. Растеніе раз­нилось необыкновенно роскошно, цвіл о и совершенно наполнило весь горшокъ. Тогда оно было пересажено въ грунтъ, безъ даль- nf.iliuaro прибавленій хлорпстаго соедипенія; на слідую щ ій годъ ото растеніе боліло и погибло въ нору ц вітен ія .Н е о б х о д и м а  ли к р е м н е в а я  к и с л о т а  для р а с т е н і і і ?  Мно­гочисленные анализы, которыми мы теперь владіемь, показываютъ, что это вещество всегда нрисутствуетъ въ зо л і сельско хозяй- ственныхъ растенін, ироизростающнхъ въ естественной п о я ві.Въ древесной зол і количество ея колеблется отъ 1 до 3°/0, но часто доходить и до 1 0 — 2 0 , и даже до 30°/о, особенно въ сосн і. Зола лнстьевъ турннна содержнтъ 3— 10°/о, лпстьевъ та­баку 5 — 18°/о, овса 1 1 — 58°/о (Арендтъ, Нортонъ). Въ зо л і ла­тука ея находится до 2 0 °/0, лнстьевъ бука 26°/0, дубовыхъ лнсть­евъ до 310,0 (Bukke, Heuneberg’s Journ. 1 8 6 2 ,  1 5 6 ) .Кора или верхняя кожица (cuticula) нногихъ растеній содержнтъ чрезвычайно большое количество кремнезема. ІОяїно-амерпканское де­рево Hirtella seticea въ этомъ отношении достойно зам ічанія. Его кора очень тверда и жестка и трудно ріж ется', и м ія  нритомъ слой, подобный песчаниковому. Въ Трпнндаді туземцы сміш иваю ть его золу съ глиною и ділаю ть нзъ этого свою посуду. Кора этого дерева даетъ 34°/0 золы, въ которой содержится 96°/о кремнезема (Bulche, НеппсЪсгу’я Jo urn .).Другое замічательное относительно содержанія кремнезема рас­теніе есть бамбукъ. Зола его коры содержнтъ 70°/о, а въ узлахъ колінцевт» часто .находять сростки кремневой кислоты, похожіе На кремни, такъ называемые табасгпры.Въ зол і обыкновеннаго хвоща (Equisetum hyemale) найдено кремнезема до 97°/0.Солома хлібньїхь злаковъ, стебли и листья злачныхъ травъ особенно замечательны по большому содержанію кремнезема, ко­торое колеблется зд ісь отъ 40 до 70°/о.



184 —Семейства ситниковъ и тростнвковъ равнымъ образомъ содер­жать много этого вещества.Отложете кремнезема въ растешяхъ, кажется, судя по прц- всденнымъ процентнымъ жолпчествамъ, тгЬетъ м !сто во вн!щ . нихъ слояхъ. Хотя онъ находится но всбхъ частяхъ растсшй, однако обыкновенно чаще и въ бблынпхъ колнчествахъ встре­чается въ наружныхъ покровахъ. Деви еще въ 1799 году обра­щал!. впимаше на отложите кремнезема въ кутикул! н выразплъ мнЬше, что кремнеземъ служить для растеши вместо скелета, подобно КОСТЯМЪ ЖИВОТНЫХ!..При аналнзпровашп золы сосны (Р т и э  зу1уез[пз) Витт- 
штейнъ получплъ результаты, указывавшее на то, что старая древесина н кора пмЬютъ большее содержите кремнезема. Онъ нашелъ ВЪ древесин!, дерева 220 л !т ъ . . . . 3 2 ,5 ° о> > 170 » . . . . 2 4 ,1> » > 135 » . . . 1 5 ,1» кор!. » 220 » . . . . 3 0 ,3170 » . . . . 1 4 , 4» > 135 » . . . 1 1 ,9 .Въ зол! соломы овса Арендтъ нашелъ, что еодержаше кремне­зема увеличивается съ нрнблшкешемъ зрЬлости. Точно также листья лЬсныхъ деревъ,' содержа1ще осенью много кремнезема, почти свободны отъ него въ раннюю весну. Въ это время крем­невая кислота скопляется вообще въ старЪншнхъ н менЬе д !я - тсльныхъ частяхъ растенШ, все равно, наружныя ли out. нлн внутреншя, п относительно малое количество остается въ бол1те МОЛОДЫХ!, н действительно ростущихъ частяхъДля этого правила есть впрочемъ исключеше. Такъ мякнна пшеницы, ржи п овса бываетъ богаче кремнеземомъ, ч !м ъ  друпл части этого растеши. Бсттингеръ нашелъ, что сЪмена сосны бо­гаче кремнеземомъ самаго дерева.Во многпхъ случаяхъ кремневая кислота такимъ образомъ от­лагается или внутри клЪточекъ пли на самыхъ кл!точныхъ ст!н- кахъ, почему, при разрушен»! органпчеекпхъ частей чрезъ сожн-



185•іній HJ“  llPu УДалец*и ихъ помощію растворителей, кремнеземі, служить къ тому, что форма клЪточекъ сохраняется. Это явлені« іавно замечено въ хвощ і; и въ растеши Dcutzia. Въ нихъ жест­кая внешняя оболочка стебля и лнстьевъ, д'Ьлающая возможным], 
употребленіе этихъ растепін вместо песку для чистки вещей, сильно инкрустируется (вкрапливается) кремнеземомь и зола подъ мнкроскоиолъ представляетъ впдъ самой оболочки.Недавно Киндтъ, Виккс u ilТоль нзслЪдовалн волоски жгу­чей крапивы, конопли, хм іи я н другнхъ жестколпстныхъ расте- „ІІІ ц нашли ихъ съ большими содержатель кремнезема. Буковая кора покрыта кремнезсзюмъ и поэтому верхній слой ея бываетъ гладкими и непшощпмъ. Лучшій прядильный матеріали, получае­мый нзъ лубяныхъ вилоконъ, каковы волокна обыкновенной конопли, манплльской конопли (Musa textilis), луба алоэ (Agave americaua), обыкиовениаго льна н новозеландскаго льна (Phormium tenax), вполпі. инкрустированы кремневой кислотою.Въ Д ж у т і  (Corehoris textilis) нЬкоторыя клі,точки частіш ин­крустированы. Волокна хлопчатой бумаги свободны оть кремне­зема. Виккс прнзнаетъ, что прочность прядильного волокна до известной степени зависать отъ еодержанія кремнезема.Большое разнообразіе въ содержаніп одного растенія и къ однихь частнхъ его указываетъ на то, что это вещество но мень­шей м ір і  иногда бываетъ случайными.Въ золі, десяти сортовъ табачныхъ лнстьевъ Фрезеніусі и 
Вилли нашли колебанія кремневой кислоты оть 5 ,1  до 1 8 ,4 и/0.Анализы золы 13 образцов!, гороховой соломы, полученной при Hoct.Bt, на разлнчныхъ ночвахъ, въ одномь году и одними семе­нами, ироизведеиномъ но расиоряженію прусской сельско-хозяй­ственной коллегіи, указали слідующія процентный содержанія: 0 ,8 6 ; 0 ,7 5 ; 2 ,3 0 ; 2 ,8 0 ; 3 ,2 9 ; 3 ,5 7 ; 5 ,1 5 ; 5 ,8 2 ; 8 ,0 3 ; 8 ,3 2 ; 0 ,7 7 ; 2 1 ,3 5 . Анализы золы девяти образцовъ рапсовой соломы, всЬ отъ одпЬхъ сЬмянъ, но полученные съ разныхъ почвъ, дали слЬдующія цифры: 1 ,0 0 ; 1 ,1 4 ; 3 ,0 2 ; 3 ,5 7 ; 4 ,6 5 ; 5 ,0 8 ; 7 , 81;  1 1 ,8 8; 1 7 ,1 2  (Jourii. f . prakt. Chem. X IV , 4 7 4 — 4 7 7 ).Mut,ніс, что часть кремнезема должна считаться случайною, подтверждается фактами, наблюдавшимися еще Соссюромг,, пер­выми пзсл1;дователемъ зольныхъ частей растеній (Recherches sur



1а 1 ^ е ( а И о н  р .  2 8 2 ) ,  прпчемъ оказалось, что плоды, полученные  
съ песчаной почвы были богаче, кремнеземомъ, чймъ полученные  
съ почвы известковой. Нортонъ н аш елъ  въ зол!,  мякпны овса 
Норе1отуп съ легкой  глинистой ПОЧВЫ 5 6 , 7°/о, съ бедной  торфя­
ной 5 0 ,0 °/ о, а съ песчаной 7 0 ,р°/0 кремнезема.

Сальмъ-Горстмаръ во время своихъ  синтетическихъ  испы -  
танШ  относительно м п н еральн ы хъ  пнтатсльны хъ  вещ естпъ растенШ  
по.дучплъ Некоторые замечательны е результаты , которые утвердили  
его въ мысли, что кремневая  кислота необходима растеш нм ъ. Опъ  
н аш елъ ,  что овсяное р а с т е т е  въ чистомъ кварцевомъ п е с к е  ( н е ­
растворимый к рем п езем ъ ) съ п р п б а в л е т е м ъ  д ругп х ъ  необходпмыхъ  
элем ентовъ , исключая растворнмаго  кремнезема, нетолько  пропз-  
ростали  хорошо, но н содержали  въ своей з о л е  23°/0 кремневой  
кислоты, т. е. такое больш ое количество, которое встречается  
въ р аст е ш я х ъ ,  разводпм ы хъ при  нормальныхъ услов1яхъ.

Саксъ, въ 1862 году первый далъ доказательства, впослед- ствш сильно подкрепленныя, что кремневая кислота не нредстав- ляетъ въ кукурузе необходимой составной части. Онъ пропзвелъ при первыхъ своихъ опытахъ съ водною культурою кукурузное растете, значительно развитое, котораго зола содержала только 0,7°/0 кремнезема. Затемъ вскоре Енот (первый, составнвннй ныне употребительные растворы) вывелъ кукурузное растете съ 140 спелыми зернами, съ 50 граммами сухаго вещества, въ среде, которая была совершенно свободна отъ кремневой кислоты, при чемъ можно было отыскать только следы этого вещества въ корняхъ, въ стебле же 11„ миллиграмма и въ 15 листьяхъ и початковыхъ оболочкахъ 22 миллиграмма. Его не было> совсемъ въ зернахъ. Зола лнстьевъ этого растен1н содержала 0 ,54°/0 крем­невой кислоты, а стволъ только 0 ,0 7 °/0. Уэ и Огстонъ нашли въ золе куйурузы (листья и стебель) 2 7 ,98°/0.
Енот отказывается верить, чтобы крошечка кремневой кис­лоты, найденная въ его растеши кукурузе, могла произойти отъ. ныли, а не принадлежала растптёльнымъ ткаиямъ (? ) . Опъ зам е- часть: «Я верю, что кремпеземъ не прниадлсжитъ къ пнтатель- иымъ веществамъ растенШ, съ техъ  поръ, какъ я заметплъ по­добное же при анализе золы ячменя».При многочисленных'!, опытахъ, которые въ новейшее время
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187бы-з" произведены относительно пронзросташя растешй въ водиыхъ растворахт» Саксолп , Кнопомъ, Ноббе и Зтертомъ,- Што- 
манномъ, Раутенберюмъ, Кюномъ, Еирнеромъ, Луканусомъ, 
1ейдсккеромъ, Вольфомг и Гампе, кремневая кислота присут­ствовала почти во всЪхъ случаяхъ, пока это было возможно при употреблен »! стекляныхъ сосудовъ. Это оказалось безъ всякаго пред и а го' Baiania на развито, растешя. Ноббе, Зигертъ и Волъфъ усп'Ьли довести гречиху, кукурузу и овесъ до нолиаго развитая въ‘ общемъ объем-ь и въ частяхъ съ псключешемъ кремневойКИСЛОТЫ.

Вольфъ (Vers.-Stat. V I I I ,  S . 200) получплъ въ зол!» возде­ланной такимъ образомъ кукурузы 2 — 3°/0 кремнезема, между тЬмъ кавъ двб разновидности ея, выросппя въ пол!;, содержали въ зол!» 11 Vn— 13° 0.Въ сущности содсржаше золы было въ обопхъ. случаяхъ одн- наковымъ, именно около 6°/0. Бирнеръ п Луканусъ (V e r s .-S ta t., V II I , S . 141) нашли, что прпбавлеше растворнмыхъ сплпкатовъ произвело въ овсяпомъ растеши большое прпращеше кремневой кислоты (40°/0) , однако роста соломы понизился, безъ прпчинешя ущерба относительно зерновато урожая въ сравненш съ растешя- ми, который произростали почти безъ npucyTCTBiH кремнезема. Между тЪмъ какъ еще не доказано, что полное отсутствие его не служнтъ ко вреду такпхь растьшй, который по обыкновенно бываютъ богаты кремнеземомъ, то еще точнее, что опт. мало полезенъ н, весьма вероятно, ннкакнмъ образомъ не существенно нуженъ для пхъ физшлогпческаго р а з ш т я .Везъ 11рОТИВОр1ППЯ СО RCf.MT» вышепзложенпымъ ЭТО B 03 3p tu ie можетъ быть внолнТ, правпльпымъ, если даже будетъ доказано опытами, что образоваше древесинныхъ волоконъ крахмала, са­хара п альбумикатокъ въ хл'Ьбныхъ злакахъ нс связано съ от- сутсинемъ кремневой кислоты, а тЬмъ Meute въ другнхъ расте- шяхъ, то все-таки она нужна дли р а з в и т  нормальпаго рпстен!я въ полпомт- значешп этого слова.Для .злаковъ именно она характеристична до такой степени, что они на поверхностп стебля н листьевъ владбютъ оболочкою изъ кремневой кислоты и что последняя отлагается частно даже на внутренний» клЪточныхъ стбнкахъ, что явнымь образомъ



188 —
ИМЬеТЪ ЦІЛІЮ увелпченіе крепости СОЛОМЫ * ) ;  НО безъ СОМІІІІНІІІ существенное услоиіе состоять въ защищеиін растеній отъ ш ііщ - нпхъ вліяній. Растеніе семейства злаковъ (Gramineae) безъ этого признака не почитается нормалънынъ сельско-хозяйственпымъ'рас- тешемъ, съ каковымъ мы исключительно п м ісм ь д іл о . Поэтому мы должны смотріть ііа кремнеземі, нетолько какъ на полезное, но даже какъ на безусловно необходимое питательное вещество для злаковъ, или если мышелаемъ принимать названіе' «пита­тельное вещество» только въ тісномь смьіслі его; то для этого можемо избрать другое слово и сказать: кремнеземъ есть необхо­димая составная часть злачиыхъ растеній, которая въ соломі х л іб - ныхъ растеній даже при невыгодныхъ условіяхь не падаетъ ни­когда ниже 25° 0 всей золы. Однакоже для практики значеніе его настолько ничтожно, что мы нимало не обязаны заботиться о при­бавленій его къ ночвамъ, такъ какъ сама природа щедро озаботи­лась относительно обогаїценія каждой почвы этнмъ веществомъ.С о с т а в и м »  ч а с т и  з о л ы ,  н е о б х о д и м ы й  д л я  р а с т е ­н і й ,  м о г у т ъ  в о с п р я  и и м а т ь с я  въ б о л ь ш и х ъ  к о л и ч е ­с т в а  х ъ,  ч і мъ э т о  п о т р е б н о .  Уже боліє 60 л іт ь  назадъ 
Соссюромъ опнеанъ онытъ, который вполпі р іш аеть этотъ во- просъ. Онъ собралъ вікоторое число растеній перечной мяты н въ пікоторьіхь онреділиль в іс ь  сухаго вещества, оказавшійся въ 40,3°/о. Равное число растеній были погружены в м іс т і  съ кор­нями въ чистую воду, гд і были оставлены рости на два місяца на одномъ м іс т і ,  при свободномъ доступі воздуха и світа  и при защ нті отъ дождя. ■При конці опыта в іс ь  растеній, бьгвшій начально обозначенъ чпеломъ 1 0 0 , повысился до 216 п сухое вещество этнхъ расте­ній, вісивш ее въ началі 4 0 ,3 , достигло теперь 6 2 . Растенія пзъ чистой воды и стеклинаго сосуда не могли воспринять за- мітнаго количества мииералышхъ веществъ. Поэтому очевидно, что составныя части золы, которыя содерікалнсь въ двухъ частяхъ растеній неречной мяты, удовлетворяли образованію троіінаго ко­личества органическаго вещества.

Въ нослЬдве время доказано, что кремнеземъ нимало не содЬи- 
ствуетъ уенленію твердости въ солом® (Русск. переводчпкъ).



— 189 —Поэтому мы имЪемъ право принять, что третья часть волы вь первоначальныхъ растсніяхь была излишнею или случайною.Явлсиіс чрезмйрнаго воспрпнятія существенныхъ составныхъ частей золы было уже доказано вышеопнеаннымъ надежными oubl­i â t  Вольфа съ гречихою, причемъ настоящій вопросъ случайно былъ затропутъ. Трудность рйшепія, какая часть золы должна считаться избытком!., была нрнэтомъ уяснена. (См . также стр. 64 и с л ід , относительно кали и окиси желЪза)..Пакт, одннь нзъ весьма рйзкихъ случаевъ вліянія питающей среды на количество составныхъ частей золы растеній, я при­веду еще следующее явленіе, могущее служить къ большему уяснеііію того, что растете не всегда требуетъ столько мине­ральных!. вещ еств!., сколько вь немъ ихъ заключается.
Iloûôe и Зтсртъ произвели сравнительныя изслЬдованія надь составомъ гречпшныхъ растеній, изъ которыхъ однЪ росли въ садовой почв!., другія въ растворТ. солей. Растворъ содержал, сернокислую магнезію, хлористый калій, фосфорнокислое и азотно­кислое кали съ фосфорнокислым!, желЪзомъ, что все составляло вь жидкости 0 ,3 1 6 % . Количества золы въ растеніяхь водиыхь пыли гораздо значительнее, чймъ въ садовыхъ, какъ это указы­вают!. приводимый ниже цифры (V e rs .— Stat. V , S . 1 3 2 ).

11ы уже видели,что хорошо развития растешя содержать боль- ипя количества золы сравнительно съ слабо-развитыми, если даже они растутъ рядомъ въ одной п той же средЪ. Въ противность этому общему правилу въ настоящемъ случай водный растеши имЪлн Вдвое больше золы, чймъ грунтовыя, хотя первыя сравнительно съ последними были карликами, тогда какт, ихъ сухое вещество со­ставляло только */е вйса золы, полученной отъ садовыхъ растешй.. У н о т р е б л е 1ые но г л о г ц е н н ых ъ  р а с т е 1п е м ъ  с о с т а в ­н ы х ! ,  ч а с т е й  з о л ы.  Составныя части золы, который восприняты растешсмъ въ излншнемъ количеств!; иротивъ его потребности могутъ быть употреблены троякими образом!.. Растворимый со-

Отебель IIЛИСТЬЯ.Водный растенія 1 8 ,9Садовый » 8 ,7
Проценты золы Корни. Отмена. Цт.лое ра­стете.15,3  2 ,6  1 6 ,76 ,8  2 ,4  7 ,1



190 —ставныя части, которыя растворимы сами по ceôf» и притоми ц(: способны образовать съ другими составными частями растепіп нераствориыыхъ сосдпиеній, каковы хлориды, сульфаты, карбона ты и фосфаты щелочей п хлориды кальцій п магнія, могутъ1) быть растворенными и распределенными повсюду въ ра. стнтельныхъ сокахъ; или2) могутъ быть выпотеваемы чрезъ зффлоресценцію на внЬш- ііія оболочки растеїіій, откуда могутъ смываться дождемъ.ВьіпотЄванія на поверхность часто наблюдались на огурцахъ и другихъ овощахъ, а такя;е на гречихе и ячмене при водной культуре. (Vers. — Stat. V I , S . 37).
Соссюръ нашелъ въ бЬлыхъ ппкрустащяхъ на огурцахъ, ря- домъ съ нерастворимыми въ воде и алкоголе органическими ве­ществами, хлористый кальцій со следами хлорпстаго магнія. Органическое вещество такт, крепко заключало въ себе хлористый кальцій, что препятствовало распльїванію его отъ влажности (Recherehes sur la Végétation, p. 2 6 5 ).
Соссюръ доказали, что листья легко отдаютъ своп соли воде. Опъ сложили ореховые листья одни на другихъ въ восемь рядовъ, возобновляя количества чистой воды и оставляя нхъ каждый разъ только на 15 минути; при этомъ они нашелъ, что они при этой обработке потеряли */15 свонхъ составныхъ частей золы. Раство­ренный вещества состояли преимущественно изъ щелочныхъ со­лен, но одна часть состояла также язь землнстыхъ фосфатовь, кремневой кислоты и окиси железа (R ech. р . 2 8 7 ).

.Ршптгаузенъ показали, что скошенный клеверъ, лежавшій поди дождемъ, теряетъ вслЄдствіє вьімьіванія болЬе, чЄ ми Ч6 со­ставныхъ частей золы.
Мулъдеръ (Chem . d. Ackerkr. И , S . 305) приписали значи­тельную часть разностей въ нроцентномъ содержанін и въ соеди- н єні и составныхъ частей золы потере нхъ чрезъ вимиваній дож­дями. Но мы не должны забывать, что все нзслЬдованін, кото­рый указываютъ потерн отъ этой причины, случались только въ скошенныхъ растеш'яхъ и эти результаты не могутъ быть распро­страняемы на пеповрежденныя растснія, который отъ дЄйствія воды не несутъ никакой решительно потери. Дальнейшія іізслЄ- дованія должны дать рЬшеніе этой смелой гипотезе.



1913) Нерастворимый гЬла пли тЪ, который въ растешнхъ не- сти ор епы , каковы сЬрнокпслан известь, щавелевокислый, ф о с­форнокислым и углекислый известь и магнез1я, окись железа, огись марганца и кремневая кислота, могутъ отлагаться вь клЬ-точкахъ въ вид'!' кристаллонъ или сростковъ, или онЬ могутъ инкрустироваться въ клЬточныхъ стЬнкахъ и тавпмъ образомь 
удалиться нзъ сферы жизненной деятельности.Въ плотныхь н равнымъ образомъ въ несочиыхъ тканяхъ, кйкь то въ Kopti, старой древесин'Ь, въ спелыхъ сЬменахъ, на- 1 ходимъ мы мало разностей въ содержант растворимыхъ тТ.лъ. Л оСЛ Ъ Д 1И Я  встречаются вь болынихъ и нзмЬнчнвыхъ количествах!, только въ сочныхъ органахъ.Въ кожице (cuticula) дерева и въ оболочкахъ сТ.мяиъ (струч- кахъ, скорлупахъ и мякине) мы находнмъ часто кремнеземъ, я!елезную и марганцевую окись и углекислую известь, все не­растворимый вещества, скопившимися въ значительных!, колпче- ствахъ. Въ клейковине хлебныхъ зеренъ встречается фосфорно­кислая магнезш въ соразмерно большомъ количеств!;. Въ плот­ной древесине теаковаго дерева замечались сростки фосфорно­кислой извести. В ь нзвестноыъ сортЬ кактуса (Cactus senilis) 80°/о сухаго вещества состоять нзъ крнсталловъ, вероятно из­вестковой соли.

Ыоббс н Зигертъ наблюдали, что количество столькнхъ отдель- ныхь телъ до известной степени iipoiiopuiomubiio нхъ избытку вь пнтающихь средахъ, въ которыхъ ироизрастаютъ растешя; они усмотрели, что вь двухъ доляхъ гречрхи, въ той, которая выведена въ растворе, и въ другой, нропзроставшей въ садовой иочвЬ, вер. кристаллы и шарообразный кристаллический массы, состояния вероятно нзъ щавелевокислой н фосфорнокислой изве­сти, были отложены вь кор'Ь и серцевшгЬ; но что out. были въ лодныхъ pacTeiiinxb вдвое богаче, чЬмъ въ груитовыхъ.Эти нерастворимый вещества могутъ быть или совершенно несущественными, какъ кремневая кислота, или могутъ сначала послужить для потребностей растеши и потомъ выделиться какъ уже болЬе ненужный, принимая при этомъ нерастворимую форму, елн удаляясь окончательно пзъ круга жнзненныхъ отнравлешй н вйращаясь наиоследокъ какъ бы нъ мертвую массу.



Oirfc действительно выделяются, если даже вообще ие (|юр- малыш удаляются изъ самого растешя. Они до известиаго рц3. мера выделяются въ кору или въ более старую древесину или въ серцевину, или располагаются въ действительно живущих], клеточныхъ стЬнкахъ.Нахождеше кристаллов!, соли отложенными въ клеточкахъ pacTCiiifi показываютъ прилагаемый изображены. Фиг. 23, изоб­ражает'!, кристаллический сростокъ щавелевокислой извести, кото­рый образовался въ клеточке орЬховаго листа (Рауей, Chimie Industrielle ff . Т . X I I ) . Фиг. 24 представляете массу крнстал- ловъ известковой соли изъ листового стебельнаго ревеня. Фиг. 25- нзображаетъ подобные кристаллы изъ сахарной свекловицы. Въ. корне боба Оаксъ нашелъ кольце клеточекъ, содержащпхъ крис­таллы сернокислой извести Sitzungsberichte der XViener Akademie 3 7 , S . lO ß ) .
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Фиг. 25.

Бели наблюдалъ въ извботныхъ мЬстахъ внутренней коры курбалнла (humenaea curbaril) ряде клеточекъ, изъ которыхъ каж­дая содержала по кристаллу. Въ рЬпчатомъ луке и во многим* другнхъ растгшяхъ кристаллы часто встречаются въ изобнліи (Gray’s Struct. Botany, 8 (li ed. ,  p. 5 9 ) .Встречаются с л у ч а и ,  в ъ  которыхъ и м Є ю т ь  место ясный вы - 
дЄлєиія мнперальныхъ веществе или но меньшей мере изгнаніе ихъ на иоверхиость. Кремневая кислота, какъ мы уже видели, часто находится въ коре, но обыкновенно она распределяется въ-



193 —глЪточныхъ ет®нкахъ. Въ нзвЪстныхъ растешяхъ скопляются вещества въ значительном! количеств® на наружной сторон® воры. Поразительный прим®ръ‘представляет! Saxifraga crusta, низ­кое европейское р астете, встр®чающееся на пзвестковыхъ поч- вахъ. Листья этой камнеломки совершенно облечены чешуйчатыми нас®домь углекислой извести и углекислой магнезія. На кончн- кахъ лнстьевъ эта ннкрустація образует! значительную толщину, какъ это видно въ фиг. 2 6 . При одномъ анализ® свЬжихъ (не- ■ высушеныхъ) лнстьевъ Утерь, которому мы обязаны этнмъ фактомъ, шинель, что они отдали разведенной кислот® 4 ,1 4 °/0 углекислой извести и 0 ,8 2 °/ о углекислой магнезіп.
Утерь при микросконнческомъ изсл®дованіп зам®тнлъ, что это отложеніе карбоната исходило пзъ ряда железокъ, который распро­странялись до краевъ лнстьевъ и который прямо соединялись ст> соконосными каналами растеиія (Sifziingsberichte iler W ien. Akad.43, 519 ).Въфнг. 26 а изображает! види листа, увеличеннаго въ 4 112 раза На краахъ видны чешуи угле­кислой извести, н®которыя от­пали и остаются ввод® круг- лыхъ ямочекъ, с,<1 нзображаютъ ямочки, с — въ профиль, (I— въ план®; Ь показывает! дистъ,освобожденный Н0М01ЦІЮ кислоты отъ нас®да и номощію калнваго щелока отъ верхней кожицы, чтобы обнажить жилы (соковые ходы) и железки, чрезъ которып преимущественно иротекаетъ по всему раетенію углекислая известь.С о е д и н е н і я ,  въ к о т о р ы х ъ  в с т р Ь ч а ю т с я  с о с т а в н ы я  ч а с т и з о л ы.  СовсЬмъ не встрЬчается случаевъ, чтобы составныя части золы находились въ растеніях! въ тЬхъ же ф орм ах!, въ какихъ он® намъ нзв®стны вн® растительных! организмов!.
Лрендтъ и Геллъртель изучали отношенія растворимых!

13

Фиг. 26.
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т ё л ъ  къ нерастворимымъ, первый въ овсяномъ растевіп, вто­рой въ клеверЁ мри различныхъ стадіяхь развптія ихъ.

Арендтъ послё тщательнаго растпраиія пзвлекъ изъ лпстьевт, и стеблей овсянаго растенія в с ё  растворимым тЁла помощію повторятельныхъ промиваній водою * ) . Онъ пашелъ, что вся сЁрная кислота п весь хлоръ были растворимы. Большая часть извести, магнезія, натра и кали растворялась, хотя одна часть каждаго изъ этихъ т ё л ъ  нс вошла въ растворъ. Окись желЁза найдена въ обонхъ впдахъ—  въ растворпмомъ и нерастворпмомъ.Въ листьяхъ желЁзо найдено было между нерастворимыми тЁламп, причемъ вся фосфорная кислота была выдЁлеиа. Нако- нецъ кремнеземъ былъ большею частію иерастворимъ, хотя" во в с ё х ъ  случаяхъ встрЁчалось малое количество его раствореннымъ, именно оть 3 до 8 частей изъ 1 0 .0 0 0  частей сухаго вещества (Wachsthum der Ilaferpflanze, S . 1 6 8 , 1 8 3 , 1 8 4 . См. также таб­лицу на стр. 1 8 2 ).
Вейсъ и Виснеръ нашли ври микрохимпческомъ пзслЁдованш, что желЁзо встрЁчалось въ нерастворпмыхъ соедннешяхъ закиси и окиси, какъ въ кл ёто чны хъ  оболочкахъ, такъ и въ содержп- момъ клЁточекъ (Sitzuiigeberichte der W ien. Akad. 4 0 , S . 2 7 8 ).
Гелльригелъ нашелъ, что въ молодомъ клеверЁ большая часть основаній была растворимою, какъ и въ зрЁломъ растеніи.Вообще большую часть растворимыхъ т ё л ъ  даютъ листья, стебельки листовые менЁе, а самую малую долю даютъ стебли раетеній.Между прочишь онъ нолучилъ слЁдуюибе результаты (V ers.—  Stat. I V ,  S . 5 9 ) . Въ 100 частяхъ поименованиыгь твердыхъ составиыхъ частей клевера, въ сокё его были растворены и не- растворены:

*) Растворимы» части такимъ способом!, изъ зерень извлекаться не могутъ.

Бъ молодыхъ Въ совершенно лцетьпхъ. развившихся.
ИзвестьКали j  раствор. 7 5 ,2  3 7 ,3[ иераств. 2 4 .8  6 2 ,7f раствор. 6 9 ,5  7 2 ,43 0 ,5  2 7 ,6
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Фосфорная кпсл. .Кремневая кисл. .
Магнезія . . раствор. 4 3 ,6  пераотв. 5 6 ,4  раствор. 2 0 ,9  нераств. 79,1  раствор. * 2 6 ,8  нераств. 7 3 ,2

7 8 ,321, 71 9 .9  8 0 ,1  1 6 ,18 3 .9Эти изслї.дованія иоказываютъ, что натръ п вали, т іл а , которыхь обыкновенно встрічающіяся соединенія, кром і силика- т о в ъ , легко растворимы въ в о д і, входять вь растенія частіш въ церастворнмыхъ соединеніяхь; меа;ду т ім ь  фосфорная кислота, образующая съ известью, магнезіей п ж елізомь нерастворнмыя соли, находится въ сокахъ въ легко-растворимыхъ соединеніяхь съ первыми основаніями.С лід уеть заметить, что сульфаты въ растеніяхь или въ н і-  которыхъ частяхъ ихъ вполні отсутствуютъ, хотя и находятся въ ихъ зол В. Такт, Арендтъ не нашслъ въ нияінихь колінцахь овсяной соломы послі ц вітенія признака сульфатовъ, хотя въ верхнихъ лнстьяхъ въ томъ же періоді; растительности сірная кислота (S0 3) составляла почти 7«/0 общаго количества золы. (Wachsthum der llaferpflanze, S . 157).
Улъйрнхтъ нашелъ, что сульфаты въ нижнихъ лнстьяхъ и частяхъ стебля краснаго клевера вполні отсутствовали въ то время, когда они находились въ верхнихъ лнстьяхъ и цвЪтахъ (V ers.— Stat. 1Y , S . 3 0 , таблица). Оба Арендтъ н Улъбрихтъ наблюдали, что во в с іх ь  частяхъ растеній, которыя они насле­довали, встрЬчалась с ір а ; нритомъ вь вышеназйаиныхъ частяхъ она не соединялась съ кислородомъ, но безъ сомнінія представ­ляла нераздЬльную часть альбумииата или другаго сложнаго орга- ническаго соединенія. Такнмъ образомъ овсяная солома въ выше- помянутоыъ періоді содержнтъ такое количество сФры, которое, превращаясь въ кислоту, образуетъ до 1 4°/0 несгараемыхъ состав- ныхъ частей. 15ъ то время, когда листья клесеріґбьіли совершенно свободны отъ сульфатовъ, въ ннхъ находилось нікоторое количе­ство с ір ь і, которая въ Формі сіриой кислоты составляла 1 3 ,7 °/0 золы или 1 о/0 в іс а  всего сухаго вещества листьевъ ") .

А р е н д т ъ  первый оиредЪлилъ сі, точностію количество серной



196 —11 р о ч i я с о с т а в н ы я  ч а с т и  золы.  Силъмъ-Горстмаръ они- саль некоторые опыты, нзъ поторыхъ вытекало, что слбды лц- 
Tin н фтора (послбднШ въ формб фтористаго Btuin) необходимы для образована плода ячменнаго растешя (Journ. 1. prakt. Chem. 8 4 , S . 1 4 0 }. Этотъ же наблюдатель нисколько лбтъ ранЬе при- шелъ къ заключенш, что слбды титановой кислоты тоже пред- ставляютъ необходимую составную часть. Позднбе результаты водной культуры указали на ошибочность этнхъ заключен»!.

Ъ1улъдеръ (Chem. d. Ackerkm m e, I I ,  341) между тГ.мъ до- нускалъ, что неурожаи нбкоторыхъ растенШ поел!; продолжптель- наго воздблыватя на одномъ полб пропеходятъ вслбдств1е нсто- щешя этпхъ менбе встрбчающихся_ н обыкновенио-незамбчаеяыхъ тблъ. Почва дблается нербдко неспособною для клевера, т. е. не даетъ даже при обнльныхъ удобрешяхъ хорошихъ уроя;аевъ. Въ Воклюзахъ, по Мульдеуу, урожаи морены чрезъ ухудшеше въ качествб указынаютъ, что уменынеше количества краспльнаго ве­щества на четвертую долю есть очевидный результатъ долго про­должающегося воздблывашя на одной и той же ночвб, хотя при этомъ обмена ежегодно обновляются выпискою нзъ Малой Азш  н употребляется большая тщательность въ культурб. Новооткры­тый элементъ рубпдШ найденъ въ сахарной свекловнцб, табакб, въ кофе, чаб н въ виноградной лозб. Онъ встрбчается, можетъ быть, также вмбстб съ пешемъ во многихъ другнхъ растешяхъ, хотя только какъ слбды " ) .
кислоты въ рветительныхъ веществахъ отдельно отъ сиры, заклю­
чающейся въ оргаиическихъ соедине1Пнхъ. Этотъ химикъ оиредЪлнлъ 
сЬрную кислоту въ овсяиоыъ растенш, д.тя чего овъ нзвлекалъ ее 
изъ обращемиаго въ порошокъ матер1ала посредствомъ окисленной 
воды. Сверхъ того онъ опред-ь.тнлъ сумму содержатся сТ.ры по осо­
бенному методу; выдЪливъ сЪру сЪрной кислоты изъ общаго количе­
ства сЪры, онъ нолучплъ чрезъ вычетъ той части сЪры, которая 
принадлежала альо^мпнатаыъ. Ульбрнхтъ въ своихъ аналпзахъ клевера 
слЪдовалъ подобному плану (V e rs.— Stat. IV , S . 147). Какъ уже ра- 
нЪе замечено, мвопе изъ прежиихъ анализовъ относительно сТ.ры н 
сЬрной кислоты отнюдь не надежны.

■  ) ПослЪ того, что памп теперь изложено, Бириеръ  и Л уканусъ  
нашли, что эти тЪла при отсу-гствш кали дЪЙствутотъ какъ яды 
на овсяный растешя (V ers.— Stat. V I I I ,  S . 147).
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«Едва ли можно согласиться съ Мульдеромъ и другими, чтобы 

помянутые редкіе элементы принимали какое-либо определенное уча­
стие въ успешности произростанія сельскохозиЙственныхъ растеній; 
хотя Флоръ, являющійся составною частью костей и зубной эмали, 
дилаїеігь считаться необходныымъ длн образованія костей, по для расте­
ній опъ есть неболее, какъ случайная составная часть, сопутствую­
щая ф осф орной  кислоте, подобно тому, какъ ' остальным вышеназван­
ный вещества сопутствуютъ щслочамъ».

«Водныя культуры и практическая яемледелеская химія устранили 
эти неправдоподобный и ошибочно-построенный гипотезы. Нигде въ 
природе широкая жизнь не является зависящею оті, мелкнхъ слу­
чайностей и еслибы элементы, встречающіесп только какъ следы, 
имели дая;е подчиненное зпаченіе, то они должны были бы находить­
ся въ достаточномъ количестве въ щелочахъ, заменяя последняя вч> 
11.хъ практической деятельности, при этомъ они не представляют!, 
никакого удобства для изъясвсшя болезней растеній, подобно лю­
дям!,, верящпмъ въ Гомеопатію».

(Нереводчикъ Г .  Л и б и хг).

«Вт» свою очередь мы не соглашаемся съ г. Либнхоыъ и прпмы- 
каемъ въ этомъ случае къ мнЄ н ію  ЗГульдера, ирннявъ въ осно- 
наніе ту верную мысль, что если какое-либо тело составляете су­
щественную необходимость для какой либо части жнвотнаго (зубовъ, 
костей), то не можетъ быть, чтобы источнике, изъ котораго это 
тело получается, могъ быть случайнымъ. Природа не настолько без­
печна, чтобы предоставить слепому случаю сущеетвоваїїіе какого-либо 
органа яшвотнаго тела. Поэтому- мы вериыъ, что Фторъ непремен­
но долженъ находиться почти во всехъ нптательиыхъ для животныхъ 
вещоствахъ, или по крайней мере въ большей части ихъ, хотя бы въ 
пеизмеримо-малыхъ количееннахъ, а слід, разсужденіе Либиха о го­
меопатії! не уместно; вЄрить-же въ гомеопатію смЬшно, а доверять, 
но пспьіганін дЄЙс т в ія  на больномъ человеке, возможно и разумно.

(Русск. перед. I I .  Т  )

НовЪйипя 113сл,Ьдован1я А . Брауна и Бисса (Саксъ Е х р . Physiologie, 153) иоиазываютъ, что ц в н к ъ  есть обыкновенная со- . ставная часть растешй, которыя иронзрастаютъ близъ цинковыхь рудннковь, гдЪ почва содержите въ состав'Ь часть углекпелаго я кремнекнелаго цинка. Изв'ЬстнЫя замечательный pacTeiiia, свой- ствециы этимъ иочвалъ п , кажется, иоро?кденныя имя, суть



198 —Viola tricolor, var. calaminaris *) и Thlaspi alpestre, var. calaminaris. Въ золе листьевъ последним растешя Риссе нагаелъ 13°/0 цинка, пъ другпхъ растешяхъ o n . 0 ,3  до 3 ,3°/0.М е д ь  часто встречается въ растешяхъ; равпымь образомъ были открыты и друпе элементы-мышьякт., баритъ и свипсцъ, но пн мало не доказано, чтобы эти вещества имели какое-либо значеше для сельскохозяйственныхъ и другпхъ растешй. Тоже самое касается шда, хотя онъ представляетъ постоянную и в е ­роятно необходимую составную часть морскнхъ растешй (водо­рослей): не известно, чтобы онъ нмелъ значительное распростра­ните или нредставлялъ существенное значен1‘е для какого-либо возделываема™ растеш'я.
§ 4 .

Отправленія составныхъ частей золы.Объ этояъ предмете имеется мало точнаго.С у л ь ф а т ы .  Б Є лковіишьія вещестза, содержания въ себе сер у , какъ существенную составную часть, очевидно не могутъ образоваться при отсутствіи серной кислоты, которая, какъ намъ известно, представляетъ единственный нсточнпкъ серы для рас­тительности. Содержания серу масла репчатаго лука,  горчицы, турннпа п пр. требуютъ равнымъ образомъ для образованія своего сульфатові..Ф о с ф а т ы.  Содержащее фосфоръ масло (протагонъ) для своего образованія требуетъ, чтобы фосфаты или другой источник!, фос­фора удовлетворяли нуждамь растенія. Фпзіологнческія отправле­нія фосфатовъ, который встречаются въ пзобиліп въ хлебпыхъ злакахъ,частіш допускають разьясненіе. Растворимые альбумпнаты, образующіеся въ лнстьяхъ, пдутъ отсюда черезъ клеточки и со­ковые каналы стебля въ растуїція части растенін и въ семена, где они скопляются въ значительпомъ количестве. Альбумпнаты въ чистомъ состоянін пропнкаютъ въ оболочки чрезвычайно трудно и медленно. По Шумахеру (Physik der Pftanzc, S 1 2 8 ) , фос-
“ ) Некоторыми ботаниками признанная за особенный видь.



199форпокисдое кали ускоряетъ дпффузш альбумина и такимъ обра­з о в  облегчаетъ движение его въ растеши.Щ е л о ч и  и щ е л о ч н ы я  зе м л и . Органнчссшя кислоты, каковы щавелевая, яблочная, виипая, лимонная и д р ., требуютъ щелочей и щелочныхъ земель, чтобы могли образоваться соли, встре­чающаяся въ растешяхъ, какъ наир, двойное виннокислое кали въ виноградной лозе, щавелевокислая известь въ сахарной свек­ловице, яблочнокислая известь въ табаке; безъ основанШ оче­видно въ большинстве случаевъ невозможно, чтобы кислоты могли образоваться, хотя въ апельсине и лимоне лимонная кис­лота встречается въ свободиомъ состоянии Въ различныхъ рас­тешяхъ, какъ наир. Sempervivum arboreum и Cacalia ficoides, въ ночное время образуются кислоты, пзчезанищя днемъ. Листья этпхъ растений утромъ на вкусъ кислы, въ полдень безвкусны, а ночью горьки (Гейне и Линкъ).К р е м н е в а я  к и с л о т а .  Отправлешя кремневой кислоты въ злакахъ, ептнпкахъ, хвощ ахъ, кажется, имеютъ назнзчешемъ придать более силы слабымъ стеблямъ этпхъ растенШ и сделать нхъ способными нести на себе тяжеловесные плоды. Два обстоя­тельства затрудняютъ абсолютное прпняые этого взгляда; первое, что содсржаше кремневой кислоты значительно не въ техъ  частяхъ растенШ, которыя согласно этому воззрен1ю требуютъ всего более нхъ iipucyTCTBie. 'Гакъ Нортонъ (Ann. Journ. of Science 12] vol. I l l ,  p. 235) нашедъ, что въ дикомъ овсе (elyms arenarius) верхшя половинки сухихъ лпстьевъ дали 1 6 ,2°/0 золы, тогда какъ нижшя только 1 3 ,6 °/0. Зола верхнпхъ частей содержала 52,1°/0 кремнезема, тогда какъ въ частяхъ ближайшихъ къ земле было этой составной части золы только 4 7 ,8 °/0. По Арсндту (Das Wachstlium der Haferpflanze, S . 180) различный части на- стоящаго овса содержали следуюнця количества кремневой кислоты:
Количество кремневой кислоты въ 1000 частяхъ су хаю 

вещества:
Выщелочс- Нерастворимой Сумма

IIой водою. въ водт,.Нижшя части стебла. 0 ,3 3 1 ,4 1 ,7Средшя г ъ 0 ,3 0 4 ,8 5 ,1Верхшя > > 0 ,3 6 1 3 ,0 1 3 ,3Ннжше ЛИСТЬЯ . 0 ,8 6 3 4 ,3 3 5 ,2Bepxuie > 0 ,5 2 4 3 ,3 4 3 ,8



— 200 —Пзъ этого мы ясно впдимъ, что верхняя часть стебля и листьевъ содержптъ кремнезема более, чЄмь нпжнія части, тогда какъ по- слЄ днія должны обладать большею крЄпостію.Однако мы не должны забывать, что Кнопъ зам'Ьчаетъ пра­вильно, что нижній части лпстьевъ большей части хлебныхъ ра­стеши и злаковь, которыя обхватываютъ стебли въ ви д і футляра, въ действительности служать растенію опорою наравне со стсб- лемъ н  даже болЄе, чЄмь п о с л Є д н і й .Результаты многихъ оиытовъ водной культуры Сакса, Кно- 
па, Вольфа идругихъ (см. стр. 186 и с л Є д . ) ,  при которыхъ кре- мнеземъ доведень быль до п ііпіш ит’а безъ вредпыхъ п о с л Є д с т в і й  д л я  развнтія т Є х ь  растеній, которыя обыкновенно нмъ нзобилуютъ» кажется доказываютъ, что кремневая кислота не существенно благонріятна для нріідапія стеблю крепости.

Волъфъ у в е р я е т ъ  н а с ъ ,  ч т о  в ы в е д е н н ы е  п м ъ  к у к у р у з а  и о в е с ъ ,  в ъ  р а с т в о р а х ь  п о ч т и  с в о б о д н ы х ъ  о т ъ  к р е м н е з е м а , б ы л и  с т о л ь к о  ж е  с и л ь н ы  в ъ  с т е б л я х ъ  н  о д и н а к о в о  с о п р о т и в л я л и с ь  п о -  л е г а н і ю ,  к а к ъ  т Є  ж е  р а с т е н і я ,  в ы в е д е н н ы й  н а  п о л е в о й  з е м л е .
с Если примемъ въ соображеніе, что вышеупомянутое распределе- ніе кремневой кислоты ослабляется чрезъ указанное Кнопомъ облека- ніе стебля весьма богатыми кремнеземомъ листьями посредствомъ весьма слабое доказательство невашностн этой составной части,—  еслп далее примемъ въ соображеніе, что выведенное въ воде растеніе развивалось при весьма выгодныхъ условіяхт. нолнаго доступа света її защиты отъ дождя и ветра, что способствовало ііріобрЄтанію клетчаткою твердости,— то это не даетъ еще доказательства оди­наковой крепости растенія. Если растеніе стоить на поле оди­ноко, то оно никогда не полегаетъ, разве только при особенно невыгодныхъ условіяхь, ибо въ этомъ случае стебель нріобре- таетъ такую крепость, какая не встречается въ растеніяхь вод­ной культуры, н мы можемъ себе дозволить подобное заключеніе, еслп бы в с ё  другій условія были одинаковы, чего обыкновенно не сличается.»«Мы думаемъ впрочемъ, какъ уже было изъяснено въ вопросе о необходимости кремневой кислоты, что за отправленіе ея можно признать то, что она въ форме отлагающагося кремнеземнаго слоя, наподобіе лака, служить защитою нротпвъ внЬшнпхъ



— 201вредиыхъ ВЛІЯПІ&, каковы грибки, насЬкомыя, а въ шгблыхъ нло- дахъ даже иротпвъ быстраго прониканія сырости п т .  п .»
(Иерее. Г . Либихъ).Х л о р ъ .  Было сказано, чтокакъ Ноббе, такъ и Лейдеккеръ на­шли, что гречиха до времени ивЬтенія не нуждается въ хлорЪ. С ь  этого же времени при недостатні; хлора въ развитіп растенія замечаются аномалій. При обыкновенномъ ходе произрастанія крахмалъ, образующиеся въ лнстьяхъ, остается въ ннхъ не въ бо’льшнхъ количествахъ, но переходптъ въ болЬе молодые органы и особенно въ сім ен а, где онъ скопляется въ изобилие.Въ опытахъ безъ хлора Лейдеккери и Ноббе конечный почки при чрезвычайномъ развитіїе ихъ были плотны и мясисты, въ то же время оне свертывались ее наконецъ отпадывали отъ ма­лаго сотрясенія. Стебель делался вЪтвнстымъ, испареніе влаги было затруднено, цв'Ьты завядали неоплодотворениые и растеніе умирало раньше надлежащей поры. Мясистые листья были напол­нены  ̂ крахмаломъ и каекется, что отсутствіе хлора сделало не- возможнымъ іееремЄщеніе крахмала пзъ лпстьевъ въ цветовые органы и къ плоду; другими словами, хлоръ (соединенный съ кали или известью) кажется иеобходимъ для содЄйствія движенію крахмала. Кноиъ думаетъ напротивъ, что это явленіе зависитъ отъ другихъ причпнъ и что хлоръ не существенъ для совершеи- наго развитія гречпчнаго семени.

II такъ мы могли бы здЪсь указам,, что малое содержите пова­
ренной соли очень вредно для сельско-хозяйственныхъ растений, хотя 
хлоръ есть необходимая составная часть пихцн животныхъ, гдЪ онъ 
въ пищеварительных» сокахъ желудка и въ вид» поваренной соли 
въ крови играетъ замЪтную роль п хотя для снабженія этимъ тілом» 
животныхъ изъ другихъ источниковъ не повсюду представляются 
средства. Для сельско-хозяйственныхъ растенШ, особенно для кормо- 
выхъ содержаніе поваренной соли въ растеніях» имЬетъ поэтому 
известное значеніе, если мы даже поваренную соль всегда прибавля­
ем» къ задаваемому корму». ( Гейнрихъ Л и б и хъ ).Ж е л Ь з о .  Мы влад'Ьемъ нисколькими интересными фактами, которые могутъ бррсить некоторый свИтъ на отпр’авленія этого металла. При недостатка этого элемента листья теряютъ нхъ



естественную зеленую окраску п даже при полномъ освещеща становятся бледными или белыми. При отсутствш железа расте- н!е можетъ развивать свои почки насчетъ уже организовавшихся веществъ, подобно тому, какъ пускаетъ картофель ростки въ тем- номъ погребе плп подобно грибамъ и большей части растптсль- ныхъ паразптовъ; но развивплеся такимъ образомъ листья не спо­собны асснмнлпровать углерода и действительный ростъ съ увелп- чешемъ веса невозможенъ. Салъмъ-Горстмаръ указывалъ, что растешя, выводяццяся въ почве пли въ средахъ, лишенныхъ же­леза, бываютъ очень бледно окрашены н что прибавлеше желе­зистой соли способствовало быстрому иршбретешю ими здороваго зеленого цвета. Саксъ нашелъ, что въ росткахъ кукурузы, вы­водящейся въ свободныхъ отъ железа растворахъ, первые три или четыре листа были зелены, следуюпце затемъ были белы у осно- вашя и зелены только въ вершине, а последше были совершенно белы. Чрезъ прибавлеше несколькпхъ капель раствора железпаго купороса или.хлористаго железа къ питательной жидкости, листья въ 24 часа изменились и въ 3— 4 дня получили живую темно- зеленую окраску. После перемещешя растешя въ свободную отъ железа жидкость, новые листья являлись бледными, но при но- вомъ прпбавленш железа получали опять нормальный оттенокъ * ) .
Е .  Грасъ первый объяснилъ основаше этого дeйcтвiя железа; онъ нашелъ сначала (въ 1 84 3  г .) ,  что если увлажнять корни ра- стенш растворомъ железа или имъ же смачивать снаружи листы, то последше вскоре получаютъ зеленый цветъ, какого прежде того они не имели. Помощш микросконическихъ пзследовашй онъ нашелъ, что при отсутствш железа протоплазма листовыхъ клеточекъ представляетъ желтую массу безъ явственной органп- защи. Подъ вл1яшемъ железа тотчасъ начпнаютъ являться хлорофпльныя зерна въ различныхъ стад1яхъ р а з в и т . Мы знаемъ, что сила разложешя углекислоты и ассимплировашя угле­рода листьевъ присуща клетчаткамъ, содержащимъ хлорофпллъ

— 202 —

*). Прц моихъ опытахъ съ овеомъ, выводимымъ въ растворахъ.^ Вольна безъ жел’Ьза, четвертый лпстъ всегда отзывался бЬлаго цвЬ- ■га и ростъ немедленно затЪмъ прюстанавливался, растешя увядали и гибли (Руссшй переводчикъ Н . Т .) .



203и в(1аче самимъ хлорофильнымъ зернышкамъ. Поэтому мы те­перь понимаемъ, что при отсутствіи ж ел іза , необходимая для обра- 
зованія хлорофилла, не можетъ йм іть м іста нп надлежаїцій ростъ, НІІ увелпченіе массы растешя на счетъ вн іш н ихь атмосферпче. екнхъ питательныхъ веществъ.

Риссе нодъ руководствомъ Сакса произвелъ опытъ, которымъ доказалъ, что относнтельно вышеонисаццыхъ отправленій марга­нець не можетъ замінять ни въ какомъ сл уч аі ж еліза.О т п р а в л е н і я  д р у г н х ъ  с о с т а в н ы х ъ  ч а с т е й  з олы.  Мы мало знаемъ объ особенныхъ дій ствіяхь другнхъ постоянныхъ составныхъ частей золы. П осл і в с іх ь  споровъ кажется доказано, что кали, известь и магнезія необходимы для жизни и здоровья животныхъ, а какъ в с і  главнійш ія части содержанія ихъ полу­чаются пзъ растительнаго міра, то ясно, что эти вещества должны представлять составныя части растенііі, чтобы посліднія были способны производить питающее дінствіе; но отчего ни одна растительная кліточка не можетъ образоваться безъ кали, почему известь и магнезія должны непремінно присутствовать въ расте- шяхъ, —  мы до сихъ поръ уразуміть не въ состоякін.

ТРЕТЬЯ ГЛАВА.
§ 1 .

Количественныя отношенія составныхъ частей растеній.Были производимы различные опыты для опреділенія чпслен- пыхъ отношеній извicтны xъ основпыхъ частей растеній.Э к в и в а л е н т н о е  з а м і ї ц е н і е  о с н о в а н і й .  Въ 1840 году Ли- 
сихъ въ своемъ сочиненій «Химія въ приложеніи къ земледілію» допустилъ, что различный основанія могутъ заміщ аться въ эквп- валентпыхъ количествахъ один другими, т. е. въ пропорцій ихъ молекулярныхъ в іс о в ь , и что въ этомъ случаі неправильности,



204 —замечаемый въ анализахъ, при обсужденіи ихъ въ такомъ смыслу могутъ печезать.
Либихъ воспользовался для этого двумя анализами золы двухъ видовъ сосны, произведенными Бертъе и Соссюромъ для дока- ' занія правильности этой теорія. Въ золе сосны съ горы Бревентъ присутствовала углекислая магнезія, которой не было въ золе сосны горы Ла-Салль; въ первой находилось только половинное сравнительно съ второй количество углекпслаго кали. Въ обепхъ золахъ находилось то же самое количество углекпслыхъ щелочен и щелочныхъ земель и содершаніе кислорода въ основашяхъ въ обоихъ случаяхъ было равнымъ. Здесь неравный, но эквивалент­ный количества кали, извести и магнезія содержали одинаковый коли­чества кислорода, служа такимъ образомъ къ замЄіценію въ настоя­щем!) случае основаній въ эквивалентных!) пропорщяхъ. Это са­мое было и въ золахъ сосенъ изъ Аллеварда и изъ Норвегія.Между тймъ въ прішЄненін этого начала къ другимъ слу­чаям!) оно не часто оказывалось очевидиымъ. Явленіе содержа- нія въ раетеніи случайныхъ или несущественныхъ составныхъ частей указываетъ ясно, что какъ бы ни былъ правпленъ законъ Либиха, примененный къ веществами, который действительно принпмаютъ участіе въ шпзненныхъ отправлешяхъ, однако но этому самому невозможно, чтобы законъ ясно выражалс'я^въ рс- зультатахъ анализовъ.О т н о ш е н і я  ф о с ф а т о в ъ  къ а л ь б у м н н а т а м ъ .  Равнымъ образомъ Либихъ принимаетъ, что должны существовать и встре­чаются определенный отношенія въ зр е.ш хъ  зернахъ между фос­форной кислотой и альбуминатамн. Что эти отношенія не постоян­ны, ясно следуетъ изъ нижепрнведеннаго свода данныхъ, кото­рый до сихъ поръ относительно этого вопроса были определены. Въ таблице сумма азота (Ы), представляющая количество альбу- мннатовъ (см. стр. 1 0 2 ), найденныхъ при различныхъ анализахъ пшеницы и ржи,  сравнивается съ фосфорной кислотой, количество которой принято за единицу.Въ 7 образцахъ фелингъ и Фейстъ нашли отно­ш ен ія 'фосфорной кислоты къ а з о т у Р О . :  ___ ^ __колеблющимися м е ж д у ................................... 1 : 1 , 9 7 — 3 ,0 6» 11 образцахъ нашелъ Майсръ . . . .  1 :  2 ,0 4 — 2 ,3 8



—  2 0 5  —> 5 > » Вибра . . . 1 : 1 ,6 8 — 2 ,8 1> 6 > » Зтертъ............................ 1 : 2 ,3 5 — 2 ,9 6> 28 > нашли Фелитъ и Фейстъвьісшія колебанія . 1 : 1 ,6 8 — 3 ,0 6,  И > шинель Майеръ . . . . 1 : 1 , 8 3 — 2, 19> 2 > » Ц'еллеръ . . . . 1 : 2 ,0 2 — 2 ,1 6,  30 > > В и б р а ............................ 1 : 1 , 8 7 — 3, 55> О > Зтертъ . . . . 1 : 2 ,3 0 — 3 ,3 3} ‘51 найдены вьісшія колебанія. 1 :  1 ,1 8 3 — 3 ,5 5
Зтертъ, еобравшій эти данный ( У в к ^ а й  I I I ,  1 47 ) и про­изведши опыты надъ в.'пяшемъ удобреній, содержащаго фосфорную кислоту п азотъ, на составъ пшеницы п ржи,  даетъ въ общемъ результаті свонхъ спеціальньїхь опытовь,/что фосфорная кислота и азотъ не вм ію ть между собою никакихъ прочныхъ отногаеній. Лзото-содержащее удобреніе увелпчнваетъ въ зернахъ содершаніе азота н уменынаетъ содержаніе фосфорной кислоты.Д р у г і е  в ы в о д ы .  В с і  опыты, пропзводившіеся для опредЬ- 

ЛЄІІІЯ нростыхъ II прочныхъ отношеній между другими составны­ми частями растенШ, какъ между крахмаломъ и щелочами, кл іт - чаткою п кремнеземомъ и т. д ., оказались безплоднымн.Много разъ доказывалось, что отношешя составныхъ частей .между собою нзміняются съ каждымъ дпемъ, подобно тому, какъ п относительная масса каждаго отдільнаго органа подвергается самостоятельными пзміненіями. .При сопоставленіи вышеупомянутыхъ выводовъ, мы находимъ, что нимало не доказаны подобный генетпческія отношенія между фосфатами и альбуминатами пли между крахмаломъ и щелочами, какъ предполагали Либнхъ и что старались доказать различные наблюдатели, но ясно впдимъ, что изъ аналпзовъ растеній п іт и  возможности доказать существованія этпхъ отногаеній.
‘§  2 -

Химическій составъ растеній въ различные періоди 
развитія.До сихъ поръ мы разсматривали составъ растеній въ одномъ относнтелыюмъ см ьіслі, не выводя никакихъ сравненій между



— 206 —абсолютными количествами нхъ составных! частей при различи ныхъ стад1яхъ ихъ нронзросташя. Мы получили рядъ отдельныхъ опред’ЬлеиИ! для цЪлыхъ pacTeiiiü или ихъ частей для oпpeдf,лeuuaro першда ихъ жпзнп, или въ то время, когда они подвергались нзвЪстнымъ услов1ямъ, и старались определить такимъ образомъ особенности каждого разлнчнаго нершда и изучить такимъ обра- зомъ Bxifliiie этнхъ условий. Теперь остается постараться соеди­нить эти очерки некоторым! образомъ въ общей картине, чтобы дать noiiHTie о химическомъ составе pacTeuitt на последующих! другъ за другомъ степеняхъ развита ихъ. Такимъ образомъ мы будемь въ cocTOHiiiu сделать обзоръ мерь п снособовъ ихъ раз- ш ш я  и добыть цифры, нмеющш большую важность относительно потребностей совершеинейшаго ннташя ихъ. Мы должны съ'этон ц ел ш  изучить нетолько относительные (процентные) составы ра­стеши и ихъ частей въ различный эпохи нхъ прозябашя, но и совокупность колпчествъ каждой составной части въ эти першды.Мы пзберемъ нзъ иредыдущихъ данныхъ т е , который оире- деляютъ химическШ составъ овсянаго растеши. Здесь разсмо- тримъ нетолько составныя части золы, но также органнчесшя со- ставвыя части растеши такъ подробно, какъ это дозволять наши настояиця сведеш я и объемъ сочинешя.Х н м н ч е с к й й  с о с т а в ъ  и и р о и з р а с т а п i е о в с я н а г о  рас те -  н i я могуть служить образцемь обширнаго класса сельско-хозяй- ственныхъ растеши, именно хлебиы хъ, КОЛОСОВЫХ!, который въ одно лето совершают! полный кругь своей жизни и который даютъ большое количество- питательных! зеренъ, драгоценный ре­зультат! ихъ возделыващя. Овсяное pacreuie было наследовано въ первый разъ въ его различных! частяхъ н въ разиые першды р а з в и т  профессором! ieubCKofl коллегии Питкинъ-Нортономъ. Его тщательиыя изследовашя, который описаны въ 1846 г. въ Trans. Highland and Agr. Soc. 1 8 4 3 — 47 и въ Ann. Journ. o f Scien ­
ces and Arts, V o l. 3 , 1847 г . ,  были первым! успехомъ въ от- ношешн разрозненных! и неимеющихъ связи анализов!, которые до того времени были путеводными точками для сельско-хозяй­ственной фпзшлогш.Между темъ во многнхъ отиошешяхъ работа Нортона была неполна. Аналптнчесше методы, употреблявнпеси нмъ, хотя были
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въ ТО время лучшими иль извЪстныхъ и хотя применялись съ ПОЛИ'ЬЙШИМЪ нскусствомъ, не могли дать надежиыхъ результатов!, для каждого отдельна™ случая. Четырнадцать И ,тъ  спустя Арендтъ въ Мскерне *) и Бреттшнейдеръ въ Саарау **) одновременно, но независимо одинъ отъ другого, опять взялись за этотъ нредметъ н мы обязаны ихъ трудамъ следующими цифрами и заключешямн.Здесь следуютъ данныя для першдовъ, въ которые произво­дились анализы.
і  п ері о дъ
2 иершдъ

іюнь 1 8 . Арендтъ. Три нижнихъ листа разверну­лись, два верхннхъ свернуты. » 1 9 . Бреттшнейдеръ. 4 — о лпстьевъ разви­лись.» 30 (1 2  дпеіі). Арендтъ. Немного раньше ра-стенія вполне выколосились. » 29 (10 дней). Бреттшнейдеръ Растенія бы­ли въ метелкахъ.
3 иершдъ
4 иершдъ
5 неріодь

Ноль 10 (1 0  дней). Арендтъ. Только что отцЄл іі. > 8 ( 9  дней). Бреттшнейдерг. Въ полномъц в ету.
I » 21 (11 дней). Д);ем()тг>.ВьііачалЄсозрЄваиіа.» 28 (20 дней). Бреттшнейдеръ. Въ началесозрЄванія.| » 31 (10 дней). Арендтъ. Полная спелость.|  авгус. 6 ( 9 дней). Бреттшнейдеръ.. ПолнаяснЪл.Ыы внднмъ, что хотя иеріодьі рознятся несколько но вре­мени, однако степени развнтія растеній были почти вполне со­гласны. Следуетъ заметить, что Арендтъ избиралъ роскошный растенія одинаковых'!, размеровъ, чтобы анализы производи­лись съ однообразными матеріалами и это допускаетъ воз­можность соображенія количествъ урожая при дапныхъ нро- странствахъ ноля. Бреттшнейдеръ напротнвъ изследовалъ сумму

*) и^асІїзишгавуегІїііЦпівйе Йег НаГегрПапге (Донги. Гиг ргакТ 
С Ь е т іо , 76, 193).

**) Паз \Vachstluim йег НаГегрПаи7.е, \joipzig, 1859.
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произведенш  съ одной квадратной руты (р у т а  —  немного болЬе  
3  квадр. с аж ен ь ) .  Первы й пр іемь  представляетъ  всего болЄ& 
удобства для н зучен ія  химическаго  состава хорош о нроизростав-  
шаго отд'Ьльпаго растен ія ;  н о с л Є д н ій  болЄе приспособляется  ддя 
п р а в и ль н ей ш е го  сужденія  о количестве  жатвы.

Неодинаковый хар ак т ер ъ  м атер іаловь ,  какъ  сейчасъ сказано,  
есть одна изъ р азли ч н ы х ъ  причннъ того, что два ряда наблюде­
на !  це в п о л н е  согласны  между собою. Равны м ъ образомъ здесь, 
необходимо нм'бютъ вл іян іе  разнообразіе  иочвь ,  погоды и посева  
на абсолютное’ и относительное развнтіе д вухъ  у р пж аевъ .  Т Є м ь 
не м єнЄ є результаты  для м ногнхъ  частныхъ случаевъ  представ­
л я ю т ь  поразительное  согласіе .  Во  всякомъ р а з е  можно было яе  
исключать изъ изслЄдованій  корней, но при этомъ почти невоз­
можно освободить п х ъ  отъ п р и л е п л я ю щ и х с я  частицъ почвы.

П о л н ы й  в й с ь  ж а т в ы  с ъ  э к р а  ( э к р ъ — 8 8 8  к в .  с а ж е н ь )  
б ы л ь  в ъ  к о н ц Ь  к а ж д а г о  п е р і о д е :

Таблица  I ,  Вреттшнейдера.
1 періодь  . . 6 , 3 5 8  фунтовъ.
2 . . 1 0 , 6 0 3  »
3  . . 1 6 , 6 2 3  >
4 »  . . 1 4 , 9 8 1  >
5 > . . 1 0 , 6 2 2  »■

В е с о в ы я  к о л и ч е с т в а  в о д ы  и с у х а г о  вещ ества  для к е й х ъ ,  
исключая втораго неріода, которого м атер іаль  случай н о  бы лъ  
утеряи ъ ,  бы ли :

Т аблиц а  И ,  Вреттш нейдера .
Сухое вещество Вода

въ Фунт, съ экра. въ Фунт, съ

1 періодь 1 , 2 8 4 5 , 0 7 4
3 . 4 , 3 8 3 1 2 , 2 4 0
4 > 5 , 4 2 7 9 , 5 5 4
5 > . 6 , 8 8 6 3 , 7 3 6

1 )  В ъ  табли ц е  I ,  мы вндимъ, что в е с ь  ж иваго  растенія  передъ  
или  во время ц вЄ т є Ііія * )  есть самый больший. -П о с л е  этого пе-

і!) У Арсндта время стеСеленія Зщіперіоду.



— 209,—ріодл является умеііьшеніе псен суммы в’Ьса, такимъ же образомь, какь происходило до этого времени увеличеиіе.2) Въ таблице II ясно обнаруживается, что органическія: ткани (сухое вещество) непрерывно увеличиваются до полной зр е­лости растеиія, и что3) потери после третьяго неріода падають на счете расти­тельной коды. До третьяго неріода растеиія содержать Сольшій. абсолютный вЄсь воды, тогда какъ самое малое содержаніе ея остается ко времени полной спелости.
Выведя разности вЄсовь меж*ду каждыми двумя періодами, 

получпмъ нрнращеніе или убыль въ сухомъ веществе и въ воде 
виродолжепіе каждого неріода.Таблица I I I ,  Бреттшиейдера.

1 періоде3 »4 >5 >
Сухое вещество въ «унт. на экръ.1 ,2 8 4  увелич. . ' 3 ,0 9 9  »1 ,0 4 4  »1 ,4 5 9  »

Бодавъ Ф у н т , на экръ.5 ,0 7 3  увелич. 7 ,1 6 6  >2 ,6 8 4  уменын 5 ,8 2 0  >Разделяя вышеприведенный цифры на числа дней иаждаго иер5ода, получаемъ:С р е д н я я  е ж е д и е в н а г о  п р п р а щ е ю я  или у б ы л и  д л я  к а ж д а г о  и е р I о д а .Таблица I V , Бреттшиейдера.Сухое вещество. Вода.1 періоде . 22 фунт, прнращ. 87 фунт, ириращ.3 . 163 > » 382 » »4 > .' 65 > > 167 » убыли5 > . 112 .> » 447 » >4) Таблицы III н IV  указы вайте, что нрнраще1Йе органиче- скато вещества въ овсе Бреттшиейдера ранее и во время цве- тешя происходило быстро (у Арендта при колошсши).Это былъ цершдъ самаго снльнаго р а з ш т я ; после того нро- изросташе пр1останавлцвалось более, чемъ на половину, при14



210 —ноздн'Ьйшпхъ пертдахъ прибыль увеличивалась, не достигая впро. чемъ максимальной цифры.А б с о л ю т н ы й  к о л н ч е с т в а у г л е р од а,  в о д о р о да,  к н с. л о р о д а ,  а з о т а  и з о л ы  въ высушенномъ сборЪ овсяныхъ ра. стеш й при коидЬ каждого пер!ода (въ фунтахъ па экрт>).Таблица V , Бреттшнейдера.
Угле- Водо- Кисло­ АзОтъ. - З о л а  *)
р одъ . родъ. род ъ .

1 першдъ 5 9 3 8 0 4 5 5 4 6 1 1 0

3 2 ,1 3 7 2 8 6 1 ,5 7 5 1 2 2 2 6 3

4 • :» 2 ,6 0 0 3 4 3 2 ,0 4 3 1 5 0 2 9 1

5. > . 3 , 2 2 9 4 0 5 2 ,7 1 3 1 6 7 3 7 2О т н о с и т е л ь н ы й  к о л и ч е с т в а  у г л е р о д а ,  в о д о р о д а ,  к и с ­л о р о д а ,  а з о т а  ( о р г а н и ч е с к а г о  в е щ е с т в а )  и з олы въ вы­сушенномъ овей при концЪ разлнчныхъ першдовъ (въ проц.).Таблица V I , Бреттшнейдера.
Угле- Водо- Кнсло- Азотъ. (Орган. Зола.
родъ. родъ. родъ. вещ .).1 періодь . 4 6 ,2 2  6 ,2 3 3 5 ,3 9 3 ,5 9 9 1 ,4 3 8 ,5 73 » . 4 8 ,7 6  6 ,5 3 3 5 ,9 6 2 ,7 9 9 4 ,0 4 5 ,9 64 » . 4 7 ,9 1  6 ,3 3 3 7 ,6 5 2 ,7 8 9 4 ,6 7 5 ,3 35 » . 4 6 ,8 9  5 ,8 8 3 9 ,4 0 2, 43 9 4 ,6 0 5 ,4 0О т н о с и т е л ь н ы й  к о л и ч е с т в а  у г л е р о д а , в о д о р о д а , кис-л о р о д а  и а з о т а  с у х а г о  в е щ е с т в а , за в ы ч е т о м ъ  н Т .ск о л ь-.ко  и з л Ь н я ю щ а г о с и  к о л и ч е с т в а  з о л ы  ( в ъ п р о ц е н т а  х ъ ) .Таблица V II , Бреттшнейдера.

Угле- -. Водо- Кпсло- Азотъ.
родъ. родъ. родъ.1 ічершдъ 5 0 ,5 5 6 ,8 1 3 8 ,7 1 3 ,9 33 » 5 1 ,8 5 6 ,9 5 3 8 ,2 4 2 ,8 64 » 5 0 ,5 5 6 ,9 6 3 9 ,8 3 2 ,9 35 > 4 9 ,5 9 6 ,2 1 4 1 ,6 4 2 ,5 6

Въ анализахъ Брет т ш нейдера  зола означаетъ остатокъ поел® 
тщательного пережнганія растеній. У  Лрендт а  были определены ег.ра 
и хлоръ въ ненережженыхъ растщйяхъ.



— 2115) Таблицы V , V I и V II  указываютъ, что, между тЬмъ какъ абсолютный количества элемептовъ сухихъ овсяныхъ растспШ прнбываютъ постояпно до времени зрелости, оне увеличиваются пе вь равныхъ отношешяхъ; другими словами что pacTenie,  такт сказать, требуетъ для успешности пропзросташн нзменешй въ количествах! иптателыгыхъ веществъ. Далее оне иоказываютъ, цто азотъ и зола относительно богаче въ молодыхъ растешяхъ, 
чбмъ вь зрелыхъ; другими словами, что мера усвоешя азота и составныхъ частей золы идетъ вь противную сторону относитель­но усвоешя углерода, водорода и кислорода, или еще иначе—  что растете образуетъ, когда оно приближается къ созревание, отно­сительно более углеводовъ н относительно менее альбуминатовъ.Вышенрнведенпыя отношошя выказываются резче, если мы количества азота, водорода и кислорода, который ассимилируются впродолжеше каждаго пер!ода, сравинмъ между собою.С ь этой целпо мы отяесемъ ихь къ ассимилированному въ одно время съ ними углероду, прннявъ его количество за 1 0 0 .Таблица V II I , Брсттшнейдера.

У  гле- А з о т ъ . Водо- К и сл о-
р од ъ . р од ъ . р одъ .1 нершдъ. 1 0 0 7 ,8 1 3 ,4 7 3 ,63 » . 1 0 0 4 ,9 1 3 ,3 7 2 ,3

4 > . 1 0 0 6 ,1 1 2 ,3 1 0 0 ,8
5  » . 1 0 0 2 ,6 1 0 ,6 1 0 6 ,5

лнцы V II I  мы видпмъ, что при еравнеиinдомъ количества водорода правильно уменьшаются но мере созре- вашн растенШ, что азотъ .начиная съ детства растешй усили­вается до поры полного цветеш я, затемъ поразительно прпбы- ваетъ впродолжеше неркой стадш созревашя и подъ’-конецъ опускается до минимума. Отношешя кислорода къ углероду впро­должеше 1 и 3 иершда одинаковы, но поразительно увеличи­ваются со времени нолнаго цвЬтешя до зрелости.Какъ уже замечено, самая большая абсолютная асспмнлящя исехъ составныхъ частей— быстрейшее р а з в и т —  имеетъ место во время распускашя почекъ (стебелеше) пли при поре цветеш я.



— '■212 —Въ этомъ перш д! в с !  летуч1е элементы воспринимаются почти въ равныхъ отнош етяхъ и въ одинаковой м ! р !  съ несгараемыпц веществами (золою). Въ первоиъ перш д! въ большнхъ колпче- ствахъ усвояются азотъ и зела, въ четвертомъ азотъ н кпсло- родъ, въ пятомъ пер1од,Ь кислородъ и составныя частп золы. .Это очевидно оказывается при опред!ленш для каа:даго не- ршда ежедневной прибыли каждой составной части, прпнявт, сумму составныхъ частей въ зр!ломъ растеши за 1 0 0 ; числа, который выводятся такпмъ образомъ, будутъ:Таблица IX , Бреттшнендера.
Угле- Водо- Кпсло- Азотъ. Зола.
родъ. родъ. родъ.1 перюдъ. 0 ,3 1 0 ,3 3 0 ,2 8 0 ,4 7 0 ,5 03 > 2,51 2 ,6 8 2 ,1 7 2 ,3 9 2 ,1 34 0 ,8 9 0 ,8 8 1 ,0 7 1 ,0 6 0 ,4 75 1 ,4 9 1 ,1 6 1 ,8 9 . 0 ,7 5 1 ,7 0Усиленная ассимиляція въ пятомъ періоді сравнительно съ четвертьшъ очевидно, какъ упомянуто выше, касается только надземныхъ частей растеній. Деятельность лнстьевъ въ усвоеніи пищи пзъ атмосферы безъ сомігЬнія передъ созр!ваш емъ ослаб­ляется, что уже доказывается пожелт1шемъ.листьевъ и потерею растительной воды. Прнращеніе в іс а  надземныхъ частей растеній происходить очевидно отъ скопляющихся составныхъ частей въ корняхъ, изъ которыхъ о н ! проводятся до лнстьевъ и плодовъ для споспішествованія возрастанію этнхъ частей и чрезъ то для сохраненія способности асснмилнрованія неорганнческпхъ пнта- тельныхъ веществъ (С 0 2,Н 20 , М 3,11205).Слідующій сводъ цнфръ ноказываетъ среднюю ежедневную прибыль въ углерод!, водород!, кислород!, а зо т ! и въ зол! (въ фунтахъ на экръ) внродолшеніе различныхъ иеріодовь.. Таблица X , Бреттшнейдера.
Угле- Водо- Кисло­ Азотъ. Зола.
родъ. родъ. родъ.1 період ь. 8 ,4 3 1 ,1 3 6 ,3 0 0 ,6 5 1 ,5 6

3 6 6 ,9 5 8 ,9 4 4 8 ,0 6 3 ,3 0 6 ,5 5
4 > 2 3 ,8 4 2 ,9 5 2 4 ,0 6 1 ,4 7 1 ,4 4
5 3 9 ,8 5 3 ,8 9 4 2 ,4 4 1 ,0 4 5 ,2 3
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Обратимся теперь къ результатамъ Арендт а,  выведеннымъ  

■ большими подробностями, ч !м ъ  данныя Бреттшнейдера. }1ы разсмотрпмъ:д . О т н о с и т е л ь н ы й  ( п р о ц е н т и  ы й) с о с т а в ъ  ц 1-  л а г о  р а с т е н і я  н е г о  ч а с т е й  *) в ъ  т е ч е н і е  р а з л п ч -  н ы х ъ  п е р і о д о в і  п р о п з р о с т а н і я .
1 ) Д р е в е с н н н ы я  в о л о к н а  находятся въ относительно боль­ших!. колпчествахъ (40°/о) въ нижнихъ колінцахь стебля отъ временя стебеленія до времени ц в іт ен ія . Прп относптельномъ обсужденін встрічаются часто ббльшія разлпчія въ одной н той же части растенія при разлпчныхъ стад іяхі пропзростанія. Та- кпмъ образомъ бываетъ въ колосьяхъ, содержащихъ малый коли­чества древесннныхъ волоконъ. Количество этого вещества умень­шается не абсолютно правильно, но только относительно къ воз­расту растенія. Они падаютъ съ 27 процентові въ періоді сте­беленія на 12°/0 въ періоді; созріванія. Въ лпстьяхъ, который относительно древесины стоять между стеблемъ и колосомъ, дре­весина колеблется отъ 22 до 38°/0. ВскорЪ послі, отцвітенія сначала верхніе, зат ім ь  нпжніе листья содержать всего боліє древесины. Въ нпжнпхъ лпстьяхъ maximum 33°/0 бываетъ въ четвертомъ періоді, въ верхнихъ 38°/0 во второмъ періоді про- изростанія.Видимое уменьшеніе древесины происходить ВО ВСІХ'Ь слу- чаяхъ отъ усиленной производительности другихъ составныхъ частей.2) Ж и р ъ  и в о с к ъ  являются въ солом! въ самыхъ малыхъ

Арендтъ выбиралъ большія, сильно развившіяся растенія, 
Д’Ьлилъ ихъ на 6 частей и анализпровалъ каждую часть отдельно. 
Его дЄ л є н іє  растенія было: 1) три самыхъ нижнихъ коленца стебля; 
-О два среднихъ коленца; 3) верхнее коленце; 4) три нижнихъ листа; 
о) два верхнихъ листа; 6) колоски. Соломина отрезывалась надъ са­
мыми узлами, листы заключали въ себе влагалища, колоски отрыва­
лись отъ метелокъ. Арендтъ откинулъ все растенія, которыя при 
вьібираніи оказывались несовершенными. Приближаясь къ'зрелости, 
хл-ьбныя растенія теряютъ часто одпнъ или.мпогіе изъ нижнихъ 
листьевъ. Для знакомства съ многочисленными анализами, на кого- 
рыхъ основаны заключенін, мы должны рекомендовать обратиться къ 
орнгпналамъ.



количествах?.. Ихъ содержаше вообще растетъ въ паправлешн 1;ъ вершине стебля во всехъ стад1яхъ развита растешя. . Разность заключается между 0 ,2 °/о и 3 ,7 °/ 0. Въ лястьяхъ количество увеличивается п всего болЬе воска. Самое малое количество (4 ,8°/о̂  находится въ верхнихъ лпстьяхъ при зрелости растешя. Самое большое (Ю °/0 [?]) встречается въ шглшпхъ лястьяхъ ко времени цветеш я. Относительный количества, находяицяся въ лпстьяхъ, подвергаются значптельнымъ изменешямъ отъ одного першда развпт1я къ другому.3) О с т а л ь н ы я  с в о б о д н ы й  от ъ а з о т а  в е щ е с т в а ,  ка.пъ крахмаль, сахаръ п п р . , подверя;ены большнмъ п неправпльнымъ колебашямъ. Въ стебле найдено самое большое (57°/0) содерзшпе въ более молодыхъ коленцахъ; меньшее содержаше (4 3 °/0) ока­залось въ сп'Ьлыхъ верхнихъ частяхъ стебля. Только въ колосе встречается правильное прпращеше отъ 54 до 63°/0.4) А л ь б у м п н а т ы  въ пзследовашяхъ Арендта выказываютъ несколько отлпчныя содержашя для растптельныхъ веществъ, чемъ оне показаны Бреттшнейдеромъ, какъ вытекает!': изъ- приводимых!, сравнена! процентовъ, найденныхъ для различных! першдовъ. II е р \ о д ы
I . II .  I I I . IV . г .Арендта . . . 2 0 ,9 3  1 1 ,6 5  1 0 ,8 6  1 3 ,6 7  1 4 ,3 0Бреттшнепдера . 2 2 ,7 3  —  1 7 ,6 7  1 7 ,6 1  1 5 ,3 9Эти разлшая могутъ быть истолкованы различным! образомъ. Оне зависят! частно оттого, что Арендтъ анализировал! боль­ная п более совергаенныя растешя; съ другой стороны Брет- 

тшнейдеръ пзсдЬдовалъ все растешя съ данного пространства, больная и малый, совершенный и поврежденный. Разлшая подтвер- ждалн то, что уже было сказано, именно, что развшпе растеши сильно способно изменяться отъ вл1яшя обстоятельств! раститель­ности не только относительно наружнаго вида, но также въ раз- суждешп пхъ хнмпческаго состава.О т н о с и т е л ь н о е  ( п р о ц е н т н о е )  р а с п р е д е л е н ^  а з о т а  въ о д и н а к о в ы х !  ч а с т я х ъ  къ ко н цу,  р а з л и ч н ы х !  п е р е ­до в ъ  дано въ следующей таблице; простое раземотрЪше указы-
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215
ваетъ колебаш я въ содержаш п этого элемента. Процентное■ ге р ж а ш е  выведено для каждаго першда последовательно  отъ IIII ИХ Ъ КЪ НИЗШИМ.

П е р і о д иІ .  I I . I I I .
В е р х ш е  ЛИСТЬЯ ПиЖШС листья  В е р х ш е  листья

3 , 7 4  2 , 3 9 2 , 2 7  1
НіІИІНІе листья В е р х н іе  ЛИСТЬЯ Н нж н іе  листья

3 , 3 8  2 , 1 9 2 , 1 8
Колосья - Колосья Колосья

2 , 1 5  2 , 0 6 1 , 8 5IV . V .
Колосья • Колосья

2 , 8 5 3 , 0 4
В е р х ш е  листья В е р х ш е  листья

1 , 9 1 1 , 7 4
Н и ж ш е  листья Верш ииа стебля

1 , 6 2 1 , 5 6
В ерш ина  стебля Н иж ш е ' листья

1 , 6 0 1 , 4 3
Средина стебля Средина стебля1 , 2 0 1 , 1 7
Ниж няя часть Ниж няя  часть

0 , 8 3 0 , 7 95) Сходство золышхъ процептовъ въ ц’Ьломъ растопи въ еоотв'бтствуюице перюды произросташя овса— замЪчатсльпо близ­кое въ независимых!. изсл'Ьдовашяхъ Бреттшнейдера и Аренд- 
та, какъ это вытскаетъ пзъ инжеслЬдующихъ цифръ.II е р І 0 д ыI. И . I I I . I V . V .Вреттшнейдеръ. . 8 ,5 7 — 5 ,9 6 5 ,3 3 5 ,4 0Арендть. . 8 ,0 3 5 ,2 4 5 ,4 4 5 ,2 0 5 ,1 7Мы замгЬчаемъ, что уменьїпеніе во второмъ, увеличеніе въ треті,емъ и последующее умеиьшеніе въ четвертомъ слідую ть согласно въ обоихъ случаяхъ.



— 216Относительно различныхъ частей растешя Арендтг пашелт. что верхняя часть стебля впродолжеше всего растптельнаго пе- р1ода была всего пзобпльнАе золою. Въ лпстьяхъ было наоборотъ, нижше получили большее количество мннеральныхъ веществъ. Въ колос* имАло мАсто постоянное уменыиеше до начала созр*. ван1я, тогда канъ въ стебл* и лнстьяхъ вообще являлось воз­растающее увелнчеше къ сроку полной зрАлости. Выснпя коли­чества процентовъ (Ю ,5 ° / 0) были найдены въ зрАлыхъ лнстьяхъ, низипя (0 ,7 8 °/0) въ зрАлыхъ ннжнихъ частяхъ стебля.Весьма интересны и поучительны, какъ и относнтельныя со- держашяВ . А б с о л ю т н ы й  к о л и ч е с т в а  с о с т а в н ы х ъ  ч а с т е й ,  кото­рый къ концу разлнчныхъ першдовъ пронзросташя находятся въ растешяхъ. Эти абсолютныя количества, выведенный Арендтомъ пзъ нзвАстнаго числа тщательно выбранныхъ сильныхъ растений, не согласуются съ цифрами Бреттшнейдера, полученными отъ -всего количества растеши съ нзвАстнаго пространства земли, чего даже и не могло ожидаться, ибо почти невозможно сделать, что­бы на- опредАленноыъ пространств* находилось столько же силь­ныхъ растений, сколько было выбрано Арендтомъ для его изслА- доваиш.Если результаты Бреттшнейдера ближе нзображаютъ дАй- ствнтельно получаемый въ земледАлш жатвы, то результаты 
Арендта даютъ в*рнос поняие о растешяхъ, находящихся въ возможно-лучшнхъ услов1яхъ для однообразно-высокаго развита. Мы не нмЪемъ намАрешя сравнивать эти два ряда опытовъ, такъ какъ они не допускаютъ никакого въ т*спомъ значенш сравне- ШЯ между собою.'Чрезъ ознакомлено съ абсолютными количествами веществъ, содержащихся въ растешяхъ при конц* каждаго першда, мы можемъ непосредственно опред*лить м*ру развпНя, т . е. быст­роту, съ которой составныя части растений или воспринимаются или организнруются.Если въ пижесл*дующей таблиц*, которая прсдставляетъ въ: пзм*ияющнхся рядахъ сумму вАса 1000 растешй въ граммахъ къ концу разлнчныхъ нертдовъ, вычитается первый рядъ нзъ втораго, второй изъ третьяго и т. д ., то ириращс1пя восприия-
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тыхъ или произведенных!» въ самыхъ растешяхъ веществъ впро- долженіе каждого періода служать къ тому, чтобы доказать пра­вильность выведепныхъ пзъ ннхъ заклоченій, который взяты нз7,  работы Арендта, именно что1 ) Въ растеніи увеличивается сумма вї.са (сухаго вещества) впродолженін всего растительнаго періода только неравными ко­личествами въ различныхъ отдельных!» періодахь. Сильнейшее развитіе бываетъ во время періода стебеленія; слабейшее въ послЄдніс 10 дней созрЄванія. Мы ножемъ допустить, что при- ращеніе в їс а  после цвЄтєііія  большею частіш іімЄєть мЄсто въ  семенахъ, такъ же какъ въ другихъ органахъ, только въ очень ма- ломъ разм ере. Ннжніе листья после втораго періода почти пе­рестають рости.2) Д р е в е с и н а  образуется всего обильнее ко времени сте­беленія (2 й иеріодь). Когда растеніе оканчнваетъ цвЄстп (коиецъ третьяго періода), образованіе древесины прекращается. После того, кажется, шгЬетъ мЄсто некоторое небольшое уменьпіеніе этого вещества, вероятно вслЄдствіе неизбежной утраты нпжнихъ лнстьевъ, но не отъ всасьіванія или преобразовала въ самомъ растеніп.3 ) Ж н р ъ  образуется всего изобильнее во время цвЄтенія.. Его производство прекращается за несколько недель до зрелости.4) О б р а з о в а н і е  а л ь б у м и н а т о в ъ  не подчиняется правиль­ности. Самое большее количество образуется впродолженін чет- вертаго періода (по окончаиіп цвЄтенія). ІІриращеніе въ этотъ періоде составляетъ 2/5 всего количества этого вещества въ зрЬ- ломъ растеніи. Абсолютный количества, организованныя въ пер- вомъ періоде несколько мєнЄє, чЄмь въ четвертому только во Еторомъ, третьемъ н пятомъ періодахь прибыль въ альбумннатахъ еще незначительнее.
Бреттшнсйдеръ даетъ цифры для сравнонія альбумннатовъ, определенных'ъ при его нзслЄдованіяхь съ количествомъ нхъ, найденнымъ Лрендтомъ. Если нрнмемь найденное количество при конце первого періода за 1 0 0 , то прираіценія впродолженін следующнхъ иеріодовь выразятся:.
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219 П е р io д ы
I .  I I .  I I I .  ( И и Ш )  I V .  ( I I ,  I I I » I V )  V .

А р ен д тъ . . . . 100 67 46 (113) 120 (2 33 ) 36
Иреттшнейдер-ь. . 100 ? ? (165) 62 (2 2 7 ) 35При сравнен»! мы примкчаемъ рЬзшя разности. Въ расте- п5яхъ Бреттшнсйдера увелпчеше альбумпнатовъ пдетъ очень быстро въ 'третьемъ пертдЪ и столько же быстро упадаетъ пъ то время, когда растешя Дрекдш гг достнгаютъ своего maximum а. Довольно удивительно, что приращешя во второмъ, третьемъ и четвертомъ нерюдахъ пъ сложности въ обонхъ случаяхъ почти равны (233 п 2 2 7 ), а также одинаковы приращешя и въ по- слЪднемъ псрюд!..Между тЪмъ э т о  с о в п а д е н и е  н е  б о л ! .  е,  к а к ъ  с л у ­ч а й н о .  С р а в н е н !  я с ъ  д р у г и м и  о в с я н ы м и  р а с т е -  н i я м п Ш  т ё к г а р д т а,  х о т я  в е с ь м а  н е т о ч н ы м и  (Chem . Ackersmann, 1855) и В о л ь ф а  (Die Erschöpfung des Bodens dncrh die Cultur, 1 85 6) у к а з ы в а ю т ъ ,  ч т о  a t p a  а с с п -  M и л я ц i и н е  с в я з ы в а е т с я  с ъ  к а к и м ъ л и б о  о п р е д е ­л е н н ы м ! .  в р е м е н е м ъ  и л и  п е р ! о д о м ъ  р а з в и т i я,  но ч т о  о н о  з а в и с п тъ о т ъ д о с т у п и а г о для р а с т е н i я к о л и ч е с т в а  н и щ и  п о т ъ  б л а г о п р 1 я т н о й  д л я  П р о н з р а -  с та  ni я п о г о д ы .СлЪдукшйя цифры, дозволявшая сравнить для каждого першда овсяны.хъ pacTeiiiii Арендта н Бреттшпейдера приращешя альбумннатог.ъ съ увеличешемъ другихъ органическнхъ тЬлъ, указываютъ сверхъ того, что содержания азотъ Т'Г.ла при процесс!, органнзовашя не находятся въ блнзкнхъ колпчественныхъ отпоше- ш яхъ къ тЪламъ, свободнымъ отъ азота.Если обозначимъ количества альбумпнатовъ, образующихся въ каждомъ nepioAïi цифрою 1 0 , то сдЪдуетъ сумму углеводовъ II пр. вычесть нзъ ннжесл-Ьдующихъ содержанВ!.

П е р i О Д Ы Содержаше пъ спъ-
I . I I  и I I I .  I V .  V . лыхъ растешяхъ.Арендтъ . . 1 0:3 4  1 0:114 1 0 :2 8  1 0: 25 1 0 :6 6Бреттшнейдеръ 1 0 :3 0  1 0: 50  1 0:4 6  1 0 :1 2 0  10:515) Составным части -золы овса, взятыя въ совокупности за весь растительный перюдъ, встречаются постоянно въ неравно-.



— 220 —мірно убавляющихся количествах-!.. Приращеиіе въ первомт. пе­ріод і было около 1 0 , во второмъ 9 , въ третьемъ 8 , въ четвер- томъ 5 1/, п въ пятомъ періоді около 2 .Отношенія прибыли составпыхъ частей золы ко всей сум м і сухаго вещества, при обозначены! цифрою I составпыхъ частей золы каждаго послідуюіцаго періоде, суть слідую щ ія:1 : 1 2 1/,, 1 : 27, 1 : 1 6 , 1 : 2 3 , 1 : 1 9 . 'Слідовательно поглощеніе составныхъ частей золы не про- норціонально си л і растительности, но до нзвістной степени слу­чайно и не завпентъ отъ потребностей раетенія.І Іо в т о р е н іе . Если примемъ количество каждаго блнжайшаго элемента въ зрйлыхъ растеніяхь за 1 0 0 , то получпмъ въ кон ц і различныхъ перщ овъ  слідую щ ія цифры:
“/о Древе- °/0 жира. °/о Угле- °/0 альбу- °/0 золы.

сины. водовъ. минат.
1 перюдъ. 18 20 . 15. 27 29

II > . 81 50 47 45 55
III » . 100 85 70 57 79
IV » . 100 100 92 90 95
V > . 100 100 100 100 100ІІрнращенія впродолшеніе каждаго неріода были слідующ іяІ першдъ. 18 20 15 27 29И » . 63 30 32 18 26

III » . 19 35 23 12 24
IV » . 0 0 8 10 5

100 100 100 100 Т(Ю6) Относительно отд^ьны хъ  составныхъ частей золы расте- !пс содсржитъ къ концу каждаго першда сл^ую н ця количества, если вся сумма въ зрйломъ растеши принята за 1 0 0 . (СоотвЬт- ствуюние результаты Бреттшнейдера для сравиешя поставлены въ скобкахъ.
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І І е р І О - . °/0 врем- °/0 et.piiofi °/0 Ф О СФ О р . °/0 нзве- °/0 магне- °/0 калн.

дьт. пезема. КПслоты. кислоты. стп. З І П .
1 18 (22) 20 (42) 23 (23) 30 (31) 24 (31) 39 (42)

11
II I rä)<57> й }">3> > з> й ) < и > 70)(89) 

91/ 1
IV 93 (72) 90 (39) 91 (74) 99 (74) 84 (77) 100 (100)
V 100 (100) 100 (100) 100 (100) 100 (100) 100 (100) 100 (95)*

Приращеніе или убыль (обозначена зн аком *— ) в * этнхъ со-
ставн ы х* ч астя х* золы впродолженіїї кааідаго перїода приведены
ниже.

Періо- u/0 крем- °/0 сирной °/0 Ф О СФ О р. и/0 изве- °/0 м а т е - °/0 кали.
ды. незема. кислоты. кислоты. стн. З І И .I 18 (22) 20 (42) 23 (23) 30 (31) 24 (31) 39 (42)
11

II I З } (35)
32U )0 J C" \ з п ;(47) 21 ;

I V 23 (15) 3 S ( - 5 ) V 18 (10) 20 ( - 9 ) " 26 (4) 9(11)
V 7 (28) 10(66) 9 (27) 1(17) 16 (23) 0 ( — 5)*

100 (100) 100(100) 100 (100) 100(100) 100 (100) 100(100)Эти два независимый пзсл'Ьдовація могли трудно быть при­писаны простынь ІІОСЛІІДСТВІПМ* способові ІІС Д е ііІЯ  онытовъ, влі- явшнх* на несогласіе въ результатах*, ноторыя замечаются при сравненіи вышеприведенных* цифръ. Мы видим* напрнмЪръ, что въ последнем* періоде Арендта растенія воспринимают* менЬе кремнезема, чГ.мь въ другихъ періодах*, только 7°/0 всего количества, тогда как* овес* Ереттшнейдсра въ этом* пері- гд* получил* болГ.е і.'ремнезема, чЪм* въ каждом* из* осталь­ных* періодові именно 28°/0.Подобное явленій для фосфорной кислоты правильно. Очень ясно, что растенія Бреттшнейдера въ последней стадій роста воспринимали гораздо сильнее минеральный вещества, чЬи* у 
Арендта. Относительно калн мы замечаем*, что военринятіе его въ обоих* случаях* было согласным*.Вообще ясно, что . из* этих* интересных* пзсл'Ьдованій мы не можем* съ точностію нрінтп Ооліте ни к* какому определен­

* )  В ъ  э т н х ъ  сл уч а я хъ  полднЬПшіе сборы  В р е т т т н е й д е р а  содер­
жали .мен К е сир  пой к ислоты , извести  и калн, ч і м *  р а н н іе. Э т о т ъ  
р е зу л ь т а т * м о г* нЪроитно пройзойтм о гъ ііер авн ом іїрн аго раз ниті к 
р а зл и ч н ы х * частей у ч а стк а  земли.



__  222ному заключеиію относительно меры II успешности усноенія И пронзростанія опса кроме того, что уже нами высказано.С . П е р е м іи ц с н іе  в е щ е с т в ъ  въ р а с т е н і я х ь .  . Перемеще­ние пзвЬстныхъ веществъ нзъ одной части растенія въ нрочія объясняется аналізами. Арендта и такъ какъ подобныя перемены физшлогическихъ мбстъ нахожденія весьма интересны, то . мы должны здесь о нпхъ вкратце передать.Уже было сказано, что ростъ стебля, лнстьевъ и колосьевъ овсянаго растенія въ нозднейшпхъ стадіяхь вероятно пропсхо- дитъ большею частно на счетъ корней.Вероятно также, что перемЄіценіе углеводовъ подобно извЄс т - нымъ явленіямь ііеремЄщенія альбуминатовъ, который следуютъ отъ лнстьевъ черезъ стебли до колосьевъ.Кремневая кислота, кажется, после отложенія ея однажды въ растеніп, не мЬняетъ уже свонхъ месть. Хлоръ также не выка- зываетъ заметной .подвижности.Съ другой стороны фосфорная кислота быстро переходить пзъ лнстьевъ въ стебель п оттуда въ плоды, какъ въ раннпхъ, такъ и въ позднпхъ стадіяхь развитія, какъ это указываюсь следующія цифры. *1000 растешй содержать въ различные періодьі следующія количества (въ граммахъ) фосфорной кислоты:
1 пер. 2 пер. 3 пер. 4 пер. 5 пер.3 нижнйхъ члена стебля . . 0 ,4 7 0 ,2 0 0 ,2 1 0 ,2 0 0 ,1 92 среднпхъ > » — 0 ,3 9 1 ,1 4 0 ,4 6 0 ,1 8Верхній членъ > — 0 ,6 6 1 ,7 3 0 ,3 1 0 ,3 93 нижнихъ листа . . . 1 ,0 5 0 ,7 0 0 ,6 9 0 ,5 1 0 ,3 52 верхнихъ » . . . . 1 , 7 5 1 ,6 7 1 ,1 8 0 ,7 4 0 ,5 9Колосья . . .' . — 2 ,3 6 5 ,3 6 1 0 ,6 7 1 2 ,5 2Замечается, что эти абсолютныя количества въ стебле и- листьяхъ после иерваго или третьяго першдовъ убываютъ во всехъ  случаяхъ и быстро увеличиваются въ колосьяхъ.

Арендтъ нашелъ что серная кислота во все время пронзро- сташя овса находится въ болынемъ количестве въ листьяхъ, чЬмъ въ стебляхъ и что после цвЬтешя нижшя части стебля не содержать более серы въ форме серной кислоты, хотя общее



— 223 —количество въ раетеніи значительно увеличилось. Поэтому почти вЪрпо, что сЁрная кислота пли частію или совершенно происхо­дить въ верхннхъ органахъ овса чрезъ окисленіе сЁры пли ея соедниеній.Магнезія переводится изё нижнихъ частей стеблей въ верх- ніе органы и въ плоды и особенно скопляется ВЪ ПОСЛЁДПИХЪ.У  насъ нётъ  никакого доказательства, что известь движется кь верху.. Напротивъ анализы Арендта скорЁе указываютъ, .что въ колосьяхъ въ иослЁднемъ періоді количество ея умень­шается, причемь кажется ея мёсто заступается магнезією.Относительно кали незамЁчается никакого опредЁлеинаго пе­реміщеній, исключая колосьевъ. ІІослідніе содержать ко време- мени цвітенія ( III періодь) тахіптт кали, тогда какъ при слЁдующемъ затЁмъ нроизрастапііі количество его уменьшается, замЁщаясь магнезією.Полученные при помощи аналпзовъ Арендта факты пока зываютъ перемйщеніе веществъ -въ обоихъ приведенныхъ слу- чаяхъ и въ большей части съ величайшей точностію; однако это не псключаетъ того, что въ подпбныхъ- случаяхъ переміщеній могли бы происходить другимъ образомъ и наблюденія Арендта не могутъ опредЁлить твердыхъ границь ДВИЯІЄНІІ0 солей, кото- торое несомнЁнно доказано.
КОНЕЦЪ ІІЕРВАГ0 ОТДЪЛА.



ВТОРОЙ отдвлъ.
Строеше растенш и отправлешя ихъ органовъ.

ПЕРВАЯ ГЛАВА.
О бщ ш  св-лдешя.Мы изложили краткая свТ.дешя объ элементагь и ихъ сое- дннешяхъ, образующихся химически въ самыхъ растеш яхъ. Они представляють матер1алъ, или такъ сказать, камни и бревна, нзъ которыхъ возводится постройка. Рядомъ съ этимъ необходимо изучить какимъ образомъ употребляются эти матер1алы въ дЪло, какое мЪсто они занимаютъ, какимъ щЬлямъ удовлетворяютъ и по какому плану воздвигается строеше.Для строителя не возможно совершить свое дЪло, безъ того чтобы не освоиться съ самаго начала съ архитектурными плана­ми въ общемъ видЪ п во всЬхъ деталяхъ. Точно также едвалн возможно для сельского хозяина быть увЪреннымъ, что онъ въ состоянш доставить воздЪлываемымъ растешямъ всЬ необходимый усл(шя для успешного произросташя, если онъ не ознакомился основательно съ элементами и способами ностроешя нзъ нпхъ растешй. Самая привлекательняя задача науки заключается въ томъ чтобы неопределенный и поверхностный свТ.дешн, добытыя



— 225 —опытпоствю иногихъ поколеній облечь въ ясную, удобопонятную форму и дополнить пхъ новыми знаніями, результатами созна­тельна™ и целесообразна™ труда.
Знакомство съ  частями и съ строеніемь растеній необходимо,  чтобы понимать ясно, какимъ образомъ o n t  д оби ваю ть  свою п и ­

щу нзъ в н е ш н п х ъ  псточппковъ ; равном ерно  в с е  остроумные м е­
тоды размноженія , которыми пользую тся  при к у л ь т у р е  плодовъ и д вЄт о в ь , д елаю тся  в п ол н е  понятными только при  пособіи  этпхъ  
знаній.О р г а н и з м ъ  р а с т е ні я.  Въ самомъ начале сочпненія мы уже говорили объ органпческомъ веществе, объ органахъ и органпза- ціп растительна™ тела. Это есть мірь жизни, въ которомъ эти выражешя пмеютъ надлеяіащее прнмЄпеіііе. Растеніе какъ и жи­вотное состонтъ нзъ многпхъ частей, весьма разлнчествующихъ одни отъ другихъ и вместе необходпмыхъ для целой особи.Лпстъ, цветокъ и сЄмя суть приборы или органы, совокуп­ное дЄ й с т в іє  которыхъ необходимо для сооруженія растенія. Рас­теніе ( или животное), представляющее такую совокупность орга- новъ, называется о р г а н и з м о м ъ ;  оно есть организованное или органическое строеніе. Атмосфера, вода, камнп н почва суть ве­щества минеральный; они безжизненны и неорганпзованы.Въ неорганической природе госиодствуеть химическое срод­ство надъ превращеніямн вещества. Растете или животное, уми­рая, теряютъ при обыкновенныхъ условіяхь нхъ форму и свой­ства; они сожнгаются мало по малу кпслородомъ воздуха и нако- нецъ совершенно обращаются въ газы и золу.Въ органпческомъ siipe беретъ верхъ надъ вліяніемь кисло­рода нечто, называемое нами жпзненнымъ началомъ (жизиенною силою), которое служптъ силою, упрочивающею связь и нослЄдо- ваніе жпвущпхъ формъ.Организованное строеніе отличается отъ минеральна™ веще­ства двумя особенными свойствами:1) Оно строптъ свое т Є ло  н растетъ чрезъ усвоеніе в н Є ш - 

пихъ веществъ. Оно ассимилпруетъ окружающіе его матерій. Оно, поглощая, питается.2) Оно воспроизводится само собою. Оно возннкаетъ изъ с е ­мени и зародыша и образуетъ опять сЄмя и зародышъ.
15



226П р о с т ы е  и с л о ж н ы е  о р г а н ы.  Въ нашемъ оппсшпп по- строешя растеши мы будемъ разсматрнвать сначала элементы по- строе1Йя, начальные органы или растительныя клеточки, который безъ вредныхъ последствий для жизни не могуть быть ни раз­делены, ни повреждены, п чрезъ развитие п ириращеше которыхъ въ массе имеетъ место BOspacTanie особи.Затемъ последуетъ oinicaHie сложпыхъ частей (органовъ), ко­торый строятся чрезъ соединеше многихъ клеточекь. В се оне образуютъ одинъ классъ къ которому относятся корни, стебель и листья, пменнще задачею coxpanenie н нитан1е. Оне могуть быть называемы о р г а н а м и  п р о и з р о с т а 1м я .Другой классъ заключаеть въ себе цветы и плоды; эти по­ел едше не существенно необходимы для быия особи, но они пмеютъ назначешемъ только нродолжеше рода. Они суть о р га ­ны р а з и н о ж е н 1п.
ВТОРАЯ ГЛАВА.

Элементарные органы.

§ 1-
Растительная кліточка.Одно пзъ интереснейшпхъ открьітій, которымъ мы обязаны микроскопу, состоять въ томъ, что всякое организованное неде­лимое образуется пзъ необыкновенно маленькпхъ пузырьконъ или клеточекъ. Когда мы пзслЄдуемь помоїцію микроскопа сЄмя или яйцо то мы иаходнмь только клеточное строеніе, совокупленіе кругловатыхъ мЄііієчковь п іп  пузырьков ь, плотно прнлегшощпхъ одни къ другимъ п наполненпыхъ болЄе или м єііЄє твердыми или жидкими телами. Пзъ этпхъ клЬточекъ образуются масса н форма растенія и жпвотнаго. При процессахъ созрЄванія, старе- иія начальные пузырьки много изменяются какъ въ ііостроеніїї, такъ и въ наружномъ виде въ сообразно съ различными целями



— 227 —органовъ; но не смотря на то всегда легко, особенно въ растеніп открыть клЄточкп существенно одпнаковаго характера, какъ это ложно впдЄть въ сЄмени.О д н о к л е т о ч н ы й  р а с т е н і я .  Въ классе растеніп, который по нхъ структуре (построение) весьма мало различаются отъ- сЄ- лянъ н которыя принадлежать, какъ говорится къ с низшему- по­рядку», мы находпмъ растенія, которыя во всехъ стадіяхь раз- ВНТІЯ нхъ состоять только пзъ клЄточєкь, н въ действительности есть много и такпхъ растеніп, которыя состоять даже нзъ одной единственной клЄ точкн . Явленіе краснаго снега, который часто наблюдается въ альшйскихъ и полярныхъ мЄ с т н о с т я х ь , происхо­дить отъ мпкроскоппческпхъ растеш и, быстро размножающихся и окрашпвающнхъ поверхность снега. Въ хнмическпхъ лабора- торіяхь часто замечается, что въ светлыхъ растворахъ солей, какъ напр. сернокнслыхъ натра пли магнсзіп, образуется клочко­ватая плЄ с ііь , иногда красная, иногда зеленая, но чаще всего белая, которая при наблюденіи подъ микроскопомъ оказывается состоящею нзъ множества одннокнхъ растптельпыхъ клЄточєкь. Ппвныя дрожжи, фиг. 2 7 , представляють не болЄс какъ массу одно илп много клеточныхъ растеніп. Въ губкахъ и иорскпхъ иоросляхъ, равно какъ въ плЄ сє- нп, растущей на сырыхъ стенахъ

к леточекъ .
М ы  находпмъ, что в с е  р астеш я  высшаго порядка р а в н о м е р ­

но больш ею ч а с т ш  состоять  и зъ  к р уг лов ат ы хъ  или продолгова-  
ты хъ  к леточекъ .  В с е  растуийя части, особенно оконечности к о р ­
ней, ЛИСТЬЯ II плоды состоять  въ  больш инстве  случаевъ  н зъ  со- 
в ок у п ле ш я  подобныхъ ж е  м ален ь к п хъ  пузырьковъ .

Е с л и  мы будемъ наблюдать подъ слабы мъ увелнчительны м ъ  
стекломъ мякоть груш и  или  амурнаго  яблока,  то мы разлпчнмъ  
ясно к леточк и ,  и зъ  которы хъ состонтъ эта мякоть. Ф иг.  2 8

или на х л е б е ,  сы р е  и т. и . ,  также  
въ р ж а в ч и н е  и г ол о в н е ,  которыя  
являются на сельскохозяйственны хъ  
плодахъ  мы нмЄемь п р и м е р ь  расте-  
п ій ,  состоящ нхъ исключительно нзъ Фиг. 27.



228представляетъ некоторый пзъ клеточек! МЯКОТИ п е п п п и га п р п  увеличена въ 50 разъ.П о с т р о е ю е  р а с т и т е л ь н о й  к л е т о ч к и .  Съ пособ1емъ мц-. кроскоиа есть возможность произвести некоторый наблюдещя иадъ внутренним! строешемъ клеточки. Фиг. 29 показывает!

ВИД! КЛЕТОЧКИ И З ! мякоти клубня земляпой груши; снаружи замечается перепонка или стенка клеточки въ разрезе; эта пе­репонка наполнена и растянута прозрачной жидкостью, сокомъ или растительной водой. Въ середине клеточки замечается круг­лое тело, Ь, называемое к л е т о ч н ы м !  я д р о м ъ ,  внутри кото- раго видно маленькое зерно, называемое я д р о в ы м ъ  т е л ь ц е м ъ .  Съ внутренней стороны клеточная оболочка выстлана желтоватой непрозрачной полужидкой матер1ей, слизистой консистепцш а, ко­торая вместе съ темъ соединена съ клеточным! ядромъ и кото­рая называется п р о т о п л а з м о ю  или о б р а з о в а т е л ь н ы м !  с л о е ы ъ .  Разсматрнваемая при сильном! увелнчешп, она ока­зывается состоящею нзъ множества чрезвычайно малыхъ зерны- шекъ.Для наблюдающаго подъ микроскопом! съ пособ1емъ хпмш является возможность разчленить клеточку, которая едва заметна для невооруженного глаза, и распознать некоторым! образом! ея внутреннее сложеше. Смочпвъ клеточку раствором! юда и по­том ! серной кислотой, ея наружная оболочка тотчасъ принимает! прекрасную голубую окраску. Эта реакц!я открывает!, что обо­лочка состоит! изъ целлюлозы (клетчатки), которая одна пзъ всехъ известны х! органических! вещ еств! окрашивается голу-

Фиг. 28. Фпг. 29.



229 —бымъ цвЄтомь отъ последовательна™ смачнванія іодовьшь рас- твороиъ п серной кислотой. Въ то же время мы замЬчаемъ вн/трп, что полужидкая протоплазма свертывается п создается, чрезъ что, отделившись отъ клеточной стенки заключаетъ въ себя ядро ц мелкіе зернышки и вместе со всемъ этпмъ помещается въ самой середине клеточки, подобно сморщившемуся МЄт еч к у . При- этомъ она получаетъ темно-желтое или бурое окрашиваніе. Если смочить одну пзъ клеточекъ селитряной кислотою, то клеточная стенка не спадается, но жидкость проникаетъ и свертываетъ внут­реннюю оболочку, окрашивая ее въ желтый цвЄт ь . Подобнынъ образомъ эта оболочка селитряною кислотою окрашивается въ фіо- летовый ц вЄть. Эти реакція не оставляють места сомііЄнію, что слизистая внутренняя выстилка клеточекъ состонтъ главныиъ об­разомъ пзъ альбумината. Она названа физіологамп протоплазмой или образовательнымъ слоемъ, ибо она есть начально образован­ная часть клеточки н она же служить къ развптію другпхъ ча­стей. Протоплазма здесь не смешана съ водой н не растворена въ ней. Она можетъ стягиваться и въ живой клеточке безнре- станно нзмЄняєть свое наружное очертаніе, между т Ємь какъ заключенный въ ней зернышки движутся въ ней п обращаются подобно жидкости въ водовороте.ІІзслЄдуя клеточки какого-либо другаго растенія, мы находпмъ постоянно неизменно одинаковое строеніе, каковое описано выше, нредположпвъ, что клеточки молоды п принадлежать живущпмъ частямъ. Въ некоторыхъ случаяхъ клеточки состоять только нзъ протоплазмы и клЄточіізго ядра, прпчемъ они впродолженіп пз- вестнаго времени иди даже целой жпзнп нхъ существуютъ безъ внешней оболочки.При пзученін многнхъ зрелыхъ частей разлнчныхъ растеній, нереставшнхъ увеличиваться въ массе, каковы вполне развпв- шіеся листья, окончательно образовавшаяся древесина н т. п .,  мы находпмъ, .что клеточки нхъ не вполне соответствуютъ вы­шеприведенному оппсанію. ,  По наружному виду, по толщине и виду клеточныхъ стенокъ п особенно по характеру содержанія здесь является непримиримое различіе.Это есть результатъ пзмЄіієнія иачальныхъ клеточекъ, кото­рый при возможно тщателыюмъ изслЄдованіп оказываются всегда вначале весьма близкими къ описанному нами выше образцу.



— 230 —Р а с т и т е л ь н а я  т к а н ь .  Обыкновенно бываетъ невозможно от делить для потребностей наблюзенія единственную кліточку п3ь растеній высшаго порядка. O af. боліє пли м ен іе своими в ц іш ними покровами кріпко соединены одні съ другими, именно та- кнмъ образомъ что образуютъ взапмно связанную массу, называв- мую р а с т и т е л ь н о ю  т к а и ы о .Въ приложенной фиг. 30 видно сильно увеличенное изобра- женіе очень тонкой пластинки, отрізаннон отъ капустнаго стебля.

Вніш няя линія ноказываетъ неправильныя нустыя кліточки, которыхъ стінкп большею частію наружно соединены, какъ это видно нрн а. При точні Ь видны пустоты между кліточками, м е ж к л і  т о ч н ы я п р о  с т  р а и с т в а.Ломтпкъ нзъ картофельнаго клубня (фиг. 5 2 , см. ниже) нм іеть подобный наружный видь, за псключеніемь того, что кліточки зд ісь наполнены крахмаломъ. Отділеніе зеренъ его однЬхъ отъ другихъ едва возможно; но при вареній картофеля зернышки крах­мала взбухаютъ и вслідствіе этого кліточки разъединяются. Въ ре­зультаті этой операцій получается картофельная мука. Тонкій ломтпкъ костянки (отъ сімени растеній РйуЫерЬаБ гаасгосагра), въ сухомъ виді или смоченный водою не показываетъ никакого сліда кліточной структуры, кліточки зд ісь связаны въ одно ц і -



231между теяъ  если мы положпмъ массу въ сЄриую кислоту, то масса размягчается и разбухаетъ, отдельный клеточки стано­вятся видимыми, разделяются п иоказываютъ наверху шестпсто- . ровнее очсртапіе.Ф о р м а  к л f. т о ч е к ъ . Въ мягкнхъ сочныхъ частяхъ расте­р я  лежать слабо соедпненныя между собою клеточки, часто съ значительными промежуточными пространствами, іімЄющія боль­шею частіш округленный очертанія. Въ болЄе плотныхъ тканяхъ клеточки соединены т ЄснЄє и межклеточный пространства весьма малы, являясь въ понеречномъ разрезе шести пли двЄнадцати- стороннимн. Ыедовыя ячейки представляють в'Ьрное пзображеніе многпхъ формъ клеточныхъ тканей.Плодовая мякоть апельсина даетъ ясный примерь клеточной ткани. 'Одиночный клеточки сиЄлаго апельсина могутъ легко от­деляться отъ другпхъ, нрпчемъ онЄ бываютъ болЄе Чі  дюйма длиною. При ихъ спелости н полномъ росте, онЄ не обладаютъ ни протоплазмой, ни клеточной стЄнкой, но наполнены сокомъ, сахаромъ и лимонной кислотой.Въ сердцевине ситника заключаются звездообразный клеточки. Въ обыкновенной плесени клеточки длинны и нитевидны. Въ такъ-называемой лягушечьей слюне (нптчаткахъ) клеточки цп- лнндричны и сомкнуты концами.Въ коре многнхъ деревъ, въ стебляхъ I! лпстьяхъ злаковъ онЄ четырестороннп и съ прямыми углами.Волокна хлопчатника, льна и конопли состоять нзъ длинныхъ гпбкпхъ клЄточекь, фиг. 31 см. слЄд . стр.Древесина образуется нзъ продолговатыхъ клЪточекъ, которыя съ коицевъ заострены и касаются одне другнхъ боками (фиг. 4 9 , 
<■, h, см. далее).Каждое волокно хлопчатой бумаги есть одиночная клеточка, представляющая придатокъ сЄмяиноГі коробочки хлопчатника. При вьісушиваніи па воздухе волокно теряетъ свою растительную (ве- гетаціонную) воду, бока клеточки спадаются и она делается схо­жею съ персвитымъ ремпемъ.

а) Фиг. 31 показываетъ сильно увеличенную часть во­локна хлопчатника. Льняное волокно изъ луба льнянаго стебля 
Ь, фиг. 31 есть трубочка съ толстыми стенками и съ малымъ



232 —отверспемъ, какъ у хлопка. Оно весьма растяжимо и даже прп надавлпванш и сгпбашп оно сохраняетъ свою тягучесть. Волокно конопли очень сходно съ льнянымъ.

У т о л щ е н і е  к л е т о ч н о й  о болочки.  Ростъ клеточки, ко­торая въ молодости нмЪетъ всегда весьма ніж ную  внешнюю обо­лочку, сопровождается часто утолщеніемь стЬнокъ чрезъ внутрен­нее отложеніе на нпхъ клетчатки и лигнина. Это утолщеніе мо- жетъ быть правнльнымъ, однообразньшъ и прерывнстымъ. Льня­ное волокно Ь, фиг. 3 1 , являетъ нрнмЪръ почти равномЬрнаго утолщенія. Неправильное отложеніе клетчатки видно въ фиг. 3 2 , которая даетъ разрЪзъ сЄ мєни обыкновеннаго ключеваго кресса (ігораеоіит т а ^ я ) . Начальная оболочка одета извнутрп мно­гими явственно-лежащпмп другъ на друге слоями, который не равномерны н неправильно развиты. Видимое въ разрезе утол- щеніе пмеетъ волнистое наружное очертаніе и въ некоторыхъ местахъ оболочка оказывается совсбмъ непокрытою. При раз- смотрЪши этой клеточки въ целомъ, мы можемъ усмотреть въ



— 233 —эхпхъ мЬстахъ съ наружной,сто- роны клеточки точки п кресты, означавшее м?ста пустотъ, неутолщенныя части клеточной ст?нки. Клеточки въ фиг. 32 пи'Ьютъ каждая въ середин?, ядро, окруженное зернышками алеурона.С о д е р ж и м о е  КЛ' ЬТ ОЧ-  к и. Рядомъ съ протоплазмою и клЪточнымъ ядромъ обыкновенно клеточки содержать еще раз­личный т?ла, которыя хотя уже были ран?е разсмотр?иы, должны быть здесь вновь упомянуты. Мнопя клеточки представляются совершенно пустыми II состоятъ изь однпхъ ТОЛЬКО КЛЁТОЧНЫХЪ с т ё н о к ъ . Ташя клеточки находятся въ кор? плп въ верхней обо­лочке (эпидерм?) многнхъ растенш, часто еще въ сердцевин?, хотя он? остаются въ действительной связи съ живущими час­тями, не имея однако сами ио себе нпкакихъ с л ё д о в ъ  жизни.В с? жпвунця или д?ятельныя клеточки наполнены ж идкости. Последняя состоитъ изъ воды, камеди, декстрина, инулина, с а ­хара, органическихъ кнслотъ и другпхъ неважныхъ раститель- ныхъ телъ, содержащихся въ раствор? в м ?ст? съ солями,— эта жидкость образуетъ растительный сокъ. Въ масличныхъ расте- шяхъ известный клеточки наполнены каплями масла, между темъ какъ во многихъ родахъ растешй открываются окрашенные и млековпдные соки въ определенныхъ нространствахъ или кана- лахъ между клеточками.Вода кл?точекъ, какъ мы увидимъ поел?, происходить пзъ почвы. Вещества. находянёяся въ вегетацшниой вод? или въ ра- стптелышмъ сок? растворенными нм ?ст? съ полужидкой прото­плазмою, подвергаются нревращешямъ, результатомъ которыхъ является образоваше твердыхъ веществъ. Когда мы наблюдаемъ подъ микроскопомъ различный части растешй въ последователь- ныхъ стад1яхъ развиыя ихъ, то мы получаемъ возможность про­следить внутри клеточекъ образоваше крахмальныхъ зереиъ, крн- сталопдовъ и другнхъ зернистыхь телъ, состоящнхъ преимуще­ственно нзъ растнтельнаго казеина и разлпчныхъ другпхъ ве­ществъ, обусловлпвающнхъ окрашиваше листьевъ и цв?товъ.



— 234 —Обстоятельства, при которыхъ развиваются клеточки, опре­деляю т^ характеръ нхъ содержимаго по законамъ, которые пока утаены отъ насъ. ВнЪшшя клеточки картофельныхъ клубней бы- ваютъ инкрустированы пробковымъ веществомъ, внутреишя на­полнены почти однпмъ крахмаломъ (фиг. 5 2 ).Въ овсе, пшенице п другпхъ хлебныхъ зернахъ мы нахо- дпмъ подч. пустыми клеточками верхней кожицы или эпидермы несколько слоевъ клЬточекъ, которые, кроме альбумпнатовъ,. со­держать едва заметное количество жнра, тогда какъ внутреишя наполнены преимущественно крахмаломъ (фиг. 18).О б р а з о в а и 1 е  с о д е р ж и м а г о  к л е т о ч е к ъ .  Одна и таже кле­точка въ различные першды развита растешя мошетъ представ­лять большое разнообраз1е, какъ въ паружномъ виде, такъ п въ своемъ содержпмомъ. Особенно это наблюдается въ семенахъ, впродолжеше нхъ развшчя на матерннскомъ растен1п. Гартигъ наблюдалъ подобныя превращешя подъ мпкроскопомъ во многнхъ растешяхъ. Но этому пзследователю семя (семядоли) обыкновен- паго кресса (Тгораео1ит гштцш) подвергается следующнмъ мета- морфозамъ:До известной стадш развнт!я внутренность клеточки почти свободна отъ другнхъ заметныхъ твердыхъ тйлъ, за исключе- шемъ клеточного ядра и прилегающей протоплазмы. Вскоре по­сле того съ дальнейшпмъ развшчемъ семенп являются на кле- точномъ ядре зеленыя зернышки хлорофилла, которыя совершен­но пзменяютъ его наружный видъ. Въ позднейшей стадш видно, что эти зерна, увеличиваясь и размножаясь, отделяются большею частью отъ клеточнаго ядра и частью же приближаются нли да­же непосредственно прикасаются къ- клеточной стен ке. Но про- шествш краткого времени зерна опять теряютъ зеленую окраску н какъ по наружности, такъ п по отношение къ шду воспрннн- маютъ все свойства крахмала.Въ последующее время при отвердЬшп ткани микросконъ ука- зываетъ, что зерна крахмала, лежавппя близъ клеточной стенки, исчезли, а самыя стенки получили утолщеше, прпчемъ крахмаль обратился въ клетчатку. Позднее опять клеточное ядро, около которого между темъ образовалось более крахмальныхъ зеренъ, подвергается далыгЬйшимъ превращешямъ н затЬмъ исчезаетъ;



— 235 —тогда находять, что некоторый крахмальныя зерна увеличились, другій же исчезли въ н'Ькоторонъ тїістообразноііь вещ естве, ко­торое показываетъ реакцій альбумпната. Съ этого времени крах­мальныя зерна мало по малу превращаются, начиная отъ поверх­ности внутрь, въ малепькія зернышки алеурона, который нако- нецъ, во время поспЄванія сЄмєнп, совершенно выполняютъ кле точки.

При npopocTaniu семянъ вознпкаютъ подобный же превраще- н1я, по въ протнвномъ направденш. Клеточное ядро опять появ­ляется, алеуронъ растворяется п даже клетковшшые слои утол- щешя внутренней поверхности стенокъ отделяются п обращаются въ растворенную пнщу (сахаръ?) для ростка.Р а з м е р ы  р а с т п т с л ь н ы х ъ  к л е т о ч е к ъ  весьма разно­образны. Ползучее морское растеше, известное подъ паенемъ Caulerpa proliféra (фиг. 3 3 ) , состоптъ пзъ одиой клеточки, хотя



— 236она бываетъ часто до одного фута и имеетъ развЄтвленія, сход- ныя по наружности съ листьями и корнями. Сердцевина апель- спннаго дерева состоптъ изъ клеточекъ, имеющихъ четверть дюй­ма въ діаметр?.. Каждое волокно хлопчатой бумаги представляетъ одну клеточку. Въ большинстве случаевъ между темъ раститель- ныя клеточки бываютъ такъ малы, что требуютъ для разсмотрЪ- нія ихъ микроскопа; действительно онЄ пмЬютъ по большей ча­сти отъ 1/1200 до */мо дюйма въ поперечнике, многія же быва­ютъ и еще менее.П р о и з р о с т а н і е .  Ростъ растенія есть ничто иное, какъ сложный результата увеличенія п размпоженія клеточекъ, изъ которыхъ оно состонтъ. Въ большей части случаевъ клеточки до- стпгаютъ своей нормальной величины въ короткое время. Даль­нейшее возростаніе зависнтъ далее отъ постояннаго п быстраго образованія новыхъ клеточекъ.Р а з м н о ж е и і е  к л е т о ч е к ъ .— Молодая и деятельная кле­точка содержптъ постоянно одно ядро (фиг. 34) Ь. Д акая кл е­

точка чрезъ дЄлєніє можетъ произвести новую клеточку. При- этомъ процессе замечается, что клЬточное ядро, отъ котораго кажется зависитъ и ростъ клеточки, разделяется на две части. Тогда уже начинаете стягиваться или съужнваться поперегъ всей клеточки по лині и, соответствующей дЄлєнію клЄточнаго ядра, пока противоположные сходящіеся концы не соединятся; подобно кожице колбасы, перетянутой шнуркомъ, протоплазма разделяется на две части, соответствующія двумъ ядрамъ, и такнмъ образомъ обращается въ две новообразовавшіяся кліточки, которыя при

Фиг. 34. Фиг. 35.



— 237 —далыгЬйшемъ росте помощью клетчатки окончательно разделяют­ся стЄнкамп на две независимы я клЄточкп.Въ одноклеточныхъ растеніяхь, какова плЄсень (фнг. 3 5 ), образованный такнмъ образомъ клЄточкп являются при материн­ской клЄточкі; н отделяются отъ последней даже ранее нолнаго своего образованія въ нормальномъ виде, или же новыя клеточ­ки остаются, какъ это замечается у высшихъ растенш, связан­ными со старыми клеточками и образуютъ вместе с ъ  ними ткань.Прп свободномъ образованіи клЄточекь наблюдается, что въ протоплазме материнской клеточки развиваются ядра, увеличи­ваются и окружаются собственной протоплазмой и клеточной обо­лочкой и затемъ чрезъ всасьіваніе или при умираніп материнской клеточки являются независимыми.Быстрота, съ которой умножаются и ростутъ растительныя клеточки, обнаруживается многими явленіями. Поразительные примеры быстрагб роста мы встречаемъ въ семействе грибовъ. Многіе могутъ привести себе на память, что они встречали иногда утромъ въ інше мЄсяцЄ на поверхности сыраго луга боль- шіе шампиньоны, величиною въ кулакъ, именно въ тйхъ мЄ- стахъ, где за день ранее не было даже следа грибовъ. При та- комъ быетромь росте возможно вычислить, что въ одпнъ часъ при этомъ образуются отъ 300 до 400 мпллшновъ клеточекъ въ одномъ грибе.Пр о н  и ц а е м о с т ь  к л е т о ч е к ъ  д л я  ж и д к о с т е й . — Хотя сильнейшее увелпченіе, какое возможно для нашихъ средствъ, никогда не можетъ открыть въ клеточной оболочке нпкакихъ от- верстій, причемъ стЄнки кажутся совершенно плотными и непро­ницаемыми, — однако, несмотря на это, онЄ очень легко пропу­скають жидкости внутрь клеточекъ. Это явленіе можно воспро­извести самымъ очевиднымъ образомъ, если взять тонкую кар­тофельную кожицу, погрузить ее въ воду подъ мпкроскопомъ и привести ее здесь въ сонрпкосновеніе СЪ ІОДОВЬІМЬ растворомъ. Мгновенно этотъ реагентъ проникаетъ чрезъ неповрежденный клеточныя стЄнки, безъ замЄтнаго измЄнєнія ихъ наружнаго ви­да, и въ то время, какъ растворъ поглощается крахмальными зер­нами, онЄ густо окрашиваются темно-спнимъ цвЄтомь.Молекули, изъ которыхъ слагаются клЄточііьія стЄнки п со­



держимое, должны следовательно находиться въ нЬкоторомъ опре- дЄленномь разстоаніи, съ такимъ діаметромж, чтобы допускать возможность нроіпікновенія для иолекулей жидкостей.
§ 2.

Растительная ткань.Какъ уже замечено, клеточки растеній высшаго порядка сое­динены одне съ другими болЄе нлп мєнЄє крепко и представля­ють тапнмъ образомь известную растительную ткань.. Раститель­ная анатомія между этими тканями определяетъ разлпчія пли со­гласно разнообразию формъ, пли согласно различіямь въ отправ- лешяхъ Для нашей цЄліі достаточно упомянуть только о немно- гнхъ, именно о простой клеточной ткани или о иаренхимныхъ клеточкахъ, о древесинной тканн, о лубе н сосудистой ткани.Д р е в е с и н н а я  т к а н ь  (или древеспнныя клеточки) есть ткань самая простейшая; она состоитъ единственно пзъ совокуп- ленія круглыхъ или четыресторонннхъ клеточекъ, которыхъ стЄіікн прилегаютъ плотно одне къ другпмъ и соки которыхъ болЄе или мєнЄє смешиваются смотря по роду нхъ связи. Паренхима есть основная ткань каждаго растнтельнаго тела и нредставляетъ един­ственную форму тканн простейшнхъ родовъ растеній, ту форму, пзъ которой развиваются все другій.Древесинная ткань, древесинная паренхима, въ ея простей­шей форме, состоитъ изъ клеточекъ гораздо болынаго размера въ длнну, нежели въ ширину, съ обоихъ концевъ пмеющихъ заостренія.Эти веретенообразныя клеточка крепко связаны другъ съ дру- гомъ своими боковыми стенками п своими заостренными концами соединяются въ виде черепичной кровли, образуя такнмъ обра- зомъ плотную и связную древесинную ткань.Стенки древееннныхъ клеточекъ часто утолщаются болЄе или мєнЄє чрезъ отложеніе клетчатки, лигнина или красящихъ ве- щеетвъ, смотря по ихъ возрасту и положеній) места; какъ мы увнднмъ далее, out. иногда бываютъ испятнаны пли продырявлены.Л у б о в а я  т к а н ь .  —  Клеточки коры бываютъ подобно дре-



239весшшымъ длинны и тонки, но обыкновенно нЁжиЁе и гибче. Пазвашо этой ткани произведено отъ ен мЁста нахождешя въ луб Г. нлп во внутренней корЁ. Льняное, конопляное ВОЛОКНО II всё прядильные матер!алы растптельнаго пропсхождешя, называе- иыя пряжею, ХЛОПКОМЪ, СОСТОЯТЬ изъ лубовыхъ волокопъ. Лубо­вый клёточки зашшаютъ въ корЁ мёсто, которое соотвЁтствуетъ внутренппмъ клЁточкамъ ствола (фиг. 49) си. далЁе.II р о з е н х п и а есть назваше, присвоенное всякого рода тка- нлмъ, которыя, . подобно древееинЁ п лубу, составлены пзъ рас- тянутыхъ въ длину клЁточекъ. Паренхима и прозенхима незамЁт- по переходятъ одна въ другую.С о с у д и с т а я  т к а н ь .  — Такъ какъ сосудами называются перазвЁтвленпые трубки и ходы, которые находятся во ВСЁХЪ высшпхъ порядкахъ растенШ, состоящихъ изъ плёточной ткани. Бываетъ нёсколько родовъ сосудовъ, именно испятнанные, коль чатые или кольцеобразные и спиральные, о которыхъ будетъ го- ворено при oimcaiiin строешя ствола (фиг. 4 9 ).Образоваше сосудовъ происходить вслЁдств!е превращешй претерпЁваемыхъ паренхнмнымп клЁточкамп.Продольный рядъ соприкасающихся клЁточекъ производить трубку, пустое пространство которой иересЬкается многочислен­ными поперечными стЁнкамп. Сначала чрезъ paciuiipeiiie пли чрезъ прободеше этихъ перегородокъ образуются совершенныя трубки. Подобное явлеше дЁйствительно всегда происходить въ жнныхъ растешнхъ вслЁдств1е процесса всасывашя.
ГЛАВА ТРЕТЬЯ.

Органы пнташ'я.§ 5 .
Корень.Корни растеиій начпнаютъ рости внизъ, за мальш ьнзьятіемь, съ первого момента, слЁдуя закону тяжести.Вообще онитребуютъ



— 240 —сырой среды. Они могутъ образоваться въ воде или сырой дре. весинЪ и во многпхъ случаяхъ они вырастаютъ нзъ ветвей плп даже пзъ лпстьевъ, когда эти части растенШ погружаются въ воду или почву. Моа;ио не признавать, что они стараются избе­гать света, ибо они могутъ достигать нолнаго развныя безъ со­держали въ темноте. Впрочеыъ в.пяше света оказывается не- выгодпымъ для возбуждешя ихъ отправлен!й.Р о с т ъ  к о р н е й  главнымъ образомъ происходнтъ чрезъ удлп- нен1в ихъ и въ самой малой мере чрезъ увеличеше толщины. Удлинеше делается заметнымъ преимущественно въ нижнихъ частяхъ корней, что уже было доказано Внгапдомъ, который убедился въ этомъ чрезъ разделеше чернильными лишями на четыре части корня растущаго гороха. Черезъ три дня ока­залось, что два растешя едва заметно удлинили корни ниже посленей черты, корень третьяго оказался вдвое длиннее, а чет­вертый корень сделался длиннее въ восемь разъ протпвъ пер­воначального размера последняго делешя. Олертсъ производили подобный наблюдешя надъ корнями многнхъ другнхъ растен1й.Ростъ корня ограничивается протяжешемъ одной шестой части дюйма отъ нпжняго конца (Ьшпеа 1 8 3 7 , Б. 6 0 9 — 6 3 1 ). Эта осо­бенность делаетъ корни способными распространяться по всемъ направлешямъ въ почве и проникать въ самыя мелшя норы или трещины. Она представляетъ такя;е причину того, что отдельные кории при пересадке плп при обрезывашн не могутъ более ро- сти въ длину.Хотя более старый части древесныхъ корней и такъ называе­мые корневые плоды достпгаютъ значительной толщины, но толь­ко .те корни, которыми растете беретъ пищ у, обыкновенно бы- ваютъ нитеобразны и часто чрезвычайно тонки.Г у б о ч к и  к о р н е й .— Оконечности корней называются губочками (сосочками) па томъ нрсдположенш, что ихъ ткани въ особенно­сти приспособлены къ собиранш питательныхъ веществъ для растешя и что поглощеше почвенныхъ веществъ исключительно ими производится. Это нредноложеше не правильно и сосочки не псполняютъ этой роли; деятельныя въ этомъ смысле части кор­ней находятся въ самыхъ оконечпостяхъ, но лежатъ въ некото- рыхъ растешяхъ выше этнхъ точекъ.



241К о р н е в о й  ч а х о л ъ .  Самый нижній конецъ корня обыкновен­но состоптъ наъ рыхлыхъ клеточекъ, который частію отделяются отъ настоящей клеточной ткани и поэтому вскоре умирають іг служ ать только какъ зластпческія подушки пли чахлы, чтобы спо­собствовать пронпканію настоящнхъ корпевыхъ копцовъ въ поч­ву, защищая нхъ отъ поврежденій. Фиг. 36 дасть увеличенный разрезъ части ячменнаго корня, где видны отдЄліівшіяся отъ оконечности клеточки; эти клеточки вместо сока наполнены воз- духомь.Очень замечательный образчпкъ корневого чахла является вь возду­шных!. корняхъ растенія Panda- 
nus odoratissimus, что изображено въ натуральную величину на фпг.3 7 . Эти воздушные корни ввіхо­дять нзъ ствола выше почвы, ро­стуть внпзъ, проникають въ почву и обращаются въ обыкновенные корни. Когда корень свЄ ікь, то его поперечнпкъ однообразенъ, но части выше корневаго чахла утончаются при выеыханш, между тЄ мь какъ самый чахолъ почти сохраняетъ свой начальный діаметрь к чрезъ то об- паружпваетъ особенность своей структуры.Р а з л ич ие  м е ж д у  к о р н е м ъ  п с т в о л о м ъ  II л и с т е б л е м ь .  Не все подземный части растеній суть корни въ настоящемъ зна­ченій слова, хотя они обыкновенно называются корнями. Клубни картофеля и земляной груши (топинамбура), при (Calamus асо- rus), растенія Dciitaria diphylla суть только подземные стебли, разнообразно пропсходящіе нзъ надзсмныхъ. Эти н другіе подоб­ные стебли легко размножаются отъ настоящпхъ корней своими развивающимися почками, которыхъ признаки обыкновенно нахо­дятся на пхъ поверхности, какъ нанримеръ глазки у картофеля.Боковые пли вторичные корни также при зарожденін пхъ обо­значаются припухлостями главного корня, но это не нмЄєть ни­чего общаго съ почками клубней или подземныхъ стеблей.
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242Луковица, какъ будетъ впослідствіи объяснено, есть не боль« какъ мясистая нотка. Настоящіе корни луковицы суть мочки, волокна, вьіходящія изъ ея основаній. Корни многнхъ растеній не в м ію т ь  на ихъ поверхности иикакпхъ почекъ н не способны развивать ихъ нп при какпхъ условіяхь. Корни другнхъ расте-ній, бывъ обрізаньї у материнскаго растенія втеченіе растительная пе- ріода, воспроизводятся снова. Такій растенія суть слива, яблонь, тополь и боярышникъ. Первыя дають от­водки, при отділеніп оть корня ча­стей и при посадці ихъ въ землю. Послідніе могутъ сами собою отиу- . стить оть себя новые стебли съ листьями.Такияъ образомъ растенія, какъ напр. слива и подобный, могутъ раз­множаться чрезъ посадку въ теп­лую и влажную землю кусковъ ихъ корней.С т е р ж н е в ы е  к о р н и .  В с і  ра­стенія, сімена которыхъ легко д і-  лятся на д в і половинки и стволъ которыхъ увеличивается въ oбъeмi чрезъ прпращеніе новыхъ годовыхъ колецъ древесины, такъ называемый двусімядольньїя, кругоростныя ра­стенія, им'Ьютъ вначалі одну низ- ходящую ось, стержневой корень, который погружается отвісно въ почву. Отъ этого центральная стер­ж н евая  корня отділяются боліє или м ен іе правильно боковые корни, которые сами опять и опять развітвляю тся. Во многихъ случаяхъ, особенно виачалі боковые корни виходять изъ глав­н а я  въ еовершенномъ порядкі и правильно, какъ это зам і- чается въ в іт в я х ь  сосиоваго ствола или въ молодой виноградной л о з і. Въ старМ ш ихъ растешяхъ этотъ норядокъ исчезаетъ, ибо

Фиг. 37.



почва представляет!, механичесшя препятств1я правильному раз- нит!ю корней. Во многпхъ случаяхъ стержневой корень бываетъ очень длинными и иредетавляетъ замечательный примерь укоре- нешя. Въ другихъ онъ уходить неглубоко въ почну II бываетъ во много разъ короче своихъ боковыхъ корней. Стержневой ко­рень очень ясно образуется въ канадскомъ осотВ, въ щавелВ н въ сВянцахъ фруктовыхъ деревъ. Верхшя части стержневыхъ корней сахарной свекловицы, турннпа, рВпы и рВдьки увеличи.- ваются въ объеме чрезъ культироваше н образуютъ мясистую, питательную массу, отъ которой завпситъ ихъ сельскохозяйствен­ная ценность. Боковые корни другпхъ растешй, каковы: георги­на и бататъ, развиваются на свонхъ оконечностяхъ въ клубни.П у ч к о в а т ы е  или м о ч к о в а т ы е  к о р н и .  Односемядольный или средоростныя^растеши, которыхъ семена не легко делятся на две почти равный частп п которыхъ стебель, какъ у злаковъ колосовыхъ, лпл1й, пальзгь и др., не имВютъ одинокаго стержне- ваго корня, но только пучковатые корни, т. е. известное коли­чество корней, выходящпхъ заразъ въ быстрой последователь­ности изъ основашя стебля или соломины. Это замечается чаще всего у луковнцъ н пацинта, также у кукурузы.К о р н е п ы я  в о л о к н а .  Это выражеше мы применяемъ кътон- кимъ корнямъ, которые бываютъ не толще булавки и очень не­значительной длины п которые при этомъ образуются по мере развиыя растительности, относясь къ большими корнямъ какъ сучья къ стволу.Задачи корней трехъ родовъ:I .  УкрВплеше растешй въ почве и въ большей части случаевъ поддержаше ихъ въ вертпкальномъ ноложеши;П . Собиран1е пищи изъ почвы для роста всего растешя иШ . Служеше запасными магазиномъ питательныхъ веществъ для многпхъ растешй, особенно для тЬхъ, которыхъ продоляш- тельность жизни тянется мнопе годы.I . Сила, съ которой р астете укрепляется въ почве, зависитъ отъ природы ихъ корней. Луковицу очень легко вынуть изъ зем­ли, рВпа требуетъ уже болВе у ш ш я , но щавель противостоитъ всей силе здороваго работника. Маленькое буковое растете или ■сВякецъ яблони, имВнлще стержневые корни, противустоятъ та-*
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кой си л і в іт р а , которая вырываетъ изъ земли кукурузное рас- теніе или тополь, который обладаютъ только побочными корнами. Въ древесныхъ питомника хъ прибЬгаютъ постоянно кь обрЬзы- вапію у молодыхъ растеній яблони, персика и другнхъ нхъ стер- шневыхъ корней, чтобы ouf. легче и в ір н іе  принимались по пе­ресадні на другій м іста , если это требуется. Глубина и свой­ства почвы нмЬютъ до пзвЬстной степени вліяніе на распростра­няете корней и на прочность ихъ укріпленій въ зем л і. Корни кукурузы, которая въ богатой, связной ночві развивается кор­нями только на два или на три фута въ ширину, въ гіочві рыхлой идутъ на десять п пятнадцать футовъ. Корни клевера и особенно люцерны проникаютъ очень глубоко въ землю, ІІОСЛІДНІЄ достигаютъ иногда до 30 футовъ длины; корпи ясени иногда бы- ваютъ до 95 футовъ (Jourii. R oy. Ag. Soc. V I , p . 3 4 2 ).К о р н е в о е  по г л о ще н  ie н и щ и .  Самая важная задача корней есть воспринятіе изъ почвы пнтательныхъ для растеній веществъ, прнчемъ это отправленіе очень мудро основано на слЬдующпхъ особенныхъ свойствахъ этнхъ органовъ, именно:а) На тонкости ихъ строєній, особенно боліє молодыхъ час­тей, которыхъ КЛІТОЧКИ очень НЬ'гКНЫ и весьма способны къ иро- ннцанію жидкостями. Это можно легко доказать, погружая моло­дые ростки боба въ іодовьіїі растворъ; корни быстро получаютъ синюю окраску' вслідствіе поглоіценія жидкости, при чемъ стволъ, котораго часть находится ниже сім ен и , долгое время остается безъ изміненія.Обыкновенное, но ошибочное мнініе состоитъ въ томъ, что воспринятіе почвенныхъ веществъ производится только оконечно­стями корней, такъ называемыми губочкамй (спонгіолямп). На- противъ, самыя конечный части корневЫхъ волоконъ не могутъ пропускать сквозь себя никакихъ жидкостей (Олертсъ loco cit. s . 249). В с і  другій части корней, какъ бы долго o u i ни оста­вались молодыми и ніжними въ верхнемъ сл о і почвы, способ­ны безпрерывно поглощать пищу изъ почвы.Въ большей частп многолЬтнихъ растеній дійствптельно бо­л іє  старыя массы корней покрываются черезъ нікоторое время пробковидной или другаго рода непроницаемой корой н такимъ образомъ отправленія поглощенія въ корняхъ прекращаются. Это



245ложно легко доказать, погружая старый, буроокрашенный корень растешя въ воду, держа при томъ молодые, неогрубЬвнйе еще концы корней вне жидкости. Помещенное такнмъ образомъ рас- Teiiie увядаетъ такъже быстро, какъ если бы поверхность корней была совсЬмъ предоставлена вл1яшю воздуха.б) Б ы с т р о е у д л и н н е и i е и р а с н р о с т р а и е н i е в ъ ширину в ъ п о ч в  Ь д е л а е т ъ корни б оле е  п р и с п о ­собленными КЪ yCBOeHÎK) п п та т е л ь н ы хъ вещества.Длина корня по прямому направленно, считая отъ его исход­ной точки, не даетъ кр'итерм для оценки деятельности и области пнташя pacTeniH, ибо два растешя могуть развиваться роскошно, питаясь одинаково изобильно посредствомъ корней, если эти ор­ганы углубились въ почву въ одномъ случае на одннъ, въ дру- гомъ на два фута ниже ствола. Въ первою  случай могутъ быть корни многочисленнее, но короче, —  въ другомъ менЪе числомъ, но длиннее. Сумма длины • всЬхъ корней пли правилыгЬе сово­купность поглощающихъ корневыхъ поверхностей въ обонхъ слу- чаяхъ можетъ быть одинаковою:С р е д а ,  в ъ  к о т о р о й  р а с т у т  а  к о р н и ,  имВетъ на нихъ большое lu ian ie . Если они находятся въ концентрнрованныхъ рас- творахъ или въ очень плодородной почве, они бываютъ коротки­ми и богато разветвленными. Тамъ, где ниташе скудно, они бы­ваютъ немногочисленны, тонки и соответственно бедны корне­выми волокнами. Ирпмеровъ для нерваго случая встречается очень много. Кости и скотское удобреше нередко вызывают!, то явлеше, что земля кажется переплетенною корнями такнмъ обра- зомъ, какъ бы она была смешана съ шерстью. Съ другой сто­роны корни, растуцДе въ бедной, песчаной почве, бываютъ длин­ны и тонки.
Ноббе описалъ некоторые опыты, разрешавшее въ совершен­ной полноте этотъ вопросъ (V ers.— Stat. S . 212). Онь заставила ростп кукурузу въ стекляны хъ. цилшГдрахъ, наполиенныхъ то­щею глинистою почвою; каждый сосудъ получала особенное удо­бреше и въ различныхъ количествахъ, чтобы наблюдать lu ian ie  туковъ на корни. Растеши оставлялись тута внродолже1йе около четырехъ мйсяцевъ, затенъ сосуды были погружены въ воду,



246 —съ цЄлію размочить землю п потомъ освободить слабыаъ полос- кашемъ корни отч. приставшей земли.Корни въ сосуде, наполненномъ водою, занимали почти столь­ко же места, сколько они имЄлн въ землі;, и замечено, что тамъ, гдЄ удобреній были хорошо и равномерно перемешаны съ зем­лею, корни были однообразно размещены во всей земляной массе.Где тукь помЄщоігь быль горпзонтальнымъ слоемъ на глу­бине едва въ одннъ дюймъ, корни образовали здесь густой слон тончайшпхъ волоконь.Тамъ, где тукъ лежалъ горизонтально на половине глубины сосуда, корневая система тоже представила слой тарелкообразной формы.Въ цилиндре, въ которомъ удобреніе распределено было по отвесной плоскости, они приняли форму стены , причемъ внЄш- ніе корни развились всего роскошнее, тогда какъ внутренніе раз­ветвились соответственно скуднее. Въ горшкахъ, гд1> удобреніе имЄло форму отвесного ядра, внутренніе корни наоборотъ были значительно болЄс развиты, чЄмь внЄш ніє. Наконецъ въ томъ сосуде, гдЄ удобреніе лежало горпзонтальнымъ слоемъ на самомъ дні;, корни вытянулись въ тонкій и слабо развЄтвпвшілся волок­на и только доетипіувшіе слоя удобреній были многочисленны и сильно разветвлены. Во всехъ случанхъ преимущественное раз- 1ИІТІЄ корня имЄло место въ непосредственнолъ соседстве иита- тельнаго матеріала.Часто замечалось, что растепіе, котораго вЄтви симетрично распределялись кругомъ ствола, большую часть корней имЄло по одиу сторону п въ тон;е время съ одной стороны мы находимъ корни съ плотными корневыми волокнами, на противной же сто­роне корни, почти лишенные волоконъ.О ч е в и д н о е  с т р е м л е н і е  къ п и т а т е л ь н ы м ъ  в е щ е с т в а м ъ .  При поверхностномь обсужденіи можетъ казаться, что корни об- ладаютъ некотораго рода разумнымъ пнстпнктомъ, ибо они по ви­димому сами шцутъ пригодную для нихъ пищу. Корни растеній растутъ при иервомъ пхъ появленні независимо отъ пнтательныхъ веществъ, которыя могли бы находнтъся вблизи пхъ. Они органи­зуются н питаются на счетъ растенія безъ вліянія окруніающей среды, плодородна она или безплодна.



247Тогда только, когда оии достигаютъ определенна™ развптгя, они становятся способными исполнять свою роль собнрашя ппщи. Если питательный вещества присутствуютъ, то они поглощаютъ ихъ и питаются въ одной м'ЬрЬ съ самымъ растсшемъ, а вслед- CTBie этого растутъ. Чем ь изобильнее питательны» вещества, темь лучше они питаются и тем ь более размножаются. Растеше употребляетъ свои корнсвыя волокна еще на другое дело; т е , ко­торый ириходятъ въ сопрпкосновеше съ питательными вещества­ми, живутъ, увеличиваются и распространяются, те  же, который не находить нищи, или остаются неразвитыми пли углубляются далее въ почву.К о л и ч е с т в о  к о  р не fi, находящихся действительно въ соедннешн съ растешемъ, обыкновенно бываетъ многочисленнее и длина ихъ значительнее, чбмъ то количество и длина, которыя ока­зываются при быстромъ выдергиванш растегпй нзъ земли. Корни клевера и пшеницы весьма трудно въ совершенстве добыть изъ почвы. Самый удовлетворительный наблюдешя надъкорнями вашней- шпхъ' полевыхъ культурныхъ растеши произведены Шубертомг.Онъ выннмалъ ихъ изъ почвы следующимъ способомъ: онъ распорядился обрыть на 6 футовъ глубины p a c T e n i n  и затбмъ иаправлялъ на вертикальную стЬику канавы струю воды, которая вымывала землю до такой степени, что корни растеши вполне обна­жались. Обнаженные такпмъ образомъ корни съ ржапаго, съ бобо- ваго н гороховаго полей и на огородной свекле представляли воилокъ или рогожу изъ бе.лыхъ волоконъ до глубины прибли­зительно 4 футовъ отъ поверхности ноля. Онъ наблюдалъ корни озимой пшеницы въ легкой почве до глубины 7 футовъ спустя 47 дней после посева. Углублеше корней озпмыхъ пшеницы, ржп и рапса также какъ и клевера простиралось отъ 3 до 4 футовъ. Корни однолетняго клевера были въ 3 ‘ /2 фута длиною, двулетпяго только 4 дюйма. Количество корней въ процентах!, целаго растешя въ сухомъ виде выражается следующими циф­рами (Chem. Ackersinann 1 , S . 1 9 3 ):Озимая пшеница, наблюдавшаяся въ конце апреля. . . 40°/ог » » » > мая» рожь » » » апреляГорохъ, наблюдавнййся 4 недели по посеве » » во время цвЬтешя .
22344424



— 248Гелльрпгель нзучалъ также корни ячменя и овса (H off, Jahres­bericht 1 8 6 4 , S .  1 0 6 ). Онъ выводилъ растенія въ большихъ стекляныхъ горшкахъ нотдЬлялъ корня отъ земли старатсль- нымъ промьіваніемч. нхъ водою. Онъ наблюдалъ, что пзч» самаго основаиія соломины выходили отъ 20 до 30 корней боковыхъ и вертнкальныхъ. Эти корни при самой точнії нхъ выхода изъ основаиія стебля имЄлн въ поперечник!. */25 дюйма, нисколько глубже діаметрь уменьшался до 1/100 дюйма. Удергкивая эту тол­щину корни шли въ почву, делились и вЬтвплпсь до известной глубины. Отъ этихъ главпыхъ корней отделялись многочислен­ные побочные корни, которые вновь ві.твплись до ТІ'.Х'Ь норъ, но­на не наполнили всехъ скважннъ и поръ въ почве.Для опредїіленія суммы длины всехъ корней Гелльрпгель нзвешнвалъ и онределялъ длину пзбрапнаго отрезка корней. ЗатЬмъ онъ нзвешнвалъ всю массу корней и изъ этого количе­ства веса ВЫЧИСЛЯЛ’!, длину всей корневой системы. Онъ опре­делил!. длину корней снльнаго ячменнаго растенія въ 120 ф у­тові, рейнскпхъ, овсянаго въ 150 футовъ. Онъ нашелъ, что одного штофа хорошей мелкой земли довольно для нормаль- наго развитія корневой системы; */40 куб. фута ( 4 X 4 X 2 %  дюй­ма) достаточно вполне для опыта съ ячменпымъ растеніемь п */32 для опыта съ овсянымъ.Гелльрпгель также заметнлъ, что качество почвы имііеть вліяніе на развнтіе. Въ богатой пористой садовой земле ячмен­ное растеніе образовало 128 футовъ корней, въ грубозернистой, твердой почве нанротнвъ подобное же растеніе только 80 футовъ.К о р н е в ы е  в о л о с к и .  Деятельная всасывающая наружная поверхность корней не можетъ въ большинстве случаевъ быть определена безъ помощи микроскопа. Корни луковицы н клубней, т . е. волокна, вьіходнщія изъ основаиія ихъ, совершенно гладки п не нмеютъ развЄтвленіп но всей своей длине. Другій сель­скохозяйственный растенія нмеютъ корни едва развЄтв.ш ощ іеся, но нхъ тончайшія волокна покрыты обыкновенно едва примет­ными болЪе или м є і і Є є  тончайшими вол,оскамп. Эти корневые во­лоски всегда состоять изъ трубчатовндпыхъ удлпннеиій в і і Є ш - нпхъ корневыхъ клЬточекъ п чрезь ннхъ действительное сопри- косновеиіе съ ночною значительно увеличивается. Приложенное



— 249пзображеніе даетъ наружный вндъ корпевыхъ волосковъ. Фпг. 38 представляетъ зародышное растеніе горчицы. А  есть растеніе, вынутое осторожно пзъ песчаной почвы, въ которой оно вырос­ло, а В  тоже самое растеніе съ корнеыъ, освобожденнымъ оті. частицъ почвы поиоїцію вьшоласкпкапія въ водЪ.Молодой корень, за нзьят'шмъ самой оконечности, густо покрыть волосками. Въ фиг. 39 изображена очень малая часть нчменнаго корня въ увелпченномъ вндЪ. Волоски представляю ™, какъ это видно на рисунка, тонкій трубочкп, выхо- дящія пзъ внЪшннхъ клЪточекъ, образуя пхъ нрндатокъ.Б о л їе старые корни теряютъ свои волоски и подвергаются утолщенно своего наружнаго клЪточнаго слоя чрезъ отложеніе пробки. Эти тол­
стостенный п почти непроницаемый клЪточкн взаимно соприкасаются н образую ™  кольце, котораго не су- ществуетъ въ молодыхъ и дЪятель- ныхъ корняхъ.Относительно развптія корпевыхъ волосковъ замечается, что они изо 
біІЛІ.нЬе ЯВЛЯЮТСЯ въ б'ЁДНЫХ'Ь, чЕмъ въ богатыхъ почвахъ, и особенно мно­гочисленными оказываются на тТ.хъ корняхъ, которые сверхъ того обладаютъ толстой н непронпцаемой поверхностной оболочкой. Корни растеній, лишенные волосковъ, обыкновенно бываютъ очень толсты ц остаются большими и н уж ­ными, прцчемъ нхъ способность всасьіванія сохраняется впро- долженіе всего времени, пока питается растеніе, что мы видимі, въ рЬпчатомъ лукЕ.Пихта (Abies pectinata) не лмЕетъ волосковъ, но ея корне- выя волокна покрыты очень нЕжной кожицей, весьма способной для всасьіванія. Недостатокъ корпевыхъ волосковъ вознаграждает -

Фиг. 38.



— 250 —ся сверхъ того образовашемъ'б олынаго количества корневыхъ во локонъ; эти нослйдшя болйе всего нронпкаютъ въ почву ранЪ того, какъ они получаютъ непронускакпцую поверхность и при этомъ впродола;е1ие всего времени произрасташя постоянно вос­полняются новыми волокнамп (Schacht, der Baum, 1 6 5 ).С о п р и к о с н о в е н  i e  к о ­р н е й  с ъ п о ч в о ю .  Корневые волоски при распространен!!! 
ИХЪ ВЪ IIOTBÜ естественно прн- ходятъ въ близкое сопрнкос- повете съ малйшпими части­цами почвы. Это сонрнкосно- nenie обыкновенно бываетъ тйснйе, ч’Ьмъ это предпола­гается. Если мы осторожно вынемъ нзъ земли молодое 
pacTcuie пшеницы, то замй- тимъ, что каждое корневое волокно покрыто частицами земли, который держатся на немъ весьма крепко и не могуть быть отделены посредствомъ слабаго сотрясен]'я, когда же земля сильными трясешемъ пли промывкою большею частно удалена, то находятъ корневые волоски или перерванными или неразрыв­но связанными съ частицами почвы.Фиг. 40 показываетъ наружный впдъ молодаго, вынутаго нзъ земли ншеннчнаго растешя, очень сильно отрясеннаго. S — сЬмя, В — сЪмядоля, е— корни, покрытые волосками съ приставшею къ ннмъ землею. Только возрастаюпця оконечности w, не пмЪ- ющ!я совсймъ волосковъ, вынимаются нзъ земли чистыми. Фиг. 41 - показываетъ корень пшеннчнаго растеши, одннмъ мйсяцемъ ста­рее изображенная въ предъидущемъ рисунка. Въ этомъ слу­чай не только корневыя оконечности, по и первичные и даже вторичные корни являются обнаженными отъ земляной обо­лочки. На этнхъ послЪднпхъ волоски оказываются мертвыми и сгнившими. Только болйе молодыя части корней одЪты ДТ.Я- ' тельными волосками, къ которымъ частицы почвы оказывают­ся, какъ въ предъидущемъ' примЪрЬ, крЪпко приставшими.
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252 —Фиг. 42 иредстаиляетъ наружный видъкорневыхъ волосковъ съ при­ставшими частицами земли при увелнченш вь 800 разъ. А — кор­невой волосъ оть пшеничного зародышнаго растеш я, иодобнаго фиг. 4 0; В — отъ овсянаго растешя, оба съ суглинистой почвы.

ЗдЬсь видны крепко приставили къ волоскамъ частицы почвы. Иоследше при ихъ двнженш въ почвЬ съ значительными пре- пятств1ями огибаютъ и обвертываютъ почвенныя частицы.В с а с ы в а й  1е в о д ы  к о р н я м и .  Степень силы, съ ко­торой деятельные корни высасываютъ изъ земли воду, очень не­



253 —лика п достаточна, чтобы вбирать жидкость вверхъ по стволу и производить постоянное давленіе на всЪ части растенія.Когда стволъ сильно развивающагося растенія перерізать вблизи отъ корня н соединить съ трубкой барометра, какъ по­казано въ фиг. .43, то мы будемъ йм іть средство наблюдать и измерять силу, съ которой вода всасывается корнями. Трубка барометра содераштъ въ сре­днем ь резервуарі 1) и въ труб­н і  сизвістн ое количество рту­ти. Она соединяется посред- ствомъ крінкой резинковой трубки со стволомъ растенія р. * ) . Для точнаго изміренія пространство между точками а н Ь наполняется кодою. Помо- іцію такого устройства мы от­крываем^ что вода черезъ а вступаетъ въ стволъ, а ртуть поднимается въ трубні с до т іх ж  поръ, пока давленіе ея будетъ уравновішено съ вса­сывающей силой корней.
Гельсъ, производивши! въ первый разъ такимъ способом!, эти опыты за 440 л іт ь  до на шего времени, .наш елъ, что давленіе, оказываемое весною на отрізокь виноградной лозы, съ которой соединена трубка бароме­тра, уравновіпш ваеть в і№  ртутнаго столба вышиною )32‘ /2 дюй­ма, что выражается столбомъ воды вышиною въ 3 6 1/2 футовь. 

Гофмейстсръ при опытахъ надъ другими горшковымн растепіями получнлі, слідующіе результаты:
5) Если производятъ онытъ надъ маленькнмъ растешемъ, то до­

статочно прикр'Ьпнть стекляную трубку къ стволу резиновой поло­
ской .



— 254 —Фасоль (Ріш еоіив шиШПогна) .Крапива ..........................................Виноградная л о з а ............................ . . 29 »6 дюйм, ртути 14 > >
М е с т о  п о г л о т и т е л ь н о й  с и л ы . Дютроше доказалъ, что эта сила заключается въ молодыхъ и дВятельныхъ корняхъ. Онъ на- шелъ наконець, соединяя трубку барометра съ концами корней, что всасьіваніе действуетъ съ такою силою, какъ бы оно было сосредоточено вблизи ствола. Действительно столбъ жидкости, ко­торый уравновЬишваетъ при прочпхъ равныхъ условіяхь силу всасьіванія, бываетъ темъ значительнее, чЬмь мен Єє длина ствола, съ которыми соединена трубка. Стволъ противуноставляетъ пре- пятствіе восхожденію жидкости.Между темъ какъ точка всасьіванія корнями жидкостей ле­жить вблизи НХЪ ТОЧКИ ВЬІХОЖДСІІІЯ нзъ ствола, пзъ опытовъ 

Олертса, кажется, следуетъ, что самыя оконечности корней не­способны всасывать воду. При опытахъ надь молодыми горохомъ, лыюмъ, лупиноми п хреномъ, имеющими неразветвленные корни, они нашелъ, что эти растенія быстро умирали, когда оконечности корней пхъ погружались въ воду едва на */4 дюйма, тогда какъ остальныя ' части оставлялись на воздухе. Олертсъ доказалъ сверхъ того, что эти растенія росли успешно, когда только сред- нія части пхъ корней были погружаемы въ воду. Держали ли онъ оконечности корней или такъ-называемыя губочки на воздухе пли отрезывали нхъ прочь, —  это не производило очевидно вліянія на свежесть н силу растенія. Поглощающая поверхность каза­лось ограничивалась темп частями корней, на которыхъ заметно было развитіе кориевыхъ волосковъ.В с а с ы в а ю щ а я  с и л а  проявлялась въ деятельныхъ волокнахъ всего сильнее въ то время, когда они всего быстрее развива­лись. На этомъ основаній мы находпмъ, напрнмеръ, въ виноград, ной лозе, что осенью, когда настаетъ для растенія время отдыха- поглотительная сила бываетъ ничтожною. ДЄйствіє этого силь­ного вступленія воды въ растеніе производить часто вьтотВніе воды каплями на листьяхъ.Это часто замечается въ пдущихъ въ стебель кукурузныхъ п другихъ колосовыхъ растеніяхь, где вода выступаетъ пзъ вііЄш-



— 255нпх’ь оконечностей листьевъ, особенно когда всходы развиваются при самыхъ выгодныхъ условіяхь. ІІстеченіе сока нзъ виноград­ной лозы при вессннелъ ей оирізьіванін, то же явленіе въ са­харном*. клені и водяномъ в я з і суть поразительные примЬры этого ноглощенія корнямп воды пзъ почвы. Эти примеры суть исключенін, относительно силы ноглощенія, но они замічательньї но самому яилснію. Гофмейстсръ указалъ, что нстеченіе сокові, нзъ различныхъ обрТ.зовъ растеиін есть общее явленіе и проис­ходить во в с іх ь  растешяхъ, когда корни деятельны и почва до- ставляетъ пзбытокъ воды п когда клЪточпыя ткани, находящіяся выше поглощающпхъ частей, переполнены водою. Когда этого н іт ь , то, судя по опытамъ, вода можеть проникать пзъ трубокъ въ стволъ п въ большіе коренья до тйхъ поръ, пока усло'вія д ія - тельностн вновь будуть возстановдены.Относительно вн іш н и хі, обстоятельствъ, проявляющихъ ВЛІЯ- ніе на поглотительную силу корней, должно указать на т е м п е ­р а т у р у .  Въ ясный латній день наблюдали трубку барометра, соединенную съ пнемъ растеиін, п при этомъ замічали обыкно­венно, что утромъ на солнечном* п р и гр ів і ртуть поднпмается н продолжаетъ подниматься въ течепіе нісколькнхь часовъ, за- т ім ь  при закатЬ солнца опять упадаеть. Саксъ нашелъ, при нЬкоторыхъ свопхъ опы тах*, что при 5° Ц . поглощеіііе въ табачномъ растеніп п въ тьікві не обнаруживалась почти совершен­но, ко снова ііачішалоськогда горшокъ погружался въ теплую воду.В н е ш н е е  д о с т а в л е н і й  в оды.  Ясно, что когда растеніе на­ходится въ н о ч в і, то степень сырости почвы, даже безъ содііі- ствія поглотительной силы, должна обнаруживать на него своеВЛІЯІ1ІЄ.М і р а  п в е л и ч и н а  н о г л о щ е н і я  подвергаются изміненіямь, завпеящимъ отъ очень мало нзвЬстныхъ еще причин*. Саксъ наблюдалъ, что количество жидкости, выступавшей каждый часъ нзъ перерізаннаго около самой земли стебля картофеля (во время дождя), когда почва была вполні насыщена водою п когда тср- мометръ указыналъ одну п ту же температуру, подвергалось по- стояннымъ измішеніямь. Гофмейстеръ подтвердплъ, что образо- ваніе новыхъ корней и ночекъ на стволі сопровождалось пони жешемъ воды въ трубн і барометра.



— 256 —В о с п р и н я т іс н и щ и  и з ъ  п о ч в ы.  Пища растеній, источникъ которой находится нъ почвї,, вступаетъ здЪсь въ состояніе рас­твора п поглощается вмЪстЪ съ водою, воспринимаясь вслЬдствіе дЬятелышй силы корпевыхъ волоконъ. ІІоглощеніе растворепныхъ нъ водЪ тЬлъ въ некоторой М'ЬрЬ не завнситъ отъ ноглощенія самой воды, что происходитъ отъ обладанія растеніемт, въ п звїіст-. ной степени способпостію выбора.«.Мы должны зд1ісь прибавить, что воспринятіе пнтательныхъ ве- ществъ только въ малой м ір і  бываетъ слВдствіемг поглощенія цир­кулирующая) въ почві! раствора, какъ прпзнаютъ Ш у м а хср ъ  и его последователи, но что какъ скоро известны свойства почвы из­влекать пптательныя дли растеній вещества пзъ ихъ растворовъ, то мы вынуждаемся пеобходпмостію признать, чго корни даже при со- дТ.йствів растворепныхъ пптательпыхъ вещесгвъ большую часть своей потребности въ минеральной пінці покрмваютъ прямо иоглощеніемі твердыхъ ночвенпыхъ составиыхъ частей. С л ід е  г в і є м і  и доказатель- ствомъ такой деятельности корней есть тісное сціплепіе корпевыхъ. волосковъ съ частицами почвы, что мы уже выше изучали.Содіпствіе воды само собою разумеется. Различіе между нреж- иимъ взглядомъ и современнымъ состонтъ только въ томъ, что ранее думали, будто воспринятое корнями питательных!, веществе или на­ходится въ соотношспіи съ количеством-!, поглощаемой воды или за- внентъ отъ мТ.ры концентрацій питательных!, веществъ вт, почве. Настоящее воззрение рішает-ь, что причина поглощенія заключается не въ колнчествТ. воды, ни даже въ концевтраціп почвенных!, раство­ровъ, но въ колнчсствахъ, частіго Физически тонко распредЬлениыхъ, между частицами почвы, частім соединенпыхъ съ нею химически, при исЬхъ прочпхъ равныхъ условіихе. Способность выбора много облег­чается этпмъ свойстиомъ корней растеній» (Г . Лпбпхъ).3) Корни,  к а к ъ  з а п а с н ы й  м а г а з н н ъ  п н т а т е л ь н ы х ъ  в е ­щ е с т в ъ .  Ыясястые корни, каковы pt.ua п турнппь, поглощаютъ питательный вещества преимущественно нзъ почвы посредствомъ тоикихъ корневыхъ волоконъ, который въ пзобнліп выходятъ пзъ корневища, п особенно посредствомъ нпжнпхъ концевъ нхъ, тогда какъ мясистая часть этихъ двул-Ьтнихъ растеній служптъ въ п ер - вомъ году произрастанія складомъ значптельныхъ количеств!, нек- тозы, сахара и п р ., иокрывагощихъ во второмъ году всю потреб­ность цв-Ьтенія н образованія с-Ьмянъ. Когда одна посаженная въ почву на второй годъ луковица прпнесетъ семена, тогда мы на- ходимъ въ ней всі; пптательныя вещества, который предъ тЪмъ.



находились въ болыиомъ количеств!;, совершенно псчерпанныып. При лскусственнолъ воздільїваиіи сельскій хозяпнъ иетольпо сильно увеличивает'!) объемъ ріш л и запасъ органическихъ ннтательныхъ веществъ, который она содержптъ, но въ то;ке время, какъ онъ осенью выбпраетъ р іп у  изъ земли, онъ пользуется веществами, которыя первоначально назначались природою для развитія ц в і­тові. и сЬмянъ въ будущее л іт о , на пищу чоловіку и преимуще­ственно животнымъ.К о р н и  п о ч в е н н ы е ,  в о д н ы е  и в о з д у ш н ы е .  Мы разли- чаемъ, смотря по ср ед і, въ которой они образуются и ростуть, три рода корней: почвенные, водные и воздушные.Большая часть сельско-хозяйственныхъ растеній и даже боль­шинство в сіх 'і, прочихъ, которыя встрічаются въ умЬренныхъ климатахъ, обладаютъ только свойственными почві корнями, ко­торые при продоляштелыюмъ оставленій на в о зд у хі, вслідствіе высыхашя, погпбаютъ и при долгомъ оставленій въ воді сгни- ваютъ.Напротнвъ, водныя растенія умирають, когда корни ихъ уда­лены изъ воды или пзъ земли, насыщенной водою.Воздушные корни встрічаются не часто даже у троппческихъ растеній. Между т ім ь  кукурузное растеніе часто на нпжнемъ к о л ін і стебля развиваетъ корни, которые на нісколько дюймовъ ростуть въ в о зд у хі, пока не достигнуть почвы. Баньяновое де­
рево въ Индін отділяеть корни отъ в іт в е й , которые затім ь равнымъ образомъ проникають въ почву. Миогія тропическія ра­стенія, особенно пзъ семейства орхидей, отпускаютъ корни, ко­торые внеятъ свободно въ во зд ухі и никогда не приходять въ сопрпкосновеніе ни съ почвою, ни съ водою.Растеніе, пзвістное ботанпкамъ подъ именемъ Lamia spira­
lis , вьіділяеть свои воздушные корни с , е нетолько изъ кроны главнаго почвеннаго корня (фиг. 4 4 ) , но даже боковые корни Ь п о сл і распространенія въ зем лі горизонтальная побіга выго- няготъ изъ того же пункта корни внизъ и вверхъ; послідніе <Т развиваются и остаются постоянно въ воздухі (Schacht, Anatomie der Gewächse, Bd. 1 1 , S . 1 5 1 ).Миогія растепія обладаютъ корнями, способными я:ить и вы­полнять своп отправленія какъ въ п о ч ві, такъ и въ в о д і. Мно-

— 257 —

17



— 258 —п я  растительный формы, который мы находнмъ иа мокрыхъ поч- вахъ и въ болотахъ, принадлежать къ этому роду.Между сельско-хозяйственными растешями такой примерь мы видпмъ въ рисЬ. Рпсъ пропзрастаетъ обыкновенно въ почве, ко­торая не более сыра, ч'Ьмъ высокое поле, способное къ разведе- н ш  хлопчатника, причемъ можетъ возделываться даже''на без- плодной сосновой почве (ршеЬаггепз), какъ въ штате Каролине

называютъ сухую , песчаную землю. Онъ удается превосходно- на болотистыхъ ириморскнхъ участкахъ, где земля втечете целыхъ педель остается подъ водою, и равно удается и на такихъ иоляхъ, который бываютъ покрыты водою со времени посадки вплоть до самой осени (Russel, North America, its A gric. and Clim at, p . 1 7 6 ).Ивы и ольхи, деревья, растуиия по берегамъ рег.ъ, выделяютъ часть свопхъ корней въ постоянно-насыщенную водою почву и л и  даже въ воду, между темъ какъ остальная часть укореняется только въ сырой или даже въ сухой твердой земле.



259 —Растеиія, пропзрастаюіція только въ твердой почвй, пускають иногда корни до встречи ихъ съ водою, нричемъ иногда закупо- риваютъ дренашныя трубы пли да;ке перепружпваютъ источинкп вслйдствіе ІІЗОбплІЯ своихъ водныхъ корней, которые при этомъ происходить.Въ УольбекЪ (въ Англіи) одна дрена найдена была совершен­но забптою корнями хрЬна на глубинЪ 7 футовъ подъ поверхно- стію поля. Въ Торнсбанскомъ п ар кі одна дрена на глубинЪ 16 футовъ была вполнЪ закупорена корнями терна (Ш ех еигореа)- ростущаго отъ дрены на 6 футовъ разстоянія.Въ Нью-Гений (Коннектикут!;) есть колодцы, заростающіе такъ сильно корнями илпна, что ка;кдые три года должны быть очищаемы.Эта способность размноікенія корней оказывается ташке въ тополяхъ, кипарнсахъ, лаврахъ, также въ турнипахъ, кормовой свеклй и въ злакахъ:
Генрици полагаеть, что большая часть воздЪлываемыхъ ра- стеній, проникающихъ корнями глубоко въ почву, даже когда она совсймъ не имйетъ скважности пли влажности, назначаются къ доставленій) для потребностей растеній воды нзъ-подъ почвы.Слйдующій опытъ мояштъ служить для доказательства спра­ведливости этого взгляда. 13 мая 1862 г . молодой экземнляръ ежевики, пмйвшій только два листа, былъ пересаженъ въ боль, шую стекляную воронку, наполненную садовой землей. Горло во­ронки было закрыто пропускной бумагой.Воронка была утверждена въ горлі, большой отклянки и шейка почти доходила до почвы, которая частій» при этомъ была погру­жена въ воду. Земля въ воронкЬ предварительно была полита водою и содержалась достаточно влажною. По ирошествіи 4 не­д іл ь четыре сильныхъ корня проникли сквозь фильтръ и распро­странились по горлышку воронки, откуда къ 21 іюня прошли въ стклянку и погрузились тамъ въ воду, въ которой затймъ быстро стали развиваться. Съ этого времени почва уже не поливалась, только старались, чтобы запасъ воды въ стклянкЪ не умень­шался.Растеніе продолжало медленно развиваться, листья его между



тЬмъ не получалп яркой зеленой окраски, но оставались блйдно- желтыми; они завяли позже обыкновенная срока. Корни про­должали рости и воспринимали воду болйе и болйе. Въ концй декабря растеніе нмйло 7— 8 лнстьевъ и 8 дюймовъ вышины. Водные корни были сильны, очень длинны и съ многочисленными волокнами п почками, образовавъ въ трубка воронки настоящую ткань изъ волоконъ. Стебель п молодыя новыя лнстовыя почки также были наполнены сокомъ. Послів того водные корни былп отрезаны и растеніе, бывъ посажено въ оранжерей, въ садовую землю, продолжало сильно рости н дало два отпрыска.Опытъ указываетъ, что растенія пускають одну часть свопхъ корней въ подпочву съ тою существенною цйлію, чтобы достав­лять влагу для пхъ пптанія (Henneberg’s Journal für Landwirth- schaft, 1 8 6 3 , S . 2 8 0 ). Стремленіе рости къ во д і можетъ быть выведено изъ того принципа, котораго сущность изложена въ параграфа «очевидное стремленіе къ питателънымъ веще­
ства.т ».Сймена многихъ обыкновенныхъ грунтовыхь растеній, разво­дящихся въ сухой почвй, каковы бобы, тыквы, кукуруза и п р ., проростають легко въ сыромъ хлопкй пли въ смоченыхъ оппл- кахъ, н если погрузить корни одного изъ этихъ проросшпхъ ра­стеній въ воду, оставпвъ зерно со стеблемъ выше ея поверхно­сти, то они нродолжаютъ рости и если жидкость надлежащими образомъ снабжается питательными веществами, то растеніе пере­ходить вей обычныя стадій развптія, образуя обильную листву, цвйты и совершенныя еймена, безъ малййшаго соприкосновенія корней съ твердою почвою (см. водная культура, стр. 1 6 7 ) .Когда растенія, нропзрастающія въ жидкой средЬ, послй раз­вптія многихъ болыппхъ лнстьевъ, будуть пересажены осторожно въ землю, то они безъ частой поливки увядаютъ п гибнуть, тогда какъ тй же растенія, вырощенныя въ землй, могутъ быть пересаживаемы безъ в ся к ая  вреда, если даже почва содержнтъ только свою обычную степень влажности, безъ всякой поливки.Когда вырощенныя въ водй растенія будуть изобильно поли­ваться когда большіе листья ихъ блекнуть, они вскорй оправятся л будуть продолжать рости уже безъ поливанія.Изъ этого ясно, что образующіеся сначала водные корни не
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— 261способны для пптаиія растопія въ сухой зем лі п поэтому вначале почва должна изобильно поливаться; п осл і нікотораго времени растенія образуютъ новые корнп, которые выносятъ уже изменен­ную среду и иропзрастаніе затім ь продолжается обычнымъ по- рядкомъ.Обратный опытъ, кажется вполне, иодтверждаетъ настоящий взглядъ. Когда проросшее р астете произрастало недолгое время въ почве и его корни отпустили только два или трп отпрыска, то при переміщеній зат'Ьмъ его въ воду большая часть образо­вавшихся уже корней или в с і  корни пропадають. Они действи­тельно ноглощаютъ воду, чрезъ что поддерживаютъ жизнь расте­нія, но в м іст е  съ т ін ь  скоро виростають нзъ основаній новые корни и заступають м істо нервоначальныхъ корней, которые при этомъ становятся безполезнымп и пропадають.Между т ім ь , эти немогущіе жить въ воді корни суть моло- дыя діятельньїя корневыя ветви , покрытыя волосками. Б оліє ста­рый части корней, безъ вОлосковъ, который почти уже перестали воспринимать пищу, при этпхъ обстоятельствахъ не подвергаются изм ен ен™ . Эти явленій, знакомствомъ съ которыми мы обязаны докт. С а к с у  (Тегв.-БІаі. 2 , Б. 1 3 ), естественно ведуть къ заклю­ч е н ™ , что поглощающая поверхность претерпіваеть нзміненіе въ строєній или что новые корни образуются съ другими свойства­ми для того, чтобы они могли выносить безъ вреда перемещен ІЄ растенія въ новую среду. Поэтому кажется, что какъ только на­чинается быстрое приспособленіе при постененномъ изміненіи ха­рактера среды, которая окружаетъ корни, то иропзрастаніе заме­дляется не надолго, какъ это часто можетъ случаться при разве- деніи риса и другпхъ болотныхъ растеши въ насыщенной водою п о ч в і, которая потомъ медленно просыхаетъ. Мгновенное же из- м ін епіе среды, къ которой растенія могутъ только медленно при­способиться, можетъ оказаться для растеній смертельнымъ.Между т ім ь  Ноббс сравнивалъ корни гречихи, развившіеся какъ въ зем лі, такъ и въ в о д і, но не былъ въ состояніи найти никакого различія въ пхъ строєній. Вышенрнведенныя явленій допускають, хотя не вполне, а только частію неутвердителыю заключить, что почвенные п водные корни существенно должны между собою различаться. Когда такпмъ образомъ одно р а сте те ,



— 262 —развдвшее свои корни въ почве, будетъ пзъ нея вынуто безъ разрыва п потери волоконъ и будетъ перемещено въ воду, то оно не подвергается, какъ открылъ впослЄдствіи Саксъ, чрезъ то ни­какому нарушешю въ процессе пропзрастанія (Опытн. Фпзіологія, русск. перев. Стр. 1 6 4 ). Обыкновенно нерерывъ п согнпвапіе волоконъ п мелкихъ корешковъ относится къ механическому по- врежденію, зависящему отъ неосторожнаго отдЄлєнін корней отъ почвы. Это случается равнымъ образомъ когда растеніе, вырощ’ен; ное въ воде, пересаживается въ землю вслЄдствіс нажинаній земли вокругъ корней плн еще чаще отъ того, что корневыя волокна не прнходятъ въ тЄсііоє соприкосновеніе съ землею, что необхо­димо для способствованія снабженію водою листьевъ; отъ этого растенія вянутъ и легко погибаютъ, если они ие нзобнльио по­ливаются или если для нихъ устраняется возможность пспаренія.Появленіе водныхъ нли почвенныхъ корней НЛП техъ  II дру- гпхъ въ одномъ растеніп, смотря по обстоятельствамъ, въ кото­рый оно ставится, пмеетъ аналогію въ воздушныхъ корпяхъ. Какъ выше замечено, эти послЄдніє преимущественно являются въ троппчеекпхъ растсніяхь при у'словіи затенеинаго, теплаго и сыраго мЄстоположєнія. Шахтъ сообщаетъ намъ, что въ тем- ныхъ, сырыхъ лесныхъ лощпнахъ Ыадеры и Тенерифа канарій- скіи лавръ, большое дерево, впродолженіе осенннхъ дождей отдЄ- ляетъ пзъ своего ствола множество мясистыхъ воздушныхъ кор­ней, которые покрываютъ тЄло ствола своими переплетенными побегами, образуя оболочку до одного дюйма толщнпы. Въ сл е ­дующее затемъ лЄто они высыхаютъ и спадаютъ на землю, чтобы опять осенью вновь появиться (Дерево, Ш ахта, русск. нерев. Стр. 1 6 0 ).Образованіе воздушныхъ корней можетъ л.егко наблюдаться, когда мы помЄстимь вЄтвь растенія обыкновенна™ комнатнаго 
ТгайезсапЫа геЬгіпа въ большой сосудъ, наполненный до полу- дюйма вышины водою, такимъ образомъ, чтобы отрезанный конецъ стебля находился въ воде, и напоследокъ сосудъ закупорпмъ плотно пробкою.Это растеніе, весьма живучее и обыкновенно, несмотря на все ііерадЄніе о немъ, произрастающее хорошо, при вышеописанномь опыте ни мало не будетъ затруднено въ своемъ развптіи, но тот-



263 —часъ приспособится къ своему новому положеній). Когда темпера­тура п м іет е  до 21° Ц . плп немного боліє , мы замічаемь п о сл і немногихъ дней появленіе воздушныхъ корней пзъ стволовыхъ сочленешн; эти послідніе покрываются избыткомъ н і і к н ь і х ь  во- лосковъ п быстро выростаютъ до 1 или 2 дюймовъ длины. Ниж- ніе, когда они случайно появляются въ в о д і, пзміняю тся въ ц в і т і  и портятся, другіе въ тоже время остаются долгое время свіжими и білаго ц в іт а .Какъ только-что было упомянуто, кукуруза часто образуетъ воздушные корни. Тоже самое встрічается у овса, гречихи, вино­градной лозы и у другихъ растеній у м ір е н н и хг поясовъ, если они нікоторое время ростутъ при тропическпхъ условіяхь, т . е. когда они ростутъ въ очень богатой п очві и когда ихъ надзем­ные органы окружены очень теплой и очень сырой атмосферой.Утверждали, что эти воздушные корни служатъ къ поглоще- нію изъ воздуха влаги и т ім ь  усилпваютъ ростъ растенія. Это обстоятельство изучалось Унгеромъ, Шатеномъ и Дюшарт- 
ромъ. Двое нервыхъ пришли къ заключенію, что эти органы восприпимаютъ изъ воздуха воду; Дюшартръ, напротпвъ, отри­цаете эту способность поглощенія, но, віроятно, справедливо, что воздушные корни могутъ поглощать и дійствптельно погло- щаютъ воду атмосферы, находящуюся въ возд ухі въ формі на- ровъ.Въ тоже время однако они довольно трудно уплотняются и не возміїцаюте потери, которая п м іе т е  місто въ другихъ ча- стяхъ растенія вслідствіе испаренія. Отъ этого Дюшартръ по- лучилъ другіе результаты, такъ какъ онъ наблюдалъ цілое ра- стеніе, а не одни только корни (Eléments de Botanique, р . 2 1 6 ).Часто кажется невіроятньїмь, чтобы органы, которые обра­зуются только въ сырой атмосфері, г д і растенія не могутъ йм іть недостатка въ в о д і, особенно назначались для поглощенія воздуш­ной влаги.К о р н е в ы я  в и д і л е н і й .  Утверждали, что корни растеній отпракляютъ въ противуположность поглощенію еще функцій в и ­д іл ен ій ,— что растенія подобно жпвотнымъ виділяю ть изъ себя вещества, который не могутъ боліє усвоиваться организмомъ, и что эти вьіділенньїя вещества ядовиты для т іх ь  растительныхъ



264впдовъ, изъ которыхъ они происходить. Де-Кандоль, знамени­тый французскій.ботанпкъ, первый открылъ этотъ закоиъ; онъ основали его на томъ наГщоденіи, что известный растенія, поса­женный въ сухой песокъ, выпогЬваютъ-изъ свопхъ корней капли жидкостей її что изъ корней другпхъ исходить запахи. Для раз­р еш ен а этого вопроса въ разный времена было произведено много опытовъ. Самые полные принадлежать доктору Альфреду Гиде (Trans. Highland and A gric. Soc. 1 8 4 5 — 4 7 , p . 2 7 3 — 2 9 2 ).Этотъ испытатель иосадилъ различный растенія, именно пше­ницы, ячменя, овса, ржи, бобовъ, гороха, вики, капусты, ко­нопли и турнппа въ горшки, которые наполнены были или са­довою землею, пескомъ, мохомъ или древеснымъ углемъ,— И ПОСЛІ', того какъ эти растенія достигали значительной величины, земля и нрочія вещества чрезъ промывку водою отделялись отъ корней, прилагая все стараніе, чтобы не повредить и не поранить пхъ; после этого корни погружались въ сосуды съ чистою водою. Въ этомъ положеній растенія держались отъ 3 до 4 7 дней, причем ь корни пхъ находились въ темноте, а листья на свету. Въ боль­шей части случаевъ они оставались видимо совершенно здоро­выми. При конце опыта вода, находившаяся въ сопрпкосновепш съ корнями, была выпарена н въ остатке было получено неболь­шое количество желтоватаго или коричневато вещества; оно было частіш органпческаго, частіш минеральнаго пропсхожденія. Док­тори Гиде изъ этихъ многочисленныхъ опытовъ вывели, что растенія выделяютъ органичсскія и неорганпческія вещества, ко­торый въ своемъ составе подобны ихъ соками, но что количе­ство вьідЄлєній чрезвычайно мало и не можетъ быть вредными для выделяющихъ растеній.ВслЄдствіє новыхъ изслЄдовзній, касающихся строенія корней и пхъ способности применимости къ различными окружающими ихъ средами, мы пмеемъ право сомневаться, чтобы сельско-хо- зяйственныя ‘ растенія выделяли чрезъ свои корни ЖПДКІЯ или твердый вещества. НзвЄстньія шлдЄлснія камеди, смолы, сахара изъ древесныхъ стволовъ, кажется, бываютъ послЄдствіємь по­раненій или болезней растеній. Вещества, который выделялись изъ корней въ воду и которыя докторомъ Гиде и другими на­блюдались при опытахъ, могли происходить или отъ частого отла-



— 265мьіванія корневыхъ чех.шковъ чрезъ ростъ внутреннпхъ оконеч­ностей растеній,— процессъ, являїтцііїся постоянно при возраста- ши корней, даже при водной культурі, —  или вслідствіе дезор- ганизацін поглощающихъ корневыхъ волосковъ.При іізвістньїхь обстоятельствахъ изъ корневыхъ кліточекь днффундируютъ въ маломъ количеств!; минеральный соли въ поч­венную воду; между тймъ это явленіе не прпнадлежптъ къ фп- зш огпческпмъ процессамъ, а представляетъ не б ол іє , какъ про­цессъ фпзпческШ.Виділен іе углекислоты равнымъ образомъ было наблюдаемо.Ж и з н е н н а я  с п л а  к о р н е й .  Кажется, что корни большей части растеній не обладаютъ продолжительной жизненной способ­ностью, если прерывается связь пхъ съ листьями н если они не подвергаются при этомъ вліянію зимней температуры. По этой причині можно истреблять сорный полевыя травы, отрізаи нхъ стебли отъ корней, хотя для достнженія ц іл ії этотъ процессъ долженъ быть много разъ повторяемъ.Корни наших ь воздільїваемьіхь корнеплодовъ, каковы сахар­ная свекловица, туриипъ, р іп а  п настернакъ, при ихъ осенней у б о р к і, заключаютъ въ своей корневой верш ині, въ формі ночкп растительные элементы стебля п прочихъ органовъ для втораго года. Когда вершина (крона) корня будетъ отрізана, то послід- ні й- уже не можетъ ростп, между тімж  какъ отрізанная* вершина не лишается растительной способности.По своему внутреннему строенію корень подобенъ стеблю II все, что даліе будетъ сказано о посліднемв органі, во в с іх в  су- щественныхъ пунктахъ относится II до корня.
§ 2.

Стебель.

У проростающаго й м е н п  стебель является в е ш ^  поел! того, какъ показываются корневыя волокна. Обыкновенно онъ ш ^ е т ъ  вверхъ восходящее направлеше, которое у многихъ растешй бы- ваетъ постояннымъ, между т iм ъ  какъ у другихъ скоро накло­



— 266 —няется къ зем лі и стебель растетъ послі того горизонтально. В с і  растенія высшаго порядка в м ію ть  стебли, хотя они иногда не замітньї сверхъ почвы, а распространяются подъ землею и по­тому обыкновенно почитаются за корневые органы.Тогда какъ корень только въ нсключптельныхъ случаяхъ раз- виваетъ другіе органы, задача произведенія лнстьевъ, ц в іт о в ь  и, с ім я н ь  выполняется стеблемъ пли стволомъ, который у Н ІК О Т О -  рыхъ семенствъ, каковы кактусы непміющ іе лнстьевъ, псправ- ляютъ обязанности этпхъ носліднихь органовъ. Вообще отнрав- леніе стебля подчинено отправленію органовъ, имъ пропзводпмыхъ—  лпстьевъ и ц в іт о в ь .Онъ носить на с е б і эти органы н распространяется какъ въ длину, такъ н въ толщину съ очевидной ц ілію  или механиче- скаго укріплепія нхъ, или доставленій для ннхъ пнтательныхъ веществъ.П о ч к и .  Въ сім єип заключается стебель въ зачаточномъ со- стоянін, соединенный съ неразвитыми листьями, образующими нзъ себя почку. Стволъ сначала выходить пзъ почки, заканчи­вается во время всего своего растптельнаго періода на каждой оконечности одной ночкою н только одною же почкою заканчи- вастъ свою растительную жизнь, принося сім ена нлн умирая вслідствіе повреждений или болізней.Въ листовой почкі мы паходнмъ большое количество зача- точныхъ лнстьевъ и листоподобныхъ чешуекъ въ тісном ь сопрп- косновеніи одиихъ съ другими, но в с і  онп своими основаніями прпкріпляются къ находящейся въ средині конической оси (фиг. 4 5 ). РаскрытГе почки состоптъ въ удлиненіи оси, которая образуетъ собою стволъ, и въ нослідующ емь разділеніп лпстьевъ однихъ отъ другпхъ. Для нагляднаго пзображенія развптія зачаточныхъ лнстьевъ пзъ почки, представпмъ с е б і, что мы им іем ь Ц ІЛ Ь ІЙ  рядъ цвіточньїхь горшкові,, пзъ которыхъ меньшіе "находятся внутри болыппхъ, и что черезъ отверстія, находящіяся въ дпахъ каждаго горшка, мы проділи каучуковый шнуръ; этотъ шнуръ представить для насъ стебель. Возрастаніе стебля можно пред­ставить паглядно, если каучуковый шнуръ мы будемъ вытяги­вать, причемъ горшки будутъ непремінно удаляться однп отъ другихъ. Ц іл а я  комбинація указываетъ характеръ вполні развп-



267 —таго стебля, понрытаго листьями, съ однпмъ важнымъ отлпчіемь, что ті; части стебля, которыя лежать ближе къ корню, удлин­я ю т с я  быстрее находящихся выше нхъ и что стебель обладаетъ матеріаломь и механизмомъ для непрерывнаго образованія новыхъ почекъ, являющихся въ послідовательномь одні; за другими по­рядні;.Въ фиг. 45 представлены дві. конечный почки бузинной в іт - ви; зд ісь показань нетолько наружный видь почки, покрытой лнстоподобными чешуямп, в м іс т і  съ слоями покрова, но въ раз- р і з і  мы впдпмъ также внутренніе края неразвптыхъ лнстьевъ въ соединеніп съ конической осью. В с і  листья и цільні стебель літняго побіга лея;атъ такимъ образомъ въ ночкі въ уменыиен- номъ масш табі. ІІослідующее пропзрастаніе есть только дальній- шее развнтіе этого снаряда малыхъ разм іровь.

Цвiтoвы я почки представляютъ подобное же строеше, съ тiм ъ. только отлшпемъ, что зачаточные ц в iт ы  и плоды заключены вну­три лпстьевъ п часто могутъ ясно быть различаемы при попе- речномъ или продольном!, p a з p iз i почки.С т е б е л ь  ( с о л о м и н а ) ,  у з л ы ,  с т е б л е в ы е  ч л е н ы  ( ме ж-  доу з л1я) .  Злаки и обыкновенный колосовыя xлiбны я растешя пмiю тъ одинокШ, нepaзвiтвляющificя стебель, называемый соломи­ною. Листья этпхъ растсиШ обннмаютъ соломину (стебель) ц i -

Фиг. І5 .



— 268 —лымъ своимъ основаніемь въ той почке, образующей узелъ, ко­торая ясно выражается въ утолщеніп соломины. Части стебля или соломины, находящіяся между двумя последовательными уз­лами, называются сочлененіямп, междоузліями.В Є т в и. Другій сельско-хозяйственныя растенія, кроме вы- шепрнведенныхъ, и все деревья умеренного пояса іімЄ ю т ь  вЄ т- ви, который пропсходятъ следующпмъ образомъ: Когда удлшшяется главный стволъ, такъ что листья находятся на немъ располо­женными каждый отдельно, то мы паходимъ на одномъ пункте одну пли многія боковыя, иначе добавочныя почки, въ томъ именно м есте, где основанія пли черешки лпстьевъ соединяются со стеблемъ. Въ томъ случае, когда пронзрастаніе ихъ не на­рушается, нзъ этихъ почекъ образуются боковыя ветви или п о­беги, которые опять темъ же сиособомъ разделяются на вторич­ный в Є т в и .Точно также въ многолетнпхъ травянистыхъ растеніяхь, когда они молоды, или въ ихъ побегахъ, легко выходятъ боковыя в е т ­ви нзъ почекъ въ междоузліяхь, т. е. нзъ техъ пунктовъ, где спдятъ листья, или нзъ лежащнхъ между нпми пространствъ, даже тогда, когда листья, живущіе только одно лЄто, отпадаютъ отъ стебля. Почки обозначаются утолщешемъ стебля или наро- станіемь пробковаго рубца, указывая тЬмъ место прнкрЬнлешя лпстьевъ. По мере устаренія стебля постепенно исчезаютъ этп- признакп ихъ начальнаго развитія.Въ лесу, где деревья насажены густо, нижній вЄтви вслЄд- ствіе недостатка въ освЄщєнііі умнраютъ; рубцы, происходящіе отъ ихъ отдЄлєнія, покрываются новонаростающей древесиной та- кпмъ образомъ, что стволъ до значительной вышины представ­ляется какъ-бы никогда иенмевшпмъ ветвей.Когда всЬ почки развились нормально и въ надлежащей со­размерности, то правильно развившееся растеніе пмеетъ симме­трическое строеніе, что замечается у многихъ травъ п у многихъ ' шишконосныхъ деревъ, особенно у бальзамической сосны.С п я щ і я  п о ч к и .  Между темъ почки часто остаются постоянно или долгое время неразвитыми. Многія боковыя ночки въ нашпхъ лесны хъ и плодовыхъ деревьяхъ никогда не отростаютъ, тогда какъ другія пдутъ въ ростъ только на второе лЄто после ихъ



— 269 —появлешя. Когда дЪятельныя почки уничтожаются вс.гЬдств1е хо- 101а пли чрезъ отщппывашя, то друпя почки, которыя находи­лись въ спящ ем , состоянш, вызываются къ пропзрастанш. Та- к,шъ образомъ покрываются после некотораго времени новою листвою деревья, которыхъ молодые листья уничтожаются весен­ними холодами. Т а к и м  образомъ садовннкъ можетъ по желаппо придать любую форму некрасиво раотущимъ деревьямъ или кус­тарникам'!,; чрезъ устранеше ветвей и ночекъ въ тГ.хъ мйстахъ, гд* пхъ нежелательно, онъ нетолько не допускаетъ пхъ излише­ства, по п вызываетъ пхъ р а з в и т  въ другнхъ частяхъ.П р и б а в о ч н ы й  п л и  б о к о в ы я  п о ч к и  равномерно произ­водятся и пзъ старыхъ корней многнхъ растений, когда они въ те­чете пхъ растптельнаго першда механически повреждаются. Кленъ и конский каштань при пхъ обрезке обыкновенно выгоняютъ пзъ пенька почки п новые стебли, а лоза (Salix virainalis), ежегодно вырубаемая, даетъ пзъ стараго пня гибк1е, тонше п длинные по­беги.■Удлнннен1 е с т е б л я  (с т в о л а ) . Между темъ какъ корни распространяются преимущественно на свопхъ оконечностяхъ, мы находимъ, что стебель удлшшяется однообразно пли почти такъ же на всехъ производныхъ частяхъ, какъ это становится очевид- нымъ въ изложенномъ уже развптйи пхъ пзъ ночекъ.Рядомъ съ растущими вверхъ стеблемъ бываютъ еще различ­ные лежач1е (нолзуч1е) н частш  подземные стеблп, о которыхъ будетъ кратко упомянуто.О т р о с т к и  п л и  о т п р ы с к и  суть стеблп, которые пдутъпо­чти горизонтально выше поверхности земли; когда же они нрнходятъ въ сопрпкосновеше съ почвою, то выпускаютъ корни и чрезъ то образуютъ новыя растешя, могуцця развиваться самостоятельно. Садовники унотребляетъ т а т е  стебли известныхъ растенИ! для отводовъ черенками.Земляника представляетъ известный примири отпускашя по- беговъ (усовъ), а у смородины мнопя молодыя ветки, наклоня­ясь къ земле и укореняясь, сами по себе делаются отростками. Отростокъ есть некоторыми образомъ особенный стебель; онъ вы- ростаетъ изъ главнаго ствола горизонтально п обыкновенно не- сетъ на себе мало листа или даже бываетъ совсЪмъ голыми.



Ііо б іг ь  не отличается нисколько отъ обыкновенная стебля, за псключеніемь обстоятельства, когда опъ случайно прпнимаетъ пол­зучее направленіе. Многія растенія, который обыкновенно це даютъ отростковъ, не смотря на ото могутъ быть искусственно употребляемы для отводковъ, для чего нхъ стебель ИЛИ ВІТПІІ пригибаются кь зем лі или же втыкаются въ наполненный зем­лею горшокъ. Пробиваніе корней въ этнхъ отводкахъ во мно- гпхъ случаяхъ ускоряется помощію иоловнннаго р азріза, чрезъ скручпваніе или чрезъ другія поврешденія стебля на самоыъ м і­с т і  его произрастанія. 'Кустованіе пшеницы и другпхъ хл ібп ьіхь злаковъ есть раз- ростаніе растенія чрезъ н о б іги . Первоначальная соломина этпхъ растеній поднимается отвісн о, но дальнійшіе стеблевые отпрыс­ки выростаютъ спустя нікоторое время въ горнзонталыюмъ на­правленій. Такпмъ образомъ они приходять въ сопрнкосновеиіе съ почвою и выпуекаютъ изъ свонхъ ннжннхъ сочлененій кореш­ки, отъ зтпхъ посліднихь выростаютъ опять новые стебли II но­вые корни въ быстрой послідонательностії; такпмъ образомъ бы­ло наблюдаемо, что нзъ одного зерна озимой пшеницы, пмівш ей достаточно простора и свободы для произрастанія, выросталъ кустъ, съ 50  и даже 60 колосьями (Hallet, Journ. Ноу. Soc. of E n gl. p. 372 ).П о д з е м н ы й  с т е б е л ь .  Къ этого рода стеблямъ отно­сятся три формы, иміющ ія сельскохо-зяйственный интересы Обы­кновенно пхъ почитають за корневые органы, ибо они растутъ ниже поверхности земли. Между т ім ь  это обстоятельство есть одинъ случай. Ц віть і землянаго о р іха доспівають подъ землею, тогда какъ цвітовой стебель удлиняется и внідряется въ землю, какъ скоро цвітьі опадають, но земляные opixu ннкакимъ обра­зомъ не могутъ быть принятыми за корни.К о р н е в и д н ы й  с т е б е л ь  (Rhizom a). Какъ выше за м іч е ­но, настоящіе корни не им ію ть почекъ, а сл ід , и листьевъ.Это явленіе отлпчаетъ нхъ отъ такъ-называемыхъ ползучихъ корней, которые собственно суть стебли, но которые, распростра­няясь нодъ поверхностью почвы, легко могутъ быть приняты ошибочно за корни. На п звістн ьїхь разстояніяхь вдоль корне- шіднаго стебля, какъ мы его назвали, образуются чешуйки, пред-



— 271ставляющія зачаточные лпстья. На осяхъ этпхъ чешуекъ можно открыть почки, нзъ которыхъ пропсходятъ воздушные стебли. .Примеры корневыхъ побЪговъ очень обыкновенны. Хвощъ (?) н п ы р е й , иокрьівающіе МІІОГІЯ ноля н нзъ которыхъ второй пред- ставленъ на фиг. 4 6 , могутъ быть отнесены сюда.Каждый узелъ корневаго побега обыкновенно снабженъ кор- немъ и нмЬетъ спящія почки, который всегда способпы къ не­зависимому произрастанію, какъ скоро оне будутъ отделены отъ матерянскаго растенія. Такпмъ способомъ растенія, такъ сильно не пріязненньїя для сельскихъ хозяевъ н показавшіяся сначала въ тесныхъ граннцахъ, т Є м ь  более распространяются п размножают­ся, чЪмъ тщательнее боронится поле.

К о р н е в ы е  п о б е г и .  Роза, зсмляинка, вишня н др. нред- ставляютъ примеры растеній, дающяхъ, подобно корневиднымъ стеблямъ, подземиые побеги; они являются на поверхности, д е ­лаются при згомъ воздушными стеблями н называются корневы­ми побегами.К л у б и и большей части сельскохозяйственпыхъ растеній суть мяснстыя утоліценія оконечностей подземныхь стеблей. Ихъ глазки суть пункты, где находятся почки, обыкновенно по три вместе и где могутъ быть усмотрены весьма малыя чешуйки— зачаточные листы.' Картофель и земляная груша (топпиамбуръ) суть эти подземные стебли. Клубни весьма хорошо слушать для-



— 272 —посадки. Каждый глазокъ или каждая почка могутъ дать особое растеніе. По причині; заключающагося въ нпхъ крахмала и пр. они весьма важны какъ кормовыя средства. Число раждающихся отъ одного картофельнаго раетенія клубней можетъ кажется уве­личиваться когда клубни или съ самаго начала садятся на зна­чительной гл уби и і, пли когда раетенія окучиваются, т . е. когда къ воздушнымъ стеблямъ приваливается земля впродолженіе па- чальныхъ стадій развнтія ( П р и м і ч а н і е  р у с с к а г о  п е р е в о д ч и к а :  Способъ воздільїванія картофеля Гюмеха вполне доказываетъ, что просторъ и сильное окучпваніе оказываютъ огромное вліяніе на сильное возвьішеніе урожайности клубней. Н. Т .) .Л у к о в и ц ы  суть сильно утолщенныя нижнія части стебля, въ которыхъ междоузлія не получили замітнаго развитія, между т ім ь  какъ листья— перышки или концентрпческія кожпетыя обо­лочки— находятся другъ съ другомъ въ тісном ь соприкосновенииЛуковица есть действительно неразвпвающаяся мясистая поч­ка, обыкновенно пли частіш или вполне подземная. Изъ ея вер-~ хушки выростаетъ характеристическШ стебель съ листьями, тогда какъ основвніе отпускаетъ изъ себя коренья.Такое луковичное строеніе съ одною почкою очевидно въ томъг что обыкновенная луковица (Allium  Сера), представляющая са­мый обыкновенный прпмЪръ, часто вместо цвЬтовъ приносить- на -концахъ стебля маленькія луковки. Такнмъ же образомъ утол-' щаются боковыя почки тигровой лиліп, становятся мясистыми и отпадаютъ въ виді; луковокъ на землю, въ которой произво­дить новыя раетенія.П о с т р о е н і е  с т е б л я .  Стебель по своей природі иміеть- столь сложное строеніе, что для полнаго описанія его потребовался бы цЬлый отдельный томъ. Для нашей непосредственной ЦІЛИ впрочемъ достаточно краткаго разсиотрінія.З а ч а т о ч н ы е  с т е б л и ,  находяїціеся въ С'Ьменахъ, какъ новообразующіяся части зрЬлаго стебля на произрастающихъ вер- шинахъ прямо подъ конечными точками, состоять изъ наренхпн- ныхъ кліточекь, т. е. изъ скопленія округленныхъ взаимно- соприкасающпхся клЬточекъ, которыя впродолженіе сильиага ро­ста быстро размножаются.Въ нікоторьіхь растеніяхь такихъ порядковъ, каковы грибы



и мхи, стебель вообще сохраняетъ частный характере клетчатки. Во всЄхь цвЄтовьіхь растешяхъ первоначальная клеточная твань ствола, точно также какъ корней, въ короткое время проникается сосудистыми клеточками, который состоять ПЗЪ ХОДОВЪ II тру- бокъ, происходящих!» чрезъ разрушеніе горизонтальныхъ стЄнокь ларенхнмныхъ клЄточегь и изъ клеточекъ древесины, который гораздо больше въ длину, щЬмъ въ ширину и которыхъ стЄнки утолщаются чрезъ внутреннее наростаніе.С о к о в ы е  х о д ы  и д р е в е с и н н ы й  к л і т о ч к и  съ н е ­которыми другими формами клеточекъ обыкновенно находятся рас­положенными въ тЄспЄйшемь соединеніп и въ нучкахъ, образую- щпхъ стволовыя волокна. Они постоянно образуютъ слои по длине ствола и вЄтвєй. Они несколько распространены также въ нЄж- нейшихъ стебляхъ травъ,.тогда какъ въ стебляхъ большей части кустарнпковъ и деревъ они составляютъ самую значительную 
часть. Въ силу обладаемой ими жесткости и вслЄдствіє способа сотканія начальной паренхимы они придають стеблю твердость и силу.

ЦвЄтовьія растенія умЄренньїхь поясовъ вслЄдствіє пхъ важ- 
ныхъ и бросающихся въ глаза отличій въ строєній ихъ стволовъ 
и сЬмяиъ могутъ быть разделены на два класса:1) Средоростныя *) или односемядольный и 2) кругоростныя или двусемядольный., Относительно стебля эти оба класса разли­чаются расположеніемь ихъ сосудовь и древеспнныхъ клеточекъ.О д н о с Є м я д о л ь н ь і я  р а с т е н і я  суть тЄ, которыхъ с т е - бель или стволъ увеличиваются чрезъ образованіе новой древе­сины внутри, а не чрезъ нарастаніе внЄшннхь концентрическяхъ слоевъ.РаздЄленіе растеній на средоростныя и .кругоростныя идетъ со времени Д е к а н д о л я  и уже устарело; оно основано на неправнльномъ наблюдений ДеФонтена, которое Ш л е й д е н о м ъ  признано за произведе­т е  Фантазій. Различіе въ строєній стебля одно-и двудольныхъ осно­вывается только на тоиъ, что въ однодольныхъ центральных!» осяхъ сосудистые пучки стоятъ просторнее, а также на большей рыхлости вещества въ преизбыточсствующен паренхимной массе. ІІзследованія Шо.тя опровергли вполне ложный взглядъ Декандоля. Съ темъ вмес­те вьіраженія средоростныя и кругоростныя не пмеготъ более для насъ значеній въ смысле Д е к а н д о л я ■ Г . Л.
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Сім ена однодольныхъ— изъ одного простаго цілауо, они не рас­трескиваются на д н і половины— нлн на ботаннческомъ язьікі им і- ю тъ только одну с ім  я долю (Соїуїсйои), отчего происходить и са­мое названіе. Майсь (кукуруза), сахарный тростникъ, сорго, пше­ница, рожь, ячмень, овесъ, лукь,  спаржа, в с і  здачныя травы принадлежать къ этому растительному классу.Если разрізать стебель маиса, спаржи пли- бамбукового трост­ника, то усматривается сосудистый пучекъ -одпообразно-располо- жепный но всему р азр ізу , хотя ніеколько м еніе плотный кь середині стебля.

—  274  —

Фиг. 47.Раскалывая свИ кш  стебель вдоль, можно вы дЪ игь весь со­судистый пучекъ изнутри ствола. Въ узлахь, къ которыхъ стебель р азв^вляется ИЛИ ГД'Ь къ нему прикрЪпляются листья, сосудистые пучки д л я т с я  .равнонЪрно и образуютъ с4,тчатку. Въ зр4,ломъ кукурузномъ cтeблi выставляются вл1яшя, который способствуютъ именно, н iж н iй н IІя  кл^очны я ткани подвергают­ся пзм1нетямъ и часто совершенно исчезаютъ, между И м ъ  какъ они оставляютъ бол4е твердые сосудистые пучки въ нензм ^пой форм£. Часть такого ипжняго стебля, расколотаго по д л и н !, пред­ставлена на фиг. 47; з д ^ ь  видны сосудистые пучки, располо­женные въ междоузл1яхъ параллельно одпнъ другому и р а з д а н ­ные собственно въ узлахъ, какъ въ а и Ь, изъ которыхъ выхо- дятъ корни, или какъ въ с, которое окружено основашемъ листа.Средоростный • стволъ, какимъ онъ является у. кукурузы, не им4,стъ никакой ясно выраженной коры, которая дозволила бы наружное сдираше, и никакого особаго разграничена отъ пЪжной внутренней кл'?>чаткн, которая свободна отъ сосудпстыхъ пучковъ. Онъ сходеиъ съ воздушными частями растеши, покрытыми кожи-



— 275 —ней плп эпидермою, который обыкновенно образованы изъ одного или многигь слоевъ сгшощенныхъ клЁточекъ, которыхъ стёнки  утолщены п гораздо менЁе проницаемы для жидкостей, чём ъ  нужная внутренняя клетчатая ткань. Стволъ къ внЁшней поверх­ности бываетъ плотнЁе п тверже, чём ъ  въ его среднпхъ частяхъ. Это происходить оттого, что къ окруяшости волокна ствола бы- ваютъ старЁе н многочпсленнЁе. БолЁе молодыя волокна, образую- ицяся нослЁдовательно, растутъ изнутри стебля, отчего и проис­ходить назваше средоростныхъ растепш.ВслЁдств1е этого внутренняя пропзрасташя стволъ большей части средоростныхъ, каковы пальмы, сь течешемь времени на­столько твердЁетъ, что всякое боковое расширешс прекращается и стволъ продолжаетъ расти только въ вышину. Несмотря на это онъ не прекращаетъ и внутренпяго роста, производя въ мягкпхъ частяхъ новыя волокна. Во лногихъ случаяхъ дерево умнраеть при таколъ уплотиЁшп киутрениости ствола, что новообразовашя и в м ёст ё  съ тём ъ  процессы усвошпя дЁлаются невозможными.Въ средоростныхъ травяннстыхъ растешяхъ нужный стебель донускаетъ неограниченное иропзрасташе сосудовъ. Стебли злач- ныхъ травъ за пеключешемъ узловъ бываютъ полые; ситники же пм ёю тъ  сердцевину, лишенную клёточны хъ  сосудовъ.С т р о е н 1 е  с т е б л я  у с р е д о р о с т н ы х ъ  изображено къ предыдущ ей фигурЬ, представляющей сильно увеличенный разрЁзъ одного сосудистая пучка или волокна кукурузн ая растешя.Какъ ран!»е замЬчено, содержимое ствола состоять изъ иёж- ныхъ паренхпмныхъ клЁточекъ, въ которыхъ раснредЁлены со­судистые пучки. Фиг. 48 показываетъ какъ разрЁзъ одного та­кого пучка с, g, Ь , такъ и часть окружающей его плёточной ткани а, а. Последняя состоптъ нзъ довольно большнхъ клЁто­чекъ, которыя при ихъ слабомъ соедпненш пм ёю тъ  значитель­ный межклЁтиыя пространства С Самый сосудистый пучекъ со­стоптъ снаружи нзъ узкпхъ толстостёпны хъ  клЁточекъ, пзъ ко­торыхъ лежаиця всего ближе къ наружиымъ частямъ Ь называ­ются лубяными клЁточками, ибо онё по своему характеру и ы ё - сту соотвЁтствуютъ лубянымъ клЁточкамъ пли виутреииеи корЁ иашпхь обыкновецныхъ деревъ; вцутреншя клёточкп  ствола с , лежаиця рядомъ, суть древесинный ПЛЁТОЧКИ.
*



— 276 —В ъ . кукурузномъ стеблі лубяныя и древеспнныя кліточкп со­вершенно одинаковы и только различаются но своему містополо- женію. Въ другнхъ растеніяхь onf> часто разлпчествуютъ относи­тельно м іст а , плотности п упругости, хотя по- большей части o u i сходны по ф ормі. Между древесинными кліточками мы заміча- емъ множество соковыхъ ХОДОВЪ (1, е, f ,  и между Ними и лубяными кліточкамплеж ить ніж ная прозрачная клітчатка g , это к а м б і й ,

Фиг. 48.въ котйромъ цолучаетъ начало пронзрастан1е сосудпстыхъ пуч- ковъ. Съ каждой стороны находится по одному особенно большо­му соковому ходу Ь, Ь, между тЪмъ какъ остатокъ пучка состо- нтъ изъ длинных ъ и бoлte толстост^ш ыхъ кл1;точекъ.



277 —Наше пзученіе значительно облегчится, если мы изучпмъ ф иг, 4 9 , которая представляетъ перпендикулярный разрВзъ чрезъ пу- чект. отъ с до Г, прнчемъ перерВзапьі разлпчпыя ткани и такпмъ образомъ раскрыто ихъ строепіе. Буквы здесь относятся къ тВмъ же чзстямъ, какъ и въ предъндущен фнгурЬ; а , а суть паренхим- ныя кліточки, который окутываютъ сосудистые пучки; замечается, что клеточки значительнее въ длину, чВмъ въ ширину, и что онЄ-

какъ при оконечностяхъ, такъ и по бокамъ отделены другъ отъ друга плотной оболочкой. Древеспнныя и лубяныя клеточки Є, Ґ длинны, узки, толстостбнпы п съ обоихъ конновъ заострены.Древеспнныя клеточки дуба и самыхъ твердыхъ деревъ, так­же какъ и лубяныя клеточки льна и конопли, совершение оди­наковы по форме п по наружному виду. ІІастоящіе сосуды стеб­ля въ нашемъ разрезе идутъ вслВдъ за ними. Изъ нихъ здесь представлены различные роды, каковы кольчатые сосуды (1, спи­ральные (!', крапчатые й". ДалВе здВсь видны безпрерывныя тру­бочки, который произошли чрезъ всасьіваніе поперечныхъ пере- понокъ, некогда въ точкахъ а, а дВлпвшихъ клВточки и который внутри утолщены чрезъ кольцеобразиыя, спиральныя пли точеч­ный отложенія клетчатки (см. фиг. 3 2 , стр. 233 ). Древесшшыя



— 278 —кліточки, который окончательно образуются изъ клЄтковиньі гибки п эластичны. Отдоженіе лигнина на ихъ стЬнкахъ дёлаетъ ИХЪ Л.ЄСТКИМИ и хрупкими.При с замечается камбіальная ткань (заболонь), состоящая изъ нЪжиыхъ цилиидрическихъ клеточекъ. Чрезъ частиое всасы- вапіе раздЄляющнхь оболочекъ случается часто, что онЄ непо­средственно сообщаются однЬ съ другими чрезъ решетчатый дЪ- ленія, делаясь такимъ образомъ непрерывными каналами или хо ­дами (решетчатый клеточки, стр. 2 87 , решетчатыя трубочки).Камбій есть место нроизрастанія, где беретъ начало новооб- разованіе клеточекъ. СлЬд. когда сосудистый пучекъ достигаетъ зрелости, то онъ не содержптъ болЄе камбія; ііослЄдііій издер­жался; онъопять производится при образоваиін новаго сосудиста- го пучка, который въ средоростныхъ (одиодольныхъ) выделяется въ виде вЄтви изъ присутствующаго уже сосуда или какъ въ кругоростныхъ (двудольных!.) вдеть параллельно наружной сто­роне послЄдняго.' Чтобы пополнять нзображеніе сосудистого пучка, въ фиг. 50  представлень продольный разрезъ, въ которомъ видны перере­занные два сосуда Ъ, У ;  а, а . есть паренхима; с , с —  лубяныя и древесинный клеточки, въ которыхъ видно мєнЄє утолщаю- щихъ отложеніи, чЄмь въ фиг. 4 9 ; й —  кольчатый и спираль­ный сосудъ; Ь, 1) —  точечные сосуды, въ которыхъ при £, g замечаются места, где они ранее пересекались двойной перепон­кой, которая составляла оконечности двухъ соприкасающихся кле­точекъ н чрезъ всосаніе и вьідЄлєніє которыхъ образовалась одна непрерывная трубочка.Въ этцхъ крупно точечныхъ сосудахъ не видно никакого пря- маго сообщенія чрезъ ихъ боковыя стЄнкіі съ окружающими кле­точками. Эти пятнышки или углубленія суть просто очень тон­ше пункты клеточной стЄ ііки, чрезъ которые сокъ моя:етъ въ бокъ проникать илп диффундировать, но не переливаться. Когда клеточки стареютъ и перестають рости, эти углубленія чрезъ всасьівапіе обращаются часто въ поры и т Ємь пропзводятъ въ сосудахъ прямое сообщеніе.К р у г о р о с т н ы я  р а с т е н і я  (двусемядольныя) суть та­кій, которыхъ стебли пли стволы постоянно увеличиваются въ



— 279 —поперечнике чрезъ образованіе новыхъ клЬточныхъ тканей на окружности ствола. Нхъ сЬмяна обыкновенно образованы нзъ двухъ слабо сосдиненныхъ частей или семядолен (Соїуіесіопе), почему они и называются двусемядольными. В с і  лЄсньія деревья умЬренныхъ поясовъ п нзъ числа сельскохозяйственныхъ расте- вііі бобы, горохъ, внка, клеверъ, сахарная свекловица, турнинъ, лснъ II др. суть кругоростныя.Въ стволе кругоростныхъ сосудистые пучки, являющіеся въ клеточной ткани, образуются всегда прямо внутри эпидермы. Они являются сначала, какъ и въ средоростныхъ, раздельными, но вместо распространена но всей клетчатке они распределяют­ся въ одномъ кольце.

Ф и г . 50.При дальнейшсмъ произрастанін они смыкаются въ одно коль­цо или въ поясъ, который обликаетъ неизмененную паренхиму—  сердцевину п самъ въ свою очередь въ деревьяхъ п кустарнії- кахъ снаружи облекается корою. При утолщепін ствола могуть образоваться новый кольца сосудовъ, но всегда только снаружи вокругъ более старыхъ. Въ жесткнхъ стволахъ съ продолжптель-



— 280 —нымъ першдомъ произрасташя кольца прплегаютъ плотно одни къ другнмъ н состоять главньшъ образомъ пзъ древесннныхъ клЬточекъ. Въ мягкпхъ стебляхъ травъ преизобилуетъ паренхи­ма п сосуды и клеточки сосуднстыхъ поясовъ бываютъ НЬЖНЫ.ОтвердЬваше травяннстыхъ стеблей, имеющее ыЬсто при нхъ созрЬвашн, происходить вслЬдств1е умнож етя и затвердЬшя дре- весинныхъ клЬточекъ п сосудовъ.Кольцеобразное отложеше нолоконъ въ нругоростныхъ ство- лахъ легко можетъ быть наблюдаемо во множеств^ обыкновен- ныхъ растенш.Картофельные клубни представляютъ одну форму стебля, ко­торая всегда доступна наблюдешю. Если острымъ ножемъ пере- рЬзать картофель у самаго комля, то обыкновенно легко в ъ р а з -  рЬзЬ отличить кольцо сосудовъ. Обыкновенно направлеше его па­раллельно окружности картофелины, исключая того мЬста, гдЬ со­судистое кольцо выходить кнаружи пзъ глазковъ или почекъ, и въ узкомъ концЬ, который производить ростокъ. Если кружокъ кар­тофеля погрузить на короткое время въ растворъ юда, то сосу­дистое кольцо 1 становится ясно видпмымъ. Въ его дЬятельныхъ камб1алы1ыхъ клЬточкахъ находятся въ пзобилш альбумппаты, которые отъ года прпшшаютъ желтое окрашпваше; съ другой стороны крахмаль клЪтчаткн становится интенсивно снняго цвЬта, чрезъ что сосуды выступаютъ еще рЬзче.Такъ какъ строеше корня совершенно сходно съ [строешемъ ствола, то разрЬзъ обыкновенной свекловицы можетъ служить столько ж е, какъ н вЬтвь какого либо дерева умЬренныхъ поя­совъ, для разъяснешя концентрического расположешя сосудпстыхъ колецъ.С е р д ц е в и н а  есть клетчатка внутренности ствола. Въ моло- дыхъ стебляхъ она полна соками, при устарЬнш она часто умпраетъ и дЬлается сухою. Во многпхъ случаяхъ особенно когда произ- расташе сильно, она разламывается или часто разрушается, обра­зуя полость внутри стебля, какъ это бываетъ въ усахъ горохо- ваго растешя и въ стеблЬ клевера пли въ поломъ картофель- номъ стебл’Ь.Въ клубняхъ картофеля сердцевинныя клЬточки непремЬнно наполнены крахмаломъ, хотя количество крахмала, какъ откры-



ваетъ это окрашпваніе іодомь, уменьшается постоянно оть сосу­дистого пояса до самой середины.К о л ь ц е ,  которое состоять вначале только нзъ эппдермы или НЗЪ короткихъ ТОЛСТОСТЄііНІЛХЬ клЄточєкь її лежить на нуж ­ной паренхимной ткани, позднее проникается длинными и лкест- j; и л и клеточками, которыя по ихъ месту въ растеніи часто на­зываются лубяными клеточками. Эти послЄдиія вмЄстЄ съ раз­личными сосудами, которые все связаны своими сторонами и об­разуясь такъ-называемыя лубяныя волокна (лубъ), которыя глав- нымъ образомъ растутъ съ внутренней стороны кольца и вблизи древесины. При ихъ богатомъ развитіп и въ старости ихъ кольцо становится деревянистымъ, что случается въ деревьяхъ и кус- тарнпкахъ.Лубяныя клеточки придають кольцу свойственную ему связ­ность и служать причиною возможности отдЬленія его оть ство­ла въ виде длннныхъ гнбкнхъ полосъ.Мочальный рогожи ткутся изъ такихъ полосъ внутренней ко­ры (мочала) липовыхъ деревъ и всякій прядильный матеріаль, употребляемый на производство тканей исключая хлопчатой бу­маги, какъ-то лень, пенька, новозеландский ленъ п д р ., суть лубяныя волокна. Кора кожевеннаго дерева (Dirca palustris), упо­требляемая въ Америке для завязьіванія мЄшковь съ мукою, 
имЄєть  необыкновенно крепкія волокна.Внешняя кора, какъ и внутренняя сердцевина многолЄтнихь  растеніи, терпеть постоянно свою сочность, умираетъ и ранее или позже отпадаетъ. Внешняя кора виноградной лозы отделяется черезъ одинъ или два года после своего образованія длинными полосами. У  многпхъ лЬсныхъ деревъ кора остается многіе годы. Утолщеніе дерева пронзводитъ въ коре продольныя борозды или многочисленный глубокія трещины, нрнчемъ кора понемногу пстлеваетъ и отпадаетъ вслЄдствіє наростапія изнутри новой молодой коры. ■П р о б к а  есть одна изъ формъ, которую прннимаютъ клеточ­ки наружной коры въ пробковомъ дубе, тайке у картофеля и у многнхъ другихъ растеніи.С е р д ц е в и н н ы е  л у ч и .  Части вначале образованной клеточ­ной ткани, которыя лежать между молодыми несвязанными дре-

— 281 —



— 282 —веспннымн волокнами, отстаютъ въ росте и соединяют» серд­цевину съ корою. Въ твердыхъ стволахъ онЄ сплющиваются подъ давленіемь древесннныхъ ВОЛОКОНЪ (сосудовъ) Н У МНОГИХЪ дре- весныхъ породъ .что бынаетъ очевидно при продольиомъ раскалы- ваніц, пхъ ствола. ОнЄ особенно ясны въ дубе н клене. . Бота- ники назы ваю т эти полосы сердцевинными лучами. Фиг. 51 представляетъ -разрЪзъ ствола белой ели (pinus picea) при уве-РазрЬзъ сд'Ьлань тангенці­ально къ стволу и вдоль дре- весннныхъ клеточекъ; изъ ннхъ частію изображены четыре h; оиъ пересЬкаеть сердцевин­ные лучи, которыхъ клеточ­ное строеніе и положеній ВИДНЫ въ m н и.К а м б і й  к р у г о р о с т -  н ы х ъ .  Пропзрастающія части ствола кругоростныхъ растеній находятся только между древе­синой и корой. Въ дЄйствитєль пости н1>тъ определенной гра­ницы, где оканчивается древе- / снна н начинается кора, ибо онЄ соединены образовательной тканью (камбіемь), изъ кото­рой быстро развиваются съ одной стороны древесинныя волокна, съ другой лубяныя, иначе коровая ткань. Въ томъ <ке камбіе нродолшаютъ развитіе кнаружи сердцевинные лучи, соединяю- щіе внутреннія и внЄшиія части ствола.Въ весеннее время новыя клеточки, образующіяся въ облас­ти камбія, б ы ваю т нежны и  непрочны. Поэтому кора можеть быть.безъ затрудпенія сдираема съ дерева. О с є н ь і о - к л Є т о ч к і і  утол­щаются, отвердеваютъ и действительно лубяныя и древесинныя клеточки заканчивают» развитіе, почему въ это время становится невозможным^ облупить со ствола кору.С т р о е н і е  к р у г о р о с т н ы х ъ  с т е б л е й .  Фиг. 52 долж-

ЛНЧСНІИ въ 200 разъ.



— 283-кна дать п о н я т  о строении элементовъ кругоростнаго ствола въ еГ0 цЬломъ составь. Она представляетъ сильно увеличенный про­дольный разрЬзъ молода го картофсльнаго клубни, а, Ь есть кора, е сосудистое кольце, Г сердцевина. ВнЬшнля клЬточки коры пре­вратились въ пробку. ОнЬ безсочны н почти непроницаемы для свЪта и влажности. ^Этотъ пробковый слой а образуетъ тонкую покрышку или кожицу, которая можетъ быть легко снята съ ва- ренаго картофеля. Если постоянно, даже въ зимнее время карто­фель поверхностно повреждается, то онъ'заживляется чрезъ обра­зовали нробковыхъ клЬточекъ. КлЬточная ткань коры состоять въ ея внутренней части Ь нзъ совершенно образованныхъ клЬ - точекъ съ нЬжными оболочками, который содержать многочислен -

ныя и крупный зерна крахмала. На каждой сторонЬ, гдЬ кора сближается съ пробковымъ слоемъ нлн съ сосуднстымъ кольцемъ, клЬточки бываютъ мельче и содержать менЬе зернышекь крах­мала; на обЬихъ сторонахъ замЬчаются клЬточки, лишенный со- всЬмъ крахмала, но пмЬгоиця клЬточныя зерна с, у .Эти снабженный зернами клЬточки способны къ размножение и лежать таиъ, гдЬ нмЬеть мЬсто пронзрастан'ш картофеля. К о­ра,-образующая большую часть мясистаго содержимаго въ карто- фелыюмъ клубнЬ, растеть и внутрь п наружу къ окружности, образуя новыя клЬточки. Снаружи, гдЬ она соединяется съ проб­ковой кожицей, послЬдияя также растетъ. ГдЬ она со внутренней стороны граничить съ сосуднстымъ кольцемъ, образуются новые



— 284 —сосуды. Подобнымъ образомъ сердцевина распространяется таиъ где она приходить въ сопрпкосновеше съ сосудистой тканью образуя новыя клеточки. Она состоптъ въ нашемъ рисунка iI3^кольчатыхъ, сппральныхъ п точеч- ныхъ сосудовъ, подобныхъ описан- нымъ, встречающимся въ стебле кукурузы. Нежный клбточкн камб1я е иредставляготъ место деятельней- шаго произраеташя. На зтомъ месте быстро развиваются новыя клето­чки; т е , которыя въ рисунке нахо­дятся на правой стороне, остаются плоскими и слабо наполняются кра- хмаломъ; клеточки же левой сто­роны развиваютъ новые сосуды.Въ длинномъ сверхземпомъ карто- фельномъ стебле, какъ и въ большей частя сельско х'озяйственныхъ расте­ш и, замечаются т ат я  же отношешя частей однехъ къ другимъ даже въ томъ случае, когда въ нпхъ пре- пзобилуютъ сосудпстыя и древеснн- ныя клеточки.Древесинными клеточками особен­но богаты те стебли, которые нуж­даются для выполнешя своей задачи въ твердости, и друпе, каковы осо­бенно деревья нашпхъ лесовъ, кото- рыхъ cTpoenie обыкновенно являетсяП р о д ы р а в л е ш е  д р е в е с и н н ы х ъ  к л е т о ч е к ъ  у ш и ш - к о п о  с н ы х ъ .  Въ древесине хвойныхъ деревъ нетъ нпкакихъ особенныхъ соковыхъ ходовъ, которые нами были выше описаны. Для выполнешя целей воздушныхъ и соковыхъ ходовъ, древесин­ный клеточки, образукнщя концентрнчесшя кольца въ старыхъ деревьяхъ, построены особеннымъ образомъ, именно оне въ пхъ боковыхъ стЬнкахъ снабжены порами, чрезъ которыя содержимое



— 285 —клЪточекъ можетъ прямо сообщаться съ другими соседними кле­точками. Фиг. 53  В представляетъ часть пзолнроваиной древе­
синной клеточки сосны (pinus sylvestris) при увеличенш въ 200

разъ. Здесь видны почти круглыя ячейки х ,  у , которыхъ строе- nie, пока растете молодо, ясно различается въ продольномъ раз­р езе  ствола. Л  представляетъ такой разрезъ чрезъ утолщенный стенки двухъ непрерывпыхъ и соедпиенныхъ клеточекъ. X въ



286 —А п въ В указываетъ возвьппепіе между двумя иервнчнымп клі- точныыП стопками, у  есть узкая часть капала, который остается иезъ пзміненія въ то время, когда клеточная оболочка круголъ утолщается. Это видно въ В , у , иаподобіе поры илп отверстія кліточки. Въ А она кажется закрытою, ибо разрізт, идетъ ни­сколько въ косомъ направленій относительно поры.Фнг. 54 представляєм р азрізь весеннем древесины того же дерева при увслпченін въ 300 разъ; строеніе и постепенное обра­зовало этой пористой с іт н  зд ісь стаповптся яснымъ. Этотъ разрЬзъ даетъ также поучительное, нзображеніе обыкновенного характера простійшаго вида древесины. В суть молодыя кліточки коры, С есть камбій, въ которомъ им іета м істо размноженіе к л іт о ч е к і, ДУ есть древесина, которой кліточки т ім ь  боліє развиваются, чФмъ о н і становятся ст а р іє , т . е. чімт. удаленніе о н і находятся отъ камбія, что замічается по пхъ виду и тол-- т и н і  сгйнокъ. При а видна ячейка въ ея раннемъ состояніп;1) и с представляютъ ее въ боліє развнтомъ в и д і, ран іе  чімт. она становится норою, начальная кліточная стінка находится еще на своемъ м іс т і .' При (1 въ зрільїхь древеспнныхъ кліточкахь ячейка уже превращена въ нору. Начальная оболочка всасывается н образуется свободный каналъ между двумя кліточками. Сплющенныя л п іііп  при (1 ділятся на два концентрнческпхъ кольца, изображающія сверху ячеечныя поры, какъ въ фнг. 5 3 . При е paзpiзъ прохо- дптъ чрезъ новое годичное кольце въ осенней древеснні нредше- ствовавшаго года.Р і  га е т ч а  т ы  я к л і т о ч к и  и л и  р і ш е т ч  а т ы  с с о с у ­д ы .  Спиральные, кольцевые и сплющенные сосуды и вышеупомя­нутая пористыя древеспнныя кліточки являются только въ ста- р ій ш и хь частяхъ сосуднстаго пучка и хотя они современемъ тамъ, г д і ствола, переполняется водою, полны сокомъ, обыкно­венно же заключаютъ въ с е б і только воздухъ. Дійствптельное обращеніе пптательныхъ соковъ развивающегося растенія п м іе т ь  м істо въ независимомъ р я д і соковыхъ ходовъ, въ такъ назы- ваемыхъ р іш етч ат ах ь  кліточкахь, которыя обыкновенно нахо­дятся въ со сід ст в і съ камбіемь и изъ него выходятъ. О н і суть необыкновенно і і і ж н ь і я ,  продолговатыя кліточки, которыхъ попе-



— 287 —речиыя пли боковыя стін кп продырявлены (чрезъ всасьіваніе на- чальныхъ оболочекъ) подобно рііп ету , чтобы такнмъ образомъ установить сообщеніе между собою кліточекь, п это п м іеть м істо

Фиг. 55.при обплів въ ннхъ сока въ то время, когда другіе сосуды на­полнены только воздухомъ. Эти рішетчатьія кліточки заміняю ть собою каналы, чрезъ которые образующіяся въ лпстьяхъ органи­чески вещества иисходятъ для пптанія ствола и корня. Фиг. 55 представляєм, рішетчатьш кліточки въ надземномъ стеблі кар­



тофеля. А , В —  поперечный разрЪзъ части сосудпстаго пучка: А — наружная часть около'коры, В — внутренняя близъ сердценп- ны; а, а есть клеточная ткань (паренхима), заключающая въ себ меньнпя решетчатый клеточки, которыя содержатъ мутный сокъ съ микроскопическими шариками; Ь — клеточки камб1я; с— древе­синный клеточки (которыхъ нетъ въ картофельныхъ клубняхъ); (1— сосуды (ходы), которые перемежаются съ древеспннымп кле­точками, С представляетъ продольный разрезъ чрезъ решетча­тый клеточки п В — мелко нродыравленныя сильно увеличённыя поперечныя делсш я, чрезъ которыя свободно проходить жидкое содержимое.М л е ч н ы е  х о д ы .  Рядомъ съ вышеописанными сосудами находится во многпхъ растешяхъ система неправильно разветвляю­щихся капаловъ, содержащихъ млечный сокъ, какъ въ батате, одуванчике, млечнике и др. Эти млечные сосуды, вм есте со многими другими подробностями строешя стебля, еще не вполне наследованы и требуютъ въ нашей книге дальнейшихъ обсуждений*Т р а в я н и с т ы й  с т в о л ъ  ( с т е б е л ь ) .  Однолйтше стебли средоростныхъ, которыхъ нронзрасташе заканчивается совершенно къ зиме, состоять обыкновенно пзъ одного только кольца древе- синныхъ сосудовъ съ внутренней сердцевиной и съ облекающей наружною корой. Часто въ этихъ травянистыхъ стебляхъ древе- синное кольце является тонкимъ и обладаетъ весьма малой твер­достью, состоя главнымь образомъ нзъ паренхимныхъ клеточекъ.Д р е в е с н ы й  с т в о л ъ .' Многолетше кругоростные СТВОЛЫ уме'-, ренныхъ клпматовъ состоять пзъ ряда колецъ пли поясовъ, ко­торые умножаются соответственно числу летъ нхъ пропзрасташ’я. Стволы нашихъ кустарников!, и деревъ, особенно после немно- гпхъ годовъ роста, состоять большею частш  нзъ древесинныхъ клеточекъ, причемъ содержаше паренхимы чрезвычайно незначи­тельно.Ежегодный простановки въ произрастанш, нмеюгщя место съ приближешемъ зимы, обнаруживаются чрезъ образоваше мелкнхъ и тонкихъ древесинныхъ клеточекъ, какъ это видно въ фиг. 5 4 , между тфмъ какъ весною сильное возобновлеше деятельности въ камб1е вызываетъ нронзрасташе более крупныхъ клеточекъ и во многпхъ древесныхъ породахъ производство сосудовъ, что напр.

— 288 —



289 —У дуба внутри годпчныхъ слоевъ очень ясно представляется да­же невооруженному глазу.М я з г а  ( с о ч н а я  д р е в е с и н а )  и з е р н и с т а я  д р е в е с и н а .  Между Т'Ьмъ кань жизненный процессъ въ миоголітнихь ство ладъ происходить съ большою силою въ камбій, они не пмйютъ зд ісь предала, но пдутъ до значительной глубины въ самой дре- весн н і. Эти процессы состоять между т ім ь , исключая камбіаль- наго слоя, не въ образованіи новыхъ клйточекъ, лаже не въ уве­личен іп уже ооразованиыхъ, не въ настоящемъ иропзрастанін, но только къ проведеній сока н въ отложеніи органнзованнаго веще­ства во внутренности древеспнныхъ клйточекъ. Вслідствіе этого отложеніи внутреннее содержаніе (зернистая древесина) многнхъ нашнхъ лйсныхъ деревъ ділается плотніе въ тканяхъ и проч­нее для иромышленныхъ ц іл е й . Дерево при этомъ нолучаетъ от­личный отъ мязгн различный окраски, въ большпнстві случаевъ темнаго ц в іт а , иногда же, кань въ барбарисі, желтаго, въ крас- номъ кедрі краснаго ц в іт а .Конечный результатъ состоять въ томъ, что наполненіе к л і- точекъ зернистой древесины эту часть ствола дЬлаетъ или частію или ВП0ЛНІ непроницаемой для сока, такъ что внутренняя дре­весина чрезъ гніеніе моїкєть исчезнуть, между т ім ь  сила пропз- растанія въ дереві остается ненарушенною.П р о х о ж д е н і е  с о к а  н о  с т в о л у .  Стволъ, рядомъ съ назначеніемь носить на с е б і листну, ц вітьі н плоды, нм іеть важнійш ую  обязанность содінствовать восхожденію къ этимъ ор- ганамъ воды н мннеральныхъ веществъ, вступающпхъ чрезъ кор­ни въ р астете. Въ то же время онь служить иосредникомъ въ шісхожденіи веществъ, собиряемыхъ листьями изъ атмосферы, къ кориямъ. Къ этимъ и другпмъ обстоятельствамъ, которыя соеди­няются съ восхожденіемь н ннсхожденіемь сока, мы возвратимсяІ103ДНІЄ.Стволъ образуетъ самую важнійш ую но в іс у  часть многнхъ растеній, особенно лйсныхъ деревъ н служить въ сельскомъ хо- зя н ст в і, какъ нвъты сячй друш хъ промышленныхъ производств!., для множества важ пійш нхь ц іл ей .
19



— 290 —
§  3 .

Лнстья.Эти важнейшие Органы, выходянце пзъ ствола, вначале бы- ваютъ совмещены въ ночке и распускаются позднее такпмъ об- разомъ, что прсдставляютъ значительную поверхность соприкосно­вения для света п воздуха.Лпстъ есть тонкая перепонка, состоящая пзъ наренхнмныхъ клЬточекъ п облекающая собою скелетъ или сетчатку пзъ волоконъ н сосудовъ. Онъ непосредственно соединяется съ канбнемъ II яв­ственно выходитч. нзъ камб1альнаго слоя, почему можетъ быть разематрпваемъ какъ его отростокъ.Известный растеши, какъ наир, кактусъ, редко ;нм!;ютъ на­стояние листья, или если они встречаются, то отличаются отъ ствола неболТ.е только какъ наружною формою. Мнопя нзъ зтпхъ растет'б въ свонхъ надземныхъ частяхъ представляются только въ форме стволовъ, тогда какъ но строешю и отправлешямъ своимъ они суть не более какъ листья.Хотя у злаковъ стебель и листья допускаютъ различеше пхъ по наружному виду, но они весьма сходны по характеру.Въ лЪсныхъ деревьяхъ представляются рЪзшя и разительный отлпчйя между стволомъ и листвою.З е л е н ы й  ц в Т .т ъ  л п с т ь е в ъ .  Весьма характеристическая особенность лпстьевъ, пока они въ полной м ере вынолняютъ определенную для нихъ растительную деятельность, есть нхъ зе­леная окраска. Этотъ пвЪтъ свонствененъ также во многихъ слу- чаяхъ молодой коре, стволовъ, —  явлеше, вновь показывающее связь, существующую между этнмп частями— указывающее на тождество нхъ происхождения п отнравлешй, ибо справедливо, что нстолько у кактусовыхъ, но и у многихъ другихъ растен1й зе­леные (молодые) стебли до известного предела ВЫПОЛНЯЮТ!, оди- наковыя съ листьями задачи.Потеря зеленаго цвета, имеющая место осенью въ техъ де­ревьяхъ, который ежегодно сбрасываютъ листву или при созре- ваш’и растеши, каковы колосовые хлеба, нмеетъ связь съ пре- кращешемъ ироизрасташя и смертью лпстьевъ.



— 291 —Наконецъ есть растенія, которыхъ листья в м ію ть  внродол- яієніє ихъ діятельнаго произрастанія не зеленую окраску, но ирасную, коричневую, білую  или другаго ц в іт а . Многія нзъ зтпхі. растенія любителями ц в іто в ь разводятся съ орнаменталь­ною ц іл ь ю . Кліточки этихъ окрашенных!. лнстьевъ нпкакпыъ образомъ не лишены хлорофилла, какъ это открывается при мн- кроскопическомъ изслідованіи, хотя бываеть, что это вещество входить въ сміш еніе съ другими окрашенными веществами, ко­торый скрываютъ подъ собою зеленую окраску.С т р о е  н і с  л н с т ь е в ъ .  Между тЪмъ, какъ въ наружномъ в и д і, вели­чи н і, способі разміщенія н ирнкріп- ленія къ стеблю мы находнмъ въ лн- стьяхъ безконечное разнообразіе, однако въ способі ихъ внутренней постройки господствуетъ величайшая простота.Вся поверхность листа съ обйихъ сторонъ покрыта кожицею (эпидер­мою), —  оболочкою, которая во мио- гнхъ случалхъ легко снимается съ лн­с т ь е в ъ ,—  состоящею НЗЪ ТОЛСТОСТІН- ныхъ кліточекь и которая большею частью лишена жндкаго содержимаго, исключая поры ранней молодости ( Е , Е , фиг. 5 6 ).
Р п сун о к ъ  п р ед ставл я всь нцдъ ч астички бобоваги л и ста  пъ разрЪзЪ  

о тъ  верхней до нижней повер хн ости  при снл ьн ол ъ  его увеличенииПодъ верхней эпидермою часто ЯВЛЯЮТСЯ ОДННЪ НЛП МНОГО слоевъ продолговатыхъ кліточекь, которыхъ боковыя стороиы на­ходятся во взанмномъ близкомъ соирикосновсніи н которыя рас­положены отвісіїо къ листовой пластннкі. Подъ этими нослід- нимн къ нижней энпдермй, занимая около половины нлп трехъ четвертей толщины листа, находятся кліточки обыкновенно круг­лый или неправильной формы но наружному виду и устройству н боліє рыхлыя, разміщенньїн съ многочисленными н значитель­ными промежутками.Промежутки въ листовыхъ кліточкахь наполнены воздухомъ,что въ большей части случаев!, составляет!, единственное содер-*

Фиг. 5Ц.



— 292 —жилое энндермалышхъ кліточекь. Діятельньїя КЛЕТОЧКИ ЛИСТЬ- евъ содержать нікоторьія или в с і  изъ упомяиутыхъ составцьиъ частей растеній съ прпсовокуплешемъ красящего вещества— такъ- называемаго хлорофилла или листозелени (стр. 1 0 3 ) . Подъ мп- кроскопомъ это вещество усматривается въ формі очень мелкихъ зернышекъ, прнставшихъ къ стіцкам ь кліточекь, какъ въ фиг. 5 6 , или же облекающія собою крахмальный зерна или даже пла- вающія свободно въ кліточномь с о в і.CTpoeilie жнлокъ или ребрышекъ листа подобно сосудистому пучку НЛП стеблевому волокну, IIЗЪ которыхъ o iii OTBІTBЛЯlOTCЯ. При а, фиг. 5 6 , внденъ поперечный paapiab жилки бобокаго листа.Н о р ы  л и с т ь е в  ъ . Эпидерма снабжена множествомъ осо- беннато рода дыхательныхъ норъ, устыщъ (stomata), посред- стпомъ которыхъ внутреншя межклеточный пространства листа прпходятъ въ прямое сообщеше съ внЬшней атмосферою. Каждоеизъ этихъ устыщъ обык­новенно состоитъ изъ двухъ вогнутыхъ к л ^ о ч ек ъ , ко­торый являются почти въ впдВ двухъ боковъ буквы О или двухъ половинокъ экипажной рессоры (фиг. 57 и 5 8 ). Это устье есть дмствителыюе OTBepCTie въ кожнцЪ листа. Между TiMb окружность отверстия без- лрерывно нзмЬняется или смотря по степени сухости или сырости атмосферы, или въ зависи­мости отъ большей пли меньшей интенсивности солнечнаго CBi- т а , дМ ствую щ нхъ на листовую поверхность. При сырости воз­духа они сгибаются наружу и отверсие увеличивается; при су­хости они вытягиваются и сжимаются, какъ рессора отъ тяжести экипажа, н почти или совершенно заннраютъ отверсне. B jiim ie  снльнаго c iiiT a  соединено съ расширешемъ усты щ ъ.Въ ф и г . 56 представленъ разрЪзъ чрезъ кратчайший иопсречникъ одного устьица ни нижней поверхности бобоваго листа. Внутреннее воздушное пространство оттВиено чернЪе.



293 —1?ъ противность другпмъ эпидермальным!. к.тЬточвалъ кліточки  уСТЬИД'Ь содержат!. ХЛОрОФПЛЬНЫЯ зернышки.Фиг. 57 предстапляетъ часть эпидермы верхней поверхности кар­тофельного листа, а ф и г . 58 подобную часть нижней его поверхно­сти при увелнченін въ 200 разъ. Въ обТ.нхъ Фнгурахъ видны откры­тый поры между полуэллиптическими кліточками. Очертанія другихъ эпндермальныхъ клЪточекъ обозначены двойными лпніямн. Круглыя тіла вт. клЪточкахъ устытцт. суть зернышки крахмала, который ча­сто присутствуют!, въ эгнхъ клiтoчкaxъ, еслп даже ихъ нЪтъ ни въ одной другой части листа.Устьица не находятся въ погруженныхъ листьяхъ водяныхъ растеній, за немпопшп только нзьятіямн. Въ плавающнхъ листь­яхъ они встречаются, но только на верхнихъ пластинкахъ. По обьїкновепію они не приходять въ сопрпкосновсніе съ водою. Съ другой стороны, ихъ не бываетъ или по крайней мере быпаетъ весьма мало на верхней плоскости лнетьевъ сельско-хозяйствен- ныхъ растеній, тогда какъ на нпжней стороне зеленыхъ листы епъ большею частью они встречаются въ значнтелыюмъ числе. Но числу п форме они весьма много различаются. Многіе листья нмеютъ только 800 устьицъ на квадратномъ дюйме, тогда какъ въ другихъ бываетъ до 1 7 0 ,0 0 0  на томъ же простран­стве. На яблонпомъ листе средней величины можно на­считать до 1 0 0 ,0 0 0  устьицъ.Вообще они встречаются всего более въ растеніяхь, находя­щихся въ сырыхъ и тенпстыхъ местахъ, где устьица являются на обенхъ нлоскостяхъ листа.У  такнхъ растеній, который тенлаго и сухаго климата, эпидерма большею частію бываетъ плот­ною п состоитъ нзъ толстостенныхъ клеточекъ, разнообразно ле- жащнхъ одна на другой. Часто на поверхности она бываетъ об­лечена воскомъ и чрезъ это почти не проницаема для сырости.Съ другой стороны эпидерма въ быстро растущпхъ растеніяхь,

Фиг. 58.

свойственны иесчанымъ почвамъ



— 294СВОЙСТВеННЫХЪ сырымъ MtCTHOCTflUb, бываетъ ТОНКОЮ U UÏ,.жною.И с и а р е н i е в о д ы . Чрезъ листья живыхъ растешй, когда ошг находятся на свободномъ воздухе, нмЬетъ место значительная по­теря воды. Теряемая такимъ образомъ вода выдыхается расте- шемъ въ форме невидимыхъ паровъ. Количество испаряемой од- Н1шъ растен'|емъ воды можетъ быть легко определено, предполагая, что оно произрастаетъ въ эмальированномъ горшке или въ дру- гомъ не пропускающемъ воды сосуде. Оть краевъ сосуда и кру- гомъ стебля примазана металлическая стекляная покрышка для защиты растешя отъ воздуха. Покрышка имЪетъ заткнутое проб­кою OTBepCTie, чрезъ которое время отъ времени вводятся взве­шенный количества воды, смотря по надобности. Количество' ис- парешя внродолжеше данного промежутка времени исчисляется приблизительно съ величайшей точности) помощио иростаго запи- сывашя потери веса, которому подвергается растеше вместе съ соеудомъ. Гельсъ, пзеледовавшш въ первый разъ такимъ обра­зомъ, нашелъ. что подсолпечнпкъ, которого листья имели общей поверхности 39 квадратныхъ футовъ, отдалъ внродолжеше 24 часовъ чрезъ nonapeiiie 3 фунта воды. Кнопъ наблюдалъ, что ку­курузное растен1е въ промежутокъ времени отъ 22 мая до 4 сен­тября испарило воды не менее какъ въ 36 разъ противъ своего собственного веса.llciiapenie не есть правильный процсссь, но колеблется при различныхъ обстоятельствахь и услов1яхъ. Оно завнептъ много отъ сухости и температуры воздуха. Если состояше воздуха пред- ставляетъ выгоднейппя условия для псиарешя, то это нспареше растешемъ воды идетъ быстро и сильно; но если воздухъ самъ иасыщенъ cbipocTÎю, именно въ туманный ночи н при дождливой погоде, то ncnapeiiie почти или совершенно прекращается.Температура почвы н даже ея химический составь, состояше листа, именно его возрастъ, слож ете, количество усты щ ъ, все это имеетъ îuiaHie на меру испарегпя.- llciiapenie не есть необходимый нроцессъ для жизни растеши, такъ какъ оно пршстанавливается или доводится до minimura’a въ стекляиыхъ ящнкахъ безъ заметнаго вл!яшя па пронзрасташе. llciiapenie такя!е не вредно до т4хъ поръ, пока потеря не стано-



295іпітся боліє значительной, ч ім ь  прибыль. Когда иода испаряется чрезъ листья быстрее, ч ім ь  она вступаетъ нъ норнп, то расте- Иіе вянетъ п при дальнійшсмь такоиъ нарушеніп равновісія оно уже умпраетъ.Пснареніе исходить главнымъ образомъ отъ верхней поверх­ности эпндермальныхъ кліточекь. Хотя пустоты между этими к л і­точками преимущественно наполнены воздухомъ, однако утолщен­ный стінки пропускають воду, которая вступаетъ во внутрен­ность лпстьевъ чрезъ сосудистые ходы камбія. Съ другой сто­роны виділеній водяныхъ паровъ происходить чрезъ устьица. Устыщамъ, кажется, прпнадлеяштъ въ высшей м і р і  функція ре­гулировала пспаренія, съ какой цілію  они обладаютъ свойствомъ смыкаться именно въ то время, когда сухость воздуха благо- пріятствуеть слишкомъ быстрому ііспареніш. Действительно они суть самодійствуюіціе клапаны, Защпщающіе растенія отъ мгно­венной II быстрой потери воды.В с т у п л е н і е  в о з д у х а  в н у т р ь  р а с т е н ій . Листь нетолько енособствуетъ вьідьіханію водяныхъ паровъ, но он'ъ допускаетъ вхожденіе и вьіхожденіе другнхъ газообразныхъ т іл ь .Частицы атмосфернаго воздуха нм ію ть при этомъ легкій до- етунъ внутрь в с іх ь  листьевъ, какъ бы ни была плотна и связна нхъ эпидерма или какъ бы рід кії и малы ни были пхъ устьица. В с і  лпстья діятельио выполняютъ назначеніе поглощать п вы ­дыхать опредЬленныя газообразный составныя части атмосферы впродолженіе всего времени пхъ нормально здорового СОСТОЯІІІЯ.Ц ілое растеніе дійствительно доступно посредствомъ свонхъ устьнцъ для свободного нроннканія воздуха. Эти устьица сооб­щаются съ межклітньїмн пространствами листьевъ, которыя во­обще исключительно наполнены воздухомъ, а нослідніе вновь сое­диняются посредствомъ ходовъ, которые вдуть чрезъ лпстовыя жилки, съ сосудистыми пучками, отділяющнмпся отъ стебля.Въ к о р і или въ зпидєрмі деревянистыхъ стеблей встрічают- са , какъ это открыто давно Гельсомъ, норы или щели, черезъ ко­торыя воздуха находится въ сообіценіи съ идущими вдоль по стволу сосудами.Это явленіе дозволяетъ ознакомиться съ ш ип, наглядно са- ыымъ простымъ образомъ. Саксъ употребляетъ съ этою цілію



— 296анпаратъ, состоящей нзъ короткой, широкой стекляной трубка 
В  (фиг. '59), которая снизу плотно закупоривается пробкою, при­деланною к ь тонкой согнутой стекляной трубочка. Листовой че- решокъ протыкается сквозь пробку, которая закупориваете верх­нее отверстие широкой трубки, прпчемъ самый лпстъ находится въ середине последней; все отдельный части прибора для за­щиты отъ воздуха смазаны саломъ. Затёмъ весь прнборъ поме­щается въ стекляный цнлин- дръ, содержаний столько воды, чтобы выдающийся нзъ пробки листовой черешекъ быль по- груженъ въ ней; тогда въ изогнутую трубочку быстро вливаютъ столько ртути,чтобы ' она была почти наполнена; Давлеше этого тя<келаго стол­ба жидкости сжимаете не­медленно воздухъ, находянпй- ся въ листовыхъ устьпцахъ, и соответствующее количество его выдавливается чрезъ меж- клетныя пространства н чрезъ сосуды листовыхъ жплокъ въ сосуды лпстоваго черешка, нзъ котораго въ точке Б воздухъ выделяется въ впде малень- кпхъ шарпковъ.Эту проницаемость листа для воздуха во многнхъ случа- яхъ можно легко наблюдать; если погрузить лпстъ въ воду, а чере­шекъ взять въ губы, то при сильномъ вдувашн ртомъ воздуха является целая струя шарпковъ. Въ этнхъ случаяхъ воздухъ вы­дыхается чрезъ устьица. Прохождеш воздуха чрезъ стебель мо- жетъ быть указано такимъ же образомъ или даже во многнхъ случаяхъ, какъ нанр. въ кукурузномъ стебле, просто чрезъ ио- гружеше одного конца въ воду и чрезъ вдуваше въ противопо­ложный конецъ воздуха.



297 —Напротпвъ, изъ отсутствия этого явленій въ корняХЪ СЛЄ- дуетъ, что они почти лишены впднмыхъ поръ и поэтому непро­ницаемы ни для в н еш н я я  воздуха, ни для паровъ, какъ это бы- ваетъ ВЪ лпстьяхъ п въ молодыхъ стебляхъ,
Прохожденіс воздуха чрезъ растеніе іімЄєгь  некоторое подо- 

біе. хотя грубое, съ отправленіями рта, горла и дыхательнаго 
снаряда у жпвотныхъ.Мы упоминали пока только о прямомъ сообщенін этихъ воз- душныхъ ходовъ при помощи мнкроскопическп-видимыхъ от- верстін. Но клеточки, которые даже не пмеютъ впднмыхъ поръ, легко допускаютъ вхожденіе и исхожденіе, воды и газовъ чрезъ посредство осмоза. О процесс!;, являющемся при этомъ, мы бу- демъ говорить позднее.Н а з н а ч е н і е  л и с т ь  е в ъ  состоять въ сообщенін растенія съ воздухомъ и солнечнымъ светом ъ .' Съ одной стороны они дозво­ляють п до известной степени регулнруютъ вьідЄлєіііє воды, ко­торую растенія постоянно высасываютъ корнями пзъ почвы, съ другой стороны они ноглощаютъ пзъ воздуха, который легко про- никаетъ въ нпхъ, известные газы, представляющіе главный ма- теріаль для організацій растительнаго тела.Ыы впд'Ьли, что растенія состоять частію пзъ элементовъ, которые въ пламени обыкновеннаго огня улетучиваются, часті» изъ веществъ, которыя не изменяются при этой температуре. Когда растеніе сгараетъ, первые превращаются въ количестве отъ 90 до 99°/0 въ газы, послЄднія остаются въ виде золы.Воспроизведете растеній пзъ продуктові, сгараиія (сжигапія) прсдставляетъ самое простое явлеиіе, прнчемъ новое растеніе прннп- маетъ своими корнями составныя части золы, а листьями газы изъ воз­духа. Чрезъ соединеніс этихъ сравнительно простыхъ веществъ обра­зуются въ растеній все многосложный составныя части растптель- наго организма. После этой работы листьямъ предоставляется псиол- неніе дальнейшая дела; оуъ этого широкій размерь пхъ поверх­ности составляетъ необходимость для успеха въ развитіп растеній.Усвоеніе углерода растеніями внутри растенія производится чрезъ содЬйствіе хлорофилла, который мы уже разсматривали от­носительно окрашпванія пмъ въ зеленый цветъ листьевъ; кроме того ассимпляція завпситъ еще отъ вліяпія солнечнаго света.
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ.

Оргапы размноженія или воепроизведенія растеній.

Возрастаніе ствола или его в ітвей ограничивается только тамъ, г д і въ опреділенное время изъ конечныхъ почекъ развиваются вмісто лнстьевъ ц вітьі. Когда это случается, какъ наир, у  одно- н л п двулітнихь растеній, разводящихся в ь п о л іили въсаду, сила растительности получаетъ ноли'Ьйшее развитіе и воспроизводи­тельные органы начпнаютъ предуготовлять себя къ смерти инди­вида, образуя при этомь сіімена, служащія къ у в ік о в іч е н ій  по­роды.Начально не бываеть никакого различія между почками лпсто- выми и цвіточньш и, но обыкновенно въ нозднййшей стадій про- израстанія другихь легко различаются посліднія отъ первыхъ боліє значительнымъ объемомъ и по особенному наружному виду и окрашенію.Ц в і т о к ь  есть короткая в іт в ь , носящая собранные въ кучу органы, которые обыкновенно в м ію ть мало сходства съ листьями; но они могутъ быть разсматрнваемы какъ листья, которые нзм і- пили свои форму, ц в іт ь  и иазначеніе.Ц віто к ь  представляетъ обыкновенно четыре различныхъ ор­гана, именно ч а ш е ч к у  (C a lyx ), в і н ч и к ь  (Corolla), т ы ч и н к и  (Stam ina), и е с т и к ъ  (Pistilla) и при этомь называется совершен- нымъ ц вітком ь, какъ ц вітокь яблони, картофеля и обыкновен- ныхъ другихь растеній. Фиг. 60 представляетъ совершенный ц в і ­токь фуксій, знакомый каждому. Въ фиг. 61 онъ показань въ р а з р із і .Чашечка сх есть вніш нін нокровъ ц в іт к а . Ея окраска въ фуксій бываеть красною, желтою или білою , но обыкновенно въ большпистві растеній она бываеть зеленаго ц в іт а . Когда она
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СОСТОЯТЬ изъ различных-! отдЪльныхъ листочковъ, то эти послед- ніе называются ч а ш е л и с т и к а м и  (Зераіа).Чашечка бываетъ часто малою и незаметною. Во миогпхъ слу- чаяхъ она отпадаетъ какъ скоро цветокъ распускается. У  фук­сій она крепко дергкится у основаній сЄмяннаго ложа и разре­зана на четыре лопасти.

Венчикь с и са состоитъ . изъ одного или нногнхъ рядовъ листочковъ, лежащихъ внутри чашечки. Онъ обыкновенно пмЄ єть другую, не зеленую окраску (у фуксій пурпуровую и д р .) , часто онъ пмЄєть особенности въ форме; онъ можетъ быть чрезвычай­но нЄжень въ своемъ строєній и чрезъ это цветокъ нолучаетъ особенную прелесть. Когда венчпкъ состоитъ изъ раздельныхъ листочковъ, то нослЄдніє называются л е п е с т к а м и  (Ре(аіа^). Фуксія пмЄєть четыре лепестка, которые прикреплены къ чашеч­ной трубочке.

Фиг. 60. Фиг. 61.



—  3 0 0  —Тычинки S , S (фпг. 60 n 61) суть обыкновенно длинные тонкіе, нмтеподобные органы, заканчпваюіціеся продолговатьщц м е- шечкамн, п ы л ь н и к а м и  (Anthera), которые прп нолномъ развп- тіи цветковъ выбрасываютъ пзъ себя мелкую, желтую или ко­ричневую пыль, такъ называемую п ы л ь ц у  (Pollen).Наружный вндъ пылышковъ, также какъ и самой пыльцы, почти для каждаго рода растеиій бываетъ разлпченъ. Желтая пыльца сосенъ п елей нередко уносится ветромъ на далекое раз- стояніе и когда она вм есте съдождемъ опять ниспадаетъ въ зна- чптелыюмь количеств^ на землю, то часто принимали ее оши­бочно за серу п такой дождь называли сЪрпымъ дождемъ.Пестикъ, р (фиг. 60 н 61) занпмаетъ середину въ совер- шенпомъ цвЄткЄ. По форм! пестики бываютъ чрезвычайно раз­нообразны, но всегда спдятъ свопмъ оспованіемь на завязи (Ova­rium ), въ которой находятся-начатки будущихъ сЬмянъ, яички. Вершина пестика не іімЄєть  эпидермы, какъ в с !  другій части растешя, н называется р ы л ь ц е м ъ  (Stigm a).Уже замечено, что цветовые органы разсматриваются какъ 
измененные листы, или еще ближе какъ дополненіе стебля. Ли­
стья н цвЄтовьія части вместе суть различный віідоіізмЄнєнія 
одного и того же органа.Верность этого представленія 'подкрепляется превраіценіямп, которыя часто были наблюдаемы.Роза въ ея естественномъ состояніи іімЄєть  вЄнчикь, состоя- щій изъ пяти лепестковъ, но іімЄєть  множество пылышковъ и пестпковъ. Въ богатой почв! или чрезъ вліяніе факторовъ, ко­торые въ культур! действуютъ совокупно, тычинки и пестики теряютъ часто ихъ воспроизводительную способность ц свойствен­ное имъ построеніе н превращаются въ лепестки, чрезъ что ц в е ­ты после того становятся махровыми. Тюльпанъ, макъ п многія другій садовыя растенія равнымъ образомъ проявляють эти ин­тересный метаморфозы и въ этихъ цветахъ мы можемъ часто примечать іізмЄнєнія въ разлпчныхъ промежуточныхъ степеняхъ между совершенными лепестками н неизмененнымъ нестпкомъ.Съ другой стороны іізмЄіієніє всЄхь  цветовыхъ органовъ въ обыкновенные зеленые листья наблюдается нередко въ р о з !, въ беломъ клевер! и въ другнхъ растеніяхь.



— ЗОЇМежду т ім ь  какъ совершенные ц в іт ь і, какъ описано выше, состоять изъ четырехъ разлнчныхъ органовъ, существенно необ­ходимы для принесеній сім я и ь только тычинки п пестики. Но- 
сл ід н іе  образуютъ совершенный ц вітокь даже при отсутствін чашечки и вінчика.Ц вітокь гречихи совім ь не и м іе ть вінчика, но только білую  нлн розовую чашечку.Злаки вміють ц в іт ь і, въ которыхъ чашечка и вёпчикъ за­щищаются чешуевидными листочками, которые при зрілості! ра- стенія называются мякиною.Различный растенія носять тычинки и пестики въ двухъ раз- дёльпыхъ ц в іт к а хь . Такія растенія называются о д н о д о м н ы м и  (Мопоесіа), къ ннмъ принадлежать дубъ, кукуруза, дыня, тыква л земляника.У кукурузы ц в іт к н , снабженные пыльниками, суть кисти на верш ині стебля; другіе съ пестиками суть молодые початки. С а ­мые’ пестики суть вверхъ вьіходяїція шелковисто-блестлщія нити, изъ которыхъ каждая и м іеть въ основаній п л о д н и к ъ  (Отагіиш), который по оплодотвореніи образуетъ зерно.Д в у д о м н ы й  р а с т е н і я  (Біоесіа) суть т і ,  которыя носять ц віткн  съ тычинками (мужескіе)* п цвітки съ пестиками (жен- скіе) на двухъ отдільньїхь особяхъ; нва, хм іл ь , конопля отно­сятся къ такого рода растеніямь.О и л о д о т в о р е н і е .  Великая задача цвітовь есть оплодотворе- іііе. Чтобы достигнуть этого, цвіточиан пыльца должна попасть на голую вершину пестика, иа его рыльце пли быть занесенною на него при помощи в іт р а , несікомьіхь нлн другими способами. Какъ только пыльца на него ложнт я, то каждое зернышко ея нускаетъ изъ себя тонкую трубочку микроскопической окружности, которая пронпцаетъ внутрь пестика и уходить до сопрнкосновенія съ япчкомъ пли съ зародышнымъ сім ячкомь. При этомъ сонри- КОСНОЕЄНІН происходить оплодотворепіе яичка н начинается его развптіе. Съ этого времени до увяданія вінчика и тычинокъ ос- нованіе пестика н заключенный внутри его яички прибавляются въ обьем і до самой спілости зеренъ; тогда плодникъ падаетъ съ растенія на землю или раскрывается и опораишнвается оть сво­его содержимого.



— 302 —Фиг. 62 иоказываетъ процессъ оплодотворенія, какъ это на­блюдалось въ растительность сем ей стві, къ которому принадле- жптъ гречиха, именно у Роїудотеп сотоїтіив. Рисунокъ нред- ставляетъ увеличенный продольный разрФзъ чрезъ короткій пес- тикъ; а— есть рыльце илп вершина пестика; Ь суть зернышки пыльцы; с— пыльцевыя трубочки, которыя проникли ВЪ ПЛОДНПКЪ, составляющій основаніе пестика. Одна находится въ отверстіц яичника g и достигла уже до зародышпаго мішечка е, г д і она пропзводптъ развитіе одного сімечка; (1 есть внутренняя стінка плодника или сімянника; її— основаніе сім енп и его прпкріпле- ніе къ плоднику.

ея распред1>леше, два человека должны были проходить полемъ съ веревкою, которую они, держа за концы, проводили легко по колосьнмъ. Во многпхъ случаяхъ это казалось полезнымъ, во многнхъ другихъ употреблеше этого средства не нмЬло ни какпхъ послфдствш. Изъ этого мы должны заключить, что сотря- сеш я, производпмыя вЪтромъ, и добрыя услуги насГ.комыхъ обык­новенно д'Блаютъ излпшнпмъ искусственное пособ!е для процесса онлодотворешя.П р о и з в  о д с т в о  п о м Б с е й  (Гибридащн). Какъ при омБшива- 
1пи производителей разлпчныхъ родовъ жнвотныхъ иногда нолу-

Л̂ арвинъ доказалъ, что п з в і-  стныя растепія, иміющія пестики и тычинки въ одномъ ц в іт к і ,  не способны оплодотворять сами себя и что оплодотвореніе нхъ завпсптъ отъ пасікомьіхь, которыя перено­сять цвіточную пыльцу на рыльце пестика. Многія орхидеи принадле­жать къ этому разряду.

Фиг. 62.

• И с к у с с т в е н н о е  о п л о д о т в о ­рен 1е было предложено Гоойрбренкомъ въ Бельпн какъ средство для увелпче- шя урожайности плодовъ. Планъ его состоялъ въ сотрясенш хлБбныхъ колосьевъ въ то время, когда пыльца становится зрТ.лою. Чтобы обезпечить



-  3 0 3  —чаются ублюдки, точно также яички одного рода растеній могутъ быть оплодотворены пыльцею (Pollen) растеній другаго рода, при- чеыъ ыогутъ пропзойтп сЪмена ублюдочнаго (гибрнднаго) растенія.Въ жнвотномъ царстве какъ и въ царстві» растеній, гдЄ встре­чается гнбрпдація, являются очень узкія гранпцы возможности произведенія помесей. Только въ близко родственныхъ сортахъ можетъ иметь место оплодотвореніе. Пшеница, овесъ н ячмень, кажется, не пмеютъ никакой наклонности къ гпбридаціи; плодо­творная пыльца, каждаго нзъ этихъ' растеній, кажется, не спо­собна оплодотворять семяпочки другпхъ подобныхъ.Въ цветоводстве и огородничестве гпбрпдація или употреб­ляется пли испытывается какъ мера для произведенія новыхъ сортовъ. Такъ думаютъ, что знаменитая Roger s Seedling Gra­
pes нропсходптъ отъ смЄшєііія европейской виноградной лозы, 
Vitis rinifera, съ родственной, но несходной Vitis labrusca изъ Северной Америки.Производство помесей между растенінми делается носредствомъ удаленія тычпнокъ одного рода цветовыхъ растеній, раньше вы- брашванія ими плодотворной пыльцы, и чрезъ опьіленіе пестич- наго устьица пыльцей другаго сорта растенія.

ПомЄсн разновидностей, случаюіціяся обыкновенно у куку­
рузы, дынь и др., суть не иастоящая гпбрпдація въ полномъ зна­
ченій этого слова.Затемъ мы прпведемъ коротко значеніе вираженій вида и разновидностей, какъ онЄ определяются въ ботанической классп- фпкаціи.В н д ъ .  Понятіе вида въ различеніе отъ разновидности, какъ оно до снхъ норъ многими научными авторитетами утверждено, основывается на способности постояннаго воспроизпеденія нризна- ковъ. Лошадь есть видъ, вмЄщаюіцій въ себе много разновидно­стей. Каждая нзъ разновидностей можетъ чрезъ половой нодборъ служить къ размноженію вида. Тоже самое и для осла. Лошадь и оселъ производятъ чрезъ половое соеднненіе ублюдка— мула, по по­ловое соединеніе самца и самки последнпхъ бываетъ безплоднымъ. Мулы могутъ быть размножаемы не какъ определенный родъ жи- вотныхъ, но какъ вндъ. Поэтому у жнвотныхъ вндъ вмещаетъ въ себе все особи, который нслЄдствіє общаго иронехожденія или



304 —родства способны къ плодородному СОЄДІШЄНІЮ. Это Н0НЯТІ0 вклю- чаетъ въ себе коренные п постоянные отличительные признаки разлнчін между впдаып.Одипъ видъ не можетъ поэтому изменять своего существен- наго характера, этого признака, называемаго снецнфичеспимъ.Р а з н о в и д н о с т ь .  Особи одного н того же вида уклоняются одні» отъ другпхъ. Действительно нЄп> двухъ особен совершенно сходныхъ. ВнЄшііія обстоятельства, температура, нитаніе, жиз- иенныя привычки уенлнваютъ это разнообразіе и изъ этого прон- стекаютъ новыя разлнчія, когда эти уклоненія пріобрітають по­стоянство и прочность.Какъ внЄіннія условія могутъ производить въ какомъ либо представителе одного вида уклоненія, такъ наоборотъ въ этпхъ уклонешяхъ могутъ иметь место возвраты къ оригиналу и хотя бы уклоненія явно приняли широкій объемъ, но есть для этого твердый границы, далее которыхъ не простираются измЄнєнія.Причины, производящія разновидности, многочисленны, но во многихъ случаяхъ нхъ природа и способъ проявленій непостижи­мы. Мы можемъ легко понимать недостаточность пли излишество пнтанія; эти причины способны благопріятствовать развЄтвленію или великанскому росту особи, но те причины, который одной особи во миогнхъ случаяхъ такннъ образомъ сообщаютъ прочныя особенности, нередающіяся следующимь поколЄніямь, въ то время какъ другія нечезаютъ, находятся совершенно вне нашей силы разумЄнія.Въ растені.яхь разности могутъ упрочиваться посредствомъ разведенія ихъ семенами. Это относится къ нашимъ колосовымъ и бобовымъ растеніямь, который военропзводятъ своп видовые признаки съ поразительной точностію.Другія растенія не остаются и не могутъ оставаться неизме­няемыми при разведенія нхъ семенами, но шгб сохраняютъ свои особенности при разведенія ихъ черенками или отводками, т . е. когда онЄ размножаются известными способами номощію дЬленія.Видъ моя;етъ размножаться, но не можетъ вновь образоваться. Явленій образованія новыхъ разновидностей у картофеля, вино­градной лозы, яблони пли груши не мо!кетъ заставить относить его более къ непосредственному действію пыльцы на другія раз-



— 305 —новпдности, чЄмь къ неспособности матерпнскаго растенія къ по­стоянству въ сохраненіи сволхъ отличптельныхъ прпзнаковъ; на- конецъ что такая неспособность часто встречается, —  это вполне доказано и вообще бываютъ поразительные случаи, когда разно­видность сильно удаляется отъ типическаго своего оригинала. Та- шшъ способомъ природа производить іізлЄнєнія въ границахъ од­ного вида, который также являются вслЄдствіє пропаведенія по- лЬсей разлнчныхъ впдовъ однпхъ съ другими.Г и п о т е з а  Д а р в и н а ,  принятая теперь многими естествоис­пытателями, стремится доказать, что нонятія о виде, какъ мы выше разъяснили его, не существуетъ, но что новыя породы (такъ называемый вндъ) животныхъ п растенін могутъ возник­нуть чрезъ уклоненія и что все существующія жпвотныя н ра­стенія могли развиться нзъ уклоненій вслЄдствіє процесса <ес- тественнаго подбора» нзъ оригпнальнаго типа.Наша цель не соетоптъ въ разрЄишнін этого запутаннаго во­проса, но въ томъ, чтобы поставить читателя въ известность на счетъ убЄжденія, которое связывается съ общепрпнятымъ въ науке выражешемъ, съ темъ вьіраженіемь, которое еще долго будетъ оставаться употребптельнымъ и которое по необходимости у пасъ здесь будетъ часто встречаться.Р о д ъ  (genus). По убЄждепію противннковъ Дарвина есть боль­шое количество иородъ дуба, который способны воспроизводить породу носредствомъ сВмянъ, но пхъ семена не могутъ смеш и­ваться съ другими породами дуба. Такъ белый дубъ есть видь, красный дубъ другой видъ, водяной дубъ— третій, вечно зеленый дубъ— четвертый вндъ и т. д. Все виды дуба, белый, красный п пр. вместе взятые, образуютъ группу, имеющую целый рядъ общихъ прпзнаковъ, которые отличаютъ нхъ отъ веЄхь другнхъ растенін. Такая группа породъ (впдовъ) называется родомъ.С е м е й с т в а  и л и  п о р я д к и  суть на ботанпческомъ языке группы родовъ, которые характеризуются известными особенно­стями. Такъ различный общеизвестный растенія, каковы мальвы, нроскурнякъ, Hibiscus esculentus н хлопчатнпкъ, суть представи­тели разлнчныхъ родовъ. В се они сходствуютъ один съ другими во многнхъ общихъ прпзнакахъ, особенно относительно строенія нхъ нлодовъ. Поэтому они все вместе группируются въ одно се-
20
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м ей ство или въ одинъ п о р я д ок ъ , который отличается ОТ'Ь веЬ.ХЪ 
д р у гн х т . п оряд ковъ .К л а с с ы ,  с е р і я  и к л а с с и ф и к а ц і я .  Классы суть группы ее- мействъ; серіп суть группы классовъ. Ботаническая общеприня­тая теперь классификація основывается на естественной системі. Bef, растенія делятся на дві; серія:I .  Очевидно цвЬтуїція растенія (явнобрачный), phanerogamae, который образуютъ цвЬты и сЪмепа съ зародышами, иI I .  Скрытно пли неявно цвЬтущія растенія (тайнобрачный, cryptoganiae), которыя не имЬютъ настоящихт, цвЬтовъ п возрож­даются нзъ споръ, которыя въ большинства случаевъ представ­ляють одиночный клеточки. Эта серія ввлючаетъ въ ce6f, папо­ротники, мхи, лишаи, водоросли, губки и нлЬсенн.ЦЬль классифнцпрованія есть служить для насъ облегченіемь въ познаніи н различенін растеній, равно въ употребленін и рас- пространеніїї нашнхъ евЬдіній.Серія, классы, семейства, виды и разновидности для бота­ника столько же необходимы, какъ для конторщика его Brieffä­cher или для купца его Schubladen.Б о т а н и ч е с к а я  н о м е н к л а т у р а .  Такимъ же образомъ прп этомъ вошли въ употребленіе у ботаниковъ латннскія и греческія слова для существеннаго различенія растеній и прнтомъ эти на­званій у всЬхъ народовъ и во всЬхъ странахъ, гдЪ только во­дворилась наука, одинаково хорошо понимаются.. При нхъ пособін отвращается смЬшнваніе вслЬдствіе разнооб- разія ймень на различныхъ языкахъ п равно запутанность вслЬд­ствіе областныхъ названій.Ботанически употребительный языкъ требуетъ для каждаго ра­стенія двухъ словъ, одного для обозначенін рода, другаго для вида. Такт, всЬ дубы называются латннскимъ словомъ Quercus, между тЬмъ какъ красный дубъ есть Quercus rubra, бЪлы.й дубъ Que­
rcus alba и вЬчно зеленый дубъ есть Quercus virens.Обозначеніе нзвЬстныхъ важныхъ семействъ растеній берется согласно пхъ характернстическимъ формЬ пли расположенію цкЬ- товъ. Такъ семейство бобовыхъ, каковы бобы, горохъ, вика, также какъ люцерна и клеверъ, называется м о т ы л ь к о в ы м и  (papilionaceae) по сходству ихъ цвЬтовъ съ бабочками (по-латнни



307 —раріїіо)- Точно также семейство канустныхъ, куда относятся редь­ка, турнипъ, капуста, крессъ, горчица п нр., называется к р е с т о -  ц в б т н ы м п  (сгисіГегае), ибо ихъ цвйты кмйютъ но четыре ле­пестка нъ виді; четырехъ концевъ креста (лат. стих —  крееть).Цвіїтьі одного обширного естественного семейства часто въ болыномъ числТ» укреплены кучею бокъ о бокъ одни съ другими на разишренномъ верхнемъ копий цветоножки. Въ нримйръ можно привести оебтъ, одуванчпкъ, подсолнечннкъ, артишокъ, астру н пр. ,  IIМЙІ01ДІЯ форму одинокой сложной головки, и потому это се­мейство называется с л о ж н о ц в е т н ы м  (сотроэИае).Х в о й н ы й  (шишконосный) заключаютъ въ себе сосны, ели, пихты и п р ., которыхъ цвйты заключены въ коничеекпхъ вмй- стнлщцахъ, поэтому и называются но лат. с о в е т е .-Цвйты рйпы, пастернака, тмина ендятъ на вершині; стебля, гд1; пзъ центральной точки они выходнтъ въ вид); лучей, какь пружины' дождеваго зонта, всл,Ьдсткік«чего они называются нш- Ьеіііїегае, з о н т п ч н ы я  (отъ лат. слова шпЬеПа —  малый зонтъ).
§ 2

Плодъ.Плодъ содержнтъ въ себй плоднпкъ п еймена вмйстй съ раз­личными принадлежностями.Плоднпкъ, составляющий въ его зрйломъ состоянш основаше пестика, бываетъ весьма разнообразенъ относительно .формы' п х а ­рактера п потому мошетъ служить къ раепозиавашю разлпчныхъ родовъ ПЛОДОВЪ. Нзъ числа ЭТИХЪ формъ МЫ прнпедемъ СВЙДЙШЯ только о тйхъ, которыя всего чаще встречаются и являются въ сельскомъ хозяйств^.О р й х ъ  имйетъ крйпкую, кожистую или костевидную скор­лупу, которая не легко вскрывается. Примеры суть: желудь, каш- танъ, буковый п л йеной орйхи. Чашечки желудей и друпе плодо­вые покровы суть некоторый родъ мясистыхъ цвйтовыхъ чашечекъ.К о с т я н к о в ы н  п л о д ъ  есть зерно, покрытое кожнотымъ НЛП мяспстымъ покровомъ, какь ото видимъ въ перешей, ВШННЙ, слив!;. Малина н ежевика суть скученные нмйстй. многочислен­ные плоды съ мелкими костянками. *



308 —Я б л о к о  есть собирательное имя для плодовъ яблони и гру- ши; внутреннее сердечко нхъ есть зачаточный прпнадлежащШ кт, пестику плоднпкъ, тогда какъ съедобное мясо есть сильно уве­личенная н утолщенная чашечка, которой завядшіе концы всегда остаются на протнвуположнон оконечности.Я го д а  есть многосёмянный плодъ, который образуется чрезъ размягченіе п утолщеніе цїілаго плодника, какъ у винограда, смо­родины, в о р о н я ш к н  (solanuiii nigrum) n ч е р н и к и .'Т ы к в е н н ы е  плоды  іш іію т ь  снаружи жесткую кору, а вну­три мясисты. Дыни, огурцы, тыква принадлежать сюда.З а м к н у т ы й  п л о д ъ  содержптъ только одно с ё м я ,  не выпа­дающее изъ его сухой оболочки. Такъ называемый сЁмена слож- н о ц в ё т н ы х ъ , какъ-то подсолнечника, осота, одуванчика, суть замк­нутые плоды. При удаленін скорлупы или шелухи мы находимъ настоящее с ё м я . Многіе замкнутые плоды являются съ нушн- СТЫМЪ или нолоснстымъ нрибавкомъ ВЪ ВИДЁ плодовой коронки, какъ у осота, что даетъ сЁменн способность переноситься отъ нЁтра на далекое разстояніе. Плодъ или зерно гречихи нринадле- жнтъ также къ этой формЁ.Х л е б н ы й  з е р н а  собственно суть плоды. Пшеница и куку­руза состоять изъ сё м я н ъ , соедииенныхъ тёсно  съ плодникомъ. Когда эти зерна перемалываются въ муку, то плодники съ на­ружными оболочками сЬменн остаются къ отрубяхъ. Зерно ячменя' нмЁетъ какъ нрндатокъ къ плоднику цветовые листики или внут­реннюю пленочку, а овесъ в м ё с т ё  съ тё м ъ  и чашечку или на­ружную пленку, которая прикасается къ зерну.К о р о б о ч к а  есть правильное названіе для кашдаго сухаго с ё - мяннаго сосуда, раскрывающегося и разсыпающаго сЁмена, когда они созрЁваютъ. Различные роды получнлп особенный названій, изъ которыхъ намъ необходимо упомянуть только о маковнцахъ.Б о б ъ  есть коробочка, которая иапримЁръ у боба растрес­кивается на д в ё  половинки, которыхъ внутреннія спайки о т д ё- ляются одна отъ другой вдоль о ём янъ . Семейство бобовыхъ пли мотыльковыхъ называется также по формЁ нхъ плода ш ел у ш н ы ­ми (leguminosae) * ) . .
") Близко сюда относятся стручковые плоды (siliqua), къ кого- 

рыыъ прннадлежатъ крестоцв’Ьтнын.
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СЄмя пли снЬлая семяпочка держится на стебельке, соедіг иенномъ съ плоднпкомъ; чрезъ этотъ стебелекъ въ семя во время , произрастанія поступает! пища. Когда оно становится єпЄльш і, и отделяется, на немъ остается обыкновенно рубчпкъ въ тояъ м е­сте, где оно соединялось со стебелькомъ.Обыкновенно сЄмя іімЄєть  два отлпчаемыхъ покрова. ВнЄ іп - ній часто бываетъ жесткій п всего чаще гладкій. У сЄмяіп, хлоп­чатника онъ иокрытъ ценным:, хлопчатым! волокномъ. Второй иокровъ, плн кожпца, бываетъ обыкновенно тонкій и нежный. Въ точномъ смысле различают! а) верхнюю семянную кожицу, Ь) семянную скорлупу ц с) оболочку зерна.З е р н о  лежить внутри сЄ мянноіі скорлупы. Во многнхъ слу­ч а я х ! оно состоит! исключительно пзъ зародыша (embryo) или зачаточного растенія. Въ другихъ случаях! рядом! съ зародышем! оно содержит! еще то, что называется эндоспермою.
Э ндоснерма образует! главную массу всЄхь  хлебных! зеренъ.Когда мы разреж ем! зерно кукурузы ндолъ на две части, то заметим! въ точке, которою оно прикрепляется въ стержню, мит­ній ростокъ Ь (фиг. 6 3 ) , который зам еняет! здЄс! зародышъ. Остальная масса зерна а есть эндосперма; последняя, также дасть большую часть муки, составляющей такую важную долю въ пи­танім людей II ЖИВОТНЫХ!.Эндосперма нмЄєть  иазначеніемг свонмъ поддержаніе жизни молодаго растенія при развптіи его изъ зародыша и прежде ч Є м ! онъ делается способным! воспринимать пищу изъ почвы п атмо­сферы. Между темъ она не представляет! неизменной части с е ­мени и ыожетъ быть изъ него совершенно выделена безъ всякаго- вреда для развитія новаго растенія.Зародышъ (embryo) есть существенная и важнейшая часть семени. Действительно онъ есть въ ыаломь виде почти совер­шенное растете и имЄетьч;орень, стебель, листы п одну ночку, если даже эти органы часто бываютъ мало развиты, какъ отно­сительно формы, такъ и вь массе.Форма зародыша кукурузнаго зерна и зеренъ другихъ хлеб­н ы х ! растенія въ высуш енном! семени только съ трудомъ раз­личается; но еслп эти послЄ днія вымачиваются несколько дней въ воде, то онъ легко отделяется отъ одевающей его эндоспер­



— 310 —мы и въ этомъ случай даетъ явственно вндЪть своп три части именно: корешекь, почечку (перышко) II СЕМЯДОЛИ Ссо(у(е^ОПСБ).Въ фиг. 63 представлепъ зародышъ кукурузнаго зерна. Въ А и В видЪнъ въ раярЪзЪ зародышъ, одЪтый въ эндосперму. С нредставляетъ освобожденный зародышъ. Корешекъ честь корневое волоконце сЬмяннаго растешя или скорЬе точка, изъ которой на­чинается нроизрасташе его внпзъ и образоваше настоящнхъ кор­ней. Перышко с есть восходящая ось растешя, центральная почка, пзъ которой развивается стебель съ новыми листьями, цветами и пр. СЪмядоля Ь по своему строешю есть почти совершенный лнстъ, облекавший собою въ зародышй почку, подобно тому, какъ настояние листья облекаютъ стебель кукурузнаго растешя. Семя­доля кукурузнаго зерна между тЪмъ не выиолняетъ отправлешйлиста; напротивъ она остается впродолшеше процесса проросташя въ почв!, п ея содержимое, также какъ и содержимое эндоспермы, потребляется на пнташе почки и ко­решка.листья, появлявшиеся сверхъ земли, какъ у кукурузы, такъ н другнхъ хлЪбныхъ растешй (исключая гречихи), суть тЪ, ко­торые въ зародышъ свернуты вмЪстЪ съ зародышной почкою, гдЪ они при пособш увеличительного стекла явственно могутъ быть различаемы.Я замЬчу здЪсь еще разъ, что настояния хлЪбныя растешя (который нм'Ъютъ листья, снабженные влагалищами, и полыя, снабженный узлами соломины) суть однодольиыя (М опосо^ейо- пеае), пм'Г.ющп! сЪ.мена съ одной листовой долею.Это уже составляетъ характеристически! прпзнакъ .растешй, о которыхъговорилосьирноппсанп! средоростныхъстволовъ (стр .2 74 )Сймена кругоростныхъ (стр. 279) суть двусЪмядольныя, т . е. они имЬютъ два зародоншыхъ листочка. СЪмена гречихи, льна, конопли и табака содержать эндосперму. СЪмепа всЪхъ почти другихъ сельско-хозяйственныхъ растешй не пмЪютъ эндоспермы и состоять, за нсключсшемъ покрова, только пзъ зародыша. Къ
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нимъ принадлежат! семена мотыльковыхъ, бобовь, гороха п кло- 
вера; изъ крестоцветных! семена турнппа, редьки и породъ ка­
пусты; IIзъ обыкновенных! ПЛОДОВ! семена яблок!, груш !, ВИШНИ, 
сливы н персика; и з ! семейства тыквенных! дыни, огурцы и на­
конец! семена многих! твердых! деревъ, каковы: дубь, клень, 
вяз!, береза и букъ.Мы можем! всего лучше наблюдать строеше зародыша дву ДОЛЬНЫХ! В ! фасоли. После ТОГО ка к! боб! Н-бСКОЛЬКО часов! вымачивается в !  теплой воде, сЪиянная кожица легко отделяет­ся; две. МЯСИСТЫХ! семядоли В ! ото время являются разделен­ными, кроме т е х !  точекъ, где усматривается выходящш коре­ш ок! а (фиг. 6 4 ) , подобно тупому когтю. При осторожном! от­делении одной семядоли мы получаем! бо­ковой вид! корешка а и почечки Ь\ пер­вый только отчасти, вторая же вполне были скрыты между семядолями. Заро- дышная ночка показывает! ясно два неж­н ы х! листика, около которых! можно заметить жилки невооруженным! гла­зо м !.Когда фасоль (РкавеоЫя) проростаетт, семядоли выходят! в вер х ! на воздухь, где оне зеленею т! и образуют! первую пару ли стьев!. Вторая пара суть тонше листья вышеописанной заро- дышнон почки и между ними лежить новая почка, изъ которой разв ваются постепенно все последующ а сверхземные органы.У  конских! бобов! (КаЪа), равно к а к ! у гороха, семядоли не принимают! на себя роли листьевь, а остаются иъ почве и от­даю т! большую часть своего содержимаго развивающемуся расте­ние, сморщиваясь одновременно обе, сильно убывая вь массе и наконец! отпадая долой и сгнивая.

Фиг. 04.

§ 8 .

Жизненная сила семянъ и ихъ вл1яше на растешя, которыя 
изъ нихт. произрастают!.П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ж и з н и . В ьзрелом ь семени лежить заро­ды ш !, ноторый спить, пока семя защищено отъ влажности. Про-



должптельность жизни сїшян'ь весьма различна. Утверждаютъ. что сбмена ивы, какъ только высыхаютъ, не проростаютъ болЄе п потому должны высеваться свЄжпміі; они теряютъ силу проро- ростанія черезъ две недели после созреванія.Относительно продолжительности жизни сельско-хозяйствен- нмхъ растеній существуетъ мало разнорЄчін въ сужденіяхж тЄхь , кто занимался этими испьітаніями. Семена бобовыхъ, кажется, сохраняютъ пхъ силу нроростанія очень долгое время. По Жи­
рардену бобы проростали после столЬтняго сохраненія. Говорять, что Гримстонъ съ большими трудомъ выростплъ горохъ пзъ семени, которое было вынуто изъ закупоренной вазы, найденной въ саркофаге одной египетской мумін, которую серъ Г . Уилъ- 
кинсонъ подарилъ британскому музею п древность которой опре­деляли почти въ 3000 лЄт 'Ь.Семена пшеницы обыкновенно теряютъ пхъ силу пророста после 3— 7 лЄг ь  ихъ сбереженія. Графъ Штернберга и дру­гів старались выростпть пшеничный зерна изъ одной египетской мумій и успели въ этомъ только после вьгмачпванія пхъ въ масле. 
Штернбергъ сообщаетъ, что эта древняя пшеница не давала нп- какихъ признаковъ жизни, когда она садилась въ почву обыкно- веннымъ способомъ; только тогда она проростала, когда она под­вергалась действію кислотъ и другпхъ веществъ, употребляемыхъ садовниками для возбужденія нроростанія. Вильморенъ, опираясь на свои изслЄдованія, сомневается въ тождестве зеренъ пшеницы, взятыхъ пзъ мумін.

Дитрихъ (Hoff, Ja h r . 1 8 6 2 — 1 8 6 3 , S .  77) нронзводплъ опыты надъ семенами пшеницы, ржи и одного вида Bromus, сохраняв­шимися 185 летъ. Почти все средства возбужденія проростанія были употреблены. После соответствую щ ая увлажненія обыкно­венно обозначается место, где образуется ростокъ, занятое те­перь слизистой жидкостью.Факты, кажется, указываютъ, что обстоятельства, при кото- .рыхъ сохраняются семена, пмеютъ очень сильное вліяніе на ихъ жизненность. Въ самомь дЄлЄ если собраиныя семена тщательно высушепныя закупорить въ сосудъ непроницаемый для воздуха или другпмъ образомъ защитить отъ соприкосновенія съ нпмъ, то нетъ основанія думать, чтобы жизненная сила сЄмянь не могла
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продолжаться цільїя сто л ітія . Кпслородъ и сырость, не упоми­ная уже о насЬкомыхъ, суть діятельньїя причины, обыкновенно поставляющія границы для продолжительности силы проростанія *).Въ сельскомъ хозяйств!; обыкновенно прпшгааютъ за правило, что нриміненіе посівовь новыми сіменами даетъ лучшіе резуль­таты. Опыты доказали, что ч ім ь  старіє сім ен а, т ім г  многочп- сленніе -бываютъ невсхожія зерна и тімж  слабіє бываютъ про- ііоходящія отъ ннхъ растенія.Ло н д э  пропзкодплъ опыты въ 1 8 5 6 — 57 году надъ зернами пшеницы урожаевъ 1 8 5 6 ,' 5 5 , 54 п 53 годовъ.Слідуюіцая таблица даетъ результаты, освіщ ающ іе поставлен­ный выше вопросъ.
Семена урожая. Проц. взо- Длина листьевъ спустя 4 дня Число соло- 

шед. зеренъ после появления всходовъ. мннъ и ко­
лос. нзъ 100 

зеренъ.1853 Ни одного —  —1854 51 отъ 0 ,4  до 0 ,8  дюймовъ 2691855 73 1 ,2  3651856 74 1 ,6  404Результаты подобныхъ же опытовъ, пронзведенныхъ Габер- ландамъ надъ различными хлібними зернами, содержатся въ слідуюіцей таблиці:
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П р о ц е н т ы в з о ш е д ш и х ъ  в ъ 1 8 6 1  г о д у И 3 ъ з е-н ъ  у р о ж а я г о д о в ъ  1850,, 5 1 , 5 4 , 5 5 , 5 7 , 5 8 , 5 9 , 60Пшеница . . . .  0 0 8 4 73 60 84 96Рожь . . .  0 0 0 О О О 48 10 0Я чм ен ь. . . . .  0 0 24 0 48 33 92 89Овесъ .' . . . .  60 0 56 48 72 32 80 96Кукуруза безъ опыта. І (ІЄНІ 76 76 без. он. 77 100 97
*) Самымъ лучшимъ образомъ высушенный семена все еще тесно 

соединены съ воздухомъ и следами воды въ ихъ порахъ, поэтому 
даже при дальнейшей защит® отъ сырости и воздуха он® подвер­
гаются со временемъ измЪнешямъ, уничтожающимъ силу пророста- 
шя, всдедств1е развппя внутри зародыша. Но во всякомъ случае 
продолжительность жизни семянъ можетъ увеличиться чрезъ тщатель­
ное ихъ сохранение ( Г . ф . Лпбпхъ).



Р е з у л ь т а т ы  у и о т р е б л е н і я  д о л г о - с о х р а н я в ш н х -  с я  с і м я н ь .  Фактъ, что старыя сімена иропзводятъ слабыя растенія, служить для садовниковъ средствомъ къ образованію новыхъ разновидностей. Говорять, что однолітній сімена левкоя дають простые ц в іт а , между т ім ь  кань пзъ четьірехлітнихь выростаютъ махровые.По оиытамъ огороднпковъ сім ена дынь, долго сохранявшіяся, даже до семи л іт ь , хотя о н і не такъ способны къ проростаїїію, но дають растенія весьма плодовитая, тогда кань стебли нзъ новыхъ сім яігь йдуть только слпшкомъ сильно въ плети.Н е с п і л и й  с і м е н а .  ОпытыЛукануса доказали, чтосім ен а, собранный незрільїмн въ то время какь зерна содержали еще моло­чко и были мягки, н л н у хл іб н ь їх ь  растеній, даже раньше образо- нія въ ипхъ крахмала, въ которыхъ сокъ зерна былъ водянистъ, не смотря на то были способны къ проростанію, особенно если нхъ высушивали, не отділяя отъ соломы и пзъ колосьевъ. Та- кія незрільїя сім ена, впрочемъ, имілп гораздо слабійшую способ­ность пророста, ч ім ь  другія, которыя оставлялись на корні до совершеннаго созріванія. Многія пзъ нервыхъ не давали всходовъ и прптомъ взошедшія растенія были сравнительно слабы и на бідної! почві давали худшіе урожаи, ч4мъ растенія, нроисшсд- шія изъ совершенно сн іл ьїхь зеренъ.Между т ім ь  въ богатой п очві растенія, вышеднйя нзъ не- зр ільїхь  зеренъ, современемъ сравнивались силою со в сіл и  дру­гими (Ьисатш , УегБ.^МаЫ IV , 8 . 2 5 3 ).По Зжерту вьісіваніе незрільїхь зеренъ гороха произво­дить скороснільїя разновидности. Либихъ говорить: еадовникъ знаетъ, что мелкія и блестящія сім ена въ стручьяхъ левкоя дають високі я растенія съ' простыми цвітам и, тогда какь мор­щ инистая зерна производить растенія низкія и ненремінно съ махровыми цвітам и.У р о д л и в ы я  или л е г к і й  с і м е н а .  Докторъ Мюллсръ, также какъ и Гелльрпгель нашли, • что легкій хлібньїя зерна проростають бьістріе, но дають боліє слабыя растенія и что о н і бываютъ боліє невсхожими, ч ім ь  тяжелый зерна.
Либихъ (Естеетв. законы земледілія) утверждаетъ, что «си­ла н количество корней и лпстьевъ прп процессі проростанія
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— 315(относительно къ безазотнстымъ составнымъ частяыъ) стоять къ прямомъ отношеніи къ количеству в ь сім е н а хь  крахмала». Д ал іе , что «слабый и болізненньїя сімена производить уродливый ра­стенія», который въ свою очередь дають сім ен а, обладающія т ім  и я;е свойствами въ высокой степени. Въ другомъ м іс т і  онъ наоборотъ зам ічаеть, что по наблюденіяігь Буссенго здо- ровыя сім ена, даже такій, который вісилн только два или три миллиграмма, въ совершенно безплодной ночві производили ра- стенія, въ которыхъ в с і  органы были развиты, нокоторыхъ в іс ь  послі ц іл ь їхь  м ісяц евь не превыгаалъ в іс а  самаго сім енп.Растенія во в с іх ь  своихъ частяхъ были очень малыхъ раз-' м ір о в ь , но не смотря на это о н і могли рости и ц вісти  и даже приносить сім ена, который только требовали плодородной почвы, чтобы вновь произвести растенія естественных!» разм іровь.Эти сімена могутъ быть очень мелкими, но высйянныя въ плодородную почву он і  дають растенія нормально развитая. Изь этого мы можемь заключить, что содержаніе крахмала, клейкови­ны и т. п ., другими словами в іс ь  сім ени, отнюдь не даетъ ука­заній на силу пропсходящаго нзъ него растенія.
Шубертъ, котораго наблюденія надь корнями сельскохозяй- ственныхъ растеній были приведены въ предыдущей гл ав і (стр. 

2 2 0 ) , даетъ, въ результаті ыногихъ изслідованій, что сильное развптіе растенія много м ен іе завпситъ отъ величины и в іс а  его сім ен п , ч ім ь  отъ глубины прнкрьітія посіва землею и отъ запаса пнтательныхъ веществъ, который растеніе встрічаеть въ нервомъ періоді своей жизни.
«При зтомъ остается неоспорнмымъ, что при равиыхъ обстоя- 

тельствахъ навТ.|»ное отъ сильн'Ьйшнхъ сТ.мянъ развиваются и болТ.е с и л ь н ы й  растенія, если даже въ растительном!» царств* значеніе осо­
би въ потомств* безконечно Mente важно, ч*мъ вліяніе особи въ 
царств* животныхъ». Германъ Днбихъ.Д о с т о и н с т в о  с і м е н и  о т н о с и т е л ь н о  его п л о т н о с т и  ( в і ­с а ) .Изъ цілаго ряда опытовъ, произведенныхъ въ Сайренчестерской Коллегіи ирофессоромъ Чёрчемъ въ 1 8 6 3 — 64 годахъ, вытекаетъ, что достоинство сіменп находится ВЪ ІІЗВІСТНОМЬ отношеніи къ его спецнфпческому'вісу (Practice with Science, p . 1 0 7 ). Онъ на-шелъ:



3161) что зерна пшеницы большей плотности пропзводятъ бОЛІе плотныя (боліє тяжелый) раетенія;
2 ) что зерна пшеницы самой большой плотности даютъ вы­сочайший урожай лучшаго зерна;3) что зерна пшеницы средней плотности обыкновенно даютъ большее количество колосьевъ, но что эти колосья бываютъ б ід ­н іє , ч ім ь  у растеніп, происходящпхъ пзъ боліє ПЛОТНЫХЪ (тя- шелыхъ) зерепъ;4) что зерна пшеницы средней плотности вообще даютъ боль­шее количество плодородныхъ растеній;5) что зерна пшеницы, который тонутъ въ в о д і, но плава- ютъ въ жидкости, плію щ ей снецнфпческаго в іс а  1 ,2 4 7 , недобро- качетвенны,— онп даютъ въ среднемъ только 3 4 ,4  фунта хорошаго зерна на каждыя сто фунтовъ, получаемыхъ отътяшелыхъ с ім іш ь .Относительно боліє тяжелыя зерна по Чёрчу не бываютъ въ тоже время крупнінншми. С ім ен а, надъ которыми онъ про- пзводплъ опыты, колебались отъ 1 ,3 5 4  до 1 ,4 0 1  относительного в іс а .



ТРЕТІЙ О Т Д М Ъ .
Жизнь растеній.П Е Р В А Я  Г Л А В А .

Проростапіе.

§ 1 .

Введеніе.П ослі того, какъ мы прослідили образованіе въ растеніяхь нзъ ихъ элементовъ ближайшпхъ органнческихъ соедпненій п послі изученія строенія простой кліточки, также какъ и строє­ній высоко развитыхъ растеній и, на сколько это необходимо, выяснили характеръ и отправленія разлпчныхъ органовъ, мы при- ступаемъ къ изложенію о жизни растенія и о его питаній. Мы теперь уже достаточно подготовлены для изслідованія, какнмъ образомъ растеніе увеличивается въ обьем і и въ в і с і  и какъ образуются крахмалъ, сахаръ, масла, альбуминаты (білковинньїя вещества) и т . п .,  которыя прямо илігпосредственно составляютъ почти всю массу пищи для животныхъ.Жизнь растительной особи начинается въ с ім я п о ч к і, съ того мгновенія, какъ она оплодотворяется чрезъ воздійствіе пыльцевой трубочки на содержимое зародышнаго мішечка (сім япочкп). Каж­дый зародытъ (яичко), котораго развптіе такнмъ образомъ обез- нечпвается, есть въ маломъ виді цілое ‘ растеніе, или в ір н іе



— 318 —организмъ, который при соотвЬтствующихъ обстоятельствах^ способенъ преобразоваться въ растеше. Первый процессъ развп- ™ ,  при которомъ молодое растеше пачннаетъ 'обнаруживать са­мостоятельную жизнь п въ которомъ оно облекается въ свою ха­рактеристическую форму, называется проростангемъ.ОбщШ процессъ и услов1янроросташя известны всЪмъ. Въсель- скомъ хозяйств!; и въ обыкновенномъ садоводстве мы поиЪщаемъ спЪлыя и здоровый семена въ почву и по обыкновешю они въ нисколько дней проростаютъ, предполагая, что они находятъ въ земле известную степень теплоты и влаги.Сначала мы разсмотрнмъ ходъ проросташя въ его отдельности и зат!.мъ будемъ говорить о потребностяхъ проросшаго зерна.
§ 2.

Ходъ проростан ія.Для нзученія предмета полезно тщательно проследить про­цессъ проростанія въ его различиыхъ стад1яхъ, какими они яв­ляются въ различиыхъ вндахъ растеній. Съ этой цЄлію вы се­вается десятокъ пли более зерепъ различиыхъ растеній, более мелкія на нолдюйма глубины, болЄе крунныя на глубину целагр дюйма въ ящикъ съ землею пли съ опилками при известной степени тепла и влажности; каждые двенадцать часовъ вынимает­ся по одному или по два зерна каждаго сорта и анатомируются, пока процессъ проростанія не окончится вполне. Такпмъ образомъ легко проследить все заметный іізмЄнєнія, іімЄющія место въ жизни зародыша. Семена бобовъ, гороха, кукурузы, гречихи и ячменя могутъ съ уснехомъ употребляться въ этихъ іізслЄдо- нашяхъ.При этомъ мы паблюдаемъ, что сЄ мя сначала нринпмаетъ большое количество влаги и вслЄдствіє этого разбухаетъ и д е­лается мнгкимъ. Потомъ мы вндпмъ, что зародыгаъ удлиняется внутри сЄ мяиной скорлупы; вскоре затемъ оболочка растрески­вается и появляется корешокъ; наконецъ выходитъ наружу за- родышиая почка.



— 319 —У  все.хъ сельско-хозяйственныхъ растеши корень углубляется въ почву. Зародышная почка восходитъ въ атмосферу п направляется прямо къ солнечному свету. Эндосперма, когда она прпсутствуетъ вь отмени, н въ большинстве случаевъ 'сВмянныя доли (какъ у конскихъ бобовъ, гороха, кукурузы и ячменя) остаются тамъ, гду, было помещено сем я. Въ другнхъ случаяхъ (какъ‘ у фасоли, гречихи, тыквы, редьки и пр.) семядоли поднимаются вверхъ и представаяютъ первую пару лнстьевъ.Восходящая зародышная почка вскоре затТ.мъ развпваетъ но­вые листья и если нзъ семени должно произойти разветвля­ющееся растеше, то появляются боковыя почкп. Корешекъ делится на части п эти послГ.дтя вновь делятся какъ только начинается образоваше настоящихъ корней.Когда ростокъ перестаетъ получать свою пищу нзъ матерпн- скаго семени, то процеесъ кончается.
§  3 .

Условзя проросташя.Нзъ числа услош'й npopocTania мы разсмотримъ следуюнця:а. Т е м п е р а т у р а .  Известный градусъ теплоты существенно необходпмъ для нроростан1я семени. Гёппертъ, нропзводившШ опыты надъ различными семенами, наблюдалъ, что ни одно не проростаетъ при температуре ниже 0 ,6  град.
Сикая ояределилъ для разлнчныхъ сельско-хозяйственныхъ семянъ границы температуры, при которыхъ возможно пророста- nie. Низшая температура колеблется между 5° Ц . и 1 2 .5 ° . выс­шая отъ 39 до 4 6 .6 ° .Ниже минимума температуры семя еохраняетъ свою жизнен­ную силу, выше максимума эта сила убивается. Онъ нашелъ да­л е е , что точка, при которой инеетъ место быстрейшее проро- стан1е, лежптъ внутри обеихъ крайнихъ границъ, именно между 26 н- 3 3°. Возвышеше, какъ и ноннжеше температуры, выхо­дящее нзъ этихъ границъ, замедляетъ процеесъ npopocTania.Въ следующей таблице указаны температуры для шести пзъ обыкновенныхъ возделываемыхъ растешй въ градусахъ Цельз1я.
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Пшеница

Н п з ш а я  те м ­
пер.. . .  5

В ы сш а я  те м ­
пер а тур а .• . 40

.Температура быстрей шаго  проростанія. 
2 9Ячмень . . . . 3 4 0 2 9Горохъ . . . . . 6 , 9 3 9 2 9Кукуруза . . . .  8,8 4 6 3 4Бобы. . . . . .  9 , 4 4 4 2 6 'Тыква . . . . 1 2 , 2 4 6 3 4Слідуеть упомянуть, что сЬмена растеній приведенной здісь таблицы, которыя перенесены нзъ троппческнхъ страиъ въ с і-  верныя широты, каковы тыква, бобы н кукуруза, требуютъ бо­л іє  высокой температуры, ч ім ь  туземиыя растенія уміренньїхь ноясовъ, каковы ячмень и пшеница. Вышеуказанный крайнія гра­ницы никакнмъ образомъ не будуть такъ обширны, ч ім ь  какія мы найдемъ но опытамъ съ другими растеніямп. Вероятно, что u t - которыя сім ена проростають при температурі, близкой къ 0й, т. е. къ точкі замерзанія воды, тогда какъ кокосовый о р іх ь  в ір - н іе  всего проростаетъ когда температура почвы доходить до 50а.

Саксъ наблюдалъ', что температура, при которой н м іеть м і ­сто проростаніе, значительно вліяеть на относительное развнтіе частей и чрезъ это на вніш ній видь зародышныхъ растеній,- По словамъ этого неутомнмаго наблюдателя очень низкая температура замедляетъ производство новыхь корешковь, почекъ н лнстьевъ. Корешки, которые въ зародыш!» представляются только въ зача- точномъ состояніи, при этомъ много удлинняются. Съ другой сто­роны очень высокая температура служить нобужденіемь для бы- страго образованія новыхъ корней п лнстьевъ, даже преяіде ч ім ь  проростаніе внолні бываетъ закончено. Средняя температура и другіе вьігоднійшіе градусы теплоты вызываютъ начало развитія ц въ то я;е время образуются начатки новыхъ органовъ, которые послі того развиваются.Ь. В л а ж н о с т ь .  ІІзвістное количество влаги необходимо для всякой растительности. Для проростанія нужно, чтобы с ім н 'при­няло такъ много воды, чтобы возникло двнженіе содержимого въ кліточкахь зародыша. Пока с ім я  не пропиталось боліє или не- нЬе водою, не примічается никакого признака проростанія и если



— 321нолупроросшее сЄмя не защищено отъ высыхашя, то дальнейшее развитее прекращается.Количество влаги, которое требуется и выносится различными растеніями, чрезвычайно разнообразно. Семена водныхъ растеній естественно проростають прп погруженіїї ихд. въ воду. Семена нногнхъ грунтовыхъ растеній во всякомъ случае могутъ проро­стать подъ водою, но для ннхъ"всего выгоднее, когда они бы- ваютъ только сыры, но не мокры. Излишество воды производить часто загнпваніе сЄмени.c . К и с л о р о д ъ .  Свободный кислородъг какнмъ онъ входить въ составь воздуха, равньшь образомъ существенно необходима 
Соссюръ доказалъ опытами, что надлежащее проростаніе при его отсутствіи невозможно п  что въ другнхъ газахъ оно не і і м Є є т ь  места. Равнымъ образомъ, какъ это мы можемъ видеть, хи­мическая деятельность кислорода есть средство къ возбужденію проростанія зародыша.d .  С в Є т ь .  ИзслЄдовано, что с в Є т ь  вредень д л я  проростанія н что поэтому семя должно быть прикрыто (Johnston’s Lectures, p . 22(3). Если мы при этомь прпмемъ во вииманіе, что при ес- тественномъ разсЄваніи с Є м я  не зарывается въ землю, но въ л Є -  сахъ и на лугахъ остается разбросаннымъ но поверхности земли, где оно нпкакШіЬ образомъ не защищено отъ света, то мы мо- шенъ не признавать такого научнаго закона. Теплые и сырые леса тропичеекпхъ странъ, которые при всей затененности не мрачны, оказываются наполненными нроростающнми семенами. Садовникъ знаетъ, что семена пвъ, кальцеолярій и некоторыхъ другнхъ де- коративныхъ растеній проростають самымъ лучшнмъ образомъ безъ прикрьітія и что семена сельско-хозяйственныхъ растеній, положенный сверху сыраго песка или древесныхъ оиилокъ, про­ростають часто съ неменьшей легкостію, чЄмь' и скрытыя отъ глаза чрезъ прикрытие нхъ землею.Въ заключеніе Р .  Гоффманъ (Jaliresb. iib. Agriculturchemie 1 8 6 4 . S . 110) при опытахъ надъ 24 сортами сельско хозяй- ственныхъ растеній нашелъ, что свЄть не производить никакого замЄтнаго вліянія на проростаніе.В р е м я ,  к о т о р о е  н е о б х о д и м о  для п р о р о с т а н і я ,  коле­блется чрезвычайно сильно смотря по роду сЄмянь. Какъ обыкно-21



пенно замечается, свЄ жєє сЄ мя ивы начи н ает проростать раньше двенадцати часовъ после паденія его на землю. Семена клевера, пшеницы и другихъ колосовыхъ растеній проростають втеченіе 3 до 3 дней. Плоды грецкой орешины, сосны и . лиственницы лежать отъ 4 до 6 недель Оезъ проростанія, тогда какь породы дуба, бука и клена дають ростъ только но прошествін отъ I і / до 2 лЄт ь .Богатыя крахмаломъ, тонкокожія семена проростають очепь быстро. Маслянистый семена вообще дають всходы медленнее, а те нзъ ннхъ, который покрыты толстой роговидной оболочкой, требуютъ еще болЬе долгаго времени для проявленій силы растительности.Необходимое время для проростанія естественно зависитъ така;е оть выгодности пли невыгодности другихъ условііі. Холодъ и с у ­хость замедляютъ процессъ, если даже не вполне его прекращаютъ.- Семеиа, зарытыя глубоко въ землю, могутъ целые годы сохра­нять свою жизненную.силу, не заявляя ея, ибо они лежать въ условіяхь нлп сильнаго холода или сильной сухости или не іімЄють достаточнаго притока кислорода, который могъ бы дать толчокъ для проростанія.Для точнейшего вывода мы должны бы. были различать время съ посева сухаго семени до начала проростанія, которое за­мечается чрезъ видимое появленіе корешка, отъ неріода, кото­рый проходить до окончанія процесса, т. е. когда уже въ мате- рпнскомъ семени исчерпаны все запасы пищи и когда молодое растете удовлетворяется уже изъ своихъ собствениыхъ источни- ковъ.По опытамъ Габерландта при 5° Ц . появляются корешки у ржп въ 4 дня, у  другихъ колосовыхъ растеши и у клевера отъ 5 до 7 дней.Семена сахарной свекловицы ие дають роста при этой тем­п ер ат ур е ранее 22  дней.При 1 0 ° у вышеуномяиутыхъ семянъ время сокращается почти на половину; кукуруза требуетъ 1 1  дней, фасоль 8 и табань 31 дн я.При 18° зерна клевера, гороха и льна начиняють проростать' черезъ одпнъ пли два дня; кукуруза, бобы и сахарная свекло­вица— въ три дня и табакь въ шесть дней. ,
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— 323Время окончаиія проростанін колеблется съ изміненіемь тем ­пературы настолько же, какъ п начало. НапрпмЬръ по Саксу оно продолжается:при 5 — 33° для пшеницы н ячменя отъ 40 до 45 дней > 3 5 — 38 > >  ̂ » » • 1 0  » 12 >При данной температурі; мелкія сімена завертають свое про- ростаніе гораздо скоріе крупныхъ. Такъ между 13 ц 15° этотъ ироцессъ у бобовъ оканчивается въ періоді, отъ 30 до 40 дней, У кукурузы отъ 30 до 35 дней г пшеницы > 20 » 25 >» клевера » 8 » 1 0  >Эти разлнчія пстекаютъ нзъ того явленій, что боліє мелкія сім ена іім ію ть мало запасові пищи для молодаго растенія п по­тому быстр!,е истощаются.Н а д л е ж а щ а я  г л у б п н а * з а к р н т і я  с Ь м я н ъ . Почва обыкно­венно представляетъ для растеній среду, изъ которой они поль­зуются влагою, теплотою н т . п .,  и она вліяеть на проростаніе только судя по м і р і  вьшолненія этпхъ условііі; съ другой сто­роны она несущественно необходима для этого процесса. Прпкры- тіе сЬмянъ при п о сів і, пхъ въ пол! плн въ огород! полезно только въ впдахъ защиты отъ нстреблешя зеренъ птицами и отъ сухости. Въ лЪсахъ мы можемъ нидіть весною на поверхности земли или едва затіненньїми множество проростающихъ сЬмянъ.Между тЬмъ какъ опытъ умЬренныхъ странъ дЬлаетъ всеоб- 1ЦІЙ выводъ о выгодности прикритій высЬяиныхъ с1иянъ сельско- хозяйственныхъ растеній на глубину только отъ 1  до 3 дюй- мовъ, бываютъ обстоятельства, при которыхъ въ практик! доз­волительна и даже необходима боліє глубокая за сів к а . Въ очень легкпхъ, порпстыхъ садовыхъ ночвахъ горохъ можно безъ вреда садить на глубину отъ 6 до 8 дюймовъ, прнчемъ зерна его лучше охраняются отъ домашннхъ голубей.Иядійцьі-Моцви, обитаюіціс на возвышенной равнин! Коло радо, садятъ-кукурузный зерна отъ 12 до 14 дюймовъ ниже по­верхности почвы. Посаженный такимъ образомъ растенія удаются хорошо, тогда какъ еслибы кукуруза была посіяна какъ это д1 - лается въ Е в р о п ! и въ Сіверной А м ерик!, она бы тамъ совсЬмъ



не дала всходовъ. Оснбваніе такого гіріема заключается въ сл е ­дующем!,: страна безъ дождей п почти безъ росъ; лЄтомж пес­чаная почва, постоянно высушиваемая солнцемъ' даже въ тЄнп инЪетъ температуру до 38 градусовъ; только па глубине 1 фута и болЄе сЄля находнтъ столько влаги, что можетъ с/ь успехомъ возделываться, —  влаги, которая остается отъ таянія зимняго сн ега.
Р . Гоффманнъ, ироизводпвшій опыты въ суглинистой, лег­ко й  почбЄ надъ 24 сортами сельско-хозяйственныхъ семянъ и овощей,' нашелъ, что все погибали, если были помещаемы глуб­же 12 дюймовъ. При одномъ футе глубины посадкн всходили только горохъ, вика, бобы и кукуруза; при 8 дюймахъ показа­лись вновь пшеница, просо, овесъ, ячмень и яровой рапсъ; при 

6 дюймахъ кроме вышеприведенныхъ еще озимый рапсъ, гре­чиха и семена сахарной свекловицы; при 4 дюймахъ прежніе п горчица, красный и белый клеверы’ ленъ, хренъ, конопля п турнйпъ; наконецъ при 3 дюймахъ показалась люцерна. Гофф­
маннъ замечаетъ, что глубоко закрытый вообще всходили всего быстрее п что все являющіяся при всходахъ различія исчезали раньше періода цвЄтєиія растеній.Съ другой стороны Грувенъ при опытахъ надъ сахарной свек­ловицей нашелъ (вероятно почва была тяжелая и хорошо удоб­ренная), что семена, закрытия отъ 3/ 8 до 1 ‘ /4 дюйма землею, да­вали болЄе ранній н сильнейшая растенія; семена, закрытый на глубние 2 */2 дюймовъ, всходили пятью днями позднее, чймъ за­крытый на 3/8 дюйма. Далее онъ показываетъ, что семена, кото­рый были посажены мелко въ тонкой, мокрой глинистой почве, проростали 4 — 5 днями позже, чемъ тЄ же семена на одинако­вой глубине, но въ обыкновенной почве.Нетолько свойства почвы і і м Є ю г ь  вліяніе на количество в ъ  ней воздуха п теплоты, по также п на условія погоды, и оба послЄднія, т . е . температура п количество влаги, пмЄнггь важное .вліяніе на проростаиіе; поэтому мы должны дать значительное м е ­сто темъ прапнламъ, которыя выведены изъ практики.
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§ 4 .

Х и м и ческ ая физіологія пр оростан ія.П и т а н і е  з а р о д ы  ш п а г о  р а с т е н ь и ц а .  Молодое расте­т е  вначале сущ ествуете исключительно на счетъ семени. Его можно правильно сравнивать съ кормящимся грудью животнымъ, которое вскоре после рожденія не способно само добывать для себя пищу и находится въ зависимости отъ матери.Питаніе зародышнаго растеньица состоите нзъ трехъ процес­се въ, хотя но роду своему разлпчныхъ, однако происходящихъ одновременно при взаимной зависимости. Эти процессы суть: 1) раствореніе пптательныхъ веществъ семядолей или эндоспермы,
2 ) воспринятіе пхъ и 3) усвоеніе.

1 )  П р о ц е с  съ р а с т в о р е н і я  д е к с т р и н а ,  к а ме д и,  ро-  д о в ъ  с а х а р а ,  б е л к о в и н ы  и к а з е и н а  происходить безъ вся- кихъ трудностей. Вода, которую сЄмя всасываетъ въ количестве отъ 1/4 до 5/4 своего веса, легко ихъ растворяетъ.Другое дело съ жирами и маслами, съ крахмаломъ и клейко­виною, который пли почти или совершенно нерастворимы въ воде. При процессе проростанія требуется предварительное подготовле- ніе къ растворснію вышеупомяпутыхъ тйлъ.Насколько до спхъ поръ нзслЪдованъ этотъ процессъ, онъ за­ключается въ слЪдующемъ:Р а с т в о р е н і е  ж п р о в ъ .  Саксъ кашель въ недавнее время, что зерна тыквы, не имЄющ ія въ зрЬломъ состояніи ни крахмала, ни сахара, ни декстрина, но очень богатыя масломъ (50°/0) и бЄл- ковпнными веществами (40°/0) ,  претерііЄвають при проростанні сл'йдующія химическія н знЄ н єн ія : количество масла быстро умень­шается (9/10 его псчезаетъ) и въ тоже время образуется крах- малъ и во многихъ случаяхъ сахаръ (У е гз .-8(аі. I I I ,  р. 1).Р а с т в о р е н і е  к р а х м а л а .  Крахмалъ, который такнмъ об- разомъ происходите изъ масла или жира сёмянъ или находится уже готовыми въ зернахъ хлЪбныхъ растеній, претерпеваете дальнійшія превращенія, который были уже ранее указаны (стр. 7 0), прпчемъ оиъ преобразуется въ растворимый въ воде



-  326 —вещества, —  въ декстрннъ, въ виноградини и тростниковый са- харъ.Р а с т в о р е н і е  а л ь б у м п н а т о в ъ .  Наконецъ . нерастворимые альбуминаты (бблконыя вещества) обращаются въ растворимый формы.Х п м і я  с о л о д а .  Свбдбнія объ образоваиіи и свойствахъ со­лода могутъ служить КЪ тому, чтобы уяснить ВЗГЛЯДЪ на ХНМП- ческія метаморфозы, о которыхъ выше упомянуто.Образованіе солода происходить следующими образомъ: ячмень пли пшеница (часто рожь) вымачиваются въ водб до разбухапія; тогда воду спускають и зерна выкладываютъ въ кучи. Массы замоченныхъ зеренъ въ скоромь времени высыхаютъ, нагревают­ся п въ немного дней зародыши ныделяютъ изъ себя корешкіг. Кучи переколачиваются и разваливаются, чтобы умбрить въ пихъ сильный жаръ,— и когда ростки достигають почти до '/•> дюйма длины пли даже болбе, то дальнейшее развитіе ростка прекра­щается просушкою зеренъ. Сухая масса послб отдбленія рост- ковъ есть солодъ, употребляющійся для приготовленій инва.Слбдующія цифры, взятия изъ изслбдованін Штейна въ Дрездене (W ilde’s Centralblatt 18GO, 2 , S . 8 — 2 3); даютъ составь 1 0 0  частей ячменя, 92 частей солода и 21 /„ частей солодовыхъ ростковъ, полученныхъ изъ 10 0  частей ячменя *):
100 частей)___

С о с т а в н ы и  ч а с т и ,  ячменя. \~~~
92 частямъ! . 2*/2 части 

солода. ) і солодов.Зола.......................................... . 2 ,4 2 2 , 1 1
ростковъ.0 ,2 9Крахмаль .......................... . . 5 4 ,4 8 4 7 ,4 3 0,0 0

Ж п р ъ .......................................... . 3 ,5 6 2 ,0 9 0 ,0 8Нерастворимый альбуминъ . 1 1 , 0 2 9 ,0 2 0 ,3 7Растворимый » . 1 ,2 6 1 ,9 6 0 ,4 0
*) Анализы производятся съ высушенными веществами. Обыкно-

венпо они все-еще содержатъ отъ 10 до 18°/0 воды. СлЪдуетъ заме­
тить, что содержаще солода и солодовыхъ ростковъ, какъ и состав- 
ныя части пхъ, изменчивы, смотря по обстоятельствами и потому 
самыя лучине анализы могутъ всегда считаться только приблизитель­
ными.
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Декстринъ . . . . . . 6 , 5 0
Экстрактпвиыя вещ ества , 

растворимый и безазотны я. 0 , 9 0К л іт ч а т к а . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 9 , 8 6100,00
6 ,951

0 , 4 7
3 , 6 8 ]

1 8 , 7 6 0 , 8 9
9 2 , 0 0 2 , 5Изъ вышеприведенной таблицы видно, что крахмаль, жиръ п нерастворимые альбуминаты уменьшились при процесс!; образова- нія солода, тогда какъ количество растворпмыхъ альбумпнатовъ, декстрина п другпхъ безазотпстыхъ тЬлъ нисколько увеличилось. За исключеш'емъ 3 °/0 растворпмыхъ экстрактнвныхъ веществъ раз- лнчіе между зернами ячменя и солодомъ не очень значительно.Свойства ихъ прп этомъ поразительно различны. Если солодъ будетъ крупно смолоть и загймъ будетъ вымачиваться впродол- жепіе одного или двухъ часовъ въ теплой (въ 68° Д .)  воді;, то весь крахмаль нсчезаетъ и на місто его являются сахарь п дек- стринъ. Сахарь узнается по сладкому вкусу сусла, какъ назы­вается растворъ солода. При нагріваній сусла до кппінія часть альбумина осаждается и моа:етъ быть вьіділена изъ сусла чрезь проціживаніе. Это происходить частіш отъ превращенія нераство- рнмыхъ альбумпнатовъ ячменныхъ зеренъ. При прилитій къ про- цйжепной жидкости равнаго по в іс у  количества алкоголя обна­руживается декстринъ, осаждаясь въ виді білаго порошка. Да- л іе  если сміш аем ь 2 — 3 части крахмала съ 1  частью солода, то иаидемъ, что онъ весь подвергается превращенію; дальнійшее прибавляемое количество крахмала не пзмйняется.Процессъ проростанія развиваетъ въ сіменц діятельное на­чало (иначе состояніе), при содііїствін котораго быстро ндетъ нре- вращеніе крахмала въ углеводъ.

4 Д і а с т а з ь .  Пайенъ и Персозъ приписали это дінствіе азо­тистому веществу, которое ими названо діастазомь и которое на­ходится въ проростающенъ сймени вблизи зародыша, а не въ корешкахъ. Они утверждаютъ, что одна часть діастаза способна обратить 2000  частей крахмала сначала въ декстринъ и наконецъ въ сахаръ п что солодъ содержнтъ ‘ /500 часть по в іс у  этого ве­щества.Незадолго раньше изслідованій Лайта  п Персоза (1833 г .)  
Соссюръ нашелъ, что муцидинъ, растворимое т іл о , которое мо-



— 328 —жетъ быть выделено нзъ клейковины (стр. 9 3 ), дійствуеть на крахмаль подобно вышеописанному дійствію  діастаза, и теперь н звістио, что каждый альбуминатъ способенъ производить подоб­ное же дійствіе, хотя быстрота и, обширность ихъ дійствія обыкновенно м еніе значительны, чймъ при унотребленіп діастаза.Но для того, чтобы альбумпнаты пм ілп способность превра­щать вышеоипсаннымъ образомъ крахмаль, безъ сомнінія необхо­димо, чтобы они передъ т ім ь  сами вступили въ состояніе осо- баго превращенія; они частіш разлагаются (или готовятся къ раз­ложение) и нсчезаютъ втеченіе пронесса.Изміненньїя такимъ образомъ т іл а  называются ферментами.При этомъ не слід уеть забывать, что во всЬхъ случаяхъ, гд’Ь имйетъ м істо искусственное иревращеніе крахмала въ дек- стрннъ и въ сахаръ, потребна возвышенная температура, между т ім ь  какъ въ естествепномъ нроцессі, который является при проростанін сім епн , иревращеніе происходить при обыкновенной и даже при боліє низкой температурі.Вообще пзслідовано, что кпслородъ, когда онъ дійствуеть на альбуминатъ въ присутствіп воды и при извістной температурі, то наступаетъ разложеніе, сообщающее ему упомянутую силу.Содійствіе кислорода въ процессі нроростанія необходимо для растворепія крахмала въ сім ядоляхь.Вначалі это можетъ быть справедливо, но, какъ мы увн- днмъ, дійствіе кислорода віроятно бываетъ иного рода. 1Какимъ образомъ діастазь или подобныя вещества произво- дятъ упомянутый превращенія, съ точностію не извістно.Р а с т в о р и м ы й  к р а х м а л ь .  Раствореніе крахмала чрезъ пре- вращеніе его въ сахаръ п декстринъ разъяснено въ этомъ смьіслі. Между т ім ь  это не есть единственное іізм інсніе, которому под­вергается крахмаль. Въ фасоли (Phaseolus m ultiilorus), сообщаетъ 
Саксъ (Sitzungsber. d. Wiener Acad. X X X V II , 5 7 ) , крахмаль сім я - долей переходить" въ зародышное растеньице въ растворенномъ состояніи и является въ немъ опять въ в и д і крахмала, безъ превращенія въ декстринъ н сахаръ, причемъ эти посліднія ве­щества ни въ какомъ періоді нроростанія не появляются въ сім ядоляхь, исключая малаго количества, находящагося вблизи ихъ м іста соединенія съ зародышемъ (срав. стр. 58 Неорганпзо-



— 329 —ванный крахмаль). Саксъ также сообщаетъ следующее опнсаніе изміненііі, который онъ наблюдалъ въ зернышкахъ крахмала при переході ихь въ растворъ.Зернышки крахмала въ фасоли им ію ть внутри узкіе желобки, какъ это видно на фиг. 6 3 , 1 . Вначалі они наполняются жид­костью. В скорі эти же­лобки являются увели­ченными ( 2) ,  ихь очер- танія пршшмаютъ разор­ванный видь ( 3 ,4 ) ; часто видно, что канальцы раз- пшряются до поверхно­сти ( 4 ,5 ,6 ) .  Наконецъ желобки все увеличи­ваются н зернышки крах­мала распадаются на ку­сочки. Раствореиіе про­дол жается въ отділ ьныхъ кусочкахъ до т іх ь  поръ, пока онп вполні не ис­чезнуть. Весьма вероят­но, что крахмаль въ этомъ процессі припимаетъ жидкую форму безъ потери его химическихъ признаковь, хотя и нерестаетъ при­нимать отъ іода синее окраншваніе * ) .Р а с т в о р и м ы е  а л ь б у м п н а т ы .  Какъ мы виділи (стр. 9 6 ), нерастворимые фибрпнъ и казеннъ переходять при боліє продол­жительной обработке, при затрудненномъ доступі воздуха въ рас­творимый тіл а и, какъ доказалъ поздніе Мулъдсръ, діастазь быстро производить т і  же пзм іпєнія. Фермеитъ производить на т іл а , изъ которыхъ онъ самъ образовался, подобное д ійствіе, какое онъ нроявляетъ въ крахмалі и въ другихъ углеводахъ.При нроростаиіп замічалось также образованіе уксусной и мо­лочной кислотъ. Эти кислоты часто споспіш ествую ть раствореиію альбумпнатовъ.

Фиг. 1)5.

*) По Либиху синее окрашпваиіе "завнситъ огъ прилипанія іода къ крахмалу, но не есть результатъ химическаго соедииенія.



— 330 —Г а з о о б р а з н ы е  п р о д у к т ы  п р  о р о с т а 1п я .  Ранее заканчп в а т я  этой части предмета пагаего сочннетя должно быть еще упомянуто о другихъ результатахъ проростпшя, которые счи­таются принадлежащими къ процессу растворетя.Разсматрпвая таблицу составныхъ частей солода, мы находпаъ что 100 частей сушенаго ячменя даютъ 92 части солода', 2^„ части ростковъ и что затемъ 5 1/ 2 частей пзъ всего веса ячменя составляютъ потерю. 1 Ч2 части зерна при прпготовленш солода растворяются въ воде, въ которой зерно вымачивается. Осталь- ныя 4 части выделяются въ форме газа въ атмосферу.Изъ числа элементовъ, принимающихъ газообразиую форму, самую значительную долю составляетъ углеродъ. Онъ соединяется съ кпслородомъ воздуха (частно, по Удемсшсу, съ кислородомъ семени) п образуетъ углекислоту (С 0 2) . Водородъ равнымъ обра- зомъ выделяется, частш  въ соедпненш съ кислородомъ въ форме воды (Н 20 ) , частш  даже въ свободномъ состоятп. Свободный азотъ появляется въ значптелыюмъ количестве (Ш ульцъ, 1оигп. оГ ргак). СЬ. 8 7 , 8 . 1 6 3 ) , тогда какъ только следы его, соеди­няясь съ водородомъ, образуютъ амм!акъ (N [13).Р а з в и в а ю щ а я с я  п р и  п р о р о с т а н п г  т е п л о т а .  Эти хими- чесшя пзменещя, какъ и все процессы окпслешя, развнваютъ теплоту. Возвыш ете температуры при проростанш одиночнаго с е ­мени можетъ быть незаметнымъ, но не смотря па это оно по­является и безъ сомнешя имеетъ великую важность, споспеш е­ствуя развитш молодаго р асте тя .Кучи проростающаго ячменя, который складываются въ соло-- довняхъ, нагреваются такъ быстро, что требуется самое тщатель­ное наблюдете при правплыюмъ ведетн этого процесса, иначе солодъ отъ чрезмерного возвыгаешя теплоты можетъ быть иснор-^ ченъ.2) П е р е х о д ъ п н т а т е л ь н ы х ъ  в е щ е с г в ъ  въ заро- дышное растеньице изъ семядолей или изъ эндоспермы, где они обращаются въ растворы, имеетъ место при нособш воды, кото­рая съ самаго начала всасывается семенемъ. Эта вода наполняетъ клеточки семени и въ то время, какъ она растворяетъ ихъ со­держимое, она вм есте съ тем ь быстро проводить растворы въ молодое растете по м ере его потребности. Путь переходящей



— 331ппщп пдетъ черезъ то мЄсто, где зародышъ прикрепляется КЪ семядолямъ, оттуда растворенная ппща сначала преимущественно нпзходптъ въ ростущіе корешкп, немного позднее пдетъ ВНПЗ'Ь и вверхъ къ оконечностямъ зародышнаго растенія.
Саксъ наблюдалъ, что углеводы (сахаръ и декстрннъ) напол­няют!.. перенхпму, кору п сердцевину, проникнутая многочис­ленными воздушными каналами, и въ тоже время альбумннаты сначала преимущественно днффунднруютъ чрезъ лежащій между- пнмгі камбій, не обладающій воздушными ходами, и въ болЄе зна- чнтелыюмъ количестве достигаютъ оконечностей корневыхъ во- локонъ п зародышнон почки.Въ другой главе мы нзложимъ явленія и фпзическіе законы, которые управляють диффузіей жидкостей однехъ чрезъ другій и черезъ оболочки, подобный тем ъ, пзъ которыхъ образованы кле­точный стЄ нкіі. Мы будемъ тогда иметь случай дать ионятіе о прп- чинахъ, вызывающпхъ и поддерживающихъ переходь веществъ, находящихся въ семени, въ молодое растеніе.3) У с в о е н і е  ( а с с п м  н л я ц і  я) есть превращеніе воспрннн- тыхъ растптельныхъ питательцыхъ веществъ растенія въ самое вещество растенія. Этотъ иронессъ содержптъ въ себе две стадій; первая есть химическое, вторая телесное образованіе.Въ процессе ассцмнллціп является много другпхъ и еще бо­лее запутанныхъ нзмЄ пєній. Относительно только немногихъ изъ кихъ мы іімЄємь свЄдЄ нія и то только очень неполный.Докт. Саксъ сообщаетъ, что, когда зародышъ начинаетъ воз­растать, у велпченіе сначала состоять въ увелпченіи уже образо- ванныхъ ранее клеточекъ. При удлинивши части клЬточекъ пс- чезаетъ крахмаль, который оііЄ содершалп (или который при на­чальной стадіи растяженія былъ образованъ) и въ ипхъ является сахаръ раствореннымъ въ клеточныхъ сокахъ.Когда оргапъ достигаетъ своей полной величины, то не ока­зывается уже совсЄмь сахара; поэтому находять, что клЄточньія стЄ іікіі возросли, какъ въ объеме, такъ въ толщине, указывая темъ на умножеіііе клетчатки.К и с л о р о д ъ  н е о б х о д и м ъ  для  а с с и м и л я ц і п .  Траубе про- пзвелъ некоторые опыты, которые кажется неоспоримо доказы- ваютъ, что процессъ асспмиляціп требуетъ нрисутствія свободиаго.



— 332 —кислорода, который поглощается возрастающими частями зароды­ша. Этотъ наблюдатель иашелъ, что свеже-пророспйя зародышныя растеньица гороха продолжали развиваться нормально, если семя­доли, корешки и друпя части стебля лишались содЪйств1н кисло­рода чрезъ намазываше лакомь пли масломъ. Напротивъ зародыга- нып растеньица прекращаютъ свои ростъ, увядаютъ п погпбаютъ, если вершину зародышной почки па длину одного дюйма обма­зать масломъ, сгущеннымъ известью, или если носредствомъ чего- либо эта часть растешя будетъ лишена соприкосновешя съ кп- слородомъ. Траубе паблюдалъ удлинявши стебля при помощи сл'Ь- дующихъ средствъ:гЧолодое растете гороха было прикреплено семядолями къ масштабу; стебель и масштабъ были разделены на градусы тон­кими поперечными лншями съ равными промежутками, которые были начерчены кистью, обмакнутой въ смеси масла съ нндпго. Нроизрасташе стебля оказалось явнымъ чрезъ расшнреше про- странствъ между лишнми н чрезъ сравнение нхъ съ лишями мас­штаба; прн-этомъ Траубе паблюдалъ, что никакое нроизрасташе не имело места на разстояши более 1 0 — 1 2  лишй отъ конца верхушечной почки.Здесь тоже является совокупность, которая, кажется, указы­в а е т ^  что свободный кислородъ долженъ иметь доступъ къ ра­стущей части растеш я. Это явлеше сверхъ того доказывается чрезъ п о кр ь т е лакомъ одной стороны молодаго растешя гороха. Покрытая лакомъ сторона перестаетъ развиваться, не покрытая же часть продолжаетъ увеличиваться. Это обстоятельство ясно выказывалось чрезъ нскривлеше стебля.
Траубе указываетъ также, какнмъ образомъ действуешь кнсло- родъ въ превращен1и сахара въ клетчатку и въ выделеши нрн- этомъ угольной кислоты, что онъ даетъ въ следующемъ урав­нены!:Глюкоза. Кислородъ. Углекислота. Вода. К.тВтчатка.2 (С 12Н240 12) +  2 40 =  12 (С02) +  14 (Н20) +  С 12Н2о0 1О.Когда кончается процессъ нроросташя, нмеющш место какъ скоро изчерпываются всВ растворимый вещества, находивнйяся въ семядоляхъ и эндосперме, растете начннаетъ свою вполне независимую жизнь. Однако ранее чЬмъ р астете остается при



— 333однпхъ собственны.™ средствахъ, оно уже нмЪстъ всЬ органы, которые ему необходимы для добывашя пшцп. Оно имЪетъ на­готовь листья, распростертые въ воздухЪ п-корневыя волокна, нроиикнувпня въ почву. , хМежду тЬмъ каиъ въ позднЬйшнхъ стад1яхъ проросташя рас­тете беретъ пищу какъ нзъ матерннскаго сЪмсни, такъ и нзъ пнЬшннхъ нсточниковъ, которые далЬе служатъ для него исклю­чительным!. нсточникомъ пнташя. Такъ какъ оно снабжается всЪин прпснособлешямп для добывашя нищи, то оно не подвергается замедлент въ развнтш при пстощенш матерннскаго сбменн, какъ скоро оно развилось не въ безплодной почвЬ и безъ противодЪй- СТв!я другнхъ невыгодныхъ ДЛЯ растительной ЖИЗНИ )’СЛ01ПЙ.

ГЛАВА ВТОРАЯ.
§ 1.

Питаше растешя независимо отъ сЬмени.Это обстоятельство здЬсь будетъ очерчено только въ самомъ легкомъ абрнсЬ. Для иолнЪйшаго нзображешн его требуется войти въ предварительный разсмотрЪшл почвы и атмосферы, а также нхъ отношешй къ растеиш . Отношешя почвы особенно разно-' образны и сложны. Чтобы этотъ предметъ разсматрпвать доста­точно подробно, былъ бы необходима, особенный пространный трактатъ.Корин растеши, находя1щесн въ тЬспомъ соприкосновен!!! съ почвою, ноглощаютъ изъ ней воду, которая наполннетъ дЬятель- пыя клЬточки; они прпннмаютъ также соли, находянряся раство­ренными въ почвенной водЬ. ДалЬе .они дЬйствуютъ прямо на почву н растворяютъ вещества, который только такимъ образомъ становятся для ннхъ доступными. Соединен!я, которыя растете должно получить изъ почвы, суть тЬ , которыя открываются въ



334 —золе, такъ какъ они не летучи и поэтому не могутъ встре­чаться въ атмосфере. Прп-этомъ корни обыкновенно прпнцмаютъ некоторые другіе питательные элементы, къ которымъ они не­посредственно нмЄють доступъ. Исключнвъ на время въ па- шемъ обзоре те вещества, которыя хотя находятся въ растенііі, но оказываются несущественными для у сп еха , каковы кремпе- вая кислота, натръ и марганецъ, остается, что корни воспрнші- маютъ следующія вещества:

Эти соли вступають чрезъ иоглощаюнДя поверхности моло- дыхъ корневыхъ волоконъ въ растете и восходятъ чрезъ дея­тельный части стебля къ лнстьямъ и къ новообразующимся почкамъ.Листья, распростертые въ воздухе, пршшмаютъ изъ него угольную кислоту. Это, соедннеше въ самомъ растенш разлагается, его углеродъ остается въ растеши, а его кислородъ или почти эквивалентное количество его возвращается назадъ въ воздухъ.Разложеше углекислоты нмеетъ место только втечете дня и при содействш солнечного света.Изъ полученного такпмъ об'разомъ углерода и изъ элементов'!, воды, при содействш составныхъ частей золы, растете органи-- зируетъ углеводы. Вероятно первыми продуктами этой новой группировки элементовъ являются глюкоза, можетъ быть дек- стринъ или растворимый крахмаль. Образоваше углеводовъ про­исходить въ хлорофнльныхъ клеточкахъ листьевъ.Альбумннаты требуютъ для своего образовашя. присутств1я азотистыхъ соединешн. Соли селитряной кислоты (нитраты) обыкновенно суть главные источники, часто единственные для этого элемента.Друпя блнжайгшя составиыя части, каковы .пектоза, жиры, алкалоиды и кислоты строятся изъ этпхъ элементовъ по спосо-, бамъ, для насъ почти неизвестнымъ.

СернокпслыяФосфорнокислыйАзотнокислыяХлористыя ИзвестьМагнезіяЖ елезо.
Кали



335 —Углеводы, альбуминаты п пр. ,  образующіеся въ листьяхъ, не­только превращаются въ твердую клетчатку лнстьевъ, но и, нис­ходя, распределяются въ каждомъ деятелышмъ органе растенія.Растеніе ііиЄєть  въ известны хъ  гранпцахъ свободу въ вы боре пптательныхъ веществъ. Морекія поросли, какъ было за м е ­чено, содержать болЄе калп, чемъ натра, хотя послЄдііін въ 30 разь изобильнее перваго встречается въ морской воде. При этомъ растенія, несмотря на нзбытокъ пптательныхъ веществъ, логутъ вполне не принимать т ехъ , который для ннхъ пли без- полезны пли даже вредны.Функцій атмосферы остаются существенно такими же для растенін, ныводпмыхъ въ растворахъ, какъ н для другихъ, иро- нзрастающихъ при обыкновенныхъ условіяхь.Почва, съ другой стороны, нмЄєтн своп особенный задачи. Мы- видели, что корнп растенін пмеютъ способность разлагать соли, папр. азотнокислое кали и хлористый аммоній (стр. 1 5 8 ), чтобы усвоить себе одну нзъ ихъ соетавныхъ частей, отброснвъ другую. При водной культуре испытатель долженъ озаботиться сделать безвредньшіГнлп удалить те вещества, которыя могутъ скопиться здесь къ погибели растенія. При почвенной культуре самая земля вслЄдствіє свопхъ хнмическихъ и фпзпческнхъ свойствъ такія отброшенный п выделенный вещества дЬлаетъ сравнительно нерастворимыми и чрезъ то безвредными.Атмосфера въ свопхъ соетавныхъ частяхъ почти неизменна для всехъ временъ н на всехъ частяхъ земной поверхности. Ея прямая питательная способность для растеній имеетъ поэтому естественный границы, которыя не могутъ быть разганрены ис­кусственно, что даже п не требуется.Почва, нанротнвъ, весьма разнообразна но своему составу и но свонмъ качествамъ; она можетъ быть обогащена и улучшена нлн ухудшена п истощена.Нзъ атмосферы растенія нс могутъ добыть никакого замЄт- наго количества элементовъ, встречающихся въ золе. Напротпвъ пзъ почвы они могутъ собирать нзъ остаткоиъ растнтельныгь и жнвотныхъ большіе запасы всехъ элементовъ летучихъ состав- ныхъ частей растеній. Углеродъ, въ форме угольной кислоты пря­мо или посредственно въ форме перегноя, всегда предоставляется



въ распоряжеше р асте тя . Азотъ получается растешямп преиму- щественно также нзъ почвы.Нитраты п аминачныя соли образуются въ почве пзъ различ­ных!. ИСТОЧНИКОВЪ ВМ’ЬстЪ съ другими известными животпыми остатками, каковы: мочевина, гуанпнъ, тнрозпнъ, мочевая и гнп- пуровая кислоты, служатъ равнымъ образомъ для доставлены ра- стешямъ азота, представляя собою составныя части многнхъ удо- брительныхъ матер1аловъ.Наконецъ изъ почвы растешя иолучаютъ всю воду, которая нмъ нужна. Вода слуяштъ для растенш нетолько вспомогатель- нымъ средствомъ въ различныхъ превращешяхъ по форме и по составу, но она также должна быть разсматриваема какъ мате- р1алъ, изъ котораго составныя части растешй преимущественно почерпаютъ необходимые для нихъ водородъ н кислородъ.
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§ 2.

Растительные соки, ихъ свойства и передвиженія.Насчетъ природы н движенія сока распространены весьма лож­ный представленій. Обыкновенно учатъ, что въ растеніп обра­щаются два правнльныхъ н нротивоноложныхъ течеш'я сбковъ. Говорять, что «сырой сокъ» принимается нзъ почвы корнями и чрезъ древесинные сосуды восходить къ лнстьямь, что чрезъ нспареніе здесь онъ концентрируется и помощію процессовъ, пронсходящнхъ въ лпстьяхъ, переделывается и иоступаетъ за- т Є м ь  в ъ  сосуды внутренней коры, и, доставнвъ такнмъ образомъ пищу тканямъ, принимаетъ обратный путь къ корнями. 'Явленій, ■ на которыхъ основана теорія движенія сока, допускали очень раз­нообразный толкованія, ибо многочисленный обстоятельства дока- зываютъ даже существенную неправильность этой теорії!.Т с ч е н і е  с о к а  въ р а с т е н і я х ь  н е п о с т о я н н о  н не н е о б ­х о д и м о .  Мы говоріть здесь о. теченіп сока въ смысле быстрого течепія, которое непрерывно проходить чрезъ р асте те , подобно крови, циркулирующей въ артеріяхь и венахъ животныхъ. Это—  ошибочное представленіе.



— 337 —У  кленоваго дерева, которое въ м арті м іс я ц і , безъ листа, и м іеть стволъ, одіти й непроницаемой корой, почки, завернутып въ роговидный чешуи и корни, окруженные холодной, мерзлой почвой, конечно иельзя предполагать даже, чтобы могло проис­ходить движеніе сока. Его соки должны находиться почти или совершенно въ покой или если сокъ изобильно вытекаетъ изъ про- діланнаго нарочно отверстія въ стеб л і, то это случается прост» потому, что ткани находятся подъ давлешемъ обременяющей ихъ воды, которая истекаетъ при каждомъ открытш ей хода. Сокъ находится въ покої; до т іх ь  поръ, пока, ему предоставится ходъ чрезъ продыравлеше или разрізьіваніе коры и молодой древеси­ны. Такъ, соки и м ію ть очень малое двпжеиіе, когда молодое, покрытое листомъ растепіе находится въ атмосфері, насыщенной влагою, какъ это случается въ дождливую погоду, если даже вслідствіе пораненія движеніе возбуждается и вода вытекаетъ боліє или мен1>е чрезъ разрізьі изо в с іх ь  частей растенія.Сокъ движется вслідствіе испаренія воды листовыми поверх­ностями. Это случается всегда, когда воздухъ не бываетъ насы- щенъ вполні водяными парами. Точно такъ, какъ иывЪшенный мокрый холстъ чрезъ пспареніе воды въ воздухъ быстро высы- хаетъ, теряютъ и листья растешй боліє или м еніе быстро ихъ воду, смотря по природі листьевъ,
Лоозъ нашелъ, что въ сыромъ к л ім а т і Англіи обыкновенный растеиія (пшеница, ячмень, бобы, горохъ и клеверь) впродол- женіе пятпмісячнаго нронзрастанія испарили воды въ 200 разъ бол іє иротпвъ всего в іса  содержащагося въ нихъ сухаго веще­ства. Такнмъ образомъ, испаряющаяся листьями вода получается изъ почвы, прпчемъ она, вступая въ растенія чрезъ корни, под­нимается быстро вверхъ по стеблю до тЪхъ поръ, пока потеря можетъ быть возміщаема; но тотчасъ лрекращаетъ свое движе­ніе, какъ скоро пспареніе изъ листьевъ встрЪтптъ какое-либо нрепятствіе.Т е ч е н і е  сока в в е р х ъ  ири-этоиъ большею частью незави­симо отъ жпзненныхъ процессовъ и сравнительно само по с е б і не существенно для благосостоянія растенія.В ь і т е к а н і е  с ок а  и з ъ  р а с т е н і я .  Знакомое в сім ь  явленіе, изобильное вьітеканіе сока изъ продыравленныхъ клена, березы,

22



— 338 —плп пзъ свеже-срезанной виноградной ветви, пмеетъ место весною и продолжается нисколько недель.В ы текате сока пзъ виноградной ветви называется обыкно­венно «кровотечетемъ» пли «слезами». Тогда какъ здесь такое быстрое истечете сока представляется только въ сравнительно малыхъ случаяхъ столь поразительно, то кровотечеше, какъ общее явлеше, но крайней мере до известной степени вызывается въ каждомъ растепш только определенными обстоятельствами.Услов1я, при которыхъ сокъ вытекаетъ, разнообразны и зави- сятъ отъ характера р асте тя . Наши долголЬтшя деревья нмеютъ нхъ ежегодный першдъ пропзрасташя втечен!е теплаго времени года и пхъ жизненный отнравлешя въ холодные месяцы почти совершенно не обнаруживаются. Какъ скоро приближается весна, нропзрасташе возобновляется и первымъ прнзнакомъ пзмЪнешй внутри растепш есть пспускаше сока чрезъ сделанное въ коре н въ молодой древесине отверсие.Кленовое дерево, употребляемое для производства сахара, не даетъ сока до техъ поръ, пока весенняя теплота достигаешь пз- вестнаго градуса, п тогда начинается истечете пзъ раны ствола. И стечете не бываетъ равномернымъ, но колеблется съ темпера­турою, оно изобильнее въ теплую погоду и уменьшается плп прекращается совсемъ, когда погода становится более холодною.Стволъ живаго клена всегда переполненъ водою п преимуще­ственно въ зимнее время * ) . Эта кода пли вдавливается выше­упомянутою сплою корней въ растете плп она образуется въ са- момъ стволе.Вода, открываемая къ стволе въ холодное время года, безъ сомнешя была поднята осенью пзъ почвы. Вода, которая въ марте вытекаетъ пзъ просверлеинаго отверстия, можетъ просто быть скопленною въ стволе; но такъ какъ истечете сока продол­
* )  О п ы т ы ,  произведенные Ш т екш рдт омъ  въ ТарандЪ, |Л>вазы- 

ваютъ, что содержаще воды въ коре, также какъ и въ древесинт., 
колеблется сильно къ различный времена года; въ бук* отъ 35 до 
49°/0 свЪже-срубленнаго дерева. Высшее количество воды найдено въ 
древесине въ декабре и январе, въ кор* же—въ марте и мае; низ­
шее было въ древесине въ мае, ионе и поле, а въ коре были за­
мечены больная неправильности (Chem. Ackersm ., 1866, S . 159).



— 339 —я;ается 14— 20 дней въ количеств!; многихъ галлоновъ ежедневно, то необходимо, чтобы убыль постоянно восполнялась новыми ко­личествами. Чтобы этп количества воды были всосаны корнями, то на первый взглядъ это представляется неудобопонятнымъ, потому что, какъ мы видели, сила корней становится недЬятельнон при опре­деленной низшей температуре и потому, что сокъ часто начпнаетъ истекать когда еще почва покрыта на одпнъ пли два фута сне- гомъ, причемъ мы не можемъ допустить, чтобы почва имела бо- лЪе высокую температуру, чемъ въ предыдунПе зпмше месяцы. Не смотря на это, более углубленные корни должны находить достаточно теплоты, чтобы втечете целой зимы быть деятель­ными и чтобы проявлять деятельность, какъ скоро стволъ прю- брететъ температуру, достаточную для'возстановлешя въ немъ двнж етя воды. Чтобы въ самомъ стволе вода могла образоваться хотя въ маломъ количестве, это невозможно, такъ какъ весною проявляются хнмичестя изменения, при которыхъ чрезвычайно быстро образуется содержаицйся въ соке сахаръ. Эти иревраще- шя между темъ недостаточно пока нзследованы, чтобы можно было сомневаться или убеждаться въ возможности образоватя воды; но во всякомъ случае мы должны признать, что преиму­щественно въ’ корняхъ есть сила,( которая пронзводнтъ даалете на жидкости, находянцяся въ дереве.Т еч ет е сока изъ кленоваго дерева въ сахарный иерщдъ имеетъ связь еъ переменами температуры, котороюобладаетъ почва. Сокъ начпнаетъ вытекать нзъ разреза дерева, когда последнее нагрето до пзвестнаго градуса; вообще истечете кажется бы- ваетъ темъ сильнее, чемъ теплее самый стволъ. Въ течете теплыхъ, ясныхъ дней лучпстая теплота солнца сильно погло­щается темной, шероховатой поверхностью' дерева; температура его возвышается тогда быстро и достигаетъ высшей точки п да­же превышаетъ на несколько градусовъ температуру окружаю­щего воздуха; въ это время бываетъ самое изобильное добывате сока. Въ ясныя ночи пропсходптъ соответственное охлаждете ствола; тогда вследств1е холода снега или поверхности почвы истечете сока совершенно прекращается. Нзъ деревьевъ, стоя- щпхъ на открытомъ для солнца м есте, сокъ начпнаетъ выделятьсяраньше п быстрее, чемъ изъ т ехъ , которыя растутъ па более*



340 —холодномъ мйстй. Сокъ вытекаетъ пзъ отверстій на сторона де­рева, открытой къ ю гу, раньше и быстрйе, чймъ изъ тйхъ/ ко­торый обращены къ северу.
Дюшартръ (Comptes rendus, IX , 754) провелъ одну вйтвь виноградины, находящейся въ оранжерей, черезъ отверстіе на открытый -воздухъ, а черезъ другое отверстіе пропустіть ее опять въ оранжерею; такимъ образомъ середняя часть этой вйтви росла въ зимней температурь отъ 2 до 13° Ц ельз., тогда какъ осталь­ная часть виноградной вйтви н вся лоза пользовалась въ оран­жерей температурою Ц . При этнхъ обстоятельствахъ поч-щп внутри оранжереи развивались сильно, тогда какъ на наруж­ной части вйтви оставались спящими и развились не ранйе какъ когда пошли въ ростъ почки виноградной вйтви, которая вся находилась внй строєній. Что сокъ проходплъ черезъ холод­ную часть вйтви, показало то явленіе, что хотя внутренніе побйгн по-временамъ и увядали, но затймъ опять получали свою нолносочность, которая могла возстановнться только вслйдствіе давленія на эти части и въ силу возобиовленія прохожденія воды чрезъ стебель. Пайенъ изсдйдовалъ въ концй опыта ̂  древесину вйтвп п нашелъ, что крахмаль, который она вначалй содер- яіала, одинаково псчезъ какъ пзъ части, находящейся въ холодй, такъ н пзъ остальной части, находящейся въ теплй. Что мйра прохожденія сока черезъ стебель зависитъ отъ температуры, легко доказывается тймъ явленіемь, что листья внутри оранжереи ока-, зывались утромь увядшими, тогда какъ къ полудню они опять приподнимались, хотя внйшняя температура оставалась ниже точки замерзанія. Безъ сомнйнія, завяданіе происходило преиму­щественно чрезъ уменьшеніе силы стебля относительно проведе­ній воды; возвраіценіе' лпстьевъ къ нормальному состояние было вйроятно слйдствіемь нагрйванія стебля лучистою теплотою солнца.Вліяніе пзмйненія температуры въ стволй на течете сока весьма понятно. Древесннныя клйточки, кромй воды, содержать воздухъ. II вода н воздухъ отъ теплоты разшпряются и отъ хо ­лода сжимаются. Воздухъ особенно сильно подвергается сказаи- нымъ измйнешямъ въ объемй. Вода разширяется почти на двад­цатую долю при нагрйваніи ея отъ 0° до 100° Ц ельз.; воздухъ увел ичивает свой объемъ болйе чймъ на треть при тйхъ же



— 341. —изменешяхъ тепла. Поэтому если стволъ дерева будетъ нагреть солнцемъ, то воздухъ разшпряется и производить давлеше иа сонь и выдавлпваетъ его пзъ всякой раны, сделанной въ его кор-Ь п древесине. Здесь требуется только некоторое возвышеше температуры, чтобы въ болыномъ дереве обусловить значительное истечете сока.Если мы присовокуппмъ, что вода постоянно вступаетъ въ глубоко-лежаиВе корни, которыхъ температура и сила поглощешя втечете долгаго времепп остается изо дня въ день безъ пере­мены, то мы будемъ пыЬть постоянное медленное испареше сока нзъ ствола, если температура последняго неизменна п достаточно высока. Это встречается действительно постоянно во время с а х а р - н аго  першда. Когда стволъ охлаждается до точки замерзашя или близкой къ тому, то чрезъ сокращеше воздуха п воды въ дереве является пустота. Чрезъ это сокъ перестаетъ вытекать, а въ заменъ этого чрезъ просверленное о т в е р с ™  всасывается воздухъ; какъ скоро стволъ вновь нагревается, то газообразное и жидкое содержимое сосу до въ вновь разшпряется, течете сока возобнов­ляется и достигаетъ усиленной быстроты въ то время, какъ вну­треннее давлеше доходить до своего максимума.Чемъ более подвигается впередъ время года п чемъ более нагревается почва, темъ безъ сомнешя сила корней увеличи­вается п вытесняетъ нзъ ствола болышя количества воды; но после известнаго времени течете сока нзъ раны мгновенно пре­кращается. Въ это время происходить новое явлеше.Почки, который образовались втечете лета, при разшнрешн сосудовъ соками, начинають вспухать п наконецъ развертывають свои листья, если температура достигаетъ соответствующего гра­дуса теплоты. Здесь во всехъ частяхъ дерева является свойствен­ное ему движете сока, между темъ какъ ранее въ здоровомъ дереве имеетъ место особенио малое движ ете. Въ нробуравлен- номъ дереве было движ ете къ отверстно и потому было истече­т е  нзъ дерева.Изъ раны прекращается истечете по двумъ прпчинамъ: во- первыхъ чрезъ сильное нронзрасташе кашб1я разрезъ въ коре и древесине заростаетъ и во-вторыхъ усиленное испареше является черезъ листья.



Что испареше воды чрезъ листья часто происходить быстрее, чЬмъ корпи могутъ чрезъ всасыван1е возмещать потерю, то это я в л ете даетъ понять, почему нежные листья многпхъ растещй делаются вялыми, когда земля около корней высыхаетъ, затЬмъ почему часто изъ раны дерева, покрытаго лпстомъ, выделяется вода быстро п далее почему содержите воды въ древесине въ умерен­ном!. поясе земли въ месяпахъ м ае, ш н е  п ш л 4  бываетъ всего незначительнее.Вечно зеленый растешя въ феврале не даютъ сока. Дубъ теряетъ его очень мало п въ друш хъ деревьяхъ замечается огромное разлшпе въ количестве воды, вытекающей изъ норане- шй въ стволе. Въ вечнозеленыхъ деревьяхъ мы видимъ стволъ, не имеющий настоящихъ сосудовъ, но истечете жидкостей воз­можно только чрезъ отверслче въ древесинныхъ клеточкахъ, ко­торый по причине своего смоловоднаго содержашя не такъ легко могутъ всасывать воду, какъ друпя древеспыя породы. Съ дру­гой стороны листья постоянно испаряють воду и чрезъ это только вода можетъ удаляться пзъ дерева. Окрашенная сердцевина, встре­чающаяся во многихъ деревьяхъ, не проницаема для воды, какъ это показали опыты Бушера п Гартига. Сокъ можетъ течь только чрезъ белую, такъ называемую соковую древесину (забо­лонь).Въ начале ш ня новые побеги виноградной лозы не даютъ сока, что бываетъ также когда раны делаются вблизи старой ветви черезъ прреломъ побега, но онъ выходи тъвъ пзобилЙ! изъ норуба последней.Въ молодыхъ побегахъ нетъ каналовъ, которые допускали бы быстрое истечете воды.С о с т а в ь  со к а . Сокъ во всйхъ случаяхъ сосгоитъ главным!, образомъ пзъ воды. Поглощаемая изъ почвы вода проводить вм е­сте съ собою малое количество известныхъ солей, каковы фос­фаты, сульфаты, нитраты щелочей и щелочиыхъ земель. Его орга- ничесшя составныя части онъ беретъ изъ самаго р асте тя . Эти послЪдтя могутъ происходить пзъ вещество., оставшихся въ за­пасе отъ предыдущего года, какъ это и пмеетъ место въ в е с е т  неиъ соке деревьевъ, пли оне могутъ вновь образоваться втече­т е  летняго и ер щ а произрастания.
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343 —Сахаръ весною въ кленовомъ соке безъ сомнешя образуется изъ крахмала, который зимою находится въ пзобплш въ древесине.По Гартигу (Journ. f . prakt. Chem . V , S . 2 1 7 , 1 8 3 5 ) все лпствяпыя деревья содержать въ древесине крахмаль п даютъ сладклй весенний сокъ, тогда какъ хвойныя содержать мало крах­мала -или не пмЬютъ его совсймъ. Гартигъ сообщаетъ, что онъ въ одномъ случае добылъ нзъ корневой древесины конскаго каш­тана не менее 26°/0 крахмала. Последшй быль выделена, нзъ со- судовъ втечеше лета и осени съ целью, конечно, служить на будущую весну для образовашя новыхъ листьевъ. У  вЬчнозеле- ныхъ и однолетнпхъ растешй органнчесшя вещества сока прямо выделяются изъ самыхъ лнстьевъ.Листья поглощаютъ угольную кислоту и уевонваютъ ея угле- родъ, образуя вместе съ элементами воды сахаръ и друrie угле: воды. Вероятно также въ лпстьнхъ добываемый корнями нзъ амм1ачныхъ солей и ннтратовъ азотъ соединяется съ углеродомъ, водородомъ, кислородомъ и оброю н образуете съ ними здесь альбуминаты.Вм есте съ сахаромъ кленовый сокъ содержитъ яблочную кис­лоту и малый количества белковины. Въ конце сахарнаго пе- рюда сокъ, кажется, содержитъ еще друпя органнческ1я вещества, который нрпдаютъ сахару темную окраску и посторонни! вкусъ.Известно но опыту, что кленовый сахаръ бываетъ темъ б е ­лее и чище и темъ легче кристаллизуется, чемъ реже н меньше выпадаютъ весною дожди и росы. Это явлеше кажется указы­ваешь, что коричневая органическая матер1я, которую вода вы- деляетъ изъ гшющаго листа, проникаешь въ корпи деревьевъ, какъ этому верятъ хозяева-нрактнкп.Весеншй сокъ многихъ другпхъ лпствяныхъ деревьевъ уме- ренныхъ климатовъ содержитъ сахаръ, но тогда какъ въ клене находится тростниковый, въ другпхъ деревьяхъ встречается только виноградный. Сахаръ есть главная составная часть сока сахар­наго тростника, стеблей кукурузы, сахарной свекловицы, репы , турнппа и пастернака. Сокъ виноградныхъ побеговъ и многихъ травяннстыхъ растенш содержитъ мало пли совсемъ не содер- жптъ сахара; въ соке виноградной лозы является вместо него камедь или декстрпнъ.



— 344Послі! того, что было до спхъ поръ сказано, ясно, что мы ле можемъ определить количества сока въ растепіп пзъ того ко­личества, которое вытекаетъ пзъ разреза, ибо сокъ, вьітекающій такпмъ образомъ, есть большею частію вода, поднимающаяся пзъ почвы. Равнымъ образомъ само собою понятно, что скопленный такпмъ образомъ сокъ не пиЪетъ нормальнаго состава растптель- наго сока; онъ т Ємь болбе является разведеннымъ, чЄмь дольше и чЄмь быстрее истекаетъ.
Ульбрихтъ иропзвелъ аналнзъ сока, добытого имъ пзъ стеб­лей картофеля, табака и подсолнуха. Онъ нашелъ, что слЄдуіощія одне за другими порцій, который смЄшєньі были после вьіжатія, имели уменьшающуюся концентрацію.Въ одномъ литре сока пзъ подсолнуха, который находился въ каждой пзъ пяти порцш, нашелъ онъ следуюпця количества (въ граммахъ): 1 . 2. 3 . 4 . 5 .Сгараемыхъ вещ ествъ. 1 ,4 5 0 ,6 0 0 ,3 0 0 .2 5 0 ,2 1Золы ................................... 1 ,5 8 1 ,5 6 1 ,1 8 0 ,7 0 0 ,6 03 ,0 3 ■ 2 ,1 6 1 ,4 8 0 ,9 5 0 ,8 1Вода, вытекающая пзъ. раны, растворяетъ и выводить съ собою вещества, который въ неповрежденномъ растенін вероятно подвергались гораздо медленнейшему п менее обширному пере- мЄіцєнію . Изъ части картофельного стебля вещества вытекали съ водою при незиачительномъ механическомъ давленій; эти вещества были образованы въ листьяхъ и въ неповрежденномъ растенін возвращались обратно къ ночкамъ.Р а з л и ч н ы е  роды  с о к а . Теперь намъ необходимо обратить вппманіе на важное явленіе разнообразія соковъ, встречающихся въ растешнхъ. Какъ мы вндЄли уже (стр. 272), разрезъ *каж* даго растенія иредставляетъ два рода тканей: паренхиму (к л е­точную ткань) и сосудистую ткань. ОнЄ проводять различные секи, какъ это доказывается нхъ химнческнмъ составомъ. Въ клЄ- точкахъ паренхимы встречаются преимущественно безазотпстыя вещества, каковы сахаръ, крахмаль, масло и пр. Жидкости этихъ клЄточєкь, какъ доказалъ Саксі, содержать обыкновенно также органическая кислоты или кпслыя соли и вслЄдствіє этого окрашиваютъ въ красное сншою лакмусовую бумажку.



— 345. —Въ сосудистой ткани нреимуществуютъ альбумннаты, и сокъ, 
находящшся въ ней, пмйетъ обыкновенно щелочныя свойства. 
Различные роды соковъ между тЪмъ не всегда строго ограничи­
ваются одной клеточной тканью. Въ оконечностях!, корней и въ 
почкахъ многихъ растешй (кукуруза, тыква, лукъ) находятся мо- 
лодыя (новообразованный) ткани щелочныя вслЬдств1е избытка 
альбуминатовъ, тогда какъ весеншй сокъ, вытекающ1й изъ сосу- 
довъ и древесины клена, слабо киселъ.Во ыногихъ растетяхъ находится система каналовъ (ходы млечнаго сока) независимо отъ сосуднстыхъ пучковъ, которые за- ключаютъ въ себй особый непрозрачный б'Ьлый или я;елтый сокъ. Эта жидкость является въ изломЬ стебля ласточника (АвсТеупаз), латука (Ьас1иса), частотйла (СйеПйош ит). Его замйчаготъ также въ капляхъ, вытекающихъ изъ свЪже-ерЪзаннаго батата. Молоч­ный сокъ часто различествуетъ рйзко свонмъ нару;кныыъ впдомъ, равно какъ и по вкусу,' отъ прозрачного сока паренхимы и сосу- дистыхъ пучковъ. Первый обыкновенно остеръ и горекъ, тогда какъ послйдшй сладокъ или просто не пмЪетъ никакого вкуса.Д в н ш е 1п е  п и т а т е л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  в ъ  р а с т е н п ! . Слу­чайное быстрое восхождеше сока чрезъ растете не слЪдуетъ смешивать съ нормально необходнмымъ и часто протнвополож- нымъ двпжешемъ иитателы1ыхъ веществъ, изъ которыхъ орга­низуются новые поб’Ьгп. Первое есть болйе независимое или только необыкновенное обстоятельство, чрезъ которое самое ра­ст е т е  приспособляется къ постоянному измйнешю, имеющему мйсто въ почв!; и въ атмосфер!; относительно ихъ содержатя влаги.Р а ст е т е , получающее въ изобилш влагу, необходимую для сохранея1я клеточной ткани въ постоянномъ напряженш, нахо­дится въ нормальныхъ услов1яхъ. ЗдЪсь не имеется никакого основашя, чтобы пода незаметно или даже быстро восходила для зам йщ етя ея потери, происходящей отъ испаретя. Въ обопхъ случаяхъ движете растворенныхъ въ сок!; веществъ почти оди­наково. Въ обопхъ случаяхъ растете развивается почти одина­ково хорошо. Въ обоихъ случаяхъ воснринятыя корнями ппта- тельныя вещества проводятся вверхъ, а тй, которыя получены листьями, пдутъ внпзъ и поступаютъ частями въ каждую расту-



— .346 —щую кліточку. Двпженіе этпхъ веществъ сравнительно СЪ двп- женіемь воды, въ которой онп растворены, независимо п под­вергается весьма малому вліянію последней.Восхожденіе сока въ растеніп ограничивается сосудистыми пучками, будуть ли они симметричны и плотны, какъ въ круго- ростныхъ растеніяхь, или будуть разсіян и  по всему стволу по одииачкі, какъ въ средоростныхъ. Это является нетолько въ со­чащихся отр ізкахь , но ясно выказывается чрезъ часто наблюдае­мое явленій, что окрашенная жидкость, поглощаемая растеніемь или его отрізком ь, явственно приннмаетъ теченіе по соеудамъ; если она даже не нронпкаетъ по обьїкновенію въ спиральные со­суды, то восходить до рЬшетчатыхъ камбіальньїхь сосудовъ * ) .Быстрый притокъ воды къ листьямъ растенія пли нзъ кор­ней, или изъ сосуда съ водою, въ которую погруженъ отрізокь стебля, продолжается, когда паренхима коры и сердцевины уда­лена или прервана, но прекращается тотчасъ, какъ скоро будуть перерізанні сосудистые пучки.О со б е н н о е  д в п ж е н і е ^ п н т а т е л ь н ь ї х ь  в е щ е с т в ъ  в ъ р а -  с т е н і н ,  который образуются нзъ растворенныхъ въ п очві со­лей и органнческнхъ веществъ и въ листьяхъ —  изъ углекисло­ты, воды, селитряной кислоты или амміака, есть медленная днф- фузія сквозь стінки нескважпстыхъ кліточекь и іім іеть м істо въ стеблі но в с ім ь  направленіямь. Пронзрастаніе есть образо- ваніе и развитіе новыхъ кліточекь, которыми пптательныя ве­щества всасываются, но не вливаются чрезъ видимые каналы. Когда со в с іх ь  сторони замкнутый кліточки лежать рядомъ или сообщаются одні съ другими посредствонъ поръ, то ихъ напря- женіе прекращается. Съ этихъ поръ о н і утолщаются только чрезъ внутреннее О.ТЛОШЄНІЄ.Д в п ж е н і е  п и т а т е л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  въ к о р і .  Старое наблюдете надъ кругоростнымъ деревомъ, съ котораго была сня­та кора, привело къ ошибочному заключение о ппсходящемъ то- к і  «переработанного» сока по к о р і. Если отрізаніш й п о б ігь
а) Унгетръ уб-Ьднлся въ этомъ, помещая пацннтъ въ сокъ изъ чер- веца (Phyto)acca), а Гел л ъе—изслЬдуя сокъ въ разрЪзТ. вишневаго дерева.



— 347 —обыкповеннаго нашего дерева обнажить по середині отъ коры п окружить этотъ отрізокь вы ­годными для пронзрастанія условіяші въ сыромъ, тепломъ воздух®, погрузивъ нижній ко­пець въ воду, то на краю ко­ры, выше отнятаго кольца, образуются коренья.Скручиваніе пли разрЪзъ до половины в ітв и  дерева, какъ и снятіе кольца коры, произ­водить образованіе корней.Спищія почки фруктовыхъ деревьевь часто вызываются къ распусканію и нрптомъ в іт -  вп ростуть снльніе, если сд е­лать поперечный р азрізь коры ровно подъ тою точкою, откуда он® выходятъ. Ігольцеваніе плодоносной вітин виногради­ны по близости ея соеднненія со старыми деревомъ н м іеть вліяніе на увеличеніе кистей винограда.Хорошо известно, что боль­шая рана въ стволі дерева за­лечивается чрезъ образованіе свіж ей  древесины и обыкно­венно прп-этомъ пронзрастаніе сверхъ надріза вдеть бьістріе н роскошніе. Изъ отихъ явле­ній выводить заключеніе, что сокъ въ к о р і ндетъ вверхъ и ЧТО отъ этого онъ не спосо- бень проникать подъ рану, поэтому этотъ надрізь способ- ствуетъ къ образованію тотчасъ выше его новыхъ корней и л и  новой древесины.



— 348 —Приложенный рнсунокъ (фпг. 66) представляетъ нижнюю часть черенка груши или смородины, у которого при Ъ снято кольце коры н который на нисколько дней быль погруженъ ВЪ воду до глубины, обозначенной буквою L . Первое проявлеше роста есть образоваше кольцеваго наплыва въ нижпей части коры С . Это есть разширеше клеточной ткани (паренхимы). 1ЬЪ этого наплыва появляются вскоре корневыя волокна R , беругщя начало въ сосудистой ткани. Корневыя волокна пробиваются так- ;ке изъ стебля выше наплыва и надъ водою ,' если окружающий воздухъ влашенъ. Они появляются даже, хотя въ менее значи- тельномъ числе,. ниже снятаго кольца.Почти всВ оргапнчесшя вещества (углеводы, альбуминаты, лигнинъ и пр.), которыя образуются въ лпстьяхъ, необходимо должны принять обратный ходъ въ древесину съ цВ лш  питашя ствола и корней. Вышеприведенный явлешя показываютъ, что они на самомъ дАлЬ пмВютъ въ корВ нисходящее двшкеше. Мы пе ныВемъ никакого доказательства, чтобы это было действи­тельно нпзхождеше сока.Такое течете не подтверждается ни одннмъ фактомъ, ибо мы видели, что единственное течете воды въ неповрежденномъ ра­стеши идетъ вверхъ вслВдств1е деятельности корней и пспаре- ш я , и это безъ измВнешя и почти независимо отъ разверсташя питательныхъ веществъ. Точнейшее изслВдоваше указало, что изобильнейшее нпзхождеше питательныхъ веществъ, которыя образуются въ лпстьяхъ, направляется въ тонкостенный реш етча­тый клеточки камб1я, который въ кругоростныхъ представляетъ клеточную ткань, обыкновенно принадлежащую наружному слою древесины и внутреннему слою коры и который служить соедп- нешемъ деятельной коры съ древесиною. Листовыя ткани прямо соединяются съ камб1емъ и образуютъ его лродолжеше, а поэтому образуюпцяся въ лпстьяхъ вещества могутъ быстро распростра­няться въ камб!алыюмъ слое. Если они легко проходятъ чрезъ рВшетчатыя клеточки, то это явлеше есть простое доказатель­ство, что послВдшя совершенно непосредственно сообщаются съ листовыми частями,, въ которыхъ онВ образуются.Въ средоростныхъ и во многихъ кругоростныхъ (Piper medi­um , Amaranthus sanguineus) рВшетчатыя клеточки сосудпстыхъ



лучковъ проходять въ сердцевину, а не ограничиваются внеш ­ними частями ствола. Если кольцевать (снять кору въ виде кольца) эти растенія, то они не представятъ оиисанныхъ выше результатов^ У  нпхъ корни преимущественно образуются у осно- вапія кольца, но не надъ ннмъ (Ганштеинъ).Если даше во в с іх ь  случаяхъ, безъ исключения, вещества, организующіяся въ лпстьяхъ, легко и въ пзобплін движутся внпзъ по сосудамъ, то они однако не исключительно ими ограни­чиваются. Когда съ дерева будетъ отделено кольцо коры, то б у­дуть прерваны какъ молодая клеточная ткань, такъ и ткань со­судистая, но не смотря на это вещества проникають внпзъ чрезъ боліє старую древесину. Когда отъ черенка отнимается узкое кольце, то ниже его являются .корни, хотя и въ маломъ ч и с л і,ч и хотя новообразованіе по краямъ раны древеснаго ствола въ верхней части происходить въ нзобнліп, ' это новообразованіе является п внизу; оно действительно п м іет ь  м істо вокругъ по- раненнаго м іста .Какъ паренхпмыя кліточки, такъ и сосудистые пучки допус­кають прохожденіе питательныхъ веществъ внпзъ. Въ первыхъ встрічаютоя преимущественно н вм ію ть движ ете углеводы крах­маль, сахаръ, ннулпнъ, также жиры и кислоты. Въ болынпхъ ходахъ содержится воздухъ, исключая тотъ случай, когда вслід- ствіе снльнійшей діятельностп корней они переполняются во­дою. Въ ріш етчатьіхь клйточкахъ (камбій) находятся альбумп- наты, ■ иногда смішанньїе съ углеводами. Когда въ стволі дерева ділается глубокій рубець (но который не достнгаетъ окрашен­ной сердцевины), то пронзрастаніе по о б і стороны рубца не пре­кращается, однако питательный вещества различныхъ родовъ от­клоняются въ пути отъ вертикальнаго направлешя и ндутъ во­кругъ разріза, чтобы доставлять пищу повой древеспні вверху и внизу раны. Если кольцеваніе дерева производится весною, рань­ше начала л іт а , когда произрастаніе пдетъ быстро, то это не убиваетъ дерева, если предполагается при-этомъ,^ что молодыя кліточки, образующіяся на вніш ней стороні, защищены отъ вы- сьіханія п другнхъ разрушнтельныхъ вліяній. Искусственная кора, какъ наир, прпкрьітіе раны холстомъ пли глиною съ ц ілію  под- держанія влажности въ обнаженной древесині и защиты отъ д ій -
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— 350 —ствія воздуха, сохраияетъ дерево до того времени, какъ зале­чится рапа *) .Въ этихъ случаяхъ ясно, что вещества, который обыкновенно изобплуютъ въ ріш етчатьіхь клйточкахъ, должны проходить чрезъ паренхимную ткань до того м іст а , г д і они питають рд- стущіе органы."Доказательство, что питательный вещества йдуть также вверхъ по к о р і, содержится нетолько въ прохождеиіп окрашен­н ы х ! жидкостей по стволу, но также въ явленій, что неразви­тый почки во многихъ случаяхъ умирають, если череноиъ между ними н діятельними листьями подвергнется кольцеванію. Какъ исключен^ изъ Этого правила, сосудистые пучки проникають въ сердцевину п чрезъ то указы ваю т!, что они служать каналами для этого движенія. Малое число этпхъ исключений ділаеть ясиымъ, что рішетчатьія кліточкп суть путп передвпженія; ибо, какъ это указалъ Ганштеннъ въ различных! растеніяхь (паслено- выя, ласточниковыя и п р .) , ріш етчатьія кліточкп проникають безъ еонровожденія другими родами сосудпстыхъ пучковъ въ сердцеви­н у ,— и в іт в и  этихъ растеній снятымъ кольцемъ коры растутъ оди­наково хорошо, какъ выш е, такъ и ниже раны, если даше в с і  листья надъ кольцеваннымъ м іс т о м ! будуть обрізаньї, такъ что пптаніе почекъ происходить только изъ слоевъ, лежащихъ глуб­же разріза.Вещества, которыя организуются въ лпстьяхъ, также какъ и т і ,  которыя восприняты корнями, имію ть двнженіе къ каждой к л іт о ч к і, гд і они требуются для восполненія недостатка. Угле­воды ндутъ отъ лпстьевъ нетолько внизъ для интанія иовыхъ корней, но также и вверхъ для доставленія ппщн почкамъ, ц в і-  тамъ и плодамъ. У  х л іб н и х ! злаковъ в м іс т і  съ прпближеніемь времепп созріванія способность лпстьевъ относительно ирннятія нищи изъ атмосферы и организованія почти вполні теряется. С ім я  растетъ насчетъ р ац іє  изготовленных! въ лпстьяхъ и сте­б л я х ! (соломпнахъ) веществъ (стр. 200) въ такомъ количеств^,
*) Когда свеже-обнажснное дерево будем! тереть сукномъ до техъ 

порт., что камбіальньїй слой исчезнет! (слой съ кліточками, имею­
щими протоплазму), то дерево перестаеть совсем! рости.
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которое достаточно для доведенія до зрелости, если растеніе даже 
убирается въ то время, когда зерно еще находится въ молочкё, 
или еще ранЁе, когда сокъ вь зернахъ водяипстъ, и прежде на­
чала образованія крахмальныхъ зернышекъ.У  двулЁтнихъ корнеплодовъ впродолженіе перваго года ко­рень есть центральный пунктъ движенія органпзованнаго вещ е­ства, но во второмъ году запасы, собранные въ корняхъ, совер­шенно исчерпываются для питанія ц вётовъ  и сё м я н ъ , такпмъ образомъ, что направлепіе движенія этпхъ органнзованиыхъ ве- ществъ пдетъ въ противную сторону. Въ оба года двнженіе воды одинаково, т. е . пдетъ изъ почвы вверхъ къ лпстьямъ * ) .Пзъ общей совокупности фактовъ впднб, что питательный ве­щества не ограничиваются' абсолютно какимъ-лпбо однпмъ на- нравлешемъ, но могутъ направляться во в сё  стороны. Явленіе, что онё  препмущественпо слЁдуютъ по опредЁленнымъ каналамъ и двигаются въ томъ или другомъ направленій, зависптъ часто отъ построенія и размЁщ етя тканей относительно источниковъ нптанія и центра произрастанія илп другой дЁятельности.

§ 3 .

Причины движешя растительныхъ соковъ.Скважность есть общее свойство в с ё х ъ  твердыхъ т ё л ъ . Слово скважность выражаетъ, что молекули илп малЁйния частицы одного вещества всегда отдЁлены однё отъ другихъ пзвёстны м и  проме­жутками. Ынопя тЁда обладаютъ явственно видимыми порами. Во многихъ другихъ случаяхъ мы совсёмъ  не можемъ ВИДЁТЬ поръ даже при употребленш снльнЁйшаго мпкроскопическаго уве-
*) Двшкеніе воды всегда направляется кверху, ибо почва постоян­

но содержнтъ бодЪе воды, чЪмъ воздуха. Если растепія постоянно 
нуждаются въ водЪ для корней, тогда какъ листья нхъ имТиотъ из- 
бытокъ, то не можетъ быть сошгЬнія, чтобы тогда сокъ не направ­
лялся вверхъ правнльнымъ и равномЪрнымъ токомъ. Не смотря на 
это здЪсь питательный вещества не нзмЬняютъ своего нормальнаго 
направденія.



— 352 —ліченій; не смотря па это, явленіе порозностп (скважности) есть необходимое слЄдствіе другаго явленія, которое для насъ очевщ . но, это— явленіе проницаемости (способности исасьіванія). Льня­ное волокно не имЄеть для невооруженного глаза никакихъ поръ 11одъ микроскопомъ мы находнмъ, что оно есть ^трубчатая кле­точка, которой каналь гораздо тоньше салыхъ стіш окь. При по- груженіи въ воду это волокно разбухаетъ и увеличивается въ вЄсЄ.Если вода окрашена растворами индиго или кошенили, то во­локно видимо проникается красящими веществами. Поэтому оно есть тЄло пористое нетолько въ ТОМЬ смысле, что іімЄє т ь  вну­треннюю пустоту, которая видима при сильноиъ увелнченіи, но также потому, что обладаетъ въ свопхъ невидимому совершенно нлотныхъ стенкахъ безчисленными каналами, въ которыя жид­кость можетъ легко проникать. Равнымъ образомъ все расти- тельныя ткани более или мєнЄ є скважисты и проницаемы для воды.В с а с ь і в а н і е  с к в а ж и с т ы м и  т е л а м и  ж и д к о с т е й .  Растительный клеточки дозволяють нетолько нрохожденіе воды чрезъ нхъ норы, но также сильнейшее поглоіценіе этой жидко­сти до совершеннаго наполненія ею поръ, если она предста­вляется въ избытке.Если молекули скважистыхъ телъ способны къ нередвнженію. то оне взаимно отдаляются вслЄдствіе всасывашя жидкости; са­мое тЄло -разбухаетъ. Даже обращенное въ порошекъ стекло нли мелкіГі песокъ увеличиваются въ объеме видимо чрезъ всасыва- ніе воды. Глина разбухаетъ гораздо болЄе. Студенистая кремне­вая кислота, нектинъ, трагантовая камедь и сваренып крахмалъ съ силою удерживаютъ въ свопхъ порахъ еще большее количе­ство ЖИДКОСТИ.В ъ . растительныхъ и животныхъ тканяхъ нли перепонкахъ мы находнмъ на тбмъ же основаній большую нли меньшую сте­пень разшпряемости (разбуханія), но здесь основное соеднненіе молекулен полагаетъ границу нхъ взапмнаго отдаленія и вслЄ д­ствіє  насьіщенія жндкостію является состояніе полнаго разшире- нія и нанряженія, подверженное ослабленію или спаденію при удаленік жидкости.



— 353 —Сила, съ которою растительный вещества всасываютъ воду, можетъ быть понята изъ одного общензвЪстиаго факта. Если въ щели гранитной скалы забить деревянные сухге клинья въ же- лаемомъ направленш и смачивать пхъ водою, то можно такими образомъ откалывать длинные куски камня. Вода пронпкаетъ въ дерево съ чрезвычайной силою и крепчайшая скала вслЬдств1е этого распадается на части.Поглотительная сила разлнчныхъ тканей п растительныхъ ве- ществъ весьма различна. Вообще более молодыя части пли орга­ны растешй прпнимаютъ воду всего легче и изобильнее. Сочная древесина (заболонь) дерева поглощаетъ гораздо более, чемъ сердцевина и кора. Верхняя кожица лнстьевъ часто сравнительно непроницаема для воды. Изъ блнжайшихъ элементовъ клетчатка и крахмальныя зерна даже въ сухомъ воздухе въ состояши удер­живать отъ 10 до 15°/0 воды. Воскъ и к р ей те жиры, также какъ и смолы, напротнвъ слабо прпнимаютъ воду и нелегко могутъ быть ею смачиваемы. Они делаютъ пропитанную ими клетчатку непропускающею влаги.Т е растительный вещества, который выказываютъ обыкновен­но сильнейшую силу поглощешя воды, суть пектинъ, пектино­вая и пектозиновая кислоты, растительная слизь, бассоринъ и альбумпнъ. Въ живыхъ растешяхъ оказываютъ большую силу по- глощешя протоплазматичесшя оболочки. Изъ минеральныхъ ве- ществъ въ этомъ отношеиш достойна замечашя студенистая крем­невая кислота.Нетолько различный вещества выказываютъ неодинаковую по­глотительную способность,1 но одни и те я;е вещества относятся различно къ различными жидкостями.100 частей сухаго воловьяго пузыря поглощаютъ по Либиху въ 24 часа: 268 частей чистой воды,133 » крепкаго раствора поваренной соли,38 » алкоголя,17 > костяиаго масла.Кусокъ сухой кожи поглощаетъ одинаковый количества маслаи воды и кажется съ одинаковой жадностью. Если при-этомъ
23



— 354 —пропитанную наслоит, кожу мочить въ воде, то масло постепенно и вполне вытесняется, что хорошо известно сельскому хозяину по опыту съ его намазанными широмъ сапогами. Каучукъ также непронпцаемъ для воды, тогда какъ скипидарь поглощается пмь въ болыиомъ количестве, прпчемъ последний производить разбу- xauie этой смолы въ тестообразную массу, которая во много разъ превосходить свой начальный объемъ.На силу ноглощешя пмеетъ B iia n ie  величина поръ. При про- чпхъ равныхъ услов1яхъ, чемъ поры мельче, тем ь значительнее сила, съ которой всасывается жидкость. Это изследовано чрезъ пзучеше одного рода  ̂ поръ, которыхъ действ1е допускаетъ произ­водить точное изм ерите. Стекляная трубочка узкаго однообраз­н а я  размера есть такая нора. Въ трубочку д1аметромъ въ 1 мил­лим. вода входить на высоту 30 мм. Въ трубоку въ Ч 10 милли­метра жидкость поднимается на 300 мм. (почти 11 дюймовъ), а въ трубочке въ ‘ /100 мм. жидкость держится на высоте столба въ 3000 мм. Въ скважпстыхъ телахъ , каковы известь, гнпсъ, сильно сжатая зола пли крахмаль, Жаменъ нашелъ, что вода, по­глощается съ такою силой, которая противустоитъ давленш отъ 3  до 6 атмосферъ, пли другими словами, которая уравиовешп- ваетъ въ широкой трубке столбь воды вышиною отъ 100 до 200 футовъ. (Comptes Rendus, L . р . 3 1 1 ).На силу поглощения имеетъ вл!яше температура. Теплая вода поглощается древесиной быстрее и изобильнее, чемъ холодная. Въ холодной воде крахмаль не разбухаетъ до сильной или даже до заметной степени, хотя поглощаетъ значительное количество жидко­сти. Въ теплой воде дело резко изменяется. Крахнальныя зерна съ силою растрескиваются и образуютъ тесто или студень, содержа­ние воды во много разъ больше начальная своего веса (опытъ X X V I I ) . При охлажденш частицы воды теряютъ большею частно ихъ связь съ крахмаломъ. Подняие жидкостей въ узкихъ тру- бочкахъ, которыхъ стенки не способны къ всасы ван т, напротивъ при возвышен1н температуры уменьшается.П р п л и п а н ! е  ил и к а п и л л я р н о е  п р н т я ж е н ! е .  Всасыва- nie жидкостей пустыми пространствами скважпстыхъ телъ, также какъ н о д н я ™  въ узкихъ трубочкахъ суть только выражеме об­щего явлешя (закона), что между молекулами жидкая и твер-



— 355даго т Єль нмЄєгь  мЄсто нрптяженіе. Простейшая форма этого притяженія обнаруживается въ приляпаній п это слово мы упо­требляет. для обозначеш'я той си лу, о которой у насъ идетъ рЬчь.Ногрузпмъ .-чистую стекляную пластинку въ воду, жидкость смочить стекло и повиспетъ на немъ вь-впд Є капли.' Если вы- немъ стекло вонъ, то вместе съ нпмъ поднимается часть воды. Иоставпмъ два окопныхъ стекла вместе на доску такъ, чтобы ихъ отвесные края соприкасались одной стороной, а два другихъ от­стояли бы одинъ отъ другого на ‘ /8 дюйма, и если нальемъ на доску немного воды, то увидимъ, что эта жидкость поднимется въ промежутокъ между стеклами на вышину до одного фута тамъ, где стекла болЄе всего сближены, п при-этомъ образуется кривая лпнія тамъ, где промежуточное пространство увеличивается.К а п и л л я р н о е  п р и т я ж е н і е  ( в о л о с н о с т ь ) .  Обыкновенное обозначеніе той силы, которая служнтъ причиною возвьпненія воды въ узкихъ трубочкахъ, есть то же, что нрплипаніе, кото­рое во ыногпхъ случаяхъ поглощенія, о которыхъ здесь ндетъ дело, ясно обнаруживается. Во многихъ явленіяхь поглощенія также съ большею или меньшею силою участвуетъ химическое сродство.Прилппаніе, какъ уже было упомянуто, обнаруживается пе- только между твердыми и жидкими телами. Если погрузить стекло въ ртуть, то оно не смачивается последнею, и если волосная тру­бочка будетъ опущена въ эту жидкость, то мы не замечаемъ ея восхожденія, а напротивъ тутъ является въ трубочке попнженіе горизонта ртути. Стекляная трубочка, вымазанная жиромъ, подоб- нымъ образомъ относится къ воде.П р и л п п а н і е  можетъ быть причиною постояннаго двнженія при пзвестныхъ обстоятельствахъ. Если новую светильню нзъ хлопчатой бумаги погрузить въ масло, то можно глазами следить за двпженіемь масла, которое поднимается но светильне дотого, что все поры вмъ наполняются. Въ это мгновеніе явленіе при- лппанія между масломъ п хлопчатою бумагою удовлетворено вполне и движете прекращается. Всякая причина, удаляющая масло изъ поръ въ оконечности светильни, вызываетъ новое поднятіе масла, ибо равновЄсіе, существовавшее между твердымъ и яшдкимъ т Є-



— 356 —лами, является нарушенным!.. Если держать у світильна горя­щую деревянную спичку, то масло отъ жара истребляется мало по малу и этотъ процессъ является продолжптельнцмъ, когда світильна будетъ зажжена. Такт, какъ норы світильнп при осно­ваній пламени отдаютъ ему масло, то о н і наполняются вновь пзъ ниже-лежащихъ п о р ъ - и  начавшееся такпмъ образомъ двпженіе установляется для масла и продолжается до т іх ь  поръ, пока въ сосуд і остается мал іпш ій занасъ.Въ этомъ пронессі поры, если о н і образованы изъ одного вещества и иміют'ь одинаковую величину, производить повсюду равное нрптіїжепіо молекулеп масла. Світильна естественно въ верхней’ части п м іеть м е н іе  масла, ч ім ь  въ нижней, по двумъ причинами.; во-нервыхъ, зд ісь дінствуеть на масло съ большою силою тяжесть, т . е. притяженіе земли, во вторыхъ время, тре­бующееся для поднятія частицъ масла ввсрхъ, и о н і могутъ до­стигать вершины только по м ір і  пхъ потребленія чрезъ гор ін іе . Мы получимъ боліє широкій взглядъ на природу ЭТОГО ЯВЛЄНІЯ, когда мы обсудимъ, что происходить въ то время, когда все мас­ло будетъ высосано світильнсю .Тотчасъ п о сл і этого мы впдимъ, что пламя уменьшается. Оно при-этомъ не угасаетъ, но иродолжаетъ еще нікоторое время горіть съ постоянно убывающей сплою. Если нритокъ жидкости къ скважистому т іл у  недостаточенъ для насьіщенія послідняго, то остается одно средство, —  это возстановпть равновісіе. Нако­нец!, пламя гаснетъ, ибо количества масла уже не достаетъ для поддержанія нсобходимаго жара. Если теперь світпльню въ какой- либо точні привести въ соприкосновеніе съ другой сухой СВІ- тильнею одинаковой длины и скважности, то остающееся въ пер­вой масло вновь приходить въ двпженіе и пронпкаетъ во вторую світпльню  нзъ поры въ пору, пока будетъ опять возстаиовлено равновісіе и масло разділптея въ о б іп х ь  світнльняхь по ровну.Пусть въ пустыхъ пространствахъ скважистаго т іл а  содер­жится вода, то испареніе послідией на поверхности будетъ отда- леннійшею причиною продолжптельнаго восхождепія жидкости.Виділеній воды въ формі пара изъ листьевъ растенія пропз- ноднтъ, такпмъ образомъ, вступленіе воды въ жидкомъ ви д і изъ корней и поддерживаетъ двпженіе ея въ соковыхъ каналахъ или
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служить причиною ПОДНЯТІЯ ея вслЄдствіє поглощенія отъ одной 
клЪточкп къ другой.Д и ф ф у з і я  ж и д к о с т е й .  Движенія, іімЄющія место въ ра- стеніи при отсутствіи исиаренія, какъ это является наприиЬръ въ отрезке виноградной лозы, который вложенъ и замазань въ трубку барометра (фиг. 4 3 ) , не могутъ быть объяснены капнлляриостію или только силою всасьіванія при вышеприведенныхъ условіяхь. Для обьясненія мы находнмъ необходимымъ привести нЪкоторыя другій сообраа!Єнія.Частицы многихъ разнообразныхъ яиїдкостей притягиваются одне другими. Вода и алкоголь могутъ, вслЄдствіє ихъ взапмнаго прптяа;енія, смешиваться во воЄхь обстоятельствахъ. “Нальемъ въ стекляный флаконъ до самыхъ краевъ воды и опустнмъ его до дна большего сосуда съ алкоголемъ, то найдемъ после пЄсколь- кихъ часовъ, что алкоголь проннкъ во флаконъ, а вода въ со- судъ, несмотря на то, что последняя тяжелее первой жидкости. Еслп вода окрашена ннднго или впшневымъ сокомъ, то двнженіе делается видимымъ для глаза и после извЄстнаго промежутка времени - оказывается, что вода и алкоголь смешиваются въ обо- пхъ сосудахъ однообразно.Это проявленіе притяжепія называютъ диффузіею.'Что верно для двухъ жидкостей, то самое является н для двухъ растворовъ, т . е. для двухъ твердыхъ телъ, растворен- ныхъ помощію какой-либо растворяющей яшдкости. Иоставимъ флаконъ, наполненный окрашеннымъ растворомъ поваренной соли пли спропомъ, на дно сосуда съ водою, при-этомъ содержимое изъ флакона' переходить въ иослЄдиій и наоборотъ припнмаетъ въ себя воду и это движеніе прекращается не(ранЄе, какъ въ обонхъ сосудахъ образуется совершенно однообразное смЄш єіііє, т . е. каждая молекула соли или сахара однообразно проникнется моле­кулами воды.Д и ф ф у з і я  м о ж е т ъ  б ыт ь  п р и ч и н о ю  п р о д о л ж и т е л ь н а я  д в и ж е н і я  тамъ, где обстоятельства производятъ постоянное на- рушеніе въ составныхъ частяхъ раствора или въ смеси жидкостей.Если въ смесь двухъ жидкостей мы введень твердое тело, которое соединяется съ нею химически и можетъ одну изъ жид­костей превращать въ твердую форму, то начинается со всехъ



— 358 —сторонъ движ ете жидкости къ твердому тЬлу, прекращающееся только тогда, когда твердое тЬло становится далЪе неспособнымъ къ связываиш жидкости или когда уже не остается болЬе. жид­кости, съ которою оно соединяется. Это происходить когда наир, негашеную известь поместить въ смЪсь воды съ алкоголемъ, со- временемъ вода вполне соединится съ известью, а алкоголь ос­танется въ безводной формЬ.В е л и ч и н а  д и ф ф у з и и  Величина диффузш соответствуешьпри­роде жидкостей, въ растворахъ степени концеитрацш и кроме того температурь.К о л л о и д ы  и к р и с т а л л о и д ы .  Есть классъ тЬлъ, которыхъ молекул^ во многихъ отношешяхъ особенно недеятельны И при раствореши въ воде или въ другихъ жидкостяхъ обладают* очень малой способностью къ днффузюнному двнжешю. Эти тела назы­ваются коллоидами (отъ двухъ греческ. словъ, значущпхъ подоб­ный клею) и чрезъ разбухаше въ воде или при соедниешп съ нею характеризуются ихъ объемистою массою студенистаго сло- шешя, далее ихъ неспособн ое™  кристаллизоваться и слабо вы­ражающимся химпческимъ сродствомъ. Крахмаль, декстринъ, смо­ла, некристаллические альбумпнаты, пектннъ, пектииовая кислота, желатина (клеи), ташшнъ и студнеобразный кремнеземь суть кол­лоиды. Тела противоноложныя этимъ последним*, относительно вышепрпведенныхъ свойствъ, суть т е , который кристаллизуются, каковы сахароза, глюкоза, щавелевая, лимонная и виннокаменная кислоты и обыкновенный соли.Напоследок* есть тела, который никогда не встречаются въ кристаллической форме и однако въ высшей степени способны къ дифференцировашю; онЬ вместе съ кристаллическими названы Гре- гемомъ кристаллоидами * ) .Коллоидный тела* при ихъ нерастворимости, способны всасы­вать воду и допускаютъ диффунднроваше чрезъ ихъ молекуляр­
*) Мы уже употребляли слово кристаллоидъ для различетя аморф- 

ныхъ (безформенныхъ) альбумнпатовъ отъ впдопзн15ненШ плн соедц- 
ненШ, шыпощпхъ кристаллический пиЪшшй видъ (стр. 99). Употреб­
ление этого слова было предложено Негелп. Грегемъ употребилъ его 
въ противоположность коллоидамъ въ 1861. Можстъ быть, что крис­
таллоиды Негели въ смысл* Грегема суть тоже кристаллоиды.



— 359 —ные промежутки. Нерастворимые кристаллоиды съ другой сто­роны въ этомъ смысл!; непроницаемы для жидкостей. Коллоиды более или менее разбухаютъ чрезъ всасываше ашдкостп часто до большего объема. Объемъ кристаллоида остается безъ пзме- нешя.При озучеши отношешя днффузш въ различныхъ веществах ь,. растворенныхъ въ воде, въ количеств!; 1°/0, Грегемъ нашелъ слЬдуюнця приблизительный времена для равной днффузш-.Соляная кислота кристаллопдъ . . . . . . 1Хлористый натрій > . . ,  . . . . 21/Тростниковый сахаръ » . . . . . . 7Сернокислая магнезія » . . . . . . 7Белковина коллоидъ .......................................... . . 49Карамель » .......................................... . . 98Эта таблица указываетъ, что дпффузіонная деятельность со­ляной кислоты въ воде въ 98 разъ больше, чЄмь деятельность карамеля (смотри опытъ 2 9 ) . Другими словами одна молекуля кислоты движется въ 98 разъ быстрее одной молекули карамеля.О с м о з ъ  или д и ф ф у з і я  с к в о з ь  п е р е п о н к и .  Когда две способный къ смешпванію жидкости или два такпхъ раствора бу- дутъ отделены скважистой перегородкой, то наступаетъ явленіе диффузін (которая зависитъ отъ протнвополошнаго прнтяженія мо- лекулей различныхъ жидкостей или растворовъ) въ соединен»! съ явленіямн волосности пли всасьіванія н химическаго сродства. Прилппаніе или другая сила, чрезъ которую перегородка можетъ действовать на молекулю жидкости, часто преодолеваетъ силу дпффузіи, чрезъ что двнженіе можетъ подвергнуться значитель- нымъ измЄнєніямь.Если мы чистую воду н растворъ поваренной соли отделимъ другъ отъ друга перепонкой, на которую эти вещества не произ­водить никакого дЄйствія , то диффузія является точно такъ, какъ бы между жидкостями не было никакой перепонки. Молекули воды будуть проникать сквозь перепонку съ одной стороны, а моле­кули соли съ другой до техъ  поръ, пока жидкость съ обёихъ сто- ронъ сделается совсемъ одинаковою. Еслибы вода имела болЄе бы­



строе двпженіе, чЪмъ соляной растворъ, то объемъ раствора соли увеличивался бы въ то время, какъ уменьшался бы соответ­ственно объемъ воды. Пусть перепонка укреплена на своемъ м е ­ст е , то размеиъ пронзойдетъ въ верхнпхъ частяхъ жидкостей! 1’регемъ наблюдалъ, что поваренная соль, отделенная тонкнмъ во- ловьнмъ нузыремъ, освобожденнымъ отъ мускульной оболочки, дпффундируетъ въ воду точно такъ же, какъ бы между солянымъ растворомъ и водою не было никакой перегородки.
Дютроше изучалъ первый явленіе диффузіп чрезъ перепон­ки. Онъ взялъ стекляную воронку съ длинной узкой шейкою, обвязалъ широкое отверстіе пузыремъ, перевернулъ другой сто­роной и наполнилъ ее растворомъ поваренной солп до самой шейки, затемъ ногрузнлъ стороною съ пузыремъ въ сосудъ съ водою. Онъ увпдалъ, какъ вода возвысилась къ узкой трубке’ н упала въ на- ружномъ сосуде. Онъ назвалъ это вступлоніе воды въ воронку эндосмозомъ (встунашемъ внутрь). Въ тоже время онъ нашелъ, что окружающая воронку вода пачннала получать вкусъ соли. Это вы ступаете наружу онъ назвалъ экзосмозомъ. БолЄє общее слово осмозъ выражаетъ вместе оба явленій; здесь мы будемъ упо- треблять вираженій Дютроше для обозначеиія направленія осмоза.О с м о м е т р ъ .  Если аппаратъ, введенный въ употребленіе Дютроше, устроенъ такимъ образомъ, что разыеръ узкой трубкп находится въ известиомъ отношенін къ размеру воронки, напр. составляетъ въ точности ‘ /10 часть поверхности, закрытой пере­понкою, и самая трубка снабжена скалою, разделенною па мил­лиметры, то мы будемъ иметь осмометръ Грегема (фиг. 6 7 ) . Повьіиіеніе и пониженіе жидкости въ трубке даетъ меру для объема осмоза, въ предположеніп, что протнвовесомъ гидроста­тическому давленію служить уравновЄшиваніе внутри и снаружи стоянія жидкости, съ каковой цЄлію въ наружный сосудъ при­бавляется воды или нзъ него отливается. Грегемъ называетъ уве­личите объема въ осмометре ноложительнымъ или простымъ ос- мозомъ, различая случай, когда жидкость прибываетъ въ узкой трубке, назватемъ отрицательнаго осмоза.Въ рисунке наружный сосудъ назначается для принятія воды. Воронкообразный внутренний сосудъ снизу закрыть перепонкою. Разделенная на градусы трубка вдавлена въ горлышко воронки
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— 361 —в м іс т і  съ пробкою и в м іс т і  съ другой пробкой укріплена въ к р и п т і большего сосуда.
Д і я т е л ь п о с т ь  и е р е п о и к п .  Е сли самая перепонка іш іе т ь  

притяжеиіе къ одному плп ко многимъ веществамъ, между кото­
рыми она находится, то продолжительность времени, равно коли­
чество п наїїравлеиіе днффузіп могутъ подвергаться значитель­
ным!. изміненіямь.Вода всасывается перепонкою изъ пузыря граздо легче, ч ім ь  алкоголь; съ другой стороны плепка, сділаиная изъ коллодія (растворъ огнестрі- льной хлопчатой бумаги въ з ф п р і), проникается легче алкоголемъ, ч ім і. водою. Если эти жидкости разділе- иы пузыремъ, то является видимое теченіе въ направленій къ алкоголю; наоборотъ если жидкости разделены перепонкой пзъ коллодія, то быст- рійш ее течете направляется къ в о д і.Если жидкость или раствореиное вещество производптъ на перепонку сильное химическое дій ствіе , то осмозъ очепь усиливается. По опы- тамъ съ перегородкою пзъ обожжен­ной, пористой глины (фарфора),Грегемъ нашелъ, что при употреб- леніи нейтральныхъ оргаиическихъ т іл ь , каковы сахаръ, алкоголь, пли нейтральныхъ солей, каковы хлориды и нитраты щелочей, ос­мозъ является въ пезначительномъ oбъ eм i, т . е. дпффузія не бываетъ боліє зам іткою , чiм ъ  бы могла быть при отсутствіи пористой промежуточной стін ки .Кислоты щавелевая, селитряная и соляная вызываютъ зам іт- иый, но однако не обширный осмозъ.Кислоты сір н ая , фосфорная и соли, обладающія рішительной щелочной илй кислой реакціей, каковы двущавелевокислое кали, фосфорно-кислый натръ и углекислые натръ и кали, вызываютъ



— 362значительно сильнЄйшій осмозъ. Растворъ напрішЄрь одной частп углекпслаго кали въ 1 0 0 0  частяхъ воды быстро увелпчпваетъ объемъ въ осмометре и на одну часть соли, переходящей въ воду, вступають въ растворъ 500 частей воды.Во всЄхь случаяхъ, когда диффузія черезъ перепонку сильно изменяется, самая перепонка бываетъ сильно поврежденною и из­мененною или растворенною въ жидкости.Когда употребляется животная перепонка, то она подвергается постоянному разложенію и ея осмотическое дЄйствіє истощается. Въ случае употребленія промежуточной стЄ нки изъ обожженой глины находпыъ всегда въ растворе, на который осмозъ д Є й -. ствуетъ, известь и глпноземъ.
Грегемъ замечаетъ, что для нроявленія осмоза въ пузыре хи ­мическое дЄйствіє на перепонку должно еъ обеихъ сторонъ быть различнымъ н нетолько по степени силы, но и по роду ДЄЙСТВІЯ, подобно тому, какъ можетъ иметь место съ одной стороны ще­лочное дЄйствіє на белковыя вещества перепонки и кислое дЄй­ствіє съ другой ея стороны. Вода, кажется, увеличивается всегда на щелочной стороне перепонки. Отъ этого при щелочныхъ со- ляхъ, если напр. углекислое кали находится въ осмометре, а вода снаружн, пмеетъ место течете вовнутрь; по когда въ ос- . мометрЄ помещается кислота, то является отрицательный осмозъ или течете идетъ въ направленій изнутри наружу и жидкость въ трубке убываетъ.И р и н  яті  є воды п е р е п о н к о ю .  Быстрота осмоза щелочныхъ солей уменьшается сильно отъ поваренной соли; при равномъ ко­личестве последней осмозъ почти совсемъ прекращается. Въ этомъ случае вероятно, что физическое дЄйствіє соли, уменьшающее всасывающую способность въ перепонке (стр. 3 5 3 ), проявляется въ иротнвоположномъ направленій и нейтрализуетъ такнмъ обра- зомъ химическое ДЄйствіє карбоната (углекислой соли). Действи­тельно осмозъ карбоната, равно и'другихъ кпслыхъ пли щелочныхъ солей, въ своемъ дЄйствіи на перепонку можетъ основываться на томъ, что онЄ плп сила перепонки измЄняють жидкость, которая должна всасываться.;
Грегемъ установнлъ этотъ взглядъ для разьяснеиія дЄйствія



— 363 —коллондиыхъ перепоиокъ * ) . Прп осмотической деятельности обожженной глины вероятно, что химическое дЄ йствіє различно.
Грегемъ показываетъ, что существуетъ зависимость между дЄ йствіяміі кпслотъ и щелочей на водоиоглотительиуш способ­ность коллопдиыхъ перепоиокъ и на ихъ осмотическую силу.«Хорошо известио, что фибрпнъ, альбуминъ и жпвотныя пе­репонки гораздо болЄе разбухаютъ въ разведенныхъ кпслотахъ п щелочахъ, чемъ въ чистой воде. Съ другой стороны если со­держаще кпслотъ и щелочен стоить выше известной точки, ко­торая бываетъ различна для разлнчныхъ веществъ, то въ колло­иде является сокращеиіе. Уномпиавшіеся выше коллоиды вслЄд- ствіе соприкосновенія съ разведенными кислотамп или щелочами получаютъ способность соединяться въ болЄе сильной пропорцій съ водою и образовать высппе студенистые гидраты. Даже пер­гаментная бумага въ щелочиыхъ растворахъ увеличивается болЄе, чемъ въ чистой воде. Если коллоиды такпмъ образомъ насыще­ны водою и увеличены, то они оказываютъ необыкновенную ос­мотическую чувствительность».Явлиніе дпффузіп въ перепонкахъ весьма поучительно п легко производится, имен­но такимъ образомъ: выдалбливаютъ въ р е п е , какъ въф пг. 6 8 , углубление такимъ образомъ, чтобы оставались бока не толще '/4 дюйма, п всынаютъ туда толченаго са­хара; после яЄкотораго времени сухой са- харъ обращается въ сиропъ, отнимая у мяса репы ея воду. Безъ сомнЄнія са- харъ проипкаетъ также въ паренхиму рЄпьі.Равнымъ образомъ сахаръ, переслоенный мелко изрезанными фруктами, вскоре обращается въ снропъ; точно также свЄжее мясо, переслоенное солью, даетъ пзъ себя разсолъ.

Изъяснеше, которое далъ Грегемъ для пзмЪнсшя объема жид­костей при ди«*узш солдныхъ растворовъ чрезъ перепонки, согла­суется съ ранъе данными объяснешямп Ю . Либиха. Смотри Ursachen der Säftebewegung von J .  v . Liebig, Braunschweig, View cg et Sohn, 1848. (H . v .L ie b ig ).



— 364 —1 Въ этихъ случаяхъ, какъ плоды, такъ и мясо сжимаются ксл4»дств1е потери воды * ) .
Грегемъ наблюдалъ, ч что трагантовая смола, пе растворимая въ водЪ, производила быстрое прохождеше воды черезъ перепон­ку всл4дств1е своей водовбирающей силы, хотя здЪсь не могло происходить никакого осмоза.Прим'Ьнеше этпхъ фактовъ п законовъ для объяснешя двйже- шя жидкостей въ растешяхъ основывается ясно на слЪдующемъ: Клеточки и составленныя изъ нихъ ткани прямо нредставлиютъ услов!я для проявлешя двпжешя чрезъ всасы вате жидкостей по- средствомъ простой дпффуз!н, также какъ посредствомъ осмоза. Продолжаннщяся нэрушешя, которыя необходимы для постояинаго лоддержашя движешя, находпмъ въ совершенно соотвЬтствующемъ вид'Ь въ химическихъ преобразовашяхъ, которыми сопровождает­ся процессъ усвоешя пищи. Вещества, нормально встрЪчакнфяся въ растительной клЬточк!;, многочисленны и подвержены зам,Ь- чателънымъ перемЬнамъ какъ въ ихъ химическихъ составахъ, такъ и въ физическихъ свойствахъ. Быстро дпффунднруюнщ соли, которыя растете ■ добываетъ изъ почвы, и одинаково диффунди- руюнпя органичестя кислоты и сахаръ, которыя образуются въ лпстовыхъ кл'Ьточкахъ, превращаются частно въ трудно раство­римые коллоиды,' въ растворимые крахмалъ, декстрннъ, бЪлкови- ну и проч., или отлагаются въ твердой форм’Ь въ клЪтечкахъ или на ихъ сгЬнкахъ.Это относится не только къ дпффунднрующпмъ составнымъ частямъ р астетй , но и къ перепонкамъ, подвергающимся посто- яннымъ измЪнешямъ въ свойствахъ, которыя служатъ причиною осмоза и даютъ ему направлете. Еще бол’Ь е ,-^ р а ст е т е  растетъ; вызываются безпрестанно къ жизни новыя клеточки, новый пе­репонки, новыя количества диффундпрующихъ и растворнмыхъ веществъ. Всасы вате черезъ клЪточныя перепонки и чрезъ ихъ
") По Либиху и Грегему теорія основывается на томъ, что ра­стительная ткань имЪетъ меньшую всасывающую силу для сахарнаго сиропа, животная же ткань для насыхценнаго солянаго раствора; чЪмъ для воды съ меньшимъ содержащем!, сахара или соли, и ири- этомт. воды сока плодові, или мяса насыщаются первая сахаромъ, вторая солью; часть этой воды вытекаетъ.



365твердое коллоидное содержимое, Диффу31Я въ жпдшя составныя части отдельныхъ клеточекъ и осмозъ мея?ду жидкими и раство­ренными составными частями и перепонками или коллонднымъ содершимымъ,— все это неизбежно должно иметь место.Что мы не можемъ следить за частностями этихъ проявлены деятельности, то это не лишаешь силы факта ихъ действ1я. Ра- стеше настолько сложно и представляетъ такъ много разнооб- разныхъ превращений во время его нроизрасташя, что мы никогда не можемъ ожидать р аск р ь т я  всей таинственности: Изъ того, что нами было здесь выяснело, мы можемъ уразуметь некото­рый изъ важнъйшпхъ и более очевидныхъ 'двпжешй, являющих­ся въ растптельномъ организме.П о г л о щ е 1п е  и о с м о з ъ  п р и  п р о р о с т а м и .  Иоглощеше воды семенами есть первый шагъ въ процессе проросташя. Если положить сух!я семена въ сырую землю, то скорлупы всасы- ваютъ влагу, кот'орая чрезъ клеточныя стенки пронпкаетъ изъ клеточки въ клеточку, пока эти оболочки насытятся и разбух- нутъ. Въ тоже время эти оболочки нроизводятъ или вызываютъ осмозъ въ самыхъ клеточкахъ, которыя отъ жидкости расширяют­ся. Растворимое содеряшмое въ клеточкахъ или растворы, кото­рые происходятъ чрезъ преобразоваше ихъ организованныхъ ве- ществъ, днффундируютъ на ихъ переходе къ развивающемуся зародышу, поступая отъ клеточки въ клеточку., Количество воды, обыкновенно поглощаемое высушенными на воздухе семенами, составляешь до 50°/о и моя;етъ даже возвы­ситься до 100°/0. Р .  Гоффманъ нроизвелъ наблюдешя по этому предмету ( У е г е .^ а С  V II ,  Б. 5 0 ). Поглощение было заканчиваемо обыкновенно по прошествш отъ 48 до 72 часовъ и составляло для следующихъ сельско-хозяйственпыхъ растешй:Льна . . Процентовъ. . . 8 ,0 Процентовъ., О вса. .  . . 5 9 ,8П р о са . . . . 2 5 ,0 Конопли. . . 6 0 ,0Кукурузы. . . 4 4 ,0 Белой фасоли . 9 6 ,1Пшеницы. . . 4 5 ,5 Конскнхъ бобовь. 1 0 4 ,0Гречихи . . ' . 4 6 ,8 Гороха . . . 1 0 6 ,8Ячменя . . . 4 8 ,2 Клевера. . . 1 1 7 ,5Турннпа . ,  . 5 1 ,0 Сахарной свеклов. 1 2 0 ,5Ржи . ! . 5 7 ,7 Еелаго клевера. 1 2 6 ,7



— 366Д е я т е л ь н о с т ь  к о р н е й .  Поглощете корнями безъ малей- шаго сомнешя есть осмотическая деятельность, которая происхо- дптъ чрезъ псрепонкп, облекаюищ молодыя корневыя волокна н волоски. Въ принципе эта деятельность не различается отъ по- глощешя семенами. Родъ и образъ, коими причиняется изуми­тельное явлеше пстечешя сока пзъ раны въ стволе или въ боль- шпхъ корняхъ, суть безъ сомнешя одни п те же, какъ это въ первый разъ объяснилъ Гофмейстеръ на опыте.
К

Г

Фиг. 69.Теченіе является въ сосудахъ и въ междулежащихъ древе-, сипныхъ клеточкахъ. Между ними и почвою служитъ посредни­цею рыхлая паренхима, окруженная плотной верхней кожицею. Осмозъ инеетъ место въ эпидерме съ такою анергією, что не одне только паренхпмныя клеточки чрезмерно вспучиваются, но даже вода вынуждается просачиваться чрезъ клеточныя стЄнки и получаетъ такимъ образомъ доступъ къ сосудамъ. ПослЄдніє обра­зуются въ молодомъ камбіе и въ ихъ молодости пмеютъ очень нежпыя клеточныя стЄнки.



— 367 —Фпг. 69 представляєте аппаратъ Сакса, изображавший какъ механизмъ, такъ п процессъ корневой деятельности. Въ рисун­ке д, д представляють короткую, широкую, открытую стекляную трубку; при а трубка обвязана плотно кускомъ свпнаго пузыря, потомъ она наполняется растворомъ сахара, а другой конецъ Ъ запирается подобцымъ же образомъ кускомъ пергаментной бума­ги (стр. 53). Наконецъ шапка изъ вулканпзированнаго каучука 
К ,  въ тоикомъ конце которой укреплена стекляная трубка г, крепко завязана выше точки Ъ (Это соедпненіе снаряда долшпо быть сделано какъ можно тщательнее н крепче). Пространство мелїду г п К  оставляется свободнымъ отъ жидкости н аппаратъ, какъ это обозначено въ рисунке, ставится въ сосудъ съ водою. 
С  представляетъ корневую клеточку, наружная степка (сиПси!а) которой а придавленій мєнЄє водопроницаема, чЄмь внутренняя 
Ь\ г соответствуем  ходу въ сосудистой ткани и окружающая вода 'занимаем место воды, находящейся въ порахъ почвы. В о ­да проникаем скоро въ клеточку С, растягиваем  спяіція до техъ  поръ оболочки, просачивается при этомъ усиливающемся на­пряженій чрезъ Ъ къ г и возвышается въ трубке, въ которой вода при опыте Сакса въ 24 —• 48 часовъ доходила до высоты 4 — 5 дюймовъ. Трубка г пмЄєть  прп-этомъ діаметрь въ 5 мил- лиметровъ, а вся поверхность Ъ 700 квадр. мм.Если мы сообразимъ, какая огромная поверхность корней, напр. въ виноградной лозе, д ей ствуем  па почву и что тысячи корпевыхъ волоконъ п волосковъ совокупляють свою деятельность иа сравнительно тесномъ пространстве, то мы должны согласить­ся, что вышеописанный аппаратъ доставляетъ намъ очень удо­влетворительное уразумЄніе прпчпнъ истечеиія изъ растеній сока.Б ы с т р о е  д в н і к е н і е  в'ъ с т в о л е  с о к а .  Въ стволе растеній обыкновенно находится известное противодействіе корневой д е я ­тельности, смотря по зависимости отъ нея движенія жидкости. Ходы и решетчатый клеточки, — въ шпшконосныхъ древесинныя 

г клеточки, —  хотя представляють видимые непрерывные каналы для прохожденія соковъ, не смотря на это въ большей части слу- чаевъ чрезвычайно малы н въ то время, какъ жидкости возвы­шаются въ нпхъ съ весьма значительной силой волосности, эти каналы задержпваютъ пхъ съ равпого -силою и поэтому непре­



— 368 —рывное движ ете можешь происходить только вследств1е соответ- ственно-энергичнаго нарушешя. Корневая деятельность, ^которая можетъ уравновешивать столбъ ртути въ несколько дюйиовъ вы­шиною или водяной столбъ въ широкой трубке вышиною въ н е ­сколько футовь, сильно нейтрализуется каппллярностш при пере- движенш отъ корня къ стволу нли отъ крайннхъ. молодыхъ око­нечностей къ главному корню. Корневая деятельность непостоян­на и если она по какой-либо причине не проявляется, то— отъ тш яш я волосности, которая действуешь быстро внутри ходовъ и впдпмыхъ каналовъ съ ц е л ш  возмещсшя потерн отъ нсиареш я.Д в п ж е 1п е  п п т а т е л ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ  ил и р а с т в о -  р о в ъ .  Способность.выбора у растен!й.— Д виж ете веществъ, всту- пающихъ въ растете изъ почвы въ растворенномъ состоянш и т е х ъ , который организовались внутри нхъ, совершенно отлично л  независимо отъ двпжешя въ растеши самой воды. Въ одно время съ п о д н я т м ъ  коды въ растете съ ц е л ш  уравновешен!я потерн ея чрезъ испареше изъ лнстьевъ днффунднруются сахаръ или друпе углеводы, образованные въ лнстьяхъ въ обратную къ теченш  воды сторону, и открываюшь себе путь внизъ до корне- выхъ оконечностей. Эта диффуз!я нмеетъ место большею частью въ паренхиме и безъ сомнешя существенно поддерживается осмо- зомъ, какъ напр. чрезъ содейств!е самой перепонки. Рядомъ съ утолщешемъ клеточныхъ стёнокъ чрезъ отложеше клетчатки- по­нуждается къ вступлешю въ растете вещество, нзъ котораго организуется клетчатка. Эти перемещешя нроисходятъ во в сехъ  направлешяхъ, нетолько къ корнямъ и обратно къ стволу, но также къ новымъ ночкамъ, цветамъ и плодамъ. Мы уже раз- матривалн стремлеше двухъ жидкостей, разделенныхъ другъ отъ друга проницаемою перепонкою, къ взаимному уравновеш пватю . 
Это стремлеше даетъ тотъ законъ для деятельности растнтель- наго организма, что.спросъ вызываетъ предложеше.Въ двухъ соприкасающихся клеточкахъ, изъ которыхъ одна содержишь растворъ сахара, а другая растворъ азотнокнслаго калн, 5 зги вещества должны днффунднроваться до техъ  поръ, пока они смешаются однообразно, если только действительно не произой­дешь противоположного н пересиливающего' нритяжешя перепонки нли другаго присутствующего тутъ вещества.



Въ нростМшшхъ явленіяхь дгіффузіи каждое вещество до из- вісти ой степени независпмо отъ другихъ.Азотнокислое кали должно въ почві диффундировать въ кор- невыя клеточки раствореннымъ въ в о д і, если его въ нихъ не­достаточно и если перепонка дозволяетъ перехожденіе этого ве­щества. Когда корневыя клеточки получаюгь известное коли­чество азотнокислаго кали, равное содержанію нитрата въ поч­венной в о д і, то нослідній ыожетъ уже не поступать въ расте­т е .  Еакъ скоро молекула соли вступила въ другую кліточку и виділилась изъ сока вслідствіе хнмическагО превраіценія, то другая молекула можетъ н должна вновь вступить и з в н і.Кремневая кислота находится въ злакахъ изобильніе, ч ім ь  въ бобовыхъ растеніяхь. Въ первыхъ на 1000 частей высушен­ной на воздухй соломы встречается почти 25 частей этого ве­щества, тогда, какъ стебель и листья послідш іхь содержать только 3 части (см. таблицу Вольфа въ Приложеніи). Когда растенія растутъ| рядомъ, то корни нхъ вітр ічаю гь одинаковую почвен­ную воду. Кремневая кислота вступаетъ въ оба растенія равно­мерно и какъ скоро она сама входить въ обращеніе, то приво­дить содержимое въ кліточкахь къ той же степени насьпценія, какая находится въ іш ч в і. Колосовыя растенія способны потреб­лять кремневую кислоту, отлагая ее въ кліточкахь кутикулы; съ другой стороны бобовыя не ыогутъ удалять ее изъ своихъ со- ковъ,— послідніе будуть насыщены и чрезъ это дальнійшая диф- фузія кремневой кислоты и звн і невозможна, пока произрастаніе не даетъ новаго м іста  для ея поступленія.Такимъ образомъ мы им іем ь удовлетворительное и соответ­ствующее обьясненіе способности выбора у растеній, какъ она проявляется относительно къ с р е д і, окружающей его корни. Т і  же самыя начала управляють внутри растеній переходомъ ве- ществъ изъ кліточки въ кліточку или изъ органа въ органъ.Г д і всегда встрічается неравное соединеніе двухъ смігаи- вающихся соковъ, наступаетъ диффузія и распространяется столь­ко, сколько дозволяетъ это продолжающееся нарушеніе равн ові- сія , предполагая, что этому не препятствуютъ непроницаемый перепонки. Двпжепіе воды происходить быстро, ибо зд ісь нміетт. м істо большая трата этой жидкости; медленное движеиіе крем-

— 369 —

24



невои кислоты происходить вслЪдств1е малаго ея потреблешя въ растеши.Действ1емъ снльнаго осмоза можетъ преодолеваться химиче­ское сродство. Уж е давно Грегемъ наблюдалъ разложеше квас- цовъ (сернокнслаго глинозема и кали) чрезъ слабую днффузйо, причемъ сернокислое кали диффуидируется въ более сильной ме- pf>, чкмъ сернокислый глпноземъ.Такимъ образомъ разлагается въ npnKOCHOBeuiu съ водою кис­лое сернокислое кали на сернокислое кала п свободную серную кислоту.Мы видели (стр. 1 7 1 ) , что растешя, выводяийяся въ со- ляныхъ растворахъ, бывахотъ въ состояши разлагать ихъ. O n t разделяютъ составпыя части селитрянокислаго калн, усвопвая се­литряную кислоту и оставляя въ растворе ^основаше. Они унн- чтожаютъ соедннеше хлора съ аммошемь, усвояя амм1акъ и остав­ляя хлоръ. Мы не можемъ объяснить родъ деятельности расте­ши въ этояъ случае, но заключаемъ по аналогш, что здесь не проявляются хшкамя друпя силы, кроме те.тъ, который уже из­вестны .Альбумннаты въ обыкновенной пхъ форме суть коллоидный тела н весьма медленно диффундпруются .чрезъ жидкости. Они слабо проникаютъ чрезъ нитроцеллулозную перепонку (Ш умахеръ) п едва въ cocToaHiu проходить чрезъ пергаментную бумагу (Грегемъ).Они встречаются въ растешяхъ преимущественно въ решет- чатыхъ клеточкахъ и въ нрилегающихъ частяхъ камб1я. Такъ накъ ошг для своего образовашя требуютъ содейств1я углеводовъ п нитрата, то вероятно, что они образуются въ KauOie, где прн- ходятъ въ сопрнкосновеше углеводы, переходнике нзъ лнстьевъ, съ нитратами, восходящими нзъ почвы чрезъ корни. Съ другой стороны-альбумнпаты въ некоторыхъ соедннешяхъ пхъ оказыва­ются более способными къ диффундирование. Шумахеръ утверж- даетъ, что карбонаты н фосфаты щелочей значительно усилнваютъ осмозъ альбумина чрезъ перепонки пзъ нитроцеллулозы (Physik <1. PU. S . 1 2 8 ). Вероятно, что те комбннацш п нзменешя аль- бумпнатовъ, которыя встречаются въ форме растворнмыхъ алеу- ронныхъ кристаллоидовъ (стр. 100) и гемаглобина (стр. 9 1), легко диффундпруются.
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— 371Фактъ, что они в м ію ть  кристаллическую форму, самъ но со­бі; служптъ віроподобиьімь доказательствомъ этого взгляда, ког торый заслуживаетъ подтверждепія опытомъ.1’азообразпыя т іл а , особенно углекислота и кнслородъ атмос­феры, нмію щ ія свободный доступъ къ межклітньїмь нростран- ствамъ листьевъ и который преимущественно наполняютъ боліє шпрокіе ходы, могутъ, вслідствіе осмоза, п осл і растворенія ихъ въ с о к і илп послі ноглощенія другцыъ образомъ изъ содержи- маго кліточекь, распреділяться въ цйломъ растенін.В л і я н і е  п е р е п о н о к ъ .  Різкое разділеніе неодинаково со- ставленныхъ соковъ ц растворенныхъ веществъ въ растешяхъ указываетъ существованіе достопримічательнаго разнообразія въ усвоеніп. Въ оранжево-окрашенныхъ ц в іт а х ь  при мпкроскопиче- скомъ изслідованіц мы открываемъ, что эта окраска происходить отъ соединеннаго дійствіїі желтыхъ и красныхъ веществъ, кото- рын содержатся въ кліточкахь ц в іт о ч іш хь  лепестковъ. О д н і кліточки наполнены желтымъ красящнмъ веществомъ, другія при- легающія— красньшъ, но эти два вещества никогда не бываютъ 
В М ІС Т І въ одной К Л ІТ О Ч К І.Въ плодахъ мы встрічаемь вещества сильно - красящпхъ свопствъ н легко растворнмыя въ в о д і, но они никогда не ос­тавляють кліточекь, въ которыхъ образовались, и никогда не пе­реходять въ прилежащія части растенія. Въ стеблі н листьяхъ лышнаго зуба, латука и во многихъ другнхъ растеніяхь содер- .жится більїй , молоковидный н горькій сокъ, но онъ строго дер­жится въ граннцахъ п з в іс т н и х ь  о тд іл ьїш хь ходовъ и, очевид­но, никогда нзъ ннхъ не выходить. Рыхло сложенный кліточки внутри листьевъ содержать зерна- хлороформа, но о н і не в ст р і- чаются инкогда въ кліточкахь эпидермы, исключая т і х ь ,  кото­рый находятся при усты щ ахъ. Саксъ иашелъ, что растворъ и н­диго быстро вступаетъ въ корнп зародыша боба, но употребляетъ долгое время для перехода оттуда въ стебель (стр. 2 4 4 ).

Галлъе наблюдалъ при свонхъ опытахъ надь помощені емъ окрашепныхъ жидкостей растеніямп во в с іх ь  случаяхъ, когда листья и зеленые стебли были погружаемы въ растворъ индиго или въ черный вишневый сокъ, что красильный вещества быстропоглощались п окрашивали эпидерму, равно сосуды, камбій и па-
*



р е н х и м у  л н ст о в ы хъ  ж и л ок ъ , при ч ем ъ  они к р ін к о  удерж и ва ли сь  
.н а  к л іт о ч н ь їх ь  с т ін к а х ь ;  но ни в ъ  какомъ сл уч ай  никакія к р а с­

ки не сообщ ались к л іт о ч к а м ь , содерж ащ пм ъ в ъ  с е б і  хлорофпллъ  
(P h y to p a to lo g ie , S .  6 7 ) . М ы  долж ны  п р и н и м а ть , или что красиль- 
ны я в е щ еств а  не п р о н и к а ю т ь  в ъ  к л іт о ч к и , содерж ащ ія хл оро- 
ф ил л ъ , или что при в ст у п л е н іи  в ъ  н п х ъ  они п ревра щ аю тся  въ  
б е з ц в іт н ь ш  в е щ е ст в а , что м е н іе  в е р о я т н о .

Саксъ при м н о ги х ъ  сл у ч а я х ъ  у к а з ы в а л ъ , что соки р іш е т ч а -  
т ы х ъ  к л іт о ч е к ь  и камбія и м ію т ь  щ елочны я св о й ст в а , тогда какъ. 
при л егаю щ ія к л іт о ч к и  п ар енхи м ы  при нспьітаніи  реагентн ой  б у ­
м аж кой о казы ваю тся кислы ми ( E x p .  P h y s . d . Р П ., S .  3 9 4 ) .

Е с л и  молоды я, д й я тел ьн ы я  к л іт о ч к и  б у д у т ь  смочены  іодо- 
в ы м ъ  ра ство ро м ъ , то это в е щ ест в о  пронн каетъ  в ъ  к д іт ч а т к у , не  
в ы зы в а я  о чевп дн ы хъ  н з м ін е н ій , но если  оно д і й с т в у е т ь  на п р о ­
то п л а зм у , то п о сл ід н я я  о т ст а е т ъ  отъ к л іт о ч н о й  с т ін к и  и с т я г и ­
в а е т ся  в ъ  середину п у ст а го  п р о ст р а н ст в а , какъ бы содерж аніе ея 
в ы ст у п а л о  в о н ь  безъ  проявленій с о о т в іт с т в у ю щ а г о  эндосмоза  
( с т р . 2 2 8 ) .

11зъ зтого явленій мы можемъ вывести заключеніе, что к л і -  
точныя перепонки способны причинять разділеніе веществъ, 
и м ію щ и х ь  значительное взаимное нрнтяжеиіе, и сами подвер­
гаться такому же в.ііяиію,— и этотъ результатъ часто совершает­
ся безъ проявленій ими самими силы притяжеш'я или оттадкн- 
ваш'я.

В л ія н іе  неренонокъ но св о е м у  х а р а к т ер у  бы ваетъ  ра зн оо б р аз­
н о , что з а в и сп т ъ  к акъ  отъ н з м ін е н ій  в ъ  и хъ  х п м и ч е ск и х ъ  со -  
с т а в а х ъ , так ъ  и отъ  и х ъ  ст р о е н ія , п р о и схо д я щ п хъ  в с л ід с т в іе  р о ­
ста и х ъ  или о тъ  какой-либо другой  п р и ч и н ы . В с л ід с т в іе  э т о го , 
у св о е н іе  в н іш н е й  нищ и ра сте н іе м ь  со в е р ш а ет ся  то б о л іє  од- 
н н м ъ  классом ъ бл п ж ай ш п хъ  его со ст а в н ы х ъ  ч а ст е й , каковы  у г л е ­
воды , то  б о л іє  д р у ги м и , к а к ъ -т о  а л ь б у м и н эт а м и , если  даже з а ­
п а с і. п и тат ел ь н ы хъ  в е щ е с т в ъ , на хо д я щ и хся  въ  расноря ж енін ра- 
с т е н ія , о ста ется  одп н аковы м ъ , какъ в ъ  общ емъ и т о г і ,  т а к ъ  и 
в ъ  о т н о си т ел ь н ы х!, к о л и ч ест в а х ъ .

х  К огда ломоть красной св е к л ы , п о с л і  пром ы в ки , бу д е тъ  поло­
ж е н ь  в ъ  в о д у, то красящ ее в ещ ество  р а ств о р я ется  не легко II не
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дн ф ф ундп р уетъ  п зъ  к л Ь то ч ек ъ , но вода о ста ется  много дней без­
д е т н о ю .  Однако к р ася щ ее в е щ еств о  растворим о в ъ  водЪ , какъ. 
это се й та съ  ви дн о, если в ы ж и м ать с в е к л у , п рнчем ъ клБточкп н а ­
си л ьст в ен н о  р а зр ы в а ю тся  н п х ъ  содержимое о т ш ш а е т с я . КлЬточ- 
ны я перепонки н е п о в р е ж д е н н ы х !, корней равны м ъ  образом ъ оче­
видно ВЪ СОСТОЯНШ п р о ти в о ст оя ть  ра ств о р я ю щ ем у ВЛ1ЯШЮ воды  
на красящ гя в е щ ест в а  п п р е п я т с т в о в а т ь  носл'Ьднпмъ диф ф ундиро­
в а т ь . Когда в ы ст а в л я ю т ъ  ча сть свек л ови ц ы  на хол од ъ , чтобы она 
хорош о п ром ер зл а , и потоы ъ к л адутъ  ее въ  те п л ую  в о д у, чтобы  
она бы стро о т т а я л а , то она то тч а съ  о к а зы в а е тся  окраш енною  г у -  
ст о-к р а сн ы м ъ  цв'Ьтом ъ. Б ы стр ое  т а я м е  в оды , наход ящ ейся в ъ  п о - 
р а х ъ  кл Ъ точ ны хъ  оболочекъ, и зм ^ н я е т ъ  п о сл ^ д ш я  т а к и м ь  обра­
зо м ъ , что онЪ бол'Ье не м о гу т ъ  задерж и вать ди ф ф ун ди ровал и  п и г ­
м ента ( С а к с ъ ) .

§ 4 .

Механическое дійствіе оомоза въ растеніяхх.

Осмозъ воды н з в н і  въ  к л іт о ч к и  растенія не мо;кетъ не п р о ­
изводить  значительного  вл іян ія  на явлен ій  пронзрастанія ,  все 
равно, н м і е т в  ли  оно м іс т о  на поверхности  корней , и ли  въ поч- 
к а х ъ ,  пли въ к акой -либо  п зъ  м еж дулеж ащ пхъ  точекъ, г д і  вы -  
ступ аю ть  на сцену хнмпческія  превращ енія .

С л ід о в а л о  о ж и да ть, ч т о, н а п р іїм ір ь , корневая д ія т е л ь н о с т ь , 
кот ор ую  мы  р а зсм а т р п в а л п , часто достаточная для п р е о д о л ін ія  
знач ител ьнаго гнд ростатнч ескаго да вл ен ія , уск о р я ет ъ  р а зв и т іе  по- 
чекъ и м олоды хъ л н ст ь ев ъ  т й м ъ  б о л іє  т а м ъ , г д і  у к а зы в а ю т ъ  
обы кновен ны я п аб л ю д ен ія , что эта д ія т е л ь н о с т ь  во м н о го л іт н и х т , 
р а с т е ш я х ъ , каковы  кленъ нлн виноградная л о за , о бн а р уж и в ается  
всего  с п л ь н іе  въ  то в р е м я , какъ р а сте н ія  р а зв и в а ю тъ  л и с т в у . 
О п ы т ъ  д о к а зы в а ет !,, что это постоян но в с т р іч а е т с я  на самомъ  
д і л і .

Е с л и  зимою  о т р із а т ь  в і т в ь  какого-либо дерева и п о м іс т и т ь  
ее в ъ  п р о ст р а н ст в о , н м ію іц е е  л іт н ю ю  т е м п е р а т у р у , то сп я щ ія  
ночки то тч асъ  д а ю тъ  п ризнаки р а зв и т ія  и если о т р із а н н ь їй  ко- 
н ец ъ  п о ст а в и т ь  въ  в о д у , то л и стья  увел и чи ваю тся  норм альны м ъ
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обр азом ъ , пока п и тательны й  в е щ е ­
ст в а  доставл яю тся в е т в и  или пока 
не начнется ru ieiiie  ткани в ъ  п л о ­
скости  р а з р е з а . Л е т н я я  тем п ератур а  
е сть  причина, вы зы ваю щ ая хи м и -  ЧеСШЯ ПЗМЪнеШЯ, КОТОрЫЯ IIMttOTb 
м Всто при п р о и зр асташ и . Вода необ­
ходима для р а зв и в аю щ и хся  и пово- 
о бр а зу ю щ н х ся  к л Вточекъ  и какъ  
ср ед ств о н ерем В щ еш я и з ь  древесины  
в ъ  почки п п т а т ел ь н ы х ъ  в е щ е с т в ъ . 
Вода в ст у п а е т ъ  чрезъ погл ощ еш е  
или при помощи волосности въ  о т р е ­
за н н ую  в е т в ь  нетолько въ  коли­
ч е с т в е , .уд о вл ет вор я к и ц ем ъ  убы ли  
о тъ  и си а р е ш я , но она такж е всасы ­
в а е т ся  р а стущ и м и  клеточкам и  в с л е -  
acTnie о см оза. При э т и х ъ  услов1яхъ  
т е м п е р а т у р ы , в е т в и , соединенны й  
съ  де я т ел ь н ы м и  кор ням и , р а зв и в а -  
ю тъ  и х ъ  л и стья  раньш е и б ы с т р е е , 
ч е м ъ  это бы в аетъ  въ  о трезан н ом ъ  
черенк В . И ск у сст в ен н о е  д а в л еш е на 
воду д В й е т в уе т ъ  подобно е ст е ст в е н ­
ном у д а в л еш ю , производимом у с и ­
лою корневой д е я т е л ь и о ст и .

Э т о  явл еш е было объ яснено  
Бём'тъ (S itz u n g s b . d . W ie n . A k a d . 
1 8 6 3 )  чрезъ о н ы т ъ , которы й и зобра- 
ж ен ъ  на прилож енном ъ р и с у н к е .

Одннъ черенокъ съ  почками при  
nocoOiii просверленной пробки бы лъ  
у к р е п л е н ъ , безъ  д оступ а в о зд у ха , 
в ъ  короткой, ш ирокой т р у б к е , ко­
торая в н и зу  закуп ори вал ась другою  
пробкою . Ч р е зъ  ниж ню ю  пробку  
нр охо д н тъ  узк ая  за гн у т а я  тр убка В .
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О т р е за н н ы й  к оп ец ь черенка п о м іщ е н ь  в ъ  воду W , к от ор а я , 
в с л ід с т в іе  п р и л н тія р т у т и  въ  в ерхн ій  кон ецъ  за гн у т о й  т р у б к и , 
п о двергается давл ен ію .

Ч ер ен ки  конскаго каш тана н ви ноград и ны , с р і з а ш ш е  въ ф е ­
в р а л е  и въ м а р т е  п п о м н е н н ы е  так и м ъ  образомъ в ъ  с н а р я д і  
при давленій р т у т и , равном ъ  6  —  8  дю нмамъ на п о в е р х н о ст ь  М ,  
р а сп усти л и  п о сл і; 4 — 6  н е д іл ь  н х ъ  почки съ нормальною  си л о ю , 
тогда какъ черенки , н а хо д п в ш іеся  въ  п одобн ы хъ  ж е у с л о в !я х ъ ,  
исклю чая д а в л ен ія , р а сп уст и л и  л и стья  4 — 8  днями позднЬ е и в и ­
димо м е н і е  си л ьн о .

Фр. Шульце ( K a r s te n s  B o t . U n t . , И ,  1 4 3 )  н а ш е л ъ , что о т ­
р е за н н ы е  черенки конскаго к аш т ан а, ар ав ій ско й  ак а ц ій , и вы  н 
р о з ы , которы е одинаково п о двергал и сь гидростатическом у да в л е- 
н ію , дости гл и  гораздо п о л н е й ш его  р а зв п т ія  л и сть ев ъ  и п х ъ  л и ­
ст ья  и ц в е т ы  были со в е р ш е н н е е , ч е м ъ  у  ч е р е н к о в ъ , только п ро­
ст о  п о гр у ж е н н ы х ъ  в ъ  в о д у .

К оличество воды въ  п о ч в е  в л ія е г ь  какъ на аб со л ю тн о е , так ъ  
н на относи тел ьное количества этой составной части  р а ст е н ій .

Сам ое обы кновенное наблю деніе п о к а зы в а е т ъ , что дож дливая  
в есен н я я  погода прои звод и ть роскош ное пронзр астаніе злаковъ и 
соломы  х л е б о в ъ , тогда к акъ  урож ай  се н о м ъ  и зер ном ъ  ув ел и ч и ­
в ается  н е со о т в е т ст в ен н о  слабо. К ор невая д е я т е л ь н о ст ь  при про- 
ч н х ъ  р а в н ы х ъ  у с л о в ія х в  в ъ  почти насы щ енной почвЬ п ро п зво -  
дптъ  б о л іє  знач ител ьны е р е з у л ь т а т ы , ч е м ъ  въ  м е н і е  сы рой п оч­
ве, п молодыя к л іт о ч к п  р а ст е н ія , н а х о д я щ а я с я  в ъ  п ерво й , долж ­
ны  п р е т е р п е в а т ь  си л ь н е й ш е е  в н утр ен н ее да вл ен іе, ч е м ъ  т і ,  к о ­
торы й р а ст у т ъ  в ъ  п о сл е д н е й , н с л і д ,  должны при н и м ать боль- 
іііія количества воды . Обы кновенно в ъ  ы я сн ст ы х ъ  к о р н я х ъ , о со ­
бенно въ  р і д ь к і ,  в ы водящ ей ся на ун а в о ж е н н ы хъ  гр я д а х ъ , н а хо -  
д я т ъ , что она р а стр еск и в а е тся  но д л и н е / —  и Галлье п ри води тъ  
ф а к т ъ , что здоровы й корень п етруш к и  ра стр ескал ся тотч асъ  п о ­
с л і  п о гр уж ен ія  его на 2 или на 3  дня в ъ  воду (P h y to p a to lo g ie , 
S .  8 7 ) .  Э т о  м еханическое д ій с т в іе  обы кновенно соеди ня ется съ  
други м и  я в л е н ія м п , прои сходя щ и м и  отъ  изоби л ьн ей ш его и и т а н ія , 
но увел и чен іе  объема р а ст е н ія  безъ с о о т в е т с т в е н н а я  увели ченія  
п х ъ  су х а го  в ещ еств а е сть  безъ  с о м н ін ія  больш ею  частью  с л і д -
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с т в іе  сильнаго притока воды къ корням ъ и б о л іє  си л ьнаго оси оза  
и з в н і  въ  восприним аю щ ее р а ст е н іе .

§ 5 .

.Направленіе роста у растеній.

Одна п зъ  са м ы хъ  п о р азн т ел ь н ы хъ  особенностей р а стен іії со- 
ст о н т ъ  в ъ  т о м ъ , что корни п стебел ь одного ра сте н ія  п р и н п -  
м аю тъ  во врем я про н зр аста н ія  б о л іє  или м е н іе  п равил ьн ое и 
больш ею  частіш  противополож ное н а пр авл ен іе.

Корни вообщ е р а ст у т ъ  в н н зъ , стебел ь в в е р х ъ , однако это  
ни какнм ъ  образомъ не со ст а в л я е т ъ  н е и з м ін н а г о  п овсю д у п р а ви л а . 
К орни и стебель часто вы к азы в а ю тъ  въ разл н ч ны хъ  м іс т н о с т я х ь  
н в ъ  разны й врем ена п х ъ  п рон зр аста н ія наклонность рости  какъ  
в в е р х ъ , такъ н в н н зъ .

Саксъ оп п сы в аетъ  сл ід у ю іц ій  способъ  наблюдеш’ я надъ укло- 
н е н іе м ь  напр авленія к орня ц ст еб л я .

Е  въ  ф и г. 71  есть стекляны й  со су д ъ , содержащ ій нисколько  
коды ; онъ зак уп оренъ  в в е р х у  п робкою , къ  которой иомощ ію  ни ти  
п р и в іш е їіь  молодой р о ст о к ъ . С о су д ъ  ст о и т ь  на б л ю д і съ  песк ом ъ  
її защ и щ ен ъ  о т ъ  с в і т а  цилпндром ъ п зъ  картузной  бум аги  К ,  н и ж ­
ній кран котораго вдавлены  въ  п е со к ъ . Вода въ с о с у д і  содер­
ж а т ь  зам к нуты й  в о зд у хъ  в ъ  сы ром ъ со ст о я н іп . П ри  о п и т і  п р о ­
росш ее зерно р і ж у х н  (Т гораеоіи ш  т а ^ э ) ,  п м ів ш е е  прям о н п з х о -  
дящ ій к ор еш окъ , къ вечеру было п о д в іш е н о  в ъ  а іш а р а т і так п м ъ  
обр азом ъ , что его корни стояли к в е р х у , а с ім я д о л н  к н и з у . На 
с л ід у ю щ е е  утро р а сте н ь и ц е  было в ъ  п о л ож ен ій , и оказан ном ь  
на р и с у н к і .  В теч ен іс ночи ве р х у ш к а  корня со гн у л а сь , а с і м я ­
долн з а м іт н о  на пр ави л и сь к в е р х у . Е с л и  продолж ат!, э т о т ъ  о н ы тъ  
съ  н е д іл ю  или д о л іе , то корень будетъ  рости въ  в о д у , а с т е ­
бель подни м ется до п робки. Ч асто такпм ъ  образомъ п еревор ачи ­
вается  ростокъ и часто корень и ст еб ел ь п з м ін я ю т ь  напр авл еніе  
п р о н зр а ст а н ія . Т ак ъ  какъ э т о т ъ  о н ы тъ  производился при со в е р ­
ш енной т е м н о т і , за и ск л ю чен іем ь короткаго в р е м ен и , которое  
было необходимо для наблю депія, то п зъ  этого я сн о , что н а п р а в л е ­
ніе роста не за в и си тъ  о тъ  д ій с т в ія  с в і т а .
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П р и ч и н ы  н а п р а в л я ю щ е  й с и л ы .  —  Н ап р авл еш е роста  

в ъ  р а сте ш и  о ка зы вается въ  больш ей части сл уч аев ъ  пли просто  
сл1;дств!ем ъ д-Ьйств!я т я г о т Ъ ш я , какъ въ т * х ъ  ч а с т я х ъ , которы й  
ра сп р о ст р а н я ю тся  прямо вниз в , —  пли н р оя в л еш ен ъ  в н утр ен н я го  
н а п р я ж е ш я , п реодолеваю щ его т я ж е с т ь , какъ въ  ч а с т я х ъ , р а ст у -  
щ и х ъ  в е р т и к а л ь н о ,— или н а к о н е ц ь  р е зул ь т а т о м !, совокуп наго д М -  
ст в !я  д в у х ъ  э т и х ъ  сп л ъ  въ  ч а с т я х ъ , который н д ут ъ  въ  м еж д у-  
л е ж а щ н хъ  н а п р а в л е ш я х ъ .

Ф и г .  71.
Ч асти одного р а ст е ш и , со ст о я т ь  ли оно нзъ  единичной клЪ- 

точки пли н зъ  екоплеш я м нож ества клЪточекъ, наход ятся или въ  
со ст о я ш и  н а п р я ж е ш я , болГ.е или менГ.е снльнаго и колеблю щ агося  
в ъ  разны я врем ен а, пли o u t. соверш енн о н е д е я т е л ь н ы .

Вообщ е въ б о л ь ш и н ст в а  частей обы кновен ны хъ  pacTeniil п р е ­
обладаете н а н р я ж еш е; вполнЪ  образованны е корни, ст еб ел ь , 
л и стья  н н р . удерж и ва ш тъ  свои относптельны я мЪста несм отря  
на н р о т н в о д М е т в ун и щ я  си лы  и , если они о тк л он я ю тся , то вновь



п одни м аю тся съ  больш ей или меньш ей ЭЛаСТИЧНОСТПО Н полно­
т о ю , дости га я п реж н яго н а п р а в л е ш я .

М еж д у т е м ъ  есть м е с т а , г д е  ие про я вл я ется  никакое н а п р я ж е ш е  
или г д е  оно вл1яетъ одинаково сильно но всЪ м ъ н а п р а в л е ш я м ъ  
п г д е  оно п оэт ом у не способно давать на пр авл еш е для п р о п зр а-  
с т а ш я . Э т о  в ст р е ч а е т ся  въ  то и ъ  с л у ч а е , когда тк ань со ст о и т ъ  
и склю чи тельно и зъ  новообразован ны хъ  п н е с п е л ы х ъ  к л е т о ч е к ъ , 
которы й п м е ю т ъ  н б ж н ы я  с т е н к и  и очень мало т в е р д о ст и , подоб­
но в е щ еств ам ъ  пол уж и д к и м ъ . П ри  подобны хъ услов1яхъ п р о п зр а -  
ст а ш я  к леточка п одч ин яется давл еш ю  т я ж ест и  илн какой-либо  
другой в н е ш н е й  си л ы , случайно я в и в ш ей ся .

В л 1 я н 1 е  т я ж е с т и .  С ам ы е молодые корни вблизи е в о п х ъ  
верш иш ь н а ход ятся в ъ  п а сси в н о м ъ  со ст о я ш и , именно в ъ  то м ъ  
м е с т е , г д е  п р о п схо д п т ъ  и х ъ  у д л и н я е т е . Н овы й  р о ст ъ  в ъ  э т и х ъ  
то ч к ахъ  подчиняется п росто н р и тя ж е ш ю  зем л и , д е й ст в у ю щ е м у  
подобно каждой другой  п р и тя га те л ьн о й  м а с с е ,— и н а п р . к о р ен ь, 
оста вл енн ы й  ростп на горизонтальной стекляной п л а ст и н к е , ч р езъ  
р а сп р о ст р ан еш е молоды хъ к л ет о ч ек ъ  и ч р езъ  образоваш е н о в ы х ъ  
п о дви гается  в п е р е д ъ , пока д о ст п гн е т ъ  самаго к р а я , съ  котораго  
верш ина ск л он яется в н и з ъ , какъ  это произош ло бы съ  м окры м ъ  
к анатом ъ .

Е с л и  м еж ду т е м ъ , какъ часто в с т р е ч а е т с я , наростаннцая тк а н ь  
н о в ы хъ  к л ет оч ек ъ  ч а с т ш  или в п о л н е  п р и к р ы в а е тся  ж е ст к и м ъ  
корневы м ъ  колн ачкомъ, то в л е ч е т е  кни зу м ож етъ  в ъ  с о о т ­
в е т с т в у ю щ е й  степ ен и  бы ть нреобладаю щ им ъ.

В ъ -з т о м ъ  сл у ч а е  оконечность более или м ен ее уд е р ш п в а ет ъ  
р а н е е  при н ятое корнем ъ  н а п р а в л е ш е ; зд е сь  она подобна въ  св о -  
емъ р о с т е  п ол ур асп л авл енн ом у в е щ е с т в у , которое в ы х о д и т ь  и з ъ  
тр уб ки  и при в ы ст у п л е н ш  к р е н п е т ъ . П асси вн ая часть корня в ы ­
д в и гается  р астущ и м и  корнями в в е р х ъ ; к л е т о ч к и , которы я с е г о ­
дня повиновались т я ж е с т и , на сл едую щ Ш  день ст а н о в я т ся  стол ько  
ж естким и и тверды м и , что п р о т и в о ст о я т ь - н а п р я ж е н ш  этой  си л ы , < 
которая вы н уж д аетъ  и хъ  идти о т в е с н о , м ед;ду т е м ъ  к акъ  н о во -  
разви вакш П яся ниже к л еточ ки  с л е д у ю т ъ  п а п р а в л е н ш  силы  т я ­
ж е ст и .

В н у т р е н н е е  н а п р я ж е н  1 е . В ъ  р а сту щ е м ъ  в в е р х ъ  с т в о л е  
н а ход ятся различный нараллельны я п к он центр и чесш я т к а н и , ка-
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новы  в е р х н я я  к о ж и ц а, к л ет оч н ая  тк ань к ор ы , древесн нн ы я к л іт о ч к и  
п сосуды  п сердцевина въ п е р а в н о м ір н о м в  состоя нін н а п р я ж е н ія .

Э то  доказы вается о б щ е и зв е ст н ы м и  я в л е п ія м н . Е с л и  полы й  
сочны й ст е б е л ь ,, какой н а п р . п м і ю т в  ц в і т и  львннаго з у б а , даетъ  
продольную  тр ещ и н у, то о б і  части сги б а ю т ся — такт. ) ( — и при м а- 
л і й т е м ь  пособін св е р т ы в а ю тся  в ъ  плоскій к р у ж о к ъ .

Такое же р а зд іл е н іе  половинокъ можно наблю дать въ  каж - 
домъ сочномъ с т е б л і ,  если онъ с в і ж в  и у п р у г ъ  о тъ  ПОЛНОСОЧІЯ. 
П р и  -эт о м ъ  я сн о , что сердцевинн ы й к л іт о ч к и  р а стущ аго  стебл я  
надавли ваю тся верхн ею  к о ж п ц е ю , други м и  словами сердцевинн ы й  
к л іт о ч к и  н а ход ятся въ  состоя нін н а п р я ж ен ія , тогда какъ к л і ­
точки верхней кож ицы  р а стр ески ваю тся  в с л ід с т в іе  непрям аго д і і і -  
ст в ія  в н утр ен н я го  н а пр яж енія серд ц еви н н ы хъ  к л іт о ч е к ь . Б л и ­
ж айш ее н з сл ід о в а н іе  у к а з ы в а е т ъ , что это о бстоя тел ьство п роп с- 
х о д п т ъ  отъ  довольно сл о ж н ы хъ  св о й ст в ъ . Е сл и  мы о т д іл п м ь  ко­
ж и ц у отъ стеб л я  садоваго р е в е н я , то з а м іт и м ь , что она св е р т ы ­
в а е т ся  сп и р ал ьн о. К ож и ца со ст ои т ъ  и зъ  настоящ ей  эпидермы  съ  
оболочкою прилегаю щ ей п а р ен хи м ы . Н а п р я ж е т е  п о с л ід н е п  п не- 
д й я т е л ы ю с т ь  первой  п р ои зв од я тъ  н ск р и в л ен іе. Д а л ь н ій ш е е  раз­
д іл е н іе  .п о к а з ы в а е т ъ , что вообщ е эп и д ер м а , др евесп н н ы я  к л і ­
точки и со су д и ст ы е  пучк и  о тн о ся тся  п а сси в н о , тогда какъ п а ­
р ен хи м а коры и сердцевпны  и с о о т в іт е т в у ю щ ія  к л іт о ч н ь їя  ткани  
л н с т ь е в ъ  бы ваю тъ  н а п р я ж е н ы .

И зъ  э т н х ъ  наблюдений с л і д у е т в , что длина с в іж а г о  р а ст у ­
щ аго стебля должна р а зн и т ь ся  отъ  длины его частей  при о т д і-  
л еніи  о д н іх ь  о тъ  д р у ги х ъ . Е сл и  мы р а з д іл н м в  сочны й ст еб ел ь  
по длині  на сер д ц ев и н у, др евеси п у и кору нлп на с о о т в іт с т в у ю -  
іція имъ части и точно п хъ  и з м ір п м в , то найдемъ д ій с т в п т е л ь -  
1Ш, что о н і  по дли н і ,  какъ м еж д у со бо ю , так ъ  и со ст еб л ем ъ  
ра зл и ч аю тся  м ір о ю . Серд ц еви н а у д л п н н я е т ся , если бу д е тъ  о т д і-  
лена отъ ст е б л я , древесина со к ращ а ется , а кора сок ращ а ется еще 
б о л і є . В ъ  зачаточномъ с т е б л і  соединенная съ  со су д и ст ы м и  п у ч ­
ками паренхим а р а ст я ги в а е т ся  п о с л ід н е ю , въ  то ж е врем я задер­
ж и вая сь им и.

Е сл и  нож ем ъ о т д іл п т ь  п х ъ  д р у гъ  отъ  д р у га , то п а р ен хи м а , 
ст ан о в я сь свободною , м ож етъ  р а зш и р и т ь ся , а пучк и  м о гу т ъ  со ­
к р а т и т ься .
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Саксъ даетъ  сл е д у ю іц ія  сравни тельны й  н зм Єр ен ія  стебля т а ­

бака и его частей п о сл е  р а зд Єл ец ія  и х ъ . П риним ая длину стебл я  
за 1 0 0 , длина частей б у д е т ъ :

ц Єл аго  с т в о л а . . 1 0 0  древесины  . 9 8 ,5
коры . . . . . - 9 4 ,1  сердцевины  . 1 0 2 ,9 .

П  р и чи  н ы н а п р я ж  е н і я . Н апряж енное состояш'е зн а ч и ­
тел ь н о  р а зв н таго  стеб л я  з а в и си т е  частіш  отъ неравнаго п и та-  
нія р а зл и ч н ы х!, тк ан ей ; части при и хъ  б ы строи ъ  р о ст їі всл Є д -  
с т в іе  разм нож енія к л Є т о ч е к ь  . дЄ я тел ьн о  в л ія ю т ь  на п а п р я ж е н іе. 
В ъ  простой к л Єточк й  о ка зы вается  подобное п а п р я ж е н іе, которое 
при чин яется ст р ем л еи іем ь камбіальнаго сл о я - к ь  ра зш нр ен ію  за 
границы  к л ет о ч н ы х ъ  ст К н о к ъ . Д р уга я  причина со ст о н т ъ  в ъ  разно-ч  
образін поглощ ательной сп особн ости  и осмотической силы к л Єто ч е к ь  
относи тельно со к о в ъ . К огда с в Є ж ій  стебель или л и с т ь  т е р я е т ъ  
ни скол ько проц ен товъ  в оды , то онъ дЄ л а е тся  ВЯЛЫМЪ II ч Є м ь  мснЄє онъ поддерж ивается о т в е р д е в ш е й  древесинной тк ан ью , 
т'Ьмъ менТ.е онъ и м Є е т а  си л ы  держ аться прямо и сги ба ется  в н и зъ . 
Е с л и  р а зр е з а т ь  вялы й стебел ь но дл п и Ь , то половинки не с в е р ­
т ы в а ю т ся  болЄе и зам еченн ое нъ св Ь ж е м ъ  с т е б л і  п а п р я ж е н іе  
з д е с ь  болЄе не н м е е т ъ  м е с т а . Е с л и  вода будетъ  вновь за м е щ е н а  
ч р езъ  корни , то онъ д о стп гает ъ  той же нолносочностп, какъ и 
того же начальнаго пол ож ен ія . В ъ клеточной тк а н п , сколь долго  
она оказы ваетъ  напр яш еніе, даже клеточки  соверш енно наполнены  
сок ом ъ , р а ст я н ут ы  и ,  со д ер ж ать сильно осм отическую  п р о то п л а з­
м у ; со суд и сты е п у ч к и , п р едставл яю щ іе р е зу л ь т а т а  у с т а р Є н ія  
и иревращ епій клеточной ткани и м В ю тъ  п оэтом у болЄе тверд ы я  
ст б н к и  и м енЄе чув ст в и т ел ьн ы  къ  м ехан ич еском у давл ен ію .

Р о с т ъ  в в е р х ъ .  Когда конечны й почки въ  с т е б л е , н а - 
хо д я щ ія ся  въ  состояніи  неравномЪ рнаго н а п р я ж е н ія , п р и в ед ен ы  
в ъ  горизонтальное полож ен іе, то мы  н а хо д н м ъ , что при  да л ьн ей -  
ш е м ъ  р о ст е  верш ина и зги б ает ся  в в е р х ъ , до т Є х ь  поръ  пока не  
п р и м е т ь  вертнкальнаго п о л ож ен ій . Э то  о сн овы вается на ф а к т е ,  
чт о  въ  то вр ем я , какъ р а стущ ая  ча сть у д л п н н я ет ся , ниж няя с т о ­
рона р а зв и в а е т с я  б ы ст р е е  в е р х н е й .

Гофмейстсръ доказали , что сгн б ан іе  не е сть  сл Є д с т в іе  у си -  
леннаго на пр яж енія клеточной тк ани  въ  ниж нем ъ п р о д о л ь н о м !.
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р а з р і з і  ст еб л я , по о сн о в ы в ается  только на усиленной ра зш н р я е- 
м остп  этой ча стя  в ер хн ей  кож и цы  и со су д и ст ы х ъ  п у ч к о в ъ ; ибо 
при удаленін ц іл о н  кож и цы  со гн у т а го  л уковнч наго стеб л я  сг и -  
баніе нетолько не у в е л и ч и в а е т ся , но у м е н ь ш а е т с я .

Т е п ер ь  о ста ется  в о п р о съ , отчего п а ссн в п ы я  ча сти  ниж ней  
стороны  ст еб л я , которы й вы ведены  н зъ  в ерти к ал ьн аго полож е- 
н ія , р а зш п р я ю т ся  с н л ь н іе  в с л ід с т в іе  давленій бы стро р а с т у щ н х ъ  
тк а н е й , чЬмъ части верхн ей  стороны ?

Е д и н ств е н н а я  при чин а, до си х ъ  поръ дознанная , закл ю чается  
въ  с и л і  т я ж е с т и , вл іяю щ ей  на соки тк а н е й . В ъ  с т е б л і, у к л о -  
ненн ом ъ о тъ  верти кальнаго п ол ож ен ія , к л іт о ч к и  ни ж ней  стороны  
п о д в е р га ю т ся  нетолько общ ем у давленію  воды , но п р и -это м ъ  о н і  
должны и сп ы ты в ат ь часть т я ж е ст п  ж и дкости , нахо д я щ ей ся  в ъ  
в е р х н п х ъ  к л Ъ точ кахъ . Д р уги м и  словами o u t  п о д в е р га ю т ся  не­
только одинаковому ги дравл и ческом у д а в л ен ію , н а пр авл я ю щ ем уся  
чрезъ корни , но так ж е л егк ом у гидравлическом у давлен ію  в ы ш е -  
л еж ащ и хъ  клЪ точекъ. Э т о  давлен іе п р о и зв од и ть  больш ее ра сн р о-  
стран ен іе н и ж н и х ъ  п а сс и в н ы х ъ  тканей и о б ъ я сн я е тъ  сги баніе  
к в е р х у . К огда стебель оп я ть в ы п р я м л я е т ся , ги др остати ч еское да­
вленіе по о беи м ъ  сторонам ъ  его одинаково и чрезъ то стебел ь  
у д е р ж н в аетъ  свое полож еніе (Г о ф м ей ст ер ъ , С а к с ъ ) .

Д і й с т в і е  с в і т а .  Р я д о м ь  съ  в л ія н іе м ь  силы  т я ж е ст и  и 
в н у т р е н н я я  н апр яж еній  солнечны й с в і т ь  долж енъ сч и таться  при­
чи н ою , со д ей ст в ую щ ею  проявленій) слож н Ъ й ш ихъ  я в л ен ій  въ  н а­
правленій роста р а ст е н ій . К акъ это хорош о и з в е с т н о , с т е б л и , 
л и стья и корни р а стен ій  н аги баю тся къ  с в і т у ,  когда они р а ст у т ъ . 
на м і с т а х ь ,  которы я о св е щ а ю т с я  неравном ерн о, н а п р . на о к н а х ъ . 
Р і ж е  за м е ч а ется  поворачн ваніе къ  с в і т у  |въ с т е б л і  плю щ а ( Н е -  
dera h e l i x )  н в ъ  молоды хъ к о р и ев ы хъ  в ол ок и ахъ  омелы  ( V is c u m  
a lb u m ). О бы кновенн ы й водяной к рессъ  о б н а р у ж и в а е т ^  в ъ  моло- 
домъ с т е б л і  наклоненіе къ  с в і т у ,  въ  старом ъ  же отклоненіе отъ  
н е г о . Л и ст ь я  всегда н а п р а в л я ю т ся  къ  с в і т у ,  к ор н и , р а с т у щ іе  
в ъ  в о д і ,  повор ачи ваю тся часто къ с в і т у ,  часто и н а п р о т н в ъ .



П Р И Л О Ж Е Н І Е .Таблица I. .
Ср ед нее процентное со д ер ж аш е в ъ  зол!! въ сельско- и л Ъ со -х о з я й ст в е н -  
н ы х ъ  важ н'Ь й ш нхъ  в е щ е с т в а х ъ  и сум м а золы  в ъ  су х о м ъ  и х ъ  с о ст о я ш п , 

проф ессора Э .  Вольф а (Г о г е н г е й м а ) .

№• Наименоваше материа­
лов?». Число анализ

.’
Зо

ла
.

6
N

3
0

. О
ьх>

ґЬ Са
О

. »«
О
Рч

О
со

О
со

О
і

1. Луговое с!но и злаки.

Луговое сено . . . . 13 7,78 25,6 7,0 4,9 11,6 6,2 5,1 29,6 8,0
2 Молодые злаки . . . і 9,32 56,2 1,8 2,8 10,7 10,5 4,0 10,3 2,0
3 Перезрелое сено і 7,73 7,6 2,9 3,4 12,9 4,4 0,7 63,1 5,7
4 Райграсъ въ цвету . . 4 7,10 21,9 4,2 2,1 7,5 7,8 3,8 39,6 5,4
5 Тимофеевка . . . . 3 7,01 28,8 2,7 3,7 9,4 10,8 3.9 35,6 5,0
6 Проч>е сладкие злаки . 39 7,27 33,0 1,8 2,6 5,5 7,8 4,4 37,6 4,1
7 Овесъ, стебли . . . 6 9,46 41,7 4,4 3,5 7,0 8,3 3,4 27,9 4,4
8 » въ цвету 7 7,23 39,0 3,3 3,2 6,7 8,3 2,7 33,2 4,0
9 Ячмень, стебли . . . 5 8,93 38,5 1,7 2,9 7,0 10,1 2,9 31,2 5,6

10 • > въ цв1»ту . 5 7,04 26,2 0,6 3,1 6,0 9,8 2,9 48,0 3,5
11 Озимая пшеница, стебли 2 9,-73 34,7 1 9 1,5 4,9 7,4 2,8 41,9 5,3
12 » » ВЪ ЦВ’Ьту 3 6,99 25,7 0,5 2,2 3,1 7,3 1,9 56,8 2,8
13 Озимая рожь въ цвету 1 5,42 38,6 0,3 3,1 7,4 14,7 1.6 32,0
14 Зелен, колос, раст.топря 5 7,20 29,6 1.5 3,9 6,6 9,1 4,1 41,4 4,3
15 > » » жирныя 5 9,21 35,6 3,4 4,7 8,3 8,1 4,8 30,0 5,6
16 Могаръ, венгерск. иро- 

со, зеленый. . . . 2 7,23 37,4 8,0 10,8 5)4 3,6 29,1 6,4

17

II . Клевере и нормовыя 
травы.

Красный клеверъ . . 56 6,72 34,5 1,6 12,2 34,0 9,9 3,0 2,7 3,7
а. 15—25°/0 К О  . . 15 6,01 20,8 1,9 18,2 39,7 9,4 3,8 1,2 5,4
Ь. 25—35°/0 » . . 23 6,74 29,8 1,6 11,8 35,6 10,6 3,0 2,7 2,9
с. 3 5 -5 0 °/0 » . . 18 7,19 46,3 1,4 7,8 27,3

32,2
9,2 2,2 2,5 3,2

18 Белый клеверъ . . . 2 7,16 17,5 7,8 10,0 14,1 8,8 4,5 3,2
19 Л ю ц е р н а ............................ 7 7,14 25,3 1,1 5,8 48,0 8,5 6,1 2,0 1,9
20 Эспарцетъ . . . . . 2 5,39 39,4 1,7 5,8 32,2 10,4 3,3 4,0 3,0
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21 ШнедскЩ клеверъ . . 2 5,53 33,8 1,5 15,3 31.9 10,1 4,С 1,2 2,8
22 Язвенникъ ( АпМ уШ з

уи 1 п .) ........................... 1 5,6С 10,3 4,5 4,6 68,9 7,0 1,0 2,9 0,2
23 Зеленая впка . . . . 2 8,74 12,1 2,9 6,8 26,3 12,8 3,7 1,8 3,1
24 Зеленый горохъ . . 1 7,40 40,8 0,2 8,2 28,7 13,2 3,5 2,6 1,8
25 » , рапсъ . 5 8,97 32,3 3,8 4,5 23,1 8,7 16,3 3,2 7,6

I I I .  Корнеплоды.
26 К артоф ель........................... 31 3,74 59,8 1,6 4,5 2,3 19,1 6,6 2,3 2,8
27 Земляная груша . 1 5,16 65,4 2,7 3,5 16,0 3,2 — 2,4
28 Кормовая свекловица . 15 6,86 53,1 14,8 5,1 4,6 9,6 3,3 3,3 6,6
29 Сахарная » 44 4,35 49,4 9,6 8,9 6,3 14,3 ■ 4,7 3,5 2,0
ЗО Туринпъ ........................... 15 8,28 39,3 11,4 3,9 10,4 13,3 14,3 2,4 4,1
31 Вълая рфпа . . . . 2 7,20 50,6 3,8 2,1 13,4 17,4 6,0 1,1 6,4
32 Брюква подземная . 2 7,68 51,2 6,7 2,6 9,7 15,3 8,4 0,5 5,1
33 Морковь . . . . . 10 6,27 36,7 22,1 5,3 10,7 12,5 6,4 2,0 3,2
З і ЦмкорН! . . . . . . 7 5,21 40,4 7,7 6,3 8,7 14,5 9,2 6,1 3,7
35, Головки сахари, свекл. 1 4,03 29,6 24,4 11,0 9,1 12,8 7,6 2,0 0,5

IV . Листья и ботва норне-
плодовъ.

36 Картофеля, въ августЪ 3 8,92 14,5 2,7 16,8 39,0 6,1 5,6 8,0 4,6
37 » въ октябр* 1 5,12 6,3 0,8 22,6 46,2 5,5 5,5 •4,2 3,0
38 Кормовой свекловицы . 6 15,96 29,1 21,0 9.7 11,4 5,1 7,4 4,8 11,3
39 Сахарной » 7 17,49 22,1 16,8 18,3 19,7 7,4 8,0 3,1 5,7
40 Турпипа ........................... 16 13,68 22,9 7,8 4,5 32,4 8,9 9,9 3,8 8,2
41 Брю квы ........................... ...... 1 16,87 14,4 3,9 4,0 33,3 10,4 11,7 10,5 3,9
42 М о р к о в и ........................... 7 13,57 14.1 23,1 4,2 33,0 4,7 7,9 5,6 7,1
43 Ц и к о р 1 я ........................... 1 12,46 60,0 0,7 3,6 14,3 9,0 9,0 1,0 1,7
44 Кормовая капуста . . 2 10,81 48,6 3,9 3,3 15,3 15,8 8,5 1,2 2,5
45 Капустные стержни 1 6,46 43,9 5,5 1,1 11,3 20,9 11,8 1,1 1,2

V . Фабричные продукты и
отбросы.

46 Свекловичный ВЫЖИМКИ 7 3,15 36,6 8,4 5,6 25,3 10.2 3,9 6,2 4,8
а. обыкнов. выжимки . 2 3,03 25,0 12,7 — 27,2 12,9 5,8 13,0
Ь. остатки отъвымач. 2 3,53 35,3 9,4 11,8 27,9 6,0 2,3 — 0,9
с. центробЮк. остатки 1 3,11 45,5 9,8 — 25,3 13,0 6,5 — —

47 Свекловичная меласса . 3 11,28 71,1 10,5 0,4 6,0 0,5 2,1 0,7 10,1
48 » барда 1 19,02 89,8 0,9 0,1 1,7 1,6
49 Сахаръ сырецъ . 1 1,43 33,3 28,0 — 8,5 22,9 0,9 5,8
50 Картофельная барда 1 11,10 46,3 6,6 8,8 6,2 20,0 7,3 3,4 2,1
51 КартоФельныя выжимки 4 0,99 15,6 — 7,6 47,8 23,9 — 3,1 1,3
52 Картофельная вода . . 2 23,45 69,5 — 3,5 1,0 16,3 3,6 0,1 7,5
53 р шелуха . 3 9,59 72,0 0,7 6,7 9,6 3,4 0,4 2,7 2,1
54 Крупичатая мука 1 0,47 36,0 0,9 8,2 2,8 52,0
55 Ржаная мука . . . . 1 1,97 38,4 1,8 8,0 1,0 48,3 — — —
56 Ячменная мука . 1 2,33 28,8 2,5 13,5 2,8 47,3 З Д —
57 Ячмен. мука(ц,Ьл. зерно) 1 5,62 18,9 1,4 7,7 2,5 28,9 20,0
58 Кукурузная мука. . . 1 28,8 3,5 14,9 6,3 45,0
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59
60 
61

Просяная мука 
Гречневая крупа . 
Пшеничные отруби . .

1
2
1

1,35
0,72
6.43

19,7
25,4
24,0

2,3
5,9
0,6

25.8
12.9 
16,8

2,3
4,7

47,3
48,1
51,8

2.7
1.7

1,1
62 Ржаные отруби . . . 1 8,22 27,0 1.3 15,8 3,5 47,9

0,8 32,263 Пивная дробина . . . 2 5,17 4,2 0,8 10,1 11,6 38,0
64 Солодъ . . . . . . 1 2,78 17,3 — 8,4 3.8 36,5 33,2

29,565 Солодовые ростки . 1 6,56 34,9 м 1,5 21,0 6,3
66 Винная гуща . . . . 1 4,60 53,4 0,5 3,2 15,5 15,5 7,8

3,5
10,267

68
Виноградныя выжимки 
П и в о .................................. ......

2
1

4,04 49.4
37.5

2,2
7,8

6.1
4;э

13,0
2,2

20,8
32,7

4,4

69 Виноградный и винный 
мустъ . .

Рапсовыя жмыхи
6 62,8 0,9 5,6 4,9 17,7 6,5 1,3

7 6 2 6,59 24,3 0,1 11,510,9 36,9 3,3 8,7
71 ЛьНЯНЫЯ а 1 о,24 23,3 1,4 15,9| 8,6 35,2 3,4 6,5
72 Маковыя » 1 10,60 20,8 4,5 4,3 28,1 37,8 2,0 4,8
73 Ор'Ьховыя » 1 5,36 33,1 12,2 6,7 43,8 1,2 1,6

. 74 Хлопчатниковыя жмыхи 1 6,95 35,4 — 4,3 4,6 48,3 1,1 4,0

V I .  Солома.
75 Озимой пшеницы 12 4,96 11.5 2,9 2,6 6,2 5,4 2,9 66,3
76 » ржи .

Т> ПОЛбЫ . . .
6 4,81 18,7 3,3 3.1 7.7 4,7 1,9 58,1

77 2 5,56 11,2 0,4 0,9 4,8 6.3 1,8 71,4
78 Яровой ржи . . . . 3 5,55 23,4 2,8 8,9 6,5 2,6 55,9
79 Ячменя . . . . . 17 5,10 21.6 4,5 2,4 7,6 4,3 3,7 53,8
80 Овен . .  . . . 6 5,12 22,0 5,3 4,0 8,2 4.2 3,5 48,7
81 К у к у р у з ы ...........................

Гороха ..................................
Русскаго боба. . .

1 5,49 35,3 1,2 5,5 10.5 8,1 5,2 38,0
82 21 5,74 21,8 5,3 7,7 37.9 7,8 5,6 5,7
83 4 7,12 44,4 3,8 7,8 23,1 7,0 0,2 5,4
84 Фасоли . . . . . . 5 6,06 37,1 6,0 5,2 27,4 7,8 3,6 4,7
85 Гречихи . . . . . 

Рапса ..................................
6 6,15 46,6 2,2 3,6 18,4 11,9 5,3 5,5

86 12 4,58 25,6 10,3 5,7 26,5 7,0 7,1 6,7
87 М а к а ......................................... 1 7,86 38,0 1,3 6,5 30,2 3,5 5,1 11,4

V I I .  Мякина.
88 П ш е н и ц ы ........................... 1 10,73 9,1 1,8 1,3 1,9 4,3 — 81,2

74,289 Полбы . . 2 9,50 9,5 0.3 2,5 2,4 7,3 2,3
90 Ячменя .................................. 1 14,23 7,7 0,9 1,3 10,4 2,0 3,0 70,8
91 Овса . .................................. 1 9,22 13,1 4,8 2,6 8,9 0,3 2,5 59,9
92 Кукурузные стержни . 1 0,56 47,1 1.2 4,1 3,4 М ,1 ,9 26,4
93 Шелуха льнян. сЬмени 

V I I I .  Прядильныярастежя.

1 6,62 31,1 4,3 2,8 29,6 2,8 4,8 17,2

94 Льняные стебли . ’ 8 3,71 36,9 5,1 7,1 22,3 11,5 5,3 6,0
95 Моченые льнян. стебли 2 2,40 9,0 4,8 5,4 51,4 5,9 3,1 13,8
96 Льняное волокно 3 0,67 3,3 3,2 5,4 63,6 10,8 2,7 6,2
97 Цельное растете льна 2 4,30 34,2 4,8 9,0 15,5 23,0 4,9 2,6
98 Цельное конопл. раст. 2 4,60 18,3 3,2 9,6 43,4 11,6 2,8 7,6
99 Х м 'ё л ь ,  ц Ь л о е  р а с т е н и е 1 9,87 26,2 3,8 5,8 16,0 12,1 5,4 21,5

100 » Ш И Ш К И  . 12 6,80 37,3 2,2 5,5 16.9 15,1 2,6 15,4
101 Т а б а к ъ .................................. 7 24,08 27,4 3,7 10,5 37,0 3,6 3,9 9,6

о
1,6

0,60,2
0,6

0,2

6,1 
13,6 

5,2 
7,7 . 

12,4_ 
2,5

6,1
4,0

0,4
5,9
2.5
4.6
3.4
4.5
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I X .  Различные подстилоч-
ные матеріали.102 - Верескъ. . . . . 8 4,51 13,2 5 ,3 8,4 18,8 5 Д 4,4 35,2 2,1103 Дрокъ(6еш81а8сорапа) 2 2,25 36,5 2,5 12,4 17,1 8,6 3 ,5 10,3 2,7104 Папоротннкъ . . . . ’ 5 7,01 42,8 4 ,5 7,7 14,0 9,7 5,1 6,1 10,2105 Дереза рвагоНіатпив) . 2 23,77 13,2 0 ,5 2,3 12,5 2,0 6 ,3 53,8 5,7106 Морскія водоросли . . 8 1 4,39 14,5 24,0 9,5 13,9 3,1 24,0 1,7 10,1107 Л истья  бука,  осенью . 6 . 6,75 5,2 0 ,6 6 ,0 44,9 4,2 3,7 33,9 0 ,4108 » Дуба, » 1 4,90 3,5 0 ,6 4 ,0 48,6 8,1 4,4 30,9109 Сосновая хвоя с в іж а я . 1 5,82 1,5 — 2,3 15,2 8,2 2 ,8 70,1 ~ •110 Тростника............................ 1 4,69 8,6 0 ,2 1,2 5 ,9 2,0 2 ,8 71,5111 Пуховникъ ........................... 1 29,8 4 ,0 3,8 16,5 7 ,2 3 ,6 18,5112 Осока .................................. 11 8,08 33,2 7,3 4,2 5 ,3 6,7 3 ,3 31,5 5,6113 Сптникъ . . . . . 7 5,30 36,6 6 ,6 6,4 9 ,5 6,4 8,7 10,9 14,2

X . Зерна и сімена.
1114 П ш е н и ц ы ........................... 78 2,07 31,1 3 ,5 12,2 3,1 46,2 2,4 1,7115 Р ж и ......................................... 14 2,03 30,9 1 ,8 10,9 2,7 47,5 2,3 1,5116 Я ч и е н я .................................. 34 2,55 21,9 2,8 8,3 2,5 32,8 2,3 27,2117 Овса .................................. 20 3,07 15,9 3 ,8 7 ,3 3,8 20,7 1,6 46,4118 П о л б ы .................................. 2 4,20 17,3 1 ,8 5 ,8 2,6 20,0 2,6 44,0119 К у к у р у з ы ........................... 8 1,42 27,0 1 ,5 14,6 2,7 44,7 1,1 2,2120 Риса въ шелухЁ . . . 3 7,84 18,4 4,5 8,6 5,1 47,2 0 ,6 0 .6121 » очищенаго . . . 3 0,39 23,3 4 ,8 13,4 2,9 51,0 0 ,6 3 .0122 Проса . . . • , 2 4,49 11,9 1,0 8,4 1,0 23,4 0,2 52,3123 » ободранаго . 1 1,42 18,9 5 ,8 18,6 53,6 1,5124 Сорго .................................. 1 1,86 20,3 3,3 14,8 1,3 50.9 7 ,5125 Гречихи .................................. 2 1,07 23,1 6 ,2 13,4 3,3 48,0 2,1 1,7126 Рапса .................................. 15 4,24 23,5 1,1 12,2 13,8 43,9 3,6 1,1 0,3127 Л ь н а ........................... ...... 3 3,65 32,2 1,8 13,2 8,4 40,4 1,1 1 ,1 0,1128 Конопли ............................ 2 5,48 20,1 0 ,8 5,6 23,5 36,3 0 ,2 11,8 0,1129 М ак а......................................... 1 6,12 13,6 1,0 9 ,5 35,4 31,4 1 ,9 3 ,2 4,4130 М аді и .................................. 1 9,5 11,2 15,4 7,7 55,0131 Горчицы ........................... 3 4,30 15.9 5,8 10,2 18,8 39,0 4 ,7 2,4 0,4132 Кормовой свеклы 1 5,66 18,7 17,3 18,9 15,6 15,5 4 ,2 2,1 9 , 4,133 Б ёлой  рЁиы . . . . 1 3,98 21,9 1 ,2 8,7 17,4 40,2 7,1 0,7 —134 М о р к о в и ............................ 1 8,50 19,1 4 ,8 6,7 38,8 15,8 5,6 5,3 3,3135 Гороха .................................. 30 2,81 40,4 3,7 8 ,0 , 4,2 36,3 3,5 0,9 2 ,3136 В и к и ......................................... 1 2,40 30,6 10,6 8,5 4,8 38,1 1,1 2,0 1,1137 Русскихъ бобовъ . . 6 3,45 40,5 1 ,2 6,7 5,2 39,2 5,1 1,2 2,9138 Ф а с о л и .................................. 9 3,06 44,1 2,9 7,5 7,7 30,4 3 ,8 0,8 0,9139 Ч е ч е в и ц ы ........................... 1 2,06 27,8 9,9 2,0 5,1 29,1 1,1 3,3140 Луппновъ ........................... 1 33,5 17,8 6,2 7 ,8 25,5 6 ,8 0,9 1 ,8141 Клевера. . . . 3 4,11 37,3 0 ,6 12,2 6,2 33,5 4,7 2,4 1,3142 Э сп а р ц е т а ........................... 1 4.47 28,6 2,8 6.6 31,6 23,9 3,2 0,8 1,1

X I .  Плоды и сім. деревъ.143 Виноградный зерна . . 2 2,81 28.6 — 8,6 33,9 24,0 2,5 1,1 0 ,3144 Сім ена ольхи . . . . 2 5,14 37,6 1,6 8,0 30,7 13,0 3,4 3,2 0 ,1
25
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145 Обмена пихты і 21.8 7Д 16,8 1,5 39,7 11,7 0,3'
146 » СОСНЫ 1 22,4 1,3 15,1 1,9 46,0 • 10,4
147 > бука . . . . 1 3.30 22,8 10,011,6 24,5 20,8 2,2 1,9 0,5
148 » дуба . . . . 2 64,5 0,7 5,4 7,0 16,2 2,8 1,1 1,7
149 Конскаго каштана,зерна 2 2,36 58,9 0,5 11,6 22,4 1,4 0,2 6,4
150 » » шелуха 2 4,38 76.4 — 1,0 10,0 6,3 1,4 0,6 5,6
151 Яблоко, цблый плодъ . і 35,7 26,1 8,8 4,1 13,6 6,1 4,3
152 Груш а, » » 1 54 7 8,5 5,2 8,0 15,3 5,7 1,5
153 Вишня, » » 1 51,9 2,2 5,5 7,5 16,0 5,1 9,0 1,1
154 Слива, » » і 59,2 0,5 5,5 10,0 15,1 3,8 2,4

X I I .  Листья деревъ.

155 Тутоваго дерева . . . 3 3,53 19,6 _  . 5,4 25,7 10,2 0,5 33,5 0,1
156 Конск. кашт , весною . 2 7,17 38,8 — 3,9 21,3 23,4 6,0 2,9 3,8
157 » 1> осенью . 1 7,52 19,6 — 7,8 40,5 8,2 1,7 13,9 4,1
158 Орбшника, весною . 1 7,72 42,7 — 4,6 26,9 21,1 2,6 1,2 0,5
159 » осенью . 1 7,01 26,6 _ 9,8 53,7 4,0 2,7 2,0 0,8
160 Пука, лбтомъ . . . . 2 4,83 18,5 1,8 8,6 36,5 7,8 3,1 15,2 1,2
161 > осенью . . . . 6 6,75 5,2 0,6 6,0 44,9 4,2 3,7 33,9 0,4
162 Дуба, лбтомъ . . . . 1 4,60 33,1 — 13,5 26,1 12,2 2,7 4,4 0,1
163 > осенью . . . . 1 4,90 3,5 0,6 4,0 48,6 8,1 4,4 30,9
164 Сосновая хвоя, осенью 1 5,82 1,5 — 2,3 15,2 8,2 2,8 70,1

X I I I .  Роды древесины.

165 Виноградная лоза . 8 2,75 29,8 6,7 6,8 37,3 12,9 2,7 0,8 0,8
166 Тутовое дерево . . . 1 1,60 6,5 14,3 5,7 57,3 2,2 10,3 3,6 4,2
167 Б е р е з а .................................. 2 0,31 11,6 5,8 8,9 60,0 8,5 0,3 4,8 0,6
168 Б у к ъ ......................................... 2 0,65 16,1 3,4 10,8 56,4 5,3 1,0 4,7 0,1
169 Д у б ъ ..................................  . 2 10,0 3,6 4,8 73,5 5,5 1,4 1,1 0,2
170 Конск. кашт., вбтви . 1 3,31 19,4 ---; 5,2 51,0 21,7 0,7 1,4
171 Орбшника. вбтвн . 1 2,99 15,3 — 8,1 55,9 12,2 3,2 2,9 0,3
172 Тополь молод., вітви . 5 14,0 0,4 7,5 58,4 13,1 1,5 2,0 0,1
173 Ива » » 1 11,4 5,6 10,1 50,8 16,4 3,1 0,7 0,6
174 В я з ъ ......................................... 1 24,1 2,1 10,0 37,9 9,6 5,4 6,2 0,7
175 Л и п а ......................................... 1 35,8 6,0 4,2 29,9 4,9 5,3 5,3 1,5
176 Яблочное дерево. . . 2 1,29 12,0 1,6 5,7 71,0 4,6 2,9 1,8 0,2
177 Сосна ’ . . . . . . 1 0,25 5,2 26,8 6,2 47,9 5,1 3,0 2,0 4,0
178 П а х т а .................................. 2 0,28 15,3 9,9 5,9 50,1 5,5 3,0 6,0 0,2
179 Лиственница . . . . 1 0,32 15,3 7,7 24,5 27,1 3,6 1,7 3,6 0,6

X I V . Коры.
180 Б е р е з ы .................................. 2 1,33 3,8 5,4 8,2 45,6 7,3 1,3 20,1 1,3
181 Б у к а ........................................ 1 14,7 0,4 0,2 57,9 0,4 1,3 18,0
182 Конск. каштана молод 1 6,57 24,2 4,0 61,3 .7,0 1,1 1.1 1,2
183 Орбшпны молодой . 1 6,40 11,6 — 10,6 70,1 5,9 0,2 0,7 0,4
184 В я з а ........................................ 1 2,2 10,1 3,2 72,7 1,6 0,6 8,9
185 Л и п ы .................................. 1 16,1 5,7 8,0 60,8 4,0 0,8 2,3 1,2
186 С о с н ы .................................. 1 2,81 5,3 4,2 4,7 62,4 2,6 1,0 15,7 0,2
187 П и х т ы .................................. 1 3,30 8,0 3,0 3,2 69.8 2,5 1,6 8,4 1,0



Таблица II.
С р е д н ія  к оли чества в оды , с б р ы , зо л ь п ы х ъ  ча стей  п со ст а в н ы х ъ  частей  

золы  в ъ  1 0 0 0  ф ун т а х ъ  св 'Ь ж п хъ  плп в ы су ш е и н ы х ъ  на в о з д у х !; м ате-
р іа л о в ь  по В ол ь ф у.

№ Наїшенованіе мате­
рі ало въ.
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Н
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О
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о
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О СО

І. Сіно.

1 Луговое сено. . . . 144 66,6 17,1 4.7 3,3 7,7 4,1 3,4 19,7 5,3 1,7
2 Переспелое сено . 144 66,2 5,0 1,9 2,3 8,5 2,9 0.5 41,8 3,8 2,7
3 Красный клеверъ . 160 56,5 19,5 0,9 6,9 19,2 5,6 1,7 1,5 2,1 2,1
4 Белый клеверъ . 160 60,3 10,6 4,7 6,0 19,4 8,5 5,3 2,7 1,9 2,7
5 Шведскій клеверъ . . 160 46,5 15,7 0,7 7,1 14,8 4,7 1,9 0,6 1,3
6 Л ю ц е р н а ........................... 160 60,0 15,2 0,7 3,5 28,8 5,1 3,7 1/1 1Д 2,6
7 Эспарцетъ . 160 45,3 17,9 0,8 2,6 14,6 4,7 1,5 1,8 1,4
8 Зеленая вика. 160 73,4 30,9 2,1 5,0 19.3 9,4 2,7 1,3 2,3 1,5
9 Зеленый овесъ . 145 61,8 24,1 2,0 2,0 4,1 5,1 1,7 20,5 2,5 1,5

11. Свіжіє кормы.

10 Луговая трава въ цвету 700 23,3 6,0 1,6 1,1 2,7 1,5 1,2 6,9 1,9 0,6
11 Молодые злаки . . . 800 20,7 11,6 0,4 0,6 2,2 2,2 0,8 2,1 0,4 0,4
12 Райграсъ ........................... 700 21,3 5,3 0,9 0,5 1,6 1,7 0,8 8,4 1,1 0,7
13 Тимофеевка . . . 700 21,0 6,1 0,6 0,8 2,0 2,3 0,8 7,5 1,1 0,8
14 Прочіе злаки. 700 21,8 7,2 0,4 0,6 1,2 1,7 1,0 8,2 0,9 0,7
15 Овесъ до ц вЄ т є н ія . 820 17,0 7,1 0,8 0,6 1,2 1,4 0,6 4,7 0,8 0,3
16 » въ цвету . . 770 16,6 6,5 0,6 0,5 1,1 1,4 0,5 5,5 0,7 0,4
17 Ячмень д о .цвЄтєнія. . 750 22,3 8,6 0,4 0,7 1,6 2,3 0,7 7,0 1,2 0,5
18 » въ цвету . 680 22,5 5,9 0,1 0,7 1,4 2,2 0,7 10,8 0,8 0,7
19 Пшеница до цвЄтєнія. 770 22,4 7,8 0,4 0,3 1,1 1,7 0,4 9,4 1,2 0,3
20 » въ цвету . 690 21,7 5,6 0,1 0,5 0,7 1,6 0,4 12,3 0,6 0,5
21 Кормовая рожь . 700 16,3 6,3 0,1 0,5 1,2 2,4 0,2 5,2
22 Могаръ, Венгер, просо 680 23,1 8,6 1,9 2,5 1,3 0,8 6,7 I , 5
23 Красный клеверъ . 800 13,4 4,6 0,2 1,6 4,6 1,3 0,4 0,4 0,5 0,5
24 Белый клеверъ . 810 13,6 2,4 М 1,4 4,4 2,0 1,2 0,6 0,4 0,6
25 Шведскій клеверъ . 815 10,2 3,5 0,2 1,6 3,2 1,0 0,4 0,1 0,3
26 Л ю ц е р н а ........................... 753 17,6 4,5 0,2 1,0 8.5 1,5 1,1 0,4 0,3 0,8
27 Эспарцетъ: . . . . 785 11,6 4,6 0,2 0,7 3,7 1,2 0,4 0,5 0,3
28 Язвенникъ........................... 780 12,3 1,3 0,5 0,6 8,5 0,9 0,2 0.4 ___

29 Зеленая вика. 820 15,7 6,6 0,5 1,1 4,1 2,0 0,6 о!з 0,5 0,3
30 Зеленый горохъ. . . 815 13,7 5,6 — 1,1 3,9 1,8 0,5 о;4 0,2
31 Зеленый рапсъ . . . 850 13,5 4,4 0,5 0,6 3,1 1,2 2,2 0,4 1,0 0,6

I I I .  Корнеплоды.

32 Картофель........................... 750 9,4 5,6 0,1 0,4 0,2 1,8 0,6 0,2 0,3 0,2
33 Земляная груша. . . 800 10,3 6,7 0,3 0,4 1,6 0,3 — 0,2

*
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8,0 4,3 1,2 0,4 0,4 0,8 0,3 0,2 0,5 0,1
8,0 4,0 0,8 0,7 0,5 1,1 0,4 0,3 0,2
7,5 3,0 0,8 0,3 0,8 1.0 1,1 0,2 0,3 0,4
6,1 3,1 0,2 0,1 0,8 1,1 0,4 0,1 0,4
9,5 4,9 0.6 0,2 0 9 1,4 0,8 0,1 0,5
8,8 3,2 1,9 0,5 0,9 1,1 0,6 .0,2 0,3 0,1
6,5 1,9 1,6 0,7 0,6 0,8 0,5 0,1 0,1

10,4 4,2 0,8 0,7 0,9 1,5 1,0 0,6 0,4

15.6 2,3 0,4 2,6 5,1 1,0 0,9 1,2 0,7 0,6
11,8 0,7 0,1 2,7 5,5 0,6 0,0 0,5 0,4 0,5
14,8 4,3 3,1 1,4 1,7 0,8 1,1 0,7 1,7 0,5
18,0 4,0 3,0 3,3 3.6 1,3 1,4 0,6 1,0
14,0 3,2 1,1 0,6 4,5 1,3 1,4 0,5 1,2 0,5
25,3 3,6 1,0 1,0 8,4 2.6 3,0 2,0 1,0
26,1 3,7 6,0 1,2 8,6 1,2 2,1 1,5 1,9 1,4
18,7 11,2 0,1 0,6 2,7 1,7 1,7 0,2 0,3
12,4 6,0 0,5 0,4 1,9 2,0 1,1 0,1 0,3 0,5
11,6 5,1 0,6 0,5 1,3 2,4 0,9 0,2 0,1

9,7 3,6 0,8 0,5 2,5 1,0 0,4 0,6 0,5
9 3 2,3 1,2 — 2,5 1,2 0,5 — 1,2
5,6 2,6 0,5 — 1,4 0,7 0,4 — —

41 1,5 0,4 0,5 1,1 0,3 0,1 — 0,1
93,1 66,2 9,8 0,4 5,6 0,6 2,0 0,6 9,4
17,7 15 9 0,2 — 0,3 — 0,3
13 7 4,6 3,8 — 1,2 — 3,1 0,1 0,8

5,9 2,7 0,4 0,5 0,4 1,2 0,4 0,2 0,1
1,9 0,3 0,1 0,9 0,5 0,1 —

67,1 48,3 0,5 4,5 6,4 2,3 0,3 1,8 1,4
4 1 1,5 0,1 0,3 0,1 2Д —

16,9 6,5 0,3 1,4 0,2 8,5 — —

20,0 5,8 0,5 2,7 0,6 9,5 0,6 —

49,8 9,4 0,7 3,8 1,2 14,4 9,9
9,5 2,7 0,3 1,4 0,6 4,3 — —

11,6 2,3 0,3 3,0 — 5,5 0,3 —

6,2 1,6 0,4 0,8 0,1 3,0 0,1 — 0,1
55,6 13,3 0,3 9,4 2,6 28,8 0,6
71,4 19,3 0,9 11,3 2,5 34,2 —
12,0 0,5 0,1 1,2 1,4 4,6 0,1 3,9
14,6 2,5 1,2 0,5 5,3 4,8
26,6 4,6 — 2,2 1,0 0,7 — 8,8
59,6 20,8 — 0,8 0,9 12,5 3,8 17,7
16,1 8,6 0,1 0,5 2,5 2,5 1,2 — 0,1
16,2 8,0 0,4 1,0 2,1 3,4 0,7 0,6 0,1
13,9 1,5 0,3 0,2 0,1 1,3 0,1 0,4 0,1

34353637
3839
40
41

4243 44 ,4546
4748495051
525354555657585960 61 626364656667686970717273
74757677

Кормовая свекловица 
Сахарная »
Турншп. . . . .
Бт.лая р*па . . .
Брюква подземная . 
Морковь . . . .
Сахар, свекл, (корон.) 840 
Ц и к о р 1 й ...........................800

IV . Листья и стебли 
норнеплодовъ.

Карте®. въ конц1> авг.
» въ начал* окт, 

Кормовой свекловицы, 
Сахарной » 
Турнипа •• .
Брюквы. .
Моркови .
Цпкор1я. . . .
Кормовой капусты 
Капуст.кочерыги

V . Фабричные продукты 
и отбросы.

Свекловичн. выжимки
a) обыкновенныя. .
b) центроб. остатки
c) ост. отъ вымач.

Свекловичная меласса. 
Свекловичная барда . 
Сахаръ сырецъ . . .
Картофельная барда . 
КартоФельи. выжимки. 
Картофельная шелуха. 
Круинчатая мука 
Ржаная мука. . 
Ячмени, мука.

> » ц*льн. зер,
Кукурузная мука. 
Просяная мука . 
Гречневая крупа. 
Пшеничные отруби 
Ржаные отруби . 
Пивная дробина. 
Зеленый солодъ 
Сушеный » 
Солодовые ростки 
Винная гуща. .
В иноградныя выжимки 
П и в о ...........................

825
770
907
897
898 
850 
808 
850 
885 
820

692
692
820
885
175
90743
947
806
300136142140113140
135131

4292
650
900
900
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78 В п н о .................................. 866 2,8 1,8 6,2 0,2 0,5 0,1 0,1
79 Рапсовая избошіа . 150 56,0 13,6 0,1 6,4 6,1 20,7 1,9 4,9 0,1
80 Льняная » 115 55,2 12,9 0,8 8,8 4,7 19,4 1,9 3,6 0,3
81 Маковая » 100 95,4 19,8 4,3 4,1 26,8 36,1 1,9 4,6 —
82 Ореховая » 136 46,4 15,4 5,7 3,1 20,3 0,5 0,7 0,1
83 Хлопчатниковая » . 115 61,5 21,8 — 2,6 2,8 29,5 0,7 2,5

V I . Солома.

84 Озимой пшеницы . 141 42,6 4,9 1,2 1,1 2,6 2,3 1,2 28,2 __ 1,6
85 » ржи . 154 40,7 7,6 1,3 1,3 8,1 1,9 0,8 23,7 — 0,9
8G » полбы . 143 47,7 5,3 0,2 0,4 2,3 3,0 0,9 34,1 —
87 Яровой ржп . . . . 143 47,6 11,1 1,3 4,4 3,1 1,2 26,6 —
88 Ячменя.................................. 140 43,9 9,3 2,0 1,1 3,3 1,9 1,6 23,6 — 1,3
89 Овса........................................ 141 44,0 9,7 2,3 1,8 3,6 1,8 1,5 21,2 — 1,7
90 К укур узы ........................... 140 47,2 16,6 0,5 2,6 5,0 3,8 2,5 17,9 — 3,9
91 Гороха .................................. 143 49,2 10,7 2,6 3,8 18,6 3,8 2,8 2,8 3,0 0,7
92 Бобовт,.................................. 180 58,4 25,9 2,2 4,6 13,5 4,1 0,1 3,1 8,1 2,2
93 Фасоли.................................. 150 51,5 19,1 3,1 2,7 14,1 4,1 1,8 2,4 2,7 2,1
94 Гречихи................................. 160 51,7 24.1 1,1 1,9 9,5 6,1 2,7 2,8 4,0
95 Рапса ................................. 170 38,0 9,7 3.9 2,1 10,1 2,7 2,7 2,6 4,7 1,4
96 Мака........................................ 160 66,0 25,1 0,9 4,3 19,9 2,3 3,4 7,5 1,7

V I I .  Мякина.

97 ГГшенпцы........................... 138 92.5 8,4 1,7 1,2 1,9 4,0 _ _ 75,1 0,8
98 П о л б ы .................................. 130 82,7 7,9 0,2 2,1 2,0 6,0 1,9 61,4
99 Ячменя.................................. 140 122,4 9,4 1,1 1,6 12,7 2,4 3,7 86,7

100 Овса. .................................. 143 79,0 10,4 3,8 2,1 7,0 0,2 2,0 47,3
101 Кукурузные початки . 115 5,0 2;4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 1,3 0,2 1,3
102 Шелуха льнянаго с ім . 120 58,3 18,1 2,5 1,6 17,2 1,6 2,8 10,0 2,6 1,8

У Ш . Прядильныя раст.

103 Стебли льняные. 140 31,9 11,8 1,6 2,3 8,3 1,3 2,0 2,2 1,5 1,4
104 » » моченые. 100 21,6 1,9 1,0 1,2 И ,1 1,3 0,7 3,0 0,2
105 Льняное волокно. . 100 6,0 0,2 0,2 0,3 3,8 0,7 0,2 0,3
106 Ц іл ое льняное растен. 250 32,3 11,3 1,5 2,9 5,0 7,4 1,6 0,8 1,9
10' » коноплан. » 300 28,2 5,2 0,9 2,7 12,2 3,3 0,8 2,1 0,7
108 Х м іл ь, цілое растен. 250 47,0 19,4 2,8 4,3 11,8 9,0 3,8 15,9 3,4 2,0
109 » шишки . 120 59,8 22,3 1,3 2,1 10,1 9)0 1,6 9,2 0,2 4,8
110 Табакъ.................................. 180 197,5 54,1 7,3 20,7 73,1 7,1 7,7 19,0 8,8

I X . Различные подсти-
лонные матеріальї.

111 Верескъ................................. 200 36,1 4,8 1,9 3,0 6,8 1,8 1,6 12,7 0,8
112 Дрокъ .................................. 160 18,9 6,9 0.5 2,8 3,2 1,6 0,7 1,9 0,5
И З Папоротникъ. 160 58,9 25,2 2,7 4,5 8,3 5,7 3,0 3,6 6,0
114 Д е р е з а .................................. 140 204,4 27,0 1,0 4,7 25,6 4,1 12,9 110,0 11,7
115 Морскія растенія. . 180 118,0 17,1 28,3 11,2 16,4 3,7 28,3 2,0 11,9
116 Буковый лпстъ . 150 57,4 3,0 0,3 3-,4 25,8 2,4 2,1 19,5 0,2
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117 Дубовый листъ . 150 41,7 1,5 0,2 1,7 20,2 3,4 1 ,8 12,9118 Сосновая хвоя . 160 48,9 0,7 — 1,1 7,4 4 ,0 1,4 34.3 0 ,5119 Тростникъ . . . . 180 38,5 3,3 0,1 0,5 2 ,3 0 ,8 1,4 27.5120 Осока .................................. 140 69,5 23,1 5,1 2,9 3,7 4,7 2,3 21.8 3,9121 Ситникъ ........................... 140 45,6 16,7 3,0 2,9 4 ,3 2,9 4 ,0 5 .0 6,5
X . Зерна и сімена по-

сівньїхь растеній.122 Пш еницы ........................... 143 17,7 5,5 0,6 2,2 0 ,6 8,2 0,4 0 ,3 1,7123 Р ж и . .................................. 149 17,3 5,4 0,3 1,9 0,5 8,2 0,4 0 .3 1 ,5124 Ячменя........................... ...... 145 21,8 4 ,8 0 ,6 1,8 0,5 7,2 0 ,5 5,9 4,4125 Овса........................................ 140 26,4 4,2 1 ,0 1,8 1 ,0 5,5 0,4 12,3 1,7126 П о л б ы .................................. 148 35,8 6,2 0 ,6 2,1 0,9 7 ,2 0 ,6 1 5 ,8127 Кукурузы ........................... 136 12,3 3,3 0,2 1,8 0 ,3 5,5 0,4 0 ,3 1,2128 Риса неочшценнаго. . 120 69,0 12,7 3,1 5,9 3,5 32,6 0,4 0,4129 ' » очпщеннаго . . 130 3,4 0,8 0,2 0 ,5 0,1 1,7 — 0,1130 Проса неободраннаго. 130 39,1 4,7 0,4 3,3 0,4 9,1 0,1 20,5 1,8131 » ободраннаго. . 131 12,3 2,3 0,7 2,3 — 6,6 0 ,2 —132 Сорго . . . . . . 140 16,0 4,2 0,5 2,4 0 ,2 8,1 — 1,2133 Гречихи ........................... 141 9,2 2,1 0,6 1 ,2 0.3 4,4 0 ,2 — 0,2134 Рапса .................................. 120 37,3 8 ,8 0,4 4 ,6 5,2 16,4 1,3 0,4 0,1 8,2135 Л ь н а .' .................................. 118 32,2 10,4 0,6 4,2 2,7 13,0 0,4 0 ,4 — 1,7136 Конопли ........................... 122 48,1 9,7 0,4 2,7 11,3 17,5 0,1 5,7 0 ,1137 Мака....................................... 147 52,2 7,1 0,5 5 ,0 18,5 16,4 1 ,0 1,7 2,3138 Горчицы ........................... 120 37,8 6 ,0 2,2 3,9 7,1 14,7 1 ,8 0 ,9 0 ,2 10,1139 Кормовой свеклы . 140 48,7 9,1 8,4 9,2 7,6 7,6 2 ,0 1 ,0 4 ,2 0 ,8140 Бълон рЪпы . . . . 120 35,0 7,7 0.3 3 ,0 6,1 14,1 2,5 0 ,2 — 7 ,8141 Моркови. . . . . 120 74,8 14,3 3 ,6 5,0 29,0 11,8 4 ,2 4 ,0 2,5 2,7142 Го р о ха.................................. 138 24,2 9 ,8 0 ,9 1,9 1,2 8,8 0,8 0,2 0,6 2 ,4143 В и к и .................................. 136 20,7 6,3 2,2 1,8 0,6 7 ,9 0 ,9 0,4 0 ,2144 Русскихч. бобовъ . 141 29,6 12,0 0,4 2,0 1,5 11,6 1,5 0,4 0 ,8 , 2,3145 Фасоли.................................. 148 26,1 11,5 0 ,8 2,0 2,0 7,9 1 ,0 0 ,2 0 ,3 2 ,5146 Чечевицы........................... 134 17,8 7,7 1,8 0,4 0 ,9 5,2 0 ,2 0 ,6147 Лунина.................................. 138 34,0 11,4 6,0 2,1 2,7 8,7 2,3 0,3 0 ,6148 Клевера ........................... 150 36,9 13,8 0 ,2 4,5 2,3 12,4 1,7 0,9 0 ,5149 Эспарцета........................... 160 37,6 10,8 1,4 2,5 11,9 9 ,0 1,2 0 ,3 0  4 2 ,8
X I .  Плоды и сімена дре- *

весныхъ растеній.150 Зерна винограда 120 24,7 7,1 • -- 2,1 8 ,4 5,9 0,6 0 ,3 ° ,1151 Сім ена ольхи . . . 140 44,2 16,6 0,7 3,5 13,6 5,7 1,5 1,4152 » бука. . . . 180 27,1 6 ,2 2,7 3,1 6,7 5 І6 0,6 0,5 0 ,1153 Дубовые желуди СВІЖ . 560 9,6 6,2 0,1 0 ,5 0,7 1,6 0 ,2 0 ,2 0 ,1154 » » сушеные 158 18,3 11,8 0,1 1,0 1,3 3,3 0,5 0,4 0 ,3155 С ім . конск. кашт. св!ж . 492 12,0 7,1 0,1 1,4 2,7 0 ,2 — 0 ,8156 Зелен, скорл.кон. каш. 818 8,0 6,1 •--- 0,1 0,8 0,5 0 ,1 0,1 0 ,4157 Яблоко, ц іл ий  плодъ. 840 2,7 1 ,0 0,7 0,2 0,1 0 ,4 0 ,2 0,1158 Груша > » 800 4,1 2,2 0,4 0,2 0,3 0 ,6 0 ,2 0 ,1159 Вишня » . » 780 4,3 2,2 0,1 0,2 0,3 0,7 0 ,2 0,4 0,1160 Слива > » 820 4,0 2,4 0,2 0,4 0,6 0,2 0,1
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X I I .  Листья древесныхъ
растеній.161 Тутоваго дерева. . . 670 11,7 2,3 — 0,6 3,0 1,2 0,1 4,1 —1G2 Конск. каштана, весн. 700 21,5 8,3 — 0,8 4,6 5,0 1,3 0,6 0,8163 » . осенью 600 30,1 5,9 — 2,4 12,2 2,5 0,5 4,2 1,2164 ОрЪшника, весною. 700 23,2 9,9 — 1,1 6,2 4,9 0,6 0,3 0,1165 » осенью. 600 28,4 7,6 — 2,8 15,3 1,1 0,8 0,6 0,2166 Бука, л іітоіл . 750 12,1 2,2 0,2 1,1 4,4 0,9 0,4 1,8 0.1167 » осенью. 550 30,5 1,6 0,2 1,8 13,7 1,3 1,1 10,3 0,1168 Дуба, лЪтомъ . . 700 13,8 4,6 1,9 3,6 1,7 0,4 0,6169 » осенью . . 600 19,6 0,7 0,1 0,8 9,5 1,6 0,9 6,1170 Сосновая хвоя, осенью 550 26,2 0,4 0,6 4,0 2,1 0,7 18,4

X I I I .  Роды древесины.
(Высушенной на воз-

ДУхЪ)-171 Виноградныя вітвн и
древесина . 150 23,4 7,0 1,6 1,6 8,7 3,0 0,6 0,2 0,2172 Тутовое дерево . 150 13,7 0,9 2,0 0.8 7,8 1,4 1,4 0,5 0,2173 Древесина березы . . 150 2,6 0,3 0,2 0,2 1,5 0,2 0,1174 » бука. 150 5,5 0,9 0,2 0,6 3,1 0,3 0,1 0,3175 г дуба. . . 150 5,1 0,5 0,2 0,2 3.7 0,3 0,1 0,1176 » конск. кашт. 150 28,1 5,5 1,5 14,3 5,9 0,2 0,4177 » орішшіка. . 150 25,5 3,9 — 2,0 14,2 3,1 0,8 0.7 0,1178 » яблони. . 150 11,0 1,3 0,2 0,6 7,8 0,5 0,3 0,2179 » сосны . 150 2,1 0,1 0,6 0,1 1,0 0,1 0,1 0,1180 > П И Х Т Ы  . 150 2,4 0,4 0,2 0,1 1,2 0,1 0,1 0,2181 » лпственицы . 150 2,7 0,4 0,2 0,7 0,7 0,1 0,1 0,1

X I V . Коры.182 Березы.................................. 150 11,3 0,4 0,6 0 9 5,2 0,8 0,2 2,3 0,2
183|Конск кашт. осенью. 150 55,9 13,5 — 2,2 34,3 3,9 0,6 0,6 0,7
184;Ор'Ьшншга, осенью. 150 54,4 6,3 — 5,8 38,1 3,2 0,1 0,4 0,2185 С о с н ы ................................... 150 23,9 1,3 1,0 1,1 14,9 0,6 0,2 3,8 0,1186® П и хт ы .................................. 150 28,1 2,3 0,9 0,8 19,6 0,7 0,5 2,3 0,3
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Таблица III.
С о с т а в н а я  части се л ь ск о х о зя й ст в е н н ы х ъ  раетенШ  и п р о д у к т о в ъ . С р ед н е е  
содерш аш е в оды , о рган и ч ескп хъ  в е щ е с т в ъ , зол ы , б ^ л к о в ы х ъ , у гл е в о -  

д о в ъ , древесины  и п ро ч. Проф ессора В . Вольфа п К н о п а .
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І . Низшія растснія.

Шампнньонъ свіжій . . . . 90,5 8,20 1.30 0.60 4,40 7,3 3.2 0,25
Исландскій мохъ . . . . ' . 98,00 2,00 9,00 72,00 8,0 17,0 1,00

I I .  С іно .

Луговое сін о  .................................. 14,3 79,5 6,2 8,2 41,3 5,04 30,0 2,0
О т а в а .................................................... 14,3 79,2 6,5 9,5 45,7 4,81 24,0 2,4
Красный к л еверъ ........................... 16,7 77,1 6,2 13,4 29,9 2,23 35,8 3,2
Красный клеверъ, сімянной. . 16,7 77,7 5,6 9,4 20,3 2,16 48,0 2,0
Більїй клеверъ, цв.ітеніе . . 16,7 74,8 8,5 14.9 34,3 2,30 25,6 3,5
ІІІведскій клеверъ. . . . . 16,7 75,0 8,3 15,3 29,2 1,91 30,5 3,3

» » сімянной. . 16,7 78,3 5,0 10,2 23,1 2,26 45,0 2,2
Люцерна, молодая . . . . . 16,7 74,6 8,7 19,7 32,9 1,67 22,0 3,3

» въ ц в іт у ........................... 16,7 76,9 6.4 14,4 22,5 1,56 40,0 2,5
» песчаная,начало ц в іт . 16,7 77,2 6,1 15,2 26,9 1,77 35,1 3,0

Эспарцетъ въ цвіту . . . . 16,7 77,1 6,2 13,3 36,7 2,76 27,1 2,5
Пунцовый клеверъ въ цвіту . 16,7 76,1 7,2 12,2 30,1 2,47 33,8 3,0
Хмілевьій клеверъ въ цвіту . 16,7 77,3 6,0 14,6 36,5 2,50 26,2 3,3
Кормовая вика въ цвіту . . 16,7 75,0 8,3 14,2 35,3 2,48 25,5 2,5
Горохъ въ цвіту . . . . 16,7 76,3 7,0 14,3 36,8 2,57 25,2 2,6
Внка съ овсомъ въ цвіту . . 16,7 76,1 7,2 12,6 35,5 2,81 28,0 2,3
Шпергель въ цвіту . . . . 16,7 73,8 9,5 12,0 39,8 3,32 22,0 3,2

» отцвітш ій. . 16,7 75,5 7,8 7,8 41,7 5,33 26,0 2,5
Сераделла, конецъ цвітеніи. . 16,7 77,7 5,6 14,6 29,2 2,00 33,9 1,5

> передъ ц в і т є н і є м і  . 16,7 75,8 7,5 15,3 37,2 2,43] 26,1 1,9
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В ъ  и о л н о м е  ц Ь 'Ь т у .  
Итальянеюй райграсе. . 14,3 77,9 7,8 8,7 51,4 5,94 16,9 2,8
Тимоф еевка........................... . 14,3 81,2 4,5 9,7 48,8 5,01 22,7 -3,0
Мятлпкъ малый. . . 14,3 83,3 2,4 10,1 47,2 4,66 25,9 2,9
Г р е б е н н и к е ......................................... 14,3 80,2 5,5 9,5 48,0 5,04 22,6 2,8
Косдяръ с л а б ы й ........................... 14,3 80,7 5,0 14,8 35,0 2.36 31,0 1,8
Еж а сборная....................................... 14,3 81,1 4,6 11,6 40,7 3,51 28,9 2,7
Луговой ячмень................................... 14,3 80,4 5,3 9,6 42,0 4,39 27,2 2,0
Лисохвосте луговой . . . . 14,3 79,0 6 Л 10,6 39,5 3,74 29,0 2,5
Французсий райграсе. . . . 14,3 75,8 9,9 11,1 35,3 3,20 29,4 2,7
Англ1йсшй > . . . 14,3 79,2 6,5 10.2 38,9 3,83 30.2 2,7
Овсяница жесткая........................... 14,3 81,0 4,7 10,4 37,5 3,62 33,2 2,9
Душица желтостебельная . . 14.3 80,3 5,4 8,9 40,2 4,49 31,2 2,9
Просянйке . ........................... 14,3 80,2 5,5 9,9 36,7 3,72 33,6 3,1
Мятлике л у г о в о й ........................... 14,3 80,6 5,1 8,9 39,1 4,41 32,6 2,3

» обыкновенный . . . 14,3 78,6 7,1 8,4 37,6 4,48 32,6 3,2
Овесе золотистый........................... 14 ;з 79,8 5,9 6,4 42,6 6,65 30,8 2.2
Дрожалка............................................... 14,3 78,3 7,4 5,2 42,8 8,22 30,3 2,6
Среднее всехе злакове . . 14,3 79,9 5,8 9,5 41,7 4,39 28,7 2,6

Ш .  Солома.

Озимой п ш е н и ц ы ........................... 14,3 80,2 5,5 2,0 30,2 15,10 48,0 1,5
» р ж и ......................................... 14,3 82,5 3,2 1,5 27,0 18,00 54,0 .1,3

' » полбы . . . . . . 14,3 79,7 6,0 2,0 27,7 13,75 50,5 1,4
Озимаго ячменя.................................. 14,3 80,2 5,5 2,0 29,8 14,90 48,4 1,4
Ярокаго » .................................. 14.3 78,7 7,0 3,0 32,7 10,90 43,0 1,4

» * съ клеверомъ . 14,3 77,7 8,0 6,0 34,7 5,78 37,5 1Л
О в с а ...................................................... , 14,3 80,7 5.0 2,5 38.2 15,28 40,0 2,0
Кормовой вики . . . . . . 14,3 79,7 6,0 7,5 28,2 3,76 44,0 2,0
Гороха....................................................... 14,3 81.7 4,0 6,5 35,2 5,41 40,0 2,0
Бобове...................................................... 17,3 77,7 5,0 10.2 33,5 3,28 34,0 1 ,0
Чечевицы................................................ 14,3 79,2 6,5 14,0 27,2 1,94 36,6 2,0
Луиинове ............................................... 14,2 81,4 4,4 4,9 34,7 7,08 41,8 1,5
Кукурузы ............................................... 14,0 82,0 4,0 3,0 39,0 13,00 40,0 1Д

I V .  Мякина и стручья.

Пш еницы .................................................- 14,3 73,7 12,0 4,5 33,2
32,8

7,38 36,0 1,4
П о л б ы ...................................................... 14,3 77,2 8,5 2,9 11,34 41,5 1,3
Ржп.............................................................. 14,3 78,2 7,5 3,5 28,2 8,06 46,5 1,2
Ячменя...................................................... 14,3 72,7 13,0 3,0 38,7 12,90 30,0 1,5
Овса............................................................ 14,3 67,7 18.0 4,0 29,7 7,43 34,0 1,5
Кормовой вики .................................. 15,0

14,3
77,0 8,0 8,5 32,5 3,92 36,0 2,0

Гороха...................................................... 79,7 6,0 8,1
10,5

36,6 4,52 35,0 2,0
Русскихе бобовь . . . . 15,0 77,0 8,0 29,5 2,"81 37,0 2,0
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Лупиновъ ............................................... 14,3 82,9 2,8 2,5 47,2 18,88 33,0 2.5
Раиса ....................................................... 14,0 77,5 8,5 3,5 40,0 11,43 34,0 1,6
Кукурузныхъ стержней . . . 14,0 83,2 2,8 1,4 44,0 31,50 37,8 1,4

V . Зеленые кормы.

Злаки передъ цвітеніеігь . . 75,0 22,9 2,1 3,0 12,9 4,30 7,0 0,8
» въ конці цвіта . 69,0 29,0 2,0 2,5 15,0 6,00 11,5 0,7

Красный клеверъ передъ ц в іт . 83,0 15,5 1,5 3,3 7,7 2,33 4,5 0.7
» > ПОСЛІ! ц в іт . 78,0 20,3 1,7 3,7 8,6 2,33 8,0 0,8

Більїй » > » 80,5 17,5 2,0 3,5 8,0 2,28 6,0 0,8
Шведскій '» начало ц в іт . 85,0 13,5 1,5 3,3 5,7 1,73 4,5 0,6

» » послі » . 82,0 16,2 1,8 3,3 6,3 1,91 6,6 0,6
Люцерна, первая молодость. . 81,0 17,3 1,7 4,5 7,8 1,73 5,0 0,6

» въ цвіту . . . . 74,0 24,0 2,0 4,5 7,0 1,56 12,5 0,7
> песчаная,начало цв. 78,0 20,1 1,9 4,0 6,6 1,65 9,5 0,8

Эспарцетъ въ цвіту . . .' . 80,0 18,5 1,5 3,2 8,8 2,75 6,5 0,6
Пунцовый клеверъ тоже. 81,5 16,9 1,6 2,7 6,7 2,48 7,5 0,6
Клеверъ зміевпдньїй тоже . 80,0 18,5 1 5 3,5 9,0 2,57 6,0 0,8
Сераделла тоже. . . . . . 80,0 18,7 1,3 3,6 7,0 1,95 8,1 0,4
Кормовая вика тоже . . . . 82,0 16,2 1,8 3,1 7,6 2,45 5,5 0,6
Горохъ въ цвіту ........................... 81,0 17,0 1,5 3,2 8,2 2,56 5.6 0,6
Овесъ, начало цвітенія . 81,0 17,6 1,4 2,3 8,8 3,83 6,5 0,5
Кормовая рожь.................................. 72,9 25,5 1,6 3,3 14,9 4,52 7,3 0,9
Кукуруза, конецъ августа . 84,3 14,6 1,1 0,9 8',7 9,67 5,0 0,5

» ранняя тоже. . 82,2 16,7 1,1 1,1 10,9 9,91 4,7 0,5
Ыогаръ въ ц в і т у ........................... 65,6 32,0 2,4 5,9 15,0 2,54 11,5 1,5
ІІндійское п р о с о ........................... 74,0 25,1 0,9 2,5 15.3 6,12 7,3 0,4
Сорго . . .................................. 77,3 21,6 1,1 2,9 11,9 4,10 6,7
Шпергель въ цв^ту . , . . 80,0 18,0 2.0 2,3 10,4 4,52 5,3 0,7
Кормовая капуста ........................... 89,0 9,8 1,2 1,5 6,3 4,20 2,0 0,4
Капустный кочерыги . . . . 82,0 16,1 1,9 1,1 12,2 11,09 2,8 0,8
Листъ кормов, свеклы . . . 90,5 6,7 1,8 1,9 4,6 2,42 1,3 0,5

» моркови .................................. 82,2 14,2 3,6 3,2 8,0 2,50 3,0 1,0
» тополя п вяза. . 70,0 28,0 2,0 6,0 15,5 2,58 6,5 1,5

Стебель земляной груши. . . 80,0 17,3 2,7 3,3 10,6 3,21 3,4 0,8
Капуста, внутрен. листъ 89,51 9,64 0,85 1,40 7,10 5,09 1,14 0 , 0 8

Листъ рапса......................................... 75,5 24,5 20,00 47,50 2,35 8,00 2,00

V I .  Корнеплоды.

Картофель........................... ...... 75,0 24,1 0,9 2,0 21.0 10,50 1,1 0,3
Земляная груша................................. 80,0 18,9 1,1 2,0 15,6 7,80 1,3 0,5
Кольраби . - ........................... ......  . 88,00 10,8 1,2 2,3 7,3 3,17 1,2 0,2
Кормовая свекла ........................... 88,0 11,1 0,9 1,1 9,1 8,27 0,9 0,1
Сахарная свекла ........................... 81,5 17,7 0,8 1,0 15,4 15,40 1,3 0,1
Брюква. . . - .................................. 87,0 12,0 1,0 1,6 9,3 5,81 1,1 0,1
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Морковь. . .................................. 85,0- 14,0 ■ 1,0 1,5 10,8 7,13 1,7 0,2
» великанская . . . . 87,0 12,2 0,8 1,2 9,8 8,17 1,2 0,2

Полевая рФиа....................................... 91,5 7,7 0,8 0,8 5,9 7,38 1,0 0,1
Турчипъ ............................................... 92,0 7,2 0,8 1Д 5,1 4,61 1,0 0,1
И астер н акъ .................................. ...... 88,3 11,0 0,7 1,6 8,4 5,25 1,0 0.2
Т ы к в а ...................................................... 94,5 4,5 1,0 1,3 2,8 2,16 1,0 0,1

V I I .  Зерна.

Риса............................................................ 14;60 84,9 0,50 7,50 76,50 12,00 0,90 0,50
Озимой п ш ен и ц ы ........................... 14,4 83,6 2,0 13,0 67,6 5,20 3,0 1,5
Пшеничная мука '........................... 12,6 86,7 0,7 11,8 74,1 6,28 0,7 1,2
П о л б а ...................................................... 14,8 81,3 3,9 10,0 54,8 5,48 16,5 1,5
Озимая рожь......................................... 14,3 83,7 2,0 11,0 69,2 6,29 3,5 2,0
Ржаная мука......................................... 14,0 84,4 1,6 10,5 72,5 6,90 1,5 1,6
Озимый ячмень................................... 14,3 83,4 2,3 9,0 65,9 7,32 8,5 2,5
Яровой »  ; ............................ 14,3 83,1 2,6 9,5 66,6 7,01 7,0 2,5
О в е е ъ '...................................................... 14,3 82,7 3,0 12,0 60,9 5,08 10,3 6,0
К у к у р у з а ............................................... 14,4 83,5 2,1 10,0 68,0 6,80 5,5 7,0
П р о с о ...................................................... 14,0 83,0 3,0 14,5 62,1 4.28 6,4 3,0
Г р е ч и х а ............................................... 14,0 83,6 2,4 9,0 59,6 6,62 15,0 2,5
Кормовая вина .................................. 14,3 83,4 2,3 27,5 49,2 1,79 6,7 2,7
Горохъ...................................................... 14,3 3,2 2,5 22,4 52,3 2,19 9,2 2,5
Русскіе бобы........................................ 14,5 2,0 3,5 25,5 45,5 1,78 11,5 2,0
Чечевица ............................................... 14,5 2,5 3,0 23,8 52,0 2,19 6,9 2,6
Лунины. . . .................................. 14,5 2,0 3,5 34,5 33,0 0,95 14,5 6,0
Семена мадіи. . . . . 8,4 6,9 4,7 22,9 46,0 2,01 18,0 41,0»  льна .  . . . . . . 12,3 2,7 5,0 20,5 55,0 2,68 7,2 37,0»  рапса........................................ 11;0 5,1 3,9 19,4 55,4 2,85 10,3 40,0»  конопли................................... 12,2 3,6 4,2 16,3 55,2 3,30 12,1 33,6»  мака . . . . . . . 14,7 78,3 7,0 17,5 54,7 3,12 6,1 41,0
Конекіе к а ш т а н ы ........................... 30,0 68,8 1,2 10,50 58,30 5,50 4,00 2,30

У Ш .  Фабричные отбросы.

Свекловичные выжимки . 70,0 26,6 3,4 1,8 18,5 10,28 6,3 0,2
Центробежные »  . . . 82,0 16,8 1,2 1,0 12,2 12,20 3,6 0,1
Остатки отъ вымачивания . 92,0 6,6 0,8 0,8 4,4 5,50 1,4 0,1
Картофельная барда . . . . 94,8 4,6 0,6 1,0 3,0 3,00 0,6 °АРжаная б а р д а .................................. 89,0 10,5 0,5 2,1 6,8 3,24 1,6 0,4
Кукурузная барда ........................... 89,0 10,5 0,5 2,0 7,2 3,60 1,3 1,2
Паточная барда . . . . . .  . 92,0 6,3 1,7 1,2 м 4,25 — —
Пивная д р о б и н а ........................... 76,6 22,2 1,2 4,9 11,1 2,27 6.2 1,6
Солодовые ростки ........................... 8,0 85,2 6,8 23,0 44,7 1,94 17,5 2,5
Зеленый солодъ съ ростками . 47,5 50,8 1,7 6,5 39,5 6,08 4,3 1,5
Сушеный » безъ ростКовъ 4,2 93,1 2,7 8,8 76,2 8,67 8,0 2,5 ■
Пшеничные отруби . . .  . 13,1 81,8 5,1 14,0 50,0 3,57 17,8 3,8
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Ржаные отруби.................................. 12,5 83,0 4,5 14,5 53,5 3,69 15.0 3,5
Рапсовая избоина . . . . ' . 15,0 77,6 7,4 28,3 33,5 1,18 15,8 9,0
Льняная > . . . 11,5 80,6 7,9 28,3 41,3 1,46 11,0 10,0
Маковая • ........................... 10,0 81,6 8,4 32,5 37,7 1,16 11,4 8,1
Конопляная .  ........................... 10,5 85,5 4,0 27,0 36,5 1,35 22,0 6,2
Свекловичная патока. 16,7 72,5 10,8 8.0 64,5 8,06 —

Картофельные выжимки . . . 82,6 17,1 0,3 0,8 15,0 18,75 1,3 0,1

Таблица ІТ.
П роц ен тны й  со ст а в ъ  зер н о в ы хъ  хл'Ь бовъ.

5 <й &^ ш
23 Н сз д  О
О  О 
и  аз * £ І 4 (РСи

о  5
г? з ей Й Аналитики.

' 3 3*(и
й& о* 2 

Л  о ЧО ЬСО
И  а м  5 О  м . со я

П ш е н и ц а .

Изъ Эльзаса . . 14,6 59,7 7,2 1,2 1,7 1,6 14,0 Вуссенго.
Саксонії! . . 11,8 64,4 1,4 2,6 2,5 1,6- 15,6 Вундеръ.

‘ » СЬв. Америки 10,9 63,4 3,8 м 8,3 1,6 10,8 Польсонъ.
> Фландрія . 10,7 61,0 9,2 1,0 1,8 1,7 14,6 Нелиго.
» Одессы. . . 14,3 59,6 6,3 1,5 1,7 1,4 15,2
» Таганрога 13,6 57,9 7,9 1,9 2,3 1,6 14,8 »
> Польши . 21,5 53 ;4 6,8 1,5 1,7 1,9 13,2 »

Венгріи . 13,4 62,2 5,4 1,1 1,7 1,7 14,5 »
* Египта 20,6 55,4 6,0 1,1 1,8 1,6 14,8 »

Р 0  Ж ь .

Изъ Гессена . 13,6 50,5 8,9 0,9 10,1 1,8 15,0 Фрезеніуст.
» Францій . 11,6 56,5 10,2 1,9 3,5 2,2 14,1 Пайенъ.
» Саксонії! . 9,1 64,9 0,4 2,3 3,5 1,4 18,3 Миллеръ.
> > • • 9,6 56,7 6,4 2,1 8,5 | 3,3 16,5 В о л ь ф ъ ,
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н § 
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Я ч м е н ь .10,5 50,3 5,5 2,0 13,6 3,8 15,7 В ольфъ.13,2 53,7 4,2 2,6 11,5 2,8 12,0 Польсонъ.
Изъ'Зальциюнде . 9,3 60,4 1,2 2,0 9,7 2,4 15,0 Грувенъ.О в е с ъ.8,8 55,4 2,5 6,4 9,6 2,7 14,6 Миллеръ.15,7 32,2 — 4,1 12,9 Кроккеръ.10,2 — — 6,1 10,0 2,7 12,6 Андерсонъ.Г р е ч и х а.
Ободран, п.чъ Віньі 2,6 78,9 3,8 0,9 1,0 — 12,7 Бпбра.

Ъ » > 3,6 76,7 4,3 1,3 1,3 — 13,7 »
»  .» > 13,1 3,9 3,5 2,5 13,0 Вуссенго. (керъ.

Съ шелух. » » 8,5 37,8 — —- — 2,0 14,2 ГорсФор. иКрок.» > * 9,1 45,0 7,1 0,4 22,0 2,4 14,0 Ценнекъ.К у к У Р У з а.
Изъ Саксонія . . 8,8 58,0 5,3 9,2 4,9 3,2 10,5 Гелльригель.» С і в . Америки 8,8 54,4 2,7 4,6 15,8 1,7 12,0 Польсонъ.» Галаца. . 9,1 49,5 2,9 4,5 20,4 1,8 11,8 »» Швейцарії! . 51,2 6,7 3,8 12,5 10,6 Бибра.Р и с ъ. ,
Изъ Шемонта . 7,5 ____ ____ 0,5 0,9 0,5 14,6 Вуссенго.» Патны. 7,2 79,9 1,6 0,1 0,5 0,9 9,8 Польсонъ.» Ш емонта . . 7,8 — 0,2 3,4 0,3 13,7 Пелиго.» Остъ-Индш . 5,9 73,9 2,3 0,9 2,0 — 14,0 Бибра.

П р^0 С 0.
Ободр. изъ Гагенау! 20,6 1 _  I _  [ 3,0 2,4 I 2,2 | 14,01 Вуссенго.» » Нюревб.| 10,3 | 57,0 | 11,0 1 8,0 2,0 1 — 12,2 | Бибра.
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Таблица У.

П роц ен тны й  со ст ав ъ  картофеля Г р у в е н а .

ВЪлый картофель, только 
что вырытый. Среднее изъ 

19 апали- 
зовъ.Везъ УДОбр. Съ удобрен.

В о д ы ...................................................... 74,95 78,01 67,00
Б'Ь лковпны ......................................... 0,47 0,89)
Творожины (казеина) . . 0,04 —  9. 11  ̂ |ц ? ЯП
Гл1адпна и муцпдина . . . . 0,29 0,25 —
Растптельнаго Фибрина . . 1,31 2,02]
Камеди п пектина........................... 0,70 1,56 1,81
Органическихъ кнслотъ . . 2,00 1,50
Жира........................................................ 0,07 0,05 0,30
Крахмала . ........................... '. 17,33 13,40 15,24
КлЪтчатки ........................................ 1,90 1,24 1,01
З о л ы ..................................................... 0,88 1,05 0,95

100 100

Таблица У1.
П роцентны й  со ст а в ъ  сахарной  св ек л ов и ц ы .

'

Во
да

.

Б
іл

ко
ви

н
а.

Са
ха

ръ
.

О
рг

ан
пч

ес
к.

ки
сл

от
ы

.

В
ол

ок
на

.

Зо
ла

. Аналптпкп.

Гогенгеймъ............................................... 81,5 0,87 11,90 3,47 1,33 0,89 В о л ь ф ъ .
Мёккернъ...................................................... 84,1 0,82 9,10 3,90 1,05 0,99 Ритгаузенъ.

> 2 Фунта .................................. 81,7 0,84 11,21 3,86 1,36 0,94 *
» 7з » .................................. 79,5 0,90 12,07 5,09 1,52 0,88 »

Б и к к е н д о р Ф Ъ  I і/, ф у н т а .  .  . . 80,0 0 70 12,90 5.00 1,20 0,70 Грувенъ.

Сланштедтъ 2 фунта........................... 80,0 0,68 13,37 5,21 0,74 Штекгардтъ.
Докквицъ 1’ /4 Фунта........................... 79,9 0,65 13,32 5,53 0,60
Тарандъ I і/, ф ун та........................... 82,7 0,93 12,34 3,24 1,79 »

» 2 > . . . . . 81,8 1,16 10,15 5,77 1,12 Э '
» У  и  * ........................... 82,1 1,14 9,25 6,36 0,15 >
» 4 ..................................... 82,5 1,05 8,45 7,07 0,93 ь

Среднее . . 81,5 0,95| 11,5| 3.7| 1,3 0,85|
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402Таблица ГІН.
П лодовы е сорты  по содерж анію  с а х а р а , в ъ  среднем ъ  по Ф р е з е п іу с у .

Проценты. Проценты.
П ер си к и ........................... . . 1,0 Смородина . . . . .  6,1
Абрикосы . . 1,8 Крыжовникъ . . . . .  7,2 .
С л и в ы ............................ 2,1 Красная вишня . . . .  7,5
Ренклоды . . . . . . 3, 1 Яблоко . ■ . . ~ . . . .  8,4
Мирабели................... . . 3,6 Кислая вишня . . . .  8,8
М а л и н а ............................. . . 4,0 Тутовая ягода . . . .  9,2
Еж еви к а........................... ■ М Сладкая вишня . . . . 10,8
Земляника . . . . . . 5, 7 Виноградъ . . . . . 14,9

'Черника ........................... . . 5,8Таблица IX.
Плодовы е сорты по содерж анію  к и сл оты , по Ф р е з е п іу су .

Проценты. Проценты.
Красныя вишни . . . . 0,1 Ежевика . . . . . .  1,2
Мирабели . . . . . . 0, 6 Кислыя вишни . . . . 1,3
Сладкгя вишни. . . 0,6 Черника . . . . . .  1,3
П ер си к и ........................... . . 0,7 Земляника . . . . . .  1,3
Виноградъ . . . . . . 0, 7 Крыжовникъ . . . . . 1,5
Яблоки . . . . . . . 0, 8 Малина . . . . . . .  1,5
С л и в ы ........................... . . 0,9 Тутовая ягода. . . . .  1,9
Ренклоды . . . . . . 0, 9 Смородина . . . . . .  2,0
Абрикосы . . . . . 1, 1Таблица X.

П лодовы е сорты  ПО п х ъ содерж анію к н сл о тъ , са ха р а , п ек т и н а , смолы
п п р .,  по Ф р е з е п іу с у .

Кислоты. Сахаръ. Пектинъ, 
смола и пр.

С л и в ы ............................................................ 1 1 ,6 3,1
А б р и к о с ы .............................................................- . 1 1,7 6,4
П е р с и к и .......................................................................... 1 2,3 4 1 ,9
М а л и н а .................................. ........................... 1 2,7 1,0
С м о р о д и н а.................................................................... 1 3,0 0,1
Р е н к л о д ы ........................... ........................................ 1 3,4 11,8
Е ж е в и к а .......................................................................... 1 3,7 1,2
Черника ...........................  ......................................... 1 4,3 0,4
Земляника .................................................................... 1 4,4 0,1
К р ы ж о в н и к ъ ............................................................. 1 4,9 0,8
Тутовая ягода ............................................................. 1 4,9 1 Д
М и р а б е л и ................................................................... 1 6,2 9,9
Кислыя вишни............................................................. 1 6,9 1,4
Я б л о к и .......................................................................... 1 11,2 5,6
Сладкія вишни............................................................. 1 17,3 2,8
Виноградъ . . ............................................... 1 20,2 2,0
Красныя в и ш н и ...................................................... 1 94,6 44,4



Таблица XI.
Плодовы е сорты  по п х ъ  содерж ание воды , р а с т в о р и м ы х ! п  нераствори ­

м ы х !  в е щ е с т в ! .

' — 403 —

Вода. Растворим.
вещества.

Нераствор.
вещества.

Малина . ............................................... 100 9,1 6,9
Еж евика............................................................. 100 9,3 6,5
Земляника.......................................................... 100 9,40 • 5,2
Слива.................................................................... 100 9,7 0,9
Смородина ...................................................... 100 11,0 6,6
Черника. ...................................................... 100 12,1 16,9
Крыжовникъ ............................................... 100 12,2 3,6
М и р а б е л и ...................................................... 100 13,0 !,5
А б р и к о с ы ...................................................... 100 13,3 2,1
Красныя в и ш н и ......................................... 100 14,3 5,5
Персики............................................................. 100 14,6 2,1
Кислыя в и ш н и ........................... ......  . 100 16,5 1,3
Тутовыя я г о д ы ......................................... 100 16,6 1,5
Я б л о к и ............................................................. 100 16,9 3,6
Ренклоды ...................................................... 100 .18,5 , 1,2
Сладшя вишни............................................... 100 18,6 1,5
В ин о гр ад ъ ...................................................... 100 22,8 5,8

Таблица XII.
С одерж аніе масла в ъ  р а з л и ч н ы х ! в ы с у ш е н н ы х ! па в о з д у х !  сЬ м е п а х ъ

по Б ер ж о .

Свмсна, высушенный на воздух!, содержат! 10—12°/0 гпгроскопич. воды.

Озимый р а п с ъ .......................40— 45
Красный нндВйсшй рапсъ . . 40
Бвлый р а п с ъ ...................................40
Льняное сВ м я.................................. 34
Ыакъ..................................................40—50
Сезамовое с В м я ............................53
Горчица бвлая .................................. 30

• » черная . . . .  . . 29
Конопляное сЪня. . . . . .  23
Земляной о р Ь х ъ ............................38

Р ы ж п к ъ .,..................................................... 35
Семена а р б у з а ................................36

» с у р е п ы ........................... 15—42
• пом еранца.........................40
» колоквинта.........................16

Зерна ви ш н и .............................................. 42
Миндаль............................................................40
Семена картофеля ...........................  16

в см ородины .........................26
Зерна бука.....................................................24


