
д . Нрянишниковъ.

77 o p r t - A

\ О РАСПАДЕН1И

It  Л НОВЫХ Ъ ВЕЩЕСТВЪ

ПРИ ПРОРАСТАНШ.

М О С К В А .
Тиио-литограф1я В ысочайше утверждеинаго Т-ва И. Н. Кушнеревъ и К0,

Пименовская улица, соб. домъ.

1895.



(

Д. Прянишниковъ.
% ] аиблл*,

О РАСПАДЕНИЕ

БМНОВЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ

ПРИ ПРОРАСТАШИ

£

ге

^лееуеекогЬ| ~

j  Отд.. 5
ШИФР Ж ЙЯ|. Ш..М 3 /.

<

Ин с т и т у т а

М О С К В А .  х щ х
!) Тнпо-лптографчя В ысочайше утвержденнаго Т-ва И. Н. Кушнеревъ и К0, е т М Д

Пименовская улица, соб. домъ. N§gg^ 7

1895. с



О раепаденш б&ш овы хъ вещеетвъ ври врораетавш.

В в е д  eHie.П р о ц е ссъ  п р ор асташ я не р азъ  у ж е  п одвергался тщ ательн ом у изучение и при томъ съ  р азли чн ы хъ  стор он ъ ; но къ  нему часто  в о зв р а щ а е тся  (а  ко­нечно и впредь будетъ во зв р ащ ать ся ) в н и м а т е  и зсл ’Ь д ователей , благодаря какъ  своеобразности сам ого п р о ц е сса , так ъ  и том у обстоя тельству, что x i i m i h  въ  ея  п р и м ен ен ш  къ  подобнымъ объектаы ъ к ак ъ  растительны й организмъ (ф и тоф и зю логическая х ш п я ) д алека ещ е отъ своего посл’Ьдняго сл о в а , и , по 
M'fep’b того, к ак ъ  совер ш ен ствую тся ея методы , я в л я ет ся  естествен н ое ст р е - млеш е отъ времени до времени ещ е р азъ  ближ е п р исм отреться к ъ  и н т ер есу­ющему н асъ  п р о ц е ссу .Н еоднократно жизнь п р ор астаю щ аго въ т ем н о те сем ен и  уподоблялась жизни ж ивотнаго; съ  особой определенностью  было это вы сказан о Б у сс е н г о . Е м у  и Дю ма принадлеж атъ следую щ ая хар актер н ы й  ст р о к и , н апп сан н ы я въ 1841 год у: „ . . . q u ’a ce rta in e s epo qu es, d an s certain s o rg a n e s la  p la n te  se fa it an im al; qu’e lle  d e v ie n t, com rne l ’a n im a l, ap p areil de co m b u stio n , q u ’elle  brule 
du carbone e t de l ’h y d ro g e n e , qu ’elle  p ro d u it de la  c h a le u r ; que le  su cre  ou l ’am idon  con verti en su cre  so n t le s  m a tie re s  p rem ieres au m o yen  desquelles se develop pe ce tte  ch a le u ru . *)Э то сход ство п р и зн ается теперь в се м и , по ско льку д ел о идетъ о в е щ е ст в а хъ  безазоти сты хъ . Н о  Б у сс е н г о  проводилъ ан а л о п ю  и д альш е; онъ у т вер ж д ал ъ , что и въ отнош енш  к ъ  белковы м ъ  вещ ествам ъ  и продуктам ъ  и хъ  р а с п а д е т я  этю лярован н ое pacTeHie ведетъ себя такж е подобно ж ивотному организму. В отъ  его слова въ  пер евод е: „Ж и в о т н о е , хотя ,,бы  пр остей ш ей  о р га н и з а ц ш , не ограничивается при д ы хан ш  вы делеш ом ъ т е п л а , вод ы , углеки слоты ; часть б е л к а , который имъ п отребляется, п р е в р а щ а е т ся , благодаря окислительному д е й с т в щ  пр оц есса д ы х а ш я , въ кри стал лическое азотистое соед ин еш е, м оче­в и н у , которое и н ахо д я тъ  въ в ы д е л е ш я х ъ . П ри д ы хан ш  р а с т е ш я , ж и вущ аго въ тем нотЬ, подобное и з м е н и т е  б Ь л к а не мож етъ быть въ той ж е м е р е

*) C it . no A g r o n o m ie , C liim ie  a g r ic o le  e t  P h y s io lo g ie , I V ,  264.



нагляднымъ, такъ какъ растешя лишены выдйлительныхъ органовъ; но въ 
сокахъ, наполняющихъ клЬточки, находятъ другое кристаллическое начало, 
аспарагинъ, который есть также амидъ, какъ и мочевина, и который так­
же превращается легко въ аспарагиновокислый амм1акъ, какъ мочевина—
въ углекислый амлиакъи........ „Растеш'е, попавшее въ темноту, накопляетъ
аспарагинъ, потому что онъ не можетъ быть превращенъ дМств1емъ свйта...“; 
оно „образуетъ это вещество даже на свйту, въ первыя фазы жизни, по­
скольку сгораше углерода превышаетъ возстановлеше углекислоты". Лишь 
впослйдствш, когда разовьется достаточно листьевъ и начнетъ преобладать 
возстановлеше надъ окислетемъ, аспарагинъ исчезаетъ*).

Этотъ взглядъ Вуссенго,—по которому аспарагинъ для этюлированнаго 
растеши является отбросомъ подобными мочевинй и перерабатывается не 
иначе, какъ подъ вл1яшемъ свйта—не можетъ быть названъ общепризнан­
ными. Наоборотъ, распространете получили прямо противуположный ему 
взглядъ Пфеффера, высказанный позднее, въ 70-хъ годахъ.

По Пфефферу, аспарагину принадлежитъ весьма важная роль уже въ 
этюлированномъ растеши, именно онъ, какъ кристаллоидъ, легко проходя- 
щш черезъ перепонки, является подвижною формой для азотистыхъ веществъ 
сймени, которыя иначе не могли бы съ должною быстротой передвигаться 
къ растущими частями; образуясь въ сЗшянодоляхъ, онъ передвигается въ 
ростокъ и тамъ съ притекающей глюкозой образуетъ, по Пфефферу, бЬлокъ, 
независимо отъ дМ ств1'я свйта. „Was der Zucker fiir die Zellhaute, das ist 
das Asparagin fiir die eiweissartigen Inhaltsstoffe der Zellen“ , пишетъ Пфеф- 
феръ на стр. 551 своей обширной статьи „объ алеуроновыхъ зернахъ и о 
значенш аспарагина при прорастанш" **).

Къ этому выводу Пфефферъ пришелъ главными образомъ на основанш 
микроскопическихъ наблюденш надъ распред'блешемъ аспарагина въ росткахъ 
люпиновъ, которыя показали, что аспарагина мало въ скмеяодоляхъ (особен­
но въ первыхъ етадяхъ) и много въ растущихъ частяхъ—корнй и стеблй, 
въ особенности вблизи конуса нарасташя; въ сосудахъ онъ отсутствуешь; 
вообще же, по Пфефферу, распред'Ьлеше аспарагина по частями растен1я 
совпадаетъ съ распредйлешемъ глюкозы. (Замйтимъ, что на наши взглядъ, 
основываясь на томъ же самомъ распределены аспарагина въ росткахъ, 
можно защищать и противоположный Пфефферу взглядъ Буссенго).

Придави аспарагину такое спещальное значеше при прорастанш мотыль- 
ковыхъ (550 I. с.), Пфефферъ ограничили его роль въ жизни растешй вообще; 
онъ полагали, что большое распространете аспарагину приписано было 
ошибочно, благодаря неточности наблюденш (см. на стр. 532 его отзывъ о 
работе Hartig’a).

*) C o m p te s  re n d u s , 58 , 9 2 1 , 922; так ж е A g r o n o m ie , I V .
* * )  J a h r b iic h e r  f i ir  w is s e n s c h a ft . B o ta n ik , V I II , 18 7 2 . З а м к ти м ъ , что  т а к о е  ж е полож еш е 

было р а н к е  вы ск аза н о  Г а р ти гом ъ  ( D e r  G le is s k r y s t a ll  i s t  d a h e r g e w is s e rm a s s e n  d e r  Z u c k e r  
d e s  K le b e r m e h ls ) .
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Въ противоположность Буссенго, Пфефферъ приписали свету лишь по­
средственное дМсыпе при регенерацш аспарагина въ белокъ; такъ какъ 
аспарагинъ беднее белка угдеродомъ, то свети, вызывая ассимилящю, 
обусловливаетъ накоплеше матерьяла для регенерацш, которая затемъ, по 
Пфефферу, можетъ происходить и въ темноте.

Что свети сами но себе не играетъ въ регенерацш никакой роли, 
Пфефферъ пытался доказать следующими опытомъ. Онъ поместили одну 
часть ростковъ желтаго люпина въ атмосферу свободную отъ углекислоты, 
а другую оставили на открытомъ воздухе; те и друпя растешя пользовались 
светомъ, но первыя не могли образовать углеводовъ. Оказалось, что къ 
тому времени, какъ растешя усвоявнпя потребили аспарагинъ, количество 
его въ неусвоявшихъ не уменьшилось (насколько можно было судить по 
качественному, микроскопическому изсл'Ьдованпо). Нельзя не считать этотъ 
опытъ ценными, но только онъ даетъ ответа на другой вопроси, нежели 
поставленный Пфефферомъ: именно, онъ показали, что регенерацгя бгълка 
изъ продуктовъ его распадетя безъ притока углеводовъ не происходить, хотя- 
бы и на свету. Но въ разбираемомъ опыте нЬтъ нпкакихъ данныхъ для суждешя 
о томъ, нуженъ ли светъ непосредственно для регенерацш белка изъ аспа­
рагина и углеводовъ, такъ какъ скудный запасъ этихъ последнихъ конечно 
уже были потреб пени люпинами*).

Существенныя дополнешя въ вопросе объ аспарагине даны были ра­
ботами Бородина**); онъ показали, что правы были Буссенго и Гартигъ, 
приписывая аспарагину общее распространете и существенное значеше въ 
жизненныхъ процессахъ вообще, помимо прорасташя. Пользуясь известными, 
ими предложенными, методомъ, Бородинъ открыли, что аспарагинъ нормаль­
но встречается или появлеше его можно вызвать искусственно въ замЪт- 
ныхъ количествахъ у большинства растешй; поэтому онъ принимаетъ, что 
аспарагинъ постоянно образуется въ растеши и постоянно регенерируется 
въ белокъ, еслп есть на лицо углеводы; поэтому мы его при обычныхъ ус- 
лов1яхъ роста и не открываемъ; но если поставить растете въ татя  услов!я, 
что оно не будетъ усвоять и истощить запасъ углеводовъ, то аспарагинъ 
накопляется въ большихъ количествахъ. Вместе съ Пфефферомъ Бородинъ

*) M o n a tsb e rich te  B e r lin e r  A ca d e m ie , 18 7 3 , D e ce m b e r, 780. С м . так ж е A n n a le s  d e s sc ie n c e s  
n a tu r e lle s , V  s e r ie , 1 9 , 3 9 1 , B o ta n is c h e  Z e itu n g  18 7 4 , № 1 4  и L a n d w ir ts c h a ft l .  J a b r b iic h e r  
18 76 , 87 стр .

**) B o ta n is c h e  Z e itu n g  18 78  r .  8 0 1. Н а  с т р . 803 Б ород и нъ з а м к ч а е т ъ : „ с ъ  уд и ви тел ьн ой  
легкостью  П ф еф ф еръ о т в е р г а е т ъ  данный Г а р т и г а " ;  я  бы то  же сам о е с к а з а т ь  и объ  его  о т- 
нош еш яхъ к ъ  взглядам ъ Б у с с е н г о ; нап ри м кръ н а  с т р . 53 3  св о его  т р а к т а т а  онъ пи ш етъ: 
„W e n n  a b e r  B o u s s in g a u lt  d a s  A s p a r a g in  a ls  N e b e n p ro d u c t d e s  S to ffw e c h s e ls  b e tr a c h te t  u n d  
dem  th ie risch e n  H a r n s to ff  v e r g le ic h t , so  sin d  h ie r  se in e  S c h lu s s fo lg e r u n g e n  u n r ic h t ig , d em i a u s  
dem  vo n  u n serem  A u t o r  s e lb s t  g e lie fe r te n  N a c h w e is , d a s s  d e r  a b so lu te  S t ic k s to ffg e h a lt  b e im  
K e im e n  d e r  S a m e n  s ic h  n ich t v e r a n d e r t  u n d d e r  K e n n tn iss , d a ss  A s p a r a g in  in  den a m  L ic h t  
w a ch se n d e n  P f la n z e n  v e rs c h w in d e t, fo lg t  z u n a c h s t , d a s s  es  je d e n fa ls  w e ite r  in  d e r P f la n z e  
ve rw e n d e t iv ird " . З д к с ь  опущ ено и зъ  ви д у , ч то  ср ав н еш е  Б у с с е н г о  о т н о си т ся  лишь к ъ  р а -  
ст е н ш  этаолированном у, что  у  н его  я сн о  п од ч ер кн уто .
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допускаетъ возможность регенерацщ аспарагина въ б'Ьлокъ въ темноте; хотя 
у него есть интересный опытъ съ ветвью сирени, который трудно съ этимъ 
согласить; именно, затененная, но не отделенная отъ дерева ветвь все 
таки дала аспарагинъ, хотя притокъ углеводовъ не быль прерванъ (812. 1. с).

Заметимъ, что хотя микроскоппческш методъ открьтя аспарагина и 
другихъ веществъ и былъ усовершенствованъ Бородиными, всетаки къ отри­
цательными показатямъ его приходится относиться съ осторожностью: де­
ло ви томи, что микросшпп не открывали встречающагося вместе съ 
аспарагиноми, а иногда и совершенно замещаюшаго его глютамина; следо­
вательно по тому, что мы выводимъ изъ нашихъ наблюдений относительно 
аспарагина, нельзя еще судить о распадение белковъ. Поэтому-то и являют­
ся столь ценными работы Е. Schulze, который применили къ изучение про­
цесса распадешя белковъ при проростанш методы качественнаго и количе­
ственная химическая изеледовашя; имъ и его учениками доставленъ былъ 
обильный фактическш матер^алъ, характеризующей ходъ этого процесса у 
разныхъ растенш. Такъ, для ростковъ люпина *) было найдено, что кро­
ме преобладающая въ нихъ аспарагина продуктами распадешя являются 
еще амидокислоты, частью жирная (амидовалерьяновая, въ небольшомъ 
количестве лейципъ), частью ароматическая (тирозинъ, фениламидопрош- 
оновая кислота) ряда; это те самыя соединешя, который получаются искус­
ственно при действш на белки кислотъ и щелочей. Затемъ Шульце пока­
зали, что кроме амидокислотъ, въ люпинахъ накопляется тело основного 
характера — аргининъ, при действш барита разрушающейся съ образовашемъ 
мочевины; въ последнее время Drechsel и Siegfried обнаружили, что прп 
действш на белки (животные и растительные) кислотъ также получаются 
тела основного характера (лизинъ, лизатининъ), также распадающаяся съ 
образовашемъ мочевины при действш слабыхъ щелочей **). Этимъ установ­
лена еще болЬе нолная аналопя съ качественной стороны между двумя про­
цессами— распадеш'емъ белковъ въ растенш и искусственными. Но колнче- 
ственвыя соотношеш'я между продуктами распадешя для того п для другого 
случая совершенно различны ***).

Сопровождающая аспарагинъ амидокислоты и основашя у разныхъ рас­
теши выетунаютъ въ различномъ соотношеши; такъ,въ викахъ, какъ пока-

*) См . L a n d w ir ts c h . J a h r b iic h e r  18 7 6 , 18 7 8 . B e r ic h te  d . d . cb e m . g e s .  18 7 9 , 19 2 4 , 
18 8 1 , 1 7 8 5 . J o u r n a l fu r  p r a c t i s c h e  C h e m ie  N . F .  X X V I I ,  3 3 7 . Z e its c h r if t  f. p h y s io l. C h e - 
m ie X I, 43.

**) A r c h iv  fu r  A n a to m ie  u n d P h y s io lo g ie , P h y s io l .  A b t h .  1 8 9 1 .
***) О тм ети ш ь ещ е д ва с л у ч а я , к о гд а  б !ш ш  р а с п а д а ю т с я  съ  о бра зоваш ем ъ  обычныхъ 

ам и дн ы хъ  яр ои зво д н ы х ъ : а) при д4й ств1и  тр и п си н а н а бЬлки п о л уч а ю тся  лейдинъ и ти р о­
зи н ъ, а  так ж е и rfs тЬ л а основн ого х а р а к т е р а , к о то р ы я  Д р ек сел ь получилъ при дЬ й ствш  
ки сл отъ  и щ олочей (ciM. A r c h iv .  1. с .) ;  b) подъ в.няш ем ъ бактер Ш  так ж е  н аб л ю д ается  обра- 
зо в а ш е  ам и досоеди н еш й  изъ  бЬ л ковы хъ  в е щ е ст в ъ , т а к ъ  ван ри м . это  им Ь етъ  м Ьсто при про- 
n e c c h  со зр Ь в а ш я  с ы р а . Н енц кш  (B ie d . C e n fr a lb la tt  18 9 0 , 59 5) п ок аза л ъ , ч то  и анаэробы  
так ж е  д а ю тъ  ам идокислоты  при р азр уш еш и  б е л к а  (имъ были изучены  кислоты  аром ати че- 
вкаго  р я д а , накоп ляю н п яся при это м ъ ).
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залъ Шульце *), после аспарагина на яервомъ месте стоитъ лейцинъ, за­
темъ идутъ кислоты амидовалерьяновая и фениламидопротоновая, тирози­
на же имеются лишь следы. Место аргинина здЬсь занимаетъ другое осно- 
ваше—гуанидинъ, сопровождаемый холиномъ и бетаиномъ.

Иногда и самый аспарагинъ можетъ быть замещенъ близкимъ къ нему 
глютаминомъ (С8 Н10 N2 0 3), который при ко шчестзенномъ определенш 
(по Саксе) ведетъ себя такъ же, какъ аспарагинъ—отщепляотъ одинъ атомъ 
азота въ виде aMMiaaa. Лясковскш и Сабанинъ, изучая прорасташе тыквен- 
ныхъ семянъ, констатировали, что они содержатъ амидъ разрушаемый ки- 
пячешемъ съ соляной кислотой, но что выделить аспарагинъ въ кристал- 
лахъ изъ ростковъ не удается. Шульце показалъ **), что именно здесь 
аспарагинъ замещенъ глютаминомъ; сопровождаютъ же глотаминъ (кроме 
малыхъ количествъ аспарагина) лейцинъ и тирозинъ, а изъ основанш— 
аргининъ, холинъ, вернинъ.

Далее обнаружилось, что процессы образовашя и прорасташя клубней 
п корней сопровождаются точно таким'ъ же распадешемъ белковыхъ ве­
ществъ, какъ и прорасташе семянъ. Такъ, въ росткахъ картофеля нахо­
дится аспарагинъ, лейцинъ и тпрозйнъ ***); въ свекле место аспарагина 
занимаетъ въ значительной мере глотаминъ ****).

Остановимся несколько на теоретическихъ взглядахъ Шульце, на его 
отношенш къ теорш Ифеффера и Бородина.

На ocHOBaHin качественнаго сходства продуктовъ разрушен1я белка 
действ1емъ щелочей и кислотъ съ продуктами распадешя его въ прораста- 
ющихъ семенахъ Шульце заключаетъ, что процессъ въ обоихъ случаяхъ 
происходи™ одинаково, а если мы при прорастанш находимъ вещества въ 
совершенно другихъ количествахъ, чемъ при искусственно вызванномъ рас- 
падеяш, то это, по его мнешю, нужно объяснить причинами вторичными, 
именно различной скоростью потреблешя продуктовъ распаден1я на построе- 
ше новыхъ частицъ белка *****).

Подтверждешо этой мысли Шугльце находить въ томъ подмеченномъ 
имъ фактЬ, что въ семенодоляхъ люпиновъ аспарагинъ находится въ совер­
шенно иномъ отношенш къ другимъ продуктамъ распадешя, нежели въ рост­
кахъ; такъ, въ экстракте по осаждеши белковъ приходилось на азотъ аспа­
рагина въ % отъ общаго азота этого экстракта:

С ем ен одол и . О стал ьн ы я  ч асти  р а с т е ш я .

Опытъ А . 2 2 ,7 %  8 0 ,1 %
Опытъ В. 26,2% 78,1%

*) Z e its c h r if t  fu r p h y s . C h e m ie , В .  X V II .
**) B e r . d . d . rh e m . G e s . X ,  1 9 9 . J o u rn . f. p r a c t . C h e m ie  N . F . B . 3 2 .

***) L a n d w irt. V e r s u c h s s ta t io u e n  X X I , 6 3 . X X V I I , 3 5 7 . Т а к ж е  H u n g e rb iih le r , L a n d w ir t . 
V e r s u c s h s s t . X X X II , 881 и С е л и в а в о в ъ , там ъ  же X X X I V , 4 14 .

****) L a n d w ir t . V e r s u c h s s ta t . X X , 19 3 .
*«♦ ««) p,an(jw  J a h r b iic h e r  1 8 7 3 , 4 3 2 .
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Мало того: концентращя раствора аспарагина была выше въ соке 
ростковъ, ч'Ьмъ въ сок'Ь семенодолей.

Изъ этихъ фактовъ, а также и изъ того обстоятельства, что аспара- 
гинъ въ люпинахъ накопляется съ первыхъ же дней, когда еще не исчезли 
углеводы, Шульце и заключилъ, что аспарагинъ трудн-fce регенерируется 
въ белокъ, нежели друпе продукты распаден1я.

По такъ какъ и этимъ нельзя было объяснить массовое накоплеше 
аспарагина при допущеши, что онъ образуется лишь въ той пропорцш, 
какъ при действш кислотъ и щелочей, то Шульце добавляетъ еще второе 
предположеше, именно, что некоторые изъ продуктовъ распадешя превра­
щаются, распадаясь далее, въ аспарагпнъ, или что въ растущихъ частяхъ 
распадеше и возстановлен1е белка идутъ повторно (въ этомъ Шульце на- 
ходитъ поддержку въ воззрЬшяхъ Бородина) п каждый разъ при этомъ по­
лучается остатокъ аспарагина-, остатки эти суммируясь и вызываютъ то 
массовое накоплеше даннаго вещества въ росткахъ, которое постоянно на­
блюдается.

Подтверждеше этимъ предположешямъ Шульце видитъ и въ томъ об­
стоятельстве, что съ возрастомъ аспарагинъ все более и более преоблада­
е м  между продуктами распадетя *).

Такимъ образомъ въ этихъ статьяхъ своихъ Шульце очевидно подвер­
гаем  сомненйо значешя аспарагина какъ транслокатора и регенератора бЬл- 
ка по преимуществу, приписанное ему Пфефферомъ; но отвергнуть возмож­
ность регенерацш белка изъ аспарагина въ темноте Шульце не решается, 
такъ какъ это шло бы въ разрезъ съ господствующими среди физюлоговъ 
взглядами. Поэтому опъ соглашается въ известной мере съ Бородинымъ 
въ объясненш того явлешя, что аспарагинъ накопляется рядомъ съ отло- 
жешемъ крахмала и тростниковаго сахара (въ картофель, свекле): по Бо­
родину только известная форма углеводовъ, по всей вероятности именно 
глюкоза, можетъ участвовать въ регенерацш, а крахмалъ и тростниковый 
сахаръ остаются въ этомъ отношенш совершенно инертными; и глюкоза, 
по этому толковашю, иногда можетъ не вызывать регенерацш, если она бы­
стро потребляется для другихъ целей.

Отметимъ, что Селнвановъ нашелъ въ картофельныхъ росткахъ до 
8% глюкозы **), и рядомъ съ этимъ идетъ обильное накоплеше аспарагина; 
при такихъ условгяхъ намъ кажутся натяжкой попытки представить отсут- 
ств1е регенерацш аспарагина въ белокъ въ виде исключешя, нежелание 
признать это отсутств1е (въ темноте конечно) правиломъ. Если взять и те 
случаи, когда мы имеемъ дело съ отложешемъ крахмала, то неужели рас­
тете, разрушая свой белокъ и имея подъ рукой запасъ углеводовъ, не- 
могло бы ихъ использовать потому только, что они находятся въ нераство­
римой форме? Съ помощью ферментовъ оно обыкновенно легко это осущест-

*) L a n d w . J a h r b . 18 7 8 , 436 .
**) L a n d w . V e rs u c h s s ta tio n e n . X X X I Y , 4 1 4 .

вляетъ; препятствие должно быть въ чемъ-нибудь иномъ, более существен- 
номъ.

Отрешиться отъ лредставлешя о возможности регенерацш белка въ 
темноте съ помощью углеводовъ помешало Шульце повидимому следующее 
обстоятельство: изъ наблюденш Бородина и анализовъ Шульце действитель­
но обнаружилось съ несомненностью, что запасъ безазотистыхъ составныхъ 
частей въ семенахъ (или ветвяхъ) замедляетъ разругаете белка; но отсюда 
далеко еще до регенерацш; въ животномъ тЬле у часы е жира и углеводовъ 
въ питанш также уменыпаетъ трату белка, но изъ этого еще не слЬдуетъ, 
что возможна регенеращя мочевины въ белокъ (см. объ этомъ ниже, въ 
главе III). Шульце и Бородинъ на основанш этого факта выражаются иног­
да такъ, что углеводы облегчаютъ регенерацш бЬлка изъ аспарагина и дру­
гихъ амидосоединенш; это уже есть гипотеза, которую нужно отделять отъ 
вышеупомянута™ факта.

Въ статье 1885 года *) Шульце высказываетъ опять свои прежтя 
предположен in, смягчая ихъ по возможности и подыскивая т а т я  объяснетя, 
которыя могли бы Испастиа гипотезу Пфеффера-Бородина; но это не во 
всемъ ему удается. Я не буду вдаваться въ изложеше этихъ соображешй, 
но сделаю замечате по поводу одной его мысли; именно на стр. 726 онъ 
говорить, что нетъ благопргятныхъ фактовъ для предположен!я, что белки 
распадаются на амидосоединетя и углеводы: образование углеводовъ не 
констатировано. Мне кажется, что въ форме ли углевода или другой какой, 
но долженъ оставаться углеродъ, доступный окисленйо при дыханш или 
потребляемый на построеше клеточныхъ стенокъ; если бы этого не было, 
если бы ничего не потреблялось изъ продуктовъ распада (и гидратацш), то 
возможна была бы регенеращя белка изъ однихъ лишь этихъ продуктовъ; 
а что этого не происходитъ, мы знаемъ изъ опыта Пфеффера, въ которомъ 
регенеращя происходила лишь при ассимилящи углерода, а безъ этого не 
имела места.

Въ одной изъ сдедующихъ статей своихъ **), стараясь примирить пред­
положено о тождественности процесса распадешя бЬлковъ въ растеши съ 
темъ, что наблюдали въ опытахъ искусственна™ разрушенгя белка ScMt- 
zenberger, Hlasiwetz и Ilabermanu и др., Шульце предлагаетъ еще два но- 
выхъ построешя. По одному изъ нихъ (гипотеза В) нужно допустить, что 
лейцинъ, тирозинъ, фениламидопрошоновая кислота являются главными 
первичными продуктами разрушешя белковъ, но что далее огаЬ распада­
ются, выделяя азотистые остатки, которые уже путемъ синтеза съ безазо- 
тистыми веществами (напр. яблочной, янтарной кислотами) даютъ аспара­
гинъ; предполагается, что для такого синтеза существуютъ при прорастанш 
благопр!ятныя услов!я.

По гипотезе С все амидосоединетя въ этголированномъ растенш

*) Т а к ъ  же в ъ  L a n d w . J a h r b iic h e r . 
* *) L a n d w . J a h r b . 18 8 8 .
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являются результатомъ синтеза первоначальныхъ продуктовъ глубокаго рас- 
падешя белка; этой гипотезой устанавливается единство въ объясненш про- 
исхождешя амидовъ въ этюлированныхъ росткахъ и нормально развивающихся 
растешяхъ.

Нужно заметить, впрочемъ, что этимъ построеш'ямъ и самъ авторъ ихъ 
не придаетъ особаго значешя.

Въ 1886 году появилась довольно интересная работа Оскара Мюллера *) 
по вопросу объ аспарагине. Считая возражешя Шульце противъ взглядовъ 
Пфеффера-Вородина существенно изменяющими положеше дела, О. Мюллеръ 
предпринялъ некоторые опыты для выяснешя значешя углеводовъ и света 
для регенеращи белка изъ аспарагина. Именно онъ у целаго ряда растенЩ 
затенялъ части ихъ, не отделяя ихъ отъ материнскаго растешя, следова­
тельно не прерывая притока углеводовъ отъ усвояющихъ органовъ; темъ 
не менее во всехъ такихъ опытахъ наблюдалось образоваше аспарагина въ 
затененныхъ частяхъ **).

Чтобы выяснить роль света въ этомъ процессе, Оскаръ Мюллеръ 
повторилъ опытъ Пфеффера, сначала безъ изменешя (при чемъ получилъ 
те же результаты),а затемъ видоизменилъ постановку опыта такимъ образомъ, 
что въ пространство, лишенное углекислоты, но освещенное, помещались не 
целый растешя, а ветви ихъ, остававппяся въ сообщенш съ материнскимъ 
растешемъ. И при зтихъ услов1Яхъ все испытанный 13 видовъ накопляли 
аепарагинъ въ органахъ лишенныхъ возможности усвоять.

Такимъ образомъ ни готовые углеводы, ни светъ самъ по себе не 
вызываютъ еще регенеращи аспарагина; необходимо, чтобы происходило 
усвоеше: Der Assimilationsprocess als solcher, der status nascendi der Kohle- 
hydrate filhrt die Verwendung des Asparagins zur Protoplasmabildung in der 
Pflanze lierbei", заключаетъ Оскаръ Мюллеръ (347 стр.) Это является въ 
значительной мере возвращешемъ къ мнешю Буссенго, по которому аспа- 
рагинъ регенерируется, когда „1а force reductrice vient a dominer la force 
61iminatrice“ .

Идущее въ разрЬзъ съ общимъ мнешемъ воззрйше это не встретило 
сочувств1я и на этотъ разъ, быть можетъ, еще и потому, что въ работе 
Оскара Мюллера рядомъ съ заслуживающими полнаго внимашя выводами 
встречаются и утверждешя явно ошибочныя, такъ онъ сомневается въ томъ, 
чтобы аепарагинъ былъ продуктомъ распадешя бЬлковъ (а пе промежуточ­
ной ступенью въ синтезе ихъ), забывая, что еще Буссенго, культивируя 
растешя въ прокаленномъ песке, наблюдалъ образоваше аспарагина въ та- 
комъ количестве, что нельзя было объяснить его происхождеше иначе, какъ 
распадешемъ бйлковъ семени, что это затемъ ясцо обнаружилось изъ ра­
бота Шульце и другихъ пзеледователей; небелковаго азота въ семенахъ

*) L a n d w . V e r s u c h s f . X X X I I I .
**) О тд ел ьн ы й  сл уч ай  п од о бва го  н акоп л еш я а сп а р а ги н а  в ъ  неотд'Ьленной вй тви  си 

рени мы уж е отм ети л и  у  Б о р од и н а .
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находится незначительное количество и его далеко не хватаетъ для покрьтя 
громаднаго количества азота, идущаго на образоваше аспарагина.

Палладинъ во введенш къ своей работе („Вл1яше кислорода на рае- 
падеше белковыхъ веществъ въ растений1, 1889) скептически относится къ 
выводамъ Оскара Мюллера относительно условий регенеращи белковъ, но въ 
тоже время высказываетъ и такое положеше: „теор1я Пфеффера, что въ виде 
аспарагина по растешямъ движутся азотистыя органичесшя вещества, не 
имеетъ за себя никакихъ данныхъ“ (стр. 93 1. с.). Авторъ держится своеоб- 
разныхъ взглядовъ на значеше аспарагина; онъ считаетъ его за „побочный 
продукта при образованы! клеточныхъ оболочекъ и вторичныхъ крахмаль- 
ныхъ зеренъ“.

Правда, трудно отрицать, что есть какая то-связь между накоплешемъ 
аспарагина и отложешемъ углеводовъ: при прорастанш мы им^емв построе- 
ше клеточныхъ стенокъ, при росте клубней и корней сверхъ того еще 
отложеше крахмала, сахара.

Мы имеемъ далее наблюдеше Бородина и Оскара Мюллера, что именно 
растушде органы легко позволяюсь вызвать въ нихъ накоплеше аспарагина, 
а не старые, сформировавпйеся. Но есть ли эта связь накоплешя аспарагина 
съ построешемъ клеточныхъ стенокъ прямая? Или эти два процесса идутъ 
рядомъ потому, что растушде органы богаты деятельными белками, энергич­
но дышатъ разрушая бЬлокъ, и потому то въ нихъ и есть наклонность къ 
накоплешю аспарагина и продуктовъ распада вообще? На эти вопросы пока 
еще нельзя дать окончательнаго ответа.

Что касается самаго процесса образовашя аспарагина, то Палладинъ 
считаетъ его за процессъ окислешя; къ схеме, которой онъ демонстрируешь 
свои предположенья, мы вернемся ниже.

Чтобы характеризовать вкратце современное соетояше вопроса объ аспа­
рагине, можно, мне кажется, съ одной стороны отметить, что нетъ ни 
одного случая1, где была бы доказана предпологаемая Пфефферомъ регенера- 
щя аспарагина (въ темноте) *); съ другой стороны, мы имеемъ факты, 
добытые Шульце, именно, что аепарагинъ встречается совместно съ обиль­
ными запасами углеводовъ (не только крахмала и сахара, но и глюкозы), 
имеемъ количественный данныя по распределение аспарагина въ росткахъ 
люпина по органамъ и сообразно съ возрастомъ растешя, говоряшдя противъ 
теорш Пфеффера и получаюшдя удовлетворительное объяснеше при принятш 
взгляда Буссенго; имеемъ опыты Оскара Мюллера, говоряпце въ пользу то­
го же взгляда.

Въ виду того, что работа Шульце была произведена надъ люпинами, 
семена коихъ отличаются богатствомъ белковыми веществами и бедностью 
углеводами, мне казалось не безынтереснымъ проследить съ количественной

*) Е с т ь  о д н а  р а б о т а , к о т о р а я  к а з а л о с ь  бы д а е т ъ  им енно э т о  д о к а за те л ь ств о ; это  
р а б о т а  М он тевер д е; но о н а  п о л уч а е тъ  совер ш ен н о иное то л к о в а ш е , неж ели данное ей  ея  
автор оы ъ , ч т о , к а к ъ  я над'Ью сь, д о к а за н о  мною в ъ  главЬ  II.
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стороны ходъ распадешя бйлковъ въ с^менахъ богатыхъ углеводами, чтобь 
видеть какъ относятся эти две категорш веществъ другъ къ другу npi 
прорастанш, какъ последовательно накопляются разныя группы амидосоедц. 
ненш, какъ оне распределяются по растенш. Объектомъ для изучсшя взят® 
было растете также изъ семейства мотыльковыхъ V ic ia  sa tiva , семена ко- 
тораго содержатъ около 40% углеводовъ; растете это удобно было ддя 
количественнаго изследовашя потому, что съ качественной стороны состав! 
семянъ и этюлированныхъ ростковъ былъ тщательно изученъ Шульце; за 
темъ, для культуръ въ темноте вики удобны темъ, что способны долц 
выносить OTcyTCTBie света, не подвергаясь заболеватямъ (у меня растенц 
жили въ темноте до 40 дней).

Результаты этихъ опытовъ изложены въ главе 1-ой.
Во П-й главе излагается попытка проверить опытньшъ путемъ, про­

исходить ли регенеращя аспарагина въ белокъ при искусственномъ при­
токе углеводовъ безъ действ]я света.

Глава III затрогиваетъ вопросъ о вл1янш солей извести на ходъ распа­
дешя белковъ при проростанш.

Глава IV, наконецъ, заключаетъ въ себе соображен1я и факты по во­
просу о нахожденш продуктовъ распадешя бЬлка въ нормальномъ взрослому 
растенш.

Большая часть этой работы сделана была въ Цюрихе въ лабораторц 
проф. Э. Шульце, въ 1893—4 году; закончена она была въ земледельче­
ской лабораторш Московскаго Сельскохозяйственнаго Института весной 
этого года.

Глава  I.
О распаденш белковыхъ вешествъ при прорастанш семянъ Vicia sativa.

Матерьялъ для изследовашя полученъ былъ посредствомъ водныхъ 
культуръ; пророспйя семена помещались на сетке, натянутой падъ дестил- 
лированной водой, такъ чтобы корешокъ опускался въ воду; сетка предва­
рительно пропитывалась параффиномъ; сосудами служили низте, толстостен­
ные цилиндры, изъ которыхъ каждый вмещалъ около 400 растенш. Темпе­
ратура комнаты, въ которой производился опытъ, держалась около 17°R. 
Въ течете 5 недель растетя оставались совершенно здоровыми; лишь къ 
40 днямъ появлялись те характерные признаки заболеватя, которые опи­
саны ВоЬт’омъ и ГлеЬепЬе^’омъ *).

Черезъ каждые десять дней вынимались растетя изъ трехъ сосудовъ 
(всехъ сосудовъ было 12), пересчитывались (при чемъ отбрасывались экзем­
пляры значительно отставппе въ развитш отъ остальныхъ), высушивались 
при температуре около 60° въ просторномъ шкафу, взвешивались въ воз- 
душно-сухомъ состоянш и тогда измельчались такъ, что масса проходила 
черезъ сито съ отверсыями въ V2 mm. д1аметромъ. Такая степень измель- 
четя позволяла избегать излишне сильнаго нагревашя при приготовленш 
экстрактовъ, а стало быть и возможнаго распадешя некоторыхъ составныхъ 
частей ростковъ.

Въ измельченной массе производилось определеше сухого вещества 
(сушка при 105°) и такимъ образомъ получились данныя для определешя 
средняго веса растетя (или 1000 растенш) для каждой стадш (ихъ было 4).

Эти данныя были необходимы для учета абсолютной прибыли или 
убыли каждаго вещества. Взвешиванья и определешя сухого вещества дали 
следующая числа для 1000 экземпдяровъ:

Р о с т к и .

С е м е н а  10  20 30 40 дневны е

5 6 , 2 0 8 4  4 7 , 3 1 8 8  4 3 , 1 1 8 5  3 7 , 7 9 3 4  3 7 , 4 4 0 8  g r .

Если мы выразимъ потерю веса для каждой стадш въ процентахъ 
отъ веса семянъ, то получимъ такой рядъ:

1 0  20 30 40 дней

_ __  1 5 , 8 2 %  2 3 , 2 9 %  3 1 , 6 9 %  3 3 , 3 9 %

*) S itzu n g sb e ric h te  d . W ie n e r  A k a d e m ie  L X X I  (1 A b t h .)  и L X X X I V  ( 1  A b t h .) .
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Размеры этой убили въ весе ыогутъ быть определены еще и другие 
путемъ, именно по увеличение содёржашя золы въ растетяхъ, которщ 
должно идти пропорцшнально этой потере, такъ какъ зольныхъ веществ) 
извне растешя не получали.

Содержаше золы въ сухомъ веществе изменялось следующимъ обра- 
зомъ по мере развишя растешй:

С е м е н а  I  II III IV

3,27 % 3,90% 4,36%  4,66%  5,00%

(См. аналитическое приложеше JTsJTs 109, НО, 111, 112, 113).
Отсюда высчитываются следующая величины для потери веса въ про. 

центахъ:
I II III I V

16,15% 25,23% 30,03%  34,80%

Итакъ, получается некоторая разница противъ чиселъ перваго ряда; быт. 
можетъ она отчасти зависитъ оттого, что въ первомъ случае взвешивалвд 
иепзмельченныя растешя, а влажность определялась после измельчешя; еле 
довательно допущено было, что гигроскопичность вещества отъ измельчена 
не изменилась или что по крайней мере оно не успело за короткое вреза 
измельчешя поглотить заметныя количества воды изъ воздуха. А на самою 
деле это быть можетъ и имело место, хотя и въ слабой мере. Во второю 
же способе можно подозревать следующую причину некоторой неточности; 
во вренш^гуюцесса проросташя происходить образоваше серной (а быть мо­
жетъ и фосфорной) кислоты насчетъ серы (и фосфора) бЬлковыхь веществъ 
следовательно можно ожидать, что при озоленш ростковъ несколько боле 
серы (и фосфора?) останется въ золе, нежели при озоленш семянъ **).

Въ виду того, что трудно решить, который способъ предпочтительнее, 
и что оба ряда чиселъ все-таки довольно близки другъ къ другу, въ по- 
следующемъ изложеши величина потери вследств!е дыхашя будетъ изме­
ряться ариеметическими средними изъ вышеприведенныхъ чиселъ, а именно:

О 15,98 24,26 30,86 34,09.

Числа эти говорятъ, что къ концу опыта (т. е. черезъ 40 дней) ра­
стешя потеряли несколько более V» своего веса, что энерпя дыхашя по­

*) С м . р а б о т у  S c h u lz e ,  L a n d w . V e r s u c h s s ta t io n e n , X I X .
**) С ъ  д р уго й  сто р о н ы , м ож етъ  я в и ть ся  в о п р о съ , н е  и з в л е к а е т ся  ли ч а с т ь  зольны в 

в е щ ествъ  изъ кор н ей  р а с т е ш и  окруж аю щ ей и х ъ  водой . В ы п а р и в а я  по окончанш  опы та эту 
в о д у  и пр ок ал и вая  о с т а т о к ъ , я  д е й ств и те л ь н о  получилъ сл й дую п ця величины:

20 дней 40 дней
0,0069 0 ,0 16 7  g r . (для одного с о с у д а ).

Н о  кон трольны й  оп ы тъ  п о к а за л ъ , ч то  столько же р а с т в о р я е т ъ  д ести лли рован ная  вод* 
одна б езъ  р а с т е ш й  при с т о я н ш  в ъ  так ом ъ  ж е стек л я н а ом ъ  с о с у д е ;  именно ч ерезъ  30 дне! 
сто я ш я  в о д а  зак л ю ч ал а 0 ,0 16 5  g r . зольны хъ в е щ е ст в ъ . П о э т о м у  зо л а, н а х о д я щ а я ся  в ъ  рас­
т в о р е  не п р и д а в а л а сь  къ  вел и ч и н е, найденной при неп осредствен ном ъ опре е л еш и .

степенно ослабевала; это последнее лучше выражается следующими циф­
рами убыли веса въ течете 10 дней каждаго перюда въ отдельности:

I и  i l l  I V  f >
15,98 8,28 6,60 ' 3,27

. f t I
Это согласно съ наблюдешями Ад. Майера *) и другихъ физшлоговъ, 

но которымъ максимумъ большой кривой дыхашя приходйтс-я на.найгь пер­
вый иерюдъ, если прорасташе происходитъ при той сравнительно высокой 
температуре, какая здесь имела место.

Переходимъ къ определешямъ общаго количества азота въ сухомъ 
веществе растенш **).

Оказалось, что содержаще азота возрастаетъ не въ той мере, какъ 
это следовало бы по разечету, т. е. не вполне пронорщоналыш убыли ве­
щества; вотъ давныя анализа:

О I II  III IV

5,07 5,91 6,29 6,88 7,47 (Ж№ анализовъ 1, 2, 3, 4 и 5).

Умножая эти величины на абсолютный весъ растенш, найдемъ, что 
въ 100 экземплярахъ заключалось азота:

о  I II i l l  I V

2,8493 2,7853 2,6802 2,6772 2,7639 gr.

Изъ первоначальнаго количества азота было следовательно утрачено 
въ процентахъ:

I  И  III IV

2,4%  5,9%  6,0%  3,1%

Каковы причины этихъ потерь (поскольку оне превышаютъ границы 
погрешностей)? Можно указать две изъ нихъ: 1) какъ известно, легуминъ 
растворимъ въ воде въ присутствш фосфорнокислыхъ щелочей, а таковыя 
находятся въ виковыхъ семенахъ въ значительныхъ количествахъ ***), сле­
довательно при предварительномъ намачиваньи семянъ въ воде часть легу- 
мина могла перейти въ растворъ. Сделанный опытъ действительно пока­
залъ, что черезъ 40 часовъ виковыя семена отдали окружающей ихъ воде 
0,22% азота (въ % отъ сухого вещества) или около 4,4% всего азота. 
Вышеприведенный цифры указываютъ въ двухъ случаяхъ на потери въ не­
сколько болынихъ размерахъ, хотя семена намачивались всего лишь 24 часа;

*) L a n d w . V e r s u c h s s ta t io n ., X Y I II .
**) О пред’Ь л е т я  а з о т а  дйлались по Ш ельдалю , при чемъ для у с к о р е ш я  со ж и гаш я  п р и ­

бавлялось немного разм ельченной оки си  мйди; п р и б авк а  это го  в е щ е ст в а  п р ав д а  у ск о р я е т ъ  
с о ж ж е т е  не в ъ  то й  Mt.pL, к а к ъ  п р и б ав к а  р т у т и , но за  т о  в ъ  этом ъ сл уч ай  в с е гд а  видно, 
д остаточн о ли прилито щ елочи при о тго н к ъ  и м ож етъ  бы ть и з б е г н у т ь  слиш комъ больш ой 
избы токъ е я .

Щ елочь приливалась п остеп ен н о, ч ерезъ  в о р о н к у  с ъ  кран ом ъ, то гд а  у ж е , к огд а к ол ба, 
служ ивш ая для отгонки , бы ла соед и н ен а съ  холодильником ъ. Д л я  и збй ж аш я толчковъ  при 
кш гбнш  прибавлялось н и скол ько  з е р ен ъ  цинка.

***) См . R itth a u s e n , „ d ie  E iw e is k o r p e r " ,  с т р . 2 0 7 .

2
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быть можетъ это объясняется послфдующимъ лежашемъ прорастающихъ с| 
ыянъ между намоченной пропускной бумагой. 2) Несравненно меньшую род 
играютъ потери азота вслйдеттае перехода растворимыхъ азотистыхъ сое 
диненШ изъ корней въ окружающш ихъ растворъ; именно оказалось, чт, 
вода изъ перваго сосуда заключала:

II III I V

0,0030 0,0047 0,0047 gr. азота.
Такъ какъ на каждый сосудъ приходилось 15—20 gr. сухой расти, 

тельной массы, то эти величины нужно признать неимеющими значешя.
То обстоятельство, что потери азота не показываютъ последовательна!! 

увеличешя съ возрастомъ растешй, говоритъ также за то, что здесь игра.и 
роль причина случайнаго характера, очевидно первая изъ нами указанныхъ,

Выяснивши такимъ образомъ количества общаго азота для каждо{ 
стадш, перейдемъ къ разсмотренпо изийнеий въ количестве отдельных! 
азотистыхъ веществъ (или правильнее ихъ группъ).

Начнемъ съ белковыхъ тйлъ. Ихъ количество определялось по извест­
ному способу Штуцера, при чемъ при осажденш белковъ изъ воднаго эк­
стракта гидратомъ окиси мйди прибавлялось небольшое количество ка.ад. 
ныхъ квасцовъ, чтобы парализовать растворяющее действ1е фосфорнокислых! 
щелочей на белки *).

Вотъ цифры для азота белковъ, въ процентахъ отъ сухого вещества;
О I И III IV

4,56 2,91 2,24 2,05 2,15
(№№ анализовъ 18, 19, 20, 21 и 22).

Помножая на обычный множитель 6,25, имйемъ следующая цифры для 
белковыхъ веществъ:

28,50% —18,19% — 14,000/и— 12,81% — 13,44%.

Какъ видимъ, наблюдается быстрое убываше количества белковъ; на самоыг 
деле оно происходило еще быстрее, такъ какъ при данномъ способе выра- 
жешя потеря въ весе самихъ растешй маскируетъ быстроту распадешя 
бйлковыхъ веществъ. Производя соответственную поправку, т.-е. умноживъ 
вышеозначенный процентный числа на отношешя веса растешй къ весу 
семянъ, получимъ ташя величины:

О I  II  I I I  IV

28,50 15,28 10,60 8,84 8,86.
Или тоже въ процентахъ отъ начальнаго количества белковъ: 

1 0 0 ,0 0 -5 3 ,6 0 -3 7 ,0 9 —31,02—31,09.
Такимъ образомъ, черезъ 40 дней лишь несколько менее одной трети бел­
ковъ уцелйло отъ разрушешя; наиболее энергично разрушеше шло вначале,

*) П ови ди м ом у, п р и бавк а к в а сц о в ъ  н е долж на п ер еход и ть и зв естн о й  гр ан и ц ы , иначе
это  м ож етъ  в .й я ть н а  р е з у л ь та ты  опредЬлеш я; я  при бавлялъ одинъ к уб . сан т. 1 0 %  раствора
к в а сц о в ъ .

а затймъ постепенно замедлялось, сходя къ концу на нйтъ; здесь замедле- 
H ie это заметно даже въ большей степени, чЬмъ въ энергш процесса ды- 
хашя, насколько о немъ позволяютъ судить вышеприведенный величины для 
потери веса растешй.

Кроме общаго количества протеиновыхъ веществъ определено еще было 
количество нуклеина, по содержание азота въ остатке нерастворимомъ въ 
желудочномъ соке; получились следуюшдя цифры для азота въ процентахъ 
отъ сухого вещества:

о  I  II  I I I  I V

0,48 0,44 0,47 0,54 0,57
(ЖУв анализовъ 84, 85, 86, 87, 88).

Или, производя поправку на потерю въ весе и дйлая такимъ образомъ эти 
величины сравнимыми:

0,48 0,37 0,36 0,36 0,38
т.-е. количество нуклеина, насколько о немъ можно судить по данному ме­
тоду, не увеличилось при прорасташи, несмотря на образоваше массы новыхъ 
клйточекъ, а следовательно и ядеръ *).

Процессъ распадешя белковыхъ веществъ влечетъ за собой накоплеше 
растворимыхъ въ воде азотистыхъ продуктовъ, не осаждаемыхъ гидратами 
окиси меди. Каковы эти продукты въ нашемъ случай?

Изследовашя Шульце **) показали, что въ росткахъ вики кроме обыч- 
наго аспарагина появляются еще: лейцинъ, амидовалерьяновая кислота, фе- 
ниламидопрошоновая кислота въ неболынихъ количествахъ и следы тиро­
зина; затемъ, кроме находящихся уже въ сйменахъ органическихъ основашй 
холина и бетаина, появляется еще гуанидинъ.

Изъ амидосоединенш лишь для аспараяина существуетъ достаточно 
точный методъ количественнаго определешя (по Саксе ***); въ виду отсут- 
ств1я такового для другихъ ему сопутствующихъ соединешй пришлось огра­
ничиться приблизительнымъ суммарнымъ определешемъ азота, приходяща- 
гося на ихъ долю. Это делалось такимъ путемъ: въ фильтратъ после опре­
делена бйлковыхъ веществъ по Штуцеру, подкисленный серной кислотой,

*; Е сл и  мы, п ол ьзуя сь этими данны м и, вы сч и таем ъ  о тд ел ьн о  к о л и ч е ств о  л егум ина и 
нуклеина, п ол ьзуя сь для п ер в а г о  коэф ф и щ ен том ъ  6 , а  для в то р а го — 8 (см . S c h u lz e ,  S te ig e r  
и M a x w e ll, L a n d w . V e r s u c h s s t a t . ,  X X X I X , 2 7 7  и  30 6), то  получим ъ т а к о й  рядъ;

О I I I  I I I  I V
Д е гу м п н ъ ...........................  2 4 ,4 8  1 5 ,2 4  1 1 ,2 8  1 0 ,1 4  10 ,6 2
Н у к л е и н ъ ............... ...  3 ,8 4  2 ,9 6  2 ,8 8  2 ,8 8  3 ,0 4

С ум м а . . . 2 8 ,32  18 ,2 0  1 4 ,1 6  13 ,0 2  1 3 ,6 6 .

В ы ш е, при простом ъ ум нож енш  бЬ лковаго а з о т а  н а  6 ,2 5 , мы т т б л и :

2 8 ,5 0  1 8 ,1 9  14 ,0 0  1 2 ,8 1  1 3 ,4 4 .

К ак ъ  види м ъ, циф ры  хор ош о с х о д я т с я .
**) См . Z e its c h r if t .  f .  P h y s .  C h e m ie , X V I I ,  19 3 .

***) С м . K o n ig , U n te r s u c h u n g s m e th o d e n  d e r  la n d w irt. w ic h tig e n  S to ffe .
2*
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вливался растворъ фосфорновольфрамовой кислоты; кислота эта осаждае) 
органически основашя, агюйакъ и пептоны, въ малыхъ количествахъ встр- 
чакшцеся въ росткахъ. После 2-часового стояшя осадокъ, вызванный фв, 
форновольфрамовой кислотой, отделялся фильтровашемъ, фильтратъ до̂  
дился до определенна™ объема и въ нзвестныхъ доляхъ его пропзводило( 
опред’Ьлеше азота по Юельдалю, после выпариванья. Азотъ этотъ считав 
за азотъ амидосоединенш. Такъ какъ отдельное опред'Ьлеше (въ отделы^ 
навеске) давало количество азота въ виде аспарагина, то по разности мо? 
но было судить о количестве азота въ остальныхъ амидосоединешяхъ *)

Ч т о  касается осадка съ фосфорновольфрамовой кислотой, то в ъ  не* 
также производилось опред’Ьлеше азота; хотя мы и не знаемъ съ точность! 
сколько такого азота приходилось на долю органическихъ оснований, сколы 
на пептоны и быть можетъ еще каия-нибудь соединешя, все же получении 
величины указываютъ пред'Ьлъ, за который не можетъ переходить ко® 
чество ни одного изъ названныхъ гЬлъ и даютъ затемъ возможность cyi 
мированьемъ удостовериться въ точности анализовъ (количество общаго азо! 
должно быть равно сумм-fe количествъ азота б-Ьлковъ, азота амидосоединен 

(W -бькш-еудитъ-ор) п азота въ фосфорновольфрамовомъ осадке).
Вышеозначенными путемъ получены были слЬдуюшдя данныя.
На долю амидосоединенш приходилось азота:

О I и  III I V

0,35%   ̂ 2,41% 3,65%  4,45% 4,94%
(ДЖа анализовъ 51, 52, 53, 54, 55).

Въ томъ числе азота въ видЬ аспарагина:

0,07 **) 1,40 2,16 2,69 3,16
(ДЖа анализовъ 68, 69, 70, 71 и 80).

Если принять весь амидный азотъ за 100, то на долю аспарагш 
придется:

I  II III IV

58,09 59,17 60,45 63,96.

Числа показываютъ, что хотя бблыпая часть амиднаго азота при» 
дится на долю аспарагина, но все же количество его не достнгаетъ къ кош 
опыта двухъ третей общаго амиднаго азота.

То слабое возрасташе процентнаго отношешя азота въ впде acnaps 
гина къ общему амидному азоту, которое наблюдается здесь, повидимо» 
есть явлеше постоянно повторяющееся. Такъ, Шульце наблюдали возрастав

*) М ож но было бы прим енить еще сп осо б ъ  С а к с е  и К ор м а н а для о пр ед^ л ем я азо* 
ам и доки слотъ; в о  сом ни тельно, чтобы  циф ры, так и м ъ  в утем ъ  п о л у ч е н и и , югЬди npeffli 
щ ество передъ  т !ш и , к а м я  д а ю т с я  в ъ  текст'й ; а  выполнен1е ан али зовъ  было бы обставдй 
больш ими за труд н еш я м и .

**) З а м е т и л и , ч то  качествен н ы м ъ  апализом ъ изъ с г ъ м я н ъ  V ic ia  не было вы делен о! 
а сп ар аги н а, ни ам и досоеди н енш  вообщ е; п о э то м у  со о тв Ъ тств ен н ы я  цифры количественна: 
определения имЬю тъ лишь усл ов н о е  зн ач ен !е.

этого отношешя для люпиновъ съ 66,9% до 76,9%  *) по м-Ьр-Ь того, какъ 
расиадшпе белковъ шло впередъ; въ нижеописываемыхъ моихъ опытахъ по 
вл1яшю солей извести на распаден1е белковъ (стр.-f/ (&?) обнаружилось 
также увеличеше этого отношешя (вместе съ увеличешемъ энергш распа­
лен ia) съ 58,8 до 61,1%; далгЬе въ опыт!; съ Vicia Faba (стр#£§3) инте­
ресующее насъ отношеше возрасло съ 45,5% до 50,9 въ промежутокъ между 
двумя перюдами.

Азотъ органическихъ основанш и пептоновъ играетъ несравненно мень­
шую роль чймъ вышеназванныя группы въ процессе прорасташя, какъ это 
видно изъ слЬдующихъ цифръ:

О I II III I V

0,29% 0,56%  0,46%  0,30%  0,30%
(ДГЖа анализовъ 36, 37, 38, 39, 40).

Въ начале проросташя замечается некоторое увеличеше этой части 
азота; быть можетъ это зависптъ отъ образовашя пептоновъ, а отчасти не­
сомненно и отъ увелпчешя количества органическихъ основанш, такъ какъ 
Шульце доказалъ образоваше гуанидина при нроростанш и заметное уве- 
личеше количества холина; последшй образуется повидимому изъ лецитина, 
который распадается при прорастанш; въ нашемъ случае это распадеше про­
исходило въ следующихъ размЬрахъ:

О 1 II
% лецитина: 1,08 0,58 0,54

(см. ДЖа анализовъ 102, 103, 104).

(Здесь содержите лецитина вычислено по содержанш фосфора въ алко- 
гольноэеирной вытяжке, следовательно сделано домущеше, что въ этой 
вытяжке не было другихъ содержащихъ фосфоръ соединенш, помимо леци­
тина. См. Шульце и Франкфурта, Landw. Versuchsstat., 43, 307).

Является лп амм!акъ продуктомъ распадешя белковыхъ веществъ при 
прорастанш?

Чтобы получить ответа на этотъ вопросъ пришлось соблюдать изве­
стный предосторожности въ выборе метода, въ виду присутсипя въ анали- 
зпруемомъ матер1але веществъ, легко отщепляющихъ амм!акъ; именно, со­
гласно предписанш Bosshard’a *), амм!акъ осаждался фосфорновольфрамовой 
кислотой въ особомъ экстракте, приготовленномъ безъ излишне долгаго на- 
гревашя и освобожденнымъ предварительно отъ белковыхъ веществъ такъ, 
какъ это делается въ способе Штуцера; осадокъ этотъ собирался на фильтръ 
и промывался небольшимъ количествомъ воды подкисленной серной и фос­
форновольфрамовой кислотами, а затемъ вмест-Ь съ фпльтромъ вводился въ 
колбу для отгонки съ окисью магшя въ струе воздуха. При этомъ полу-

*) L a n d w . J a h r b iic h e r , 1 8 8 0 ,7 0 4 .
**) Z e its c h r if t  ftir  a n a ly tis c h e  C h e m ie  X X I I ,  325.



22  —

2В —
чены сл'Ьдую1щя количества азота въ форме амаиака въ процентахъ сухо, 
вещества:

о  I  и  III

0,00 0,05 0,04 0,02
(ЛШ аиалпзовъ 89, 90, 91, 92).

Эти числа показываютъ, что амм1ака въ экстрактахъ находилось ничто* 
ное количество, которое вполне объясняется присутств1емъ легко распада* 
щихся соединены, а аммгакъ какъ таковой не можетъ считаться продуктов 
распадешя белковъ; аспарагинъ является следовательно низшими членов 
среди азотистыхъ небйлковыхъ соединенш, накопляющихся въ этюлировац 
ныхъ росткахъ *).

Для того, чтобы представить распадеше белковъ и накоплеше амидол 
болйе наглядно, примемъ для каждой стадш количество всего наличная 
азота за 100, и выразимъ въ процентахъ отъ этого количества доли азота
приходящагося на установленный нами группы азотистыхъ соединений; тог*
получается такая таблица:

0 I И III IV
1. Азотъ бйлковъ...................................... 89,92 49,23 35,61 29,79 28,7;
2. Амидный а з о т ъ ................................... (6,90) 40,77 58,03 64,68 66,11

Въ томъ числе:
Азотъ аспарагина .............................. — 23,68 34,34 39,09 42,а
Азотъ другихъ амидосоединешй . . — 17,09 23,69 25,59 23,8:

3. Азотъ орган, основашй и пептоновъ. 5,72 9,49 7,30 4,37 4,01
Сумма .................. 102,54 99,39 100,94 98,74 98,91

На таблице А те же величины нанесены графически.
Для того, чтобы судить о распределены бйлковъи продуктовъ ихъ рас­

падешя по частями растешя, для растешй 40 дневныхъ сделаны были от­
дельно анализы семенодолей и растущихъ частей.

Содержите общаго азота къ этому времени въ росткахъ равнялош 
10,00% , а въ сйменодоляхи 3,54%  (№№ анализовъ 6 и 7). Если мы при­
мени во внимаше, что на ростки приходилось 61,7% отъ общаго B i c a  ра­
стение въ этотъ перюдъ, а на семенодоли 38,3, то окажется, что въ семе- 
нодоляхъ осталось лишь 17,7% отъ общаго количества азота, а 82,3% ей 
перешло въ ростки.

Определите азота бйлковаго и амиднаго показало, что въ росткахъ 
скопились преимущественно продукты распадешя белковъ.

С ем ен о д о л и . Р о с т к и .
Азотъ белковъ . ......................1,85 2,44
Азотъ амидовъ . ......................1,58 7,01
Азотъ основашй и пептоновъ . о ,22 0,40

(№№ анализовъ 23, 24, 41, 55, 56).

*) П р оба н а  а з о тн у ю  к и сл о ту  п ок азал а соверш енн ое о т с у т с и п е  е я  в ъ  р остк ах! 
V ic ia  s a t iv a .

Такими образомъ въ росткахъ изъ общаго количества азота въ нихъ 
70,10 приходится на амидный азотъ; но все же белковъ въ росткахъ про- 
центно (а тЬмъ более и абсолютно) больше, нежели въ семенодоляхъ.

Определите аспарагина въ данномъ случае не было сделано, но за­
имствуя цифры изъ опыта по влгянпо Са S04 на распадеше белковъ (см. 
ниже гл. III), мы увидимъ, что для азота аспарагина разница въ процент- 
номъ содержант его для ростковъ и семенодолей еще более велика:

С ем ен о д о л и . Р о с т к и .

1- ый случай . . . 0,60 3,67
2- ой случай . . . 0,47 3,56

(№№ анализовъ 72, 73, 74, 75).

Посмотримъ теперь какъ шло потреблеше углеводовъ въ нашихъ ра- 
стешяхъ и тогда уже, обладая более полной картиной процесса, вернемся 
къ превращешямъ бЬлковыхъ веществъ.

Для определен in количества углеводовъ употреблялись следующее 
npieMbi.

Одна порщя вещества (обыкновенно 2 грамма) подвергалась юклейсте- 
риваныо нагревашемъ около одного часа на водяной бане и последую­
щему действйо д1астаза, при 62—63° С, до тйхъ поръ пока не исчезала 
шдная реакщя. Для вейхъ определены служитъ одинъ и тотъ же раствори 
д1астаза въ глицерине; его достаточно было брать 0,5 куб. с.; количество 
углеводовъ въ этомъ растворе было такъ мало, что поправки делать не 
приходилось. После осахариванья къ жидкости прибавлялась соляная ки­
слота по такому разечету, чтобы получался 4%  растворъ НС], смЬсь под­
вергалась кипяченно въ течете 3-хъ часовъ, съ обратными холодильникомъ. 
После нейтрализацш содой, определенная часть экстракта подвергалась 
кипяченш съ фелинговой жидкостью, при чемъ выделившаяся закись мЬди 
собиралась, промывалась, возстановлялась въ металлическую мЬдь и взве­
шивалась (по Меркеру) *).

Этп количества глюкозы, до известной степени **) служащая меркой 
общаго количества углеводовъ въ растешяхъ, были для разныхъ стадш сле­
дующая (въ процентахъ отъ сухаго вещества):

О I И III IV

47,61% 33,51% 24,57% 15,44% 10,52%
(JV?JV5 анализовъ 114, 115, 116, 117, 118). 

или, делая поправку на потерю веса, получимъ:
47,61 28,44 18,70 10,65 6,93 gr.

*) С м . K o n ig . T Jn tersu ch u n gsm eth od en  e tc .
**) С оверш енно точны ми эти  циф ры  не м о гу т ъ  бы ть п о то м у , ч то  во  время о п ер ац щ  

н ео б хо д и м ы х ! для п р евр ащ еш я  к р а х м а л а  в ъ  гл ю козу, м огла о т ч а с т и  р азр уш и ть ся  л евул еза, 
полученная взъ  тр о стн и к о в а го  с а х а р а , к о то р ы й , к ак ъ  увидим ъ ниж е, вход и л ъ  в ъ  см е сь  
угл евод овъ . Н о в о  вся к о м ъ  с л у ч а е  п огр е ш н ость  з д е с ь  не м ож етъ  бы ть в ел и к а, т а к ъ  к акъ  
въ  сем ен ах ъ  и  в ъ  п ер в ы хъ  ст а д !я х ъ  р а з в и и я  р о ст к о в ъ  к р а х м а л ь  сильно преобладалъ надъ 
остальны м и видами угл е в о д о в ъ .
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Такимъ образомъ, углеводы не были еще потреблены до конца $ 

40 днямъ.
Чтобы видеть, въ какой форме находились углеводы въ нашихъ ц 

стешяхъ, определено было количество углеводовъ растворимыхъ въ воде 
и способныхъ возстановлять фелингову жидкость а) непосредственно в| 
после кипячешя съ соляной кислотой. Для экстрагпровашя употребляла( 
не вода, а 65% растворъ спирта, чтобы вернее избежать возможнаго xoi 
и при осторожномъ нагреванш съ водой оклейстериванья. Такимъ горячи» 
разведеннымъ спиртомъ вещество обрабатывалось три раза (чтобы парад 
зовать действ!е органическихъ каслотъ прибавлялось немного СаС03), э| 
страктъ выпаривался затемъ въ чашке для удалешя спирта, остатокъ раг 
бавлялся водой и фильтровался. Фильтратъ делился пополамъ: одна част 
кипятилась съ 2% соляной кислотой *), а другая служила для определен! 
глюкозы непосредственно.

Оказалось, что общее количество растворимыхъ углеводовъ (порезуд 
татамъ определешя въ первой порцш) возрасло при начале проростанн 
при томъ не только процентно, но и абсолютно; вотъ цифры:

о I и  III IY
5,59% 10,44% 10,17% 9,09%  6,13%

анализовъ 119, 120, 121, 122, 123).

после поправки на потерю въ весе имеемъ.

5,59 8,73 7,67 6,27 4,05 gr.

Если мы вычтемъ эти количества глюкозы, приходяшдяся на раствор» 
мые углеводы, изъ приведенныхъ ранее такихъ же суммарныхъ величии 
и разность помножимъ на 9/io (такъ какъ изъ 9 частей крахмала образуете) 
10 частей глюкозы), то получимъ следующее процентное содержаше крах̂ 
мала въ сухомъ веществе для разныхъ стадий:

0 I II III IV
3 7 , 8 2 2 0 , 7 6 1 2 , 9 6 5 , 7 1 3 , 9 5

и л и  п р о и з в о д я  п о п р а в к у н а  п о т е р ю в е с а :

3 7 , 8 2 1 7 , 4 4 9 , 9 3 3 , 9 4 2 , 5 9  gr

Такимъ образомъ и крахмалъ не нечезъ совершенно къ концу опыта; 
но если принять во внимаше, что конечно растешя не развивались вс! 
строго однообразно, что несколько отставш!е въ развитш экземпляры поэто- 
му могли обусловить собой вышеуказанное ирисутств!е крахмала въ количе­
стве 2,59%  отъ первоначальнаго веса семякъ, то нужно заключить, что 
использоваше крахмала было все-таки весьма полное, несмотря на отсут- 
CTBie извести въ растворе, окружающемъ корни растенШ (какъ известно

*) К и пяч еш е продолж алось 1 %  ч а с а ;  опы тъ  п о к а з а л ъ , ч то  при далыгЬйшеыъ кияяче- 
ш и к ол и ч ество  глю козы  не увел и ч и вал ось.

Бэмъ приписывалъ извести благоприятное действ1е на передвижеше углево­
довъ изъ семенодолей въ ростки).

Опрсделеше глюкозы въ этой части вытяжки, которая не подверга­
лось действие соляной кислоты, дало неожиданные результаты; именно 
глюкозы содержалось:

о  I  II III IV

О 2,90 0 0 0%
(№ анализа 124).

Глюкозы (а можетъ быть отчасти и мальтоза?) появляются следова­
тельно лишь вначале, а затЬмъ и исчезаетъ.

Для того, чтобы иметь каюя-нибудь данныя о составе этой группы 
„растворимыхъ углеводовъ11 въ поздейнн'я стад)и, когда глюкоза исчезаетъ, 
сделана была попытка изеледовать ростки качественно на содержаще тро- 
стниковаго сахара; попытка эта дала совершенно ясный положительный ре- 
зульзатъ. Растешя для этого опыта выращены были въ песке, въ большихъ 
плоскихъ ящикахъ, примерно при тФхъ же услов1яхъ, какъ и растешя вод- 
ныхъ культуръ, доставивппя матер1алъ для количественныхъ опредъленш. 
Такимъ образомъ получено было около 900 gr. воздушно-сухихъ ростковъ 
20-тидневнаго возраста. Измельченная масса извлекалась дважды 90% алко- 
големъ при кипяченш съ обратнымъ холодильникомъ; жидкость затемъ 
отцеживалась сначала черезъ холстъ (остатокъ отжимался подъ прессомъ) 
а затемъ жидкость пропускалась черезъ фильтръ, нагревалась опять до ки- 
пешя н тогда къ вей приливался горячШ насыщенный водой растворъ строн- 
щана и все вместе кипятилось снова. Образовавшийся осадокъ отделялся 
фильтрован1емъ, кипятился еще разъ съ растворомъ стронщана и после 
фильтровашя разлагался угольной кислотой. Полученный выпариваньемъ пзъ 
отфильтрованной жидкости сиропъ извлекался повторно 95° алкоголемъ при 
нагреванш и эта вытяжка при стояши дала крупные твердые кристаллы, по 
виду noxomie вполне на кристаллы тростниковаго сахара и имеюшде сладкий 
вкусъ. Водный растворъ этого вещества возстановяялъ фелингову жидкость 
только после предварительнаго кипячешя съ соляной кислотой, будучи на­
греть съ резорциномъ и концентрированной соляной кислотой кристаллы 
давали кроваво-красную жидкость, изъ которой при охлажденш выделялись 
коричневые хлопья. Изследоваше въ поляризащонномъ аппарате дало сле­
дующее результаты: водный растворъ, который содержалъ въ 10 куб. с. 
0,2564 rg. нашего вещества, вызывалъ вращеше вправо на 9,7° (аппаратъ 
Солейль-Вентцке, длина трубки 200 мм.). Отсюда вычисляется a  D =  65,5.

Эти результаты не оставляютъ никакого сомнешя, что кристаллы 
представляли тростниковый сахаръ. Такъ какъ въ семенахъ его находится 
чрезвычайно мало, то нужно допустить образоваше этого вещества во время 
прорасташя *).

*) С р . С .  Ф р ан к ф ур та , дневникъ I X  съ-бзда естество и сп ы тател ей ; так ж е V e r s u c h s ta -  
tion en  X L V I .
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Кроме вышеприведенныхъ определен!!! угдеводовъ сдЬланы были ещ 
опредЬлсшя клетчатки (Rohfaser) по Геннебергу и Стоману, для разные 
стадш развитая; получились следующая числа въ процентахъ отъ сухоц 
вещества:

0 I II III IV
6 , 6 4 % 9 , 1 7 % 1 2 , 1 3 % 1 3 , 9 8 % 1 6 , 6 3 %

п о с л е  п о п р а в к и  н а п о т е р ю  в е с а  и м е е м ъ :

6 , 6 4 7 , 7 0 9 , 1 5 9 , 6 5 1 0 , 9 8  gr

Увеличилось содержите и такъ называемыхъ „ненастоящихъ кл'Ьтча. 
токъ“ (гемицеллюлезы Шульце), насколько о нихъ можно судить по обра­
зован^ фурфурола (способъ Толленса *) именно семена, ростки 20 п 4( 
дневные дали слЪдуюиця количества фурфурола въ процентахъ отъ сухой 
вещества:

о II 1У
2)35% 3,82% 4,85% **)

после поправки на потерю въ весе пм-Ьемъ:

2,35 — 2,90 — 3,20.

Если допустить, что мы югЬемъ д-Ьло съ пентозанами дающими 50е/, 
фурфурола то количество пентозановъ будетъ таково:

0 I  I I  Ш  I V

4,70 (5,25) 5,80 (6,10) 6,40 gr.

(числа, поставленныя въ скобкахъ иредставляютъ ариометичесшя средшя изт 
послЪдующихъ и предыдущихъ-, определешя въ этихъ случаяхъ не было 
сделано по недостатку матер!ала).

Сравнимъ теперь между собой оба процесса—распадеше белковъ ипо- 
треблеше углеводовъ.

Если мы примемъ количество белковъ и углеводовъ въ сЬменахъ за 100, 
то наличность тйхъ и другихъ по перюдамъ выразится следующими числами:

О I  I I  I II  I V

Белки . . . 100,00 — 53,60% — 37,09% — 31,02% — 31,09% 
Углеводы . . 100,00 — 59,12% — 39,28% — 22,38% — 14,56%

Такимъ образомъ углеводы относительно потреблялись вначале мед­
леннее, а подъ конецъ быстрее, чемъ белки; но абсолютно трата углево- 
довъ была всегда больше, чемъ белковъ, какъ это видно изъ следующая 
сопоставлешя:
Б ы ло п отр ебл ен о: I  I I  I I I  I V  Сумма.

Белковъ . . 12,69 gr. 3,88 gr. 2,29 gr. 0,00 gr. 18,86 gr.
Углеводовъ (въ
виде глюкозы) 19,17 gr. 9,74 gr. 8,05 gr. 3,72 gr. 40,68 gr-

*) G u n th e r , de C h a lm o t, T o lle n s , B e r . d . d . C h e m . g e s . 2 4 , I I , 3 5 7 5 .
**) Э ти  опред’Ь л е т я  сд-Ьланы были г . Ш оры ги н ы м ъ.

Большая часть белковъ потрачена была въ первый перюдъ: изъ 18,86 
gr. на это время приходится 12,69, т.-е. двгь трети; о недостатке углево­
довъ за это время, конечно, не можетъ быть речи; такимъ образомъ то, что 
Шульце наблюдалъ для богатыхъ белками люпиновъ, наблюдается и для 
Vicia, изобилующей крахмаломъ, то-есть:

Незамгътно никакою увеличетя въ энергш распадешя бгълковъ по мгъргъ 
того какъ потребляются углеводы; наоборотъ, къ концу, когда запасъ углево­
довъ уменьшается, распаденге бгълковъ и накоплете амидосоединенш совер­
шенно останавливается.

По теорш же Пфеффера аспарагинъ долженъ накопляться тогда, когда 
наступаетъ недостатокъ углеводовъ.

Кроме того мы видели, что и въ нашемъ растеши главная масса аспа­
рагина и другихъ продуктовъ распадешя скопляется въ растущихъ частяхъ, 
а не въ семенодоляхъ — опять подтвержденie факта, приводимаго Шульце 
для люпиновъ и говорящаго не въ пользу Пфеффера.

Очевидно есть какая-то связь между дыхашемъ (а быть можетъ и ро- 
стомъ) и распадешемъ белковъ. Еще Лясковскш отметилъ известный парал- 
лелизмъ между количествами выделенной углекислоты и образовавшагося 
аспарагина**). Попробуемъ сопоставить и въ нашемъ случае энергш дыха­
шя съ одной стороны и накоплете амидосоединенш — съ другой; ради на­
глядности, примемъ конечный эффектъ въ каждомъ случае за 100, а для 
промежуточныхъ стад in дадимъ процентный отношешя, тогда получается 
следующее:

I И III IV
Дыхаше . . . . 4 7 , 0 0 % 7 1 , 3 5 % 9 0 , 7 6 % 1 0 0 , 0 0 %

Образоваше аспа-
рагина ......................... 4 4 , 3 0 % 6 8 , 3 5 % 8 5 , 1 3 % 1 0 0 , 0 0 %

Амидосоединенш
вообще.......................... 4 4 , 8 % 7 1 , 7 % 8 9 , 1 % 1 0 0 , 0 %

Такимъ образомъ и наши данныя подтверждаютъ существоваше парал
лелизма между явлешями дыхашя и накоплешя амидосоединенш. Этимъ, ко­
нечно еще не разрешается окончательно вопросъ о томъ, есть эта связь 
непосредственная или нетъ; можно предположить, напримеръ, какъ это и 
делаютъ некоторые авторы, что процессъ распадения стоить въ связи съ 
отложешемъ клеточныхъ стенокъ *), а такъ какъ это последнее идетъ до 
известной степени параллельно съ энерпей дыхашя, то и долженъ полу­
чаться вышеуказанный результатъ; но съ общефизшлогической точки зрё- 
шя прямая связь распадешя белковыхъ веществъ съ дыхашемъ кажется 
более вероятной.

Ранее было отмечено, что на долю аспарагина приходится %  азота

*) С р . П ал л ади въ , B j in i iic  к и сл о р о д а  н а  р а с п а д е ш е  б-Ьлковыхъ в е щ е ст в ъ . В а р ш а в а  
1889 г /

**) П р о р а с т и т е  ты квен н ы хъ  с-Ьмянъ въ  хим ическом ъ отнош енш . М о с к в а  18 7 4 .
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въ продуктахъ распадешя; это отношеше даетъ намъ некоторый ocHOBaj 
для суждешя о томъ, насколько продессъ распадешя белковъ при проран 
ши является продессомъ окислителънымъ. Мн-Ьшя изсл'Ьдоватолей по это| 
пункту существенно расходятся. Такъ, Шульце пшпетъ:

„1)ег Process, welcher bei Einwirkung der Salzsaure auf die Eiweisssto) 
sich abspielt und zur Bildung von Amidosauren, Ammoniak, Lysin und Lysat 
fiihrt, kann ais eine hydrolytische Spaltung bezeichnet werden; er ist zweifellos h 
Oxydationsprocess, denn man setzt ja  beim Kochen der Eiweissstoffe mit Sal 
saure eine reducierend wirkende Substanz, nahmlich Zinnchloriir zu. Wenn щ 
in den Cotyledonen der Keimpflanzen beim Zerfail der Eiweissstott'en Asparagj 
Amidosauren und Arginin sich bilden, so wird man diesen letzteren Procn 
nach der Qualitat der dabei entstehenden Producte doch gleichfalls fiir ei: 
hydrolytische Spaltung erklaren konnen“ *).

Напротивъ, Палладпнъ **) и Левъ***) ститаютъ тотъ же самый пр 
цессъ по существу окислительнымъ, при чемъ аспарагинъ и углеводы а 
ляются главными продуктами дМштая кислорода на белки. По схеме, да; 
ной Палладинымъ, продессъ этотъ изображается такъ: если мы возывд 
формулу белка по Либершону (C72II112N18 0 22S) и отнимемъ отъ нея 9 ц 
стей аспарагина, то получается остатокъ С36Н10 (сера не принимается i 
разсчетъ); этотъ остатокъ и подлежитъ окислен! w съ образован 1емъ угле® 
довъ, при чемъ должно происходить поглощеше кислорода, т.-е. отношея 
СО,
-тс— должно быть менее единицы; такъ какъ это и въ самомъ д’Ьл'Ьнабд ^ 2
дается, то авторъ и считаетъ углеводы за продукты окислетя белковъ, 
аспарагинъ за побочный продуктъ при этомъ процессе.

Попробуемъ дополнить вышеприведенный разсчетъ, пользуясь тЬмъ фа: 
томъ, что кроме аспарагина въ нашемъ случай находятся более богам 
углеродомъ и водородомъ амидокислоты и что на ихъ долю приходится ! 
амиднаго азота; поэтому вычтемъ изъ формулы Либеркюна лишь столы 
частицъ аспарагина, чтобы удалить 3/s всего азота, что въ нашемъ случа 
представляетъ 11 атомовъ и соответствуете 5 72 частицамъ аспарагина (так 
какъ мы пшнемъ только схему, а не химическое уравнеше, то въ нижесл! 
дующех дроби не устранены):

С -2  H l l2 ^ 1 8 ^ 2 2

-  ( = 5 1/ 2C1H 8N 20g)

<V /,H ,8N70 .y a
Остальные 7 атомовъ азота удалимъ въ сопровождены! такого числа а® 

мовъ другихъ органогеновъ, какое будетъ соответствовать смеси лейцив; 
и амидовалерьяновой кислоты. Въ какой пропорцш они смешаны, мы точв

* )  L a n d w . J a h r b iic h e r  18 9 2 , 1 1 3 .
**) 1. с .

* * * )  J a h r e s b e r ic h t  f .  A g r ic u ltu r c h e m ie  18 8 9 , 1 1 3 .

не знаемъ, знаемъ лишь, что лейцинъ преобладаетъ въ смеси; но въ виду 
того, что лейцинъ и амидовалерьяновая кислота разнятся по составу лишь 
на одну группу СН2 п въ виду схематичности разсчета нозволимъ себе до- 
пущеше, что на 4 части лейцина приходится 3 части амидовалерьяновой 
кислоты; тогда имеемъ:

c„V .H „N 7< y /,
— С;,9 H85N7Ou  ( =  4C.Hj.N O ,+  SCiH11NOt)

Сю7а—Н „ —О,1/, или С107 , — 8V2H20.

Если ввести въ реаквдю воду, то остаткомъ будетъ только С10‘/2• Это, 
во-первыхъ, значительно менгье, нежели въ схеме Палладина, а во-вторыхъ 
нашъ остатокъ не нуждается въ окислент, чтобы быть обращеннымъ въ 
углеводъ: достаточно простой гидратацш *).

Углеводы такимъ образомъ могутъ быть и продуктомъ гидратацш бел- 
ковъ, а не окислетя ихъ. Заметимъ, впрочемъ, что самое образоваше угле- 
водовъ при распадеши белковъ является не строго установленнымъ и пока 
не сделано количественнаго учета всгьхъ продуктовъ распадешя, мы не мо- 
жемъ еще судить о величине углероднаго остатка, могущаго пойти на обра- 
зоваше углеводовъ. Можно бы даже предположить, что этого остатка со- 
всемъ не получается, что весь углеродъ потребляется на образовавйе бога- 
тыхъ имъ амидосоединешй; мы упоминали, что Schulze выделилъ изъ рост- 
ковъ Vicia неболышя количества фенилъ-амидонрошоновой кислоты и от- 
крылъ следы тирозина. Но все же такое предположеше кажется несовсемъ 
вероятнымъ, вотъ почему: еслибы распадеше бЬлковъ при прорастанш было 
простымъ расщеплешемъ (сопровождаемымъ гидратащей) на амидосоединешя, 
то можно бы представить обратную регенерацт белка изъ продуктовъ его 
распадешя безъ ассимиляцш; а изъ упомянутаго выше опыта Пфеффера 
нужно заключить, что такая регенеращя невозможна: люпины, pocinie на 
на свету, но лишенные возможности усвоять, накопили массу аспарагина.

Поэтому скорее можно думать, что вышеупомянутый углеродный оста­
токъ существуетъ и вероятно подлежитъ окисление; но если изъ него обра­
зуются углеводы, то нЬтъ нужды непременно предполагать, что они возни- 
каютъ путемъ окислетя.

Наблюдешя надъ распадешемъ белковъ въ растешяхъ, помещенныхъ 
въ безкислородную среду, могло бы помочь разобраться въ этомъ вопросе; 
къ сожалешю, авторы, работавиие по этому вопросу (Палладинъ, Клаузенъ, 
Детмеръ), не пришли къ согласнымъ результатамъ.

Ес.тибы методы количественнаго опрсделешя составныхъ частей расте- 
шя были лучше разработаны, то одинъ детальный учетъ прихода и расхода

*) У  V io la  F a b a  по моимъ опредЬ леш ям ъ (см . ниж е гл . II) н а  а сп а р а ги н ъ  п ри ходи тся  
лишь 45 — 50°/0 ам и днаго а з о т а , слЬ дов. данный сл уч ай  ещ е р 4 зч е  о тк л о н я е тся  о тъ  схемы  
П алладина. К ъ  сож алЬнио для это го  р а с т е т я  мы не имЬемъ та к о го  тщ ател ьн аго  к а ч е с т в е н ­
н а я  изслЬдовангя а з о т и ст ы х ъ  п р о д ук то в ъ , к а к о е  далъ Ш ул ьц е для V ic ia  s a t iv a .
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углеводовъ при прорастанш долженъ бы уже решить вопросъ о томъ, даю, 
ли белки матер1алъ для образоваюя углеводовъ. Въ нашемъ случай 5, 
лишь приблизительно намечается, какъ видно изъ нижесл4дующихъ ци^ 
для 100 gr. с'Ьмянъ:

На дыхате было потрачено.................. 34,09 gr.
Количество клетчатки возрасло на . . 4,34 gr.
Количество гемицеллюлезъ на . . .  . 1,70 gr.

Всего . . .4 0 ,1 3  gr.

Если мы перечислимъ все бывпне на-лицо углеводы на крахмалъ,) 
получимъ 36,61 gr.; следовательно, не хватаетъ 3,52 gr. Разсчетъ пока»! 
ваетъ, что белки могутъ дать по приведенной нами выше схеме 16% уг® 
водовъ въ виде глюкозы, след. 14,4% въ виде крахмала; это составит 
4,10 gr., т.-е. величину лишь немного превышающую вышеупомянутый щ 
достатокъ углеводовъ.

Остановимся въ заключеше еще на одномъ соотношении
Саксе и Детмеръ показали, что есть связь менаду количествомъ исче: 

-нувшаго крахмала и потерею веса вследсттяе дыхания; для гороха это отк 
шеше по ихъ анализамъ равно 1 : 1,2 *). Въ нашемъ случае мы имеемъ сл! 
дующее:

1. Потеря веса ...............................
I

15,98
II

24,26
III

30,36
IV

34,09
2. Трата углеводовъ (перечислено 

на крахмалъ) .............................................. 17,25 26,02 33,25 36,61
2. въ %  отъ 1 : .......................... 107,9 107,3 107,7 107,9

Следовательно, отношение сохраняется съ замечательнымъ пост» 
янствомъ.

Приведенные въ этой главе анализы даютъ намъ картину изменена 
въ химическомъ составе этюдированныхъ растенШ Vacia satiya за 40 дне! 
воспользуемся ими, чтобы изобразить ходъ всего процесса графически. 

Въ предыдущемъ упомянуты были следующая определения:
0 I И III IV

Общее количество азота ................. 5 ,0 7
%-н о е 
5 ,9 1

с о д е р 
6 ,2 9

ж а н i е: 
6 , 8 8 и *

Азотъ белковыхъ веществъ . . . 4 , 5 6 2 ,9 1 2 ,2 4 2 ,0 5 2,1»

Азотъ амидосоединешй.................... 0 ,3 5 2 ,4 1 3 ,6 5 4 , 4 5 4,9]
Азотъ органическихъ основанш и 

пептоновъ ................................... 0 , 2 9 0 ,5 6 0 , 4 6 0 , 3 0 0,39
Азотъ аспарагина .............................. 0 ,0 7 (? ) 1 ,4 0 2 , 1 6 2 ,6 9 3,19
Азотъ въ непереваримомъ остатке . 0 ,4 8 0 , 4 4 0 , 4 7 0 , 5 3 0,51
Азотъ ам м 1ака................................... 0 , 0 0 0 , 0 5 0 , 0 4 0 , 0 2 —

Лецитинъ .............................................. 1 ,0 4 0 , 5 8 0 , 5 4 — -

0 II 11 III IV°/о-н о е с о д е р|ж а н i е.
Эеирная вытяжка............................... 0,80 1,56 1,58 1,62 1,62
Общее количество углеводовъ (въ

виде глюкозы)........................ 47,61 33,51 24,57 15,44 10,52
Углеводы, растворимые въ воде . 5,59 10,44 10,17 9,09 6,13
Глюкоза ............................................... 0,00 2,90 0,00 0,00 0,00
Крахмалъ.............................................. 37,82 20,76 12,96 5,71 3,95
Клетчатка ........................................... 6,64 9,17 12,13 13,98 16,63
Гемицеллюлезы.................................. 2,35 — 3,82 — 4,85
З о л а ................................................... 3,27 3,90 4,36 4,66 5,00

Въ виду того, что мы имеемъ дело съ постояннымъ уменынешемъ 
веса, предыдущая величины не могутъ быть сравниваемы между собой непо­
средственно; удобнее взять ЮОграммъ семянъ и проследить судьбу отдель- 
ныхъ веществъ ихъ составляющихъ, выражая ихъ количество въ граммахъ 
же. Это и сделано въ следующей таблице, при чемъ для вычислетя коли­
чества белковъ, взятъ бъглъ обычный коэффшцентъ, для амидокислотъ коэф­
фициента взятъ былъ средшй между коэффициентами, соответствующими лей- 
щнну и амидовалерьяновой кислоте; для группы органическихъ основанш 
было допущено, что имеемъ дйло съ одними лишь холиномъ, пептоны же не 
были приняты во внимате.

0 I II III IV
Г р а м м Ы.

Белковыя вещества . . . . . . . 28,50 15,28 10,60 8,84 8,86
Аспарагинъ............................ . . . (0,32) 5,54 7,86 8,27 9,92
Амидокислоты..................... . . .(2,52) 7,63 10,19 10,90 10,57
Органич. основашя . . . . . . .  2,25 3,52 2,62 1,55 1,50
Крахмалъ ................................. . . . 37,82 17,44 9,93 3,94 2,59
Растворимые углеводы . . ..............5,59 8,75 7,67 6,27 4,05
(Въ томъ числе глюкозы): . . . .  0 (2,43) 0 0 0
Ж иры ......................................, . . . 0,80 1,31 1,20 1Д1 1,07
Клетчатка ............................. . . . . 6,64 7,70 9,15 9,65 10,98
Гемицеллюлезы..................... . . . . 4,70 5,25 5,80 6,10 6,40
Зо л а ........................................ . . . . 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27
Потрачено на дыхате . . . . . . 0 15,98 24,26 30,86 34,09
Сумма.................................. .. . . . 92,41 91,67 92,55 91,26 93,30
Остается неопределеннымъ . . . .  7,59 8,33 7,45 8,74 6,70

Эти данныя нанесены графически на таблице В такимъ образомъ, что
каждому веществу соответствуете пространство между двумя лишями, раз- 
стояше между которыми пропорцюнально числу граммовъ.

Повторимъ вкратце результаты, полученные въ вышеописанномъ опыте. 
Въ течете опыта растетя потратили треть своего веса на дыхате. 

Наблюдались неболышя потери азота, объясняющаяся растворенпемъ белко- 
выхъ веществъ въ воде, въ которой намачивались семена.

) См . D e tm e r , Y e r g le ic h e u d e  P h y s io lo g ie  d. K e im u n g s p r o c e s s , 330.
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Белковыя вещества разрушались во время прорасташя столь энергии 
что къ концу опыта осталось менее % начальнаго количества; наибольщ, 
количество белка разрушено было въ течете десяти первыхъ дней. Код 
чество нуклеина при прорасташи не увеличилось. Среди продуктовъ расд 
дешя белка аспарагинъ занимаетъ первое место по количеству азота, t 
него приходящагося (3/s); на остальные продукты остается %  амидна, 
азота, а такъ какъ они беднее азотомъ, то ихъ количество молсетъ прев1 
шать количество аспарагина. Отношеше аспарагиноваго азота ко всему амц 
ному азоту слабо (но постоянно) увеличивается съ возрастомъ растешя,

Азотъ осадка, образуемаго фосфорновольфрамовою кислотой, не пр 
терп-Ьваетъ существенныхъ измЬнешй при прорасташи и количество его | Объ 
велико.

Амм1акъ не является продуктомъ распадешя б'Ьлковъ при прорастав]] 
Количество лецитина убываетъ. Растушдя части являются местами скоплеа: 
продуктовъ распадешя белка.

Крахмалъ энергично потребляется, но все же до конца не исчезаем 
Глюкоза появляется лишь въ первое время, затГ.мъ исчезаетъ. Между раствор 
мыми углеводами видное место занимаетъ тростниковый сахаръ, образующ] 
ся при прорастать (вероятно изъ крахмала). Количество клетчатки 
гемицеллюлезъ возрастает..

Связи между энерпей распадешя бЬлковъ и потреблешемъ углеводм 
въ смысл'Ь Teopin Пфефферане замечается; наблюдается параллелизмъ меж) 
процессами дыхашя и образовашя амидовъ.

Нетъ достаточныхъ оснований считать углеводы за продуктъ окислен 
бЬлковъ; они могутъ явиться и результатомъ гидратацш. Приведенный! 
тексте схема и данныя анализа наводятъ на мысль, что бйлки при разруш 
ши могутъ дать около 14% отъ своего веса углеводовъ. Между потерей pi 
стеши въ весе и количествомъ потребленныхъ углеводовъ существуй’ 
постоянное отношеше.

Глава  II.
отношенш углеводовъ къ раепадеш ю и регенерацш  белковыхъ  

вещеетвъ въ растеш и.

После того какъ факты, наблюденные на Vicia saliva, еще более под­
тверждаю пне то, что уже отчасти Шульце высказалъ на основанш своихъ 
наблюденш надъ люпинами, сделали для меня весьма вероятными положешя 
Буссенго и Оскара Мюллера, интересно было проверить опытнымъ путемъ 
не вызывается ли усилешемъ притока углеводовъ регенеращя аспарагина 
въ белокъ. Первоначально я полагалъ воспользоваться наблюдешемъ Бема *), 
что известь благопр!ятствуетъ передвижение углеводовъ изъ семенодолей къ 
растущимъ частямъ; если бы это было такъ и если бы углеводы могли 
вызывать регенерацш аспарагина въ белокъ, то следовало ожидать, что въ 
случае прибавки солей извести къ воде, въ которой погружены корни ра­
стеши, аспарагина должно образоваться меньше, чемъ при культуре въ 
дестпллированной воде. Сделанный опытъ далъ. совершенно обратные резуль­
таты: известь усиливала распадеше белка и накоплеше аспарагина. Но такъ 
какъ специфическаго вл!яшя извести на транспорта углеводовъ я не могъ 
констатировать, то я считаю опытъ недоказательнымъ и сюда неотносящим- 
ся и описываю его ниже (Гл. III). Затемъ я обратился къ непосредственному 
доставлешю углеводовъ извне въ растворе окружающемъ корни. Какъ уже 
было упомянуто во введенш, подобный опытъ былъ сделанъ Монтеверде и 
авторъ этотъ полагаетъ, что имъ доказана возможность регенерацш аспара­
гина подъ вл!яшемъ притока углеводовъ. Но въ этомъ нельзя согласиться 
съ нимъ, какъ мы сейчасъ увидимъ.

Опытъ Монтеверде состоялъ въ следующемъ: однолетшя ветки сирени 
при стоянш въ темноте въ дистиллированной воде въ течете 15 дней нако­
пили массу аспарагина въ стебляхъ и листьяхъ; наоборотъ, та т я  же ветви, 
будучи погружены въ растворы винограднаго или тростниковаго сахара 
(6—8%), аспарагина совершенно не содержали, даже после мйсячнаго сто- 
яшя въ темноте; въ нихъ было замечено обильное отложеше крахмала. 
Подобный же опытъ сделанъ былъ съ побегами гороха, съ той лишь раз­
ницей, что вместо затенешя возможность усвоешя была устранена другими

*) S ilzu n g sb e rich te d . A k a d e m .o  я w ; „  „1, „ Гх---



путемъ, именно растешя помещались въ атмосферу свободную отъ «
кислоты; результатъ былъ тотъ же: въ дистиллированной воде накощвокР-тъ сосУДистыхъ пучковъ; въ случае глицерина отложеше крахмала 
аспарагинъ, крахмала не было, въ растворе сахара—наоборотъ наблюди^ыл0 очень сла^° )
отложеше крахмала, аспарагинъ же отсутствовалъ. Отсюда авторъ Гакимъ образомъ, ростъ и отложеше крахмала были прямо противо-
чаетъ, что *) y4 eHie Оскара Мюллера объ отсутствш регенерацш аспара иоложны ДР^ГЪ ДРУГУ въ разныхъ сосудахъ.
въ белокъ въ темноте опровергается фактамп. ЧеРезъ 10 дней БС* Растен1я бь1ЛИ УбРаны 11 ««сушены. Химическому

Все это было бы совершенно правильно, если бы Надсонъ**) не а анализУ ^ылн подвергнуты.

—  84  —
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залъ, что растешя, ногруженныя ^ 5 —10 процентные растворы сахара 
глицерина, действительно отлагаютъ крахмалъ, но они почти прекращ 
свой ростъ; а стало быть можно думать, что они аспарагина и не образу

a) Ростки, развивавпйеся въ диет, воде въ течете 10 дней.
b) Ростки бывнпе 10 дней въ воде и 10 дней въ 10% растворе сахара.
c) Ростки пробывийе все 20 дней въ воде.

.. . , ,  Определялось общее количество азота, азотъ белковъ, азотъ амидовъ(вспомнимъ указашя Бородина и Оскара Мюллера, что лишь въ расту» . . , . .  ,
. „  ' вообще **) и аспарагина въ отдельности. (Оригинально, что фосфорно-органахъ накопляется аспарагинъ). Поэтому опытъ Монтеверде и явл* , . , ,

г вольфрамовая кислота даже при стоянш не вызывала осадка въ фильтрате,
недоказательными . ттт ," ,  . освооожденномъ отъ белковъ по Штуцеру; нужно думать поэтому, что здесь

Следовало его поставить иначе, именно сначала вызвать затене® . . .„ ., ’ . нЬтъ заметныхъ количествъ органическихъ основанию или пептоновъ).
1т ATI 1 Л Ю ТТ-1 ТТТ/ЛП ГГ TI Tt Л Г*ЛП 1ТЛТТ 1 Л П А П П ТЛ £\ Т1ТТТТ п л ТТ ЛГГ АЧГТ TTWA ГГЛ VI (I л*распадеше белковъ и накоплеше аспарагина, а нотомъ уже так1а, со; 

жашдя аспарагинъ растешя питать углеводами и наблюдать, будетъ лв
Результаты получились следующее:

Ь.

жительномъ результате можно было бы согласиться съ выводами Монтеве; 10  дневны е р о стк н 20 д н евн. ро стк и  (10  дн 20 дневны е р о стк и

Именно такой опытъ я и предпринялъ, съ целью ближайшаго ознакомь (д и ет. вода). во д а, 10  дней с а х а р ъ . (диет . в о д а).

съ явлешемъ, на основанш химическаго изелйдоватя. %  о тъ  с у х . 7 „  отъ  общ. % о т ъ е у х .|  %  о тъ  общ . °/0о т ъ с у х . °/о о т ъ  общ .

Сначала я хотелъ взять объектомъ Vicia sativa, какъ растете вещ . кол. а з о т а . вещ . кол. а з о т а . ве щ . кол. а з о т а .

ранее мною изученное, и вызвать въ этюлированныхъ росткахъ отлож
крахмала съ помощью глицериноваго раствора; но я не получилъ pt А зотъ  вообщ е. . 4 ,8 9 100,00 4 ,9 2 100,00 5 ,7 3 100,00
заметнаго образовашя крахмала, поэтому не анализировалъ этихъ раст?

А зо тъ  б е л к о в ъ . . 2 ,7 2 5 5 ,6 2 2 ,6 5 5 3 ,3 0 2 ,6 6 4 6 ,4 1
а взялъ Vicia Faba, которая была уже испытана Надсономъ съ положит
нымъ результатомъ. А зо тъ  ам и доеоед. 2 ,2 0 4 4 ,9 9 2 ,3 7 4 7 ,6 9 3 ,1 5 5 3 ,5 9

Я воспользовался тР.мъ же способомъ водныхъ культуръ, какъ и прв А з о т ъ а сп а р а г и н . 1,0 0 20 ,48 1 ,1 0 22,0 2 1 ,6 8 2 9 ,4 3

въ данномъ опыте я взялъ 4 сосуда, которые сначала все были наш
водой; черезъ 10 дней растешя одного сосуда (№ 1-й) были убраны и (№J& анализов®: 1 5 , 16 , 1 7 ,  3 3 , 3 4 , 3 5 , 6 5 , 6 6 , 6 7 , 8 1 , 82, 83).
сушены для анализа (при 70° С.), а въ сосудъ № 2-й вместо воды f
налитъ 10% растворъ глицерина, въ сосудъ JTs 3-й такой же раст Сличая цифры столбцовъ а и Ь, мы видимъ,что они мало между собою 
тростяиковаго сахара., № 4-й оставленъ былъ опять съ водой. Растворъ са^азнятся’ т,"е' чт0 PacTeHin въ растворе сахара почти не изменили своего 
обновлялся каждые 2 дня, глицерина-черезъ 3 дня ***). состава: распадеше белковъ остановилось такъ же, какъ и ростъ; регене-

Вскоре же стало заметно, что растешя въ растворе сахара (X? « т о л  * .r  г  г  г  г  \ *) Замечу, что  и вы ращ енны я в ъ  вод® р а с т е ш я  в с е -т а к и  заклю чали следы к р ах м ал а ,
прюстановили ростъ; растешя въ сосуде Да 2-и (глицеринъ) замедлили! **) Эти о н н е д е л е т я  а з о та  были п рои зведен ы  так ж е по Ш ельда.но, но в ъ  видоизм Ь- 

ростъ также, НО далеко не ВЪ ТОЙ степени, какъ ВЪ предыдущемъ служивши, предложенном® Б е т т х е р о м ъ , т .- е . при о ки сл ен ш  п р и бавл ял ась м е тал л и ч еская  р т у т ь ; 

растешя ВЪ сосуде .V» 4  (диет, вода) продолжали энергично расти. М®но ПРИ отгон к* с е р н и с т а я  щелочь не у п о тр е б л я л а сь ; в ъ  сл уч ай  уп о тр еб л ош я  ц и н к о вой  пы-
скопическое изслЬдоваше показало, что сахарный растворъ вызвалъ / и р у ч а ю т с я  вп ол не согл асн ы е р е з у л ь т а т ы , к а к ъ  э то  видно н ап Р . , и ЗЪ следую щ их®  циф ръ,

7 полученныхъ мною при провт.ркъ с п о с о б а  Б е т т х е р а :
отложеше крахмала: юдъ вызывалъ появлеше сплошного чернаго ко:

1 2 3 4
С ъ  п рибавкой K 2S . 4 ,6 8 2 ,4 6 2 ,1 8 2 ,4 6
Б е зъ  п р и бавк и . 4 ,7 5 2,39 2 ,1 5 2 ,4 7*) Т р у д ъ  С .-П е т е р б у р . О бщ . е с т е с т в . X X  о тд . б о та н и к и , 29.

«♦ ) Т а м ъ  же 7 3  Е сл и  же при о тго н к е  п р и б ав л я ется  цинкъ в ъ  з е р н а х ъ , а  не в ъ  в и д е  пыли, т о  при-

* * * )  В е й  эти  р а ств о р ы  заклю чали так ж е  KH2P04,MgS01,CaS01, въ  ко»*авка серн и стой  щелочи для р а з р у ш е ш я  ам и дн ы хъ с о е д и н е н а  р т у т и  с та н о в и тся  н еобходи -

ращи 3°/„0- мой; безъ этого я  наблю далъ значительны й п о т е р и  а з о т а .
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рацт не наблюдается. Цифры столбца с показываюсь, насколько подвй 
лось за то же время распадеше бЬлка у растенш, оставшихся въ дисц 
лированной водЬ.

На таблицЬ с графически нанесенъ нормальный ходъ распаде, 
бЬлковъ и его измЬнеше подъ вл1яшемъ раствора сахара.

И такъ, наше толковаше опыта Монтеверде подтвердилось: раство| 
сахара, останавливая ростъ и задерживая распадеше б’Ьлка, просто кащ 
консервируетъ pacT en ie , но синтеза бЬлка изъ аспарагина и углеводов^ 
происходить.

Конечно, это еще нельзя прямо обобщать и считать окончательно; 
казаннымъ опытнымъ путемъ, что синтезъ бЬлка въ темнотЬ изъ угле 
довъ и аспарагина вообще невозможенъ; такъ какъ могутъ возразить,, 
въ данномъ опытЬ условгя очевидно не были нормальны, если ростъ ос 
навливался; но во всякомъ случаЬ вышеприведенное положеше дЬлае: 
чрезвычайно вЬроятнымъ, разъ только опытъ Монтеверде получаетъ ® 
толкован1е, нежели данное ему авторомъ.

Но изъ утверждешя, что разъ образовавпп'йся аспарагинъ въ теми 
не можетъ регенерироваться въ бЬлокъ, несмотря на присутстшс угле 
довъ въ какой угодно формЬ и какомъ угодно количествЬ, еще не cat 
етъ, что углеводы остаются безъ вл1яшя на энергпо его образовашя; над 
тивъ, можно считать установленнымъ, что запасъ углеводовъ замедли 
разрушен!е бЬлка, какъ бы защищая его. Такъ, Шульце показалъ, что 
ношеше азотистыхъ веществъ въ сЬмени къ безазотистымъ опредЬла 
собой энерию распадешя бЬлковыхъ веществъ при прорастанш; напрг 
если мы возьмемъ сЬмена люпиновъ, бобовъ и хлЬбныхъ злаковъ, то дай 
отношеше будетъ измЬняться слЬдующимъ образомъ:

Люпины. Б о б ы . З л ак о вы я  зерновы я.

1:0,54 1:1,8 1:1,5— 1,85

Сообразно съ этимъ энерпя разрушешя бЬлка измЬряется для эн 
растенш слЬдующими числами:

35,0 °/0 23,8%  12—19%.

Такимъ образомъ въ люпинахъ уже къ 12 днямъ разрушено было бо- 
лЬе бЬлка, чЬмъ въ викахъ въ течете 40 дней *).

Напомнимъ, что въ викахъ количество углеводовъ въ 1V2 раза пре- 
вышаетъ количество бЬлковъ, а въ люпинахъ первое вдвое менЬе второго.

ОтмЬченное явлеше дЬлаетъ еще болЬе полной аналогию проведенную 
Буссенго между процессомъ прорасташя съ одной стороны и жизнью живот- 
наго -  съ другой. ДЬло въ томъ, что та же самая законность установлена 
физюлогами для животнаго организма. Такъ, Вольфъ **) пишетъ:

„Отложенный въ животномъ тЬлЬ жиръ уменьшаетъ разрушеше бЬл­
ка... При этомъ главную роль играетъ не абсолютное количество жира въ 
тЬлЬ, а скорЬе то отношеше, въ какомъ онъ находится къ мясу. Доказано, 
что въ жирномъ тЬлЬ при равномъ количествЬ мяса и одинаковомъ питанш 
разрушеше бЬлка менЬе значительно, чЬмъ въ тЬлЬ тощемъ“. (Стр. 38).

Объ углеводахъ говорится на стр. 40: „Они вызываютъ также умень- 
шеше потреблешя бЬлка въ тЬлЬ животнаго, п повидимому еще въ большей 
мЬрЬ, нежели жиръ“.

Такимъ образомъ и въ животномъ и въ растительномъ организмЬ на­
личность безазотистыхъ веществъ вызываетъ экономно въ тратЬ бЬлковыхъ 
веществъ, обусловливая болЬе медленный темпъ процесса разрушешя; но 
конечные продукты распадешя ни въ томъ, ни въ другомъ случаЬ не под­
лежать регенеращи въ бЬлокъ, несмотря ни на какое количество безазо­
тистыхъ веществъ.

ПолнЬе мы можемъ провести это сравнеше для люпиновъ и викъ, взя! 
для первыхъ цифры Шульце *), а для вторыхъ—приведенный въ нашей I гла: 
тогда процессъ этотъ для обоихъ случаевъ изобразится слЬдующими цифр}!

Л Ю П И Н Ы . В И К  И.
К ол и ч. о ста в ш а го ся  бЬлка въ К ол и ч. бЬлка Bi

Д ни. %  отъ  первон ачальн. Д ни. о тъ  первоначз*

4 82,2% 10 53,60%
7 54,6% 20 37,09%

12 25,6% 30 31,02
15 17,6% 40 31,09

*) L a n d w . J a h r b . 18 7 8 , с т р . 4 1 4 . К а ч е ст в е н н о  св я зь  э т а  бы ла у ста н о в л е н а  и В<
динымъ.

*) Этимъ бы стры мъ п отр еб л еш ем ъ  бЬ лка и о б ъ я с н я е т с я  т о  
люпины не м огутъ  долго ж ить в ъ  тем нотЬ .

**) F iitte ru B g s le h re , 1888.

о б ст о я т е л ь ст в о , что
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Глава  III.
О вл1янш солей извести на процессъ проросташя.

предЬленш крахмала по растетю съ присутегаемъ или отсутств1емъ изве­
сти, которую устанавливалъ Бемъ. По Либенбергу, распредЪлете крахмала 
подвержено значительнымъ индивидуальнымъ колебашямъ у экземпляровъ 
выросшихъ при однихъ и тгбхъ же услогпяхъ. Интересно, что Либенбергу 
удавалось излечивать заболевпня растешя, смачивая верхушки стеблей сла- 
бымъ растворомъ какой-нибудь соли извести; имъ же даны опред'йлешя изве­
сти въ сЬменодоляхь больныхъ и нормальныхъ растений; первые оказались 
беднее известью.

Въ объяснена! всЬхъ этихъ явленш Либенбергъ не сходится ни съ 
Бемомъ, ни съ Каитег’омъ и Ке11егтапп’омъ; онъ полагаетъ, что при от- 
сутствш извести меняются осмотичесшя свойства протоплазмы и тургоръ 

Опыты Бема *) показали, что сЬмя не всегда заключаетъ въ себе исчезаетъ въ мгЬстахъ заболевания, 
статочно извести, чтобы развивающееся изъ него растете могло испод Предпринимая свой опытъ по вл1янда извести на процессъ прорасташя, 
вать весь запасный матер!алъ семенодолей; такъ, этюлированные ройя, какъ было уже упомянуто, имйлъ въ виду проверить не будетъ ли из- 
Phaseolus multiflorus при культуре въ дистиллированной воде отмирац весть усиливать притокъ углеводовъ къ росткамъ (по Бему), а если это бу- 
заболевая характернынъ образомъ тогда еще, когда семенодоли заключу Детъ им’Ьть место, то не вызоветъ ли этотъ притокъ изменея1я въ ходе 
значительный количества крахмала. Если же выращивать те же раек РаспаДен1я бйлковыхъ веществъ. Хотя результаты не были таковы, чтобы 
въ воде, содержащей соли извести, то они развиваются гораздо лучщдять определенный ответь на поставленные вопросы, но въ виду того, 
полнее используютъ резервный вещества. Бемъ думалъ объяснить это щчт0 дпнныя химическаго анализа (который предыдущими авторами почти не 
H ie  темъ, что известь способствуетъ передвижен!ю крахмала изъ семемпРим^нялся) не безынтересны сами по себе, я опишу здесь этотъ опытъ. 
лей въ ростокъ, а также и въ самихъ росткахъ изъ однихъ частей въ jj Матерьялъ полученъ былъ съ помощью такихъ же культуръ, который 
пя; основывался онъ при этомъ на своемъ наблюден», что въ ростиописаны были выше (при этомъ способе, благодаря большому числу растенш 
лишенныхъ извести, крахмаль скопляется лишь въ нижнихъ частяхъ стебвъ одномъ сосуде, исключалось виян1е индивидуальности, съ которымъ при- 
а въ верхшя онъ неспособенъ проникнуть; тогда какъ въ растешяхъ,вих"Д11Л01 ь считаться предыдущимъ авторамъ).
щенныхъ въ растворахъ известковыхъ солей, крахмаль проникаетъ до» ,  Два С0СУда наш)лнены быля Двстиллировалною водой, въ два друпе 

,  „ приоавлено было столько гипса, чтооы концентрацгя раствора равняласьхушекъ стеблей. , . . ’ /  .„  т, т/. „ Г„„.  Вскоре же влшнш извести отразилось на внешнемъ виде растенш: въИзучая тотъ же вопросъ, Raumer и Kellermann ) пришли къ и»: ии г . ,,■А . . сосудахъ съ растворомъ гипса стебли были значительно толще и длиннее,
выводу. Если бы, говорить этп авторы (стр. 36), отмираше побега и] „нежели въ параллельныхъ сосудахъ съ дестиллированною водой.
исходило вследствю прекращенш транспорта углеводовъ, то и вс», Черезъ 20 дней после того, какъ растешя были посажены, опытъ былъ 
построеше новыхъ органовъ должно оы остановиться; между тймъ за. зак0нченъ; при y6opKt семенодоли были отделены отъ ростковъ-, те  и друпе 
чается, что по отмиранш верхушки главнаго побега начинается р»были высушеНы и анализированы отдельно, поэтому данный для целыхъ 
Tie боковыхъ побЬговъ; слЬдовательно, нужно предположить, что пзвес растен;д являются результатомъ вычисленш.
разъ употребленная въ главномъ п об еге , по отмиранш его, переходите Взвешивашя и определешя сухого вещества показали, что потеря въ 
нижшя части и тамъ используется при построеши ооковыхъ побЬговъ. (вЬсе вследств1е дыхан1я была больше въ томъ случае, когда прибавлялся 
явлешя, по мненью Raumer а и Kellermann’a, легче всего объясняются, ft гнпсъ именно въ то время,какъ 100 шт. семянъ содержали 6,0705 gr. сухого 
предположить, что известь потребляется при построенш клйточныхъ с вещества, въ томъ же числе этшлированныхъ растеши было: 
нокъ, при отмиранш же ткани она можетъ изъ нея диффундировать. Въ  ̂ мъ случа^

. (безъ ги п са).
Сухого вещ ества.................  4,2897
Потеря въ gr......................... 1,7808
Или въ °/0 ..........................  29,33%

Либенбергъ ***) повторилъ опыты Бема со многими другими растей 
и у многихъ наблюдалъ те же заболеватя при культуре безъ солей н9 
сти, какъ и у Phaseolus multiflorus; по онъ не заметили той связи въ р1

*) S itz u n g s b e r ic h te  d . A k a d e m ie  d. W is s e n s c h a fte n  z u  W ie n  1 8 7 5  r .  L X X I  (1 A ^ - 
**) L a n d w . 'V e r s u c h s s t . X X V  и X X I X .

***) Н азван н ы е S itz u n g s b e r ic h te  18 3 1  г . ,  L X X X I V  1  A b t h .

В о  2-мъ сл уч ай  
(с ъ  ги п сом ъ).

4,0074 *)
2,0631
33,99%

*) Взвеш ивалось въ  одномъ сл уч ай  76 3 , в ъ  другом ъ 738 р а с т е н ш .
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Далее, изъ 100 gr. сухого вещества д-клыхъ растеши приходилось
1-й  сл уч ай . 2-й случаи .

С ем енодоли..........................  57,64% 39,09%
Р о с т к и ..................................  42,36% 60,91%

СлЪдовательно, семенодоли отдали растущимъ частямъ въ случай 
гипсомъ почти въ 1% раза более вещества, чемъ безъ него; это прео; 
д ате  растущихъ частей надъ семенодолями очевидно и обусловило боль® 
трату вещества во второмъ случае.

ГГереходимъ къ разсмотрешю химическаго состава растеши.
Содержанье углеводовъ определено было лишь суммарно (т. е. {, 

разчленешя на крахмаль и растворимые углеводы, возстановляюпце фсч 
гову жидкость непосредственно или после инверсш). Такъ же, какъ въ рл 
•огшсанныхт, случаяхъ производилась обработка д1астазомъ, кипячеше 
-соляною кислотой и определеше глюкозы по весу металлической меди. Об: 
.количество углеводовъ выражено въ форме крахмала, какъ преобладающ 
вещества.

Оказалось, что раступця части были одинаково бедны углеводам® 
обоихъ случаяхъ, какъ это видно изъ следующихъ дифръ.

I  р я д ъ . I I  рядъ.

0,45%  0,41% .

Следовательно, количество непотребленныхъ углеводовъ въ стеб,® 
подъ вл1яшемъ извести не изменялось.

Обращаясь къ сененодолямъ, мы замечаемъ большую разницу, каю; 
впрочемъ следуетъ заключить уже изъ данныхъ взвешивашя; вотъ цим

I  сл уч ай  (безъ  С а  S04) II  сл уч ай  (-)- С а  S04)
32,11% 23,93% крахмала.

Принявши во внимаше абсолютный весь семенодолей въ томъ ид 
гомъ случае, и выразивши те же величины въ процентахъ отъ начали 
веса семянъ, получимъ вместо названныхъ (несравнимыхъ) дифръ сл!г 
щь'я, точнее характеризуюпця потреблеше углеводовъ въ томъ и друп 
случае®

13,43% 6,17% .

Следовательно, въ нервомъ случае осталось на лицо вдвое болгье у 
водовъ, нежели во второмъ.

Но д е й с т в  извести не было односторонними въ этомъ отношб 
такъ какъ точно также ускорено было и передвиженгс азотистыхъ вещей 
какъ это мы сейчасъ увидимъ.

Кроме общаго количества азота въ росткахъ и семенодоляхъ, и 
определено было количество белковаго азота, азота въ осадке отъ фосфор 
вольфрамовой кислоты и азота въ фильтрате отъ этого осадка, причем! 
часть азота считалась принадлежащей амидосоединешямъ (изъ коихъ #( 
рагинъ определялся отдельно). Результаты анализовъ были следуют^
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I  случай (—  С а  S 0 41. II  сл уч ай  (-ф  С а  S 0 4).
С ем ен о д о л и . Р о с т к и . С ем ен одоли . Р о с т к и .

Общее количество N . . 4,12 9,59 3,59 9,07
Белковый N .....................  2,26 2,72 1,83 2,73
Ампдный К .....................  1,55 5,58 1,59 5,31
К органич. осн................  0,30 1.24 0,24 0,96
N аспарагина.................  0,60 3,67 0,47 3,56
(Ш* анализовъ 8, 9, 10, 11, 25, 26, 27, 28, 42, 43, 44, 45, 57, 58, 59,

60, 72, 73, 74. 75).

Эти цифры (а также и вышеприведенный данныя но содержант угле­
водовъ) показываютъ, что въ то время какъ составь семенодолей при куль- 
турахъ съ гипсомъ и безъ него существенно различенъ, составь ростковъ 
почти одинаковъ въ томъ и другомъ случае.

Если мы сделаемъ разсчетъ, сколько азота заключается въ нашихъ 
растешяхъ, то найдемъ, что въ I -мъ случае содержаше его равно 6,43% , 
а во второмъ — 6,93% . Эта разница въ содержанш азота зависитъ очевидно 
отъ различной энергш дыханья, такъ какъ величина ея соответствуете той 
разнице въ вйсе растений, которую мы выше отметилп (вЬсъ растенш вы- 
рощенныхъ безъ Са S04 больше на 7,2° 0, а содержаше азота въ расте- Hiaxb вырощенныхъ съ Са S04 выше на 7,9% ).

Примемъ общее количество азота въ растешяхъ за 100, и выразимъ 
для обоихъ случаевъ въ процентахъ количества азота, приходяшдяся на долю 
различныхъ группъ азотистыхъ соединений, нами установленныхъ при ана­
лизе. Получается такая картина распределена азота:

I  сл уч ай  ( —  С а  S 0 4) . I I  сл уч ай  (-ф  С а  S 0 4).
С е м е н о ­

доли. Р о с т к и . ц е л о е
р а с т е т е .

С е м е н е  - 
доли. Р остки. Ц е л ое

р а с т е т е

Общее колич. N 36,87 63,13 100,00 20,25 79,75 100,00
N бйлковъ . . . 20,23 17,85 38,08 10,32 23,99 34,31
N амидосоедиии. 13,87 36,70 50,57 8,91 46,67 55,58
N орг. основанш. 2,84 8,16 11,00 1,21 8,45 9.66
N аспарагина. . 5,37 24,12 29,49 2,68 31,29 33,97

Какъ видно изъ цифръ въ семянодоляхъ растенш, получившихъ Са S04,
осталось вдвое менее белковыхъ веществъ, нежели въ параллельныхъ имъ 

ультурахъ съ дистиллированною водой. Отчасти это возмещается болынимъ 
количествомъ белковыхъ веществъ въ росткахъ, но не вполне—общий про­
центе белковыхъ веществъ пониженъ, процентъ амиднаго азота соответ­
ственно увеличенъ.

Сгьрнокислая известь повышала слгьдовательно энергш роста, дыхатя 
и расггадешя бгьлковыхъ веществъ, какъ бы переводя растете въ следующую, 
болгье позднюю стадгю развит1я, но не оказывая никакою замптнаю специ­
фического дгьйствгя на ту или другую изъ составныхъ частей сгъмспи, не 
измгъняя общаго характера превращстй.

Отсюда мы должны еще заключить, что та последовательность въ рас-
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паденш белковыхъ веществъ и потреблены углеводовъ, которую мы вц 
наблюдали на культурахъ въ дистиллированной водЬ, не представляетъ, 
бой чего-либо анормальнаго, возникшаго при услов!яхъ исключительных!

Мы уже воспользовались выше (стрйзб?©) цифрами даннаго ощц 
чтобы показать, что аспарагинъ скопляется главными образомъ въ ростка! 
въ семенодоляхъ же его очень мало; отчетами теиерь еще одно обстг 
тельство; именно, если мы выразимъ азотъ аспарагина въ процентахъ в; 
общаго азота амидовъ отдельно для ростковъ и с-Ьменодолей, то получи, 
следуюнця величины:

—  С а  SO^ -Ь  С а  S O j

С е м е н а .......................................32,2%  29,5%
Р о с т к и .......................................65,8%  67,% .

Опять, следовательно, кавъ и въ люпинахъ, продукты распадешя б( 
ковъ въ росткахъ и семенодоляхъ находятся не въ одномъ и томъ же ц 
отношены: на аспарагинъ въ росткахъ приходится вдвое большая доля oi 
общаго амиднаго азота нежели въ семенодоляхъ. Трудно конечно для эти; 
явлешя подыскать подходящее объяснеше; но во всякомъ случае факт 
относится также къ говорящими противъ воззрешя на аспарагинъ, какъ! 
вещество спещально предназначенное для транспорта и регенерацы 6-Ьлкое 

въ росткахъ.

Г л а в а  IV.
Продукты распадешя белковъ, какъ соетавныя части нормально 

развивающихся растешй.

Считается установленными, что продукты распадешя белка, накопив- 
нпеся при прорастан1и, поди вл1яшемъ света (точнее вызваннаго ими усво- 
ешя) регенерируются въ белокъ и потому аспарагинъ постепенно исчезаетъ 
съ развнпемъ растешя. Но установлено это лишь на основаны микроско- 
пическихъ наблюдены; а микроскопъ можетъ указывать нами лишь на кон- 
центрацт раствора аспарагина въ клеточномъ соке; такъ что если пред­
ставить, что вследств!е увеличешя растительной массы то же количество 
аспарагина распределяется на большее количество клеточнаго сока, то мы 
и будемъ иметь те явлешя, кашя показываетъ микроскопъ, т.-е. постепен­
ное уменынеше содержашя аспарагина по мере роста.

Для решешя вопроса необходимо прибегнуть къ количественному 
определенш, и, странными образомъ, до сихъ поръ этими путемъ никемъ 
потреблеше аспарагина не констатировано.

Есть лишь неудачныя попытки принадлежащая Шульце. Его опытъ со­
стояли въ следую щеми:

Люпины культивировались въ прокалепномъ песке и до 10-тидневна- 
го возроста находились въ темноте; тогда взята была проба для анализа, 
а остальныя растешя выставлены на свети (помещены на южномъ окне 
комнаты) и Млиты растворомъ необходимыхъ солей (кроме азотосодержа- 
щихъ). Черезъ три недели пребывашя на свету растешя эти убраны и ана­
лизированы; количество сухого вещества возросло за это время более чемъ 
въ 1 Va раза (165%); и теми не менее общее количество аспарагина не 
уменьшилось, а увеличилось; количество же белка все-таки увеличилось на 
счетъ остальныхъ амидосоединешй, какъ это видно изъ следующихъ цифръ.

Изъ общаго количества азота приходится:
В ъ э т ю д , р а с т е ш я х ъ . В ъ  зелены хъ р а с т е ш я х ъ . Р а з н о с т ь .

На белки ................. 25,2% 33,2% +  8,0%
На аспарагинъ . . . 
На остальныя соеди-

34,2% 42,0% +  7,8%

нешя сод. азотъ . 40,6% 24,8% -  15,8%

Удивленный такими результатомъ и подозревая какую-нибудь неточ-
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ность, Шульце повторшгь опытъ и на сл’Ьдующш годъ, но получилъ 0ц 
такое же увеличеше аспарагина послй трехнед'Ьльнаго пребывашя расц 
на свйту *).

Конечно изъ этихъ опытовъ нельзя еще делать какого-либо око£ 
тельнаго вывода; если аспарагинъ не потребился черезъ три недели, т0, 
можетъ произойти поздн-Ье; растешя, пробывнпя долгое время въ темв̂  
первое время являются совершенно не приспособленными къ усзоешю., 
еще нужно развернуть усвояющую поверхность и следовательно первое вц 
пребывашя на свету они больше тратятъ, чЬмъ усвояютъ. Правда, у Шуд 
эта стадия была пройдена: количество сухого вещества значительно щ  
чилось. Во всякомъ случае аспарагинъ следовательно не очень ужъ „и 
потребляется. Быть можетъ, онъ сначала долженъ распасться съ выделен  ̂
амм]'ака, и этотъ амм1акъ уже будетъ потребленъ растешемъ, какъ потр 
ляются имъ амм!акъ и нитраты почвы.

У Шульце есть еще одна работа, заключающая интересныя для л 
данный, именно изучеше превращен^ азотистыхъ веществъ корня свец 
во второй годъ развшчя **). Корни высаживались весной въ сосуды съ л; 
каленнымъ пескомъ и поливались дистиллированною водой. Когда растя 
образовали цветоносные побеги около % метра длиной они были y6pt 
и анализированы. Оказалось, что амиднаго азота въ сыромъ веществе кор 
содержалось:

П ри п о с а д к й . П о сл е  о б р а зо в аш я  побега

Опытъ А .................  0,0873% 0,0340%
Опытъ В .................  0,0672% 0,0214%

т. е. процентное содержите амиднаго азота существенно понизилось.

Образовавииеся побеги содержали въ сухомъ веществе:

5,69%  всего N 0,48%  амиднаго азота.

Такъ какъ побеги содержали немного сухого вещества, то и количея 
амидовъ въ нихъ было невелико, а следовательно амиды перешли въ 64л

Въ опытахъ другого года сокъ корня заключалъ до прорасташя:
0,1063% амиднаго азота, въ томъ числе 0,0864% N въ виде глюх 

мина; после же образовашя побеговъ:

0,0356 0,0266

Въ надземныхъ частяхъ глютамина не было, вообще амиднаго азо: 
было незначительное количество.

Повидимому, отсюда нужно заключить, что амидосоединешя, котори» 
такъ богатъ сокъ корня свеклы, являются такими же резервными вещесК 
ми, какъ и сахаръ, и точно также потребляются на нпташе цветоносны! 
побеговъ второго года.

Тотъ фактъ, что глютаминъ потреблялся наряду съ остальными амнд(

*) С м . L a n d w . J a h r b iic h e r  18 78  и 1880 гг. 
**) С м . L a n d w . Y e r s n c h s s ta tio n e n , X X .

соединешями, заставляетъ предполагать, что также вероятно ведетъ себя 
въ нормальныхъ случаяхъ и близкш къ нему аспарагинъ (заметимъ, что 
опыты съ корнями свеклы продолжались около семи недель, а вышеописан­
ный опытъ съ люпинами всего три недели).

Вотъ какимъ косвеннымъ путемъ приходится заключать о способности 
аспарагина къ регенерацы при нормальномъ развиты растешя*).

Но во взросломъ растенш амидосоеюшешя встречаются не только какъ 
не „регенерированные остатки" продуктовъ распадешя запершдъпрорасташя. 
Какъ показали анализы Келльнера **) и другихъ, върастешяхъ находятся по­
стоянно столь значительный количества амиднаго азота, что нужно допустить 
ихъ образоваше вновь. Относительно того, какъ образуются амидосоединешя 
возможны два предположешя: или они суть продукты синтеза, промежу­
точный ступени образовашя белковъ изъ азотистыхъ соединены почвы и 
продуктовъ асиммпляши, или они суть продукты распадешя белковыхъ 
веществъ, частицы коихъ подвергаются распадешю въ жизненномъ процессе, 
чтобы затемъ быть вновь возстановленными при участии безазотистыхъ 
продуктовъ усвоешя.

Эммерлингъ ***) является сторонникомъ перваго предположешя; доказа­
тельства онъ видитъ въ томъ, что количество азотной кислоты въ растенш 
правильно убываетъ по направленно отъ корня къ верхушке стебля (а въ 
листьяхъ она совершенно отсутствуетъ); напротивъ, амидосоединешя нахо­
дятся преимущественно въ молодыхъ, растущихъ частяхъ (побеги, почки, 
завязь, молодые лпстья).

На мой взглядъ второе изъ приведеняыхъ доказательствъ Эммерлинга 
является обоюдоострыми: въ растущихъ частяхъ естественно можно ожидать 
накоплешя продуктовъ распадешя, такъ какъ усвояющая поверхность еще 
не велика, а трата белка происходить энергично; поэтому скоплеше тамъ 
амидовъ не говоритъ еще за то, что они именно представляютъ пластиче­
ски! матерьялъ. Возможно, что вопросъ этотъ (на который Эммерлингъ по­
тратили столько труда, изследуя распределен!о различныхъ азотистыхъ со­
единены по органами Vicia Faba), могъ бы скорее и точнее быть рЬшенъ 
экспериментальными путемъ, напр. такими образомъ: если мы дадимъ растение 
лишь ограниченное количество азота въ пищу, то по наступленш голодашя 
оно должно обеднеть амидами; если мы дадимъ затЬмъ ему какую-нибудь 
азотнокислую соль, то, если Эммерлингъ правъ, количество амиднаго азота 
должно заметно увеличиться поди вл1яшемъ этой прибавки.

Оставляя пока этотъ вопросъ о происхожденш н значены амидосоеди-

*) Н уж но за м ети ть , ч то  эти  опыты Ш ул ьц е  в с е  же н ебезуп реч н ы ; т а к ъ , въ п ер вом ъ  
случай количество амиднаго а з о та  вы раж ено в ъ  п р о ц е н та х ъ  отъ  сы рого в е щ е ств а  к о р н я , а 
какъ оно изм енялось в о  время о п ы т а ,— данн ы хъ не и м е е тся : в о  в то р ом ъ  с л у ч а й  точ но  т а к ­
же количество сока я в л я ется  величиной н еи з в естн о й . Я  н е  д ум а ю , вп рочем ъ, чтобы  с о ­
ответственны й поправки могли сущ ествен н о и зм ен и ть р е з у л ь т а т ы , полученны е Ш у л ь ц е .

* * )  L a n d w . J a h rb . V I I I ,  S u p p l. 243.
***) L a n d v . V e rs u c h s s ta tio n e n , X X I V  и X X X I V .
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нешй въ развитомъ растеши, остановимся несколько на качественному 
ставе амидной смеси, а также и на н’Ькоторыхъ другихъ азотистыхъ не § 
ковыхъ составныхъ частяхъ нормальныхъ растешй.

По качественному составу амидной смеси, находящейся въ зелещ 
растен1яхъ, мы иы4емъ опять таки работу Шульце, который, из<ц 
виковое сено, открыли въ немъ аспарагинъ, а также вернинъ и тела ц 
типовой группы*).

Въ виду того, что это пзсл'Ьдоваше относилось именно къ сЬну, 
торое въ зависимости отъ условш сушки можетъ подвергнуться т4мъ| 
инымъ изменешямъ въ составе (и какъ разъ можетъ иметь место накос 
т я  аспарагина при затененш свъже-ср'Ьзанной травы и достаточной вл 
ности), я счелъ небезынтереснымъ попробовать выделить аспарагинъ (а 
возможности и друпя амидосоединешя) изъ растешй свЬжихъ или тотчас! 
по уборке высушенныхъ въ лабораторш въ разныхъ стадяхъ развит 
также попробовать произвести и некоторый количественный определена*

Матерьялъ для этой части работы былъ полученъ следующим! 
разомъ: семена вики (тождественныя съ теми, которыя послужили для опык 
по этюляцш) высеяны были на неудобренной, довольно тощей почве. Счв> 
со времени появлешя всходовъ, черезъ каждыя три недели бралась пор: 
для изсл’Ьдовашя, при чемъ растешя вынимались по возможности съ кор; 
ми ***), земля отмывалась струей воды и растешя высушивались въ проси 
номъ шкафу при 70° С. Высушиванию не подвергалась лишь порщя прк 
назначенная для испыташя на аспарагинъ, которая тотчасъ же перераба; 
валась следующими образомъ:

Растешя разр'Ьзывались на части около двухъ сантяметровъ длине 
извлекались водой при слабомъ нагреванш (около 50°), экстрактъ затй 
очищался свинцовымъ уксусомъ и обрабатывался азотнокислой окисью рту 
которая осаждаетъ аспарагинъ (вместе съ телами ксантиновой групш 
верниномъ). Осадокъ разлагался сЪроводородомъ, фильтратъ нейтрал® 
вался и осторожно выпаривался на водяной бане, при прибавлены небо! 
шихъ количествъ раствора углекислаго аммошя по мере надобности. Дал 
н-Ьйшее сгущение раствора и кристаллизащя происходила въ эксиккато[ 
надъ серною кислотой.

Въ растешяхъ 3-хъ и 6-тинед’Ьльнаго возраста первыми выделял 
кристаллы аспарагина и затемъ уже вернинъ (являюшдйся подъ микроб 
помъ въ виде длинныхъ иглообразныхъ кристалловъ}-, въ растешяхъ же 9-т 
нед'Ьльныхъ (которыя уже зацветали) сначала выделился вернинъ, a nod 
него аспарагинъ; такъ что, повидимому, количество вернина съ возрасто! 
увеличилось.

Что вышеназванные кристаллы представили действительно аспарагин’

*) L a n d w . V e rs u c h s s ta tio n e n  X X X I I I .
**) В ъ  это й  ч а сти  р а б о ты  мнЬ о казал и  существенную помощ ь кром Ь прежних» * 

С1$доват8 п р о ф . Ш у л ь ц е  ещ е и личныя его  у к а з а ш я .
***) Н а  к о р н я х ъ  за м еч а л и сь обы чны е для м о ты л ьк о вы хъ  кл уб ен ь к и .

показали (кроме внешняго вида) определешя кристаллизащонной воды, ко­
торыя дали следующая числа:

З-хнедЪ льн. р . 6-ти н ед . р . 9-ти н ед . р .

12,09% 12,03% 12,06%

Что весьма близко къ требуемымъ по разсчету 12,00°/0.
Птакъ, аспарагинъ не исчезаетъ еще ко времени цветен1я, хотя, ко­

нечно, полученный количества его были ничтожно малы сравнительно съ пе­
реработанной массой вещества (см. результаты количественнаго анализа). 
Этимъ и объясняется отрицательный результата, полученный Пастеромъ съ 
виками же при простомъ выпариванш экстракта*).

Въ жидкости, оставшейся после выделешя аспарагина, можно было 
предполагать присуасгае телъ ксантиновой группы; действительно, амм1ач- 
вый растворъ окиси серебра давалъ осадокъ съ этой жидкостью.

Для качественнаго изследован1я на ампдокислоты употреблены были 
лишь растешя первой стадш (трехнедельныя). Высушенный матер1алъ въ 
количестве приблизительно 800 gr. (въ воздушно-сухомъ состоянш) извле­
кался при нагреванш 95°-нымъ спиртомъ. ЗатЬмъ спирта былъ отогнанъ, а 
остатокъ извлеченъ водой. Очищенный свинцовымъ уксусомъ экстрактъ об­
рабатывался сероводородомъ для удалешя свинца и затемъ выпаривался до 
сиропообразнаго состоян!я. При долгомъ стоянш въ этомъ сиропе показа­
лись желтоватыя выделен1я, которыя были отделены и растворены въ спир- 
товомъ растворе аммгака. Профильтрованная жидкость дала при стоянш 
надъ серной кислотой белый осадокъ, который походилъ на лейцинъ. Пред- 
положеше, что это былъ именно лейцинъ, подтвердилось следующими: при 
осторожномъ нагреванш вещество давало белый возгонъ, при чемъ появлялся 
характерный запахъ (амиламина); затемъ водный растворъ этого вещества 
при нагреванш растворяли гидрата окиси меди, давая синюю жидкость; при 
охлаждеши вещество выделялось въ соединено! съ медью. Для анализа ве­
щества не было достаточно, такъ что можно лишь съ большой вероятностью 
предполагать, что мы имеемъ дело съ лейциноыъ.

Мы уже видели, что Шульце нашелъ въ этшлированныхъ росткахъ 
Vicia sativa изъ органическихъ основанш холинъ, бетаинъ и гуанидинъ; ин­
тересно было поискать ихъ и въ зеленыхъ растешяхъ. Для качественнаго 
изслъдовашя на органичесшя основашя взяты были растешя въ 4-хнедел. 
возрасти. Высушенное и измельченное вещество (около 1 kgr.) извлекалось 
водой при нагреваю и, экстрактъ очищался свинцовымъ уксусомъ, а свинецъ 
удалялся серной кислотой, прибавляемой по каплями. Фильтратъ отъ серно- 
кислаго свинца обрабатывался растворомъ фосфорновольфрамовой кислоты. 
Образовавппйся осадокъ промывался на фильтре водой, подкисленной сер­
ной кислотой и отжимался между пропускной'бумагой. Затемъ осадокъ этотъ 
растирался въ ступке съ известковыми молокомъ для выделешя основашй, 
растворъ отфильтровывался и изъ него удалялась известь токомъ углеки-

*) A n n a le s  de ch im ie  e t  de p h y s iq u e , 1 8 5 1  r . ,  7 0 — 7 1  с т р .



слоты; фильтратъ отъ углекислаго кальщя нейтрализовался соляной кием 
той и выпаривался. Остатокъ отъ выпаривашя извлекался 95° алкоголен 
къ вытяжке прибавлялся алкогольный растворъ сулемы, вызвавши! выд'Ьлей 
б'Ьлаго аморфнаго осадка, а при стояши и кристалловъ.

Выделяться при такихъ услов1яхъ должны двойныя соли холина и 
тайна, если же есть гуанидинъ, то онъ долженъ остаться въ растворе. Цр8, 
cyTCTBie этихъ трехъ телъ и удалось съ большою вероятностью подтвер. 
дить. Для этого иоступлено было следующимъ образомъ.

Осадокъ двойныхъ солей съ сулемой былъ растворенъ въ водЬ и ц{. 
рекрнсталлизованъ изъ нея; затемъ онъ былъ разложенъ сероводородом! 
при выпариварпн фильтрата получились хлористый соли органич. основан  ̂
Такъ какъ солянокислый холинъ отличается отъ солянокислаго бетаина рас. 
творимостью въ холодномъ абсолютномъ алкоголе, то этотъ посл-Ьдшй 
былъ употребленъ для извлечен!я холина.

Экстрактъ давалъ съ хлороплатинатомъ обильный осадокъ, которщ 
при перекристаллизащи выделилъ оранжевокрасные кристаллы-, кристалл 
эти, по раствореши, разложенш сероводородомъ и выпариванш, дали в?, 
щество, расплывающееся на воздухе и кроме того дающее следующая peat, 
щи: фосфорновольфрамовая кислота вызываетъ образоваше белаго осадка 
фосфорномолибденовая—.желтаго, растворъ !ода въ шдистомъ кали—корт 
неваго, растворъ двойной щдной соли ртути и кал1я—желтаго кристаллит 
скаго осадка. Желтый кристаллически! осадокъ, вызванный хлорнымъ зола 
томъ, растворялся при нагревании Дубильная кислота осадка не давала.

Все это реакцш солянокислаго холина , какъ оне были описана 
Шульце *).

Остатокъ отъ извлечешя холодны!МЪ абсолютнымъ алкоголемъ обрабо 
танъ былъ кинящимъ 95° спиртомъ и экстрактъ после выпаривашя и ста- 
юя подъ эксиккаторомъ далъ кристаллы, не расплываюшдеся на воздуха, 
Растворъ этого вещества давалъ съ двойной шдной солью ртути и ка,п 
беловатый осадокъ, растворяющейся въ избытке реактива, но при тренд 
стеклянной палочкой по стенкамъ сосуда выделяются желтые игольчат 
кристаллы; остальным реакцш сходны съ холиномъ.

Такъ ведетъ себя солянокислый бетаинъ (см. Schulze 1. с.).
Обратимся теперь къ оставленному нами спиртовому раствору, отфиль­

трованному отъ двойныхъ солей сулемы съ холиномъ и бетаиномъ. Съ ни» 
было поступлено следующимъ образомъ.

Спиртъ удалялся выпаривашемъ, остатокъ извлекался водой и водив! 
растворъ обрабатывался сероводородомъ. Фильтратъ отъ сернистой ртуть 
по удаление H2S опять обрабатывался фосфорновольфрамовой кислотой и г> 
осадкомъ были повторены все вышеописанный операцш, съ тою лишь раз­
ницей, что при нейтрализацш (после удалешя извести углекислотой) употре­

* )  С м , н а п р и м ., Ш ул ьц е : Ф р а н к ф ур та  и  В и н те р ш тей н ъ , L a n d w . Yersuchstatione® 
X L V I  В .

блялась не соляная, а азотная кислота, чтобы получить предполагаемый гуа­
нидинъ въ виде азотнокислой соли-, затЬмъ обычнымъ путемъ растворъ сгущал­
ся и ставился подъ эксиккаторъ, где онъ и высохъ до состояшя сиропа, въ кото- 
ромъ выделились кристаллы. Кристаллы были очищены растворешемъ въ спирте, 
удалев!емъ этого последняго и извлечешемъ водой; въ водномъ растворе 
основаше осаждено въ виде щавелевокислой соли (безцв. кристаллы). Вы­
деленное изъ этой соли известью основаше дало съ Несслеровымъ реак- 
тивомъ белый осадокъ, хлорное золото вызывало образоваше желтыхъ игло- 
образныхъ кристалловъ. Будучи обработано бромноватокислымъ натромъ, ис­
пытуемое вещество проявило обильное развитее газа (гуанидинъ при этихъ 
услошяхъ разлагается, выделяя азотъ).

Все это позволяетъ заключить, что мы имели дело действительно съ 
хуанидиномь.

Такимъ образомъ и зеленый растешя, какъ и этеолированныя рядомъ 
съ амидосоединен1ями (аспарагиномъ, лейциномъ) содержать и органнчесюя 
основашя (холинъ, бетаинъ и гуанидинъ).

Что касается количественныхъ определении то и здесь было просле­
жено распределеше азота по разнымъ группамъ соединен1й, при чемъ упо­
требленные методы были вей тождественны съ ранее описанными. Поэтому 
перехожу прямо къ результатам^ которые выражаются следующими числами:

0 I II III I V
Растенья Р астеш я Р а с т е ш я Р а с т е ш я

О-Ьмена. 3-хнед.воз- 6-тинед. 9-тинед. 12-тинед.
р аста . возраста. возраста. возраста.

Общее количество азота . . 5 , 0 7 4 , 5 9 3 , 3 3 2 , 9 3 ( 2 , 8 1 * )

Азотъ белковъ.................... . 4 , 5 6 3 , 4 4 2 , 6 5 2 , 2 6 2 , 0 6

Азотъ амидосоединенш . . . 0 , 2 9 0 , 8 8 0 , 5 9 0 , 5 3 0 , 5 1

Азотъ органич. оснований . . 0 , 3 5 0 , 3 4 0 , 2 4 0 , 2 6 0 , 2 4

Азотъ аспарагина . . . . . 0 , 0 7 ( ? ) 0 , 5 4 0 , 1 4 0 , 1 3 0 , 1 4

Шнровые вещества (эеирная
вытяжка).................... . 0 , 8 0 3 , 4 6 2 , 7 0 2 , 6 0 1 , 9 5

Лецитинъ.............................. . 1 , 0 4 0 , 7 4 0 , 6 6 0 , 3 7 0 , 3 5

(№№ анализовъ: 12, :1 3 ,  1 4 ,  2 9 , , 3 0 ,  3 1 , 3 2 ,  4 6 , 4 7 ,  4 8 ,  4 9 , 6 1 ,  6 2 ,

6В, 64, 76, 7 7 ,  7 8 ,  7 9 ,  9 8 , 9 9 ,  1 0 0 , 1 0 1 ,  1 0 5 , 1 0 6 ,  1 0 7 ,  1 0 8 ) .

Выражая, какъ ранее , количество азота, приходящагося на доли от-
дельныхъ группъ въ процентахъ отъ всего азота, имеемъ:

0 I II I II I V
Белковый азотъ . . . . 8 9 , 9 2 7 4 , 9 3 7 9 , 5 8 7 7 , 1 3 7 3 , 0 5

Амидный азотъ ................... 6 , 9 0 1 9 , 1 3 1 7 , 7 2 1 8 , 0 9 1 8 , 2 6

Азотъ органич. основании 5 , 7 9 7 , 3 9 7 , 2 0 8 , 9 6 8 , 7 4

Азотъ аспарагина . . . . ? 1 1 , 7 4 4 , 2 7 4 , 3 3 4 , 9 6

*) Это число получено не прямымъ опредЪдешемъ, а суммпрованьемъ иоолЪдующихъ 
трехъ величинъ.

4



Какъ видно изъ этихъ чиселъ, на белки приходится около 3/4 вер- 
азота, а на амидосоединетя нисколько меиЬе ‘/8- Эти дв'Ь группы, также кар 
азотъ органическихъ основанш, мало изменяются съ возрастомъ въ свои 
общихъ количествахъ; одна изъ составныхъ частей амидной группы, аса 
рагинъ, проявляетъ существенныя колебашя: въ то время, какъ въ перво 
стадш на асиарагинъ приходится около 60°/0 амиднаго азота (подобно tost 
что мы видели въ этшлированныхъ росткахъ), впосл'Ьдствш это вещеса 
оказывается подавленнымъ массой остальныхъ амидосоединенш, очевидЕ 
вновь образовавшихся: если мы примемъ во внимаше весъ *) растеши J 
3-хъ и 9-тинед. возрасте, то окажется, что абсолютное количество аил; 
наго азота более, чемъ утроилось за 6-ти недельный промежутокъ.

Что касается аспарагина, то для него по этимъ опред'Ьлешямъ вне;. 
сляется для III возраста абсолютное количество нвкакъ не меньшее, 
для 1-го возраста; но было слишкомъ смело, полагаясь на это, утверждай, 
что въ действительности онъ совершенно не былъ потребленъ, такъ кал 
найденныя количества его слишкомъ малы, чтобы быть совершенно точный 
а при подобномъ разечете колебашя во второй десятичной уже решаютъдк

Отметимъ еще, что содержите лецитина при нормальномъ развита 
растений падаетъ точно также, какъ и при росте въ темноте.

Итакъ, изъ фактовъ, приведенныхъ въ этой главе видно, что и д 
этюлированныхъ и зелевыхъ растешяхъ встречаются одни и те же азоп 
стыя соединения (те же амидосоединешя, те же оргавичесюя основав1я),! 
что разница въ составе техъ и другихъ, насколько мы ее знаемъ, не н 
чественная, а количественная.

—  50  —

* )  10 0  растенШ  1-го  в о з р а с т а  в е с и л и  около 8 г р ., а  Ш -г о  в о з р а с т а — около 40 гр-
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Аналитическое приложеше.
Определентя общаго количества азота по Шельдалю.

Вещество. Н а в е с к а . О О - 1 ^ = “ 3?I О сЗ с 
\ К  2 i  
; « О. t

•Я 55 & оН и I е
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я л
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A. Vicia sativa.

1 Семена.

2 Зтшированныя растен1я
I возраста.

3; Тоже II возраста.

4 » Ш возраста.

5 » IV возраста.
6 Семенодоли от. растенШ

IV возраста.
7 Росткн от. растенШ  IV

возраста.
8 Семенодоли 2 0 -тп  дневн.

растен., выращенныхъ 
безъ прибавки CaS04.

9 Семенодоли растенШ по-
лучившихъ CaSOj.

Ю Ростки получ. при куль­
туре безъ CaS04.

11 Ростки получ. при куль­
туре съ прибав. CaS04. 

1- Зеленый растен!я 3-нед. 
возраста.

13 Зеленый растеш я 6-нед. 
возраста.

11 Зеленыя растеш я 9-нед. 
возраста.

В. Vicia Faba.

15j 0т. pacTeuia 10-дневнаго 
возраста, выращенныя 
въ воде.

16; 9т. раст. 20-дневн. возр. 
(10 дн.— въ в о д е + 1 0  
дн. въ раств. сахара). 

17 Эт. растен. 20-дн. возр. 
выращенныя въ воде.

a) 1,9782
b) 1,5490
c) 1,4475
a) 0,9055
b) 0,6930
a) 1,0000
b) 1,0000;
a) 1,4780
b) 0,7810
a) 1,0000
b) 1,0000
a) 0,5000|
b) 0,5000!
a) 0,5000^
b) 0,5000

a) 0,5000
b) 0,5000,
a) 0,5000
b) 0,5000
a) 0,5000
b) 0,5000
a) 0,5000|
b) 0,5000
a) 1,5780
b) 0,6020
a) 1,0000
b) 1,0000
a) 0,7025
b) 1,3100

66,0
55.0
52.5
35.5
26.5
49.7
49.8
68.5
36.0
49.7
49.8
11.5
11.5
31.7
31.9

13.8
13.8
11,2
11
30.3
30.7
29.0
29.1
47.1
18.3
21.8
22.4 
14,0
25.5

91.00
77.00 
73,50
49.00
37.10
58.10
58.10 
95,90 
50,40 
69,58 
69,72
16.10 
16,10 
44,38 
44,66

19.32
19.32
15,68
15,96
42,4
41,98
40.60 
40,74 
65,94 
25,62 
30,52 
31,34
19.60 
35,70

5,15
4,98
5,08
5.41 
5,35
5.81
5.81
6.42
6.47
6.96
6.97
3.22
3.22 
8,87 
8,93

3.86
3.86
3.13 
3,19
8.48 
8,59 
8,12 
8,15 
4,18 
4,25 
3,05
3.13 
2,79 
2,72

с)

0,5850 19,4 27,16 4,64
0,6488' 21,8 30,52 4,70
0,5082 17,0 23,80 4,68
0,6530 22,2 31,08 4,75

0,7415 23,8 33,32 4,49

0,4078' 15,5 21,70 5,32
0,4780; 18,0 25,20 5,27

5,07 100,00 5,07

5,38 90,99 5,91

5,81 92,40 6,29

6,44 93,63 6,88

6,96 92,85 7,47

3,22 90,81 3,54

8,90 89,00 10,00

3,86 92,20 4,12

3,16 88,06 3,59

8,54 89,02 9,59

8,13 89,57 9,07

4,21 91,60 4,59

3,09 93,14 3,33

2,75 93,76 2,93

4,69 95,82 4,89

4,49 91,32 4,92

5,ЗС 92,36 5,73
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A. Vicia sativa.

18 Семена. a)
b)

1 ,8288
1,3835

55,3
4 2 ,7

77,42
59,85

4 ,32
4 ,23 4 ,28 93,96

19 Этшл. раст. I  возр. a )

b )
1 ,1183
0 ,9 40 0

20,7
18,2

28 ,98
25 ,48

2 ,59
2,71 2,65 90,99

2 0 » » I I  » a )

b )
2 , 0 0 0 0
1,7380

29,7
2 5 ,6

41 ,58
3 5 ,84

2 ,08
2 ,06 2 ,07 92,40

21 » » I I I  » a)
b )

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

13,5
14 ,0

18,90
19,60

1,89
1,96 1,92 93,63

22 » » IY  » a)
b )

1 ,0000
1 , 0 0 0 0

14,5
14 ,0

20 ,30
19,74

2 ,03
1,97 2 ,00 92,85

23 Семенодолирастенш IY  воз-
16,80 1 , 6 8 1 , 6 8 90,81раста. 1 , 0 0 0 0 1 2 , 0

24 Ростки техъ же растенш. 1 , 0 0 0 0 15,5 21 ,70 2,17 2 ,17 89,00
25 Семенодоли растенш, полу- а) 1 , 0 0 0 0 11,5 16,10 1,61

чившихъ CaS04. ы 1 , 0 0 0 0 11,5 16,10 1,61 1,61 о о 506
26 Семенодоли растешй выра- а" 1 , 0 0 0 0 14,8 20 ,72 2 ,07 2,09 92,20щенныхъ безъ CaS04. ь . 1 , 0 0 0 0 15,1 21 ,14 2,11
27 Ростки получ. при культуре а) 1 , 0 0 0 0 17,3 24,22 2,42 2 ,44 89,57съ прибавкой CaS04. Ь)

а]
1 , 0 0 0 0 17,6 24 ,64 2 ,46

28 Ростки получ. при культуре 1 , 0 0 0 0 17,6 2 4 ,64 2 ,46 2 ,42 89,02безъ CaS04. ь 1 ,0000 17,0 23 ,80 2 ,38
29 Зеленыя растешя 3-недель- 1 ,0162 2 3 ,0 32 ,20 3,16 3,15 91,60наго возраста. b j 0 ,7 54 3 17,0 23 ,80 3,15
30 Зеленыя растешя 6-недель- а) 0 ,8 44 6 14,8 20,72 2 ,45 2,47 93,14наго возраста. ь; 1 ,2557 22,5 31 ,50 2 ,50
31 Зеленыя растешя 9-недель- а) 1 ,3090 19,8 27 ,72 2,12

2 , 1 2 93,76ваго возраста. Ь ) 1 ,2120 18,5 2 5 ,90 2,13
32 Зеленыя растешя 12-не- а) 1 ,1322 14,6 2 0 ,44 1 ,80 1,89 91,55дельнаго возраста. Ь) 2 ,6 81 0 38,1 53 ,34 1 ,98

В. Vicia Faba.

33 10-дневн. эт. раст. (культ. а ] 0 ,7872 14,7 20 ,58 2,61
2,61 95,82въ воде). Ь) 0 ,7 71 2 14,4 20 ,16 2,61

34 20-днев. раст. (1 0  днев. въ 
в о д е -) -10 дн. въ раств. 
сахара).

a ) 1 ,0524
b )  0 ,8 63 9

18,0
15,2

25 ,20
21 ,28

2 ,39
2 ,46 2 ,42 91,32

35 20-дн. растешя (культура а) 0 ,7 94 0 14,0 19,60 2 ,47
2 ,46 92,36въ воде). Ь) 0 ,7 04 4 12,4 17,36 2 ,46

> S

4.1

2,1

I'1
24

1 ,8

2,21

В е щ е с т в о .

2 , 1

2,1

2,4

2,«{

36

33

40

41

42

43|

44

4о|

46

47

48

49

Vicia sativa.

Семена.

Эйодированныя растеши I  возраста

> » II

» » И  »

» » IY  »

Ростки 4 0 -дневныхъ растешй.

Ростки, получ. при культурахъ съ 
CaS04.

Ростки, подуч. при кудьтурахъ безъ 
CaSOj.

Семенодоли растешй, кудьтивир. съ 
CaS04.

Семенодоли р а с т е н Ш , культив. безъ 
CaS04.

Зеленый растешя I  возраста.

» » I I  »

» , III »

» 1 IY »

I
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| 5 , 5 6 3 8 1 0 , 8 1 5 , 1 2 0 , 2 7 0 , 2 9

1 , 1 1 8 3

3 , 2 3 6 5

2,0000

2,0000

2,0000

4,1

10,0

4 . 0

4 . 0  

4 , 8

5 , 7 4

1 4 , 0 0

5 . 6 0

5 . 6 0  

6 , 7 2

0 , 5 6

0 , 4 6 |

0 , 5 1  

0 , 4 3  

0 , 2 8  0 ,3 0 1 

0 , 2 8 '  0 , 3 0 |  

0 , 3 4  0 , 3 7

2 , 0 0 0 0 1 2 , 3 1 7 , 1 2 0 , 8 6 0 , 9 7

2 , 0 0 0 0 1 5 , 8 2 2 , 1 2 1 , Ю 1 , 2 4

2 , 0 0 0 0 3 , 0 4 , 2 0 0 , 2 1 0 , 2 4

2 , 0 0 0 0 4 , 0 5 , 6 0 0 , 2 8 0 , 3 0

1 , 7 7 0 5 4 , 0 5 , 6 0 0 , 3 2 0 , 3 4

2 , 1 0 0 3 3 , 4 4 , 7 6 0 , 2 3 0 , 2 4

1 , 5 2 1 0 2 , 7 3 , 8 8 0 , 2 5 0 , 2 6

2 , 6 8 0 0 4 , 2 5 , 8 8 0 , 2 2 0 , 2 4
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Опред'Ьлешя алиднаго азота но Ш ульце.

Вещество.

Количество ве­

щества, употреб- 

леннаго для при- 

готовлетя экс­

тракта.

A. Vicia sativa.

50 Семена.

51 Этшл. раст. I возраста.

52 » » II »

53 » » III »

54 » > IY »

55 Семенодоли растеши IV
возраста.

56 Ростки растенШ IV воз­
раста.

57 Ростки, получ. при куль­
туре съ CaS04.

58 Ростки, получ. при куль­
туре безъ гипса.

59 Семенодоли растенШ, вы-
ращенныхъ съ CaS04.

60 Семенодоли раст. выра-
щенныхъ безъ CaS04

61 Зеленый раст. I перща.

62 » » II »

63 » » III »

64 » » IV »

В. Vicia Faba.

65 Эт. раст. 10-дневн. вы-
ращенныхъ въ воде.

66 Эт. раст. 20-дн. (10 дн
въ воде -(-10 дн. въ 
растворе сахара).

67 Эт. раст. 20-дн. (культ.
въ воде).

5,5638

1,1183

3,23652,00002,0000
1,0000

1,00002,0000
2,00002,0000
2,0000

1,7705

2,0703

1,5210

2,0000

1,5584

1,9163

1,4984
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a)

1

V. 3,2 4,48 0,32
Ь) V. 3,3 4,62 0,33 }о,33
a) V* 8,8 12,32 2,20
b) V* 9,0 12,60 2,25 to to

a) V. 18,2 25,42 3,48
b) v« 18,2 25,42 3,48 со оо

a) Vs 11,8 16,52 4,13
b) Vs 12,0 16,80 4,20 }4,1б
a) V4 16,3 22,82 4,56

} 4,59b) V. 16,5 23,10 4,62
a) Vs 6,8 9,52 1,43

} 1)43b) Vs 6,8 9,52 1,43
a) Vs 14,9 20,86 6,26 } 6,24b) Vs 14,8 20,72 6,22
a) Vs 22,6 31,64 4,75
b) Vs 22,7 31,78 4,77 (4,76
a) Vs 23,6 33,04 4,96 Ь  о-
b) Vs 23,7 33,18 4,98 }4,9i
a) V* 5,0 7,00 1,40 } 1,40b) V* 5,0 7,00 1,40
a) Vt 5,2 7,28 1,46 } 1,43b) V. 5,0 7,00 1,40
a) V. 2,5 3,50 0,79
b) Vi 2,6 3,64 0,82 /0,80
a) Vt 2,1 2,94 0,57
b) Vi 2,0 2,80 0,54 /°,55
a) a//9 1,2 1,68 0,50
b) %//9 1,2 1,68 0,50 )°,50
a) 1// 4 1,7 2,38 0,47
b) Vi 1,6 2,24 0,46 /0,46

Vs 4,7 6,58 2,11 2,11

a) Vs 6,0 8,40 2,18 1 О 1 й
b) Vs 5,9 8,26 2,15 /■2,1b

V3 10,4 14,56 2,91 2,91

2.4 

3,6 

4)

4,1

М

7,0

5,3

5.5

V

1.5

о,;
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Опред'Ьлетя аспарагина по Саксе.

Вещество.

168 

I 69 

70 

I 71

A. Vicia sativa.

Эпол. раст. I возраста

» » II »

» » III »

» » IV »

Количество, 

употребленное 

для приготовле- 

нin экстракта.
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75

72 Ростки, получ. при куль­
туре съ CaSOj.

73 | Ростки, получ. при куль­
туре безъ CaS04.

74 Семенодоли раст., выра- 
щенныхъ съ CaS04

Семенодоли раст., выра- 
щенныхъ безъ CaS04.

76 | Зелен, раст. I перща.

77 ,  » II »

» » III »

* » IV »

Семена.

78

79

80

Г 1
82

83

В. Vicia Faba.

Эт. раст. 10-дн. (выращ 
въ воде).

Эт. раст. 20-дн. (10 дн 
въ воде +  10 дн. въ 
растворе сахара).

Эт. раст. 20-дн. (выра 
щенныхъ въ воде).

5.0000

5.0000

5.0000

2.0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

20,000 

20,000 

20,000 

20,000 

5,0000

a) V.
b) Vt
a) Vs
b) Vs
a) Vs
b) V,|
a) Vi
b) Vs
a) V,!
b) %
a) V,
b) V.
a) Vs
b) %
а) V,
Ь) V.
a) V
b) V,
a) ^
b)
a) V,
b) V;
a) V,
b) V, 
а) V,

5.0000

5.0000

5.0000

Ь) */*'

5.6
5.8
7.0
7.2
9.0
9.0 
7Д
6.9
5.8
5.6
6.0
5.7 
0,8 
0,7 
1,0 
1,0
9.2
8.8
3.9
3.8
1.8 
1,8 
2,0 
1,8 
0,4 
0,6

7.84 
8,12 
9,80

10,08 
12,60 12,GO 

9,94 
9,66 8,12
7.84
8.40 
7,98 
1,12 
0,98
1.40
1.40 

12,88 
12,32

5,46
5,32
2,52
2,52’
2,80
2,521
0,56
0,84

1,401*30 I 1’28

2’j S K o O  2>16l
2,52 ^  " ' | 2,69|

3,16 

3,56 

3,67 

0,47 

0,60

2,52 U  
2,52 \Г>

} 2’
} 3,19

2,98 \  94 
2,90 / 2’У4 
3,24:
3,14
3,36 <-2 27
0,45 
0,40 
0,56 
0,56 
0,51 
0,49 
0,14 
0,13
0,12;
0,12 
0,141 о 13| 
0,12 
0,06 \ Q
0,08 JU’U/

}о,42 

jo ,56

jo ,50 0,54 

jo , 13: 0,14 

}0,12

a)
b)

2//з
Vs

7,0 9,80 0,98
6,8 9,52 0,95

а) Vs 8,9 12,46 1,00
Ь) % 9,1 12,74 1,02
а) Vs 14,2 19,88 1,59
Ь) 1//2 13,7 19,18 1,53

0,13

0,14

0,07

j l ,0 1
Г

} 1,56

1,00

1,10

1,68
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Опредйлешя нуклеиноваго азота.
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84 Семена. а) 2 ,0 0 0 0 6 ,6 9 ,16 0 ,46
Ь) 2 ,0 0 0 0 6 ,6 9 ,16 0 ,46

85 Эиолир. раст. I  возраста. a) 1 ,0000
b ) 1 ,0000

2 ,8
3 ,0

3 ,92
4 ,20

0 ,39
0 ,42

86 D  »  I I  »
а) 2 ,0 0 0 0 6 ,3 8 ,82 0 ,4 4
Ь) 2 ,0 00 0 6 0 8 ,40 0 ,42

87 »  »  I I I  »
а) 2 ,0 00 0 7,3 10,22 0,51
Ь) 2 ,0 00 0 6 ,9 9 ,6 6 0 ,48

88 »  >  IV а) 2 ,0 00 0 7 ,5 10 ,50 0 ,53
Ь) 2 ,0 00 0 7 ,3 10,22 0 ,51

!°,40 0,48

•0,50 0,53

/0 ,5 2  0,54

Опред'Ьлешя азота амзиака по Боссгарту.
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89 Семена. 5 ,0 0 0 0 0 ,1 0 ,1 4 0,0028

90 Эиолированныя pacTeHia I  возраста. 1 ,0 0 0 0 0 ,3 0 ,4 2 0,04

91 » » I I  х> 1 ,0 0 0 0 0 ,3 0 ,4 2 0,04

92 » » I I I  > 1 ,0 0 0 0 0 ,1 5 0 ,2 1 0,02
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ОпредЬлешя веществъ извлекаемыхъ эеирозгь.

S3
й • 

£  я

В е щ е с т в о .
Навеска

а
*
g  i  н я

о
о,
а £2 X К ф

►» _»
о  5  
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О ф

грам.
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н
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о
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а) 10 0,0749 0,75
93 Семена. Ь) 10 0,0754 0,75 \  0,75 0,80

с) 10 0,0758 0,76 J

94 Эиолир. растен1я I возраста. a) 10
b) 10

0,1495
0,1360

1,49
1,36 } 1,42 1,56

95 » > II »
a) 10
b) ю

0,1490
0,1430

1,49
1,43 } 1,46 1,58

96 » )> III » a) 5
b) 5

0,0686
0,0740

1,37
1,48 } 1,43 1,62

97 » » IY  » a) 5
b) 5

0,0772
0,0730

1,54
1,46 } 1,50 1,62

98 Зеленыя растешя I переда. a) 10
b) 8,2620

0,3214
0,2594

3,21
3,14 } 3,17 3,46

99 3> » II » a) 10
b) 10

0,2590
0,2458

2,59
2,46 } 3,52 2,70

100 »  » III > a) 10
b) 10

0,2500
0,2390

2,50
2,39 } 2,45 2,60

101 > » IY > a) 10
b) 10

0,1780
0,1700

1.78
1.79 } 1,78 1,95

О п р е д ’Ь л е т я  л е ц и т и н а  п о  Ш у л ь ц е .
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102 Семена. a) 10
b) ю

0,0132
0,0140

0,96
1,02 }  0,98 1,04

103 Эиолир. растен1я I возраста. a) 10
b) 10

0,0070
0,0076

0,51
0,55 }  0,53 0,58

104 » » II »
a) 10
b ) 10

0,0063
0,0076

0,46
0,55 }  0,50 0,54

105 Зеленыя растен!я I пер!ода. a) 10
b) 10

0,0090
0,0094

0,65
0,68 }  0,66 0,72

106 » » II »
a) 10
b) 10

0,0090
0,0082

0,65
0,59 }  0,62 0,66

107
» » III »

a) 10
b) 10

0,0048
0.0050

0,35
0,36 }  0,35 0,37

108
» » IY >

a) 10
b) 10

0,0050
0,0040

0,36
0,29 }  0,32 0,35
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Опред*ленш золы.
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109 С*мена. а) 5,0000 0,1530 3,06 3,26
Ь) 5,0000 0,1550 3,10 3,28

п о Этюлир. растешя I возраста. a) 3,0000
b) 1,0000

0,1062
0,0357

3,59
3,57

3,89
3,92

111 » » II » а) 2,7349 0,1107 4,05 4,38
Ь) 2,0000 0,0782 3,91 4,34

112 » » III > а) 2,7898 0.1212 4,34 4,64
Ь) 2,0000 0,0877 4,38 4,68

113 » » IV » а) 2,1820 0,1000 4,58 4,93
Ь) 2,0000 0,0942 4,72 5,06

* 3I и а

3,2?

} 3,90

} 4,36

4,65

5,001

Опред*лешя общаго количества углеводовъ (въ вид* глюкозы
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1 1 4 Обмена. 1 , 0 0 0 0 a) V ,b ) V* 1 7 5 , 0
1 7 5 , 2

8 9 . 5
8 9 . 6 } 8 9 , 5 4 4 , 7 5 48,6

1 1 5 Э т ш .  рает. I возраста. 1 , 0 0 0 0 a) V ,b) V» 1 2 1 , 0
1 1 8 , 5

6 1 , 6
6 0 , 4 } 6 1 , 0 3 0 , 5 33,5

1 1 6
( .» » II » 1 , 0 0 0 0 a) V*b) 7 , 8 8 , 0

9 0 , 0
4 4 . 9
4 5 . 9 ) 4 5 , 4 2 2 , 7 24,5

1 1 7 » » III » 1 , 0 0 0 0 a) V*b) 7* 5 6 , 0
5 6 , 5

2 8 , 8
2 9 , 0 } 2 8 , 9 1 4 , 4 5 15,4

1 1 8 » » i y  » 2 , 0 0 0 0 a) V .b ) ‘Л 9 4 , 8
9 6 , 6

4 8 . 3
4 9 . 3 } 4 8 , 8 9 , 7 6 10,5

.
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Оиред^летя растворимыхъ въ вод* углеводовъ (въ вид* глюкозы).
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119 Обмена.
a) 0,5000
b) 0,5000

51,6
50,0

26,7
25,9

1 26,3 5,26 5,59

120 Этюлир. растешя I возраста.
a) 0,5000
b) 0,5000

94,0
92,5

47,9
47,2

' 47,5 9,50 10,44

121 » » II »
a) 0,5000
b) 0,5000

91,0
93,5

46,4
47,6 47,0 9,40 10,1

122 > » I I I  »
a) 0,6000
b) 0,6000

99,5
101,0

50,6
51,4 ■ 51,0 8,50 9,09

123 > > IV  > a) 1,0000
b) 1,0000

112,0
111,8

57.0
57.0 57,0 5,70 6,13

Опред*лешя глюкозы.
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124 Эполир. р а с т е ш я  1 возраста. a )  0 , 8 3 3 3
b ) 0 , 8 3 3 3

4 3 , 6
4 1 , 0

2 2 , 7
2 1 , 4 }  2 2 , 0 2 , 6 4 2 , 9 0

Экстракты изъ этюлированныхъ растешй послбдующихъ возрастовъ не дали 
°садка при нагрбванш съ фелинговою жидкостью.



А

О б иле  выводы.

1 . Аспарагинъ образуется въ прорастающихъ сКменахъ (клубняхъ,поч- 
кахъ etc.), несмотря на нрисутств1е углеводовъ въ любомъ количеств^ и лю­
бой форм*-

2. Искусственное питаше углеводами не вызываетъ регенерацш аспа­
рагина.

3. Распред'Ьлете аспарагина въ прорастающемъ растеши не таково, 
какъ следовало бы ожидать въ случай образовашя его въ сЬменодоляхъ и 
потреблена въ точкахъ роста.

4. Поэтому является нев-Ьроятнымъ, чтобы аспарагинъ служилъ для 
передвижешя и perenepanin бКлковъ при npopacTanin, какъ учитъ Пфефферъ; 
гораздо бол!е соотв’Ьтствующимъ положенно дЪла является мнКше Буссенго, 
что аспарагинъ въ этюлироваиномъ растении является отбросомъ подобнымъ 
мочевинЪ.

5. Безазотистыя вещества все же не остаются безъ вл1яшя на ходъ 
распадетя б'Ьлка: они его замедляютъ, какъ и въ животномъ организм^.

6. Взглядъ на углеводы, какъ на продукты окислешя б'Ьлковъ, является 
недостаточно обоснованнымъ.

7. Соли извести ускоряютъ процессы распадешя б-Ьлковъ въ прорас­
тающемъ С'Ьмени.

8. Качественный составъ см4си азотистыхъ веществъ въ этюлирован- 
ныхъ и нормальныхъ растея!яхъ замечательно близокъ; можно думать, что 
въ этомъ отношенш между ггЬми и другими существуетъ лишь количествен­
ная разница.

Д. Прянишниковъ.
П етр овское-Р азум овское, 

шш£1895 г.
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